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НАСТАВНИПРОГРАМИ

I.ОБАВЕЗНИНАСТАВНИПРЕДМЕТИ

Б.СТРУЧНИПРЕДМЕТИ

Б1. СТРУЧ НИ ПРЕД МЕ ТИ ЗА ЈЕД НИЧ КИ ЗА СВЕ ИЛИ ГРУ ПУ 
ОБРА ЗОВ НИХ ПРО ФИ ЛА ТРО ГО ДИ ШЊЕГ  

И ЧЕ ТВО РО ГО ДИ ШЊЕГ ОБРА ЗО ВА ЊА

ОСНОВЕЕЛЕКТРОТЕХНИКЕ
(засвеобразовнепрофилечетворогодишњегобразовања)

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на ста ве осно ва елек тро тех ни ке је сти ца ње основ них 
зна ња из те о риј ске елек тро тех ни ке по треб них за дру ге струч не 
пред ме те, овла да ва ње ве шти на ма ко ри шће ња мер них ин стру ме на
та за прак тич ну про ве ру од ре ђе них за ко ни то сти из обла сти елек
тро тех ни ке. 

За да ци на ста ве пред ме та су: 
– сти ца ње основ них зна ња о по ја ва ма у елек тро тех ни ци;
– сти ца ње основ них зна ња из обла сти елек тро ста ти ке;
– оспо со бља ва ње уче ни ка за прак тич ну про ве ру по ја ва и за

ко на из обла сти елек тро ста ти ке;
– сти ца ње основ них зна ња о еле мен ти ма елек трич ног ко ла, о 

уло зи еле ме на та у елек трич ном ко лу; 
– оспо со бља ва ње уче ни ка за ре ша ва ње елек трич них ко ла;
– сти ца ње основ них зна ња и ве шти на из обла сти ме ре ња 

елек трич них ве ли чи на;
– сти ца ње основ них зна ња из обла сти елек тро маг не ти зма;
– сти ца ње основ них зна ња о еле мен ти ма у ко лу на из ме нич не 

стру је, њи хо вим ве за ма и пој му им пе дан се;
– сти ца ње основ них зна ња о ре ша ва њу сло же них ко ла на из

ме нич не стру је;
– оспо со бља ва ње уче ни ка за ре ша ва ње сло же них ко ла на из

ме нич не стру је од ре ђе ним ме то да ма;
– сти ца ње основ них зна ња о осци ла тор ним ко ли ма;
– сти ца ње основ них зна ња о тро фа зним си сте ми ма.

IРАЗРЕД
(3+1 час не дељ но, 111+37 ча со ва го ди шње)

СА ДР ЖАЈ ПРО ГРА МА

УВОД (4)

Струк ту ра ма те ри је. Основ ни пој мо ви о елек три ци те ту и 
елек трич ним свој стви ма ма те ри је. Про вод ни ци, по лу про вод ни ци и 
изо ла то ри. По јам је ди ни ца. Ме ђу на род ни си стем је ди ни ца.

ЕЛЕК ТРО СТА ТИ КА (17)

По јам на е лек три са ног те ла. Ко ли чи на елек три ци те та, де фи ни
ци ја и је ди ни це. По јам елек трич ног по ља. Гра фич ко при ка зи ва ње 
елек трич ног по ља. Хо мо ге но елек трич но по ље. Век тор елек трич
ног по ља. Си ле у елек трич ном по љу. Ку ло нов за кон. Елек тро ста
тич ка ин дук ци ја. По ла ри за ци ја ди е лек три ка. Елек трич ни по тен ци
јал. Елек трич ни на пон. Ја чи на хо мо ге ног елек трич ног по ља. Про бој 
ди е лек три ка. Ди е лек трич на чвр сто ћа. Ма те ри ја ли за ди е лек три ке. 
По јам ка па ци тив но сти. Ка па ци тив ност пло ча стог кон ден за то ра. 
Ред но, па ра лел но и ме шо ви то ве зи ва ње кон ден за то ра.

ЈЕД НО СМЕР НЕ СТРУ ЈЕ (60)

По јам јед но смер не елек трич не стру је. Деј ства елек трич
не стру је. Ја чи на елек трич не стру је. Гу сти на стру је. По јам елек
трич ног ко ла. Еле мен ти елек трич ног ко ла. Елек тро мо тор на си ла 
ге не ра то ра. Елек тро хе миј ски ге не ра то ри. Елек трич на от пор ност. 
От пор ност про вод ни ка. За ви сност от пор но сти од тем пе ра ту ре. 
Елек трич на про вод ност. Ма те ри ја ли за про вод ни ке и от пор ни ке. 
Омов за кон. Ре фе рент ни смер стру је и на по на. Пр ви Кир хо фов за
кон. Елек трич не си ле у ко лу. Дру ги Кир хо фов за кон. Џу лов за кон. 

Елек трич ни рад и елек трич на сна га. Ме ре ње стру је и на по на. Ве
зи ва ње ам пер ме тра и волт ме тра у ко ло. Ре ша ва ње про стог ко ла са 
јед ним ге не ра то ром и јед ним при јем ни ком. Од ре ђи ва ње на по на на 
кра је ви ма ре ал ног ге не ра то ра. Сна га ге не ра то ра и сна га по тро ша
ча. Ре жим пра зног хо да и крат ког спо ја. Ре жим мак си мал не сна ге. 
Ред но и па ра лел но ве зи ва ње ге не ра то ра. Ред но, па ра лел но и ме
шо ви то ве зи ва ње от пор ни ка. Уоп штен Омов за кон. Сло же но елек
трич но ко ло. Дру ги Кир хо фов за кон за сло же но ко ло. Ре ша ва ње 
сло же них ко ла по мо ћу пр вог и дру гог Кир хо фо вог за ко на. Струј ни 
ге не ра тор. Ре ша ва ње сло же них ко ла пре тва ра њем на пон ског ге не
ра то ра у струј ни и обр ну то.

МАГ НЕ ТИ ЗАМ (30)

По јам маг нет ног по ља. Гра фич ко пред ста вља ње маг нет ног 
по ља. Маг нет на свој ства ма те ри је. Маг нет на ин дук ци ја. Маг нет
на про пу стљи вост. Флукс век то ра маг нет не ин дук ци је. Маг не ће
ње фе ро маг нет них ма те ри ја ла. Маг нет ни хи сте ре зис. Маг нет ни 
ма те ри ја ли. Маг нет но по ље стру је у про вод ни ку. Маг нет но по ље 
стру је у на вој ку и на во ју. Елек тро маг нет на си ла. На во јак и на вој у 
маг нет ном по љу. Прин цип ра да елек тро мо то ра јед но смер не стру
је. Елек тро маг нет на ин дук ци ја. Лен цов за кон. Ин ду ко ва на елек
тро мо тор на си ла у про вод ни ку. Ин ду ко ва на елек тро мо тор на си ла 
у на вој ку и на во ју. Соп стве но маг нет но по ље. Соп стве ни флукс. 
Ко е фи ци јент са мо ин дук ци је (ин дук тив ност). Елек тро мо тор на си
ла са мо ин дук ци је. Ме ђу соб на ин дук ци ја. Елек тро мо тор на си ла 
ме ђу соб не ин дук ци је. Вр тло жне стру је.

ЛАБОРАТОРИЈСКЕВЕЖБЕ(37)

1. На е лек три са но те ло.
2. Кон ден за то ри, пу ње ње и пра жње ње.
3. Ве зе кон ден за то ра.
4. Деј ства елек трич не стру је.
5. Елек трич но ко ло.
6. Ме ре ње на по на и стру је.
7. За ви сност от пор но сти од ди мен зи ја и од тем пе ра ту ре.
8. Омов за кон.
9. Пр ви Кир хо фов за кон.
10. Дру ги Кир хо фов за кон.
11. Ме ре ња на ге не ра то ри ма.
12. Ве зе от пор ни ка.
13. Маг не ти и елек тро маг не ти.
14. Ка ле мо ви.
15. Са мо ин дук ци ја.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: На ста ва се ре а ли зу је кроз те о риј ску на ста ву 
и ла бо ра то риј ске ве жбе.

Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 
учи о ни ци а ла бо ра то риј ске ве жбе се ре а ли зу ју у од го ва ра ју ћој ла
бо ра то ри ји.

По де ла оде ље ња на гру пе: При ли ком ре а ли за ци је ве жби оде
ље ње се де ли на две гру пе. Ве жбе ра ди ти сва ке дру ге не де ље по 
два спо је на ча са. Ве жбе из во ди ти та ко да се за два спо је на ча са 
ура де ме ре ња, из ра чу на ва ња и ди ја гра ми. Уко ли ко мо гућ но сти до
зво ља ва ју, сви уче ни ци тре ба да ра де исту ве жбу, или ра ди ти у ци
клу си ма до нај ви ше пет ве жби.

Пре по ру чу је се да се ма ке те за ла бо ра то риј ске ве жбе из ра де 
на ча со ви ма прак тич не на ста ве, уко ли ко их шко ла не по се ду је.

Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји 
осно ва елек тро тех ни ке су ор га ни зо ва ни у те мат ске це ли не за ко је 
је на ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци ју. На став ник, 
при из ра ди опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен про ра де са
др жа ја и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши це ли на 
на став ног про гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је аде ква тан про
стор и да се пла ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. При 
то ме, тре ба има ти у ви ду да фор ми ра ње ста во ва и вред но сти, као 
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и овла да ва ње ве шти на ма пред ста вља кон ти ну и ра ни про цес и ре
зул тат је ку му ла тив ног деј ства це ло куп них ак тив но сти на свим 
ча со ви ма што зах те ва ве ћу пар ти ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме
тод ска ре ше ња, ве ли ки број при ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из 
раз ли чи тих из во ра.

Са др жај осно ва елек тро тех ни ке има при род ну ве зу са са др
жа ји ма дру гих пред ме та, као што су: фи зи ка, елек тро ни ка I и елек
трич на ме ре ња. Уче ни ци ма тре ба стал но ука зи ва ти на ту ве зу, и 
по мо гућ но сти, са дру гим на став ни ци ма ор га ни зо ва ти те мат ске 
ча со ве. На тај на чин зна ња, ста во ви, вред но сти и ве шти не сте че не 
у окви ру на ста ве осно ва елек тро тех ни ке до би ја ју ши ри сми сао и 
до при но се оства ри ва њу оп штих обра зов них и вас пит них ци ље ва.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју.

У то ку школ ске го ди не ра де се два пи сме на за дат ка и нај ма ње 
че ти ри те ста.

На кра ју школ ске го ди не ура ди ти за вр шни тест из це ло куп
ног гра ди ва.

На по чет ку на ста ве да ти кра так увод у исто ри јат раз во ја елек
тро тех ни ке. Струк ту ру ма те ри је об ра ди ти као на ста вак на прет
ход но зна ње из фи зи ке и хе ми је. Уз об ра ду по је ди них ме тод ских 
је ди ни ца по мо гућ но сти ура ди ти по не ки за да так а та мо где је то 
нео п ход но ура ди ти их знат но ви ше. Основ не пој мо ве из елек тро
ста ти ке об ра ди ти пр вен стве но гра фич ки и опи сно.

На ста ву јед но смер них стру ја ускла ди ти са прет ход ним зна
њем из фи зи ке. Елек трич но ко ло упо ре ди ти са не ким ме ха нич ким 
си сте мом у ко јем се вр ши дво стру ка кон вер зи ја енер ги је, где се 
енер ги ја не по год на за ди рект ну упо тре бу (на при мер по тен ци јал на 
енер ги ја во де) пре тва ра у елек трич ну, за тим пре но си про вод ни ци
ма до по тро ша ча и ту се пре тва ра у енер ги ју по год ну за ко ри шће
ње (на при мер у све тло сну). Уз стан дард не је ди ни це за спе ци фич
ну от пор ност да ти и вред ност са по вр ши ном пре се ка из ра же ним у 
mm². Уз елек трич не си ле у ко лу увек да ти њи хов смер у од но су на 
смер стру је; у овом слу ча ју да ти и смер на по на на от пор ни ку.

По јам маг нет ног по ља та ко ђе об ра ди ти осла ња ју ћи се на 
прет ход но зна ње из основ не шко ле. По мо гућ но сти по ка за ти ње
гов об лик по мо ћу гво зде не пи ље ви не. Сме ро ве ве ли чи на у маг не
ти зму пр вен стве но при ка зи ва ти по мо ћу пра ви ла де сне ру ке, три 
пр ста де сне ру ке и пра ви ла три пр ста ле ве ру ке. Уз ин ду ко ва ну 
елек тро мо тор ну си лу да ти и смер ме ха нич ке си ле ко ја по ти че од 
ин ду ко ва не стру је, а уз елек тро маг нет ну си лу об ја сни ти ин ду ко
ва ну елек тро мо тор ну си лу ко ја се у елек тро мо то ру на зи ва кон тра
е лек тро мо тор на си ла. Прин цип ра да елек тро мо то ра јед но смер не 
стру је об ра ди ти на ре ал ним при ме ри ма са ви ше од два сег мен та. 
Ме ђу соб ну ин дук ци ју об ра ди ти пр вен стве но опи сно.

До зво ље но од сту па ње од про гра ма је 20 % али га мо ра да 
одо бри од го ва ра ју ћи струч ни ор ган шко ле.

IIРАЗРЕД
(3 ча са не дељ но, 111 ча со ва го ди шње)

СА ДР ЖАЈ ПРО ГРА МА

НА ИЗ МЕ НИЧ НЕ СТРУ ЈЕ (22)

Де фи ни ци ја три го но ме триј ских функ ци ја. Три го но ме триј ски 
круг и ток три го но ме триј ских функ ци ја (за sinα и cosα). Ади ци о не 

те о ре ме. Де фи ни ци ја ра ди ја на. По јам ком плек сног бро ја. Прин
цип про из вод ње на из ме нич не елек тро мо тор не си ле. Ге не ра тор 
на из ме нич не стру је. Основ ни па ра ме три на из ме нич них ве ли чи
на: тре нут на вред ност, ам пли ту да, фа за, по чет на фа за, уче ста ност, 
кру жна уче ста но сти, сред ња вред ност, ефек тив на вред ност. Пред
ста вља ње на из ме нич них ве ли чи на по мо ћу фа зо ра. Пред ста вља ње 
на из ме нич них ве ли чи на по мо ћу ком плек сних бро је ва. Са би ра ње и 
од у зи ма ње на из ме нич них ве ли чи на.

ЕЛЕ МЕН ТИ У КО ЛУ НА ИЗ МЕ НИЧ НЕ СТРУ ЈЕ (18)

Еле мен ти у ко лу на из ме нич не стру је. От пор ник у ко лу на из
ме нич не стру је. По јам ак тив не сна ге. Ка лем у ко лу на из ме нич не 
стру је. По јам ре ак тив не сна ге. Кон ден за тор у ко лу јед но смер не 
стру је. Пу ње ње и пра жње ње кон ден за то ра. Кон ден за тор у ко лу на
из ме нич не стру је.

РЕД НА ВЕ ЗА ЕЛЕ МЕ НА ТА У КО ЛУ НА ИЗ МЕ НИЧ НЕ  
СТРУ ЈЕ (18)

Ред на ве за от пор ни ка и ка ле ма. По јам им пе дан се. Ред на ве за 
от пор ни ка и кон ден за то ра. Ред на ве за от пор ни ка, ка ле ма и кон ден
за то ра. Ред на ре зо нан са. Том со нов обра зац. Сна ге код ред не ве зе 
еле ме на та. Фак тор сна ге.

ПА РА ЛЕЛ НА ВЕ ЗА ЕЛЕ МЕ НА ТА У КО ЛУ НА ИЗ МЕ НИЧ НЕ 
СТРУ ЈЕ (5)

Па ра лел на ве за при јем ни ка. По јам ад ми тан се.

СЛО ЖЕ НА КО ЛА (25)

Ком би но ва на ве за еле ме на та. Тран сфор ма ци ја тро у гла у зве
зду и обр ну то. Ре ша ва ње сло же них ко ла по мо ћу пр вог и дру гог 
Кир хо фо вог за ко на. Те ве не но ва те о ре ма.

СПРЕГ НУ ТА И ОСЦИ ЛА ТОР НА КО ЛА (10)

Ин дук тив но спрег ну ти ка ле мо ви. Ко е фи ци јент спре ге. Тран
сфор ма то ри. Ауто тран сфор ма то ри. Ред но осци ла тор но ко ло. Па ра
лел но осци ла тор но ко ло.

ТРО ФА ЗНИ СИ СТЕ МИ (13)

Си ме трич ни тро фа зни си стем. Ге не ра тор тро фа зне елек тро
мо тор не си ле. Ве за на во ја ге не ра то ра у зве зду и тро у гао. Ве за при
јем ни ка у зве зду и тро у гао. Не си ме трич ни тро фа зни си стем. Сна га 
тро фа зног си сте ма. Обрт но маг нет но по ље. Син хро ни и асин хро
ни мо то ри.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: Те о риј ска на ста ва.
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 

учи о ни ци. 
Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји 

осно ва елек тро тех ни ке су ор га ни зо ва ни у те мат ске це ли не за ко је 
је на ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци ју. На став ник, 
при из ра ди опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен про ра де са др
жа ја и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши це ли на на
став ног про гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је аде ква тан про стор 
и да се пла ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. При то ме, 
тре ба има ти у ви ду да фор ми ра ње ста во ва и вред но сти, као и овла
да ва ње ве шти на ма пред ста вља кон ти ну и ра ни про цес и ре зул тат је 
ку му ла тив ног деј ства це ло куп них ак тив но сти на свим ча со ви ма 
што зах те ва ве ћу пар ти ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме тод ска ре
ше ња, ве ли ки број при ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли
чи тих из во ра.

Са др жај осно ва елек тро тех ни ке у дру гом раз ре ду има при
род ну ве зу са са др жа ји ма: елек тро ни ке I, елек трич них ме ре ња и 
не ких те ле ко му ни ка ци о них пред ме та. Уче ни ци ма тре ба стал но 
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ука зи ва ти на ту ве зу, и по мо гућ но сти, са дру гим на став ни ци ма 
ор га ни зо ва ти те мат ске ча со ве. На тај на чин зна ња, ста во ви, вред
но сти и ве шти не сте че не у окви ру на ста ве осно ва елек тро тех ни ке 
до би ја ју ши ри сми сао и до при но се оства ри ва њу оп штих обра зов
них и вас пит них ци ље ва.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва
ка ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње 
по врат не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са 
Пра вил ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра
бри ва ти да про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка 
пред ме та, као и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен
та ци ју.

У то ку школ ске го ди не ра де се два пи сме на за дат ка и нај ма ње 
че ти ри те ста.

На кра ју школ ске го ди не ура ди ти за вр шни тест из це ло куп
ног гра ди ва.

Све ве ли чи не за на из ме нич ну стру ју об ра ди ти за про сто пе
ри о дич ни об лик а оста ле са мо на по ме ну ти. Код еле ме на та у ко лу 
на из ме нич не стру је све ве ли чи не об ра ди ти гра фич ки. Ура ди ти ве
лик број за да та ка. Ред не ве зе еле ме на та об ра ђи ва ти са вре мен ским 
и фа зор ским ди ја гра ми ма цр та ју ћи фа зор стру је на фа зној оси. 
Им пе дан се да ти у ап со лут ном и ком плек сном об ли ку, а за тим да ти 
Омов за кон за ефек тив не и ком плек сне вред но сти стру ја и на по на. 
За фа зо ре сна га на гла си ти да су не по крет ни. Код цр та ња фа зо ра 
сна га об ја сни ти за што је по год ни је мно жи ти на пон са стру јом на 
фа зној оси, не го обр ну то.

Ком би но ва ну ве зу еле ме на та об ра ди ти на при ме ри ма. Сло же
на ко ла ре ша ва ти пр вен стве но по мо ћу пр вог и дру гог Кир хо фо вог 
за ко на уз ве лик број за да та ка. За Те ве не но ву те о ре му на гла си ти да 
је по год на за ре ша ва ње ко ла где се тра жи са мо јед на ве ли чи на.

Код ин дук тив но спрег ну тих ка ле мо ва об ја сни ти обе ле жа ва
ња кра је ва са тач ка ма и ура ди ти не ко ли ко при ме ра. Тран сфор ма то
ре об ра ди ти по мо ћу ин ду ко ва не елек тро мо тор не си ле у на во ји ма 
или пре ко рав но те же маг не то мо тор них си ла.

До зво ље но од сту па ње од про гра ма је 20% али га мо ра да одо
бри од го ва ра ју ћи струч ни ор ган шко ле.

ОСНОВЕЕЛЕКТРОТЕХНИКЕ
(засвеобразовнепрофилетрогодишњегобразовања)

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на ста ве осно ва елек тро тех ни ке је сти ца ње основ них 
зна ња из те о риј ске елек тро тех ни ке по треб них за дру ге струч не 
пред ме те и оспо со бља ва ње уче ни ка за прак тич ну про ве ру по ја ва и 
за ко на из обла сти елек тро тех ни ке.

Задацинаставепредметасу:
– сти ца ње основ них зна ња о по ја ва ма у елек тро тех ни ци;
– сти ца ње основ них зна ња из обла сти елек тро ста ти ке;
– сти ца ње основ них зна ња о еле мен ти ма елек трич ног ко ла, о 

уло зи еле ме на та у елек трич ном ко лу; 
– оспо со бља ва ње уче ни ка за ре ша ва ње про стих елек трич них 

ко ла;
– сти ца ње основ них зна ња из обла сти елек тро маг не ти зма;
– сти ца ње основ них зна ња о еле мен ти ма у ко лу на из ме нич не 

стру је, њи хо вим ве за ма и пој му им пе дан се;
– оспо со бља ва ње уче ни ка за ре ша ва ње сло же них ко ла на из

ме нич не стру је јед ном од по ну ђе них ме то да;
– сти ца ње основ них зна ња о тро фа зним си сте ми ма.

IРАЗРЕД
(3 часa не дељ но, 111 ча со ва го ди шње)

СА ДР ЖАЈ ПРО ГРА МА

УВОД (4)

Струк ту ра ма те ри је. Основ ни пој мо ви о елек три ци те ту и 
елек трич ним свој стви ма ма те ри је. Про вод ни ци, по лу про вод ни ци и 
изо ла то ри. По јам је ди ни ца. Ме ђу на род ни си стем је ди ни ца.

ЕЛЕК ТРО СТА ТИ КА (17)

По јам на е лек три са ног те ла. Ко ли чи на елек три ци те та, де фи ни
ци ја и је ди ни це. По јам елек трич ног по ља. Гра фич ко при ка зи ва ње 
елек трич ног по ља. Хо мо ге но елек трич но по ље. Век тор елек трич
ног по ља. Си ле у елек трич ном по љу. Ку ло нов за кон. Елек тро ста
тич ка ин дук ци ја. По ла ри за ци ја ди е лек три ка. Елек трич ни по тен ци
јал. Елек трич ни на пон. Ја чи на хо мо ге ног елек трич ног по ља. Про бој 
ди е лек три ка. Ди е лек трич на чвр сто ћа. Ма те ри ја ли за ди е лек три ке. 
По јам ка па ци тив но сти. Ка па ци тив ност пло ча стог кон ден за то ра. 
Ред но, па ра лел но и ме шо ви то ве зи ва ње кон ден за то ра.

ЈЕД НО СМЕР НЕ СТРУ ЈЕ (60)

По јам јед но смер не елек трич не стру је. Деј ства елек трич
не стру је. Ја чи на елек трич не стру је. Гу сти на стру је. По јам елек
трич ног ко ла. Еле мен ти елек трич ног ко ла. Елек тро мо тор на си ла 
ге не ра то ра. Елек тро хе миј ски ге не ра то ри. Елек трич на от пор ност. 
От пор ност про вод ни ка. За ви сност от пор но сти од тем пе ра ту ре. 
Елек трич на про вод ност. Ма те ри ја ли за про вод ни ке и от пор ни ке. 
Омов за кон. Ре фе рент ни смер стру је и на по на. Пр ви Кир хо фов за
кон. Елек трич не си ле у ко лу. Дру ги Кир хо фов за кон. Џу лов за кон. 
Елек трич ни рад и елек трич на сна га. Ме ре ње стру је и на по на. Ве
зи ва ње ам пер ме тра и волт ме тра у ко ло. Ре ша ва ње про стог ко ла са 
јед ним ге не ра то ром и јед ним при јем ни ком. Од ре ђи ва ње на по на на 
кра је ви ма ре ал ног ге не ра то ра. Сна га ге не ра то ра и сна га по тро ша
ча. Ре жим пра зног хо да и крат ког спо ја. Ред но и па ра лел но ве зи ва
ње ге не ра то ра. Ред но, па ра лел но и ме шо ви то ве зи ва ње от пор ни ка. 
Уоп штен Омов за кон. Сло же но елек трич но ко ло. Дру ги Кир хо фов 
за кон за сло же но ко ло.

МАГ НЕ ТИ ЗАМ (30)

По јам маг нет ног по ља. Гра фич ко пред ста вља ње маг нет ног 
по ља. Маг нет на свој ства ма те ри је. Маг нет на ин дук ци ја. Маг нет
на про пу стљи вост. Флукс век то ра маг нет не ин дук ци је. Маг не ће
ње фе ро маг нет них ма те ри ја ла. Маг нет ни хи сте ре зис. Маг нет ни 
ма те ри ја ли. Маг нет но по ље стру је у про вод ни ку. Маг нет но по ље 
стру је у на вој ку и на во ју. Елек тро маг нет на си ла. На во јак и на вој у 
маг нет ном по љу. Прин цип ра да елек тро мо то ра јед но смер не стру
је. Елек тро маг нет на ин дук ци ја. Лен цов за кон. Ин ду ко ва на елек
тро мо тор на си ла у про вод ни ку. Ин ду ко ва на елек тро мо тор на си ла 
у на вој ку и на во ју. Соп стве но маг нет но по ље. Соп стве ни флукс. 
Ко е фи ци јент са мо ин дук ци је (ин дук тив ност). Елек тро мо тор на си
ла са мо ин дук ци је. Ме ђу соб на ин дук ци ја. Елек тро мо тор на си ла 
ме ђу соб не ин дук ци је. Вр тло жне стру је.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: Те о риј ска на ста ва.
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 

учи о ни ци. 
Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји 

осно ва елек тро тех ни ке су ор га ни зо ва ни у те мат ске це ли не за ко је 
је на ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци ју. На став ник, 
при из ра ди опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен про ра де са др
жа ја и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши це ли на на
став ног про гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је аде ква тан про стор 
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и да се пла ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. При то ме, 
тре ба има ти у ви ду да фор ми ра ње ста во ва и вред но сти, као и овла
да ва ње ве шти на ма пред ста вља кон ти ну и ра ни про цес и ре зул тат је 
ку му ла тив ног деј ства це ло куп них ак тив но сти на свим ча со ви ма 
што зах те ва ве ћу пар ти ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме тод ска ре
ше ња, ве ли ки број при ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли
чи тих из во ра.

Са др жај осно ва елек тро тех ни ке има при род ну ве зу са са др
жа ји ма дру гих пред ме та, као што су: фи зи ка, елек тро ни ка и елек
трич на ме ре ња. Уче ни ци ма тре ба стал но ука зи ва ти на ту ве зу, и по 
мо гућ но сти, са дру гим на став ни ци ма ор га ни зо ва ти те мат ске ча со
ве. На тај на чин зна ња и ста во ви сте че ни у окви ру на ста ве осно ва 
елек тро тех ни ке до би ја ју ши ри сми сао и до при но се оства ри ва њу 
оп штих обра зов них и вас пит них ци ље ва.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју.

У то ку школ ске го ди не ура ди ти нај ма ње че ти ри те ста, а на 
кра ју школ ске го ди не ура ди ти за вр шни тест из це ло куп ног гра ди ва.

Пре по ру ка је да на став ни ци ре а ли зу ју од ре ђен број по ка зних 
ве жби при ли ком те о риј ске об ра де на став ног гра ди ва, ка ко би уче
ни ци лак ше схва ти ли и бо ље раз у ме ли од го ва ра ју ће про грам ске 
са др жа је.

На по чет ку на ста ве да ти кра так увод у исто ри јат раз во ја елек
тро тех ни ке. Струк ту ру ма те ри је об ра ди ти као на ста вак на прет
ход но зна ње из фи зи ке и хе ми је. Уз об ра ду по је ди них ме тод ских 
је ди ни ца по мо гућ но сти ура ди ти по не ки за да так, а та мо где је то 
нео п ход но, ура ди ти их знат но ви ше. Основ не пој мо ве из елек тро
ста ти ке об ра ди ти пр вен стве но гра фич ки и опи сно. На ста ву јед но
смер них стру ја ускла ди ти са прет ход ним зна њем из фи зи ке.

Елек трич но ко ло упо ре ди ти са не ким ме ха нич ким си сте мом 
у ко јем се вр ши дво стру ка кон вер зи ја енер ги је, где се енер ги ја 
не по год на за ди рект ну упо тре бу (на при мер по тен ци јал на енер
ги ја во де) пре тва ра у елек трич ну, за тим пре но си про вод ни ци ма 
до по тро ша ча и ту се пре тва ра у енер ги ју по год ну за ко ри шће ње 
(на при мер у све тло сну). Уз стан дард не је ди ни це за спе ци фич ну 
от пор ност да ти и вред ност са по вр ши ном пре се ка из ра же ним у 
mm². Уз елек трич не си ле у ко лу увек да ти њи хов смер у од но су 
на смер стру је; у овом слу ча ју да ти и смер на по на на от пор ни ку. 
Дру ги Кир хо фов за кон да ти као оп шти за кон рав но те же си ла и 
при ме ни ти га на елек трич но ко ло или кон ту ру. При ли ком об ра де 
јед но смер них стру ја ура ди ти ве лик број за да та ка. По јам маг нет ног 
по ља та ко ђе об ра ди ти осла ња ју ћи се на прет ход но зна ње из основ
не шко ле. По мо гућ но сти по ка за ти ње гов об лик по мо ћу гво зде не 
пи ље ви не. Сме ро ве ве ли чи на у маг не ти зму пр вен стве но при ка зи
ва ти по мо ћу пра ви ла де сне ру ке, три пр ста де сне ру ке и пра ви ла 
три пр ста ле ве ру ке. Уз ин ду ко ва ну елек тро мо тор ну си лу да ти и 
смер ме ха нич ке си ле ко ја по ти че од ин ду ко ва не стру је, а уз елек
тро маг нет ну си лу об ја сни ти ин ду ко ва ну елек тро мо тор ну си лу ко ја 
се у елек тро мо то ру на зи ва кон тра е лек тро мо тор на си ла. Прин цип 
ра да елек тро мо то ра јед но смер не стру је об ра ди ти на ре ал ним при
ме ри ма са ви ше од два сег мен та. Ме ђу соб ну ин дук ци ју об ра ди ти 
пр вен стве но опи сно.

До зво ље но од сту па ње од про гра ма је 20 % али га мо ра да 
одо бри од го ва ра ју ћи струч ни ор ган шко ле.

IIРАЗРЕД
(2 ча са не дељ но, 70 ча со ва го ди шње)

СА ДР ЖАЈ ПРО ГРА МА

НА ИЗ МЕ НИЧ НЕ СТРУ ЈЕ (20)

Де фи ни ци ја три го но ме триј ских функ ци ја. Три го но ме триј ски 
круг и ток три го но ме триј ских функ ци ја (за sinα и cosα). Де фи ни
ци ја ра ди ја на. По јам ком плек сног бро ја. Прин цип про из вод ње на
из ме нич не елек тро мо тор не си ле. Ге не ра тор на из ме нич не стру је. 
Основ ни па ра ме три на из ме нич них ве ли чи на: тре нут на вред ност, 
ам пли ту да, фа за, по чет на фа за, уче ста ност, кру жна уче ста но сти, 
сред ња вред ност, ефек тив на вред ност, итд. Пред ста вља ње на из
ме нич них ве ли чи на по мо ћу фа зо ра. Пред ста вља ње на из ме нич них 
ве ли чи на по мо ћу ком плек сних бро је ва. Са би ра ње и од у зи ма ње на
из ме нич них ве ли чи на.

ЕЛЕ МЕН ТИ У КО ЛУ НА ИЗ МЕ НИЧ НЕ СТРУ ЈЕ (14)

Еле мен ти у ко лу на из ме нич не стру је. От пор ник у ко лу на из
ме нич не стру је. По јам ак тив не сна ге. Ка лем у ко лу на из ме нич не 
стру је. По јам ре ак тив не сна ге. Кон ден за тор у ко лу јед но смер не 
стру је. Пу ње ње и пра жње ње кон ден за то ра. Кон ден за тор у ко лу на
из ме нич не стру је.

РЕД НА ВЕ ЗА ЕЛЕ МЕ НА ТА У КО ЛУ НА ИЗ МЕ НИЧ НЕ  
СТРУ ЈЕ (14)

Ред на ве за от пор ни ка и ка ле ма. По јам им пе дан се. Ред на ве за 
от пор ни ка и кон ден за то ра. Ред на ве за от пор ни ка, ка ле ма и кон ден
за то ра. Ред на ре зо нан са. Том со нов обра зац. Сна ге код ред не ве зе 
еле ме на та. Фак тор сна ге.

ПА РА ЛЕЛ НА ВЕ ЗА ЕЛЕ МЕ НА ТА У КО ЛУ НА ИЗ МЕ НИЧ НЕ 
СТРУ ЈЕ (3)

Па ра лел на ве за при јем ни ка. По јам ад ми тан се.

СЛО ЖЕ НА КО ЛА (5)

Ком би но ва на ве за еле ме на та. Ре ша ва ње сло же них ко ла по мо
ћу пр вог и дру гог Кир хо фо вог за ко на.

ТРАН СФОР МА ТО РИ (3)

Тран сфор ма то ри. Ауто тран сфор ма то ри.

ТРО ФА ЗНИ СИ СТЕ МИ (11)

Си ме трич ни тро фа зни си стем. Ге не ра тор тро фа зне елек тро
мо тор не си ле. Ве за на во ја ге не ра то ра у зве зду и тро у гао. Ве за при
јем ни ка у зве зду и тро у гао. Не си ме трич ни тро фа зни си стем. Тро
фа зни тран сфор ма тор. Сна га тро фа зног си сте ма. Обрт но маг нет но 
по ље. Син хро ни и асин хро ни мо то ри.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: Те о риј ска на ста ва.
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 

учи о ни ци. 
Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји 

осно ва елек тро тех ни ке су ор га ни зо ва ни у те мат ске це ли не за ко је 
је на ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци ју. На став ник, 
при из ра ди опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен про ра де са
др жа ја и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши це ли на 
на став ног про гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је аде ква тан про
стор и да се пла ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. При 
то ме, тре ба има ти у ви ду да фор ми ра ње ста во ва и вред но сти, као 
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и овла да ва ње ве шти на ма пред ста вља кон ти ну и ра ни про цес и ре
зул тат је ку му ла тив ног деј ства це ло куп них ак тив но сти на свим 
ча со ви ма што зах те ва ве ћу пар ти ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме
тод ска ре ше ња, ве ли ки број при ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из 
раз ли чи тих из во ра.

Са др жај осно ва елек тро тех ни ке има при род ну ве зу са са др
жа ји ма дру гих пред ме та, као што су: елек тро ни ка и елек трич на 
ме ре ња. Уче ни ци ма тре ба стал но ука зи ва ти на ту ве зу. 

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва
ка ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње 
по врат не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са 
Пра вил ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра
бри ва ти да про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка 
пред ме та, као и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен
та ци ју. У то ку школ ске го ди не ура ди ти нај ма ње че ти ри те ста, а на 
кра ју школ ске го ди не ура ди ти за вр шни тест из це ло куп ног гра ди ва.

Све ве ли чи не за на из ме нич ну стру ју об ра ди ти за про сто пе
ри о дич ни об лик а оста ле са мо на по ме ну ти. Код еле ме на та у ко лу 
на из ме нич не стру је све ве ли чи не об ра ди ти гра фич ки. Ура ди ти ве
лик број за да та ка. Ред не ве зе еле ме на та об ра ђи ва ти са вре мен ским 
и фа зор ским ди ја гра ми ма цр та ју ћи фа зор стру је на фа зној оси. 
Им пе дан се да ти у ап со лут ном и ком плек сном об ли ку, а за тим да ти 
Омов за кон за ефек тив не и ком плек сне вред но сти стру ја и на по на. 
За фа зо ре сна га на гла си ти да су не по крет ни. Код цр та ња фа зо ра 
сна га об ја сни ти за што је по год ни је мно жи ти на пон са стру јом на 
фа зној оси, не го обр ну то.

Ком би но ва ну ве зу еле ме на та об ра ди ти на при ме ри ма. Ре ша
ва ње сло же них ко ла об ја сни ти на јед ном при ме ру.

Тран сфор ма то ре об ра ди ти по мо ћу ин ду ко ва не елек тро мо тор
не си ле у на во ји ма или пре ко рав но те же маг не то мо тор них си ла.

До зво ље но од сту па ње од про гра ма је 20% али га мо ра да одо
бри од го ва ра ју ћи струч ни ор ган шко ле.

ТЕХНИЧКОЦРТАЊЕ
(засвеобразовнепрофилетрогодишњегобразовања)

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на ста ве тех нич ког цр та ња је сти ца ње основ них зна ња 
из тех нич ког цр та ња нео п ход них за пред ста вља ње струч них са др
жа ја по је ди них струч них пред ме та, као и при из ра ди елек трич них 
де ло ва и ин ста ла ци ја, овла да ва ње ве шти на ма ко ри шће ња од ре ђе
них про грам ских па ке та, ко ји се мо гу ко ри сти ти у те свр хе, и фор
ми ра ње вред но сних ста во ва ко ји до при но се раз во ју ин фор ма тич ке 
пи сме но сти нео п ход не за да ље шко ло ва ње, жи вот и рад у са вре ме
ном дру штву. 

Задацинаставепредметасу:
– упо зна ва ње зна ча ја тех нич ког цр та ња за са вре ме ну ин ду

стриј ску про из вод њу;
– упо зна ва ње нор ми и про пи са у обла сти цр та ња;
– овла да ва ње пој мо ви ма и прин ци пи ма тех нич ког цр та ња и 

ње го ве при ме не у елек тро тех ни ци и ма шин ству;
– раз ви ја ње сми сла за тач ност, пре ци зност, уред ност и од го

вор ност;
– сти ца ње по треб них зна ња за чи та ње тех нич ке до ку мен та

ци је;
– упо зна ва ње зна ча ја ра чу на ра у обла сти тех нич ког цр та ња, 

ко ри шће њем од го ва ра ју ћих про гра ма за цр та ње и
– раз ви ја ње све сти о пред но сти ко ри шће ња ра чу на ра у обла

сти тех нич ког цр та ња над кла сич ним цр та њем.

IРАЗРЕД
(0+1 час не дељ но, 37 ча со ва го ди шње)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

УВОД (4)

За да так и зна чај тех нич ког цр та ња. Ма те ри јал и при бор за 
тех нич ко цр та ње. Ру ко ва ње при бо ром и одр жа ва ње. Стан дар ди у 
обла сти тех нич ког цр та ња.

ТЕХ НИЧ КИ ЦР ТЕ ЖИ (10)

Вр сте и фор ма ти тех нич ких цр те жа. Ди мен зи о ни са ње и раз
ме ра цр те жа. Вр сте ли ни ја у тех нич ком цр та њу. За гла вља и са став
ни це на тех нич ким цр те жи ма.

Тех нич ко пи смо. Из ра да пр вог гра фич ког ра да (А4фор мат) 
на ха ме ру.

ПРА ВИ ЛА ТЕХ НИЧ КОГ ЦР ТА ЊА (4)

Ко ти ра ње и ме ре ње. На но ше ње ко та, еле мен ти ко та.

НА ЦРТ НА ГЕ О МЕ ТРИ ЈА (4)

Осно ви на црт не ге о ме три је. Про јек ци ја тач ке и ду жи. Ор то
го нал на про јек ци ја ге о ме триј ских те ла.

КОМ ПЈУ ТЕР СКА ГРА ФИ КА (15)

Оп шти пој мо ви. Зна чај ком пју тер ске гра фи ке. Цр та ње и об ра да 
цр те жа на ра чу на ру. Цр та ње елек трич них ше ма и ма шин ских цр те жа.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: На ста ва се ре а ли зу је кроз ла бо ра то риј ске 
ве жбе.

Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: На ста ва тех нич ког цр та ња у пр
вом по лу го ди шту се ре а ли зу је у учи о ни ци, или ка би не ту за тех
нич ко цр та ње уко ли ко по сто ји у шко ли. У дру гом по лу го ди шту на
ста ва се ре а ли зу је у ра чу нар ској ла бо ра то ри ји.

По де ла оде ље ња на гру пе: При ли ком ре а ли за ци је ве жби оде
ље ње се де ли на две гру пе. Ве жбе ра ди ти сва ке дру ге не де ље по 
два спо је на ча са. Ве жбе из во ди ти та ко да се за два спо је на ча са 
ура ди јед на це ли на: де фи ни ше за да так, да ју нео п ход на упут ства и 
ре а ли зу је за да так.

Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји тех
нич ког цр та ња су ор га ни зо ва ни у те мат ске це ли не за ко је је на
ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци ју. На став ник, при 
из ра ди опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен про ра де са др жа ја 
и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши це ли на на став
ног про гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је аде ква тан про стор и да 
се пла ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. При то ме, тре ба 
има ти у ви ду да фор ми ра ње ста во ва и вред но сти, као и овла да ва ње 
ве шти на ма пред ста вља кон ти ну и ра ни про цес и ре зул тат је ку му ла
тив ног деј ства це ло куп них ак тив но сти на свим ча со ви ма што зах
те ва раз ли чи та ме тод ска ре ше ња, ве ли ки број при ме ра и ко ри шће
ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и ефи ка сну ви зу ел ну, вер бал ну и 
пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва
ка ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње 
по врат не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са 
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Пра вил ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри
ва ти да про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред
ме та, као и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју.

У то ку пр вог по лу го ди шта тре ба ура ди ти гра фич ки рад, на
став ни ку се оста вља да про це ни у ко јој фор ми тре ба да бу де рад. У 
то ку дру гог по лу го ди шта уче ни ци тре ба да ура де кон крет не елек
трич не ше ме или ма шин ске цр те же, на осно ву ко јих ће на став ник 
про це ни ти сте пен са вла да но сти про гра ма.

У УВОД НОМ ДЕ ЛУ, уче ни ци тре ба да схва те да цр теж има 
зна чај ну уло гу, ка ко у са вре ме ној ко му ни ка ци ји ме ђу љу ди ма, та
ко и у ин ду стриј ској про из вод њи. По ред то га, тре ба ис та ћи зна чај 
тех нич ког цр те жа у од но су на дру ге вр сте цр те жа (кроз при ме ре 
од го ва ра ју ћих цр те жа).

Кад је у пи та њу те ма ТЕХ НИЧ КИ ЦР ТЕ ЖИ, бит но је ис та
ћи, па чак и по ка за ти, пред ме те ра зних ди мен зи ја (сит не и круп не) 
ко је је те шко на цр та ти у при род ној ве ли чи ни. Тре ба уве сти по јам 
раз ме ре и на ве сти од го ва ра ју ће стан дар де у овој обла сти.

По што се у да на шње вре ме углав ном све ма ње тех нич ки цр
те жи ра де у ту шу, а ви ше при ме ном ра чу на ра (и тех нич ка до ку
мен та ци ја се ра ди на ра чу на ру), на став ник сам тре ба да про це ни 
да ли и у ко јој фор ми тре ба пи са ти тех нич ко пи смо.

У окви ру ове те ме на кон из у ча ва ња вр ста ли ни ја тре ба ура ди ти 
пр ви гра фич ки цр теж. Цр теж тре ба да са др жи ком по зи ци ју ли ни ја уз 
при ме ну свих вр ста ли ни ја. Кроз овај рад уче ни ке тре ба оспо со би ти 
да пра вил но упо тре бља ва ју при бор за цр та ње и стек ну од ре ђе не ве
шти не у из вла че њу ли ни ја. До ре а ли за ци је гра фич ког ра да тре ба до ћи 
кроз раз ли чи те ти по ве ве жби, за ко је се опре де ли сам на став ник. 

Кад су у пи та њу ПРА ВИ ЛА ТЕХ НИЧ КОГ ЦР ТА ЊА, уче
ни ци тре ба да на у че пра ви ла ко ти ра ња, ме ре ње и на но ше ње ко та. 
Кроз од го ва ра ју ће ве жбе са вла да ти раз ли чи те вр сте ко ти ра ња.

По след њу те му КОМ ПЈУ ТЕР СКА ГРА ФИ КА, ра ди ти на ра
чу на ру у дру гом по лу го ди шту, по сле ре а ли зо ва них те о рет ских ча
со ва. У то ку пр вог по лу го ди шта уче ни ци ће кроз пред ме те Ин фор
ма ти ка и ра чу нар ство и Ра чу нар ска гра фи ка и мул ти ме ди ја сте ћи 
по треб но зна ње у ко ри шће њу ра чу на ра, те ће мо ћи ква ли тет но да 
ре а ли зу ју и пред ви ђе не про грам ске са др жа је из Тех нич ког цр та ња.

За ре а ли за ци ју ове те ме пре по ру чу је се, у за ви сно сти од мо
гућ но сти шко ле и обра зов ног про фи ла, ко ри шће ње про грам ског 
па ке та Or CAD или Co rel DRAW.

Од уче ни ка не тре ба зах те ва ти да у пот пу но сти овла да ју од
ре ђе ним про гра мом, не го са мо ко ри шће њем ко ман ди ко је ће им 
омо гу ћи ти ре а ли за ци ју ве жби из овог пред ме та. У увод ном де лу 
дво ча са про фе сор ће об ја сни ти ко ри шће ње по је ди них ко ман ди 
нео п ход них за ре а ли за ци ју пред ви ђе них ве жби и то та ко да увод
ни део ча са не тра је ду же од 20 ми ну та, ка ко би уче ни ци ма оста ло 
до вољ но вре ме на за са мо ста лан рад. На ова кав на чин уче ни ци ће 
ко рак по ко рак са вла да ти де ло ве про гра ма ко ји су им по треб ни за 
из ра ду ка ко јед но став них та ко и сло же ни јих за да та ка.

Код из ра де ма шин ских цр те жа по себ ну па жњу по све ти ти 
про јек то ва њу цр те жа (по де ли на ни вое, уоча ва њу си ме три је обје
ка та ко ји се до би ја ју по ме ра њем, ро та ци јом, тран сфор ма ци јом или 
мо ди фи ка ци јом дру гих обје ка та), као и при пре ми за цр та ње (из бор 
ве ли чи не и ори јен та ци је па пи ра, по ста вља ње је ди ни ца ме ре, по
моћ них ли ни ја, итд).

При из бо ру скло по ва чи је ће елек трич не ше ме би ти цр та не, 
тре ба има ти у ви ду скром на уче нич ка зна ња из обла сти елек тро
тех ни ке.

Вер зи је про гра ма тре ба при ла го ди ти кон фи гу ра ци ја ма ра чу на
ра. У окви ру овог пред ме та са уче ни ци ма тре ба об ра ди ти и уве жба
ти пред ви ђе не на став не са др жа је, а за евен ту ал но ви ше ин те ре со ва
ње уче ни ка ис ко ри сти ти до дат не тер ми не (кроз ра чу нар ску сек ци ју).

Сви уче ни ци тро го ди шњег обра зо ва ња ра де по истом про
гра му, да би се упо зна ли са рад ним опе ра ци ја ма ко је се су сре ћу у 
елек тро тех ни ци. При ли ком ре а ли за ци је са др жа ја про гра ма тре ба 
има ти у ви ду зах те ве по сло ва од го ва ра ју ћег обра зов ног про фи ла, 
па про це ни ти да ли ви ше па жње по све ти ти цр та њу елек трич них 
ше ма или цр та њу ма шин ских цр те жа.

До зво ље но од сту па ње од про гра ма је 20% али га мо ра да одо
бри од го ва ра ју ћи струч ни ор ган шко ле.

ТЕХНИЧКОЦРТАЊЕСАНАЦРТНОМГЕОМЕТРИЈОМ
(засвеобразовнепрофилечетворогодишњегобразовања,

смеренергетика)

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљна ста ве тех нич ког цр та ња са на црт ном ге о ме три јом је 
сти ца ње основ них зна ња из тех нич ког цр та ња са на црт ном ге о ме
три јом нео п ход них за пред ста вља ње струч них са др жа ја по је ди них 
струч них пред ме та, израдa елек трич них ше ма раз ли чи тих де ло ва 
у елек тро тех ни ци и елек трич ним ин ста ла ци ја ма, овла да ва ње ве
шти на ма ко ри шће ња од ре ђе них про грам ских па ке та, ко ји се мо
гу ко ри сти ти у те свр хе, и фор ми ра ње вред но сних ста во ва ко ји 
до при но се раз во ју ин фор ма тич ке пи сме но сти нео п ход не за да ље 
шко ло ва ње, жи вот и рад у са вре ме ном дру штву. 

Задаци на ста ве пред ме та су:
– упо зна ва ње зна ча ја тех нич ког цр та ња за са вре ме ну ин ду

стриј ску про из вод њу;
– упо зна ва ње нор ми и про пи са у обла сти цр та ња;
– овла да ва ње пој мо ви ма и прин ци пи ма тех нич ког цр та ња и 

ње го ве при ме не у елек тро тех ни ци и ма шин ству;
– схва та ње про стор них те ла и њи хо во при ка зи ва ње на тех

нич ким цр те жи ма;
– раз ви ја ње сми сла за тач ност, пре ци зност, уред ност и од го

вор ност;
– сти ца ње по треб них зна ња за чи та ње тех нич ке до ку мен та

ци је;
– упо зна ва ње зна ча ја ра чу на ра у обла сти тех нич ког цр та ња, 

ко ри шће њем од го ва ра ју ћих про гра ма за цр та ње;
– овла да ва ње по треб ним ве шти на ма у ко ри шће њу ком пју тер

ске гра фи ке за цр та ње и
– раз ви ја ње све сти о пред но сти ко ри шће ња ра чу на ра у обла

сти тех нич ког цр та ња над кла сич ним цр та њем.

IРАЗРЕД
(0 + 2 ча са не дељ но, 74 ча со ва го ди шње)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

УВОД (4)

За да так и зна чај тех нич ког цр та ња. Ма те ри јал и при бор за 
тех нич ко цр та ње. Ру ко ва ње при бо ром и одр жа ва ње. Стан дар ди у 
обла сти тех нич ког цр та ња.

ТЕХ НИЧ КИ ЦР ТЕ ЖИ (8)

Вр сте и фор ма ти тех нич ких цр те жа. Ди мен зи о ни са ње и раз
ме ра цр те жа. Вр сте ли ни ја у тех нич ком цр та њу. За гла вља и са став
ни це на тех нич ким цр те жи ма.

Тех нич ко пи смо. Из ра да пр вог гра фич ког ра да А4фор мат на 
ха ме ру (цр та ње тех нич ких ли ни ја).

ГЕ О МЕ ТРИЈ СКЕ КОН СТРУК ЦИ ЈЕ У РАВ НИ (6)

Основ не ге о ме триј ске кон струк ци је у рав ни. Спа ја ње кру
жних лу ко ва и пра вих ли ни ја. Кон струк ци ја пра вих по ли го на и 
кри вих ли ни ја.

НА ЦРТ НА ГЕ О МЕ ТРИ ЈА (18)

По јам и вр сте про јек ци ја. Ко ор ди нат ни три је дар. Про јек ци ја 
тач ке, ду жи и пра ве. Пра ва у спе ци јал ном по ло жа ју. Ра ван у оп
штем и спе ци јал ном по ло жа ју. Пре сек рав ни. Ро та ци ја, по сту пак 
ро та ци је. Про јек ци је ге о ме триј ских те ла. Цр та ње ор то го нал них 
про јек ци ја те ла.

ПРА ВИ ЛА ТЕХ НИЧ КОГ ЦР ТА ЊА (8)

Ко ти ра ње и ме ре ње. На но ше ње ко та, еле мен ти ко та. То ле ран
ци је и ко ти ра ње то ле рант них ве ли чи на. Озна ке за ква ли тет об ра
ди вих по вр ши на. Ше мат ско при ка зи ва ње основ них ма шин ских 
еле ме на та. Ски ци ра ње и сни ма ње мо де ла. Пре се ци.
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КОМ ПЈУ ТЕР СКА ГРА ФИ КА (30)

Основ ни пој мо ви. Зна чај ком пју тер ске гра фи ке. Цр та ње елек
трич них ше ма и ма шин ских цр те жа. Цр та ње и рад са гра фич ким 
еле мен ти ма. Тран сфор ма ци ја обје ка та и ко ри шће ње тек ста у гра
фич ком окру же њу.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: На ста ва се ре а ли зу је кроз ла бо ра то риј ске 
ве жбе.

Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: На ста ва тех нич ког цр та ња у пр
вом по лу го ди шту се ре а ли зу је у учи о ни ци, или ка би не ту за тех
нич ко цр та ње уко ли ко по сто ји у шко ли. У дру гом по лу го ди шту на
ста ва се ре а ли зу је у ра чу нар ској ла бо ра то ри ји.

По де ла оде ље ња на гру пе: При ли ком ре а ли за ци је ве жби оде
ље ње се де ли на две гру пе. Ве жбе се ра де по два спо је на ча са. Ве
жбе из во ди ти та ко да се за два спо је на ча са ура ди јед на це ли на: 
де фи ни ше за да так, да ју нео п ход на упут ства и ре а ли зу је за да так.

Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји тех
нич ког цр та ња су ор га ни зо ва ни у те мат ске це ли не за ко је је на ве
ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци ју. 

 На став ник, при из ра ди опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте
пен про ра де са др жа ја и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не 
на ру ши це ли на на став ног про гра ма, од но сно да сва ка те ма до би
је аде ква тан про стор и да се пла ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме
та оства ре. При то ме, тре ба има ти у ви ду да фор ми ра ње ста во ва и 
вред но сти, као и овла да ва ње ве шти на ма пред ста вља кон ти ну и ра ни 
про цес и ре зул тат је ку му ла тив ног деј ства це ло куп них ак тив но сти 
на свим ча со ви ма што зах те ва раз ли чи та ме тод ска ре ше ња, ве ли ки 
број при ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва
ка ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње 
по врат не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са 
Пра вил ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра
бри ва ти да про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка 
пред ме та, као и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен
та ци ју.

У то ку пр вог по лу го ди шта тре ба ура ди ти гра фич ки рад, на
став ни ку се оста вља да про це ни у ко јој фор ми тре ба да бу де рад. У 
то ку дру гог по лу го ди шта уче ни ци тре ба да ура де кон крет не елек
трич не ше ме или ма шин ске цр те же, на осно ву ко јих ће на став ник 
про це ни ти сте пен са вла да но сти про гра ма.

У УВОД НОМ ДЕ ЛУ, уче ни ци тре ба да схва те да цр теж има 
зна чај ну уло гу, ка ко у са вре ме ној ко му ни ка ци ји ме ђу љу ди ма, та
ко и у ин ду стриј ској про из вод њи. По ред то га, тре ба ис та ћи зна чај 
тех нич ког цр те жа у од но су на дру ге вр сте цр те жа (кроз при ме ре 
од го ва ра ју ћих цр те жа).

Кад је у пи та њу те ма ТЕХ НИЧ КИ ЦР ТЕ ЖИ, бит но је ис та
ћи, па чак и по ка за ти, пред ме те ра зних ди мен зи ја (сит не и круп не) 
ко је је те шко на цр та ти у при род ној ве ли чи ни. Тре ба уве сти по јам 
раз ме ре и на ве сти од го ва ра ју ће стан дар де у овој обла сти.

По што се у да на шње вре ме углав ном све ма ње тех нич ки цр
те жи ра де у ту шу, а ви ше при ме ном ра чу на ра (и тех нич ка до ку
мен та ци ја се ра ди на ра чу на ру), на став ник сам тре ба да про це ни 
да ли и у ко јој фор ми тре ба пи са ти тех нич ко пи смо. У окви ру ове 
те ме на кон из у ча ва ња вр ста ли ни ја тре ба ура ди ти пр ви гра фич
ки цр теж. Цр теж тре ба да са др жи ком по зи ци ју ли ни ја уз при ме ну 

свих вр ста ли ни ја. Кроз овај рад уче ни ке тре ба оспо со би ти да пра
вил но упо тре бља ва ју при бор за цр та ње и стек ну од ре ђе не ве шти
не у из вла че њу ли ни ја. До ре а ли за ци је гра фич ког ра да тре ба до ћи 
кроз раз ли чи те ти по ве ве жби, за ко је се опре де ли сам на став ник.

У на ред ној те ми ГЕ О МЕ ТРИЈ СКЕ КОН СТРУК ЦИ ЈЕ У РАВ
НИ, уче ни ци тре ба да овла да ју на чи ни ма спа ја ња кру жних лу ко ва и 
пра вих ли ни ја као и цр та њем раз ли чи тих кри вих ли ни ја и пра вил
них по ли го на. На при мер, кон струк ци је пра вил них по ли го на упи
са них у кру жни цу: јед на ко стра нич ни тро у гао, ква драт, ше сто у гао...

Сле де ћу те му НА ЦРТ НА ГЕ О МЕ ТРИ ЈА, тре ба при бли жи ти 
уче ни ци ма кроз при ме ре ка ко би схва ти ли да на црт на ге о ме три ја 
омо гу ћа ва про стор ну пред ста ву оног што је на цр те жу при ка за но. 
Уче ни ке тре ба оспо со би ти за ства ра ње основ них пред ста ва о про
стор ном из гле ду пред ме та. Уче ни ци тре ба да на у че вр сте про јек
ци ја, про јек ци је тач ке, пра ве и ду жи те про јек ци је ге о ме триј ских 
те ла. Кроз од го ва ра ју ће при ме ре, ко је сам про фе сор иза бе ре, уче
ни ци тре ба да овла да ју цр та њем про јек ци ја али са мо у олов ци, као 
и ски ци ра њем и сни ма њем мо де ла.

Кад су у пи та њу ПРА ВИ ЛА ТЕХ НИЧ КОГ ЦР ТА ЊА, уче
ни ци тре ба да на у че пра ви ла ко ти ра ња, ме ре ње и на но ше ње ко та. 
Та ко ђе нео п ход но их је упо зна ти и са про пи си ма у обла сти то ле
ран ци ја (то ле ран ци је об ли ка и по ло жа ја, као и то ле ран ци је ква ли
те та по вр ши на). Кроз раз ли чи те при ме ре уче ни ци тре ба да на у че 
на чи не ски ци ра ња и ше мат ског при ка зи ва ња основ них ма шин ских 
еле ме на та као и пре се ке истих.

По след њу те му КОМ ПЈУ ТЕР СКА ГРА ФИ КА, ра ди ти на ра
чу на ру у дру гом по лу го ди шту, по сле ре а ли зо ва них те о риј ских 
ча со ва. У то ку пр вог по лу го ди шта уче ни ци ће кроз пред мет Ин
фор ма ти ка и ра чу нар ство сте ћи по треб но зна ње у ко ри шће њу ра
чу на ра, те ће мо ћи ква ли тет но да ре а ли зу ју и пред ви ђе не са др жа је 
про гра ма из Тех нич ког цр та ња са на црт ном ге о ме три јом.

За ре а ли за ци ју ове те ме пре по ру чу је се, у за ви сно сти од мо
гућ но сти шко ле и обра зов ног про фи ла, ко ри шће ње про грам ског 
па ке та Auto CAD или Or CAD.

Од уче ни ка не тре ба зах те ва ти да у пот пу но сти овла да ју од
ре ђе ним про гра мом, не го са мо ко ри шће њем ко ман ди ко је ће им 
омо гу ћи ти ре а ли за ци ју ве жби из овог пред ме та. У увод ном де лу 
дво ча са про фе сор ће об ја сни ти ко ри шће ње по је ди них ко ман ди 
нео п ход них за ре а ли за ци ју пред ви ђе них ве жби и то та ко да увод
ни део ча са не тра је ду же од 20 ми ну та, ка ко би уче ни ци ма оста ло 
до вољ но вре ме на за са мо ста лан рад. На ова кав на чин уче ни ци ће 
ко рак по ко рак са вла да ти де ло ве про гра ма ко ји су им по треб ни за 
из ра ду ка ко јед но став них та ко и сло же ни јих за да та ка.

Код из ра де ма шин ских цр те жа по себ ну па жњу по све ти ти 
про јек то ва њу цр те жа (по де ли на ни вое, уоча ва њу си ме три је обје
ка та ко ји се до би ја ју по ме ра њем, ро та ци јом, тран сфор ма ци јом или 
мо ди фи ка ци јом дру гих обје ка та), као и при пре ми за цр та ње (из бор 
ве ли чи не и ори јен та ци је па пи ра, по ста вља ње је ди ни ца ме ре, по
моћ них ли ни ја, итд).

При цр та њу елек трич них цр те жа уче ни ке тре ба оспо со би ти 
да ко ри сте по сто је ће ком по нен те из би бли о те ка као и да еди ту ју 
но ве. 

Уче ни ци тре ба да овла да ју цр та њем елек трич них ше ма у раз
ли чи тим стан дар ди зо ва ним фор ма ти ма, као и ко рект ним ис пи си
ва њем са став ни ца.

При из бо ру скло по ва чи је елек трич не ше ме ће би ти цр та не, 
тре ба има ти у ви ду скром на уче нич ка зна ња из обла сти елек тро
тех нич ке стру ке.

Вер зи је про гра ма тре ба при ла го ди ти кон фи гу ра ци ја ма ра чу
на ра. У окви ру овог пред ме та са уче ни ци ма тре ба об ра ди ти и уве
жба ти пред ви ђе не на став не са др жа је, а за евен ту ал но ви ше ин те
ре со ва ње уче ни ка ис ко ри сти ти до дат не тер ми не (кроз ра чу нар ску 
сек ци ју).

Сви уче ни ци че тво ро го ди шњег обра зо ва ња ра де по истом 
про гра му, да би се упо зна ли са рад ним опе ра ци ја ма ко је се су сре ћу 
у елек тро тех ни ци. При ли ком ре а ли за ци је са др жа ја про гра ма тре ба 
има ти у ви ду зах те ве по сло ва од го ва ра ју ћег обра зов ног про фи ла.

До зво ље но од сту па ње од про гра ма је 20% али га мо ра да одо
бри од го ва ра ју ћи струч ни ор ган шко ле.
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РАЧУНАРСКАГРАФИКАИМУЛТИМЕДИЈА
(заобразовнепрофилечетворогодишњегобразовања,

смерелектроника)

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на ста ве ра чу нар ске гра фи ке и мул ти ме ди је је сти ца ње 
зна ња о основ ним еле мен ти ма мул ти ме ди је, овла да ва ње ве шти на ма 
ко ри шће ња раз ли чи тих про грам ских па ке та и фор ми ра ње вред но
сних ста во ва ко ји до при но се раз во ју ин фор ма тич ке пи сме но сти нео
п ход не за да ље шко ло ва ње, жи вот и рад у са вре ме ном дру штву, као и 
оспо со бља ва ње уче ни ка да ефи ка сно и ра ци о нал но ко ри сте ра чу на ре 
на на чин ко ји не угро жа ва њи хо во фи зич ко и мен тал но здра вље. 

Задаци на ста ве пред ме та су:
– упо зна ва ње уче ни ка са основ ним еле мен ти ма мул ти ме ди је;
– упо зна ва ње уче ни ка са ала ти ма за об ра ду тек ста;
– упо зна ва ње уче ни ка са основ ним еле мен ти ма про гра ма за 

об ра ду сли ка;
– упо зна ва ње уче ни ка са основ ним еле мен ти ма про гра ма за 

об ра ду зву ка;
– сти ца ње по треб них ве шти на за ко ри шће њу про гра ма за об

ра ду тек ста, сли ка и зву ка;
– упо зна ва ње уче ни ка са основ ним еле мен ти ма про гра ма за 

об ра ду ви део фај ло ва;
– упо зна ва ње уче ни ка са основ ним еле мен ти ма про гра ма за 

из ра ду ани ма ци ја;
– сти ца ње по треб них ве шти на за из ра ду ани ма ци ја;
– оспо со бља ва ње уче ни ка за ко ри шће ње јед ног про гра ма за 

из ра ду пре зен та ци ја.

IРАЗРЕД
(0+2 ча са не дељ но, 74 ча са го ди шње)

СА ДР ЖАЈ ПРО ГРА МА

УВОД НИ ДЕО (2)

По јам ра чу нар ске гра фи ке. По јам мул ти ме ди је.

РАД СА ТЕК СТОМ (4)

По де ша ва ње та ста ту ре за упо тре бу раз ли чи тих вр ста фон то
ва. Ин ста ла ци ја же ље них фон то ва. Ала ти за об ра ду тек ста. Фон то
ви. Уме та ње сим бо ла и кре и ра ње пре чи ца за нај че шће ко ри шће не 
сим бо ле. Фонт еди тор (кре и ра ње соп стве них сло ва).

ОБ РА ДА СЛИ КА НА РА ЧУ НА РУ (22)

Основ ни пој мо ви. Из во ри сли ка (цр теж, фо то гра фи ја, пре у зи
ма ње сли ка са Ин тер не та, ске ни ра на сли ка, сли ка екра на). Основ
ни фор ма ти сли ка. Кон вер зи ја из јед ног ти па у дру ги. Би бли о те ка 
го то вих сли ка. Основ на об ра да сли ка. При пре ма сли ка за штам пу, 
екран ски при каз и об ја вљи ва ње на Ин тер нет стра на ма. Ске ни ра
ње. Ди ги тал ни фо то а па рат.

ОБ РА ДА ЗВУ КА (6)

Фор ма ти зву ка. Кон ве тро ва ње зву ка раз ли чи тих фор ма та. Об
ра да зву ка.

ОБ РА ДА ВИ ДЕО ФАЈ ЛО ВА (8)

Фор ма ти ви део за пи са. Кон вер то ва ње ви део сиг на ла раз ли
чи тог фор ма та. Об ра да ви део се квен ци. Пам ће ње ви део се квен ци. 
До да ва ње зву ка ви део за пи су.

АНИ МА ЦИ ЈА (8)

По јам ани ма ци је. Вр сте ком пју тер ске ани ма ци је. Ала ти за из
ра ду ани ма ци ја. Ани ма ци је на Webу. Из ра да јед но став не ани ма ци је.

ИЗ РА ДА МУЛ ТИ МЕ ДИ ЈАЛ НЕ ПРЕ ЗЕН ТА ЦИ ЈЕ (16)

По јам и основ ни еле мен ти пре зен та ци је. Рад но окру же ње. 
Тек сту ал ни део пре зен та ци је. До да ва ње гра фи ке и зву ка. До да ва ње 
ви део фор ма та. Сло же не пре зен та ци је. При ка зи ва ње пре зен та ци ја.

ИЗ РА ДА СА МО СТАЛ НОГ ПРО ЈЕ КА ТА (8)

Те ме за из ра ду про јек та су сло бод не или су део гра ди ва не ког 
пред ме та ко ји се слу ша у то ку го ди не.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: На ста ва се ре а ли зу је кроз ла бо ра то риј ске 
ве жбе.

Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Ла бо ра то риј ске ве жбе се ре а ли
зу ју у ра чу нар ској ла бо ра то ри ји.

По де ла оде ље ња на гру пе: При ли ком ре а ли за ци је ве жби оде
ље ње се де ли на две гру пе.

Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: На по чет ку на ста ве ура
ди ти про ве ру ни воа зна ња и ве шти на уче ни ка, ко ја тре ба да по слу
же као ори јен тир за ор га ни за ци ју и евен ту ал ну ин ди ви ду а ли за ци ју 
на ста ве.

Про грам ски са др жа ји ра чу нар ске гра фи ке и мул ти ме ди је су 
ор га ни зо ва ни у те мат ске це ли не за ко је је на ве ден ори јен та ци о ни 
број ча со ва за ре а ли за ци ју. На став ник, при из ра ди опе ра тив них 
пла но ва, де фи ни ше сте пен про ра де са др жа ја и ди на ми ку ра да, во
де ћи ра чу на да се не на ру ши це ли на на став ног про гра ма, од но сно 
да сва ка те ма до би је аде ква тан про стор и да се пла ни ра ни ци ље ви 
и за да ци пред ме та оства ре. У увод ном де лу дво ча са на став ник ис
ти че циљ и за дат ке од го ва ра ју ће на став не је ди ни це, за тим ре а ли зу
је те о риј ски део нео п хо дан за рад уче ни ка на ра чу на ри ма. Увод ни 
део дво ча са, у за ви сно сти од са др жа ја на став не је ди ни це, мо же да 
тра је нај ви ше 30 ми ну та. На кон то га ор га ни зо ва ти ак тив ност ко ја, 
у за ви сно сти од те ме, под сти че из град њу зна ња, ана ли зу, кри тич ко 
ми шље ње, ин тер ди сци пли нар но по ве зи ва ње. Ак тив ност тре ба да 
укљу чу је прак ти чан рад, при ме ну ИКТ, по ве зи ва ње и при ме ну са
др жа ја раз ли чи тих на став них пред ме та, те ма и обла сти са ко ји ма 
се су сре ћу из ван шко ле. Ак тив но сти осми сли ти та ко да по ве ћа ва
ју мо ти ва ци ју за уче ње и под сти чу фор ми ра ње ста во ва, уве ре ња 
и си сте ма вред но сти у ве зи са раз во јем је зич ке и ин фор ма тич ке 
пи сме но сти, здра вим сти ло ви ма жи во та, раз во јем кре а тив но сти, 
спо соб но сти вред но ва ња и са мо вред но ва ња.

При ре а ли за ци ји про гра ма да ти пред ност про јект ној, про
блем ској и ак тив ној на ста ви, ко о пе ра тив ном уче њу, из град њи зна
ња и раз во ју кри тич ког ми шље ња. 

У окви ру сва ке про грам ске це ли не, уче ни ке тре ба оспо со
бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, си сте ма ти зо ва ње и ко ри
шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во ра (струч на ли те ра ту ра, 
ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но опа жа ње, по ре ђе ње и 
ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др жа ја (нпр. по ве зи ва ње 
са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку ством, са др жа ји ма дру гих 
пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про це ну; пре зен та ци ју сво јих ра
до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну 
ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва
ка ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње 
по врат не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са 
Пра вил ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра
бри ва ти да про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка 
пред ме та, као и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен
та ци ју. Оце њи ва ње по стиг ну тих ве шти на ре а ли зо ва ти кроз ин ди
ви ду ал не за дат ке уче ни ка за сва ку на став ну це ли ну.

У УВОД НОМ ДЕ ЛУ уче ни ке тре ба упо зна ти са основ ним ка
рак те ри сти ка ма ра чу нар ске гра фи ке и пој мом мул ти ме ди ја. Уче
ни ци ма на бро ја ти под руч ја при ме не мул ти ме ди је уз по се бан осврт 
на мул ти ме ди ју на Webу.

При ли ком об ра де вр ста мул ти ме ди јал ног са др жа ја уче ни ци
ма тре ба на кон крет ним при ме ри ма при ка за ти РАД СА ТЕК СТОМ, 
сли ка ма, ани ма ци ја ма и ви део са др жа јем. У ра ду са тек стом об ра
ди ти по де ша ва ње та ста ту ре за рад са срп ском ћи ри ли цом, упо тре
бу раз ли чи тих фон то ва и рад са ART еди то ром за текст. По ка за ти 
кре и ра ње раз ли чи тих сим бо ла и њи хо ву упо тре бу.
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У окви ру те мат ске це ли не ОБ РА ДА СЛИ КА НА РА ЧУ НА
РУ уче ни ци ма тре ба пред ста ви ти раз ли чи те из во ре ди ги тал них 
сли ка. По че ти од кре и ра ња јед но став них цр те жа, за тим об ја сни ти 
сли ка ње екра на и об ра ду та ко до би је них сли ка. На кон то га тре ба 
де мон стри ра ти по сту пак ске ни ра ња и фо то гра фи са ња ди ги тал ним 
фо то а па ра том. Омо гу ћи ти свим уче ни ци ма да стек ну прак тич но 
ис ку ство у ра ду са ске не ром и ди ги тал ним фо то а па ра том. По но
ви ти кроз ве жбу пре у зи ма ње сли ка са Ин тер не та. По себ ну па жњу 
по све ти ти на чи ни ма об ра де сли ка и де таљ но об ја сни ти про ме ну 
ди мен зи ја и ре зо лу ци је сли ке, се лек ци ју, ко пи ра ње и од се ца ње де
ло ва сли ке, по де ша ва ње осве тље ња и ко ло ри та сли ке. За об ра ду 
ове те ме су штин ски је ва жно да уче ни ци усво је са зна ња о ти по
ви ма за пи са ди ги тал них сли ка. Об ра ди ти ак ту ел не фор ма те сли ка 
(BMP, GIF, JPEG, TIF). Раз ја сни ти пој мо ве бит ма пи ра на и век тор
ска гра фи ка и осо би не по је ди них фор ма та. Оба ве зно уче ни ке на у
чи ти да раз ли ку ју раз ли чи те ти по ве за пи са ди ги тал них сли ка и да 
вр ше кон вер зи ју из јед ног фор ма та у дру ги. Кроз ве жбу по ка за ти 
уче ни ци ма ка ко се вр ши при пре ма сли ка за штам пу, екран ски при
каз и об ја вљи ва ње на Ин тер нет стра на ма.

У про грам ском па ке ту за об ра ду сли ке об ра ди ти сле де
ће обла сти: ве ли чи ну и ре зо лу ци ја сли ке, кре и ра ње но вих сли ка, 
отва ра ње и уво ђе ње сли ка, рад ни про стор, па ле те са алат ка ма, по
де ша ва ње осве тља ја, кон тра сте, бо је, оштри ну сли ка, сло је ве сли
ка, ко ри шће ње фил та ра за спе ци јал не ефек те, при пре му сли ка за 
Web (оп ти ми за ци ја), из ла зне фор ма те.

Пре по ру чу је се на став ни ку да бит ма пи ра ну гра фи ку об ра ди 
у про гра ми ма Pho toS hop или Gimp, а век тор ску гра фи ку у про гра
ми ма Co rel Draw или InkSca pe. Тре ба, та ко ђе, укљу чи ти и дру ге 
про гра ме ко ји се укла па ју у те му.

У окви ру те мат ске це ли не ОБ РА ДА ЗВУ КА уче ни ци ма по ка
за ти раз ли чи те фор ма те зву ка и раз ло ге ком пре си је зву ка. По ка за
ти на чи не кон вер то ва ња звуч ног за пи са из ори ги нал ног фор ма та 
у не ки дру ги фор мат за пи са (нпр. mp3 или Wav). Де мон стри ра ти 
уче ни ци ма рад у не ком од ак ту ел них про грам ских па ке та за об ра
ду зву ка. Ра ди ти у бес плат ним про гра ми ма, на пр. Auda city; по ка
за ти ка ко се мо же сни ми ти глас или не ки дру ги звук и об ра ди ти, 
та ко ђе по ка за ти ка ко се мо же по сто је ћи аудио за пис се ћи, мон ти ра
ти, ко ри сти ти ефек те.

У окви ру те мат ске це ли не ОБ РА ДА ВИ ДЕО ФАЈ ЛО ВА фор
ма те (MPEG, MJPEG, AVI, DV, RM, DivX) об ја сни ти ин фор ма тив
но. Сни ми ти крат ке ви део се квен це, об ра ди ти ти по ве ви део фај ло
ва, об ја сни ти об ра ду ви део се квен ци, мон та жу и при ме ну ефе ка та. 
Нај јед но став ни је је ра ди ти у про грам ском па ке ту Mo vie Ma ker.

У окви ру те мат ске це ли не АНИ МА ЦИ ЈА из дво је но је осам 
ча са и тре ба их ефи ка сно ис ко ри сти ти на де фи ни са ње са мог пој ма 
ани ма ци је, де мон стра ци ју не ко ли ко при ме ра и из ра ду јед но став
не ани ма ци је на за да ту те му. При ли ком упо зна ва ња уче ни ка са вр
ста ма ани ма ци ја по себ ни ак це нат ста ви ти на ани ма ци је на Webу 
(Shoc kwa ve Flash, GIF ани ма ци је). Ин фор ма тив но упо зна ти уче ни
ке са ин тер ак тив ним ани ма ци ја ма.

На став ни ку се пре по ру чу је рад са про гра ми ма Gif Cre a tor, Gif 
ani ma tor или Mic ro soft Pho to Story.

У окви ру те мат ске це ли не ИЗ РА ДА МУЛ ТИ МЕ ДИ ЈАЛ НЕ 
ПРЕ ЗЕН ТА ЦИ ЈЕ об ја сни ти по јам пре зен та ци је и раз ли чи те тех
ни ке пре зен ти ра ња. Об ја сни ти по јам слај да. Ука за ти на на чин 
кре и ра ња пре зен та ци ја (тех нич ка ре а ли за ци ја иде је ко ри шће њем 
уна пред де фи ни са ног ре до сле да слај до ва). Де фи ни са ти фор му и 
под ло гу сли ке. Об ја сни ти на чин кре и ра ња слај до ва на осно ву ша
бло на. Ука за ти на мо гућ ност уба ци ва ња обје ка та из дру гих про
гра ма (про гра ми за об ра ду тек ста, сли ка, цр те жа, та бе ла, зву ка, ви
део за пи са). Об ја сни ти по јам ани ма ци је у слај ду као и раз ли чи те 
ефек те пре ла ска из ме ђу слај до ва. Уче ни ци ма по ка за ти мо гућ ност 
ком би но ва ња раз ли чи тих мул ти ме ди јал них са др жа ја и пра вље ња 
јед не мул ти ме ди јал не апли ка ци је и мул ти ме ди јал них про је ка та. У 
на чи ну пре зен то ва ња мул ти ме ди јал ног са др жа ја по ме ну ти уре ђа је 
ко ји слу же за при ка зи ва ње мул ти ме ди јал ног са др жа ја (ТВ, ра дио, 
ви део про јек то ри и дру ги).

Пре по ру ка је да се ура де јед но став не пре зен та ци је у про гра
ми ма Po wer Po int или Ope nOf fi ce.org.

У окви ру те мат ске це ли не ИЗ РА ДА СА МО СТАЛ НОГ ПРО
ЈЕ КА ТА уче ни ци тре ба да при ме не сте че но зна ње из ра чу нар ске 
гра фи ке и мул ти ме ди је на про је кат по из бо ру. Те ма мо же би ти сло
бод на или ве за на за не ку на став ну је ди ни цу из пред ме та ко ји се 
слу ша ју у то ку школ ске го ди не. Пре по ру чу је се на став ни ци ма да 
офор ме ти мо ве од по три до че ти ри уче ни ка ко ји ће ра ди ти на ис
том про јект ном за дат ку. На тај на чин се уче ни ци по ла ко уво де у 
тим ски рад и уче ра ду у гру пи.

До зво ље но од сту па ње од про гра ма је 20 % али га мо ра да 
одо бри од го ва ра ју ћи струч ни ор ган шко ле.

ЕЛЕКТРОТЕХНИЧКИМАТЕРИЈАЛИ
(зачетворогодишњеобразовнепрофиле)

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљна ста ве елек тро тех нич ких ма те ри ја ла је сти ца ње зна ња 
о ма те ри ја ли ма ко ји се ко ри сте у елек тро тех ни ци, њи хо вим осо би
на ма, вр ста ма, мо гућ но сти ма при ме не и оспо со бља ва ње уче ни ка 
да ефи ка сно и ра ци о нал но ко ри сте елек тро тех нич ке ма те ри ја ле.

Задацина ста ве пред ме та су:
– упо зна ва ње уче ни ка са чи ње ни цом да су фи зич ке и хе миј

ске осо би не, као и по на ша ње ма те ри ја ла то ком раз ли чи тих тех но
ло шких опе ра ци ја по сле ди ца за ко ни то сти из град ње ма те ри је;

– сти ца ње зна ња о струк ту ри ма те ри ја ла, прин ци пи ма из
град ње ма те ри је, агре гат ним ста њи ма;

– сти ца ње зна ња о про вод ни ци ма, су пер про вод ни ци ма, по лу
про вод ни ци ма, ди е лек три ци ма и маг нет ним ма те ри ја ли ма;

– упу ћи ва ње уче ни ка на по ве зи ва ње зна ња до би је них из раз
ли чи тих пред ме та и ко ри шће ње струч не ли те ра ту ре;

– под сти цај све сно сти о жи вот ној сре ди ни и нео п ход но сти 
упо тре бе са мо оних ма те ри ја ла ко ји ни су штет ни за око ли ну и жи
ви свет у њој, укљу чу ју ћи и чо ве ка.

IIРАЗРЕД
(1 час не дељ но, 37 ча со ва го ди шње)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

УВОД (1)

Зна чај елек тро тех нич ких ма те ри ја ла.
Ве за из ме ђу ми кро струк ту ре (гра ђе ма те ри ја ла) и осо би на 

ма те ри ја ла.

СТРУК ТУ РА МА ТЕ РИ ЈЕ (5)

Дис кон ти ну ал ност струк ту ре ма те ри је. Еле мен тар не че сти це, 
атом, мо ле кул.

Хе миј ске ве зе.
Агре гат на ста ња. Кри ста ли – рас по ред, осо би не, не са вр ше

но сти и њи хов ути цај на осо би не ма те ри ја ла. Флу и ди – теч но сти, 
га со ви, чвр сте аморф не суп стан це – рас по ред осо би не.

ПО ДЕ ЛА ЕЛЕК ТРО ТЕХ НИЧ КИХ МА ТЕ РИ ЈА ЛА (2)

По јам енер гет ског про це па.
По де ла ма те ри ја ла пре ма ве ли чи ни енер гет ског про це па и 

спе ци фич не елек трич не от пор но сти.
Вр сте енер гет ског про це па по лу про вод ни ка.

ПРО ВОД НИ ЦИ (8)

Оп ште ка рак те ри сти ке и по де ла про вод ни ка. Спе ци фич на 
елек трич на от пор ност, тј. про вод ност. Ути цај тем пе ра ту ре, при ме
са (ле ги ра ња), ме ха нич ког на пре за ња и тер мич ке об ра де на спе ци
фич ну елек трич ну от пор ност, тј. про вод ност. Оста ле осо би не про
вод ни ка: то плот не, ме ха нич ке, хе миј ске.

Ме та ли ве ли ке про вод но сти. Ба кар – вр сте, осо би не, упо тре
ба, ле гу ре. Алу ми ни јум – вр сте, осо би не, упо тре ба, ле гу ре. Упо
ред не ка рак те ри сти ке Cu, Al, Ag и Au са при ме ном.

Ме та ли ма ле елек трич не про вод но сти и от пор ни ма те ри ја ли. 
Ме та ли ма ле елек трич не про вод но сти (W, Mo, Pt, Ni, Fe, Cr, Pb,...). 
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От пор ни ма те ри ја ли. Ма те ри ја ли за ре гу ла ци о не и обич не тех нич
ке от пор ни ке. Ма те ри ја ли за пре ци зне от пор ни ке. Ма те ри ја ли за 
за грев не еле мен те. Упо ред не ка рак те ри сти ке са при ме ном.

Спе ци јал ни про вод ни ма те ри ја ли. Ма те ри ја ли за то пљи ве 
оси гу ра че. Ма те ри ја ли за елек трич не кон так те. Ма те ри ја ли за тер
мо е лек трич не спре го ве (тер мо пар).

СУ ПЕР ПРО ВОД НИ ЦИ (3)

По јам су пер про вод но сти. Об ја шње ње по ја ве су пер про вод но
сти. Су пер про вод ни ци у маг нет ном по љу. Раз ли ке из ме ђу су пер
про вод ни ка и по лу про вод ни ка. Су пер про вод ни ма те ри ја ли (ни ско 
и ви со ко тем пе ра тур ни). Упо ред не ка рак те ри сти ке са при ме ном.

ПО ЛУ ПРО ВОД НИ ЦИ (6)

Оп ште ка рак те ри сти ке по лу про вод ни ка. Прин цип про во ђе
ња елек трич не стру је у по лу про вод ни ку – соп стве ни и при ме сни 
по лу про вод ни ци. Спе ци фич на елек трич на про вод ност по лу про
вод ни ка. За ви сност спе ци фич не елек трич не про вод но сти по лу про
вод ни ка од тем пе ра ту ре. По лу про вод нич ки ма те ри ја ли – еле мен
ти, је ди ње ња, ле гу ре. Упо ред не ка рак те ри сти ке Si, Ge и Ga As са 
при ме ном. Оста ли ва жни ји по лу про вод нич ки еле мен ти, је ди ње ња, 
ле гу ре и њи хо ва при ме на.

ДИ Е ЛЕК ТРИ ЦИ (7)

Оп ште ка рак те ри сти ке и по де ла ди е лек три ка. Спе ци фич на 
елек трич на от пор ност ди е лек три ка. По ла ри за ци ја ди е лек три ка. 
По лар ни и не по лар ни ди е лек три ци. Ди е лек трич ни гу би ци. Ди е
лек трич на чвр сто ћа. Про бој ди е лек три ка.

Изо ла ци о ни ма те ри ја ли. Упо ред не ка рак те ри сти ке по ли е ти
ле на, PVC, си ли кон ске гу ме, по ли у ре та на, ка блов ског уља, ва зду
ха, ел га са, пор це ла на, кварц ног ста кла са при ме ном.

Кон ден за тор ски ма те ри ја ли. Упо ред не ка рак те ри сти ке ли ску
на, ру тил не ке ра ми ке, фе ро е лек трич не ке ра ми ке, кварц ног ста кла, 
кон ден за тор ске хар ти је, кон ден за тор ског уља, по ли е стар ске фо ли
је са при ме ном.

Спе ци јал ни ди е лек трич ни ма те ри ја ли. Пи е зо е лек трич ни ма
те ри ја ли. Кварц. Елек тре ти.

МАГ НЕТ НИ МА ТЕ РИ ЈА ЛИ (5)

Оп ште ка рак те ри сти ке и по де ла ма те ри ја ла пре ма маг нет ним 
осо би на ма. По ја ва маг нет них осо би на ма те ри ја ла.

Фе ро маг нет ни и фе ри маг нет ни ма те ри ја ли. Маг не ће ње ма те
ри ја ла. Хи сте ре зис. За ви сност маг нет них осо би на од тем пе ра ту ре. 
Гу би ци у маг нет ним ма те ри ја ли ма.

Маг нет но ме ки ма те ри ја ли. Упо ред не ка рак те ри сти ке чи стог 
Fe, ле гу ра FeSi, ле гу ра FeNi, ме ких фе ри та, аморф них маг нет но 
ме ких ма те ри ја ла са при ме ном.

Маг нет но твр ди ма те ри ја ли. Упо ред не ка рак те ри сти ке фе ро
маг нет них ле гу ра Fe, фе ри та, је ди ње ња и ле гу ра рет ких зе ма ља са 
Co и Fe, ме ху ра стих маг нет них ма те ри ја ла са при ме ном.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: те о риј ска на ста ва.
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 

учи о ни ци. 
Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји 

елек тро тех нич ких ма те ри ја ла су ор га ни зо ва ни у те мат ске це ли не 
за ко је је на ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци ју. На
став ник, при из ра ди опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен про
ра де са др жа ја и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши це
ли на на став ног про гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је аде ква тан 
про стор и да се пла ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. При 
то ме, тре ба има ти у ви ду да фор ми ра ње ста во ва и вред но сти пред
ста вља кон ти ну и ра ни про цес и ре зул тат је ку му ла тив ног деј ства 
це ло куп них ак тив но сти на свим ча со ви ма што зах те ва ве ћу пар ти
ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме тод ска ре ше ња, ве ли ки број при
ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во ра.

Са др жај елек тро тех нич ких ма те ри ја ла има при род ну ве зу са 
са др жа ји ма дру гих пред ме ти ма, као што су: хе ми ја, елек тро ни ка 
и осно ве елек тро тех ни ке. Уче ни ци ма тре ба стал но ука зи ва ти на 
ту ве зу. 

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју.

У то ку школ ске го ди не ура ди ти од ре ђен број те сто ва, по ред 
то га про ве ру зна ња вр ши ти и усме но, јер је нео п ход но да се уче ни
ци на вик ну на оба ви да из ра жа ва ња.

У увод ном де лу ука за ти уче ни ци ма да је на у ка о ма те ри ја ли
ма по те кла из фи зи ке чвр стог ста ња, хе ми је, елек тро хе ми је, фи
зич ке хе ми је и ис пи ти ва ња ма те ри ја ла, па је нео п ход но ис пи та ти 
и са зна ти струк ту ру и осо би не ма те ри ја ла да би смо их пра вил но 
ко ри сти ли, па чак и до би ли но ве ма те ри ја ле бо љих ка рак те ри сти
ка пре ма упо тре би за ко ју се пред ви ђа ју. За то у окви ру одељ ка о 
струк ту ри ма те ри је по но ви ти са уче ни ци ма оно што су већ на у чи
ли у окви ру фи зи ке, хе ми је, осно ва елек тро тех ни ке о из град њи ма
те ри је, пе ри од ном си сте му еле ме на та, хе миј ским ве за ма и агре гат
ним ста њи ма. Сте че на зна ња про ши ри ти, с по себ ним освр том на 
елек трич не осо би не ма те ри ја ла и за ви сност истих од гра ђе. Из бе
ћи рас пли ња ва ње и су ви шне де та ље, већ об у хва ти ти са мо оно ли ко 
гра ди ва ко ли ко је нео п ход но за раз у ме ва ње осо би на, по на ша ња и 
упо тре бе елек тро тех нич ких ма те ри ја ла.

Уче ни ке тре ба по ступ но уво ди ти у са др жа је про гра ма. За то 
пр во из вр ши ти по де лу елек тро тех нич ких ма те ри ја ла пре ма ве ли
чи ни спе ци фич не елек трич не от пор но сти и пре ма енер гет ском 
про це пу. Нео п ход но је да уче ник уочи гру пе раз ли ке из ме ђу по је
ди них гру па ма те ри ја ла и њи хо ве оп ште ка рак те ри сти ке и при ме
ну. По себ но на гла си ти да по сто ји ве ли ки број елек тро тех нич ких 
ма те ри ја ла раз ли чи тих осо би на и раз ли чи тих мо гућ но сти при ме
не, те је не мо гу ће и не по треб но го во ри ти о осо би на ма свих ма те
ри ја ла. Уче ник тре ба да на осно ву са ста ва, струк ту ре, вр сте ве зе 
итд. пре по зна ма те ри јал и пред ви ди ње го ве осо би не. Уче ни ке упу
ти ти да де таљ ни је ин фор ма ци је о ма те ри ја ли ма као и број не вред
но сти по је ди них ве ли чи на ко је опи су ју осо би не ма те ри ја ла по тра
же у ли те ра ту ри. Та ко ђе скре ну ти па жњу уче ни ци ма да при уче њу 
оста лих пред ме та обра те па жњу на ма те ри ја ле ко ји се у од ре ђе ним 
при ли ка ма ко ри сте. Уче ник мо ра би ти све стан чи ње ни це да од из
бо ра и ква ли те та ма те ри ја ла за ви си и ква ли тет ком по нен ти, еле ме
на та, скло по ва, уре ђа ја итд. 

Оп ште ва же ћи прин цип об ра де те мат ских це ли на 4, 5, 6, 7 и 
8. тре ба ло би да бу де да се при об ра ди ма те ри ја ла др жи мо оп штих 
ка рак те ри сти ка, а де таљ ни је из ло жи ти са мо осо би не и спе ци фич
но сти ти пич них пред став ни ка по је ди них гру па ма те ри ја ла ко ји се 
нај ви ше ко ри сте у прак си. С то га је до бро при об ра ди сле ди ти ре
до след:

– увод – де фи ни са ње ма те ри ја ла;
– оп ште ка рак те ри сти ке;
– зах те ви од ма те ри ја ла;
– пре глед ма те ри ја ла – та бе лар но да те упо ред не ка рак те ри

сти ке;
– при ме ри упо тре бе ма те ри ја ла.
Ти пич не пред став ни ке по је ди них гру па ма те ри ја ла би ра ти у 

за ви сно сти од обра зов ног про фи ла и то увек оне ма те ри ја ле ко
ји се у са да шњој прак си ко ри сте. Та ко ђе, за ви сно од обра зов ног 
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про фи ла при ла го ди ти и обим у ко ме ће се по је ди не гру пе ма те
ри ја ла про у ча ва ти. На при мер: за обра зов не про фи ле енер гет ског 
сме ра ви ше па жње по све ти ти про вод ни ци ма, изо ла то ри ма, маг
нет ним ма те ри ја ли ма. За обра зов не про фи ле сме ра елек тро ни ке, 
ра чу на ра и слич но па жњу по све ти ти по лу про вод ни ци ма.

У окви ру про вод ни ка де фи ни са ти вр сте про вод ни ка, на осно
ву но си о ца на е лек три са ња, по јам спе ци фич не елек трич не от пор
но сти и про вод но сти, као и ути цај тем пе ра ту ре на ове ве ли чи не. 
Фи зич ке ве ли чи не пред ста ви ти са мо крај њим ма те ма тич ким ре ла
ци ја ма, без из во ђе ња. Уоп ште, сва ма те ма тич ка из во ђе ња све сти 
на ми ни мум. Ду бља де фи ни са ња фи зич ких ве ли чи на оста ви ти за 
об ра ду у окви ру осно ва елек тро тех ни ке. Као ме та ле ве ли ке про
вод но сти об ра ди ти ба кар и алу ми ни јум са њи хо вим ле гу ра ма, 
као и про ме не осо би на ме та ла при ле ги ра њу. Да ти упо ред не ка
рак те ри сти ке Cu, Al, Ag и Au, као и мо гућ но сти њи хо ве при ме не. 
Ме та ле ма ле елек трич не про вод но сти Ni, Cr, Pb, Zn ... по ме ну ти 
као еле мен те ко ји ула зе у са став ле гу ра ве ли ке от пор но сти. Од 
ви со ко от пор них ле гу ра об ра ди ти ма те ри ја ле за из ра ду от пор ни
ка: кон стан тан, ман га нин, ни ке лин, це кас..., као и елек тро гра фит. 
Вол фрам, мо либ ден и пла ти ну из дво ји ти као ме та ле са ви со ким 
тем пе ра ту ром то пље ња, па пре ма то ме и спе ци фич ном на ме ном. 
Спе ци јал не про вод не ма те ри ја ле об ра ди ти као ма те ри ја ле за елек
трич не кон так те, то пљи ве оси гу ра че, тер мо па ро ве.

По лу про вод ни ци ма по све ти ти по себ ну па жњу с об зи ром на 
њи хо ву све ши ру при ме ну. Об ра ди ти оп ште ка рак те ри сти ке по лу
про вод ни ка, гра ђу и прин цип про во ђе ња стру је код чи стих и при
ме сних по лу про вод ни ка P и N ти па, као и ути цај тем пе ра ту ре на 
елек трич ну про вод ност. Ве ли ка при ме на по лу про вод ни ка у елек
тро ни ци, пре све га ми кро е лек тро ни ци тра жи еле мен тар но по зна
ва ње ма те ри ја ла. 

Код об ра де ди е лек три ка и изо ла те ра би ти на ро чи то опре зан 
да се не оде у рас пли ња ва ње, јер је ових ма те ри ја ла мно го. Уче ни
ке упо зна ти са оп штим ка рак те ри сти ка ма не про вод ни ка (изо ла ци
о ни от пор, ди е лек трич ни гу би ци, ди е лек трич на кон стан та, ди е лек
трич на чвр сто ћа), као и са ути ца јем по је ди них спољ них фак то ра 
на ове осо би не (хи гро скоп ност на при мер). Из вр ши ти, за тим, по
де лу ди е лек три ка и изо ла то ра. На у чи ти их да на осно ву ди е лек
трич них осо би на из та бе ла мо гу да оце не о ка квом се ма те ри ја лу 
ра ду и где евен ту ал но мо гу да га упо тре бе. По је ди нач но об ра ди ти 
са мо ти пич не пред став ни ке (кварц, ста кло, гу ма, ке ра ми ка, уља, 
смо ле, по ли ме ри, ла ко ви итд.) и то са мо њи хо ве упо ред не ка рак
те ри сти ке. Об ра ду упо ред них осо би на ра ди ти увек по мо ћу та бе
лар ног при ка за ма те ри ја ла уз од го ва ра ју ће ко мен та ре. Уче ни ци ма 
скре ну ти па жњу да сем не ких бит них број них вред но сти оста ле не 
тре ба учи ти на па мет. По треб но је зна ти про ту ма чи ти зна че ње тих 
број них вред но сти за по на ша ње ма те ри ја ла.

С об зи ром да се елек тро маг не ти зам об ра ђу је у окви ру осно
ва елек тро тех ни ке на до ве за ти се на ова сте че на зна ња, на ро чи то 
у окви ру оп штих ка рак те ри сти ка маг нет них ма те ри ја ла и уоп ште 
фе но ме на маг не ти зма. Ви ше па жње у овом по гла вљу обра ти ти на 
кон крет не ма те ри ја ле, по себ но фе ро маг нет не и фе ри маг нет не: маг
нет но ме ке и маг нет но твр де. Упо ред не ка рак те ри сти ке та ко ђе об
ра ди ти та бе лар но, с по себ ним на гла ском на њи хо ву при ме ну за ре
ле је, тран сфор ма то ре, при гу шни це, ка ле мо ве, стал не маг не те итд.

За ви сно од обра зов ног про фи ла уче ни ци ма тре ба да ти што 
ви ше кон крет них при ме ра ма те ри ја ла и при ме ре њи хо ве упо тре бе. 
По ред то га, тре ба ука за ти и на при ме ре ис тра жи ва ња но вих ма те
ри ја ла.

До зво ље но од сту па ње од про гра ма је 20 % али га мо ра да 
одо бри од го ва ра ју ћи струч ни ор ган шко ле.

ЕЛЕКТРОНИКА
(заобразовнепрофилетрогодишњегобразовања,

смеренергетика)

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та елек тро ни ка јe сти ца ње основ них 
зна ња о елек трон ским еле мен ти ма, њи хо вим ка рак те ри сти ка ма и 
при ме ни у елек трон ским ко ли ма.

Задаци на ста ве пред ме та су:
– сти ца ње основ них зна ња о сле де ћим елек трон ским еле мен

ти ма: ди о де, тран зи сто ри, фе то ви, ти ри сто ри, осци ла то ри, фо то
еле мен ти, ин те гри са на ко ла;

– прак тич но про ве ра ва ње ка рак те ри сти ка елек трон ских еле
ме на та и елек трон ских ко ла и њи хо вој за шти ти при ли ком про ве
ра ва ња.

IIРАЗРЕД
(2+1 час не дељ но, 70+35 ча со ва го ди шње) 

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

УВОД (2)

Кри стал на cтрук туpa по лу про вод ни ка. По лу про вод ни ци Н и 
П. ти па.

ДИ О ДЕ (14)

Обра зо ва ње ПН со ја. Ди рект но и ин верз но по ла ри са ни ПН 
спој. Ка рак те ри сти ка ПН спо ја. Про бој ПН спо ја. Ди о де. Про из вод
ња ди о да. Усме рач ке ди о де. Јед но стра ни усме рач. Дво стра ни усме
рач. Гре цов усме рач. Ста би ли за тор ске ди о де и њи хо ва при ме на.

БИ ПО ЛАР НИ ТРАН ЗИ СТО РИ (18)

Прин цип ра да тран зи сто ра на мо де лу са за јед нич ким еми
то ром. Основ не ком по нен те cтpујa у тран зи сто ру. Ко е фи ци јен ти 
струј ног по ја ча ња. Ка рак те ри сти ке тран зи сто ра.

По ја ча вач са за јед нич ким еми то ром. Рад на пра ва и рад на тач
ка. Екви ва лент на ше ма би по лар ног тран зи сто ра са h па ра ме три ма. 
Ста би ли за ци ја рад не тач ке. Из ра зи за по ја ча ње стру је, на по на и 
сна ге код по ја ча ва ча са за јед нич ким еми то ром. Фре квен циј ска ка
рак те ри сти ка по ја ча ва ча са за јед нич ким еми то ром.

По ја ча вач са за јед нич ким ко лек то ром. Дар линг то нов спој.
Би по лар ни тран зи стор као пре ки дач.
Пре тва ра чи на по на са би по лар ним тран зи сто ри ма.

ФЕТови (7)

Прин цип ра да фе та на мо де лу са за јед нич ким сор сом. Ста
тич ке ка рак те ри сти ке фе та. Па ра ме три фе та. Јед но смер ни ре жим 
ра да по ја ча ва ча са фе то ви ма. Рад на пра ва и рад на тач ка. Ауто мат
ски пред на пон. По ја ча вач са за јед нич ким сор сом.

ТИ РИ СТО РИ (14)

Вр сте ти ри сто ра. Три од ни ти ри стор. Ка рак те ри сти ке ти ри
сто ра. Три ак и ди ак. По бу ђи ва ње ти ри сто ра. Фа зно ре гу ли са ње 
по мо ћу ди а ка и три а ка. Усме ра чи са ти ри сто ри ма. Пре тва ра чи уче
ста но сти са ти ри сто ри ма. Хла ђе ње по лу про вод ни ка; про ра чун рас
хлад ног ко ла.

ОСЦИ ЛА ТО РИ (4)

РЦ осци ла то ри. Аста бил ни мул ти ви бра то ри. 

ОП ТО Е ЛЕК ТРО НИ КА (3) 

Фо то ди о де, фо то тран зи сто ри и фо то от пор ни ци.

ПРИ МЕ НА ЕЛЕК ТРОН СКИХ КО ЛА У ЕНЕР ГЕ ТИ ЦИ (6)

Ви ше та риф ни си сте ми: Ауто ма ти за укљу чи ва ње све тла.

ИН ТЕ ГРИ СА НА КО ЛА (2)

Мо но лит на и хи брид на ин те гри са на ко ла.

ЛАБОРАТОРИЈСКЕВЕЖБЕ(35)

1. Сни ма ње ка рак те ри сти ка по тен ци о ме тра
2. Сни ма ње ка рак те ри сти ка ди о да
3. Јед но стра ни и дво стра ни усме рач
4. Ста би ли за тор на по на са Це не ро вом ди о дом
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5. Сни ма ње ула зних и из ла зних ка рак те ри сти ка би по лар них 
тран зи сто ра

6. Ста би ли за ци ја рад не тач ке и јед но смер ни ре жим ра да РЦ 
по ја ча ва ча

7. По ја ча вач са за јед нич ким еми то ром
8. Ин вер тор са би о по лар ним тран зи сто ри ма
9. Сни ма ње из ла зних и пре но сних ка рак те ри сти ка фе та
10. По ја ча вач са фе том 
11. Би по лар ни тран зи стор као пре ки дач 
12. Сни ма ње ка рак те ри сти ка ти ри сто ра
13. Фа зна ре гу ла ци ја са ди а ком и три а ком
14. Усме рач са ти ри сто ри ма
15. Осци ла то ри

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: На ста ва се ре а ли зу је кроз те о риј ску на ста ву 
и ла бо ра то риј ске ве жбе.

Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 
учи о ни ци а ла бо ра то риј ске ве жбе се ре а ли зу ју у ла бо ра то ри ји за 
елек тро ни ку.

По де ла оде ље ња на гру пе: При ли ком ре а ли за ци је ве жби оде
ље ње се де ли на две гру пе. Ве жбе ра ди ти сва ке дру ге не де ље по 
два спо је на ча са. Ве жбе из во ди ти та ко да се за два спо је на ча са 
ура де ме ре ња, из ра чу на ва ња и ди ја гра ми. Уко ли ко мо гућ но сти до
зво ља ва ју, сви уче ни ци тре ба да ра де исту ве жбу, или ра ди ти у ци
клу си ма до нај ви ше три ве жбе.

Про ве ру ве шти на сте че них кроз ла бо ра то риј ске ве жбе, у то
ку школ ске го ди не ура ди ти нај ма ње два пу та, кроз од бра ну ве жби.

Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји 
елек тро ни ке су ор га ни зо ва ни у те мат ске це ли не за ко је је на ве ден 
ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци ју. На став ник, при из ра ди 
опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен про ра де са др жа ја и ди на
ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши це ли на на став ног про
гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је аде ква тан про стор и да се пла
ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. При то ме, тре ба има ти у 
ви ду да фор ми ра ње ста во ва и вред но сти, као и овла да ва ње ве шти
на ма пред ста вља кон ти ну и ра ни про цес и ре зул тат је ку му ла тив ног 
деј ства це ло куп них ак тив но сти на свим ча со ви ма што зах те ва ве ћу 
пар ти ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме тод ска ре ше ња, ве ли ки број 
при ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во ра.

Са др жај елек трич них ме ре ња има при род ну ве зу са са др жа ји
ма дру гих пред ме ти ма као што су: елек тро ни ка и осно ве елек тро
тех ни ке. Уче ни ци ма тре ба стал но ука зи ва ти на ту ве зу, и по мо гућ
но сти, са дру гим на став ни ци ма ор га ни зо ва ти те мат ске ча со ве. На 
тај на чин зна ња, ста во ви, вред но сти и ве шти не сте че не у окви ру 
на ста ве елек трич них ме ре ња до би ја ју ши ри сми сао и до при но се 
оства ри ва њу оп штих обра зов них и вас пит них ци ље ва.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну ; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју.

На по чет ку по но ви ти гра ђу ота мо ко ја јe об ра ђе на у окви ру 
пред ме та осно ве елек тро тех ни ке и хе ми ја у пр вом раз ре ду. Струк
ту ру ато ма пред ста вља ти у јед ној рав ни, али на гла си ти да љу ске 

има ју об лик лоп те. Ко ва лент ну ве зу та ко ђе по но ви ти на осно ву 
прет ход но сте че них зна ња из пр вог раз ре да. Ато ме по лу про вод ни
ка та ко ђе пред ста вља ти у јед ној рав ни. Сва об ја шње ња ба зи ра ти 
на си ли ци ју му као по лу про вод ни ку, а гер ма ни јум са мо на по ме ну
ти. Ин верз ну cтрују код ПН cпоја об ра ди ти украт ко и на по ме ну ти 
да она има ути цај на њи хов рад са мо у не ким рет ким слу ча је ви ма. 
Рад по је ди них елек трон ских еле ме на та пр вен стве но об ја шња ва ти 
фи зич ки. Код ста би ли за тор ских ди о да да ти са мо основ ни прин цип 
ра да.

Екви ва лент ну ше му тран зи сто ра да ти са па ра ме три ма h11e и 
h21e, а оста ле на по ме ну ти. Као нај ва жни ји узрок не ста бил но сти 
рад не тач ке на ве сти раз ли ке у по је ди ним при ме ри ма исте вр сте 
тран зи сто ра и тем пе ра тур не про ме не. Основ ни по ја ча вач са би
по лар ним тран зи сто ри ма и фе то ви ма об ра ди ти на екви ва лент ним 
ше ма ма, за тим из ве сти из ра зе за по ја ча ње на по на и стру је. Пре
тва рач на по на са би по лар ним тран зи сто ри ма об ра ди ти за до би ја ње 
на из ме нич ног на по на, али на ве сти да се усме ра ва њем ла ко до би је 
јед но смер ни.

Прин цип ра да ти ри сто ра об ра ди ти на екви ва лент ној ше ми. 
По себ но на гла си ти укљу чи ва ње ти ри сто ра при на глом по ве ћа њу 
анод ног на по на. Ди а ке об ра ди ти у НПН или ПНП ва ри јан ти, а три
а ке са мо функ ци о нал но. Као при мер фа зне ре гу ла ци је об ра ди ти 
ре гу ла тор осве тље ња; у овом слу ча ју на гла си ти ве ли ку про ме ну 
от пор но сти си ја ли це при за гре ва њу. Пре тва ра че уче ста но сти об ра
ди ти опи сно уз цр та ње та ла сних об ли ка на по на или стру је. 

Об ра ди ти РЦ осци ла тор са фа зним по ме ра њем, a мул ти ви
бра тор са тран зи сто ри ма. Еле мен те оп то е лек тро ни ке об ра ди ти 
ин фор ма тив но. Ви ше та риф не си сте ме об ра ди ти пре ма по сто је ћим 
уре ђа ји ма елек тро ди стри бу ци је, а ауто ма те за све тло пре ма улич
ним ауто ма ти ма.

Ве жбе по мо гућ но сти ор га ни зо ва ти та ко да сви уче ни ци 
у гру пи ра де јед ну ве жбу или у ци клу си ма до три ве жбе. По ред 
уоби ча је них ме ра си гур но сти у ла бо ра то ри ји (за бра на укљу чи ва
ња док на став ник не пре гле да, итд.) пре по ру чу је се по себ на за
шти та од по гре шног укљу чи ва ња. Из во ре на па ја ња на пра ви ти та ко 
да се код крат ког спо ја cтрујa огра ни чи на око 50 mА; по ред ове 
за шти те, тре ба ста ви ти на ред са ми кро ам пер ме три ма от пор ни ке 
за огра ни че ње стру је. Код ве жби са ти ри сто ри ма пред у зе ти до дат
не ме ре си гур но сти. Ча со ве ве жби ко ри сти ти са мо за прак тич но 
про ве ра ва ње ка рак те ри сти ка елек трон ских еле ме на та и ко ла. При
ли ком из во ђе ња ве жби оде ље ње се де ли у две гру пе.

ЕЛЕКТРОНИКА
(заобраз.профилетрогодишњегобразовања,

смерелектроника)

IIРАЗРЕД
(2+1 час не дељ но, 70+35 ча со ва го ди шње)

Про грам овог пред ме та од но си се са мо са обра зов ни про фил 
мон тер ТК мре жа, па је об ја вљен за јед но са оста лим струч ним 
пред ме ти ма за овај обра зов ни про фил у одељ ку Б2.53.

ЕЛЕКТРОНИКА
(заобразовнепрофилечетворогодишњегобразовања,

смеренергетика)

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ:

Циљ на став ног пред ме та елек тро ни ка је сти ца ње основ них 
зна ња о елек трон ским еле мен ти ма, њи хо вим ка рак те ри сти ка ма и 
при ме ни у елек трон ским ко ли ма.

Задаци на ста ве пред ме та су:
– сти ца ње зна ња о ди о да ма, тран зи сто ри ма, фе то ви ма, ти ри

сто ри ма и фо то е ле мен ти ма;
– сти ца ње зна ња о по ја ча ва чи ма са тран зи сто ри ма и фе то ви ма;
– овла да ва ње ве шти на ма про ве ра ва ња ка рак те ри сти ка елек

трон ских еле ме на та и елек трон ских ко ла и њи хо ве за шти те при ли
ком упо тре бе;

– сти ца ње основ них зна ња о про ра чу ни ма елек трон ских ко ла 
и ства ра њу осно ва за да ље уса вр ша ва ње.
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IIРАЗРЕД
(2+1 час не дељ но, 74+37 ча со ва го ди шње)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

Увод(4)

Кри стал на струк ту ра по лу про вод ни ка. По лу про вод ни ци N и 
P ти па.

Диоде(14)

Обра зо ва ње PN спо ја. Ди рект но и ин верз но по ла ри са ни PN 
спој. Ка рак те ри сти ка PN спо ја. Про бој PN спо ја. Ди о де.

Про из вод ња ди о да. Усме рач ке ди о де. Јед но стра ни усме рач. 
Дво стра ни усме рач. Гре цов усме рач. Ста би ли за тор ске ди о де и њи
хо ва при ме на.

Биполарнитранзистори(10)

Прин цип ра да тран зи сто ра на мо де лу са за јед нич ким еми
то ром. Основ не ком по нен те стру ја у тран зи сто ру. Ко е фи ци јен ти 
струј ног по ја ча ња. Ка рак те ри сти ке тран зи сто ра. Огра ни че ња у ра
ду тран зи сто ра. Озна ке тран зи сто ра.

Појачавачисабиполарнимтранзисторима(23)

По ја ча вач са за јед нич ким еми то ром. Рад на пра ва и рад на тач
ка. Екви ва лент на ше ма би по лар ног тран зи сто ра. Узро ци не ста бил
но сти рад не тач ке. Ста би ли за ци ја рад не тач ке. Из ра зи за по ја ча ње 
стру је, на по на и сна ге код по ја ча ва ча са за јед нич ким еми то ром. 
Фре квен циј ска ка рак те ри сти ка по ја ча ва ча са за јед нич ким еми то
ром. Не га тив на по врат на спре га. По ја ча ва чи са не га тив ном по врат
ном спре гом. По ја ча вач са за јед нич ким ко лек то ром. Дар линг то нов 
спој. Кла се ра да по ја ча ва ча. По ја ча вач са ком пле мен тар ним па ром 
тран зи сто ра.

ФЕТ-ови(6)

Прин цип ра да фе та на мо де лу са за јед нич ким сор сом. Ста тич ке 
ка рак те ри сти ке фе та. Па ра ме три фе та. MOS FETови. VMOS FETови

Појачавачисафет-овима(6)

Јед но смер ни ре жим ра да по ја ча ва ча са фе то ви ма. Рад на пра
ва и рад на тач ка. Ауто мат ски пред на пон. По ја ча вач са за јед нич ким 
сор сом. По ја ча вач са MOS FETом.

Транзисторкаопрекидач(6)

Би по лар ни тран зи стор као пре ки дач. MOS FETом као пре ки
дач.

Хла ђе ње по лу про вод ни ка; про ра чун рас хлад ног ко ла.

Осцилатори(5)

По зи тив на по врат на спре га; Барк ха у зе нов услов осци ло ва ња. 
RC осци ла то ри са Ви но вим мо стом. LC осци ла то ри.

Оптоелектроника(3)

Фо то ди о де, фо то тран зи сто ри и фо то от пор ни ци. Све тле ће по
лу про вод нич ке ди о де. Фо то спој ни це. Теч ни кри ста ли.

ЛАБОРАТОРИЈСКЕВЕЖБЕ(37)

1. Сни ма ње ка рак те ри сти ка ди о да
2. Јед но стра ни и дво стра ни усме рач
3. Ста би ли за тор на по на са Це не ро вом ди о дом
4. Сни ма ње ула зних и из ла зних ка рак те ри сти ка би по лар них 

тран зи сто ра
5. Сни ма ње пре но сних ка рак те ри сти ка би по лар них тран зи

сто ра
6. Јед но смер ни ре жим ра да RC по ја ча ва ча
7. По ја ча вач са за јед нич ким еми то ром

8. По ја ча вач са за јед нич ким ко лек то ром
9. По ја ча вач са ком пле мен тар ним па ром тран зи сто ра
10. Сни ма ње из ла зних и пре но сних ка рак те ри сти ка фе та
11. По ја ча вач са фе том
12. Би по лар ни тран зи стор као пре ки дач са ак тив ним оп те ре

ће њем
13. Тран зи стор као пре ки дач са ин дук тив ним оп те ре ће њем
14. RC осци ла то ри
15. LC осци ла то ри

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

На по чет ку по но ви ти гра ђу ато ма ко ја је об ра ђе на у пред ме
ти ма осно ве елек тро тех ни ке и хе ми ја у пр вом раз ре ду. Струк ту ру 
ато ма пред ста вља ти у јед ној рав ни, али на гла си ти да љу ске има
ју об лик лоп те. Ко ва лент ну ве зу та ко ђе по но ви ти на осно ву прет
ход но сте че них зна ња из пр вог раз ре да. Ато ме по лу про вод ни ке 
та ко ђе пред ста вља ти у јед ној рав ни. Сва об ја шње ња ба зи ра ти на 
си ли ци ју му као по лу про вод ни ку, а гер ма ни јум са мо на по ме ну ти. 
Ин верз ну стру ју код PN спо ја об ра ди ти украт ко и на по ме ну ти да 
она има ути цај на њи хов рад са мо у не ким рет ким слу ча је ви ма. 
Рад по је ди них елек трон ских еле ме на та пр вен стве но об ја шња ва ти 
фи зич ки. Код ста би ли за тор ских ди о да да ти са мо основ ни прин цип 
ра да. Као нај ва жни ји узрок не ста бил но сти рад не тач ке на ве сти 
раз ли ке у по је ди ним при мер ци ма исте вр сте тран зи сто ра и тем пе
ра тур не про ме не. Основ ни по ја ча вач са би по лар ним тран зи сто ри
ма и фе то ви ма об ра ди ти на екви ва лент ним ше ма ма, за тим из ве сти 
из ра зе за по ја ча ње на по на и стру је. По зи тив ну по врат ну спре гу и 
осци ло ва ње об ра ди ти фи зич ки и ма те ма тич ки. Де таљ но об ра ди ти 
осци ла тор са Ви но вим мо стом, а оста ле ин фор ма тив но. Еле мен те 
оп то е лек тро ни ке об ра ди ти ин фор ма тив но.

Ве жбе по мо гућ но сти ор га ни зо ва ти та ко да сви уче ни ци 
у гру пи ра де јед ну ве жбу или у ци клу си ма до три ве жбе. По ред 
уоби ча је них ме ра си гур но сти у ла бо ра то ри ји (за бра на укљу чи ва
ња док на став ник не пре гле да, итд.) пре по ру чу је се по себ на за
шти та од по гре шног укљу чи ва ња. Из во ре на па ја ња на пра ви ти та ко 
да се код крат ког спо ја стру ја огра ни чи на око 50 mA; по ред ове 
за шти те, тре ба ста ви ти на ред са ми кро ам пер ме три ма от пор ни ке 
за огра ни че ње стру је. Ча со ве ве жби ко ри сти ти са мо за прак тич но 
про ве ра ва ње ка рак те ри сти ка елек трон ских еле ме на та и ко ла. При
ли ком из во ђе ња ве жби оде ље ње де ли ти на две гру пе.

Од сту па ње од про гра ма мо же да бу де 20 % али мо ра да га 
одо бри Струч но ве ће шко ле.

ЕЛЕКТРОНИКАI
(заобразовнепрофилечетворогодишњегобразовања,

смерелектроника)

ЦИЉИЗАДАЦИ

Циљeвина став ног пред ме та елек тро ни ка I су:
– сти ца ње функ ци о нал не пи сме но сти (при род нона уч не, ма

те ма тич ке, тех нич ке), 
– си сте мат ско сти ца ње зна ња о фи зич ким по ја ва ма и про це

си ма у елек тро ни ци и њи хо во раз у ме ва ње на осно ву мо де ла и те
о ри ја, 

– си сте мат ско сти ца ње зна ња о основ ним елек трон ским еле
мен ти ма, њи хо вим ка рак те ри сти ка ма и при ме ни у елек трон ским 
ко ли ма, 

– оспо со бља ва ње уче ни ка за при ме ну зна ња и ре ша ва ње про
бле ма и за да та ка у но вим и не по зна тим си ту а ци ја ма, 

– ак тив но сти ца ње зна ња о по ја ва ма и при ме на ма у елек тро
ни ци кроз ис тра жи вач ки при ступ, 

– сти ца ње рад них на ви ка, од го вор но сти и спо соб но сти за са
мо ста лан рад и за тим ски рад, 

– сти ца ње зна ња за оста ле струч не пред ме те
– фор ми ра ње осно ве за да ље обра зо ва ње.
Задаци на ста ве пред ме та су ства ра ње ра зно вр сних мо

гућ но сти да кроз раз ли чи те са др жа је и об ли ке ра да, при ме ном 
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са вре ме них ме то дич ких и ди дак тич ких по сту па ка у на ста ви, ци
ље ви и за да ци обра зо ва ња у це ли ни, као и ци ље ви на ста ве бу ду у 
пу ној ме ри ре а ли зо ва ни.

Оста ли за да ци на ста ве елек тро ни ке су да уче ни ци: 
– раз ви ја ју функ ци о нал ну пи сме ност (при род нона уч на, ма

те ма тич ка, тех нич ка);
– раз ви ја ју на чин ми шље ња и ра су ђи ва ња у елек тро ни ци;
– бу ду оспо со бље ни за при ме ну раз ли чи тих ме то да ме ре ња у 

елек тро ни ци;
– стек ну спо соб ност за уоча ва ње, фор му ли са ње, ана ли зи ра ње 

и ре ша ва ње про бле ма;
– раз ви ја ју ком пе тен ци је за из во ђе ње јед но став них ис тра жи

ва ња и ме ре ња;
– раз ви ја ју ло гич ко и ап стракт но ми шље ње и кри тич ки став 

у ми шље њу;
– схва те зна чај елек тро ни ке у са вре ме ној тех но ло ги ји;
– раз ви ја ју спо соб но сти за при ме ну зна ња из елек тро ни ке;
– раз ви ја ју пра ви лан од нос пре ма за шти ти, об но ви и уна пре

ђе њу жи вот не сре ди не;
– раз ви ја ју мо ти ви са ност за уче ње и за ин те ре со ва ност за са

др жа је елек тро ни ке;
– раз ви ја ју рад не на ви ке, од го вор ност и спо соб ност за при ме ну 

сте че них зна ња.

IIРАЗРЕД
(3+1 час не дељ но, 111 + 37 ча со ва го ди шње)

СА ДР ЖАЈ ПРО ГРА МА

УВОД (4)

Увод у пред мет. Кри стал на струк ту ра по лу про вод ни ка. По лу
про вод ни ци N и P ти па.

ДИ О ДЕ (20)

Обра зо ва ње PN спо ја. Ди рект но и ин верз но по ла ри са ни PN 
спој. Ка рак те ри сти ка PN спо ја. Про бој PN спо ја. Ди о де. Усме ра чи 
(јед но стра ни усме рач, дво стра ни усме рач, Гре цов усме рач). Ста би ли
за тор ске ди о де и њи хо ва при ме на. Ка па ци тив ност PN спо ја; ва ри кап 
ди о де. Вр сте ди о да (усме рач ке, пре ки дач ке, Шот ки је ве и PIN ди о де).

БИ ПО ЛАР НИ ТРАН ЗИ СТО РИ (15)

Прин цип ра да тран зи сто ра на мо де лу са за јед нич ким еми
то ром. Основ не ком по нен те стру ја у тран зи сто ру. Ко е фи ци јен ти 
струј ног по ја ча ња. На чи ни ве зи ва ња тран зи сто ра. Ула зне и из ла
зне ка рак те ри сти ке тран зи сто ра. Огра ни че ња у ра ду тран зи сто ра. 
Па ра ме три тран зи сто ра. Екви ва лент на ше ма тран зи сто ра. Хла ђе
ње по лу про вод ни ка. Про ра чун рас хлад ног ко ла. 

ПО ЈА ЧА ВА ЧИ СА БИ ПО ЛАР НИМ ТРАН ЗИ СТО РИ МА (15)

Оп ште осо би не по ја ча ва ча. Из об ли че ња. По ја ча вач са за јед
нич ким еми то ром. Рад на пра ва и рад на тач ка. Узро ци не ста бил но
сти рад не тач ке. Ста би ли за ци ја рад не тач ке. Екви ва лент на ше ма 
по ја ча ва ча са за јед нич ким еми то ром, по ја ча ње стру је и на по на, 
ула зна и из ла зна от пор ност. Фре квен циј ска ка рак те ри сти ка по ја ча
ва ча са за јед нич ким еми те ром.

ТРАН ЗИ СТО РИ СА ЕФЕК ТОМ ПО ЉА (ФЕТови) (10)

Прин цип ра да спој них тран зи сто ра са ефек том по ља (ЈФЕТа) 
на мо де лу са за јед нич ким сор сом. Ста тич ке ка рак те ри сти ке 
ЈФЕТа. Прин цип ра да тран зи сто ра са ефек том по ља са изо ло ва ним 
геј том (MOS FETова са ин ду ко ва ним и угра ђе ним ка на лом). Ста
тич ке ка рак те ри сти ке фе та MOS FETови са ин ду ко ва ним ка на лом.

Па ра ме три тран зи сто ра са ефек том по ља, екви ва лент на ше ма 
тран зи сто ра.

ПО ЈА ЧА ВА ЧИ СА ФЕТОВИ МА (7)

По ја ча вач са за јед нич ким сор сом – рад на пра ва и рад на тач ка. 
Ауто мат ски пред на пон. По ја ча вач са за јед нич ким сор сом – екви ва
лент на ше ма и по ја ча ње. 

ВИ ШЕ СТЕ ПЕ НИ ПО ЈА ЧА ВА ЧИ (10)

Ви ше сте пе ни по ја ча ва чи. Не га тив на по врат на спре га. Дар
линг то нов спој. 

Кла се ра да по ја ча ва ча. По ја ча ва чи сна ге са ком пле мен тар ним 
па ром тран зи сто ра.

ОСЦИ ЛА ТО РИ (6)

По зи тив на по врат на спре га; Барк ха у зе нов услов осци ло ва ња. 
RC осци ла то ри са Ви но вим мо стом. Кол пи цов осци ла тор.

ТРАН ЗИ СТОР КАО ПРЕ КИ ДАЧ (5)

Би по лар ни тран зи стор као пре ки дач. MOS FET као пре ки дач.

ТИ РИ СТО РИ (4)

Три од ни ти ри стор. Три ак и ди ак.

ОП ТО Е ЛЕК ТРО НИ КА (6)

Фо то ди о де, фо то тран зи сто ри и фо то от пор ни ци. Све тле ће по лу
про вод нич ке ди о де. Фо то спој ни це. Ла сер ске ди о де. Теч ни кри ста ли.

ПРО ЈЕКТ НИ ЗА ДА ТАК (9)

ЛАБОРАТОРИЈСКЕВЕЖБЕ(37)

1. Сни ма ње ка рак те ри сти ке ди о да
2. Усме ра чи
3. Ста би ли за тор на по на сa Це не ро вом ди о дом
4. Сни ма ње ула зних и из ла зних ка рак те ри сти ка би по лар них 

тран зи сто ра
5. Јед но смер ни ре жим ра да RC по ја ча ва ча
6. Ста би ли за ци ја рад не тач ке
7. По ја ча вач са за јед нич ким еми то ром
8. Сни ма ње ка рак те ри сти ка фе та
9. По ја ча вач са фе том
10. По ја ча вач са ком пле мен тар ним па ром тран зи сто ра
11. Осци ла тор
12. Би по лар ни тран зи стор као пре ки дач
13. Ко ла са оп то е лек трон ским ком по нен та ма

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

На став ни про грам Eлек тронике 1 на до ве зу је се струк тур но и 
са др жај но на на став ни про грам фи зи ке и хе ми је у основ ној шко ли 
и на став ни про грам Осно ва елек тро тех ни ке у пр вом раз ре ду сред
ње шко ле.

Уче ни ци тре ба да на у че основ не пој мо ве у елек тро ни ци, 
основ не елек трон ске ком по нен те, њи хо ве ка рак те ри сти ке и при ме
ну. Они тре ба да стек ну до вољ на прак тич на и те о риј ска зна ња за 
при ме ну по за вр шет ку сред ње струч не шко ле али и до бру осно ву 
за да ље шко ло ва ње, пр вен стве но на тех нич ким фа кул те ти ма и ви
со ким шко ла ма стру ков них сту ди ја.

Те жи ло се и сма ње њу укуп не оп те ре ће но сти уче ни ка. Про
грам је рас те ре ћен та ко што су из о ста вље ни сви са др жа ји ко ји ни
су нео п ход ни за по сти за ње по ста вље них ци ље ва и за да та ка на ста
ве, као и ме тод ским при сту пом про грам ским са др жа ји ма. 

На чин пре зен то ва ња про гра ма
Про грам ски са др жа ји до след но су при ка за ни у фор ми ко ја за

до во ља ва основ не ме тод ске зах те ве на ста ве:
– По ступ ност (од про сти јег ка сло же ни јем) при упо зна ва њу 

но вих пој мо ва и фор му ли са њу за ко на. 
– Очи глед ност при из ла га њу на став них са др жа ја (уз сва ку 

те мат ску це ли ну по бро ја но је ви ше де мон стра ци о них огле да а тре
ба ко ри сти ти и си му ла ци је).

– По ве за ност на став них са др жа ја (хо ри зон тал на и вер ти
кал на).

Про грам пред ви ђа да се уну тар сва ке ве ће те мат ске це ли не, 
по сле по ступ ног и ана ли тич ног из ла га ња по је ди нач них на став них 



ПРОСВЕТНИ  ГЛАСНИКСтрана 70 – Број 3 17. април – 2013.

са др жа ја, кроз си сте ма ти за ци ју и об на вља ње из ло же ног гра ди ва, 
из вр ши син те за бит них чи ње ни ца и за кљу ча ка и да се кроз њи хо во 
об на вља ње омо гу ћи да их уче ни ци у пот пу но сти раз у ме ју и трај
но усво је. По ред то га, сва ку те мат ску це ли ну тре ба ло би за по че
ти об на вља њем од го ва ра ју ћег де ла гра ди ва из прет ход ног раз ре да 
или из основ не шко ле. Ти ме се по сти же и вер ти кал но по ве зи ва ње 
на став них са др жа ја. Ве о ма је ва жно да се кроз рад во ди ра чу на о 
овом зах те ву Про гра ма, јер се ти ме на гла ша ва чи ње ни ца да су све 
обла сти ме ђу соб но по ве за не.

Циљевиизадацина ста ве оства ру ју се кроз сле де ће основ не 
об ли ке ра да са уче ни ци ма:

1. из ла га ње са др жа ја те ме 
2. ре ша ва ње ква ли та тив них и кван ти та тив них за да та ка;
3. ла бо ра то риј ске ве жбе;
4. ко ри шће ње и дру гих на чи на ра да ко ји до при но се бо љем 

раз у ме ва њу са др жај те ме (до ма ћи за да ци, се ми нар ски ра до ви, про
јек ти...);

5. си сте мат ско пра ће ње ра да сва ког по је ди нач ног уче ни ка.
Ве о ма је ва жно да на став ник при из во ђе њу пр ва три об ли ка 

на ста ве на гла ша ва њи хо ву об је ди ње ност. 

Ме тод ска упут ства за пре да ва ња 
Ка да је мо гу ће, тре ба ко ри сти ти про блем ску на ста ву. На став

ник по ста вља про блем уче ни ци ма и пре пу шта да они са мо стал но, 
у па ро ви ма или у ти му до ђу до ре ше ња, по по тре би усме ра ва уче
ни ке, под се ћа ју ћи их пи та њи ма на не што што су на у чи ли и са да 
тре ба да при ме не.

Не ке од те ма мо гу се об ра ди ти са мо стал ним ра дом уче ни ка 
кроз ра ди о ни це. Та кав на чин ра да је уче ни ци ма нај ин те ре сант ни
ји, ви ше су мо ти ви са ни, па лак ше усва ја ју зна ње. Уз то се раз ви ја 
и њи хо во ин те ре со ва ње и сми сао за ис тра жи вач ки рад, као и спо
соб ност тим ског ра да и са рад ње. Ова кав при ступ об ра ди на став не 
те ме зах те ва до бру при пре му на став ни ка: ода бра ти те му, при пре
ми ти од го ва ра ју ћа на став на сред ства и опре му, по де ли ти уче ни ке 
у гру пе та ко да сва ки по је ди нац у гру пи мо же да ти од го ва ра ју ћи 
до при нос, да ти нео п ход на ми ни мал на упут ства... 

На при мер, за на став ну те му Вр сте ди о да уче ни ци се мо гу 
по де ли ти у гру пе од ко јих би сва ка об ра ђи ва ла по себ ну вр сту ди
о да; у ра ду уче ни ци мо гу да ко ри сте уџ бе ник, ин тер нет, ка та ло ге 
про из во ђа ча и сл...

Не ке те ме тре ба да при пре ме и пре зен ту ју са ми уче ни ци, по
је ди нач но или у па ро ви ма. Ти ме се уче ни ци под сти чу да ко ри сте 
сте че на зна ња у дру гим пред ме ти ма (Ра чу нар ска гра фи ка и мул
ти ме ди ја, Ра чу нар ство и ин фор ма ти ка, При ме на ра чу на ра и сл.).

Ме тод ска упут ства за ре ша ва ње за да та ка
Ре ша ва ње за да та ка је ва жна ме то да за уве жба ва ње при ме не 

зна ња. Њо ме се по сти же: кон кре ти за ци ја те о риј ских зна ња; об на
вља ње, про ду бљи ва ње и утвр ђи ва ње зна ња; ко ри го ва ње уче нич ких 
зна ња и уме ћа; раз ви ја ње ло гич ког ми шље ња; под сти ца ње уче ни ка 
на ини ци ја ти ву; сти ца ње са мо по у зда ња и са мо стал но сти у ра ду...

Оп ти мал ни ефек ти ре ша ва ња за да та ка у про це су уче ња 
оства ру ју се до бро осми шље ним ком би но ва њем ква ли та тив них 
(за да ципи та ња), кван ти та тив них (ра чун ских), гра фич ких и екс пе
ри мен тал них за да та ка.

По треб но је па жљи во ода бра ти за дат ке ко ји, ако је мо гу ће, 
има ју не по сред ну ве зу са ре ал ним си ту а ци ја ма (у за да ци ма би ра ти 
от пор ни ке ре ал не от пор но сти, кон ден за то ре ре ал не ка па ци тив но
сти и сл). Та ко ђе је ва жно да уче ни ци пра вил но вред ну ју до би је ни 
ре зул тат, као и ње гов пра ви лан за пис. По себ но тре ба обра ти ти па
жњу на по ступ ност при из бо ру за да та ка, од нај јед но став ни јих ка 
они ма ко ји зах те ва ју ана ли зу и син те зу сте че них зна ња.

Ме тод ска упут ства за из во ђе ње ла бо ра то риј ских ве жби 
Ла бо ра то риј ске ве жбе чи не са став ни део ре дов не на ста ве и 

ор га ни зу ју се та ко што се при из ра ди ве жби оде ље ње де ли на два 
де ла а уче ни ци ве жбе ра де у гру па ма, 2 – 3 уче ни ка. Ве жбе по мо
гућ но сти ор га ни зо ва ти та ко да сви уче ни ци у гру пи ра де јед ну ве
жбу или у ци клу си ма до три ве жбе. За сва ку ве жбу уче ни ци уна
пред тре ба да до би ју од го ва ра ју ћа упут ства. 

Час екс пе ри мен тал них ве жби са сто ји се из увод ног де ла, ме
ре ња и за пи си ва ња ре зул та та ме ре ња и об ра де до би је них по да та ка.

У увод ном де лу ча са на став ник про ве ра ва да ли су уче ни ци 
спрем ни за ве жбу, упо зна је их са мер ним ин стру мен ти ма и оста лим 
де ло ви ма апа ра ту ре за ве жбу, ука зу је на ме ре пре до стро жно сти ко
јих се мо ра ју при др жа ва ти ра ди соп стве не си гур но сти, при ру ко ва
њу апа ра ти ма, елек трич ним из во ри ма, ра зним уре ђа ји ма и сл.

Док уче ни ци вр ше ме ре ња, на став ник ак тив но пра ти њи хов 
рад, дис крет но их над гле да и, кад за тре ба, об ја шња ва и по ма же.

При об ра ди ре зул та та ме ре ња уче ни ци се при др жа ва ју пра
ви ла за та бе лар ни при каз по да та ка, цр та ње гра фи ка, из ра чу на ва
ње за о кру же них вред но сти и гре ша ка ме ре ња (са тим пра ви ли ма 
на став ник тре ба да их упо зна уна пред а по жељ но је и да их да уз 
пи са на упут ства за ве жбе).

По ред уоби ча је них ме ра си гур но сти у ла бо ра то ри ји (за бра на 
укљу чи ва ња док на став ник не пре гле да ве зе, итд.), пре по ру чу је се 
по себ на за шти та од по гре шног укљу чи ва ња. Из во ре на па ја ња на
пра ви ти та ко да се стру ја крат ког спо ја огра ни чи на око 100 mА; 
по ред ове за шти те, тре ба ста ви ти на ред са ми кро ам пер ме три ма и 
ми ли ам пер ме три ма от пор ни ке за огра ни че ње стру је. Ча со ве ве жби 
ко ри сти ти са мо за ме ре ња на елек трон ским еле мен ти ма и ко ли ма. 
Уче ни ке оце њи ва ти на кра ју сва ког ци клу са ве жби или на кра ју 
сва ког по лу го ди шта и ука зи ва ти им на по ступ ке при ме ре њу и об
ра ди по да та ка ко је не раз у ме ју и ни су са вла да ли.

Ме тод ска упут ства за дру ге об ли ке ра да 
Је дан од об ли ка ра да са уче ни ци ма су до ма ћи за да ци ко ји са

др же ква ли та тив не и кван ти та тив не за дат ке. Та кви до ма ћи за да ци 
од но се се на гра ди во ко је је об ра ђе но не по сред но на ча су и на по
ве зи ва ње овог гра ди ва са прет ход ним. 

За до ма ћи за да так мо гу се да ва ти и се ми нар ски ра до ви ко је 
би уче ни ци ра ди ли ин ди ви ду ал но или у гру па ма.

На став ник је оба ве зан да пре гле да до ма ће за дат ке и са оп шти 
уче ни ци ма евен ту ал не гре шке ка ко би они има ли ин фор ма ци ју о 
успе шно сти свог ра да. 

Пра ће ње ра да уче ни ка
На став ник је ду жан да кон ти ну и ра но пра ти рад сва ког уче ни

ка кроз не пре кид ну кон тро лу ње го вих усво је них зна ња, сте че них 
на осно ву свих об ли ка на ста ве: пре да ва ња, ре ша ва ња кван ти та тив
них и ква ли та тив них за да та ка, ла бо ра то риј ских ве жби, се ми нар
ских ра до ва и про је ка та... 

По треб но је кон ти ну и ра но про ве ра ва ти и оце њи ва ти зна ње 
уче ни ка по мо ћу усме ног ис пи ти ва ња, крат ких (15ми нут них) пи
сме них про ве ра, те сто ва на кра ју ве ћих це ли на (ре ци мо, по јед ном 
у сва ком кла си фи ка ци о ном пе ри о ду), кон трол них ра чун ских ве жби 
(по јед ном у по лу го ди шту) и про ве ром екс пе ри мен тал них ве шти на.

Та ко ђе, пред ла же мо те сто ве си сте ма ти за ци је гра ди ва на кра ју 
сва ког по лу го ди шта или на кра ју школ ске го ди не. При пре ма за овај 
тест, као и сам тест, тре ба ло би да оси гу ра ју трај но усва ја ње нај о
снов ни јих и нај ва жни јих зна ња из прет ход но об ра ђе них обла сти.

До дат на и до пун ска на ста ва
До дат ни рад на ме њен је да ро ви тим уче ни ци ма и тре ба да за

до во љи њи хо ва ин те ре со ва ња за пред мет. Ор га ни зу је се са јед ним 
ча сом не дељ но. У окви ру ове на ста ве мо гу се про ду бљи ва ти и про
ши ри ва ти са др жа ји из ре дов не на ста ве, ра ди ти но ви са др жа ји, те
жи за да ци, сло же ни ји екс пе ри мен ти од оних у ре дов ној на ста ви... 
Уче ни ци се сло бод но опре де љу ју при из бо ру са др жа ја про гра ма. 
За то је ну жно са чи ни ти ин ди ви ду ал не про гра ме ра да са уче ни ци
ма на осно ву њи хо вих прет ход них зна ња, ин те ре со ва ња и спо соб
но сти. Ко ри сно је да на став ник по зо ве ис так ну те струч ња ке да у 
окви ру до дат не на ста ве одр же по пу лар на пре да ва ња као и да омо
гу ћи уче ни ци ма по се те ин сти ту ти ма, пред у зе ћи ма , му зе ји ма и сл. 
По себ но да ро ви те уче ни ке по жељ но је упу ћи ва ти на так ми че ња и 
по ма га ти им у при пре ми.

До пун ска на ста ва се та ко ђе ор га ни зу је са по јед ним ча сом 
не дељ но. Њу по ха ђа ју уче ни ци ко ји у ре дов ној на ста ви ни су би
ли успе шни. Циљ до пун ске на ста ве је да уче ник, уз до дат ну по
моћ на став ни ка, стек не ми ни мум основ них зна ња из са др жа ја ко је 
пред ви ђа про грам.
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На кра ју школ ске го ди не по треб но је да уче ни ци са мо стал
но или у ма њим гру па ма ура де про јект ни за да так. На став ник би 
тре ба ло да по ну ди па жљи во ода бра не те ме или да уче ни ци са ми 
пред ло же те ме ко је их ин те ре су ју, а у ве зи су са гра ди вом пред
ме та. Не ке од те ма мо гу би ти оне ко је се не об ра ђу ју на ча со ви ма 
али су по кри ве не по сто је ћим уџ бе ни ком (нпр. по ја ча ва чи са за
јед нич ким ко лек то ром, са за јед нич ком ба зом, са за јед нич ким геј
том и сл.). Про је кат се мо же ура ди ти и у са рад њи са на став ни ком 
прак тич не на ста ве, а за тим из ло жи ти и де мон стри ра ти пред раз ре
дом. По себ но об ја сни ти уче ни ци ма шта про је кат тре ба да са др жи 
и ка ко га тре ба пре зен то ва ти. У не до стат ку ма ке та и ком по нен ти, 
де мон стра ци ја мо же би ти и по мо ћу си му ла ци је. Овим се по сти же 
хо ри зон тал на и вер ти кал на по ве за ност ви ше пред ме та (Ра чу нар ска 
гра фи ка и мул ти ме ди ја, Ра чу нар ство и ин фор ма ти ка, При ме на ра
чу на ра, Елек трич на ме ре ња, Прак тич на на ста ва...)

У про гра му је го ди шњи фонд ча со ва дат по те ма ма. Уку пан 
број ча со ва ко ји је на зна чен за сва ку те му тре ба схва ти ти као ори
јен та ци о ни број у окви ру ко јег тре ба ре а ли зо ва ти од го ва ра ју ће са
др жа је. Ти ме се на став ни ку ин ди рект но ука зу је на обим, ду би ну, 
па и на чин ин тер пре та ци је са др жа ја сва ке те ме. Евен ту ал на од сту
па ња мо гу би ти за око 10 % од пред ви ђе ног фон да ча со ва за те му 
(за ви сно од кон крет не си ту а ци је – нпр. зе мљо трес, пан де ми ја, дру
ги раз лог ве ли ког гу бље ња ча со ва,...).

Уку пан број ча со ва пред ви ђен за по је ди не те ме (а са мим тим 
и го ди шњи фонд ча со ва) сам на став ник (од но сно Струч но ве ће на
став ни ка у шко ли) рас по ре ђу је по ти по ви ма ча со ва, тј. од ре ђу је ко
ли ко ће узе ти за об ра ду но вих са др жа ја, а ко ли ко за утвр ђи ва ње и 
уве жба ва ње, по на вља ње, про ве ра ва ње зна ња и др. По пра ви лу, тај 
од нос тре ба да бу де око 2 : 3, тј. за об ра ду но вих са др жа ја упо тре
би ти до 40 % укуп ног на став ног вре ме на, а нај ма ње 60 % за оста
ло. Ме ђу тим, ни је дан час не тре ба утро ши ти са мо за „пре да ва ње”, 
тј. за из ла га ње но вог гра ди ва.

Од сту па ње од про гра ма мо же да бу де и до 20 % али га мо ра 
одо бри ти од го ва ра ју ћи струч ни ор ган у шко ли.

Упут ства за из во ђе ње на ста ве
На по чет ку тре ба по но ви ти гра ђу ато ма ко ја је прет ход но об

ра ђе на у пред ме ти ма осно ве елек тро тех ни ке и хе ми је у пр вом раз
ре ду. Струк ту ру ато ма пред ста вља ти у јед ној рав ни, али на гла си ти 
да љу ске има ју об лик лоп те. Ко ва лент ну ве зу та ко ђе по но ви ти на 
осно ви прет ход но сте че них зна ња у пр вом раз ре ду. Ато ме по лу
про вод ни ка та ко ђе пред ста ви ти у јед ној рав ни. Сва об ја шње ња 
ба зи ра ти на си ли ци ју му као по лу про вод ни ку, а гер ма ни јум са мо 
на по ме ну ти. Ин верз ну стру ју код PN спо ја об ра ди ти украт ко и на
по ме ну ти да она има ути ца ја на њи хов рад са мо у не ким рет ким 
слу ча је ви ма.

Рад по је ди них елек трон ских еле ме на та пр вен стве но об ја
шња ва ти фи зич ки. Уз при ме ну ди о да да ти ка рак те ри сти ке у гра
фич ком об ли ку, а вре мен ске ди ја гра ме је дан ис под дру гог; уз сва ки 
об лик усме ра ча да ти на чин од ре ђи ва ња ка па ци тив но сти фил тар
ског кон ден за то ра. Код ста би ли за тор ских ди о да да ти при мер про
ра чу на ста би ли за то ра.

Да ти екви ва лент ну ше му π тран зи сто ра. Као нај ва жни ји уз
рок не ста бил но сти рад не тач ке на ве сти раз ли ке у по је ди ним при
мер ци ма исте вр сте тран зи сто ра и тем пе ра тур не про ме не.

По ја ча вач са за јед нич ким еми то ром об ра ди ти де таљ но (из ве
сти из ра зе за по ја ча ње на по на и стру је, ула зну и из ла зну от пор
ност). По ја ча вач са за јед нич ким сор сом об ра ди ти де таљ но. Код 
фе то ва по себ но ис та ћи од сту па ње рад не тач ке због ве ли ке раз ли ке 
из ме ђу по је ди них при ме ра ка исте вр сте.

Осци ла то ре об ра ђи ва ти на осно ви по ја ча ва ча и ко ла по врат не 
спре ге уз при ме ну Барк ха у зе но вог прин ци па.

Прин цип ра да ти ри сто ра об ра ди ти на екви ва лент ној ше ми, а 
три а ке и ди а ке ин фор ма тив но.

Фо то ди о де, теч не кри ста ле, све тле ће и ла сер ске ди о де об ра
ди ти де таљ но, а фо то спој ни це и фо то от пор ни ке ин фор ма тив но.

ЕЛЕКТРОНИКАII
(за обра зов не про фи ле че тво ро го ди шњег обра зо ва ња,  

смер елек тро ни ка)

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљевина став ног пред ме та елек тро ни ка II су:
− си сте мат ско сти ца ње зна ња о елек трон ским ком по нен та ма, 

њи хо вим ка рак те ри сти ка ма и при ме ни у елек трон ским ко ли ма и 
елек трон ским скло по ви ма;

− оспо со бља ва ње уче ни ка за при ме ну зна ња и ре ша ва ње про
бле ма и за да та ка у но вим и не по зна тим си ту а ци ја ма; 

− сти ца ње рад них на ви ка, од го вор но сти и спо соб но сти за са
мо ста лан рад и за тим ски рад;

− сти ца ње зна ња за оста ле струч не пред ме те;
− фор ми ра ње осно ве за да ље обра зо ва ње.
Задатак на ста ве елек тро ни ке II је сте ства ра ње ра зно вр сних 

мо гућ но сти да кроз раз ли чи те са др жа је и об ли ке ра да, при ме ном 
са вре ме них ме то дич ких и ди дак тич ких по сту па ка у на ста ви, ци
ље ви и за да ци обра зо ва ња у це ли ни, као и ци ље ви на ста ве бу ду у 
пу ној ме ри ре а ли зо ва ни.

Оста ли за да ци на ста ве елек тро ни ке II су да уче ни ци: 
− раз ви ја ју функ ци о нал ну пи сме ност (при род нона уч на, ма

те ма тич ка, тех нич ка);
− раз ви ја ју на чин ми шље ња и ра су ђи ва ња у елек тро ни ци;
− бу ду оспо со бље ни за при ме ну раз ли чи тих ме то да ме ре ња у 

елек тро ни ци;
− стек ну спо соб ност за уоча ва ње, фор му ли са ње, ана ли зи ра ње 

и ре ша ва ње про бле ма;
− раз ви ја ју ком пе тен ци је за из во ђе ње јед но став них ис тра жи

ва ња и ме ре ња;
− раз ви ја ју ло гич ко и ап стракт но ми шље ње и кри тич ки став 

у ми шље њу;
− схва те зна чај елек тро ни ке у са вре ме ној тех но ло ги ји;
− раз ви ја ју спо соб но сти за при ме ну зна ња из елек тро ни ке;
− раз ви ја ју пра ви лан од нос пре ма за шти ти, об но ви и уна пре

ђе њу жи вот не сре ди не;
− раз ви ја ју мо ти ви са ност за уче ње и за ин те ре со ва ност за са

др жа је елек тро ни ке;
− раз ви ја ју рад не на ви ке, од го вор ност и спо соб ност за при

ме ну сте че них зна ња.

IIIРАЗРЕД
(2+1 час не дељ но, 70 + 35 ча со ва го ди шње)

СА ДР ЖАЈ ПРО ГРА МА

УВОД (5)

Увод у пред мет. По јам и вр сте ин те гри са них ко ла. 

ЛИ НЕ АР НА ИН ТЕ ГРИ СА НА КО ЛА (40)

Ли не ар на ин те гри са на ко ла. Блок ше ма ин те гри са ног опе ра
ци о ног по ја ча ва ча. Ка рак те ри стич не ве ли чи не ин те гри са них опе
ра ци о них по ја ча ва ча. Иде ал ни и ре ал ни ин вер ту ју ћи по ја ча вач. 
Не ин вер ту ју ћи по ја ча вач. Је ди нич ни по ја ча вач. Ко ла за са би ра ње 
и од у зи ма ње са опе ра ци о ним по ја ча ва чем. Па сив на и ак тив на ко
ла за ди фе рен ци ра ње и ин те гра ље ње. Па сив ни и ак тив ни огра ни
ча ва чи. На пон ски ком па ра то ри. Шми то во окид но ко ло. Ак тив ни 
фил три. Ути цај ре ал них па ра ме та ра ин те гри са них опе ра ци о них 
по ја ча ва ча на ка рак те ри сти ке ре а ли зо ва них ко ла. Фре квен циј
ска ка рак те ри сти ка и фре квен циј ска ком пен за ци ја. Ком би но ва ње 
опе ра ци о них по ја ча ва ча и тран зи сто ра сна ге. Прин цип ана лог ног 
мно же ња на ди фе рен ци јал ном по ја ча вач ком сте пе ну. Ин те гри са ни 
ста би ли за то ри на по на. Пре ки дач ки из во ри за на па ја ње.

ЛО ГИЧ КА И ИМ ПУЛС НА КО ЛА (9)

Оп ште ка рак те ри сти ке ло гич ких ко ла CMOS ло гич ка ко ла. 
По ве зи ва ње ди ги тал них ин те гри са них и оста лих ко ла. Аста бил ни 
мул ти ви бра то ри. Осо би не квар ца. Осци ла то ри са квар цом. Мо но
ста бил ни мул ти ви бра то ри.
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А/Д И Д/А КОН ВЕР ТО РИ (6)

Кван ти за ци ја ана лог них ве ли чи на. Ди ги тал ноана лог ни кон
вер то ри. Ана лог ноди ги тал ни кон вер то ри 

ШУ МО ВИ (4)

По јам шу ма. Вр сте шу ма. Од нос сиг налшум и фак тор шу ма.

ПРО ЈЕКТ НИ ЗА ДА ТАК (6)

ЛАБОРАТОРИЈСКЕВЕЖБЕ(37)

1. Ин вер ту ју ћи по ја ча вач. Ко ло за са би ра ње на по на.
2. Не ин вер ту ју ћи по ја ча вач. Је ди нич ни по ја ча вач
3. Огра ни ча ва чи
4. Ком па ра то ри, Шми то во окид но ко ло
5. Па сив на и ак тив на ко ла за ди фе рен ци ра ње и ин те гра ље ње
6. Ак тив ни фил три
7. Ком би но ва ње ин те гри са них по ја ча ва ча и тран зи сто ра сна ге
8. Ин те гри са ни ста би ли за тор на по на
9. Пре ки дач ки из во ри за на па ја ње
10. Сни ма ње ка рак те ри сти ка ин те гри са них CMOS ко ла
11. По ве зи ва ње ди ги тал них и оста лих ко ла
12. Аста бил ни мул ти ви бра тор и мо но ста бил ни мул ти ви бра тор
13. D/А кон вер тор

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

На став ни про грам елек тро ни ке II на до ве зу је се струк тур но и 
са др жај но на на став ни про грам на став ни про грам елек тро ни ке I и 
елек трич них ме ре ња у дру гом раз ре ду сред ње шко ле.

Уче ни ци тре ба да стек ну до вољ на прак тич на и те о риј ска зна
ња за при ме ну по за вр шет ку сред ње струч не шко ле али и до бру 
осно ву за да ље шко ло ва ње, пр вен стве но на тех нич ким фа кул те ти
ма и ви со ким шко ла ма стру ков них сту ди ја.

Те жи ло се и сма ње њу укуп не оп те ре ће но сти уче ни ка. Про
грам је рас те ре ћен та ко што су из о ста вље ни сви са др жа ји ко ји ни
су нео п ход ни за по сти за ње по ста вље них ци ље ва и за да та ка на ста
ве, као и ме тод ским при сту пом про грам ским са др жа ји ма. 

Ци ље ви и за да ци на ста ве оства ру ју се кроз сле де ће основ не 
об ли ке ра да са уче ни ци ма:

1. из ла га ње са др жа ја те ме 
2. ре ша ва ње ква ли та тив них и кван ти та тив них за да та ка;
3. ла бо ра то риј ске ве жбе;
4. ко ри шће ње и дру гих на чи на ра да ко ји до при но се бо љем 

раз у ме ва њу садржајa те ме (до ма ћи за да ци, се ми нар ски ра до ви, 
про јек ти...);

5. си сте мат ско пра ће ње ра да сва ког по је ди нач ног уче ни ка.
Ве о ма је ва жно да на став ник при из во ђе њу пр ва три об ли ка 

на ста ве на гла ша ва њи хо ву об је ди ње ност . 

Ме тод ска упут ства за пре да ва ња 
Ка да је мо гу ће, тре ба ко ри сти ти про блем ску на ста ву. На став

ник по ста вља про блем уче ни ци ма и пре пу шта да они са мо стал но, 
у па ро ви ма или у ти му до ђу до ре ше ња, по по тре би усме ра ва уче
ни ке, под се ћа ју ћи их пи та њи ма на не што што су на у чи ли и са да 
тре ба да при ме не.

Не ке од те ма мо гу се об ра ди ти са мо стал ним ра дом уче ни ка 
кроз ра ди о ни це. Та кав на чин ра да је уче ни ци ма нај ин те ре сант ни
ји, ви ше су мо ти ви са ни, па лак ше усва ја ју зна ње. Уз то се раз ви ја 
и њи хо во ин те ре со ва ње и сми сао за ис тра жи вач ки рад, као и спо
соб ност тим ског ра да и са рад ње. Ова кав при ступ об ра ди на став не 
те ме зах те ва до бру при пре му на став ни ка: ода бра ти те му, при пре
ми ти од го ва ра ју ћа на став на сред ства и опре му, по де ли ти уче ни ке 
у гру пе та ко да сва ки по је ди нац у гру пи мо же да ти од го ва ра ју ћи 
до при нос, да ти нео п ход на ми ни мал на упут ства... 

Не ке те ме тре ба да при пре ме и пре зен ту ју са ми уче ни ци, 
по је ди нач но или у па ро ви ма на рав но уз по моћ и ин струк ци је на
став ни ка. 

Ме тод ска упут ства за ре ша ва ње за да та ка
Ре ша ва ње за да та ка је ва жна ме то да за уве жба ва ње при ме не 

зна ња. Њо ме се по сти же: кон кре ти за ци ја те о риј ских зна ња; об на
вља ње, про ду бљи ва ње и утвр ђи ва ње зна ња; ко ри го ва ње уче нич ких 
зна ња и уме ћа; раз ви ја ње ло гич ког ми шље ња; под сти ца ње уче ни ка 
на ини ци ја ти ву; сти ца ње са мо по у зда ња и са мо стал но сти у ра ду...

Оп ти мал ни ефек ти ре ша ва ња за да та ка у про це су уче ња 
оства ру ју се до бро осми шље ним ком би но ва њем ква ли та тив них 
(за да ципи та ња), кван ти та тив них (ра чун ских), гра фич ких и екс пе
ри мен тал них за да та ка.

По треб но је па жљи во ода бра ти за дат ке ко ји, ако је мо гу ће, 
има ју не по сред ну ве зу са ре ал ним си ту а ци ја ма. Та ко ђе је ва жно 
да уче ни ци пра вил но вред ну ју до би је ни ре зул тат, као и ње гов пра
ви лан за пис. По себ но тре ба обра ти ти па жњу на по ступ ност при 
из бо ру за да та ка, од нај јед но став ни јих ка они ма ко ји зах те ва ју ана
ли зу и син те зу сте че них зна ња.

Ме тод ска упут ства за из во ђе ње ла бо ра то риј ских ве жби 
Ла бо ра то риј ске ве жбе чи не са став ни део ре дов не на ста ве и 

ор га ни зу ју се та ко што се при из ра ди ве жби оде ље ње де ли на три 
де ла а уче ни ци ве жбе ра де у гру па ма, 2 – 3 уче ни ка. Ве жбе по мо
гућ но сти ор га ни зо ва ти та ко да сви уче ни ци у гру пи ра де јед ну ве
жбу или у ци клу си ма до три ве жбе.

За сва ку ве жбу уче ни ци уна пред тре ба да до би ју од го ва ра ју ћа 
упут ства.

Час екс пе ри мен тал них ве жби са сто ји се из увод ног де ла, ме
ре ња и за пи си ва ња ре зул та та ме ре ња и об ра де до би је них по да та ка.

У увод ном де лу ча са на став ник про ве ра ва да ли су уче ни ци 
спрем ни за ве жбу, упо зна је их са мер ним ин стру мен ти ма и оста лим 
де ло ви ма апа ра ту ре за ве жбу, ука зу је на ме ре пре до стро жно сти ко
јих се мо ра ју при др жа ва ти ра ди соп стве не си гур но сти, при ру ко ва
њу апа ра ти ма, елек трич ним из во ри ма, ра зним уре ђа ји ма и сл.

Док уче ни ци вр ше ме ре ња, на став ник ак тив но пра ти њи хов 
рад, дис крет но их над гле да и, кад за тре ба, об ја шња ва и по ма же.

При об ра ди ре зул та та ме ре ња уче ни ци се при др жа ва ју пра
ви ла за та бе лар ни при каз по да та ка, цр та ње гра фи ка, из ра чу на ва
ње за о кру гље них вред но сти и гре ша ка ме ре ња (са тим пра ви ли ма 
на став ник тре ба да их упо зна уна пред а по жељ но је и да их да уз 
пи са на упут ства за ве жбе) .

По ред уоби ча је них ме ра за шти те (за бра не укљу чи ва ња без 
пре гле да итд) из во ре на па ја ња и оста ле еле мен те ве жбе, где је то 
мо гу ће, на пра ви ти та ко да по гре шно укљу чи ва ње не до ве де до 
уни ште ња тран зи сто ра или ин те гри са ног ко ла. Као опе ра ци о ни 
по ја ча вач ко ри сти ти по мо гућ но сти μА 741, јер оста ли ла ко осци
лу ју. Ча со ве ве жби ко ри сти ти са мо за ме ре ња на елек трон ским ко
ли ма и скло по ви ма и об ра ду ре зул та та. 

Уче ни ке оце њи ва ти на кра ју сва ког ци клу са ве жби или по 
јед ном у по лу го ди шту и ука зи ва ти им на по ступ ке при ме ре њу и 
об ра ди по да та ка ко је не раз у ме ју и ни су са вла да ли.

Ме тод ска упут ства за дру ге об ли ке ра да 
Је дан од об ли ка ра да са уче ни ци ма су до ма ћи за да ци ко ји са

др же ква ли та тив не и кван ти та тив не за дат ке. Та кви до ма ћи за да ци 
од но се се на гра ди во ко је је об ра ђе но не по сред но на ча су и на по
ве зи ва ње овог гра ди ва са прет ход ним. 

За до ма ћи за да так мо гу се да ва ти и се ми нар ски ра до ви ко је 
би уче ни ци ра ди ли ин ди ви ду ал но или у гру па ма.

На став ник је оба ве зан да пре гле да до ма ће за дат ке и са оп шти 
уче ни ци ма евен ту ал не гре шке ка ко би они има ли ин фор ма ци ју о 
успе шно сти свог ра да. 

До дат на и до пун ска на ста ва
До дат ни рад на ме њен је да ро ви тим уче ни ци ма и тре ба да за

до во љи њи хо ва ин те ре со ва ња за пред мет. Ор га ни зу је се са јед ним 
ча сом не дељ но. По себ но да ро ви те уче ни ке по жељ но је упу ћи ва ти 
на так ми че ња и по ма га ти им у при пре ми.

До пун ска на ста ва се та ко ђе ор га ни зу је са по јед ним ча сом 
не дељ но. Њу по ха ђа ју уче ни ци ко ји у ре дов ној на ста ви ни су би
ли успе шни. Циљ до пун ске на ста ве је да уче ник, уз до дат ну по
моћ на став ни ка, стек не ми ни мум основ них зна ња из са др жа ја ко је 
пред ви ђа про грам.
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На кра ју школ ске го ди не по треб но је да уче ни ци са мо стал но 
или у ма њим гру па ма ура де про јект ни за да так. На став ник би тре
ба ло да по ну ди па жљи во ода бра не те ме или да уче ни ци са ми пред
ло же те ме ко је их ин те ре су ју, а у ве зи су са гра ди вом пред ме та. 
Не ке од те ма мо гу би ти оне ко је се не об ра ђу ју на ча со ви ма али су 
по кри ве не по сто је ћим уџ бе ни ком. По себ но об ја сни ти уче ни ци ма 
шта про је кат тре ба да са др жи и ка ко га тре ба пре зен то ва ти. У не
до стат ку ма ке та и ком по нен ти, де мон стра ци ја мо же би ти и по мо ћу 
си му ла ци је. Те ма про јект ног за дат ка мо же би ти та ква да оства ру је 
хо ри зон тал ну по ве за ност ви ше пред ме та (Ме ре ња у елек тро ни ци, 
Ди ги тал на елек тро ни ка и сл.)

У про гра му је го ди шњи фонд ча со ва дат по те ма ма. Уку пан 
број ча со ва ко ји је на зна чен за сва ку те му тре ба схва ти ти као ори
јен та ци о ни број у окви ру ко јег тре ба ре а ли зо ва ти од го ва ра ју ће са
др жа је. Ти ме се на став ни ку ин ди рект но ука зу је на обим, ду би ну, 
па и на чин ин тер пре та ци је са др жа ја сва ке те ме. Евен ту ал на од сту
па ња мо гу би ти за око 10 % од пред ви ђе ног фон да ча со ва за те му 
(за ви сно од кон крет не си ту а ци је – нпр. зе мљо трес, пан де ми ја, дру
ги раз лог ве ли ког гу бље ња ча со ва,...).

Уку пан број ча со ва пред ви ђен за по је ди не те ме (а са мим тим 
и го ди шњи фонд ча со ва) сам на став ник (од но сно Струч но ве ће на
став ни ка у шко ли) рас по ре ђу је по ти по ви ма ча со ва, тј. од ре ђу је ко
ли ко ће узе ти за об ра ду но вих са др жа ја, а ко ли ко за утвр ђи ва ње и 
уве жба ва ње, по на вља ње, про ве ра ва ње зна ња и др. По пра ви лу, тај 
од нос тре ба да бу де око 2 : 3, тј. за об ра ду но вих са др жа ја упо тре
би ти до 40 % укуп ног на став ног вре ме на, а нај ма ње 60 % за оста
ло. Ме ђу тим, ни је дан час не тре ба утро ши ти са мо за „пре да ва ње”, 
тј. за из ла га ње но вог гра ди ва.

Од сту па ње од про гра ма мо же да бу де и до 20 % али га мо ра 
одо бри ти од го ва ра ју ћи струч ни ор ган у шко ли.

Упут ства за из во ђе ње на ста ве
Тех но ло ги ју ин те гри са них ко ла об ра ди ти опи сно уз не ки кон

крет ни при мер. Уну тра шњу струк ту ру ин те гри са них опе ра ци о них 
по ја ча ва ча ура ди ти на ни воу блок – ше ме и де таљ но об ја сни ти 
ње го ву уло гу у елек трон ским ко ли ма. Уз об ја шње ње ка рак те ри
стич них ве ли чи на опе ра ци о ног по ја ча ва ча да ти и њи хо ве ти пич не 
вред но сти. При ли ком об ра де ком па ра то ра на цр та ти та ла сне об ли
ке за опе ра ци о ни по ја ча вач упо тре бљен као ком па ра тор, а за тим 
об ја сни ти пред но сти спе ци јал них ко ла кон стру и са них да ра де као 
ком па ра то ри. Шми то во окид но ко ло об ја сни ти с опе ра ци о ним 
по ја ча ва чем за два ре фе рент на на по на; као при ме ну на ве сти пре
тва ра ње дру гог об ли ка на по на у пра во у га о ни. На гла си ти раз ли ке 
и пред но сти при об ра ди ак тив них и па сив них ко ла (огра ни ча ва ча, 
ко ла за ин те гра ље ње, ди фе рен ци ра ње, фил та ра...). Ана лог не мно
жа че об ра ди ти опи сно, а као при ме ну на ве сти ква ли тет ну ам пли
туд ну мо ду ла ци ју са и без но се ћег сиг на ла, ме ша ње уче ста но сти 
итд. Ста би ли за то ре на по на об ра ди ти опи сно. Де таљ но об ра ди ти 
пре ки дач ке из во ре на па ја ња и њи хо ву при ме ну а уко ли ко је по
треб но, пре то га об но ви ти основ не пој мо ве о ка ле мо ви ма.

Уну тра шњу гра ђу ло гич ких ко ла об ра ди ти на основ ном об
ли ку, а за оста ле на ве сти ка рак те ри сти ке. Им пулс на ко ла об ра ди ти 
са ло гич ким ко ли ма уз та ла сне об ли ке; на ве сти спе ци фич на ко ла 
за аста бил не и мо но ста бил не мул ти ви бра то ре, за тим Шми то ва 
окид на ко ла итд. Код А/Д кон вер то ра с уза стоп ним при бли жа ва
њем на гла си ти ре ла тив ну јед но став ност и ре ла тив но ве ли ку бр
зи ну, за тим мо гућ ност упра вља ња ми кро ра чу на ром итд. Код А/Д 
кон вер то ра са на пон ским ком па ра то ри ма на гла си ти ве ли ку бр зи ну; 
код Д/А кон вер то ра об ра ди ти са мо ва ри јан ту са ле стви ча стом мре
жом от пор ни ка.

ЕНЕРГЕТСКАЕЛЕКТРОНИКА
(заобразовнепрофилечетворогодишњегобразовања,

смеренергетика)

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та енер гет ска елек тро ни ка сти ца ње 
зна ња о ком по нен та ма и прин ци пи ма функ ци о ни са ња уре ђа ја енер
гет ске елек тро ни ке ра ди из у ча ва ња дру гих струч них пред ме та.

Задаци на ста ве пред ме та су:
− сти ца ње основ них зна ња о оп штим прин ци пи ма и за ко ни ма 

тран сфор ма ци је елек трич не енер ги је и ре гу ла ци ји ове тран сфор
ма ци је;

− сти ца ње основ них зна ња по треб них за екс пло а та ци ју и одр
жа ва ње уре ђа ја енер гет ске елек тро ни ке;

− под сти ца ње ин те ре са уче ни ка за да љим про ду бљи ва њем 
зна ња и уса вр ша ва њем.

IIIРАЗРЕД
(2+1 час не дељ но, 70+35 ча со ва го ди шње)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

УВОД (1)

Пред мет про у ча ва ња енер гет ске елек тро ни ке. Пре тва ра чи: 
по јам, кла си фи ка ци ја и прин цип ра да.

ПРЕ ЛА ЗНИ ПРО ЦЕ СИ У ЕЛЕК ТРИЧ НИМ КО ЛИ МА (3) 

Пре ла зни про це си и аку му ла ци о ни еле мен ти. Пре ла зни про
це си у ред ном RL и RC ко лу на чи јим кра је ви ма де лу је стал ни 
на пон.

ОСНОВ НА АКУ МУ ЛА ЦИ О НА КО ЛА  
(ЛИ НЕ АР НА УОБ ЛИ ЧА ВАЧ КА КО ЛА) (2)

Па сив но ко ло за ди фе рен ци ра ње. Па сив но ко ло за ин те гра
ље ње.

ОПЕ РА ЦИ О НИ ПО ЈА ЧИ ВА ЧИ (4)

Иде ал ни опе ра ци о ни по ја чи вач. Блок ше ма опе ра ци о ног по
ја чи ва ча. Ли не ар на ко ла са иде ал ним опе ра ци о ним по ја чи ва чем 
(не ин вер ту ју ћи по ја чи вач, ин вер ту ју ћи по ја чи вач). Ком па ра тор 
на по на са хи сте ре зи сом (по зи тив на по врат на спре ма). Ка рак те ри
стич не ве ли чи не ре ал них опе ра ци о них по ја чи ва ча.

ЕЛЕ МЕН ТИ ДИ ГИ ТАЛ НЕ ЕЛЕК ТРО НИ КЕ (10)

Би нар ни број ни си стем. Кон вер зи ја бро је ва из де ци мал ног у 
би нар ни број ни си стем и обр ну то. Ком пле мент бро ја.

Основ не арит ме тич ке опе ра ци је у би нар ном број ном си сте му 
(са би ра ње, од у зи ма ње, мно же ње и де ље ње).

Основ ни ста во ви пре ки дач ке ал ге бре. Основ на и уни вер зал на 
ло гич ка ко ла. Оп ште ка рак те ри сти ке ин те гри са них ло гич ких ко ла.

TTL ло гич на ко ла. CMOS ло гич ка ко ла. Арит ме тич ка ко ла: 
по лу са би рач и са би рач.

Ме мо риј ски еле мен ти (RS, Т и ЈК флипфлоп). Ме мо риј ска 
ко ла и мре же (ре ги стри, бро ја чи, ме мо ри је).

Д/А И А/Д КОН ВЕР ЗИ ЈА (3) 

Ана лог ни и ди ги тал ни сиг на ли. Кон вер зи ја; вре мен ско кван
то ва ње; ам пли туд но кван то ва ње; ко до ва ње. Д/А кон вер тор са ле
стви ча стом от пор ном мре жом. А/Д кон вер тор са па ра лел ним ком
па ра то ри ма.

ЕЛЕ МЕН ТИ ЕНЕР ГЕТ СКЕ ЕЛЕК ТРО НИ КЕ (8)

Сна жне ди о де и тран зи сто ри (сна жни би по лар ни тран зи сто ри 
и Дар линг то нов спој).

MOS и IGBT тран зи сто ри.
Че тво ро слој на ди о да, ди јак. Ти ри стор, GTO, три јак.

ОСНО ВЕ УПРА ВЉА ЊА ТИ РИ СТО РА, ТРИ ЈА КА  
И ЕНЕР ГЕТ СКИХ ТРАН ЗИ СТО РА (6)

Ста тич ке ка рак те ри сти ке упра вљач ког ко ла ти ри сто ра. На чи
ни укљу чи ва ња ти ри сто ра и три ја ка; основ не елек трич не ше ме за 
укљу чи ва ње ти ри сто ра. На чи ни ис кљу чи ва ња ти ри сто ра и три ја
ка; основ не елек трич не ше ме за ис кљу чи ва ње ти ри сто ра. Ко ла за 
по бу ду енер гет ских тран зи сто ра. Ред на ве за ти ри сто ра; си сте ми 
упра вља ња ред ном ве зом ти ри сто ра. Па ра лел на ве за ти ри сто ра.
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УСМЕ РА ЧИ (13)

Сред ња и ефек тив на вред ност на из ме нич ног на по на и стру је 
у слу ча ју ка да њи хо ви ди ја гра ми у то ку пе ри о де не пред ста вља ју 
не пре кид не си ну сне та ла се.

Блок ше ма усме ра ча. Јед но фа зна по лу та ла сна ше ма усме ра
ва ња. Јед но фа зна пу но та ла сна ше ма усме ра ва ња са сред њом тач
ком (рад ше ме при R и RL оп те ре ће њу где L те жи бес ко нач но сти). 
Јед но фа зна мо сна ше ма усме ра ва ња (рад ше ме при R и RL оп те
ре ће њу ка да L те жи бес ко нач но сти). Тро фа зна ше ма усме ра ва ња 
са сред њом тач ком (рад ше ме при R и RL оп те ре ће њу ка да L те жи 
бес ко нач но сти). Тро фа зна мо сна ше ма усме ра ва ња (рад ше ме при 
R и RL оп те ре ће њу ка да L те жи бес ко нач но сти).

Од ли ке тран сфор ма то ра за на па ја ње по је ди них ше ма усме
ра ва ња; ре гу ла ци о не ка рак те ри сти ке по је ди них ше ма усме ра ва ња; 
ко му та ци ја стру је; спољ ња ка рак те ри сти ка усме ра ча; фил три за 
из рав ња ва ње.

ИН ВЕР ТО РИ (8)

По де ла и прин цип ра да ин вер то ра. Ин вер то ри во ђе ни мре
жом: мо но фа зни пу но та ла сни ин вер тор са сред њим из во дом се
кун да ра тран сфор ма то ра во ђен мре жом; тро фа зни мо сни ин вер тор 
во ђен мре жом.

Ауто ном ни ин вер то ри: струј ни ин вер тор; на пон ски ин вер
тор са сред њим из во дом тран сфор ма то ра са ти ри сто ри ма (кон фи
гу ра ци ја и вре мен ски ди ја гра ми); јед но фа зни мо сни ауто ном ни 
на пон ски ин вер тор са тран зи сто ри ма (кон фи гу ра ци ја и вре мен
ски ди ја гра ми); тро фа зни мо сни ауто ном ни на пон ски ин вер тор са 
тран зи сто ри ма при ом ском оп те ре ће њу (кон фи гу ра ци ја и вре мен
ски ди ја гра ми).

ПРЕ ТВА РА ЧИ УЧЕ СТА НО СТИ (2) 

Не по сред ни пре тва ра чи уче ста но сти. По сред ни пре тва ра чи 
уче ста но сти (блок ше ма).

НА ИЗ МЕ НИЧ НИ ПРЕ ТВА РА ЧИ (4)

Прин цип ра да на из ме нич них пре тва ра ча и по де ла; пре тва ра
чи са ско ко ви том про ме ном ам пли ту де; на из ме нич ни пре тва ра чи 
са фа зном ре гу ла ци јом; на из ме нич ни фа зни пре тва ра чи са ши рин
скоим пулс ном ре гу ла ци јом.

ЈЕД НО СМЕР НИ ПРЕ ТВА РА ЧИ (ЧО ПЕ РИ) (6)

Ин ди рект ни јед но смер ни пре тва ра чи; тран зи стор ски ин ди
рект ни пре тва рач јед но смер ног на по на.

Чо пер спу штач на по на (кон фи гу ра ци ја и вре мен ски ди ја
гра ми). Чо пер по ди зач на по на (кон фи гу ра ци ја). FLYBACK чо пер 
(кон фи гу ра ци ја и вре мен ски ди ја гра ми).

ЛАБОРАТОРИЈСКЕВЕЖБЕ(35)

1. Па сив на ко ла за ди фе рен ци ра ње и ин те гра ље ње
2. Ин вер ту ју ћи и не ин вер ту ју ћи опе ра ци о ни по ја чи вач
3. Ком па ра тор на по на са хи сте ре зи сом са опе ра ци о ним по ја

чи ва чем
4. Ре а ли за ци ја ло гич ких функ ци ја по мо ћу НИ ко ла
5. Арит ме тич ка ко ла
6. Флипфлоп
7. Д/А кон вер тор
8. Сни ма ње ста тич ких ка рак те ри сти ка ди ја ка и ти ри сто ра
9. Ко ла за оки да ње ти ри сто ра и три ја ка
10. Јед но фа зни пу но та ла сни ти ри стор ски усме рач са тран

сфор ма то ром са сред њом тач ком
11. Тро фа зни по лу та ла сни ти ри стор ски усме рач са тран сфор

ма то ром са сред њом тач ком
12. Јед но фа зни на пон ски ин вер тор са сред њим из во дом тран

сфор ма то ра са ти ри сто ри ма
13. Јед но фа зни на пон ски ин вер тор са тран зи сто ри ма
14. На из ме нич ни пре тва рач са фа зном ре гу ла ци јом са три ја ком
15. Чо пер спу штач (или по ди зач) на по на.

НА ЧИН ИЗ ВР ША ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО) 

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: На ста ва се ре а ли зу је кроз те о риј ску на ста ву 
и ла бо ра то риј ске ве жбе.

Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 
учи о ни ци а ла бо ра то риј ске ве жбе се ре а ли зу ју у ла бо ра то ри ји за 
енер гет ску елек тро ни ку.

По де ла оде ље ња на гру пе: При ли ком ре а ли за ци је ве жби оде
ље ње се де ли на три гру пе. Ве жбе ра ди ти сва ке дру ге не де ље по 
два спо је на ча са. Ве жбе из во ди ти та ко да се за два спо је на ча са 
ура де ме ре ња, из ра чу на ва ња и ди ја гра ми. Уко ли ко мо гућ но сти до
зво ља ва ју, сви уче ни ци тре ба да ра де исту ве жбу, или ра ди ти у ци
клу си ма до нај ви ше пет ве жби.

Про ве ру ве шти на сте че них кроз ла бо ра то риј ске ве жбе, у то
ку школ ске го ди не ура ди ти нај ма ње два пу та, кроз од бра ну ве жби.

Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји 
енер гет ске елек тро ни ке су ор га ни зо ва ни у те мат ске це ли не за ко је 
је на ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци ју. На став ник, 
при из ра ди опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен про ра де са др
жа ја и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши це ли на на
став ног про гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је аде ква тан про стор 
и да се пла ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. При то ме, 
тре ба има ти у ви ду да фор ми ра ње ста во ва и вред но сти, као и овла
да ва ње ве шти на ма пред ста вља кон ти ну и ра ни про цес и ре зул тат је 
ку му ла тив ног деј ства це ло куп них ак тив но сти на свим ча со ви ма 
што зах те ва ве ћу пар ти ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме тод ска ре
ше ња, ве ли ки број при ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли
чи тих из во ра.

Са др жај елек трич них ме ре ња има при род ну ве зу са са др жа ји
ма дру гих пред ме ти ма као што су: елек тро ни ка и осно ве елек тро
тех ни ке. Уче ни ци ма тре ба стал но ука зи ва ти на ту ве зу, и по мо гућ
но сти, са дру гим на став ни ци ма ор га ни зо ва ти те мат ске ча со ве. На 
тај на чин зна ња, ста во ви, вред но сти и ве шти не сте че не у окви ру 
на ста ве елек трич них ме ре ња до би ја ју ши ри сми сао и до при но се 
оства ри ва њу оп штих обра зов них и вас пит них ци ље ва.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју.

Са др жај про гра ма овог пред ме та углав ном се осла ња на зна
ње уче ни ка из ма те ма ти ке, осно ва елек тро тех ни ке и елек тро ни ке. 

Код об ра де на став не те ме „Пре ла зни про це си у елек трич ним 
ко ли ма” на цр та ти за да та ко ла ка рак те ри стич не вре мен ске за ви
сно сти и на пи са ти из ра зе њи хо ве про ме не (без ика квог из во ђе ња). 

При раз ма тра њу ко ла за об ра ду сиг на ла и ди ги тал них елек
трон ских ко ла тре ба на гла си ти да се она при ме њу ју у упра вљач
ком де лу уре ђа ја енер гет ске елек тро ни ке.

При ли ком об ра де на став не те ме „Еле мен ти ди ги тал не елек
тро ни ке” кон вер зи ју бро је ва, ком пле мент бро ја и основ не арит ме
тич ке опе ра ци је у би нар ном број ном си сте му уче ни ци ма об ја сни
ти кроз из ра ду при ме ра. Ме мо риј ска ко ла и мре же из ло жи ти на 
нај кра ћи мо гу ћи на чин (са мо цр та њем блокше ме и об ја шње њем 
уло ге) без ика квих из во ђе ња.

Код на став не те ме „Еле мен ти енер гет ске елек тро ни ке” пред
ност да ти фи зич ким об ја шње њи ма ра да и гра фич ком пред ста вља њу.
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У на став ној те ми „Осно ве упра вља ња ти ри сто ра, три ја ка и 
енер гет ских тран зи сто ра” де таљ но об ра ди ти ред ну ве зу ти ри сто ра 
док па ра лел ну ве зу са мо спо ме ну ти.

У на став ној те ми „Усме ра чи” код од ре ђи ва ња сред ње и ефек
тив не вред но сти ура ди ти не ко ли ко при ме ра, у слу ча ју ка да ди ја
гра ми на по на и стру је не пред ста вља ју не пре кид не си ну сне та ла
се. При ли ком об ра де по је ди них ше ма усме ра ва ња по себ ну па жњу 
по све ти ти гра фич ким при ка зи ма. Ко му та ци ју стру је не об ра ђи ва
ти за сва ку ше му усме ра ва ња по себ но, не го ода бра ти јед ну ше му и 
на њој об ја сни ти.

Код об ра де на став не те ме „Ин вер то ри” за струј ни ин вер тор 
на цр та ти са мо прин цип ску ше му и та ла сне об ли ке на по на и стру је 
без об ра де би ло ког кон крет ног ин вер то ра. По себ ну па жњу по све
ти ти гра фич ким при ка зи ма.

Код об ра де на став не те ме „На из ме нич ни пре тва ра чи”, при 
об ра ди на став не је ди ни це „На из ме нич ни фа зни пре тва рач са ши
рин ско им пулс ном ре гу ла ци јом” об ја сни ти са мо прин цип ши рин
скоим пулс не ме то де ре гу ла ци је ефек тив не вред но сти на из ме нич
ног на по на.

Ше ме и ди ја гра ме цр та ти по ступ но ка ко би уче ни ци лак ше 
раз у ме ли и усва ја ли из ла га но гра ди во.

При из во ђе њу на ста ве тре ба што ви ше ко ри сти ти као очи
глед на сред ства еле мен те опре ме ла бо ра то ри је за енер гет ску 
елек тро ни ку, као и дру гих ла бо ра то ри ја где се еле мен ти и уре ђа
ји енер гет ске елек тро ни ке ко ри сте. При ли ком об ра де по је ди них 
енер гет ских елек трон ских ко ла уче ни ци ма на ве сти при ме ре при
ме не да тог ко ла.

ДИГИТАЛНАЕЛЕКТРОНИКА
(заобразовнепрофилечетворогодишњегобразовања,

смерелектроника)

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљевина став ног пред ме та ди ги тал на елек тро ни ка су:
− си сте мат ско сти ца ње зна ња о ком по нен та ма и мре жа ма у 

обла сти ди ги тал них си сте ма и ра чу на ра;
− овла да ва ње основ ним пој мо ви ма и сти ца ње основ них зна

ња о ком по нен та ма и мре жа ма ди ги тал них си сте ма;
− сти ца ње основ них зна ња о ми кро про це со ри ма и ми кро ра

чу на ри ма;
− оспо со бља ва ње уче ни ка за при ме ну зна ња и ре ша ва ње про

бле ма и за да та ка у но вим и не по зна тим си ту а ци ја ма;
− сти ца ње рад них на ви ка, од го вор но сти и спо соб но сти за са

мо ста лан рад и за тим ски рад;
− сти ца ње зна ња за оста ле струч не пред ме те;
− фор ми ра ње осно ве за да ље обра зо ва ње.
Задатак на ста ве ди ги тал не елек тро ни ке је сте ства ра ње ра

зно вр сних мо гућ но сти да кроз раз ли чи те са др жа је и об ли ке ра да, 
при ме ном са вре ме них ме то дич ких и ди дак тич ких по сту па ка у на
ста ви, ци ље ви и за да ци обра зо ва ња у це ли ни, као и ци ље ви на ста
ве бу ду у пу ној ме ри ре а ли зо ва ни.

Остализадаци на ста ве ди ги тал не елек тро ни ке су да уче ни ци: 
− раз ви ја ње ин те ре со ва ња уче ни ка за ди ги тал ну тех ни ку и 

ра чу на ре;
− оспо со бља ва ње уче ни ка да са мо стал но пра те раз вој са вре

ме них ин те гри са них ди ги тал них ком по не на та
− раз ви ја ју на чин ми шље ња и ра су ђи ва ња 
− стек ну спо соб ност за уоча ва ње, фор му ли са ње, ана ли зи ра ње 

и ре ша ва ње про бле ма;
− раз ви ја ју ло гич ко и ап стракт но ми шље ње и кри тич ки став 

у ми шље њу;
− схва те зна чај ди ги тал не елек тро ни ке у са вре ме ној тех но ло

ги ји;
− раз ви ја ју спо соб но сти за при ме ну зна ња из ди ги тал не елек

тро ни ке;
− раз ви ја ју пра ви лан од нос пре ма за шти ти, об но ви и уна пре

ђе њу жи вот не сре ди не;
− раз ви ја ју рад не на ви ке, од го вор ност и спо соб ност за при ме ну 

сте че них зна ња.

IIIРАЗРЕД
(2+1 час не дељ но, 70+35 ча со ва го ди шње)

СА ДР ЖАЈ ПРО ГРА МА

УВОД (1)

Ди ги тал ни сиг на ли. Ди ги тал на ко ла.

БРОЈ НИ СИ СТЕ МИ И КО ДО ВИ (7)

Би нар ни, ок тал ни и хек са де ци мал ни број ни си стем. Кон вер
зи ја бро је ва. Пред ста вља ње не га тив них бро је ва. Основ не арит ме
тич ке опе ра ци је у би нар ном си сте му. Kодов (BCD и Гре јов код; 
ко до ви за де тек ци ју и ко рек ци ју гре ша ка; ко до ва ње са кон тро лом 
пар но сти; ал фа ну ме рич ки ко до ви).

ЕЛЕ МЕН ТАР НА ЛО ГИЧ КА КО ЛА (8)

Ло гич ке функ ци је и Бу ло ва ал ге бра. Еле мен тар на ло гич ка ко
ла. Про ши ре ни скуп сим бо ла ло гич ких ко ла. Пред ста вља ње ло гич
ких функ ци ја. Ми ни ми за ци ја ло гич ких функ ци ја.

БИ СТА БИЛ НА КО ЛА (5)

Леч ко ла. Флип фло по ви.

КОМ БИ НА ЦИ О НЕ МРЕ ЖЕ (7)

Тро ста тич ки ба фе ри. Ма ги стра ле ди ги тал них сиг на ла. Ко дер. 
Де ко дер. Мул ти плек сер. Де мул ти плек сер. Кон вер то ри ко да. Ге не
ра то ри пар но сти.

СЕ КВЕН ЦИ ЈАЛ НЕ МРЕ ЖЕ (10)

Ре ги стри (ста ци о нар ни и по ме рач ки ре ги стри). Бро ја чи 
(асин хро ни и син хро ни бро ја чи; бро ја чи уна зад и обо стра ни бро
ја чи; бро ја чи про из вољ ног мо ду ла; ин те гри са ни про гра ма бил ни 
бро ја чи. Ин ди ка тор ске мре же. Смет ње у се квен ци јал ним мре жа ма. 
Основ ни прин ци пи ели ми на ци је смет њи.

АРИТ МЕ ТИЧ КА КО ЛА (5)

Мре же за са би ра ње и од у зи ма ње. Мре же за ком па ра ци ју. 
Арит ме тич ко ло гич ка је ди ни ца. Мре же за мно же ње и де ље ње.

МЕ МО РИ ЈЕ (10)

Кла си фи ка ци ја, осо би не и ка рак те ри стич не ве ли чи не ме мо
ри ја. ROM, PROM, EPROM, EEPROM ме мо ри је. Про гра ма бил не 
ком по нен те (PLA, PAL). По лу про вод нич ке RAM, SRAM, DRAM и 
DDR ме мо ри је. Кеш ме мо ри је. Флеш ме мо ри је. Ме мо риј ски чи по
ви. Хи је рар хи ја ме мо ри је. При ме на ме мо ри ја.

МИ КРО ПРО ЦЕ СО РИ И МИ КРО РА ЧУ НА РИ (17)

Струк ту ра ми кро ра чу нар ских си сте ма. Ар хи тек ту ра ми кро
ра чу нар ских си сте ма. Основ не ка рак те ри сти ке ми кро про це со ра. 
Ар хи тек ту ра ми кро про це со ра. Ор га ни за ци је ме мо ри је. Основ не 
ин струк ци је ми кро про це со ра. На чи ни адре си ра ња. Арит ме тич ке и 
ло гич ке ин струк ци је. Упра вља ње улаз/из лаз. При ме на ми кро про
це со ра.

ЛАБОРАТОРИЈСКЕВЕЖБЕ(35)

1. Еле мен тар на ло гич ка ко ла
3. Ло гич ки ни вои
4. Леч ко ла
5. Флип фло по ви
6. Ре ги стри и бро ја чи
7. Ко де ри и де ко де ри
8. Мул ти плек се ри и де мул ти плек се ри
9. Арит ме тич ко ло гич ка је ди ни ца
10. Упо зна ва ње са на чи ном ра да ми кро про це со ра
11. Упра вља ње улаз/из лаз
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12. Ло гич ке и арит ме тич ке опе ра ци је
13. Пре ки ди
14. Ма ги стра ле
15. Адре сни де ко дер
16. При ме ри про гра ми ра ња

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

Уче ни ци тре ба да стек ну до вољ на прак тич на и те о риј ска зна
ња за при ме ну по за вр шет ку сред ње струч не шко ле али и до бру 
осно ву за да ље шко ло ва ње, пр вен стве но на тех нич ким фа кул те ти
ма и ви со ким шко ла ма стру ков них сту ди ја.

Те жи ло се ино ви ра њу на став ног са др жа ја али и сма ње њу 
укуп не оп те ре ће но сти уче ни ка. 

Циљевиизадаци на ста ве оства ру ју се кроз сле де ће основ не 
об ли ке ра да са уче ни ци ма:

1. из ла га ње са др жа ја те ме 
2. ре ша ва ње ква ли та тив них и кван ти та тив них за да та ка;
3. ла бо ра то риј ске ве жбе;
4. ко ри шће ње и дру гих на чи на ра да ко ји до при но се бо љем 

раз у ме ва њу садржајa те ме (до ма ћи за да ци, се ми нар ски ра до ви, 
про јек ти...);

5. си сте мат ско пра ће ње ра да сва ког по је ди нач ног уче ни ка.
Ве о ма је ва жно да на став ник при из во ђе њу пр ва три об ли ка 

на ста ве на гла ша ва њи хо ву об је ди ње ност. 

Ме тод ска упут ства за пре да ва ња
Ка да је мо гу ће, тре ба ко ри сти ти про блем ску на ста ву. На став

ник по ста вља про блем уче ни ци ма и пре пу шта да они са мо стал но, 
у па ро ви ма или у ти му до ђу до ре ше ња, по по тре би усме ра ва уче
ни ке, под се ћа ју ћи их пи та њи ма на не што што су на у чи ли и са да 
тре ба да при ме не.

Не ке од те ма мо гу се об ра ди ти са мо стал ним ра дом уче ни ка 
кроз ра ди о ни це. Та кав на чин ра да је уче ни ци ма нај ин те ре сант ни
ји, ви ше су мо ти ви са ни, па лак ше усва ја ју зна ње. Уз то се раз ви ја 
и њи хо во ин те ре со ва ње и сми сао за ис тра жи вач ки рад, као и спо
соб ност тим ског ра да и са рад ње. Ова кав при ступ об ра ди на став не 
те ме зах те ва до бру при пре му на став ни ка: ода бра ти те му, при пре
ми ти од го ва ра ју ћа на став на сред ства и опре му, по де ли ти уче ни ке 
у гру пе та ко да сва ки по је ди нац у гру пи мо же да ти од го ва ра ју ћи 
до при нос, да ти нео п ход на ми ни мал на упут ства... 

Не ке те ме тре ба да при пре ме и пре зен ту ју са ми уче ни ци, по је
ди нач но или у па ро ви ма, на рав но уз по моћ и ин струк ци је на став ни ка.

Ме тод ска упут ства за из во ђе ње ла бо ра то риј ских ве жби 
Ла бо ра то риј ске ве жбе чи не са став ни део ре дов не на ста ве и 

ор га ни зу ју се та ко што се при из ра ди ве жби оде ље ње де ли на три 
де ла а уче ни ци ве жбе ра де у гру па ма, 2–3 уче ни ка. Ве жбе по мо
гућ но сти ор га ни зо ва ти та ко да сви уче ни ци у гру пи ра де јед ну ве
жбу или у ци клу си ма до три ве жбе. Јед на ве жба се ра ди два спо је
на ча са, за ово вре ме тре ба ура ди ти ме ре ња и ком пле тан из ве штај.

За сва ку ве жбу уче ни ци уна пред тре ба да до би ју од го ва ра ју ћа 
упут ства.

Час екс пе ри мен тал них ве жби са сто ји се из увод ног де ла, ме
ре ња и за пи си ва ња ре зул та та ме ре ња и об ра де до би је них по да та ка.

У увод ном де лу ча са на став ник про ве ра ва да ли су уче ни ци 
спрем ни за ве жбу, упо зна је их са мер ним ин стру мен ти ма и оста лим 
де ло ви ма апа ра ту ре за ве жбу, ука зу је на ме ре пре до стро жно сти ко
јих се мо ра ју при др жа ва ти ра ди соп стве не си гур но сти, при ру ко ва
њу апа ра ти ма, елек трич ним из во ри ма, ра зним уре ђа ји ма и сл.

Док уче ни ци вр ше ме ре ња, на став ник ак тив но пра ти њи хов 
рад, дис крет но их над гле да и, кад за тре ба, об ја шња ва и по ма же.

При об ра ди ре зул та та ме ре ња уче ни ци се при др жа ва ју пра
ви ла за та бе лар ни при каз по да та ка, цр та ње гра фи ка, из ра чу на ва
ње за о кру гље них вред но сти и гре ша ка ме ре ња (са тим пра ви ли ма 
на став ник тре ба да их упо зна уна пред а по жељ но је и да их да уз 
пи са на упут ства за ве жбе).

По ред уоби ча је них ме ра за шти те (за бра не укљу чи ва ња без 
пре гле да итд) из во ре на па ја ња и оста ле еле мен те ве жбе, где је то 
мо гу ће, на пра ви ти та ко да по гре шно укљу чи ва ње не до ве де до 

уни ште ња тран зи сто ра или ин те гри са ног ко ла. Ча со ве ве жби ко
ри сти ти за прак тич но про ве ра ва ње ра да ди ги тал них ко ла и мре жа. 
Уче ни ке оце њи ва ти на кра ју сва ког ци клу са ве жби или на кра ју 
сва ког по лу го ди шта и ука зи ва ти им на по ступ ке при ме ре њу и об
ра ди по да та ка ко је не раз у ме ју и ни су са вла да ли.

У про гра му је го ди шњи фонд ча со ва дат по те ма ма. Уку пан 
број ча со ва ко ји је на зна чен за сва ку те му тре ба схва ти ти као ори
јен та ци о ни број у окви ру ко јег тре ба ре а ли зо ва ти од го ва ра ју ће са
др жа је. Ти ме се на став ни ку ин ди рект но ука зу је на обим, ду би ну, 
па и на чин ин тер пре та ци је са др жа ја сва ке те ме. Евен ту ал на од сту
па ња мо гу би ти за око 10% од пред ви ђе ног фон да ча со ва за те му 
(за ви сно од кон крет не си ту а ци је – нпр. зе мљо трес, пан де ми ја, дру
ги раз лог ве ли ког гу бље ња ча со ва,...).

Уку пан број ча со ва пред ви ђен за по је ди не те ме (а са мим тим 
и го ди шњи фонд ча со ва) сам на став ник (од но сно Струч но ве ће на
став ни ка у шко ли) рас по ре ђу је по ти по ви ма ча со ва, тј. од ре ђу је ко
ли ко ће узе ти за об ра ду но вих са др жа ја, а ко ли ко за утвр ђи ва ње и 
уве жба ва ње, по на вља ње, про ве ра ва ње зна ња и др. По пра ви лу, тај 
од нос тре ба да бу де око 2 : 3, тј. за об ра ду но вих са др жа ја упо тре
би ти до 40 % укуп ног на став ног вре ме на, а нај ма ње 60 % за оста
ло. Ме ђу тим, ни је дан час не тре ба утро ши ти са мо за „пре да ва ње”, 
тј. за из ла га ње но вог гра ди ва.

Од сту па ње од про гра ма мо же да бу де и до 20 % али га мо ра 
одо бри ти од го ва ра ју ћи струч ни ор ган у шко ли.

Упут ства за из во ђе ње на ста ве
У увод ном де лу об ја сни ти основ не пој мо ве ди ги тал них сиг

на ла са освр том на би нар ни ди ги тал ни сиг нал. Де фи ни са ти по зи
тив ну и не га тив ну ло ги ку. Об ја сни ти да се да нас ди ги тал на ко ла 
ис кљу чи во пра ве у ин те гри са ној тех но ло ги ји. Об ја сни ти раз ли ку 
из ме ђу ком би на ци о них и се квен ци јал них ди ги тал них ко ла, као и 
раз ли ку из ме ђу асин хро них и син хро них ко ла.

Број не си сте ме об ра ди ти уз од го ва ра ју ће при ме ре. Кон вер
зи ју по ка за ти на при ме ри ма. Пред ста вља ње не га тив них бро је ва у 
би нар ном број ном си сте му об ра ди ти као ком пле мент је ди ни це и 
ком пле мент двој ке. Основ не арит ме тич ке опе ра ци је у би нар ном 
си сте му пред ста ви ти на на чин, ка ко се то оба вља у ди ги тал ним 
ко ли ма. Од BCD ко до ва об ра ди ти де таљ но NBCD код. Гре јов код 
об ра ди ти та ко ђе де таљ но. Од ал фа ну ме рич ких ко до ва об ра ди ти 
ASCII код и ње го ву при ме ну.

У окви ру Бу ло ве ал ге бре об ра ди ти иден ти те те, за ко не и те
о ре ме. Еле мен тар на ло гич ка ко ла об ја сни ти на ни воу ло гич ких 
опе ра ци ја и гра фич ких сим бо ла уз цр та ње ком би на ци о них та бе ла. 
Украт ко об ја сни ти пред ста вља ње ло гич ких функ ци ја, а ми ни ми за
ци ју об ра ди ти ко ри шће њем од го ва ра ју ћих ра чу нар ских про гра ма.

У те ми би ста бил на ко ла об ра ди ти SR и D леч ко ла. Код 
флип фло по ва по себ ну па жњу усме ри ти на флип фло по ве MS ти
па ЈК, D и Т.

У окви ру ком би на ци о них мре жа, на кон крет ним при ме ри ма 
об ра ди ти ре а ли за ци ју свих по бро ја них мре жа. По себ но ис та ћи од
го ва ра ју ће ин те гри са не ком по нен те, њи хо ву струк ту ру и мо гућ но
сти упо тре бе.

Се квен ци јал не мре же об ра ди ти на ни воу ше ма и ло ги ке ра
да (та блич но и ана ли тич ки). Де таљ но об ра ди ти са вре ме не ин те
гри са не ком по нен те и њи хо во ко ри шће ње. Ин ди ка тор ске мре же 
об ра ди ти ко ри шће њем сед мо сег мент ног ин ди ка то ра. Об ја сни ти 
по ка зи вач са теч ним кри ста лом. Ели ми на ци ју смет њи об ра ди ти 
ко ри шће њем ти пич них при ме ра у про јек то ва њу ре ал них се квен
ци јал них мре жа.

Арит ме тич ка ко ла об ра ди ти као ин те гри са не ком по нен те за 
опе ра ци је са бро је ви ма из ра же ним у би нар ном број ном си сте му и 
са бро је ви ма из ра же ним у BCD ко ду.

Ме мо ри је об ра ди ти де таљ но, ар хи тек ту ру и ор га ни за ци ју као 
и при ме ну у ра чу нар ским си сте ми ма. По себ но ис та ћи ин те гри са не 
ме мо риј ске ком по нен те као и њи хо ву при ме ну. Об ја сни ти украт ко 
и са вре ме не ме мо риј ске чи по ве ве ли ке гу сти не па ко ва ња (2D, 3D) 
и упу ти ти уче ни ке на по зна те Ин тер нет адре се за де таљ но упо зна
ва ње са ме мо ри ја ма ре но ми ра них свет ских про из во ђа ча.
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При об ра ди ми кро про це со ра и ми кро ра чу на ра об ра ди ти је
дан тип ми кро про це со ра у окви ру ми кро ра чу нар ског си сте ма са 
ко јим шко ла рас по ла же. На став не је ди ни це нео п ход не за са мо
стал ну ре а ли за ци ју ла бо ра то риј ских ве жби об ра ди ти де таљ но (ор
га ни за ци ју ме мо ри је, ин струк ци је, адре си ра ње, улаз/из лаз, ма ги
стра ле и адре сни де ко дер).

ЕЛЕКТРИЧНАМЕРЕЊА
(засвеобразовнепрофилетрогодишњегобразовања)

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та елек трич на ме ре ња јe сти ца ње зна
ња о основ ним пој мо ви ма из обла сти елек трич них ме ре ња, овла
да ва ње ве шти на ма ко ри шће ња раз ли чи тих мер них ин стру ме на та и 
при бо ра нео п ход них за рад у елек тр о тех нич кој стру ци као и оспо
со бља ва ње уче ни ка да ефи ка сно и ра ци о нал но ко ри сте мер ни алат 
и при бор уз раз ви ја ње на ви ка за чу ва ње здра вља и при др жа ва ње 
ме ра за шти те на ра ду. 

Задаци на ста ве пред ме та су:
− упо зна ва ње мер них ин стру ме на та и при бо ра као и на чи на 

њи хо ве упо тре бе;
− ства ра ње и раз ви ја ње рад них на ви ка, са мо стал но сти и од

го вор но сти пре ма ра ду код уче ни ка при ко ри шће њу од го ва ра ју ћих 
мер них ин стру ме на та;

− овла да ва ње ве шти на ма пра вил ног ко ри шће ња уре ђа ја, раз
ли чи тих мер них ин стру ме на та и при бо ра; 

− овла да ва ње ве шти на ма очи та ва ња ре зул та та при ме ре њу, 
њиховoм об ра дом и гра фич ким при ка зи ва њем;

− сти ца ње зна ња по треб них за оба вља ње ме ре ња и ис пи ти ва
ња у елек тр о тех нич кој стру ци;

− раз ви ја ње пре ци зно сти, ра ци о нал но сти и кре а тив но сти у 
ра ду са раз ли чи тим мер ним ин стру мен ти ма и при бо ром; 

− при ме на сте че них зна ња и ве шти на у са вла да ва њу про гра
ма дру гих на став них пред ме та;

− из град ња пра вил них ста во ва пре ма ко ри шће њу мер них ин
стру мен та и при бо ра без зло у по тре бе и пре те ри ва ња ко је угро жа ва 
њи хо во фи зич ко и мен тал но здра вље.

IIРАЗРЕД
(2+1 час не дељ но, 70+35 ча со ва го ди шње)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

ОСНО ВЕ ЕЛЕК ТРИЧ НИХ МЕ РЕ ЊА (11)

Зна чај ме ре ња у елек тро тех ни ци. Фи зич ке ве ли чи не и си стем 
мер них је ди ни ца. Гре шке при ме ре њу, ап со лут на и ре ла тив на гре
шка, кла се тач но сти и сред ња вред ност мер не ве ли чи не. До ма шај 
(мер ни оп сег), кон стан та ин стру ме на та и осе тљи вост. При бор за 
елек трич на ме ре ња (из во ри елек трич не стру је, ре о ста ти и по тен
ци о ме три, кон ден за то ри стал ног и про мен љи вог ка па ци те та, от
пор не и кон ден за тор ске де ка де, ре гу ла ци о ни тран сфор ма то ри). 
Основ ни де ло ви елек трич них ин стру ме на та (ку ћи шта, ска ле, ка
заљ ке, ме ха ни зам ин стру мен та, ле жи ште и спи рал на пе ра). Крет ни 
и от пор ни мо мент. 

ИН СТРУ МЕН ТИ СА КРЕТ НИМ КА ЛЕ МОМ (7)

Прин цип ра да и основ ни кон струк тив ни де ло ви. Ам пер ме
тар, ве зи ва ње у елек трич но ко ло. Волт ме тар, ве зи ва ње у елек трич
но ко ло. Ом ме тар. Уни вер зал ни ин стру мент – упро шће на ше ма и 
на чин ко ри шће ња. Ин стру мент са уна кр сним на во ји ма – ме га ом
ме тар.

ЕЛЕК ТР О ДИ НА МИЧ КИ ИН СТРУ МЕН ТИ (7)

Кон струк ци ја и прин цип ра да. Ам пер ме тар и волт ме тар – 
основ не ше ме и на чин ра да. Ват ме тар и ко си нус фи ме тар – основ
не ше ме и на чин ра да. Од ре ђи ва ње кон стан те ват ме тра. Ме ре ња 
елек трич не сна ге ват ме тром у ко лу јед но смер не и на из ме нич не 
стру је. Ме ре ње фак то ра сна ге U  I  W ме то дом. 

ИН ДУК ЦИ О НИ ИН СТРУ МЕН ТИ (7)

Кон струк ци ја и прин цип ра да ин дук ци о ног ват ме тра. По ка за
тељ ре до сле да фа за. Ин дук ци о но мо но фа зно и тро фа зно бро ји ло. 
Дво та риф но елек трич но бро ји ло.

Ме ре ње елек трич не енер ги је мо но фа зним и тро фа зним бро
ји лом. Ди рект на ве за. 

ОСЦИ ЛО СКО ПИ (5) 

Осци ло скоп. Блок ше ма осци ло ско па и прин цип ра да. Син
хро ни за ци ја. По де ша ва ње осци ло ско па. Ме ре ње на по на, уче ста
но сти и фа зне раз ли ке осци ло ско пом.

ГЕ НЕ РА ТО РИ ФУНК ЦИ ЈА (3)

Ге не ра то ри функ ци ја: вр сте и на ме на.

МЕР НИ ТРАН СФОР МА ТО РИ (7)

Основ ни де ло ви и прин цип ра да. Озна ча ва ње и при кљу чи ва
ње на елек трич ну мре жу. Струј на кле шта.

Ме ре ње елек трич не енер ги је и сна ге, стру је и на по на по мо ћу 
мер них тран сфор ма то ра. 

ДИ ГИ ТАЛ НИ МУЛ ТИ МЕ ТРИ (3)

Прин цип ме ре ња јед но смер ног на по на и стру је. Прин цип ме
ре ња на из ме нич ног на по на и cтpујe.

МЕ РЕ ЊЕ ЕЛЕК ТРИЧ НОГ ОТ ПО РА (8)

Ме ре ње от пор но сти UI ме то дом и ом ме тром. Ме ре ње от пор
но сти Вит сто но вим мо стом, у ко лу јед но смер не и на из ме нич не 
стру је. Ме ре ње от пор но сти узе мље ња UI ме то дом и Бе рен до вом 
ме то дом. Ме ре ње от по ра изо ла ци је про вод ни ка. 

МЕ РЕ ЊЕ КА ПА ЦИ ТИВ НО СТИ И ИН ДУК ТИВ НО СТИ (2) 

Ме ре ње ка па ци тив но сти и ин дук тив но сти по мо ћу мер них 
мо сто ва.

НА ЛА ЖЕ ЊЕ МЕ СТА КВА РА НА КА БЛО ВИ МА (10)

Од ре ђи ва ње ме ста ква ра ме га о ме тром. На ла же ње ме ста зе
мљо спо ја ме то дом јед ног ом ме тра и ме то дом па да на по на. Од ре
ђи ва ње ме ста пре ки да ме то дом јед ног ом ме тра. На ла же ње ме ста 
крат ког спо ја. Ме то да ре флек си је им пул са за од ре ђи ва ње ме ста и 
вр сте ква ра на ка бло ви ма.

ЛАБОРАТОРИЈСКЕВЕЖБЕ(35)

1. При кљу че ње ин стру ме на та, мер ни до ма шај, очи та ва ње ин
стру ме на та, та бе лар но сре ђи ва ње ре зул та та, цр та ње ди ја гра ма.

2. Ве зи ва ње ам пер ме тра и волт ме тра у елек трич но ко ло, ме
ре ње стру је и на по на.

3. Ме ре ње от пор но сти и сна ге по мо ћу ам пер ме тра, волт ме тра 
и ват ме тра.

4. Ме ре ње от по ра ом ме тром; Ме ре ње от по ра Вит сто но вим 
мо стом.

5. Ре гу ла ци ја стру је и на по на по мо ћу про мен љи вог от по ра 
(ре о стат, од но сно по тен ци о ме тар).

6. Осци ло скоп, по де ша ва ње осци ло ско па.
7. Ме ре ње уче ста но сти и фа зне раз ли ке осци ло ско пом.
8. Ме ре ње ак тив не сна ге у тро фа зном рав но мер но оп те ре ће

ном си сте му ме то дом јед ног ват ме тра.
9. Ме ре ње сна ге у тро фа зном не рав но мер но оп те ре ће ном си

сте му са и без нул тог про вод ни ка ме то дом три ват ме тра.
10. Ме ре ње фак то ра сна ге по мо ћу ам пер ме тра, волт ме тра и 

ват ме тра.
11. Ме ре ње от по ра узе мље ња Бе рен до вом ме то дом.
12. Ме ре ње от пор но сти изо ла ци је про вод ни ка.
13. Од ре ђи ва ње вр сте и на ла же ње ме ста ква ра на во ду (кра

так спој на во ду, пре кид).
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НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: На ста ва се ре а ли зу је кроз те о риј ску на ста ву 
и ла бо ра то риј ске ве жбе.

Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 
учи о ни ци а ла бо ра то риј ске ве жбе се ре а ли зу ју у ла бо ра то ри ји за 
елек трич на ме ре ња.

По де ла оде ље ња на гру пе: При ли ком ре а ли за ци је ве жби оде
ље ње се де ли на две гру пе. Ве жбе ра ди ти сва ке дру ге не де ље по 
два спо је на ча са. Ве жбе из во ди ти та ко да се за два спо је на ча са 
ура де ме ре ња, из ра чу на ва ња и ди ја гра ми. Уко ли ко мо гућ но сти до
зво ља ва ју, сви уче ни ци тре ба да ра де исту ве жбу, или ра ди ти у ци
клу си ма до нај ви ше три ве жбе.

Про ве ру ве шти на сте че них кроз ла бо ра то риј ске ве жбе, у то
ку школ ске го ди не ура ди ти нај ма ње два пу та, кроз од бра ну ве жби.

Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји елек
трич них ме ре ња су ор га ни зо ва ни у те мат ске це ли не за ко је је на
ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци ју. На став ник, при 
из ра ди опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен про ра де са др жа ја 
и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши це ли на на став ног 
про гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је аде ква тан про стор и да се 
пла ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. При то ме, тре ба има
ти у ви ду да фор ми ра ње ста во ва и вред но сти, као и овла да ва ње ве
шти на ма пред ста вља кон ти ну и ра ни про цес и ре зул тат је ку му ла тив
ног деј ства це ло куп них ак тив но сти на свим ча со ви ма што зах те ва 
ве ћу пар ти ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме тод ска ре ше ња, ве ли ки 
број при ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во ра.

Са др жај елек трич них ме ре ња има при род ну ве зу са са др жа ји
ма дру гих пред ме ти ма као што су: елек тро ни ка и осно ве елек тро
тех ни ке. Уче ни ци ма тре ба стал но ука зи ва ти на ту ве зу, и по мо гућ
но сти, са дру гим на став ни ци ма ор га ни зо ва ти те мат ске ча со ве. На 
тај на чин зна ња, ста во ви, вред но сти и ве шти не сте че не у окви ру 
на ста ве елек трич них ме ре ња до би ја ју ши ри сми сао и до при но се 
оства ри ва њу оп штих обра зов них и вас пит них ци ље ва.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва
ка ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње 
по врат не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са 
Пра вил ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра
бри ва ти да про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка 
пред ме та, као и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен
та ци ју.

С об зи ром на зна чај пред ме та тре ба на ро чи то по све ти ти па
жњу ка ко да уче ни ци упо зна ју основ не по дат ке ко ји су упи са ни на 
ин стру мен ти ма да би их пра вил но упо тре бља ва ли (до ма шај, кла са 
тач но сти, осе тљи вост, рад ни по ло жај и сл.).

При ли ком упо зна ва ња мер ног при бо ра, уче ник тре ба да упо
зна сав при бор, ње го ву упо тре бу при ме ре њу, оп ште прин ци пе ра
да и нај о снов ни је озна ке у елек трич ним ше ма ма.

Ра ди лак шег раз у ме ва ња ра да по је ди них елек трич них ин
стру ме на та, по треб но је об ра ди ти крет ни и от пор ни мо мент на јед
но ста ван и ра зу мљив на чин по мо ћу мо мен та си ле и спре ге си ла уз 
под се ћа ње уче ни ка на си ле ела стич но сти ко ји ма се опру ге, спи ра
ла пе ра и сл. про ти ве де фор ма ци ја ма.

Има ју ћи у ви ду скром но по зна ва ње ма те ма ти ке ових уче ни
ка, по треб но је сва об ја шње ња ви ше за сни ва ти на фи зич ким прин
ци пи ма уз ко ри шће ње њи хо вих зна ња из осно ва елек тро тех ни ке и 
фи зи ке.

При об ра ди елек тр о ди на мич ких ин стру ме на та, ват ме тра и 
ко си нус фи ме тра тре ба се за др жа ти на прин ци пу ра да, кон струк
ци ји, за ви сно сти крет ног мо мен та од елек трич не сна ге, од но сно 
угла за кре та ња си сте ма, не ула зе ћи у ком пли ко ва на из во ђе ња пу
тем ма те ма тич ког апа ра та. Исти прин цип при ме ни ти код ин дук ци
о них ин стру ме на та уз по себ ну па жњу на елек трич но бро ји ло код 
ко га број окре та ја алу ми ниј ског ди ска за ви си од елек трич не сна ге, 
од но сно енер ги је ко ју при јем ник узи ма из мре же. Ка ко за ме ре
ња при ви шим на по ни ма, че сто се ко ри сте мер ни тран сфор ма то ри, 
овој те ми тре ба по све ти ти по треб ну па жњу.

Прин цип ра да тран сфор ма то ра, као и пре но сни од нос тре ба 
по но ви ти из осно ва елек тро тех ни ке. Тре ба ука за ти на озна ке и ше
ме спа ја ња, као и на ме ре опре зно сти у ра ду са њи ма.

У под руч ју ме ре ња елек трич ног от по ра нео п ход но је обра
ти ти па жњу на ме ре ње от по ра изо ла ци је про вод ни ка ра зних елек
трич них уре ђа ја ко је уче ник су сре ће код ку ће и на рад ном ме сту, 
јер због не до вољ не бри ге о ква ли те ту изо ла ци је мо гу на сту пи ти 
ве ли ке ма те ри јал не, па и људ ске ште те.

Те му ме ре ње ка па ци тив но сти и ин дук тив но сти об ра ди ти 
кроз на во ђе ње мо гу ћих ме то да ме ре ња. Ме ре ње ка па ци тив но сти 
об ја сни ти по мо ћу Ви но вог мо ста, а ин дук тив но сти по мо ћу Мак
све ло вог мо ста.

Уче ни ци ма тре ба об ја сни ти ме ре ња ко ја се оба вља ју на во до
ви ма, као и мер не мо сто ве ко ји се ко ри сте за ова ме ре ња. Ве о ма је 
ва жно да уче ни ци овла да ју те о риј ским зна њи ма из ове обла сти, ка
ко би мо гли што ква ли тет ни је ре а ли зо ва ти ла бо ра то риј ске ве жбе, 
а то зна чи овла да ти и од го ва ра ју ћим прак тич ним зна њи ма кад су у 
пи та њу ме ре ња на во до ви ма. 

Бу ду ћи, да је гра ди во обим но, а зна ње уче ни ка из фи зи ке, ма
те ма ти ке и осно ва елек тро тех ни ке скром но, по треб но јe до ста тру
да у при пре ми на став ни ка да би се оства ри ли по ста вље ни циљ и 
за да ци пред ме та.

ЕЛЕКТРИЧНАМЕРЕЊА
(заобразовнепрофилечетворогодишњегобразовања,

смеренергетика,осимзаобразовнипрофилелектротехничара
процесногуправљања)

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та елек трич на ме ре ња је сти ца ње зна
ња о основ ним мер ним ин стру мен ти ма и мер ним ме то да ма, овла
да ва ње ве шти на ма ко ри шће ња мер них ин стру ме на та и при бо ра 
нео п ход них за рад у стру ци, као и оспо со бља ва ње уче ни ка да ефи
ка сно и ра ци о нал но ко ри сте мер ни алат и при бор уз раз ви ја ње на
ви ка за чу ва ње здра вља и при др жа ва ње ме ра за шти те на ра ду. 

Задацина ста ве пред ме та су:
− упо зна ва ње мер них ин стру ме на та и при бо ра као и на чи на 

њи хо ве упо тре бе;
− ства ра ње и раз ви ја ње рад них на ви ка, са мо стал но сти и од

го вор но сти пре ма ра ду код уче ни ка при ко ри шће њу од го ва ра ју ћих 
мер них ин стру ме на та;

− овла да ва ње ве шти на ма пра вил ног ко ри шће ња уре ђа ја, раз
ли чи тих мер них ин стру ме на та и при бо ра; 

− овла да ва ње ве шти на ма очи та ва ња ре зул та та при ме ре њу, 
њиховoм об ра дом и гра фич ким при ка зи ва њем;

− сти ца ње осно ве за пра ће ње да љег раз во ја мер них уре ђа ја и 
уса вр ша ва ње у мер ној тех ни ци;

− прак тич но про ве ра ва ње основ них за ко на прет ход но сте че
ног зна ња из осно ва елек тро тех ни ке;

IIРАЗРЕД
(2 + 1 час не дељ но, 74 + 37 ча со ва го ди шње)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

Основеелектричнихмерења(5)

Увод на раз ма тра ња, фи зич ке ве ли чи не, си сте ми, основ не и 
из ве де не је ди ни це, ме ђу на род ни си стем је ди ни ца, кла си фи ка ци ја 
и ме то де ме ре ња.
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Рачунгрешака(5)

Основ ни пој мо ви, ап со лут на и ре ла тив на гре шка, тач ност и 
пре ци зност.

Вр сте гре ша ка, гру бе, си сте мат ске, слу чај не гре шке. Об ра да 
ре зул та та, пред ста вља ње ре зул та та ме ре ња.

Приборзаелектричнамерења(6)

Кла си фи ка ци ја ета ло на, ета лон на по на, ета лон от по ра, ре ал
ни от пор ник, ета лон ка па ци те та, ета лон ин дук тив но сти и ме ђу соб
не ин дук тив но сти, из во ри јед но смер не стру је, из во ри на из ме нич
не стру је, оста ли при бор.

Електричнимерниинструменти(5)

Прин цип ра да, крет ни и от пор ни мо мент, кон струк тив ни 
еле мен ти (ку ћи ште, ска ле, ка заљ ке, еле мен ти за др жа ње крет ног 
си сте ма, спи рал не опру ге, еле мен ти за уми ре ње осци ла ци ја) кон
стан та, осе тљи вост, стан дар ди за мер не ин стру мен те и њи хов при
бор (кла са тач но сти, гра нич на гре шка, ути цај тем пе ра ту ре, пре оп
те ре ће ње, рад ни на пон, нат пис и сим бо ли).

Инструментсакретнимкалемом(17)

Прин цип ра да, тем пе ра тур на ком пен за ци ја, ам пер ме тар за 
јед но смер ну стру ју, волт ме тар за јед но смер ну стру ју, од ре ђи ва ње 
струј не и на пон ске кон стан те, ред ни ом ме тар, флук сме тар, ис пра
вља ње на из ме нич не у јед но смер ну стру ју, уни вер зал ни ин стру
мент, ин стру мент са укр ште ним на во јем (ло го ме тар).

Инструментсапокретнимгвожђем(3)

Прин цип ра да, ин стру мент са пљо сна тим ка ле мом, ин стру
мент са окру глим ка ле мом.

Електродинамичкиинструмент(7)

Прин цип ра да, елек тр о ди на мич ки ват ме тар, елек тр о ди на мич
ки ло го ме тар.

Осталеврстеелектричнихмернихинструмената(9)

Ин стру мент са по крет ним маг не том, ин дук ци о ни ин стру мен
ти, елек тро ста тич ки ин стру мен ти, тер мич ки ин стру мен ти, ви бра
ци о ни фре квен цме тар, ре ги стру ју ћи ин стру мен ти.

Електричнабројила(8)

Кон струк ци ја и прин цип ра да мо но фа зног ин дук ци о ног бро
ји ла, тро фа зно ин дук ци о но бро ји ло, ин дук ци о но бро ји ло ре ак тив
не енер ги је, дво та риф но бро ји ло, мак си мал но бро ји ло, по ве зи ва ње 
и ове ра ва ње елек трич них бро ји ла.

Мерењанакабловима(11)

Од ре ђи ва ње ме ста ква ра ме га о ме тром. На ла же ње ме ста зе
мљо спо ја ме то дом јед ног ом ме тра и ме то дом па да на по на. На
ла же ње ме ста пре ки да, ме то да јед ног ом ме тра. На ла же ње ме ста 
крат ког спо ја. Ме то да ре флек си је им пул са за од ре ђи ва ње ме ста и 
вр сте ква ра на ка бло ви ма.

ЛАБОРАТОРИЈСКЕВЕЖБЕ(37)

1. Мер ни ин стру мен ти и при бор
2. Ме ре ње јед но смер ног на по на и стру је
3. Ре гу ла ци ја стру је и на по на у елек трич ном ко лу по мо ћу 

про мен љи вог от по ра; ре о стат, по тен ци о ме тар, ауто тран сфор ма тор
4. Ме ре ње на из ме нич ног на по на и стру је
5. Про ве ра Омо вог за ко на у ко лу јед но смер не и на из ме нич не 

стру је
6. Про ве ра Пр вог Кир хо фо вог за ко на у ко лу јед но смер не и 

на из ме нич не стру је
7. Про ве ра Дру гог Кир хо фо вог за ко на у ко лу јед но смер не и 

на из ме нич не стру је

8. Ме ре ње от пор но сти код ред них, па ра лел них и ме шо ви тих 
ве за от пор ни ка

9. Ме ре ње уну тра шње от пор но сти ге не ра то ра јед но смер не и 
на из ме нич не стру је

10. Од ре ђи ва ње про ме не от по ра са про ме ном тем пе ра ту ре
11. Ме ре ње сна га
12. Ме ре ње елек трич не енер ги је
13. Про ве ра од но са ме ђу фа зних и фа зних на по на и стру ја у 

спо ју при јем ни ка у зве зду и тро у гао и од ре ђи ва ње ре до сле да фа за 
у тро фа зном си сте му

14. Ме ре ње и по прав ка фак то ра сна ге
15. Од ре ђи ва ње вр сте и на ла же ње ме ста ква ра на во ду 

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: На ста ва се ре а ли зу је кроз те о риј ску на ста ву 
и ла бо ра то риј ске ве жбе.

Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 
учи о ни ци а ла бо ра то риј ске ве жбе се ре а ли зу ју у ла бо ра то ри ји за 
елек трич на ме ре ња.

По де ла оде ље ња на гру пе: При ли ком ре а ли за ци је ве жби оде
ље ње се де ли на две гру пе. Ве жбе ра ди ти сва ке дру ге не де ље по 
два спо је на ча са. Ве жбе из во ди ти та ко да се за два спо је на ча са 
ура де ме ре ња, из ра чу на ва ња и ди ја гра ми. Уко ли ко мо гућ но сти до
зво ља ва ју, сви уче ни ци тре ба да ра де исту ве жбу, или ра ди ти у ци
клу си ма до нај ви ше пет ве жби.

Про ве ру ве шти на сте че них кроз ла бо ра то риј ске ве жбе, у то
ку школ ске го ди не ура ди ти нај ма ње два пу та, кроз од бра ну ве жби.

Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји елек
трич них ме ре ња су ор га ни зо ва ни у те мат ске це ли не за ко је је на
ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци ју. На став ник, при 
из ра ди опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен про ра де са др жа ја 
и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши це ли на на став ног 
про гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је аде ква тан про стор и да се 
пла ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. При то ме, тре ба има
ти у ви ду да фор ми ра ње ста во ва и вред но сти, као и овла да ва ње ве
шти на ма пред ста вља кон ти ну и ра ни про цес и ре зул тат је ку му ла тив
ног деј ства це ло куп них ак тив но сти на свим ча со ви ма што зах те ва 
ве ћу пар ти ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме тод ска ре ше ња, ве ли ки 
број при ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во ра.

Са др жај елек трич них ме ре ња има при род ну ве зу са са др жа ји
ма дру гих пред ме ти ма као што су: елек тро ни ка и осно ве елек тро
тех ни ке. Уче ни ци ма тре ба стал но ука зи ва ти на ту ве зу, и по мо гућ
но сти, са дру гим на став ни ци ма ор га ни зо ва ти те мат ске ча со ве. На 
тај на чин зна ња, ста во ви, вред но сти и ве шти не сте че не у окви ру 
на ста ве елек трич них ме ре ња до би ја ју ши ри сми сао и до при но се 
оства ри ва њу оп штих обра зов них и вас пит них ци ље ва.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва
ка ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње 
по врат не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са 
Пра вил ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра
бри ва ти да про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка 
пред ме та, као и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен
та ци ју.

У окви ру овог пред ме та уче ни ци би тре ба ли да упо зна ју при
бор за елек трич на ме ре ња и мер не ин стру мен те, прин ци пе ра да, 
кон струк ци ју и њи хо ву при ме ну.
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У увод ном де лу на гла си ти зна чај елек трич них ме ре ња, си
стем мер них ве ли чи на, њи хо ве је ди ни це. У по гла вљу: при бор за 
елек трич на ме ре ња об ра ди ти ета ло не на по на (Ве сто нов еле ме нат) 
ета лон от по ра, ре о стат, по тен ци о ме тар, ета лон ин дук тив но сти и 
ка па ци тив но сти, из во ре јед но смер не стру је: аку му ла тор, ба те ри је, 
ис пра вљач, из во ре нaизменичне стру је.

Мер не ин стру мен те тре ба об ра ди ти пре ма прин ци пу ра да. 
Те жи ште ста ви ти на ин стру мент са крет ним ка ле мом и елек тро ди
на мич ки ин стру мент. На гла си ти њи хо ву при ме ну. Код ин стру мен
та са крет ним ка ле мом об но ви ти зна ња из осно ва елек тро тех ни ке, 
об ра ди ти прин цип ра да, а за тим на чин про ши ри ва ња струј ног и 
на пон ског мер ног до ма ша ја. Ура ди ти број ча ни при мер од ре ђи ва ња 
от по ра ото ке као и за штит ног от пор ни ка ка да је да та моћ умно жа
ва ња и обр ну то.

Због прин ци па ра да и ши ро ке упо тре бе у прак си об ра ди ти и 
оста ле вр сте ин стру ме на та: са ме ким гво жђем, по крет ним маг не
том, елек тро ста тич ки, ин дук ци о ни, тер мич ки и ре ги стру ју ћи ин
стру мент.

При ре а ли за ци ји ве жби за дру ги раз ред тре ба во ди ти ра чу на 
да уче ни ци до бро упо зна ју мер не ин стру мен те и њи хо ву упо тре бу, 
а ујед но про ве ре основ на зна ња из осно ва елек тро тех ни ке.

При ли ком ра да у ла бо ра то ри ји оде ље ње се де ли на две гру
пе. За јед ним сто лом ра де два до три уче ни ка. Уко ли ко мо гућ но сти 
до зво ља ва ју, сви уче ни ци тре ба да ра де исту ве жбу или у окви ру 
ци клу са до три ве жбе.

У увод ном де лу уче ни ци тре ба да се упо зна ју усло ве ра да у 
ла бо ра то ри ји, мер не при бо ре и све вр сте ин стру ме на та. По себ но 
об ра ди ти по де лу ин стру ме на та (пре но сни – уград ни) ска ле, ка заљ
ке, озна ке, ди рект ноин ди рект но очи та ва ње ин стру ме на та, на чин 
ве зи ва ња ин стру ме на та итд.

Об ра ди ти из во ре на по на у ла бо ра то ри ји: јед но смер не, на из
ме нич не.

За ви ше ин стру ме на та од ре ди ти кон стан те ин стру ме на та и то 
про ве ри ти ме ре њем, уз од ре ђи ва ње ре ла тив не про цен ту ал не гре
шке и по ре ђе њем са кла сом тач но сти ин стру ме на та.

У про стом елек трич но ко лу из вр ши ти ре гу ла ци ју на по на по
мо ћу ауто тран сфор ма то ра и упо тре бом от по ра (по тен ци о ме тром) 
и ре гу ла ци ју стру је про мен љи вим от по ром (ре о ста том).

У про сти је ве жбе увр сти ти и про ме ну от по ра са про ме ном 
тем пе ра ту ре. Упо тре бу ин стру ме на та са крет ним ка ле мом ис ко ри
сти ти код про ве ре Омо вог и Кир хо фо вих за ко на.

Исто вре ме но при об ра ди на из ме нич не стру је уче ни ци тре ба 
да се уве ре (код прет ход но на ве де них за ко на) да се на по ни и стру је 
не са би ра ју ал ге бар ски не го век тор ски.

Ме ре ње сна ге об ра ди ти са мо у про стом елек трич ном ко лу 
код јед но смер не и на из ме нич не стру је.

Елек трич но бро ји ло – да ти уче ни ци ма на увид да упо зна ју 
кон струк ци ју елек трич ног бро ји ла, да га по ве жу, од ре де елек трич
ну енер ги ју за од го ва ра ју ћи број обр та ја у тре нут ну сна гу.

Ме ре ње фак то ра сна ге из ве сти по мо ћу ко си нус фи ме тра или 
ам пер ме тра, волт ме тра и ват ме тра.

Вр ло је ва жно да уче ни ци упо зна ју тро фа зни си стем, ве зу 
при јем ни ка у зве зду и тро у гао као и од ре ђи ва ње од но са ме ђу фа
зних и фа зних на по на и стру ја.

Јед на ве жба се ра ди два спо је на школ ска ча са. На кра ју је 
оба ве зно из ве сти за кључ ке о ве жби. Од сту па ње од про гра ма мо же 
да бу де до 20 % али да га одо бри од го ва ра ју ћи огран шко ле.

МЕРЕЊАУЕЛЕКТРОЕНЕРГЕТИЦИ
(заобразовнепрофилечетворогодишњегобразовања,

смеренергетика)

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ:

Циљ на став ног пред ме та ме ре ња у елек тр о е нер ге ти ци је сти
ца ње зна ња о основ ним прин ци пи ма ме ре ња у елек тр о е нер ге ти ци 
и овла да ва ње ве шти на ма ме ре ња и ко ри шће њем мер них ин стру
ме на та.

Задаци на ста ве пред ме та су:
− упо зна ва ње мер них ме то да; 

− овла да ва њем прин ци пи ма ра да и упо тре бе мер них ин стру
ме на та за ме ре ња у елек тр о е нер ге ти ци;

− раз ви ја ње пре ци зно сти, ра ци о нал но сти и кре а тив но сти у 
ра ду са раз ли чи тим мер ним ин стру мен ти ма и при бо ром; 

− при ме на сте че них зна ња и ве шти на у са вла да ва њу про гра
ма дру гих на став них пред ме та.

IIIразред
(2+1 час не дељ но, 70+35 ча со ва го ди шње)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

Основнамерењауелектроенергетици(4)

Увод у ме ре ња у елек тр о е нер ге ти ци. Мер ни про цес, мер ни 
по ступ ци. Ди рект на и ин ди рект на ме ре ња. Од ре ђи ва ње си сте мат
ске гре шке код ди рект них и ин ди рект них ме ре ња. Ме тро ло шке ка
рак те ри сти ке ди ги тал них мер них сред ста ва.

Мерењеотпорностиуземљењаиизолације(5)

Ме ре ње от пор но сти узе мље ња ам пер ме тром и волт ме тром. 
Ме ре ње от пор но сти узе мље ња Бе рен до вом ме то дом. Ме ре ње вр ло 
ве ли ких от пор но сти и от пор но сти изо ла ци је.

Аналогниелектронскимерниинструменти(7)

Осци ло ско пи. Ка тод на цев. Блок ше ма осци ло ско па. Син хро
ни за ци ја. По де ша ва ње осци ло ско па. Ме ре ње на по на, уче ста но сти 
и фа зне раз ли ке осци ло ско пом.

Ге не ра то ри функ ци ја.

Дигиталниинструменти(18)

Ди ги тал ни фре квен цме три. Ме ре ње сред њих и ни ских уче
ста но сти. Тач ност ме ре ња.

Блок ше ма ди ги тал ног мул ти ме тра. А/D кон вер зи ја ме то дом 
двој не ин те гра ци је.

Основ но мер но ко ло. Пре тва ра чи елек трич них ве ли чи на (јед
но смер ног и на из ме нич ног на по на и стру је и от пор но сти) у ни ски 
јед но смер ни на пон.

Ме ре ње тач не ефек тив не вред но сти про мен љи вог на по на. 
Че тво ро жич но ме ре ње от пор но сти. Кел ви но ве шти паљ ке.

Ди ги тал ни RLC ме тар
Ди ги тал ни ват ме тар.
Ди ги тал ни вар ме тар.
Ди ги тал ни ко си нус фи ме тар.
Ди ги тал на бро ји ла елек трич не енер ги је.

Мерењевеликихструјаинапона(10)

Струј ни мер ни тран сфор ма то ри. Хо лов ефе кат. Струј на кле
шта за јед но смер ну и на из ме нич ну стру ју. На пон ски тран сфор ма
то ри. Ка па ци тив ни мер ни тран сфор ма то ри.

Ме то де ме ре ња гре ша ка струј них и на пон ских мер них тран
сфор ма то ра, ком пен зо ва ња. Ове ра мер них тран сфор ма то ра. Струј
не сон де за осци ло ско пе.

Мерењеелектричнеснаге(8)

Ме ре ње ак тив не сна ге ди ги тал ним ват ме тром у јед но фа
зном и тро фа зном си сте му. Ме ре ње ак тив не сна ге ди ги тал ним 
ват ме тром у тро фа зном тро жич ном и че тво ро жич ном си сте му, 
си ме трич но и не си ме трич но оп те ре ће ном. По лу ин ди рект но и 
ин ди рект но ме ре ње ак тив не сна ге по мо ћу ди ги тал ног ват ме тра, 
струј ног и на пон ског тран сфор ма то ра.

Ме ре ње ре ак тив не сна ге ди ги тал ним вар ме тром у тро фа зном 
тро жич ном и че тво ро жич ном си сте му, си ме трич но и не си ме трич
но оп те ре ће ном. По лу ин ди рект но и ин ди рект но ме ре ње ре ак тив
не сна ге по мо ћу ди ги тал ног вар ме тра, струј ног и на пон ског тран
сфор ма то ра.

Ме ре ње фак то ра сна ге.
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Мерењеелектричнеенергије(12)

Ме ре ње ак тив не елек трич не енер ги је ди ги тал ним бро ји лом. 
По ве зи ва ње, упра вља ње, та ри фи ра ње и да љин ско очи та ва ње. Ди
рект на ди ги тал на мер на гру па, по ве зи ва ње, упра вља ње, та ри фи ра
ње и да љин ско очи та ва ње. Ни ско на пон ска мер на гру па, по ве зи ва
ње, упра вља ње, та ри фи ра ње и да љин ско очи та ва ње.

Ви со ко на пон ска мер на гру па, по ве зи ва ње, упра вља ње, та ри
фи ра ње и да љин ско очи та ва ње.

Мерењенеелектричнихвеличина(4)

Ме ре ње не е лек трич них ве ли чи на елек трич ним пу тем, па ра
ме тар ски, ге не ра тор ски мер ни пре тва ра чи. Елек трон ски ме ре ње 
бр зи не обр та ња. Ме ре ње тем пе ра ту ре.

ЛАБОРАТОРИЈСКЕВЕЖБЕ(35)

1. Ме ре ње от пор но сти узе мље ња
2. Ме ре ње вр ло ве ли ких от пор но сти и от пор но сти изо ла ци је
3. По де ша ва ње осци ло ско па
4. Ме ре ње јед но смер ног и на из ме нич ног на по на осци ло ско

пом
5. Ме ре ње уче ста но сти и фа зне раз ли ке осци ло ско пом
6. Основ на ме ре ња ди ги тал ним мул ти ме тром. Че тво ро жич но 

ме ре ње ма лих от пор но сти
7. Од ре ђи ва ње фак то ра об ли ка про мен љи вог на по на
8. Ме ре ње от пор но сти, ка па ци тив но сти, ин дук тив но сти и ме

ђу соб не ин дук тив но сти RLCме тром
9. Ме ре ње ве ли ких стру ја по мо ћу струј них тран сфор ма то ра
10. Ме ре ње ве ли ких на по на по мо ћу на пон ских тран сфор ма

то ра
11. Ме ре ње ак тив не сна ге у тро фа зном си ме трич ном си сте му
12. Ме ре ње ак тив не сна ге у не си ме трич ном тро фа зном си сте му
13. Ме ре ње фак то ра сна ге
14. Ме ре ње ак тив не и ре ак тив не енер ги је и вр шне 15ми нут

не сна ге у тро фа зном си сте му ни ско на пон ском мер ном гру пом
15. Ме ре ње ак тив не и ре ак тив не енер ги је и вр шне 15ми нут

не сна ге у тро фа зном си сте му ви со ко на пон ском мер ном гру пом
16. Ме ре ње бр зи не обр та ња 

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

У ре а ли за ци ји на ста ве овог пред ме та уче ни ци тре ба да овла
да ју ме то да ма за ме ре ње елек трич них ве ли чи на и да се упо зна ју са 
са вре ме ним ин стру мен ти ма и на чи ни ма њи хо ве упо тре бе.

У увод ном де лу об ра ди ти основ не пој мо ве о про це су ме ре
ња, ме то да ма и ин стру мен ти ма. На ве сти нај бит ни је ме тро ло шке 
ка рак те ри сти ке мер ног сред ства. Ме ре ње от по ра узе мље ња об ра
ди ти по мо ћу ам пер ме тра и волт ме тра за слу чај ка да се не рас по ла
же од го ва ра ју ћим ин стру мен том, а на гла си ти да у прак си тре ба да 
при ме не Бе рен до ву ме то ду уко ли ко је то мо гу ће.

Ка тод ну цев об ра ди ти опи сно. Об ра ди ти блок ше му јед но
ка нал ног осци о ло ско па, а на гла си ти да се нор мал но ко ри сте дво
ка нал ни. Об ра ди ти цр та ње сли ке на екра ну и по себ но об ра ди ти 
слу чај не син хро ни зо ва ног и син хро ни зо ва ног те сте ра стог на по на. 
Об ра ди ти упо ре ђи ва ње јед но смер ног и на из ме нич ног на по на у 
ко лу за син хро ни за ци ју и од ре ђи ва ње по чет ка цр та ња сли ке. Сва 
ме ре ња об ра ди ти са ка ли бри са ним осци ло ско пом. На гла си ти да је 
ма са сон де спо је на са ње го вим мре жним узе мље њем и да је ве о
ма ва жно да се ма са сон де осци ло ско па не при кљу чу је у тач ку где 
по сто ји не ки на пон у од но су на узе мље ње. Ге не ра то ре функ ци ја 
об ра ди ти са мо на ни воу блок ше ме.

Ди ги тал не фре квен цме тре об ра ди ти по мо ћу блок ше ме. По
себ но об ра ди ти гре шку од ±1 је ди ни це ме ре ња. Блок ше му ди ги
тал ног мул ти ме тра об ра ди ти као ком би на ци ју пре тва ра ча елек
трич них ве ли чи на у ма ли јед но смер ни на пон и основ ног мер ног 
ко ла за ма ли јед но смер ни на пон. Ана лог ноди ги тал ну кон вер зи ју 
об ра ди ти на прин ци пу двој не (дво на гиб не) ин те гра ци је. Основ
но мер но ко ло об ра ди ти са за шти том од по гре шног при кљу чи
ва ња. Пре тва рач јед но смер ног на по на об ра ди ти као осла бљи вач, 

јед но смер не стру је као ото ку на ко јој се до би је на пон сра зме ран 
стру ји. Пре тва ра че на из ме нич них ве ли чи на об ра ди ти као код јед
но смер них уз до да так пре ци зног усме ра ча. На гла си ти да се код 
про сти јих ди ги тал них ин стру ме на та ко ри сти са мо јед на ди о да за 
ме ре ње на из ме нич них на по на. На гла си ти да се код ме ре ња на по на 
у ко ли ма на из ме нич не стру је мо же по ја ви ти гре шка због ве ли ке 
ула зне от пор но сти ди ги тал ног мул ти ме тра, ко ја је обич но 10 МΩ, 
и да је у том слу ча ју по год ни је ме ри ти са по себ ним ди ги тал ним 
мул ти ме тром ко ји има ма њу ула зну от пор ност (400 кΩ). Ме ре ње 
от пор но сти об ра ди ти по мо ћу из во ра кон стант не стру је. Код че тво
ро жич ног ме ре ња от пор но сти на гла си ти да је оно нео п ход но за ме
ре ње ма лих от пор но сти. Ме ре ње тач не ефек тив не вред но сти про
мен љи вог на по на об ја сни ти као ре а ли за ци ју ма те ма тич ког об ли ка 
сло же ног на по на. На гла си ти да је ме ре ње тач не ефек тив не вред но
сти нео п ход но код им пулс ног на по на или стру је, што се нор мал
но су сре ће у ко ли ма где се ко ри сте ти ри сто ри. Оста ле ди ги тал не 
ин стру мен те об ра ди ти на ни воу основ них блок ше ма. Об ра ди ти 
основ ни об лик струј них тран сфор ма то ра и струј на кле шта као 
њи хо ву че сту при ме ну. Хо лов ефе кат об ра ди ти опи сно и ње го ву 
при ме ну код ме ре ња ве ли ких јед но смер них стру ја. Об ра ди ти обе 
вр сте на пон ских мер них тран сфор ма то ра. Струј не сон де за осци
ло ско пе об ра ди ти као при мер при ме не струј них тран сфор ма то ра. 
Код ме ре ња сна ге об ра ди ти на чин по ве зи ва ња и из ра чу на ва ња сна
ге. Код ме ре ња елек трич не енер ги је об ра ди ти и МТК уре ђа је, као и 
да љин ско очи та ва ње. Код ме ре ња не е лек трич них ве ли чи на на гла
сак ста ви ти на ди ги тал но ме ре ње. Ве жбе из во ди ти у ла бо ра то ри ји 
или на те ре ну (уко ли ко их ни је мо гу ће из ве сти са мо стал но у шко
ли, ре а ли зо ва ти их у рад ним ор га ни за ци ја ма).

Оде ље ње де ли ти на три гру пе. Оп ти мал но је да сви уче ни ци 
ра де исту ве жбу, а ако то ни је мо гу ће из ве сти, ве жбе тре ба из во ди
ти у ци клу си ма од нај ви ше пет ве жби. По че так ве жби од ло жи ти за 
око ме сец да на да се пре ђе од го ва ра ју ће гра ди во. Јед на ве жба тра је 
два спо је на школ ска ча са и за то вре ме уче ни ци тре ба да оба ве ме
ре ња и за вр ше из ве штај.

По себ ну па жњу обра ти ти на без бед ност уче ни ка јер се не ке 
ве жбе из во де са ви со ким на по ном.

ЕЛЕКТРИЧНАМЕРЕЊА
(заобразовнепрофилечетворогодишњегобразовања,

смерелектроникаосимзаобразовнипрофилелектротехничар
телекомуникација)

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та елек трич на ме ре ња јe сти ца ње зна
ња о основ ним пој мо ви ма из обла сти елек трич них ме ре ња, овла
да ва ње ве шти на ма ко ри шће ња раз ли чи тих мер них ин стру ме на та и 
при бо ра нео п ход них за рад у елек тр о тех нич кој стру ци као и оспо
со бља ва ње уче ни ка да ефи ка сно и ра ци о нал но ко ри сте мер ни алат 
и при бор уз раз ви ја ње на ви ка за чу ва ње здра вља и при др жа ва ње 
ме ра за шти те на ра ду. 

Задаци на ста ве пред ме та су:
− упо зна ва ње мер них ин стру ме на та и при бо ра као и на чи на 

њи хо ве упо тре бе;
− ства ра ње и раз ви ја ње рад них на ви ка, са мо стал но сти и од

го вор но сти пре ма ра ду код уче ни ка при ко ри шће њу од го ва ра ју ћих 
мер них ин стру ме на та;

− овла да ва ње ве шти на ма пра вил ног ко ри шће ња уре ђа ја, раз
ли чи тих мер них ин стру ме на та и при бо ра; 

− овла да ва ње ве шти на ма очи та ва ња ре зул та та при ме ре њу, 
њиховoм об ра дом и гра фич ким при ка зи ва њем;

− сти ца ње зна ња по треб них за оба вља ње ме ре ња и ис пи ти ва
ња у елек тр о тех нич кој стру ци;

− раз ви ја ње пре ци зно сти, ра ци о нал но сти и кре а тив но сти у 
ра ду са раз ли чи тим мер ним ин стру мен ти ма и при бо ром; 

− при ме на сте че них зна ња и ве шти на у са вла да ва њу про гра
ма дру гих струч них пред ме та;

− из град ња пра вил них ста во ва пре ма ко ри шће њу мер ним ин
стру мен ти ма и при бо ра без зло у по тре бе и пре те ри ва ња ко је угро
жа ва њи хо во фи зич ко и мен тал но здра вље.
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IIРАЗРЕД
(1+1 час не дељ но, 37+37 ча со ва го ди шње)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

Уводуелектричнамерења(2)

Де фи ни ци ја ме ре ња; фи зич ке ве ли чи не (основ не и из ве де не); 
ме ђу на род ни си стем је ди ни ца SI, кла си фи ка ци ја и ме то де ме ре ња.

Грешке(2)

Ап со лут на и ре ла тив на гре шка. Вр сте гре ша ка: гру бе, слу чај
не, си сте мат ске.

Об ра да ре зул та та. Пред ста вља ње ре зул та та ме ре ња. Кла се 
тач но сти.

Приборзаелектричнамерења(2)

Стал ни и про мен љи ви от пор ни ци, кон ден за то ри, ка ле мо ви, 
из во ри на по на, тран сфор ма то ри итд.

Инструментсакретнимкалемом(15)

Прин цип ра да ин стру мен та са крет ним ка ле мом; тем пе ра тур
на ком пен за ци ја.

Ам пер ме тар за јед но смер ну стру ју. Волт ме тар за јед но смер
ну стру ју.

Струј не и на пон ске кон стан те. Про ши ре ње мер ног оп се га за 
стру ју; уни вер зал на ото ка. Про ши ре ње мер ног оп се га за на пон. 
Ме ре ње от пор но сти. Ме ре ње на из ме нич не стру је и на по на.

Електродинамичкиинструменти(3)

Прин цип ра да елек тр о ди на мич ког ват ме тра и ње го ва при ме на.

Понављањепростопериодичнихвеличина(2)

По на вља ње основ них пој мо ва код пр о сто пе ри о дич них ве ли
чи на, R< C и њи хо вих ве за.

Мерењеелектричнеотпорности(2)

Ме ре ње от пор но сти UI ме то дом

Мерењекапацитивности(2)

Ме ре ње ка па ци тив но сти кон ден за то ра UI ме то дом

Мерењеиндуктивности(2)

Ме ре ње ин дук тив но сти UI ме то дом

Мерењеснаге(7)

Ме ре ње сна ге код јед но смер не стру је UI ме то дом. Ме ре ње 
при вид не сна ге у ко лу на из ме нич не стру је UI ме то дом. Ме ре ње 
ак тив не и ре ак тив не сна ге у ко лу на из ме нич не стру је по мо ћу три 
волт ме тра.

Ме ре ње ак тив не сна ге ват ме тром. 

ЛАБОРАТОРИЈСКЕВЕЖБЕ(37)

1. Ин стру мен ти и при бор.
2. Ме ре ње јед но смер ног и на из ме нич ног на по на и стру је.
3. Про мен љи ви от пор ник као ре о стат и по тен ци о ме тар.
4. Про ве ра Омо вог за ко на у ко лу јед но смер не и на из ме нич не 

стру је.
5. Про ве ра Пр вог Кир хо фо вог за ко на у ко лу јед но смер не и 

на из ме нич не стру је.
6. Про ве ра Дру гог Кир хо фо вог за ко на у ко лу јед но смер не и 

на из ме нич не стру је.
7. Ме ре ње на по на ана лог ним и ди ги тал ним волт ме тром на 

раз дел ни ку на по на.
8. Ме ре ње от пор но сти и ис пи ти ва ње по лу про вод ни ка.
9. Ме ре ње уну тра шње от пор но сти ге не ра то ра код јед но смер

не и на из ме нич не стру је.

10. На пон ска ре зо нан са.
11. Ме ре ње от пор но сти и сна ге по мо ћу волт ме тра и ам пер ме

тра у ко лу јед но смер не стру је.
12. Ме ре ње ак тив не, ре ак тив не, при вид не сна ге и фак то ра 

сна ге по мо ћу три волт ме тра.
13. Ме ре ње при вид не, ак тив не сна ге, фак то ра сна ге, от пор

но сти и ин дук тив но сти по мо ћу ам пер ме тра, волт ме тра и ват ме тра.
14. Ме ре ње ин дук тив но сти, ме ђу соб не ин дук тив но сти, ко е

фи ци јен та спре ге и ка па ци тив но сти RLC ме тром.
15. По прав ка фак то ра сна ге.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: На ста ва се ре а ли зу је кроз те о риј ску на ста ву 
и ла бо ра то риј ске ве жбе.

Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 
учи о ни ци а ла бо ра то риј ске ве жбе се ре а ли зу ју у ла бо ра то ри ји за 
елек трич на ме ре ња.

По де ла оде ље ња на гру пе: При ли ком ре а ли за ци је ве жби оде
ље ње се де ли на две гру пе. Ве жбе ра ди ти сва ке дру ге не де ље по 
два спо је на ча са. Ве жбе из во ди ти та ко да се за два спо је на ча са 
ура де ме ре ња, из ра чу на ва ња и ди ја гра ми. Уко ли ко мо гућ но сти 
до зво ља ва ју, сви уче ни ци тре ба да ра де исту ве жбу, или ра ди ти у 
ци клу си ма до нај ви ше пет ве жби. По себ ну па жњу по све ти ти без
бед но сти уче ни ка при ли ком ра да са мре жним на по ном. Про ве ру 
ве шти на сте че них кроз ла бо ра то риј ске ве жбе, у то ку школ ске го
ди не ура ди ти нај ма ње два пу та, кроз од бра ну ве жби.

Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји 
елек трич них ме ре ња су ор га ни зо ва ни у те мат ске це ли не за ко је 
је на ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци ју. На став ник, 
при из ра ди опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен про ра де са
др жа ја и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши це ли на 
на став ног про гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је аде ква тан про
стор и да се пла ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. При 
то ме, тре ба има ти у ви ду да фор ми ра ње ста во ва и вред но сти, као 
и овла да ва ње ве шти на ма пред ста вља кон ти ну и ра ни про цес и ре
зул тат је ку му ла тив ног деј ства це ло куп них ак тив но сти на свим 
ча со ви ма што зах те ва ве ћу пар ти ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме
тод ска ре ше ња, ве ли ки број при ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја 
из раз ли чи тих из во ра.

Са др жај елек трич них ме ре ња има при род ну ве зу са са др жа
ји ма дру гих пред ме та, као што су: елек тро ни ка I и осно ве елек тро
тех ни ке. Уче ни ци ма тре ба стал но ука зи ва ти на ту ве зу, и по мо гућ
но сти, са дру гим на став ни ци ма ор га ни зо ва ти те мат ске ча со ве. На 
тај на чин зна ња, ста во ви, вред но сти и ве шти не сте че не у окви ру 
на ста ве елек трич них ме ре ња до би ја ју ши ри сми сао и до при но се 
оства ри ва њу оп штих обра зов них и вас пит них ци ље ва.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва
ка ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње 
по врат не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са 
Пра вил ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра
бри ва ти да про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка 
пред ме та, као и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен
та ци ју.

У увод ном де лу пред ме та тре ба об но ви ти основ не пој мо ве о 
фи зич ким ве ли чи на ма и је ди ни ца ма, за тим тре ба де фи ни са ти ме
ре ње ових ве ли чи на.
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При ли ком об ра де при бо ра за елек трич на ме ре ња, по ред об ја
шње ња по ка за ти при ме ре при бо ра и об ја сни ти њи хо ве глав не ка
рак те ри сти ке и на ме ну.

Ин стру мент са крет ним ка ле мом об ра ди ти ви ше опи сно, не 
за ла зе ћи у де та ље кон струк ци је. Из ве сти из раз за мо мент си ле. 
Код про ши ре ња мер ног оп се га за ме ре ње стру је на гла си ти да се 
ми кро ам пер ме тар при кљу чу је на ото ку. Из ве сти про ра чун ото ке, 
као и уни вер зал не ото ке и ура ди ти ви ше за да та ка. Исто та ко об ра
ди ти про ра чун от пор но сти за про ши ре ње мер ног оп се га волт ме тра 
и ура ди ти ви ше за да та ка. Ме ре ња от пор но сти об ра ди ти по мо ћу 
ам пер ме тра са про мен љи вом осе тљи во шћу ко јем се до да је стал ни 
от пор ник. Ме ре ње на из ме нич них ве ли чи на об ра ди ти по мо ћу до да
тих ди о да ко ји слу же за усме ра ва ње на из ме нич них ве ли чи на.

Ват ме тре об ра ди ти по мо ћу по лу кру жних струј них ка ле мо ва ко ји 
ства ра ју ра ди јал но маг нет но по ље у ко јем се на ла зи на пон ски ка лем.

Код об ра де пр о сто пе ри о дич них ве ли чи на об но ви ти основ не 
пој мо ве као што су сред ња и ефек тив на вред ност, от пор ност от
пор ни ка, ка ле ма и кон ден за то ра, као и њи хо ве ве зе не за ла зе ћи у 
из во ђе ње истих.

Ме ре ње от пор но сти, ин дук тив но сти и ка па ци тив но сти UI 
ме то дом ко ри сти ти пр вен стве но за утвр ђи ва ње Омо вог за ко на у 
ко лу на из ме нич не стру је.

Ме ре ње сна га и фак то ра сна ге по мо ћу три волт ме тра, за тим 
по мо ћу ват ме тра, волт ме тра и ам пер ме тра ко ри сти ти пр вен стве но 
за утвр ђи ва ње зна ња из осно ва елек тро тех ни ке.

Од сту па ње од про гра ма мо же да бу де до 20 % али да га одо
бри од го ва ра ју ћи ор ган шко ле. 

МЕРЕЊАУЕЛЕКТРОНИЦИ
(заобразовнепрофилечетворогодишњегобразовања,

смерелектроника)

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ 

Циљ на став ног пред ме та ме ре ња у елек тро ни ци јe сти ца ње 
зна ња о основ ним елек трон ским ин стру мен ти ма и при бо ру, овла
да ва ње ве шти на ма ко ри шће ња раз ли чи тих мер них ин стру ме на та и 
при бо ра нео п ход них за рад у елек тр о тех нич кој стру ци као и оспо
со бља ва ње уче ни ка да ефи ка сно и ра ци о нал но ко ри сте мер ни алат 
и при бор уз раз ви ја ње на ви ка за чу ва ње здра вља и при др жа ва ње 
ме ра за шти те на ра ду. 

Задаци на ста ве пред ме та су:
− упо зна ва ње раз ли чи тих мер них ин стру ме на та и при бо ра 

као и на чи на њи хо ве упо тре бе;
− ства ра ње и раз ви ја ње рад них на ви ка, са мо стал но сти и од

го вор но сти пре ма ра ду код уче ни ка при ко ри шће њу од го ва ра ју ћих 
мер них ин стру ме на та;

− овла да ва ње ве шти на ма очи та ва ња ре зул та та при ме ре њу, 
њиховoм об ра дом и гра фич ким при ка зи ва њем;

− сти ца ње зна ња по треб них за оба вља ње ме ре ња и ис пи ти ва
ња раз ли чи тих елек трон ских уре ђа ја у елек тро ни ци;

− раз ви ја ње пре ци зно сти, ра ци о нал но сти и кре а тив но сти у 
ра ду са раз ли чи тим мер ним ин стру мен ти ма и при бо ром; 

− при ме на сте че них зна ња и ве шти на у са вла да ва њу про гра
ма дру гих струч них пред ме та;

− из град ња пра вил них ста во ва пре ма ко ри шће њу мер них ин
стру мен та и при бо ра без зло у по тре бе и пре те ри ва ња ко је угро жа ва 
њи хо во фи зич ко и мен тал но здра вље.

IIIРАЗРЕД
(2+1 час не дељ но, 70+35 ча со ва го ди шње)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

Увод(7)

Увод. Је ди ни це пре но са. Члан ка сти осла бљи ва чи. Ће лиј ски 
осла бљи ва чи. Фре квен циј ски ком пен зо ва ни осла бљи ва чи.

Осцилоскопи(10)

Блок ше ма осци ло ско па. Функ ци ја по је ди них де ло ва. Прин цип 
ра да осци ло ско па. Син хро ни за ци ја. Фре квен циј ски ком пен зо ва на 

сон да. Ме ре ње јед но смер ног и на из ме нич ног на по на, по ја ча ња и 
сла бље ња, уче ста но сти и фа зне раз ли ке ка ли бри са ним осци ло ско
пом. Сни ма ње по лу пр о вод нич ких ка рак те ри сти ка по мо ћу осци ло
ско па са си сте мат ском гре шком. Сни ма ње без си сте мат ске гре шке. 
Тра се ри с вре мен ским мул ти плек сом.

Електронскигенератори(8)

Оп ште ка рак те ри сти ке и по де ла елек трон ских ге не ра то ра. RC 
ге не ра то ри. Ге не ра то ри функ ци ја. Во бле ри.

Мерачипараметараимерачикарактеристикасигнала(5)

Ефек тив на вред ност сло же ног пе ри о дич ног сиг на ла. Блок 
ше ма Кме тра. Ме ре ње фак то ра из об ли че ња.

Дигиталниинструменти(20)

Ди ги тал ни фре квен цме три. Блок ше ма ди ги тал ног фре квен
цме тра. Ме ре ње сред њих, ни ских и ви со ких уче ста но сти. Тач ност 
ди ги тал ног фре квен цме тра.

Упо тре ба NF фил тра или сон де.
Ди ги тал ни мул ти ме три. Оп ште осо би не ди ги тал них мул ти

ме та ра. Блок ше ма ди ги тал ног мул ти ме тра. А/D кон вер зи ја ме то
дом двој не ин те гра ци је; ауто мат ско по де ша ва ње ну ле; тач ност А/D 
кон вер то ра. Основ но мер но ко ло с за шти том од по гре шног укљу
чи ва ња. Пре тва ра ње јед но смер ног на по на у ни ски јед но смер ни 
на пон. Пре тва ра чи јед но смер не и на из ме нич не стру је у ни ски јед
но смер ни на пон. Пре тва ра ње ефек тив не вред но сти на из ме нич ног 
на по на у јед но смер ну. Че тво ро жич но ме ре ње ни ских от пор но сти. 
Кел ви но ве шти паљ ке. Ре ла тив но ме ре ње от пор но сти. Ис пи ти ва ње 
по лу про вод ни ка ди ги тал ним мул ти ме тром. Ме ре ње на угра ђе ним 
еле мен ти ма ди ги тал ним мул ти ме тром. Тач ност ди ги тал них мул ти
ме та ра.

Инструментисамикрорачунаром(20)

Блок ше ма ин стру ме на та са ми кро ра чу на ром. Уни вер зал на 
ма ги стра ла за раз ме ну по да та ка. По ве зи ва ње мер них уре ђа ја уни
вер зал ном ма ги стра лом.

Син те ти за то ри уче ста но сти. Прин цип ин ди рект не син те зе. 
Син те за с ви со ким раз ла га њем. Прин цип ди рект не син те зе. Ам
пли туд на и фре квен циј ска мо ду ла ци ја Скин ефе кат. Ди ги тал ни ин
стру мен ти за ме ре ње R, L, C, Q и D. Основ ни прин цип ме ре ња. 
Блок ше ма RLC ме тра. Ели ми на ци ја гре ша ка про у зро ко ва них па
ра зит ним еле мен ти ма.

Осци ло ско пи са ди ги тал ним пам ће њем.
Уре ђа ји за ауто мат ска ме ре ња.
Ло гич ки ана ли за то ри.

ЛАБОРАТОРИЈСКЕВЕЖБЕ(35)

1. Осла бљи ва чи. Ме ре ње ни воа, по ја ча ња и сла бље ња у dB.
2. По де ша ва ње осци ло ско па. По де ша ва ње фре квен циј ски 

ком пен зо ва не сон де.
3. Ме ре ње јед но смер ног и на из ме нич ног на по на осци ло ско пом.
4. Ме ре ње уче ста но сти осци ло ско пом.
5. Ме ре ње фа зне раз ли ке осци ло ско пом.
6. Ме ре ње по ја ча ња и сла бље ња осци ло ско пом.
7. Ме ре ња на укљу че ним уре ђа ји ма осци ло ско пом.
8. Сни ма ње ка рак те ри сти ка по лу про вод ни ка осци ло ско пом.
9. Сни ма ње фре квен циј ских ка рак те ри сти ка уре ђа ја во бле ром.
10. Ме ре ње вре ме на успо на, опа да ња и ка шње ња им пул са 

осци ло ско пом.
11. Ме ре ње ко е фи ци јен та из об ли че ња Кме тром.
12. Основ на ме ре ња ди ги тал ним мул ти ме тром. Ис пи ти ва ње 

по лу про вод ни ка ди ги тал ним мул ти ме тром. Че тво ро жич но ме ре ње 
ни ских от пор но сти.

13. Ме ре ња на угра ђе ним еле мен ти ма ди ги тал ним мул ти ме тром.
14. Ме ре ње R, L и C ди ги тал ним RLCме тром.
15. Ме ре ње сте пе на АМ со ци ло ско пом.
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НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: На ста ва се ре а ли зу је кроз те о риј ску на ста ву 
и ла бо ра то риј ске ве жбе.

Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 
учи о ни ци, а ла бо ра то риј ске ве жбе се ре а ли зу ју у ла бо ра то ри ји за 
елек трич на ме ре ња.

По де ла оде ље ња на гру пе: При ли ком ре а ли за ци је ве жби оде
ље ње се де ли на три гру пе. Ве жбе ра ди ти сва ке дру ге не де ље по 
два спо је на ча са. Ве жбе из во ди ти та ко да се за два спо је на ча са 
ура де ме ре ња, из ра чу на ва ња и ди ја гра ми. Уко ли ко мо гућ но сти 
до зво ља ва ју, сви уче ни ци тре ба да ра де исту ве жбу, или ра ди ти у 
ци клу си ма до нај ви ше пет ве жби. Про ве ру ве шти на сте че них кроз 
ла бо ра то риј ске ве жбе, у то ку школ ске го ди не ура ди ти нај ма ње два 
пу та, кроз од бра ну ве жби.

Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји ме
ре ња у елек тро ни ци су ор га ни зо ва ни у те мат ске це ли не за ко је је 
на ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци ју. На став ник, при 
из ра ди опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен про ра де са др жа
ја и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши це ли на на став
ног про гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је аде ква тан про стор и да 
се пла ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. При то ме, тре ба 
има ти у ви ду да фор ми ра ње ста во ва и вред но сти, као и овла да ва ње 
ве шти на ма пред ста вља кон ти ну и ра ни про цес и ре зул тат је ку му ла
тив ног деј ства це ло куп них ак тив но сти на свим ча со ви ма што зах те
ва ве ћу пар ти ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме тод ска ре ше ња, ве ли ки 
број при ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во ра.

Са др жај ме ре ња у елек тро ни ци има при род ну ве зу са са др жа ји
ма дру гих пред ме ти ма као што су: елек тро ни ка, елек трич на ме ре ња 
и осно ве елек тро тех ни ке. Уче ни ци ма тре ба стал но ука зи ва ти на ту 
ве зу, и по мо гућ но сти, са дру гим на став ни ци ма ор га ни зо ва ти те мат
ске ча со ве. На тај на чин зна ња, ста во ви, вред но сти и ве шти не сте
че не у окви ру на ста ве ме ре ња у елек тро ни ци до би ја ју ши ри сми сао 
и до при но се оства ри ва њу оп штих обра зов них и вас пит них ци ље ва.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну ; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју.

У уво ду украт ко по но ви ти де фи ни ци ју гре ша ка и де фи ни ци ју 
тач но сти. Је ди ни це пре но са да ти за от пор но сти од 600 Ω, али на
ве сти и дру ге слу ча је ве. Елек трон ске ми ли вот ме тре об ра ди ти на 
ни воу блок ше ме; уз блок ше му да ти ула зно ко ло с за шти том од 
по гре шног укљу чи ва ња и обе вр сте осла бљи ва ча. Оста ле еле мен те 
са мо на по ме ну ти.

Блок ше му осци ло ско па да ти у оби му ко ји уче ни ци мо гу да 
за пам те. Об ја сни ти функ ци ју свих де ло ва оси ло ско па, као и прин
цип ра да. Де таљ но об ја сни ти по де ша ва ње осци ло ско па за ме ре ње. 
На гла си ти да се при ли ком ме ре ња нор мал но упо тре бља ва фре
квен циј ски ком пен зо ва на сон да, а обич на са мо у по себ ним слу ча
је ви ма. Код тра се ра нај пре об ра ди ти слу чај са си сте мат ском гре
шком за јед но ка нал не осци ло ско пе, за тим без си сте мат ске гре шке 
и на кра ју с вре мен ским мул ти пле ском.

Код ге не ра то ра да ти и по де лу уче ста но сти на вр ло ни ске, ни
ске, сред ње итд. Са му об ра ду ге не ра то ра све сти на об ра ду блок 
ше ме и основ них ка рак те ри сти ка, а де та ље са мо у слу ча је ви ма 

ко ји ни су до сад об ра ђе ни; по зва ти се на осци ла то ре ко ји су об
ра ђе ни у елек тро ни ци I. Де таљ ни је об ра ди ти ге не ра тор функ ци ја 
јер се еле мен ти ње го ве блок ше ме не об ра ђу ју ни у јед ном дру гом 
пред ме ту; на гла си ти мо гућ ност упо тре бе ге не ра то ра функ ци ја као 
во бле ра за ни ске уче ста но сти. Код АМ и FM сиг налге не ра то ра 
вре мен ске ди ја гра ме цр та ти је дан ис под дру гог.

Код об ра де Qме тра да ти фи зич ко об ја шње ње скин ефек та и 
ње гов ути цај на от пор ност ка ле ма. Да ти прин цип ме ре ња Qфак
то ра и блок ше му Qме тра. Из ве сти из раз за ефек тив ну вред ност 
сло же ног пе ри о дич ног на по на и де фи ни са ти фак тор из об ли че ња. 
Да ти блок ше му Кме тра и прин цип фак то ра из об ли че ња. По но
ви ти основ ну де фи ни ци ју уче ста но сти и об ја сни ти ње ну при ме ну 
код ди ги тал них фре квен цме та ра. Об ра ди ти ели ми на ци ју смет њи 
ула зним ко лом ди ги тал ног фре квен цме тра, за тим да ти ње го ву блок 
ше му и рас по ред им пул са за упра вља ње. Ме ре ње ни ских уче ста
но сти об ра ди ти с про ду же ном вре мен ском ба зом, а ви со ких с пре
ска ле ром. Об ја сни ти упо тре бу NF фил тра или сон де за ели ми на
ци ју VF смет њи.

У блок ше ми ди ги тал ног мул ти ме тра да ти пре тва ра че оста
лих елек трич них ве ли чи на у ни ски јед но смер ни на пон и основ но 
мер но ко ло. А/D кон вер зи ју об ра ди ти по мо ћу блок ше ме и та ла
сних ди ја гра ма, а ауто мат ско по де ша ва ње ну ле на упро шће ној 
блок ше ми. Об ра ди ти за шти ту од по гре шног укљу чи ва ња код свих 
ме ре ња и на ве сти слу ча је ве ка да та за шти та не функ ци о ни ше. Уз 
че тво ро жич но ме ре ње ни ских от пор но сти да ти низ при ме ра. Код 
ме ре ња на угра ђе ним еле мен ти ма об ра ди ти слу чај без укљу че ног 
на па ја ња и с њим; до да ти ме ре ње с ни ским на по ном (0,3 V).

Блок ше му мер них ми кро ра чу на ра да ти за оба ти па: мер ни ин
стру мент с ми кро ра чу на рем и кон тро лер. У оба слу ча ја до да ти ко ло 
при ла го ђа ва ње уни вер зал ној ма ги стра ли. Уни вер зал ну ма ги стра лу 
об ра ди ти функ ци о нал но и то уз та ла сне ди ја гра ме јед ног при ме ра 
пре но са по да та ка. Об ра ди ти основ ни прин цип син те зе, а ва ри јан ту 
с ви со ким раз ла га њем да ти са мо као до да так у бо љим оде ље њи ма. 
Код ме ре ња R, L, C, Q, К и D об ра ди ти основ ни прин цип, за тим да
ти блок ше му и ели ми на ци ју ути ца ја па ра зит них еле ме на та. Оста ле 
мер не ми кро ра чу на ре об ра ди ти на ни воу блок ше ме.

ПРИМЕНАРАЧУНАРАУЕЛЕКТРОТЕХНИЦИ
(засвеобразовнепрофилечетворогодишњегобразовања)

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та при ме на ра чу на ра у елек тро тех ни
ци је сти ца ње зна ња, овла да ва ње ве шти на ма ко ри шће ња раз ли чи
тих про грам ских па ке та у елек тро тех ни ци и фор ми ра ње вред но
сних ста во ва ко ји до при но се раз во ју ин фор ма тич ке пи сме но сти 
нео п ход не за да ље шко ло ва ње, жи вот и рад у са вре ме ном дру штву, 
као и оспо со бља ва ње уче ни ка да ефи кан со и ра ци о нал но ко ри сте 
ра чу на ре на на чин ко ји не угро жа ва њи хо во фи зич ко и мен тал но 
здра вље. 

Задаци на ста ве пред ме та су
– развијање свести о неопходности коришћења рачунара у 

свакодневном животу и раду и значају информационокомуника
ционих технологија за функционисање и развој друштва;

– примена стечених знања из информатике и рачунарства и 
рачунарске графике и мултимедије на Веб дизајн;

− упо зна ва ње основ ног кон цеп та и прин ци па Веб ди зај на, 
раз у ме ва ње ло ги ке ани ма ци ја и овла да ва ње ње ном упо тре бом у 
кре и ра њу соп стве них Веб про је ка та;

− овла да ва ње ко ри шће њем про гра ма за об ра ду та бе лар них 
по да та ка и кре и ра ње до ку ме на та у ко ме су ин те гри са ни текст, сли
ка и та бе ла; 

− упо зна ва ње уче ни ка са прин ци пи ма гра фич ког пре зен то ва
ња об ра ђе них по да та ка;

− упо зна ва ње уче ни ка са при ме ном ра чу на ра у ана ли зи и си
му ла ци ји елек трон ских ко ла и оспо со бља ва ње за ко ри шће ње јед
ног од про гра ма за ана ли зу и си му ла ци ју елек трон ских ко ла;

− упо зна ва ње уче ни ка са про гра мом за цр та ње и про јек то
ва ње елек трич них ко ла и оспо со бља ва ње за ко ри шће ње јед ног од 
про гра ма.
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− ја ча ње спо соб но сти ре ша ва ња про бле ма раз во јем ло гич ког 
и кри тич ког ми шље ња; 

− раз ви ја ње пре ци зно сти, ра ци о нал но сти и кре а тив но сти у 
ра ду са ра чу на ром; 

− уна пре ђи ва ње стра те ги је и тех ни ке са мо стал ног уче ња ко
ри сте ћи мо гућ но сти ра чу на ра и раз ви ја ње спрем но сти за уче ње 
то ком це лог жи во та;

− при ме на сте че них зна ња и ве шти на у са вла да ва њу про гра
ма дру гих на став них пред ме та;

− из град ња пра вил них ста во ва пре ма ко ри шће њу ра чу на ра, 
без зло у по тре бе и пре те ри ва ња ко је угро жа ва фи зич ко и мен тал но 
здра вље уче ни ка.

IIРАЗРЕД
(0+2 ча са не дељ но, 74 ча са го ди шње)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

ВЕБ ДИ ЗАЈН (18)

По јам Веба. По де ла веб са др жа ја на ста тич ки и ди на мич ки 
веб. Кли јент ске и сер вер ске тех но ло ги је. 

Ди зајн ста тич ких веб стра на.Упо зна ва ње рад ног окру же ње 
ала та за из ра ду ста тич ке – HTML пре зен та ци је. Струк ту ра и еле
мен ти јед не HTML стра ни це, основ ни HTML та го ви. До да ва ње 
тек ста и уме та ње сли ка на веб стра ни це. Сти ло ви у HTMLу (ка
скад ни сти ло ви – CSS). Сти ли зо ва ње и по зи ци о ни ра ње са др жа ја 
стра ни це. Рад са та бе ла ма. Рад са окви ри ма (фреј мо ви ма). Рад са 
хи пер ве за ма. Им пле мен та ци ја на ви га ци је уну тар пре зен та ци је. 
Об ја вљи ва ње пре зен та ци је и упра вља ње WEB ло ка ци јом. Из ра да 
пре зен та ци је на за да ту те му.

Рад са го то вим веб ди зајн ре ше њи ма: CMS  Con tent Ma na ge
ment System. 

РАД СА ТА БЕ ЛА МА (14)

Основ ни пој мо ви. Уно ше ње по да та ка у та бе лу. Ма ни пу ла ци је 
по да ци ма. Тран сфор ма ци је та бе ле. Фор ма ти ра ње та бе ле. Фор му ле, 
ко пи ра ње фор му ла. Функ ци је за: су ми ра ње, сред њу вред ност, ми
ни мум, мак си мум, пре бро ја ва ње, за о кру жи ва ње. Ло гич ке функ ци је.

Адре се ће ли ја, фор ма ти ра ње ће ли ја (број де ци мал них ме ста, 
да тум, ва лу та, про це нат, по рав на ње, пре лом, ори јен та ци ја, спа ја ње 
ће ли ја, фонт, бо ја са др жа ја и по за ди не, стил и бо ја ра ма ће ли је). 
Ре фе рен це. Име на. Ауто мат ско уно ше ње се ри ја по да та ка. Гра фич
ко пред ста вља ње по да та ка. Кре и ра ње гра фи ко на. Из ме не у гра фи
ко ну. Прет ход ни пре глед та бе ле и гра фи ко на. Штам па ње. По ве
зи ва ње про гра ма за об ра ду тек ста и про гра ма за рад са та бе ла ма. 
По де ша ва ње ди мен зи ја, пре ме шта ње, фик си ра ње и са кри ва ње ре
до ва и ко ло на.

ПРИ МЕ НА РА ЧУ НА РА У АНА ЛИ ЗИ И СИ МУ ЛА ЦИ ЈИ  
ЕЛЕК ТРИЧ НИХ КО ЛА (12)

Хар двер ски зах те ви, ин ста ла ци ја и из глед рад ног про сто ра. 
Ком по нен те. По ве зи ва ње и по де ша ва ње па ра ме та ра. Цр та ње јед
но став них ше ма. Цр та ње сло же ни јих ше ма. Ин стру мен ти. По ве
зи ва ње и по де ша ва ње ин стру ме на та. Си му ла ци ја. Штам па ње до ку
ме на та. Фор ми ра ње NET ли ста.

ПРИ МЕ НА РА ЧУ НА РА ЗА ЦР ТА ЊЕ И ПРО ЈЕК ТО ВА ЊЕ  
ЕЛЕК ТРИЧ НИХ КО ЛА (30) 

Мо дул А: обра зов ни про фи ли на сме ру електроника 

Рад но окру же ње про гра ма. Цр та ње елек трич не ше ме: пре тра
жи ва ње би бли о те ка са ком по нен та ма, по ста вља ње ком по нен ти на 
рад ну по вр ши ну за цр та ње, по ве зи ва ње, цр та ње чво ро ва, на па ја
ња, узе мље ња, ... Обе ле жа ва ње ком по не на та на елек трич ној ше ми. 
Кре и ра ње но вих ком по нен ти и до да ва ње у од го ва ра ју ћу би бли о те
ку. Де фи ни са ње ком по нен ти елек трич не ше ме и фор ми ра ње ли сте 
(faj la) ком по нен ти и ве за (NETли сте). Про ве ра ис прав но сти на цр
та не елек трич не ше ме. По ве зи ва ње про грам ског де ла за цр та ње 

елек трич не ше ме и де ла спе ци ја ли зо ва ног за про јек то ва ње штам
па не пло чи це. Про јек то ва ње штам па не пло чи це: ди мен зи о ни са ње 
пло чи це, де фи ни са ње сло је ва, учи та ва ње ком по нен ти и ве за из 
фор ми ра не NET ли сте, рас по ре ђи ва ње ком по нен ти (ауто мат ски и 
руч но), из вла че ње штам па них ве за. Штам па ње под ло га за из ра ду 
штам па не пло чи це.

Мо дул Б: обра зов ни про фи ли на сме ру енергетика

Рад но окру же ње про гра ма. Би бли о те ке са еле мен ти ма за цр
та ње. Цр та ње ше ма елек трич них ин ста ла ци ја и елек тро мо тор них 
по го на. Цр та ње јед но пол них и раз ви је них ше ма. Ко ри шће ње гра
фич ких еле ме на та. Ко ри шће ње по сто је ћих еле ме на та из би бли о те
ка, еди то ва ње но вих еле ме на та. Из ра да спе ци фи ка ци је по треб ног 
елек тро ин ста ла ци о ног ма те ри ја ла и при бо ра за да ту ин ста ла ци ју. 
Из ра да тех нич ког опи са ура ђе не ин ста ла ци је. 

НА ЧИ НИ ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: На ста ва се ре а ли зу је кроз ла бо ра то риј ске 
ве жбе.

Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Ла бо ра то риј ске ве жбе се ре а ли
зу ју у ра чу нар ској ла бо ра то ри ји.

По де ла оде ље ња на гру пе: При ли ком ре а ли за ци је ве жби оде
ље ње се де ли на две гру пе.

Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: На по чет ку на ста ве ура
ди ти про ве ру ни воа зна ња и ве шти на уче ни ка, ко ја тре ба да по слу
же као ори јен тир за ор га ни за ци ју и евен ту ал ну ин ди ви ду а ли за ци ју 
на ста ве.

Оце њи ва ње по стиг ну тих ве шти на ре а ли зо ва ти кроз ин ди ви
ду ал не за дат ке уче ни ка за сва ку на став ну те му.

У увод ном де лу дво ча са на став ник ис ти че циљ и за дат ке од
го ва ра ју ће на став не је ди ни це, за тим ре а ли зу је те о риј ски део нео
п хо дан за рад уче ни ка на ра чу на ри ма. Увод ни део дво ча са, у за
ви сно сти од са др жа ја на став не је ди ни це, мо же да тра је нај ви ше 
30 ми ну та. На кон то га ор га ни зо ва ти ак тив ност ко ја, у за ви сно сти 
од те ме, под сти че из град њу зна ња, ана ли зу, кри тич ко ми шље ње, 
ин тер ди сци пли нар но по ве зи ва ње. Ак тив ност тре ба да укљу чу је 
прак ти чан рад, при ме ну ИКТ, по ве зи ва ње и при ме ну са др жа ја раз
ли чи тих на став них пред ме та, те ма и обла сти са ко ји ма се су сре ћу 
из ван шко ле. Ак тив но сти осми сли ти та ко да по ве ћа ва ју мо ти ва
ци ју за уче ње и под сти чу фор ми ра ње ста во ва, уве ре ња и си сте ма 
вред но сти у ве зи са раз во јем је зич ке и ин фор ма тич ке пи сме но сти, 
здра вим сти ло ви ма жи во та, раз во јем кре а тив но сти, спо соб но сти 
вред но ва ња и са мо вред но ва ња.

При ре а ли за ци ји про гра ма да ти пред ност про јект ној, про
блем ској и ак тив ној на ста ви, ко о пе ра тив ном уче њу, из град њи зна
ња и раз во ју кри тич ког ми шље ња. Под сти ца ти тим ски рад и са рад
њу на ро чи то у обла сти ма где на став ник про це ни да су при сут не 
ве ли ке раз ли ке у пред зна њу код по је ди них уче ни ка. Де фи ни са ти 
ми ни про јек те или до ма ће за дат ке ко је ће уче ни ци ре а ли зо ва ти у 
ти му и пре зен то ва ти сви ма у гру пи.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва
ка ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње 
по врат не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са 
Пра вил ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра
бри ва ти да про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка 
пред ме та, као и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен
та ци ју .
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При ре а ли за ци ји те мат ске це ли не веб ди зајн об ја сни ти пој
мо ве Веба, пре до чи ти по де лу на ста тич ки и ди на мич ки веб као 
и по де лу на кли јент ске и сер вер ске тех но ло ги је. Об ја сни ти шта је 
веб ди зајн и раз вој веб сај та. Раз ви ти све сти о ва жно сти по што
ва ња прав них и етич ких нор ми, по што ва њу аутор ских пра ва при 
ко ри шће њу ин фор ма ци ја са ве ба, по што ва њу пра ва при ват но сти. 

Уче ник тре ба да стек не зна ња и ве шти не бит не за успе шно 
ко ри шће ње основ них мо гућ но сти ала та за веб ди зајн. Уче ник би 
тре ба ло да на у чи основ не HTML та го ве: та го ви струк ту ре стра ни
це (за гла вље и те ло); ли сте (ну ме ри са не и не ну ме ри са не ли сте); 
фор ма ти ра ње тек ста у окви ру HTMLа; рад са сли ком у ови ру 
HTMLа; таг за бо је по за ди не, објек та и сли ка; пра вље ње лин ко ва; 
рад са та бе ла ма; рад са фреј мо ви ма; уме та ње сти ло ва (ди рект но и 
у за себ ном css фај лу). 

По треб но је уче ни ке упо зна ти са го то вим веб ре ше њи ма ко
ји се бес плат но мо гу на ћи на ин тер не ту, об је ди ње на под на зи вом 
CMS. Уче ни ци ма ко ји на пре ду ју бр же по ка за ти пре у зи ма ње и ин
ста ли ра ње јед ног CMSа. Де мон стри ра ти им ко ри шће ње си сте ма 
ме ни ја. Пре у зе ти и ин ста ли ра ти од го ва ра ју ће мо ду ле или ком по
нен те (га ле ри ја сли ка, ка лен дар ...). 

За ре а ли за ци ју ове те мат ске це ли не пре по ру чу је се је дан од 
ала та за из ра ду ста тич ких веб стра ни ца: Ado be Dre am we a ver или 
Mic ro soft Ex pres si on Web, за пре зен та ци ју CMS-а пре по ру чу је се 
ко ри шће ње Jo o mla или Wor dPress. Под ста ћи уче ни ке да ра де ћи у 
ти мо ви ма на за да ту те му из ра де сво ју веб пре зен та ци ју ко ри шће
њем HTMLа или CMS-а. 

При ре а ли за ци ји те мат ске це ли не РАД СА ТА БЕ ЛА МА об ја
сни ти шта су то та бе лар но уре ђе ни по да ци, ука за ти на мо гућ ност 
по сто ја ња ве за ме ђу по да ци ма као и на раз ли чи те мо гућ но сти њи
хо ве гра фич ке пред ста ве.

Об ја сни ти основ не пој мо ве о про гра ми ма за рад са та бе ла ма 
(та бе ла, вр ста, ко ло на, ће ли ја, ...) и ука за ти на њи хо ву оп штост у 
про гра ми ма овог ти па. За др жа ти се са мо на де лу ра да са та бе ла ма 
и гра фич ком при ка зу по да та ка а не ра ди ти са њи ма као са про гра
ми ма за рад са ба за ма по да та ка. За илу стра ци ју ра да са овим про
гра ми ма пред ви ђен је про грам EX CEL. 

При уно ше њу по да та ка у та бе лу, об ја сни ти раз ли ку из ме ђу 
раз ли чи тих ти по ва по да та ка (ну ме рич ки фор ма ти, да тум и вре ме), 
као и гре шке ко је мо гу из то га да про и за ђу. При ли ком ма ни пу ла
ци ја са по да ци ма (озна ча ва ња ће ли ја, кре та ње кроз та бе лу, пре ме
шта ње, ко пи ра ње, ...), ука за ти на оп штост ових ко ман ди и упо ре
ди ти их са слич ним ко ман да ма у про гра ми ма за об ра ду тек ста.

Код тран сфор ма ци ја та бе ле ука за ти на раз ли чи те мо гућ но сти 
до да ва ња или од у зи ма ња ре до ва, или ко ло на у та бе ли. Об ја сни ти 
по јам бло ка и оп се га.

Код фор ма ти ра ња при ка за по да тка у ће ли ји, при ка за ти на 
при ме ри ма мо гућ ност раз ли чи тог ту ма че ња истог ну ме рич ког 
по да тка (број, да тум, вре ме). Та ко ђе, на гла си ти ва жност до брог 
при ка за по да та ка (ви си не и ши ри не ће ли ја, фон та, по рав на ња) и 
ис ти ца ња по је ди них по да та ка или гру па по да та ка раз два ја њем раз
ли чи тим ти по ви ма ли ни ја и бо је њем или сен че њем.

Ука за ти на по ве за ност по да та ка у та бе ли и мо гућ ност до
би ја ња из ве де них по да та ка при ме ном фор му ла. Об ја сни ти по јам 
адре се и раз ли чи те мо гућ но сти ре фе рен ци ра ња ће ли ја. Ука за ти на 
раз ли чи те мо гућ но сти до де љи ва ња име на по да ци ма или гру па ма 
по да та ка и пред но сти ко ри шће ња име на.

При ка за ти функ ци је угра ђе не у про грам и обра ти ти па жњу на 
нај о снов ни је функ ци је, по себ но за су ми ра ње и сор ти ра ње.

Ука за ти на раз ли чи те мо гућ но сти ауто мат ског уно ше ња по да
та ка у се ри ји.

По себ ну па жњу по све ти ти раз ли чи тим мо гућ но сти ма гра
фич ког пред ста вља ња по да та ка. Ука за ти на про ме не по да та ка де
фи ни са них у та бе ли фор му ла ма, и гра фи ко ну у слу ча ју из ме не 
по је ди них по да та ка у та бе ли. Ука за ти на мо гућ ност на кнад них 
про ме на у гра фи ко ну, ка ко у тек сту, та ко и у раз ме ри и бо ја ма (по
за ди не сло ва, ска ле, бо ја, про ме на ве ли чи не, ...).

По себ но ис та ћи зна чај по ве зи ва ња до ку ме на та ура ђе них у 
раз ли чи тим про гра ми ма, као нпр. за об ра ду тек ста и про гра ма за 
рад са та бе ла ма.

Ука за ти на ва жност прет ход ног пре гле да по да та ка и гра фи ко
на пре штам па ња, као и на основ не оп ци је при штам па њу.

При ре а ли за ци ји те мат ске це ли не ПРИ МЕ НА РА ЧУ НА РА 
У АНА ЛИ ЗИ И СИ МУ ЛА ЦИ ЈИ ЕЛЕК ТРИЧ НИХ КО ЛА нај пре 
об ра ди ти јед но став не ше ме (ред но RLC ко ло па ра лел но RLC ко
ло, ре зо нан ца, ...), ис пра вља че, ста би ли за то ре на по на, по ја ча ва че, 
итд. При то ме во ди ти ра чу на о ре а ли зо ва ном гра ди ву из струч них 
пред ме та. По себ ну па жњу по све ти ти ин стру мен ти ма (на ро чи то 
осци ло ско пу и мул ти ме тру). На гла си ти шта при си му ла ци ји не од
го ва ра ре ал ном ко лу. За при ме ну ра чу на ра у ана ли зи и си му ла ци ји 
елек трич них ко ла пре по ру чу је се Elec tro nics Work bench. 

За про ве ру сте че них ве шти на де фи ни са ти ин ди ви ду ал не за
дат ке у ко ји ма тре ба ин си сти ра ти на про ве ри мер них ре зул та та ра
чу ским пу тем.

Ре а ли за ци ја те мат ске це ли не ПРИ МЕ НА РА ЧУ НА РА ЗА 
ЦР ТА ЊЕ И ПРО ЈЕК ТО ВА ЊЕ ЕЛЕК ТРИЧ НИХ КО ЛА за ви си од 
обра зов ног про фи ла (мо ду ли А и Б).

Мо дул А: 
Уче ни ке тре ба оспо со би ти за цр та ње: елек трич них ком

по нен ти, ве за, чво ро ва, на па ја ња, узе мље ња, ... Та ко ђе, уче ни
ке тре ба на у чи ти да са ми пра ве би бли о те ке са но вим сим бо ли ма 
ком по нен ти. Ва жно је из вр ши ти ко рект но де фи ни са ње ком по нен
ти елек трич не ше ме и фор ми ра ње ли сте (faj la) ком по нен ти и ве
за (NETли сте), чи ме је из вр ше но по ве зи ва ње обла сти за цр та ње 
елек трич них ше ма и де ла спе ци ја ли зо ва ног за про јек то ва ње штам
па не пло чи це да те елек трич не ше ме. Про јек то ва ње штам па не пло
чи це об у хва та: ди мен зи о ни са ње пло чи це, учи та ва ње ком по нен ти 
и ве за из фор ми ра не NET ли сте, рас по ре ђи ва ње ком по нен ти, из
вла че ње штам па них ве за. На кра ју из вр ши ти ко рек ци је еле ме на та 
про јек то ва не пло чи це (де бљи на штам па них ве за, ди мен зи је ру па 
за но жи це еле ме на та,...). Пре по ру чу је се на став ни ци ма да уче ни ци 
при ко ри шће њу про гра ма за про јек то ва ње штам па не пло чи це, по
чев од цр та ња елек трич не ше ме ра де за кон крет но ко ло (на при мер 
не ки по ја ча вач из пред ме та елек тро ни ка I), пре ко кре и ра ња и из ра
де под ло ге за штам па ну пло чу и у окви ру прак тич не на ста ве до ђу 
и до ре а ли за ци је ше ме штам па не пло че, а за тим уко ли ко по сто је 
мо гућ но сти и до ожи вља ва ња исте (ле мље ње ком по нен ти и про
ве ра ис прав но сти у окви ру про гра ма прак тич не на ста ве). За ре а
ли за ци ју ове те мат ске це ли не пре по ру чу је се про грам PRO TEL 99, 
или не ки сли чан про грам ко ји омо гу ћа ва цр та ње елек трич не ше ме, 
кре и ра ње ли сте са став них еле ме на та, про јек то ва ње и из ра ду под
ло га за штам па ну пло чи цу. Кад год је мо гу ће ко ри сти ти бес плат не 
про грам ске па ке те.

Мо дул Б:
Уче ни ке тре ба об у чи ти за цр та ње елек трич них ше ма елек

трич них ин ста ла ци ја и елек тро мо тор них по го на. Цр та ње јед но
пол них и раз ви је них ше ма, као и из ра ду спе ци фи ка ци је по треб ног 
елек тро ин ста ла ци о ног ма те ри ја ла и при бо ра за да ту ин ста ла ци ју. 
По жељ но је да за ура ђе ну ше му ин ста ла ци је ура де тех нич ки опис. 
Пре по ру чу је се на став ни ци ма да уче ни ци при ко ри шће њу про
гра ма за про јек то ва ње елек трич них ин ста ла ци ја, ра де елек трич ну 
ше му ин ста ла ци је за кон кре тан обје кат (на при мер јед но со бан или 
дво со бан стан из пред ме та елек трич не ин ста ла ци је из дру гог раз
ре да). За ре а ли за ци ју ове те мат ске це ли не пре по ру чу је се је дан од 
про гра ма: VI SIO TEH NI CA, AUTO CAD, Or CAD или не ки дру ги 
про грам за цр та ње и про јек то ва ње елек трич них ко ла. Кад год је 
мо гу ће ко ри сти ти бес плат не про грам ске па ке те.

До зво ље но од сту па ње од про гра ма је 20 % али га мо ра да 
одо бри од го ва ра ју ћи струч ни ор ган шко ле.

ОСНОВЕТЕЛЕКОМУНИКАЦИЈА
(заобразовнепрофиле:електротехничаррадио
ивидеотехникеиелектротехничарелектронике)

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљна став ног пред ме та осно ве те ле ко му ни ка ци ја је сти ца
ње основ них зна ња о уре ђа ји ма, еле мен ти ма и по ступ ци ма ко ји се 
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при ме њу ју у те ле ко му ни ка ци ја ма, и пред ста вља ју те о риј ску осно
ву за из у ча ва ње по себ них струч них пред ме та за ни ма ња елек тро
тех ни чар ра дио и ви део тех ни ке и дру гих срод них за ни ма ња.

Задаци на ста ве пред ме та су: 
− сти ца ње основ них зна ња о си сте ми ма пре но са сиг на ла;
– примена стечених знања из основа електротехнике за про

рачун различитих склопова који се користе у телекомуникацијама 
(филтри, осцилаторна кола, модулатори);

− ја ча ње спо соб но сти ре ша ва ња про бле ма раз во јем ло гич ког 
и кри тич ког ми шље ња; 

− сти ца ње зна ња ко ја ће уче ни ци ма омо гу ћи ти успе шно са
вла ђи ва ње гра ди ва из обла сти струч них пред ме та тре ћег раз ре да;

− ства ра ње осно ве за из у ча ва ње струч них пред ме та у че твр
тој го ди ни.

IIРАЗРЕД
(2 ча са не дељ но, 74 ча со ва го ди шње)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

СИ СТЕ МИ ЗА ПРЕ НОС СИГ НА ЛА (12)

Те ле фо ни ја, те ле ви зи ја, ра дио ди фу зи ја, си сте ми ра диове за, 
пре нос по да та ка, ра диоре леј не ве зе, са те лит ске ве зе, мо бил на те
ле фо ни ја, ин тер нет, те ле ко му ни ка ци о ни во до ви.

ОСЦИ ЛА ТОР НА КО ЛА (16)

Про сто осци ла тор но ко ло (соп стве не осци ла ци је); ред но 
осци ла тор но ко ло (им пе дан са и стру ја, фак тор до бро те, про пу сни 
оп сег и се лек тив ност, ре ла тив на раз де ше ност); па ра лел но осци ла-
тор но ко ло (им пе дан са и стру ја, фак тор до бро те, ре зо нант не кри
ве, ре ла тив на раз де ше ност, оп те ре ће ње); спрег ну та осци ла тор на 
ко ла (ре зо нант не кри ве ин дук тив но спрег ну тих ко ла, про пу сни оп
сег, оста ле вр сте спре ге). При ме на осци ла тор них ко ла.

ЕЛЕК ТРИЧ НИ ФИЛ ТРИ (16)

Па сив ни фил три (LC кфил три (НФ, ВФ, ПОУ, НОУ) фил три, 
оста ли фил три (ке ра мич ки, кри стал ни, ме ха нич ки, ком би но ва ни 
са рас по де ље ним па ра ме три ма); ак тив ни фил три (НФ, ВФ, ПОУ, 
НПО). При ме на фил те ра.

МО ДУ ЛА ЦИ ЈА И ДЕ МО ДУ ЛА ЦИ ЈА (26)

Ам пли туд ска мо ду ла ци ја (из глед и ка рак те ри сти ке КАМ 
сиг на ла, спек тар, АМ мо ду ла тор, АМ2БО, АМ1БО, АМНБО, 
ЉАМ); фре квен циј ска мо ду ла ци ја (из глед и ка рак те ри сти ке сиг на
ла, спек тар, по ве зи ва ње са фа зном мо ду ла ци јом, ФМ мо ду ла тор); 
де мо ду ла ци ја АМ сиг на ла (ред ни ди од ни де тек тор, про дукт ни де
мо ду ла тор); де мо ду ла ци ја ФМ сиг на ла (де тек тор са раз ре ше ним 
осци ла тор ним ко лом, ко ин ци дент ни де тек тор); им пулс на мо ду ла-
ци ја и де мо ду ла ци ја (ИКМ).

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: Те о риј ска на ста ва.
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 

учи о ни ци. 
Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји 

осно ва те ле ко му ни ка ци ја су ор га ни зо ва ни у те мат ске це ли не за ко
је је на ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци ју. На став ник, 
при из ра ди опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен про ра де са др
жа ја и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши це ли на на
став ног про гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је аде ква тан про стор 
и да се пла ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. При то ме, 
тре ба има ти у ви ду да фор ми ра ње ста во ва и вред но сти пред ста вља 
кон ти ну и ра ни про цес и ре зул тат је ку му ла тив ног деј ства це ло куп
них ак тив но сти на свим ча со ви ма што зах те ва ве ћу пар ти ци па ци ју 
уче ни ка, раз ли чи та ме тод ска ре ше ња, ве ли ки број при ме ра и ко ри
шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во ра.

Са др жај осно ва те ле ко му ни ка ци ја има при род ну ве зу са са
др жа ји ма дру гих пред ме та, као што су: осно ве елек тро тех ни ке и 
елек тро ни ка. Уче ни ци ма тре ба стал но ука зи ва ти на ту ве зу. 

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју .

При ре а ли за ци ји про гра ма стал но има ти на уму да се ра ди о 
бу ду ћим елек тр о тех ни ча ри ма, ко ји ће се на сво јим бу ду ћим рад
ним ме сти ма на ла зи ти из ме ђу ин же ње ра и рад ни ка у про из вод њи, 
те да, сход но то ме, њих не тре ба учи ти ка ко се фор му ле из во де, већ 
ка ко се прак тич но при ме њу ју. То зна чи да на став ник мо же да не ке 
фор му ле из ве де на ча су али да ка сни је, при об на вља њу гра ди ва, не 
тре ба да ин си сти ра да уче ни ци до бро зна ју цео по сту пак из во ђе
ња. Тре ба из бе га ва ти ду гач ка из во ђе ња, већ уче ни ци ма да ти го то ве 
фор му ле, са на по ме ном ка ко се до њих до ла зи. Мно го је ко ри сни је 
да се про ве ра сте че ног зна ња вр ши ре ша ва њем за да та ка. При то ме, 
тре ба би ра ти за дат ке „из жи во та”, са вред но сти ма ком по нен ти ко је 
се сре ћу у прак си, та ко да се уче ни ци уве ре да овај пред мет ни је 
не ка „су ва те о ри ја” већ не што „од че га се жи ви”. И по ред то га, где 
год је мо гу ће тре ба да ва ти прак тич не при ме ре, са на по ме на ма ка ко 
се вр ши по де ша ва ње, сер ви си ра ње и сл.

Те му СИ СТЕМ ЗА ПРЕ НОС СИГ НА ЛА тре ба об ра ди ти ин
фор ма тив но, од но сно тре ба ко ри сти ти са свим упро шће не ше ме и 
опи са ти са мо прин ци пе ра да те ле фо ни је, ра ди ја итд.

У те ми ОСЦИ ЛА ТОР НА КО ЛА тре ба из ве сти обра сце за ре
зо нант ну уче ста ност и про пу сни оп сег и ука за ти на бит не раз ли ке 
из ме ћу ред ног и па ра лел ног осци ла тор ног ко ла. При об ја шње њу 
соп стве них осци ла ци ја про стог ко ла, ука за ти на при ме ну ових ко
ла у осци ла то ри ма. Про ве ра ва ње сте че ног зна ња вр ши ти ре ша ва
њем за да та ка, ука зу ју ћи где се елек трич не ше ме, ко је се ко ри сте 
у за да ци ма, прак тич но при ме њу ју (ра диопри јем ни ци, ра диопре
дај ни ци, ТВ, аудио итд.). Спрег ну та осци ла тор на ко ла об ра ди ти 
ин фор ма тив но (са мо ше ма и про пу сна кри ва)

У те ми ЕЛЕК ТРИЧ НИ ФИЛ ТРИ об ра ди ти по де лу фил те ра 
пре ма про пу сном оп се гу, гра нич ној уче ста но сти и пој мо ве сла
бље ња и фа зне ка рак те ри сти ке. Од LC фил те ра об ра ди ти са мо 
фил тер кти па, а у крат ким цр та ма ука за ти на из ве де не фил тре. 
Обра сце за гра нич не уче ста но сти сла бље ње итд. не тре ба из во ди
ти, већ на њих ука за ти у уџ бе ни ку и, кроз за дат ке, по ка за ти ка ко се 
они прак тич но ко ри сте при про ра чу ну фил те ра. Слич но по сту пи
ти и са RC фил те ри ма, ма да је ов де, због јед но став но сти по ступ
ка, мо гу ће из ве сти фор му ле за гра нич не уче ста но сти и сла бље ње. 
При об ра ди ак тив них фил те ра да ти елек трич не ше ме, са на по ме
ном да оне мо гу да бу ду и дру га чи је, и го то ве обра сце. Ука за ти да 
се ови фил три угра ђу ју у ин те гри са на ко ла. За оста ле фил тре да ти 
ше ме и ди ја гра ме ка рак те ри сти ка сла бље ња.

МО ДУ ЛА ЦИ ЈА И ДЕ МО ДУ ЛА ЦИ ЈА. Пре ци зно ука за ти на 
по тре бу зна чај и вр сте мо ду ла ци ја. Де таљ но об ра ди ти по јам спек
тра и ње гов зна чај у те ле ко му ни ка ци ја ма. Об ра ди ти на ни воу блок
ше ме вр ло јед но ста ван АМ пре дај ник и ФМ пре дај ник и на њи ма 
об ја сни ти об ли ке но си о ца, мо ду ли шу ћег и мо ду ли са ног сиг на ла. 
Оста ле вр сте мо ду ла ци ја об ја сни ти на ни воу блок ше ма. Де тек то ре 
об ра ди ти на ни воу елек трич них ше ма. Им пулс ну код ну мо ду ла ци
ју об ра ди ти на ни воу блок ше ме.

Од сту па ње од про гра ма мо же да бу де до 20 % али мо ра да га 
одо бри струч ни ор ган шко ле.
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ОСНОВЕМАШИНСТВА
(заобразовнепрофилеизрађивачкабловаиприкључака,

електротехничаренергетике,електротехничар
електромоторнихпогона,електротехничарзатермичке

ирасхладнеуређаје)

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та осно ве ма шин ства је упо зна ва ње 
уче ни ка са ма шин ским еле мен ти ма ко ји чи не струк ту ру енер гет
ских по стро је ња, као и са кон струк ци о ним ре ше њи ма и прин ци
пи ма ра да то плот них и хи дро у лич ких ма ши на у енер гет ским про
це си ма.

Задаци на ста ве пред ме та су:
− сти ца ње зна ња о ма шин ским еле мен ти ма, 
− оспо со бља ва ње уче ни ка за из бо ра ма шин ских еле ме на та и 

по треб не про ра чу не;
− ја ча ње спо соб но сти ре ша ва ња про бле ма раз во јем ло гич ког 

и кри тич ког ми шље ња; 
− сти ца ње зна ња из тер мо ди на мич ке и то плот них ма ши на и 

прин ци па њи хо вог ра да; 
− сти ца ње зна ња из хи дра у ли ке и хи дра у лич них ма ши на и 

прин цип њи хо вог ра да.
− сти ца ње зна ња ко ја ће уче ни ци ма омо гу ћи ти успе шно са

вла ђи ва ње гра ди ва из обла сти струч них пред ме та че твр тог раз ре да;

IIРАЗРЕД
(2 ча са не дељ но, 74 ча са го ди шње за елек тр о тех ни ча ра  

енер ге ти ке)

IIIРАЗРЕД
(2 ча са не дељ но, 62 ча са го ди шње за из ра ђи ва ча ка бло ва  

и при кљу ча ка, од но сно 70 ча со ва го ди шње за оста ле  
обра зов не про фи ле)

УВОД (10)

Ма те ри ја ли у ма шин ству. Че лик, де фи ни ци ја, по де ла, на чин 
до би ја ња, озна ча ва ње че ли ка по стан дар ди ма. Оста ли ма те ри ја ли 
ко ји се ко ри сте у ма шин ству (обо је ни ме та ли, ком по зит ни ма те
ри ја ли).

ИС ПИ ТИ ВА ЊЕ МА ТЕ РИ ЈА ЛА (3)

Зна чај и вр сте ис пи ти ва ња ма те ри ја ла. Ме ха нич ка ис пи ти ва
ња. Тех но ло шка ис пи ти ва ња.

СПА ЈА ЊЕ МА ШИН СКИХ ЕЛЕ МЕ НА ТА (9)

За ко ва ни спо је ви. За ва ре ни спо је ви (од ли ке за ва ре ног спо
ја, вр сте за ва ре них спо је ва). За ле мље ни спо је ви. На вој ни спо је ви 
(основ не ве ли чи не на во ја, вр сте на во ја, виј ци и на врт ке, на вој не 
ве зе, озна ча ва ње ви ја ка и на врт ки). Спа ја ње кли но ви ма (уз ду жни 
и по преч ни кли но ви, обе ле жа ва ње кли но ва). Опру ге (вр сте опру га, 
ка рак те ри сти ке опру га).

ЕЛЕ МЕН ТИ КРУ ЖНОГ КРЕ ТА ЊА (5)

Осо ви не и вра ти ла (осо би не, по де ла, про ра чун). Ру кав ци (за
да так и по де ла). Спој ни це (по де ла). Ле жи шта (за да так, по де ла, на
чин из бо ра и под ма зи ва ње).

ЕЛЕ МЕН ТИ ЗА ПРЕ НОС СНА ГЕ (4)

Зуп ча ни ци (основ ни пој мо ви, вр сте, еле мен ти и основ не ме
ре зуп ча ни ка).

ТО ПЛОТ НЕ МА ШИ НЕ (21/17)*

Тер мо ди на ми ка. Основ не тер мич ке ве ли чи не. Пр ви за кон 
тер мо ди на ми ке. Про сти ра ње то пло те. Про ме не ста ња иде ал ног га
са. Кру жни про це си у то плот ним мо то ри ма. На ста ја ње и свој ства 
во де не па ре. Ко тлов ско по стро је ње. Основ ни де ло ви и прин цип ра
да ко тлов ског по стро је ња са ше мом по стро је ња. Го ри ва, ло жи шта, 

пар ни ко тло ви, де ло ви ко тлов ског агре га та, ар ма ту ра ко тла, по моћ
ни уре ђа ји. Пар не тур би не (прин цип ра да пар не тур би не). Га сне 
тур би не (за да так, вр сте и прин цип ра да). Ком пре со ри, вен ти ла то
ри, кон ден за то ри. Мо то ри СУС (основ ни де ло ви, по де ла, прин цип 
ра да ОТО и ди зел мо то ра).

Ну кле ар не елек тра не: прин цип ра да, ше ма елек тра не, ну кле
ар ни ре ак тор. Сун че ви ко лек то ри, кон цен тра то ри и ба те ри је. Ве
тре ња че. Но ви енер ген ти.

ХИ ДРА У ЛИЧ КЕ МА ШИ НЕ (22/18)*

Хи дра у ли ка. Основ ни пој мо ви хи дро ста ти ке: хи дра у лич ни и 
хи дро ста тич ки при ти сак, пи је зо ме тар ска ви си на. Основ ни пој мо
ви хи дро ди на ми ке: вр сте кре та ња теч но сти, про ток, сред ња бр зи
на, јед на чи на кон ти ну и те та, Бер ну ли је ва јед на чи на.

Хи дро е лек тра не. Уло га, по де ла и основ ни де ло ви. Вр сте хи
дро тур би на: Пел то но ва, Фран си со ва, Ка пла но ва. Про ра чун сна ге 
и сте пен ис ко ри шће ња хи дра у лич ких тур би на. Ре гу ли са ње хи дра у
лич ких тур би на. Хи дра у лич не бра не.

Пум пе. На ме на и по де ла. Прин цип ра да пум пе и област при
ме не по је ди них пум пи.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: Те о риј ска на ста ва.
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 

учи о ни ци. 
Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји 

осно ва ма шин ства су ор га ни зо ва ни у те мат ске це ли не за ко је је на
ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци ју. На став ник, при 
из ра ди опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен про ра де са др жа ја 
и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши це ли на на став
ног про гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је аде ква тан про стор и 
да се пла ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. При то ме, тре
ба има ти у ви ду да фор ми ра ње ста во ва и вред но сти пред ста вља 
кон ти ну и ра ни про цес и ре зул тат је ку му ла тив ног деј ства це ло куп
них ак тив но сти на свим ча со ви ма што зах те ва ве ћу пар ти ци па ци ју 
уче ни ка, раз ли чи та ме тод ска ре ше ња, ве ли ки број при ме ра и ко ри
шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во ра. 

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју.

По че ти са ре а ли за ци ом са др жа ја про гра ма из обла сти то плот
них и хи дра у лич них ма ши на ра ди ускла ђи ва ња са др жа ја са по себ
ним струч ним пред ме том од го ва ра ју ћег обра зов ног про фи ла.

У увод ном де лу по себ ну па жњу по све ти ти стан дар ди за ци ји и 
при ме ни стан дард них озна ка. Ма шин ске еле мен те об ра ди ти уоп
ште но, об у хва ти ти на ме ну и об ли ке без про ра чу на еле ме на та, уз 
ко ри шће ње ше ма цр те жа и мо де ла.

Гра ди во из тер мо ди на ми ке и хи дра у ли ке об ра ђу је се у окви ру 
пред ме та фи зи ка, та ко да тре ба ак це нат ста ви ти на но ве пој мо ве и 
осо би не во де не па ре. По зна те пој мо ве из фи зи ке са мо об но ви ти.

То плот не и хи дра у лич не ма ши не тре ба об ра ди ти уз ко ри шће
ње ше ма, цр те жа и мо де ла, у ци љу из во ђе ња са др жа ја и ефи ка сне 
на ста ве у пред ви ђе ном бро ју ча со ва.



ПРОСВЕТНИ  ГЛАСНИК17. април – 2013. Број 3 – Страна 89

Да би се про грам ски са др жај ре а ли зо вао ква ли тет но, по треб
но је обез бе ди ти ше ме, цр те же и мо де ле кон крет них елек тр о е нер
гет ских по стро је ња, по мо гућ но сти оних по стро је ња са ко ји ма ће 
се уче ни ци упо зна ти на прак тич ној на ста ви, од но сно на ста ви у 
бло ку у IV раз ре ду.

Од сту па ње од про гра ма мо же да бу де до 20 % али мо ра да га 
одо бри струч ни ор ган шко ле.

На по ме на: * Озна ча ва пла ни ра ни број ча со ва за обра зов ни 
про фил из ра ђи вач ка бло ва и при кљу ча ка.

ЕЛЕКТРОЕНЕРГЕТИКА
(заобразовнепрофиле:електротехничарелектронике

иелектротехничаррачунара)

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та елек тр о е нер ге ти ка је сти ца ње зна
ња о елек трич ним по стро је њи ма, елек трич ним ин ста ла ци ја ма и 
елек трич ним ма ши на ма у елек тр о е нер ге ти ци.

Задаци на ста ве пред ме та су:
– упо зна ва ње елек трич них по стро је ња (елек тра на, тран сфор

ма тор ских и раз вод них по стро је ња);
– са гле да ва ње при ме не елек трон ских уре ђа ја и ра чу на ра у по

стро је њи ма;
– овла да ва ње зна њи ма из обла сти елек трич них ин ста ла ци ја;
– сти ца ње зна ња обла сти из елек трич них ма ши на; 
– са гле да ва ње при ме не са вре ме не елек тро ни ке и ми кро ра чу

на ра у упра вља њу и ре гу ла ци ји елек трич ним ма ши на ма.

IVРАЗРЕД
(2 ча са не дељ но, 62 ча са го ди шње и 12 ча со ва у бло ку,  
за обра зов ни про фил елек тро тех ни чар елек тро ни ке)

IIIРАЗРЕД
(2 ча са не дељ но, 70 ча со ва го ди шње, за обра зов ни про фил  

елек тро тех ни чар ра чу на ра)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

ЕЛЕК ТРИЧ НА ПО СТРО ЈЕ ЊА (12/14)*

Елек тр о е нер гет ски си стем.
Елек тра не. По де ла и вр сте елек тра на. Хи дро е лек тра не. Тер

мо е лек тра не. Ну кле ар не елек тра не. Пер спек ти ве раз во ја и еко ло
шки про бле ми. Но ви из во ри енер ги је. Елек трич ни и елек трон ски 
си сте ми у елек тра на ма. При ме на ра чу на ра у упра вља њу ра дом ка
рак те ри стич них си сте ма у елек тра на ма.

Тран сфор ма тор ска и раз вод на по стро је ња. Тран сфор ма то ри 
сна ге у по стро је њи ма. Еле мен ти по стро је ња. Оп шти прин ци пи 
упра вља ња по стро је њи ма. При ме на ра чу на ра и са вре ме не елек
тро ни ке за над зор и упра вља ње у по стро је њи ма.

ЕЛЕК ТРИЧ НЕ ИН СТА ЛА ЦИ ЈЕ (12/14)

Вр сте и на ме на елек трич не ин ста ла ци је. Про вод ни ци и ка
бло ви за елек трич не ин ста ла ци је. Оси гу ра чи. Пре ки да чи.

При кљу че ње елек трич них уре ђа ја на елек трич ну ин ста ла ци ју. 
Ме ре за шти те од уда ра елек трич не стру је.
Елек трич ни из во ри све тло сти. Осве тље ње про сто ри ја. 
При ме на ра чу на ра за про ра чун и про јек то ва ње елек трич них 

ин ста ла ци ја.

ЕЛЕК ТРИЧ НЕ МА ШИ НЕ (38/42) 

Трансформатори(10)

На ме на тран сфор ма то ра. Под руч је при ме не. 
Кон струк ци ја тран сфор ма то ра (ма лих сна га).
Прин цип ра да тран сфор ма то ра. Од нос на по на и стру ја. Од

нос пре о бра жа ја.
Гу би ци тран сфор ма то ра и хла ђе ње.
Ре жи ми ра да тран сфор ма то ра и основ не ка рак те ри сти ке. 

Тро фа зни тран сфор ма тор. Основ ни на чи ни спа ја ња на мо та. 
По себ не вр сте тран сфор ма то ра. Јед но на мот ни и ви ше на

мот ни тран сфор ма то ри. Тран сфор ма то ри за на па ја ње ста тич ких 
усме ра ча. Тран сфор ма то ри за ши ро ки оп сег уче ста ло сти. Пик
тран сфор ма то ри. Им пулс ни тран сфор ма то ри. Ста би ли зи ра ју ћи 
тран сфор ма то ри.

Асинхронимотори(8/10)

На ме на асин хро ног мо то ра. Под руч је при ме не. 
Кон струк ци ја асин хро ног мо то ра.
Прин цип ра да асин хро ног мо то ра. Кли за ње асин хро ног мо то

ра. Ре жи ми ра да.
Ме ха нич ка ка рак те ри сти ка асин хро ног мо то ра.
Пу шта ње у рад асин хро ног мо то ра. Про ме на бр зи не обр та ња 

асин хро ног мо то ра.
Јед но фа зни асин хро ни мо тор. Упра вљи ви дво фа зни асин хро

ни мо тор.
При ме на елек трон ских уре ђа ја и ми кро ра чу на ра за упра вља

ње и ре гу ла ци ју бро ја обр та ја асин хро ног мо то ра (са вре ме ни ми
кро кон тро ле ри за ска лар но и век тор ско упра вља ње).

Једносмернемашине(12)

На ме на јед но смер не ма ши не. Под руч је при ме не. 
Кон струк ци ја јед но смер не ма ши не.
Прин цип ра да јед но смер не ма ши не.
Основ не вр сте и ка рак те ри сти ке јед но смер них ге не ра то ра. 
Основ не вр сте и ка рак те ри сти ке јед но смер них мо то ра. 
При ме на по лу про вод нич ке тех ни ке и ра чу на ра за упра вља ње 

јед но смер ним ма ши на ма (у ауто ма ти ци, елек тро мо тор ним по го ни
ма, ву чи,…)

Синхронемашине(8/10)

На ме на син хро не ма ши не. Под руч је при ме не.
Кон струк ци ја син хро них ма ши на.
Прин цип ра да син хро не ма ши не.
Основ не ка рак те ри сти ке син хро ног ге не ра то ра. 
Основ не ка рак те ри сти ке син хро ног мо то ра.
Син хро не ми кро ма ши не са стал ним маг не ти ма. Ко рач ни мо

тор. Вен тил ни мо тор.
При ме на елек трон ских уре ђа ја и ра чу на ра у упра вља њу и 

ре гу ла ци ји елек тро мо тор них по го на са син хро ним мо то ром, у си
сте ми ма по бу де ве ли ких син хро них ге не ра то ра у елек тра на ма, при 
ауто мат ској син хро ни за ци ји ге не ра то ра на мре жу, ...)

*НА ПО МЕ НА: Пр ви број ча со ва од но си се за елек тр о тех
ни ча ра елек тро ни ке, а дру ги за елек тр о тех ни ча ра ра чу на ра где је 
укуп ни број ча со ва 70 го ди шње.

НАСТАВАУБЛОКУ (12 ча со ва, са мо за за обра зов ни про
фил елек тро тех ни чар елек тро ни ке)

1. Наставаулабораторијизаелектричнемашине (6)
– Сни ма ње основ них ка рак те ри сти ка тран сфор ма то ра,
– Пу шта ње у рад асин хро ног мо то ра,
– Сни ма ње основ них ка рак те ри сти ка асин хро ног мо то ра,
– Упра вља ње ра дом асин хро ног мо то ра по мо ћу ра чу на ра(ска

лар но и век тор ско упра вља ње по мо ћу ми кро кон тро ле ра),
– Сни ма ње основ них ка рак те ри сти ка јед но смер ног ге не ра то ра,
– Сни ма ње основ них ка рак те ри сти ка јед но смер ног мо то ра,
– Сни ма ње основ них ка рак те ри сти ка син хро ног ге не ра то ра,
– Пу шта ње у рад син хро ног мо то ра.
2. Наставауелектраниилиелектричномпостројењу (6)
– Упо зна ва ње са упра вљач ким и ре гу ла ци о ним си сте ми ма у 

тер мо е лек тра ни, хи дро е лек тра ни, елек тра ни – то пла ни или елек
трич ном по стро је њу.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО) 

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња. 

Об ли ци на ста ве: Те о риј ска на ста ва. 
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Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 
учи о ни ци. 

Блок на ста ва се ре а ли зу је у то ку школ ске го ди не у шко ли, 
или ако не по сто је мо гућ но сти у одо го ва ра ју ћем пред у зе ћу. Уче
ник је у оба ве зи да во ди свој днев ник ра да.

Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји 
елек тр о е нер ге ти ке су ор га ни зо ва ни у те мат ске це ли не за ко је је 
на ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци ју. Те о риј ске са
др жа је пред ме та по ве за ти прак тич ном на ста вом у бло ку. На став
ник, при из ра ди опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен про ра де 
са др жа ја и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши це ли на 
на став ног про гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је аде ква тан про
стор и да се пла ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. При 
то ме, тре ба има ти у ви ду да фор ми ра ње ста во ва и вред но сти, као 
и овла да ва ње ве шти на ма пред ста вља кон ти ну и ра ни про цес и ре
зул тат је ку му ла тив ног деј ства це ло куп них ак тив но сти на свим 
ча со ви ма што зах те ва ве ћу пар ти ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме
тод ска ре ше ња, ве ли ки број при ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из 
раз ли чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са
др жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис
ку ством и са др жа ји ма дру гих пред ме та: осно ва елек тро тех ни ке, 
елек тро ни ке, фи зи ке и елек трич них ме ре ња); тим ски рад; са мо
про це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка
сну ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју .

На став не са др жа је об ја шња ва ти на осно ву сте че ног зна ња из 
осно ва елек тро тех ни ке, елек тро ни ке, фи зи ке и елек трич них ме ре ња. 
При из ла га њу гра ди ва не ула зи ти у сло же не ма те ма тич ке из ра зе, већ 
са др жа је из ло жи ти уз по моћ јед но став них и пре глед них ше ма, цр те
жа, ски ца и сли ка по је ди них де ло ва, скло по ва ма ши на и уре ђа ја.

У на став ној те ми ЕЛЕК ТРИЧ НА ПО СТРО ЈЕ ЊА уче ни ке 
упо зна ти са основ ним из во ри ма елек трич не енер ги је, ка рак те ри
стич ним елек тра на ма у на шем елек тро е нер гет ском си сте му, спе
ци фич но сти ма из град ње, ко ри шће ња, одр жа ва ња и пер спек ти ва ма 
из град ње но вих елек тра на. Та ко ђе упо зна ти уче ни ке са основ ним 
еле мен ти ма раз вод них по стро је ња, при ме ње них у елек тр о е нер гет
ском си сте му од елек тра не до ме ста по тро шње елек трич не енер ги
је. По себ но из ло жи ти при ме ре при ме не са вре ме них елек трон ских 
си сте ма и ра чу на ра у про це су про из вод ње елек трич не енер ги је, 
над зо ра ра да, упра вља ња и ре гу ла ци је ка рак те ри стич них си сте ма 
у елек тра на ма и раз вод ним по стро је њи ма.

У на став ној те ми ЕЛЕК ТРИЧ НЕ ИН СТА ЛА ЦИ ЈЕ по себ ну 
па жњу по све ти ти из бо ру про вод ни ка, оси гу ра ча и пре ки да ча за 
при кљу че ње ка рак те ри стич них елек трич них уре ђа ја на по сто је ћу 
елек трич ну ин ста ла ци ју. При ли ком упо зна ва ња уче ни ка са ме ра
ма за шти те од уда ра елек трич не стру је, на ве сти при ме ре из прак се 
не по што ва ња про пи са и об ја сни ти по сле ди це по чо ве ка и око ли ну. 
Упо зна ти уче ни ке са при ме ном ра чу на ра у про ра чу ни ма и про јек
то ва њу елек трич них ин ста ла ци ја.

У на став ној те ми ЕЛЕК ТРИЧ НЕ МА ШИ НЕ упо зна ти уче ни
ке са основ ним кон струк ци о ним де та љи ма кла сич них елек трич
них ма ши на, а с об зи ром на обра зов ни про фил по себ но об ја сни ти 
спе ци фич но сти кон струк ци је ма лих елек трич них ма ши на и ми
кро ма ши на ко је ће елек тр о тех ни ча ри елек тро ни ке и ра чу на ра че
сто на ла зи ти у елек трон ским уре ђа ји ма. Прин ци пе ра да по је ди них 
ма ши на об ја сни ти уз по моћ по зна тих за ко на из осно ва елек тро тех
ни ке. Ка рак те ри сти ке по је ди них ти по ва ма ши на пред ста ви ти гра
фич ки, уз што ма ње ма те ма тич ких из ра за, са на гла ском на до бре и 
ло ше стра не по је ди них тех нич ких ре ше ња.

По себ ну па жњу по све ти ти са вре ме ним ма лим елек трич ним 
ма ши на ма и њи хо вој ма сов ној при ме ни у ауто ма ти ци, елек трон
ским и ра чу нар ским уре ђа ји ма. На кра ју из у ча ва ња сва ке од на ве
де них ма ши на уче ни ци ма об ја сни ти, а по мо гућ но сти и по ка за ти, 
са вре ме не на чи не упра вља ња и ре гу ла ци је по мо ћу елек трон ских 
уре ђа ја и ми кро ра чу на ра, ка ко би по ве за ли основ на уже струч на 
зна ња свог обра зов ног про фи ла и уочи ли мо гућ ност при ме не тих 
зна ња у под руч ју елек тр о е нер ге ти ке.

НАСТАВУУБЛОКУ ор га ни зо ва ти једандан у ла бо ра то ри
ји за елек трич не ма ши не, са пре зен та ци јом ка рак те ри стич них ве
жби ко је се из во де са уче ни ци ма елек тро е нер гет ских обра зов них 
про фи ла, би ло у бло ку од 6 ча со ва, би ло по за вр шет ку сва ке по је
ди не те мат ске це ли не. За пре зен та ци ју ових ве жби уче ни ке јед ног 
оде ле ња по де ли ти у две гру пе.

Други наставни дан ор га ни зо ва ти по се ту елек тра ни или 
елек трич ном по стро је њу са основ ним ци љем да уче ни ци упо зна ју 
основ не ма ши не, уре ђа је или опре му. При том оби ла ску по себ но 
вре ме одво ји ти за упо зна ва ње уче ни ка са ка рак те ри стич ном са
вре ме ном елек трон ском опре мом и при ме ном ра чу на ра у пра ће њу 
про це са про из вод ње елек трич не енер ги је, над зо ру по је ди них си
сте ма, упра вља њу и ре гу ла ци ји елек тро мо тор них по го на, глав них 
и по моћ них си сте ма и др.

За сва ки рад ни дан наставеублоку, уче ник је у оба ве зи да 
во ди свој днев ник ра да. По жељ но је да он бу де ра ђен ра чу на ром, 
јер се на та кав на чин до би ја на ње го вом ква ли те ту, а исто вре ме но 
уче ник се на ви ка ва на пе дант ност и пре ци зност у из ра ди тех нич
ких спи са и до ку мен та ци ја, што је зна чај но и са вас пит не стра не.

Од про гра ма мо же да се од сту пи до 20 % али га мо ра одо бри
ти од го ва ра ју ћи струч ни ор ган шко ле.

МИКРОПРОЦЕСОРИСАЕЛЕМЕНТИМА
ПРОГРАМИРАЊА

(заобразовнепрофиле:електротехничарелектронике
иелектротехничараутоматике)

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та ми кро про це со ри са еле мен ти ма 
про гра ми ра ња је упо зна ва ње до стиг ну ћа и сти ца ње основ них зна
ња у обла сти ми кро про це со ра и ми кро ра чу на ра.

Задаци на ста ве пред ме та су:
– сти ца ње осно ве за при ме ну сте че ног зна ња у апли ка ци ја ма 

ми кро про це со ра и ми кро ра чу на ра;
– сти ца ње осно ве за кре и ра ње софт ве ра у асем блер је зи ку;
– раз ви ја ње кри тич ног, на уч ног и ана ли тич носин те тич ког 

на чи на ми шље ња.

IVРАЗРЕД
(2+1 час не дељ но, 62+31 час го ди шње)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

УВОД У МИ КРО ПРО ЦЕ СО РЕ (2)

Исто риј ски раз вој ми кро про це со ра. По де ла ми кро про це со ра 
и ми кро ра чу на ра.

МИ КРО РА ЧУ НА РИ (8)

Блок ше ма. Са став ни де ло ви. Ар хи тек ту ра ми кро ра чу на ра 
са 1, 2 и ви ше ма ги стра ла, хар двер и софт вер; ми кро про це сор ске 
ме мо ри је (основ ни пој мо ви), ор га ни за ци ја ме мо ри је (ли не ар но и 
ко ин цин дент но адре си ра ње, ул тра бр за и ма га цин ска ме мо ри ја), 
ула зноиз ла зна ко ла (па ра лел на, се риј ска и по себ не на ме не). Пе
ри фер ни уре ђа ји.

МИ КРО ПРО ЦЕ СОР (6)

Блок ше ма. Са став ни де ло ви. Ре ги стар ски МП. Упра вљач ка 
је ди ни ца (хар двер ска и ми кро про гра мер ска ор га ни за ци ја). Арит
ме тич коло гич ка је ди ни ца.
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НА РЕД БЕ МИ КРО ПРО ЦЕ СО РА (4)

Фор мат на ред би. При пре ма и из вр ше ње на ред бе. Вр сте на
ред би.

АР ХИ ТЕК ТУ РА МИ КРО ПРО ЦЕ СО РА (19)

Ар хи тек ту ра ми кро про це со ра MC 6800, МC 68000, IN TEL 
8086, 32Bit ni MP, RISC MP.

НА ЧИН АДРЕ СИ РА ЊА (4)

Ап со лут но адре си ра ње (ди рект но, ре ги стар ско, им пли цит но 
и не по сред но). Ин ди рект но адре си ра ње (ре ги стар ско и ауто). Ин
дек сно адре си ра ње (ауто, пре ин дек си ра ње и по стин дек си ра ње). 
Адре си ра ње код ми кро про це со ра МC6800, IN TEL 8085, МC 68000 
и IN TEL 8086.

ПРО ГРА МИ РА НИ УЛА ЗНОИЗ ЛА ЗНИ ПРЕ НОС ПО ДА ТА КА (2)

Пре нос по да та ка под над зо ром про гра ма (без у слов ни и 
услов ни).

ПРЕ КИД НИ УЛА ЗНОИЗ ЛА ЗНИ ПРЕ НОС ПО ДА ТА КА (3) 

Пре кид. На чин из во ђе ња. На чин из во ђе ња пре ки да код ми
кро про це со ра МC6800, IN TEL 8085, МC68000 и IN TEL 8086.

ДИ РЕКТ НИ ПРИ СТУП МЕ МО РИ ЈИ (3)

Оп шти прин цип из во ђе ња ДМА. На чин из во ђе ња ДМА код 
ми кро про це со ра: МC6800, IN TEL 8085, МC68000 и IN TEL 8086.

ПРО ГРАМ СКА ОПРЕ МА (4)

Ре зи дент на и кро спро грам ска опре ма. Опре ма за раз вој про
гра ма (еди тор, асем блер, пре во ди лац, ин тер пре та тор). Опре ма за 
ди јаг но сти ку (си му ла то ри, про гра ми за от кри ва ње гре ша ка, ди јаг
но стич ке ру ти не). Опе ра тив на про грам ска опре ма (опе ра тив ни си
стем или мо ни тор, пу ни лац, апли ка циј ски про гра ми).

РАЗ ВОЈ НИ СИ СТЕ МИ (3) 

Основ ни са ста ви и на ме на.

ПРИ МЕ НА МИ КРО РА ЧУ НА РА И МИ КРО ПРО ЦЕ СО РА (4) 

При ме на у ко му ни ка ци ја ма, ин стру мен та ци ји, упра вља ња у 
про це си ма, ме ди ци ни, еду ка ци ји, са о бра ћа ју...

ЛАБОРАТОРИЈСКЕВЕЖБЕ(31)

Пројектовањесофтвера

Де фи ни са ње кон цеп та. Ди ја гра ми то ка (кон цепт ни ни во ди
ја гра ма то ка, ал го ри там ски ни во ди ја гра ма то ка). Раз вој ал го рит ма 
(раз вој про стог ал го рит ма, раш чла ње ње ком плек сног ал го рит ма). 
Тех ни ка ко ди ра ња (про гра ми ра ње у ма шин ском ко ду, про гра ми ра
ње у асем бле ру, асем блер ске ди рек ти ве, скуп зна ко ва асем блер ског 
је зи ка, псе у до ин струк ци је). Ви ше стра не по мо ћи при про гра ми ра
њу (пот про гра ми и рад са ука за те љом по да та ка, ме ха ни зам за ве зи
ва ње пот про гра ма, ви ше стру ко ула зни про гра ми).

Наредбе

Ко ри шће ње на ред би и тех ни ка про гра ми ра ња за ми кро про
це со ре М6800, IN TEL 8085, МC 68000 и IN TEL 8086 (про у ча ва се 
са мо за ми кро про це сор ко ји је до сту пан) 

1. Упо зна ва ње са асем бле ром за иза бра ни ми кро про це сор.
2. Упо зна ва ње са си му ла то ром за иза бра ни ми кро про це сор.
3. Про грам ко ји ре ша ва про блем ра да са по да ци ма чи ја ду жи

на ни је иста као и ду жи на ре чи са ко јом ми кро про це сор ра ди (не ка 
ми кро про це сор ра ди са ре чи ма ду жи не јед ног бај та а по да ци су 
кра ћи од јед ног бај та тј. ду жи не су че ти ри би та).

4. Про грам ко ји ре ша ва про блем са би ра ња ви ше бајт них опе
ра на та.

5. Про грам за мно же ње два јед но бајт на опе ра на та без зна ка 
и са зна ком.

6. Про грам за де ље ње дво бајт ног и јед но бајт ног опе ра на та са 
зна ком.

7. Про грам за на ла же ње ква драт ног ко ре на.
8. Про грам за пре тва ра ње ASCII де ци мал них у би нар не бро

је ве.
9. Про грам за пре тва ра ње ASCII ок тав них у би нар не бро је ве.
10. Про грам за пре тва ра ње ASCII хек са де ци мал них у би нар

не бро је ве.
11. Про грам за пре тва ра ње би нар них у ASCII би нар не бро је ве.
12. Про грам за пре тва ра ње би нар них у ASCII де ци мал не бро

је ве.
13. Про грам за пре тва ра ње би нар них у ASCII ок тав не бро је ве.
14. Про грам за пре тва ра ње би нар них у ASCII хек са де ци мал

не бро је ве.
15. Про грам за пре ба ци ва ње бло ка по да та ка из јед ног ме мо

риј ског де ла у дру ги.
16. Про грам за пу ње ње ме мо риј ског бло ка са за да том адре

сом са да тим по да ци ма.
17. Про грам за из во ђе ње ви ше бит них ло гич ких опе ра ци ја.
18. Ре а ли зо ва ти ком плет но хар двер ски и софт вер ски (по мо ћу го ре 

об ра ђе ног ми кро про це со ра) елек трон ски так си ме тар. На точ ку се на ла
зи маг нет ко ји у ка ле му на ша си ји ин ду ку је 808 им пул са/km. У об зир 
узе ти це ну ула ска у так си „А” и це ну пре ђе ног ки ло ме тра „Б”.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО) 

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: На ста ва се ре а ли зу је кроз те о риј ску на ста ву 
и ла бо ра то риј ске ве жбе.

Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 
учи о ни ци а ла бо ра то риј ске ве жбе се ре а ли зу ју у спе ци ја ли зо ва ној 
ла бо ра то ри ји.

По де ла оде ље ња на гру пе: При ли ком ре а ли за ци је ве жби оде
ље ње се де ли на три гру пе. Ве жбе ра ди ти сва ке дру ге не де ље по 
два спо је на ча са. Ве жбе из во ди ти та ко да се за два спо је на ча са ре
а ли зу ју пред ви ђе ни за да ци. Про ве ру зна ња сте че них кроз ла бо ра
то риј ске ве жбе, у то ку школ ске го ди не ура ди ти нај ма ње два пу та, 
кроз од бра ну ве жби.

Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји ми
кро про це со ра са еле мен ти ма про гра ми ра ња су ор га ни зо ва ни у те
мат ске це ли не за ко је је на ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а
ли за ци ју. На став ник, при из ра ди опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше 
сте пен про ра де са др жа ја и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не 
на ру ши це ли на на став ног про гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је 
аде ква тан про стор и да се пла ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та 
оства ре. При то ме, тре ба има ти у ви ду да фор ми ра ње ста во ва и 
вред но сти, као и овла да ва ње ве шти на ма пред ста вља кон ти ну и ра
ни про цес и ре зул тат је ку му ла тив ног деј ства це ло куп них ак тив
но сти на свим ча со ви ма што зах те ва ве ћу пар ти ци па ци ју уче ни ка, 
раз ли чи та ме тод ска ре ше ња, ве ли ки број при ме ра и ко ри шће ње 
ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во ра.

Са др жај ми кро про це со ра са еле мен ти ма про гра ми ра ња има 
при род ну ве зу са са др жа ји ма дру гих пред ме ти ма као што су: елек
тро ни ка II, ди ги тал на елек тро ни ка и елек трон ски ра чу на ри са про
гра ми ра њем. Уче ни ци ма тре ба стал но ука зи ва ти на ту ве зу, и по 
мо гућ но сти, са дру гим на став ни ци ма ор га ни зо ва ти те мат ске ча со
ве. На тај на чин зна ња, ста во ви, вред но сти и ве шти не сте че не у 
окви ру на ста ве елек трич них ме ре ња до би ја ју ши ри сми сао и до
при но се оства ри ва њу оп штих обра зов них и вас пит них ци ље ва.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел
но опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих 
са др жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним 



ПРОСВЕТНИ  ГЛАСНИКСтрана 92 – Број 3 17. април – 2013.

ис ку ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо
про це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка
сну ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју.

Свр ха овог пред ме та је упо зна ва ње и про ши ри ва ње зна ња из 
нај са вре ме ни јих до стиг ну ћа ди ги тал не елек тро ни ке као и сти ца ње 
осно ве за кре и ра ње софт ве ра у асем бле ру.

Уче ни ци ће на по чет ку упо зна ти ар хи тек ту ру ми кро ра чу на
ра, а за тим ар хи тек ту ру ми кро про це со ра и кон крет но упо зна ти 
осо би не и ше сна е сто бит не ми кро про це со ре и њи хо ве ка рак те ри
сти ке, с тим што пре да вач де таљ но тре ба да об ја сни рас по ло жи ве 
ми кро про це со ре. Тре ба по себ но обра ти ти па жњу на про гра ми ра
ни ула зноиз ла зни пре нос, пре ки де и ди рект ни при ступ ме мо ри
ји као и на чи не из во ђе ња истих код на ве де них ми кро про це со ра. У 
за вр шном де лу кур са уче ни ци тре ба да упо зна ју до бро про грам ску 
опре му та ко да они ја сно ра за зна ју ње ну уло гу. При ре а ли за ци ји 
пре да ва ња ко ри сти ти мо дер не ме то де очи глед не на ста ве. У пр вом 
де лу из во ђе ња ла бо ра то риј ских ве жби тре ба уче ни ке до бро упо
зна ти са то ком ге не ри са ња софт ве ра, за тим до бро из у чи ти на ред бе 
за рас по ло жи ви ми кро про це сор и на чи не ко ри шће ња.

За тим тре ба упо зна ти уче ни ке са си му ла то ром за иза бра ни 
МП, прин ци пом ра да и ње го вим мо гућ но сти ма.

Ве жбе тра ју 2, 3 или 4 ча са у за ви сно сти од ве жбе и прет ход
но сте че ног зна ња.

За успе шно оба вља ње на ста ве у ла бо ра то ри ји уче ни ци јед ног 
оде ље ња тре ба по де ли ти у нај ма ње три гру пе. Ла бо ра то ри ја тре ба 
да има нај ма ње је дан ми кро ра чу нар ски си стем ко ји мо же да омо гу
ћи исто вре ме ни рад ви ше ко ри сни ка.

Од про гра ма мо же да се од сту пи до 20 % али га мо ра одо бри
ти од го ва ра ју ћи струч ни ор ган шко ле.

ЕКОНОМИКАИОРГАНИЗАЦИЈАПРЕДУЗЕЋА
(засвеобразовнепрофиле)

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на ста ве пред ме та еко но ми ка и ор га ни за ци ја пред у зе ћа 
је сти ца ње зна ња из ор га ни за ци је ра да у пред у зе ћу, упо зна ва ње 
са еко ном ским пој мо ви ма, пра ви ли ма и прин ци пи ма по на ша ња у 
пред у зе ћу, упо зна ва ње са основ ним стан дар ди ма из под руч ја си
сте ма ква ли те та. 

Задацина ста ве пред ме та су:
− сти ца ње зна ња из обла сти ор га ни за ци је ра да пред у зе ћа;
− овла да ва ње зна њи ма из обла сти си сте ма ква ли те та;
− упо зна ва ње са од ре ђе ним пој мо ви ма из обла сти пред у зет

ни штва и ме наџ мен та;
− сти ца ње зна ња о сред стви ма и из во ри ма сред ста ва у пред

у зе ћу;
− упо зна ва ње са еко ном ским прин ци пи ма по сло ва ња;
− сти ца ње зна ња из ор га ни за ци је про из вод ње;
− упо зна ва ње си сте ма ква ли те та и стан дар ди за ци је у тој 

обла сти;
− овла да ва ње зна њи ма о то ко ви ма вред но сти у пред у зе ћу, као 

и тро шко ви ма по сло ва ња пред у зе ћа.

IIIРАЗРЕД
(2 ча са не дељ но, 62 ча са го ди шње за обра зов не про фи ле  

тро го ди шњег обра зо ва ња)

IVРАЗРЕД
(2 ча са не дељ но, 62 ча са го ди шње за обра зов не про фи ле  

че тво ро го ди шњег обра зо ва ња)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА
УВОД (2)

Основ ни пој мо ви о еко но ми ци и ор га ни за ци ји пред у зе ћа: по
јам, зна чај, ци ље ви и за да ци.

ПРЕД У ЗЕ ЋЕ (6)

По јам, на ста нак, раз вој и ка рак те ри сти ке пред у зе ћа. Ци ље ви, 
за да ци и еле мен ти пред у зе ћа. Вр сте пред у зе ћа. По де ла пред у зе ћа 
пре ма де лат но сти ма, ве ли чи ни, вла сни штву и оста ле по де ле.

Ор га ни за ци о ни об ли ци пред у зе ћа. Пред у зет ни штво. Ор тач ко 
дру штво. Ко ман дит но дру штво. Дру штво са огра ни че ном од го вор
но шћу. Ак ци о нар ско дру штво.

СРЕД СТВА И ИЗ ВО РИ СРЕД СТА ВА (6) 

По јам и по де ла сред ста ва. По слов на сред ства (основ на и 
обрт на). Сред ства по себ них на ме на. Из во ри сред ста ва. Кон тро ла 
ко ри шће ња сред ста ва.

ТО КО ВИ ВРЕД НО СТИ У ПРЕД У ЗЕ ЋУ (4)

Ан га жо ва ње сред ста ва. Ци ље ви, еле мен ти и об ли ци ан га
жо ва ња сред ста ва. Ци клус и ко е фи ци јент ан га жо ва ња сред ста ва. 
Кон тро ла ан га жо ва ња сред ста ва.

ТРО ШКО ВИ У ПРЕД У ЗЕ ЋУ (9)

По јам и зна чај утро ша ка. Утро шци пре ма еле мен ти ма про из
вод ње. Утро шци рад не сна ге, сред ста ва за рад и пред ме та ра да.

По јам и по де ла тро шко ва. Тро шко ви пре ма еле мен ти ма про из
вод ње, ме сту на стан ка и но си о ци ма и у за ви сно сти од оби ма про из
вод ње. Кал ку ла ци је тро шко ва. Кон тро ла утро ша ка и тро шко ва.

РЕ ЗУЛ ТА ТИ ПО СЛО ВА ЊА (3)

По јав ни об ли ци ре зул та та по сло ва ња. Оства ре ни фи зич ки 
обим про из вод ње, уку пан при ход и до бит. Пра ће ње и упо ре ђи ва ње 
ре зул та та. Рас по де ла ре зул та та.

ЕКО НОМ СКИ ПРИН ЦИ ПИ ПО СЛО ВА ЊА (7) 

Про дук тив ност.
Еко но мич ност. 
Рен та бил ност.

ФУНК ЦИ ЈЕ ПРЕД У ЗЕ ЋА (8)

По јам и зна чај функ ци ја пред у зе ћа. По де ла функ ци ја пред
у зе ћа по вер ти кал ном и хо ри зон тал ном кри те ри ју му (при мар не и 
се кун дар не). По јам и зна чај при мар них функ ци ја. По јам и зна чај 
се кун дар них функ ци ја.

ОР ГА НИ ЗА ЦИ ЈА ПРО ИЗ ВОД ЊЕ (6) 

При пре ма про из вод ње. Ор га ни за ци ја про из вод ње (по де ла ра
да, спе ци ја ли за ци ја, ко о пе ра ци ја, стан дар ди за ци ја). Про из вод ња и 
тех но ло шки про цес. Ти по ви про из вод ње (ви до ви, ри там и си сте ми 
про из вод ње). Ор га ни за ци о не је ди ни це про из вод ње (по го ни, ра ди
о ни це, оде ље ња, рад не је ди ни це). Кон тро ла про из вод ње.

ОСНО ВЕ СИ СТЕ МА КВА ЛИ ТЕ ТА (8) 

Ква ли тет – по јам и зна чај. По ли ти ка, пла но ви и про гра ми 
ква ли те та. Основ ни про це си и зах те ви у си сте му ква ли те та. Си
стем ква ли те та. Ва же ћи стан дар ди за ква ли тет. 

УПРА ВЉА ЊЕ ПО СЕБ НИМ ПОД РУЧ ЈИ МА У ПРЕД У ЗЕ ЋУ (3) 

Упра вља ње на бав ком, про да јом, фи нан си ја ма, мар ке тин гом, 
ка дро ви ма и оста лим под руч ји ма по сло ва ња.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: Те о риј ска на ста ва.
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 

учи о ни ци. 
Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји 

еко но ми ке и ор га ни за ци је пред у зе ћа су ор га ни зо ва ни у те мат ске 
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це ли не за ко је је на ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци
ју. На став ник, при из ра ди опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен 
про ра де са др жа ја и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши 
це ли на на став ног про гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је аде ква
тан про стор и да се пла ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. 
При то ме, тре ба има ти у ви ду да фор ми ра ње ста во ва и вред но сти, 
као и овла да ва ње ве шти на ма пред ста вља кон ти ну и ра ни про цес и 
ре зул тат је ку му ла тив ног деј ства це ло куп них ак тив но сти на свим 
ча со ви ма што зах те ва ве ћу пар ти ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме
тод ска ре ше ња, ве ли ки број при ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из 
раз ли чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју.

До зво ље но од сту па ње од про гра ма је 20 % али га мо ра да 
одо бри од го ва ра ју ћи струч ни ор ган шко ле.

У УВОД НОМ де лу уче ни ци тре ба да се упо зна ју са основ
ним еко ном ским пој мо ви ма и ка те го ри ја ма из обла сти еко но ми ке 
и ор га ни за ци је пред у зе ћа. Да би при бли жи ли уче ни ци ма пој мо ве, 
ка те го ри је, по ја ве, ци ље ве и за дат ке еко ном ске на у ке, мо гу ће је из
вр ши ти ко ре ла ци ју са дру гим на у ка ма и на уч ним ди сци пли на ма.

При ре а ли за ци ји по гла вља ПРЕД У ЗЕ ЋЕ тре ба об ја сни ти 
основ не ка те го ри је пред у зе ћа. По себ но тре ба ука за ти на ти пич не 
ка рак те ри сти ке по је ди них ор га ни за ци о них об ли ка пред у зе ћа, ка ко 
би се ја сни је уочи ле њи хо ве спе ци фич но сти. При то ме уче ни ци ма 
да ва ти при ме ре из прак се, да би лак ше схва ти ли су шти ну еле ме на
та, ка рак те ри сти ка, за дат ка и вр ста пред у зе ћа.

По гла вље СРЕД СТВА И ИЗ ВО РИ СРЕД СТА ВА тре ба ло би 
об ја сни ти по мо ћу илу стра ци ја, ски ца и ше ма. По жељ но је иза бра
ти пред у зе ћа из обла сти са о бра ћа ја – же ле знич ки, птт, друм ски, те
ле ко му ни ка ци ја, про из вод ње елек трич не енер ги је или не ко дру го 
пред у зе ће из не по сред не про из вод ње ма те ри јал них до ба ра. У об ја
шње њи ма на гла си ти основ не раз ли ке у по де ла ма сред ста ва, ка рак
те ри сти ка ма из ме ђу основ них и обрт них сред ста ва, спе ци фич но
сти ма амор ти за ци је, об ра чу на амор ти за ци је, вр ста ма про из вод них 
ка па ци те та, из во ри ма сред ста ва и кон тро лом ко ри шће ња сред ста ва.

У де лу ко ји ана ли зи ра ТО КО ВИ ВРЕД НО СТИ У ПРЕД У ЗЕ
ЋУ уче ни ци ма тре ба ука за ти на зна чај ове те ме за успех по сло ва ња 
пред у зе ћа. У овом де лу тре ба бли же од ре ди ти са др жи ну ан га жо ва
ња сред ста ва, ко ји су ње ни ци ље ви и ци клу си, као и зна чај ко е фи
ци јен та ан га жо ва ња сред ста ва. За успех по сло ва ња пред у зе ћа је дан 
од нај ва жни јих усло ва је ра ци о нал но ко ри шће ње рас по ло жи вих ре
сур са пред у зе ћа као и ко ри шће ње пред но сти тр жи шта уз из бе га ва
ње ри зи ка и опа сно сти у окру же њу, тј. ефи ка сност и ефек тив ност 
по сло ва ња. Та ко ђе у из ла га њу овог по гла вља тре ба из вр ши ти бли
жа по ве зи ва ња са на ред ним по гла вљем, та ко што би се на гла ша вао 
зна чај и уло га ан га жо ва ња сред ста ва у функ ци о ни са њу пред у зе ћа.

У де лу ТРО ШКО ВИ У ПРЕД У ЗЕ ЋУ тре ба ис та ћи ме сто и 
зна чај тро шко ва за успех по сло ва ња пред у зе ћа. По себ ну ва жност 
да ти су шти ни успе шног по сло ва ња (уште де у по је ди ним вр ста ма 
утро ша ка, тро шко ва и од но су пре ма це на ма и сл.). Нео п ход но је 
на гла си ти по де лу тро шко ва и ре а го ва ње тро шко ва на про ме ну оби
ма про из вод ње. У из ла га њу ове ма те ри је по треб но је ко ри сти ти 
ше ме, цр те же, гра фи ко не и дру ге на чи не ин тер пре та ци је ко ји по
ма жу ја сни јем раз у ме ва њу гра ди ва. У оства ри ва њу ре зул та та по
сло ва ња пред у зе ћа, је дан од при о ри тет них за да та ка је те жња да се 

уз ми ни мал не тро шко ве по стиг ну мак си мал ни ре зул та ти. Ве ли ки 
број фак то ра ра да, сред ста ва за рад и пред ме та ра да ути чу на пар
ци јал не економскепринципе као што су: про дук тив ност, еко но
мич ност и рен та бил ност. Уче ни ци би из овог по гла вља тре ба ло да 
се оспо со бе зна њи ма из ове обла сти и та ко на у че да на еко ном ски 
на чин раз ми шља ју о по сти за њу еко ном ског успе ха по мо ћу при
ме не раз ли чи тих еко ном ских прин ци па. У оства ри ва њу овог де ла 
ко ри сти ти ме то де и мо де ле за из ра чу на ва ње про дук тив но сти, еко
но мич но сти и рен та бил но сти, као и ше ме за њи хо во ис ка зи ва ње.

У де лу РЕ ЗУЛ ТА ТИ ПО СЛО ВА ЊА по треб но је на ве сти ка
рак те ри сти ке по је ди них об ли ка ис ка зи ва ња вред но сти ре зул та та. 
По себ но тре ба на гла си ти пред но сти и не до стат ке по је ди них вр ста 
ис ка зи ва ња ре зул та та и ка ко при ме на еко ном ских прин ци па мо же 
ути ца ти на вред но сти ре зул та та по сло ва ња.

По гла вље ФУНК ЦИ ЈЕ ПРЕД У ЗЕ ЋА пред ста вља је дан од 
нај ва жни јих де ло ва ор га ни за ци је пред у зе ће. У са гле да ва њу ор
га ни за ци о не струк ту ре пред у зе ћа и да ље се те жи ка под сти ца њу 
оства ри ва ња ква ли те та по сло ва ња пред у зе ћа. По је ди не функ ци је 
пред у зе ћа као што су упра вља ње, ру ко во ђе ње и из вр ше ње су од 
стра те шког зна ча ја за успех у по сло ва њу. Код се кун дар них функ
ци ја по себ ну па жњу по све ти ти пла ни ра њу, ор га ни зо ва њу, на бав ци 
и про да ји.

По гла вље ОР ГА НИ ЗА ЦИ ЈА ПРО ИЗ ВОД ЊЕ, као нај зна чај
ни ја функ ци ја пред у зе ћа, тре ба де таљ ни је да бу де об ра ђе на, ка ко 
са ста но ви шта при пре ме, ви до ва и ре а ли за ци је.

У са вре ме ном на чи ну при вре ђи ва ња при сут на је тен ден ци ја 
све сло же ни јих зах те ва ко ри сни ка про из во да у по гле ду ква ли те та. 
Из тих раз ло га фор му ли са ни су стан дар ди системаквалитета и 
упут ства ко ја до пу њу ју ва же ће зах те ве ква ли те та за про из вод или 
услу гу. По жељ но је уче ни ке упо зна ти са ва же ћим стан дар ди ма из 
ове обла сти: њи хо вим зна ча јем, ка рак те ри сти ка ма и при ме ном. 

По гла вље УПРА ВЉА ЊЕ ПО СЕБ НИМ ПОД РУЧ ЈИ МА У 
ПРЕД У ЗЕ ЋУ об у хва та са мо не ка од нај ва жни јих под руч ја, као 
што су: на бав ка, про да ја, мар ке тинг, фи нан си је. С об зи ром на 
пред ви ђе ни фонд ча со ва, уче ни ци тре ба да се упо зна ју са основ
ним ка рак те ри сти ка ма упра вља ња у по је ди ним под руч ји ма.

Кроз ре а ли за ци ју са др жа ја про гра ма ЕКО НО МИ КЕ И ОР ГА
НИ ЗА ЦИ ЈЕ ПРЕД У ЗЕ ЋА – на став ни ци тре ба да пре зен ту ју и све 
ва же ће про ме не, та ко да би на ста ва до би ја ла ак ту ел ни сми сао. Та
ко ђе, кроз са др жа је про гра ма нео п ход но је да уче ни ци са мо стал но 
или тим ски ра де при ме ре ко ји се мо гу илу стро ва но, ше мат ски и 
гра фич ки при ка зи ва ти из по је ди них те мат ских и на став них обла
сти, уз пра те ћу до ку мен та ци ју.

ПРАКТИЧНАНАСТАВА
(заобразовнепрофилечетворогодишњегобразовања)

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та прак тич на на ста ва је сти ца ње зна
ња, овла да ва ње ве шти на ма ко ри шће ња раз ли чи тих ала та, мер них 
ин стру ме на та и при бо ра нео п ход них за рад у елек тр о тех нич кој 
стру ци као и оспо со бља ва ње уче ни ка да ефи ка сно и ра ци о нал но 
ко ри сте ма те ри јал, мер ни алат и при бор уз раз ви ја ње на ви ка за чу
ва ње здра вља и при др жа ва ње ме ра за шти те на ра ду. 

Задаци на ста ве пред ме та су: 
− развијање свести о неопходности коришћења стандарда, 

норматива, каталога као и техничко технолошке документације;
− овла да ва ње пра вил ним ко ри шће њем уре ђа ја, раз ли чи тих 

ала та, мер них ин стру ме на та и при бо ра; 
− ефи ка сно оба вља ње раз ли чи тих ма шин ских и руч них опе

ра ци ја на ма те ри ја ли ма, као што су: обе ле жа ва ње, ре за ње, тур пи
ја ње, бу ше ње, уре зи ва ње и на ре зи ва ње на во ја ко је су ва жне ка ко у 
про фе си о нал ном ра ду та ко и у сва ко днев ном жи во ту; 

− сти ца ње зна ња по треб них за оба вља ње ра до ва у елек тр о
тех нич кој стру ци, као што су: при пре ма кра је ва про вод ни ка, из ра
да ка блов ских сно пи ћа, мон та жа и по ве зи ва ње елек тро тех нич ког 
при бо ра, ме ре ња и ис пи ти ва ња;

− упо зна ва ње прин ци па пред ста вља ња и чи та ња цр те жа, као 
и тех нич ко тех но ло шке до ку мен та ци је;
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− ја ча ње спо соб но сти ре ша ва ња про бле ма раз во јем ло гич ког 
и кри тич ког ми шље ња; 

− раз ви ја ње пре ци зно сти, ра ци о нал но сти и кре а тив но сти у 
ра ду са раз ли чи тим ала ти ма, ма те ри ја лом и при бо ром; 

− при ме на сте че них зна ња и ве шти на у са вла да ва њу про гра
ма дру гих на став них пред ме та;

− из град ња пра вил них ста во ва пре ма ко ри шће њу ала та, уре
ђа ја и при бо ра без зло у по тре бе и пре те ри ва ња ко је угро жа ва њи хо
во фи зич ко и мен тал но здра вље;

− раз ви ја ње од го вор но сти пре ма ро ко ви ма, ква ли те ту и пре
ци зно сти да тог по сла.

IРАЗРЕД
(0+2 ча са не дељ но, 74 ча са го ди шње)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

МАШИНСКАПРАКСА(24часа)

ЗА ШТИ ТА НА РА ДУ (4)

Основ не ка рак те ри сти ке за шти те на ра ду. Пра вил ник за шти
те на ра ду. Опа сно сти од по жа ра и ме ре за шти те. Упо тре ба и ру ко
ва ње за штит ним сред стви ма.

РА ДИ О НИЧ КИ АЛАТ (6)

Алат за ме ре ње (обе ле жи вач, ле њи ри, ше ста ри, уни вер зал но 
по мич но ме ри ло, ми кро ме тар, ду би но мер, чвр ста ме ри ла – ша
бло ни). При ме на и одр жа ва ње ала та (бу ши ли це, те сте ре, тур пи је, 
уре зни це, на ре зни це, че ки ћи, кљу че ви итд). Хи ги је на ра да и ме ре 
за шти те на ра ду.

ТЕХ НИЧ КЕ КА РАК ТЕ РИ СТИ КЕ МА ТЕ РИ ЈА ЛА (4)

Ка рак те ри сти ке ма те ри ја ла за ма шин ску об ра ду (гво жђе, че лик, 
ба кар, алу ми ни јум, брон за). Изо ла ци о ни ма те ри ја ли (пер ти накс, кри
лит, гу ма, пре шпан). Ра ди о нич ке ме то де за утвр ђи ва ње ме ха нич ких и 
тех но ло шких свој ста ва ма те ри ја ла (пу тем са ви ја ња, ути ски ва ња ку
гли це, бру ше њем итд.). По лу про и зво ди и про из во ди ко ји се ко ри сте 
у ма шин ству (пло че, ли мо ви, тра ке, про фи ли, це ви, ле жа је ви, итд).

ТЕХ НО ЛО ШКИ ПО СТУП ЦИ ПРИ ОБ РА ДИ МА ТЕ РИ ЈА ЛА (6)

Чи та ње тех нич ко тех но ло шке до ку мен та ци је. Обе ле жа ва ње 
ма те ри ја ла. Тех но ло шки по сту пак при об ра ди ма те ри ја ла: се че
њем, тур пи ја њем, бу ше њем, уре зи ва њем и на ре зи ва њем на во ја.

ТВР ДО И МЕ КО ЛЕ МЉЕ ЊЕ (4)

Алат и при бор за твр до и ме ко ле мље ње. По сту пак ре а ли за
ци је твр дог и ме ког ле мље ња.

ЕЛЕКТРОПРАКСА(50часова)

ЗА ШТИ ТА ОД ШТЕТ НОГ ДЕ ЛО ВА ЊА ЕЛЕК ТРИЧ НЕ  
ЕНЕР ГИ ЈЕ (4)

Пра ви ла за шти те, за штит на сред ства, пру жа ње пр ве по мо ћи.

СИМ БО ЛИ И ОЗНА КЕ У ЕЛЕК ТРО ТЕХ НИ ЦИ (2)

АЛА ТИ КО ЈИ СЕ КО РИ СТЕ ЗА ПО ТРЕ БЕ  
ЕЛЕК ТРО ТЕХ НИ КЕ (2)

Вр ста и при ме на ала та.

ЕЛЕК ТР О ИН СТА ЛА ЦИ О НИ, ТЕ ЛЕ КО МУ НИ КА ЦИ О НИ  
ПРО ВОД НИ ЦИ, ОП ТИЧ КИ КА БЛО ВИ, АУТО КА БЛО ВИ  
И ДИ НА МО ЖИ ЦЕ (12)

По де ла про вод ни ка, озна ке, по ла га ње у (ка на ле, це ви, ре га ле 
на зид). При пре ма кра је ва (ка ла и са ње, из ра да ока ца, по ста вља ње 
ка бел па пу чи ца итд.), на ста вља ње про вод ни ка. Спа ја ње про вод ни
ка са при јем ни ци ма, на ти ка чи ма и ути ка чи ма. Ше ми ра ње и из ра да 
сно пи ћа.

ЕЛЕК ТРО ИН СТА ЛА ЦИ О НИ, ТЕ ЛЕ КО МУ НИ КА ЦИ О НИ  
И АУТО Е ЛЕК ТРИ ЧА Р СКИ ПРИ БОР (20)

Ути ка чи и утич ни це: вр сте и на чин мон та же. Пре ки да чи: вр
сте, мон та жа и по ве зи ва ње. Оси гу ра чи: де ло ви, ти по ви и на чин 
мон та же и по ве зи ва ње. Си ја лич на гр ла. При бор ка блов ских, ВТТ 
ли ни ја и ТТ ин ста ла ци ја. Из ра да ма ње елек трич не ин ста ла ци је са 
го ре на ве де ним при бо ром на мон та жним пло ча ма.

УНИ ВЕР ЗАЛ НИ ИН СТРУ МЕНТ (4)

По де ша ва ње уни вер зал ног мер ног ин стру мен та и ко ри шће ње при 
ме ре њу основ них елек тро тех нич ких ве ли чи на (на пон, стру ја и опор).

ИЗ ВО РИ ЕЛЕК ТРИЧ НЕ ЕНЕР ГИ ЈЕ (2)

Из во ри јед но смер не и на из ме нич не стру је. Упо зна ва ње уче
ни ка са ка рак те ри сти ка ма мо но фа зног и тро фа зног си сте ма на из
ме нич не стру је.

ПА СИВ НИ ЕЛЕК ТРИЧ НИ ЕЛЕ МЕН ТИ (4)

От пор ни ци и кон ден за то ри. Озна ке, при ме на и утвр ђи ва ње 
ис прав но сти. За ме на и уград ња па сив них еле ме на та у од го ва ра ју
ће струј но ко ло.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

Сви уче ни ци че тво ро го ди шњег обра зо ва ња ра де по истом 
про гра му у пр вом раз ре ду, да би се упо зна ли са рад ним опе ра ци
ја ма ко је су сре ће мо у елек тр о тех нич кој стру ци. При ли ком ре а ли
за ци је про гра ма тре ба да ти при о ри тет са др жа ји ма за од го ва ра ју ћи 
обра зов ни про фил.

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња. 

Об ли ци на ста ве: На ста ва се ре а ли зу је кроз прак тич не ве жбе
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Ка би нет/ра ди о ни ца за прак тич ну 

на ста ву
По де ла оде ље ња на гру пе: При ли ком ре а ли за ци је прак тич не 

на ста ве оде ље ње се де ли на две гру пе. Јед на гру па ре а ли зу је у то
ку да на на став ни про грам из ма шин ске прак тич не на ста ве а дру га 
па ра лел но из елек три чар ске прак тич не на ста ве у скла ду са пред
ви ђе ним фон дом ча со ва, или пр во ре а ли зо ва ти ма шин ску прак су 
па по том елек тро прак су.

Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве:
На по чет ку на ста ве ура ди ти про ве ру ни воа зна ња и ве шти на 

уче ни ка, ко ја тре ба да по слу же као ори јен тир за ор га ни за ци ју и 
евен ту ал ну ин ди ви ду а ли за ци ју на ста ве.

У увод ном де лу дво ча са на став ник ис ти че циљ и за дат ке од
го ва ра ју ће на став не је ди ни це, за тим ре а ли зу је те о риј ски део нео п
хо дан за прак тич ни рад уче ни ка у ка би не ту. Увод ни део дво ча са, у 
за ви сно сти од са др жа ја на став не је ди ни це, мо же да тра је нај ви ше 
30 ми ну та. На кон то га ор га ни зо ва ти ак тив ност ко ја, у за ви сно сти 
од те ме, под сти че из град њу прак тич них ве шти на, ана ли зу, кри тич
ко ми шље ње, ин тер ди сци пли нар но по ве зи ва ње. Ак тив ност тре ба 
да, по ред прак тич ног ра да, укљу чу је и по ве зи ва ње са др жа ја раз
ли чи тих на став них пред ме та (нпр. фи зи ке, осно ва елек тро тех ни
ке али и да се осла ња на тех нич ко и ин фор ма тич ко обра зо ва ње из 
основ не шко ле), те ма и обла сти са ко ји ма се су сре ћу из ван шко ле. 
Ак тив но сти осми сли ти та ко да по ве ћа ва ју мо ти ва ци ју за прак ти
чан рад и уче ње и под сти чу фор ми ра ње ста во ва, уве ре ња и си сте
ма вред но сти у ве зи са раз во јем кре а тив но сти, спо соб но сти вред
но ва ња и са мо вред но ва ња.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.
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Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју .

За сва ку прак тич ну ве жбу уче ни ци пи шу из ве штај о ра ду, те 
га бра не при ли ком оце њи ва ња ра да. Оце на је за јед нич ка иако су 
два са др жа ја про гра ма (ма шин ска и елек тро прак са).

Од нос бро ја ча со ва ма шин ске и елек тро прак се дат је ори јен
та ци о но, што зна чи да се мо же ме ња ти у за ви сно сти од мо гућ но
сти шко ле, али та ко да број ча со ва ма шин ске прак се не сме да пре
ђе 24 ча са го ди шње.

УПУТ СТВО ЗА ОСТВА РИ ВА ЊЕ ПРО ГРА МА МА ШИН СКЕ 
ПРАК СЕ

У те мат ској це ли ни ЗА ШТИ ТА НА РА ДУ, уче ни ке упо зна ти 
са ва же ћим пра вил ни ци ма за шти те на ра ду, опа сно сти ма од ме
ха нич ких по вре да, за штит ним сред стви ма и њи хо вој при ме ни. У 
то ку ра да зах те ва ти да уче ни ци но се рад на оде ла и да пра вил но 
ко ри сте за штит на сред ства.

У те мат ској це ли ни РА ДИ О НИЧ КИ АЛАТ, уче ни ци ма по ка
за ти алат, ма ши не и уре ђа је, упо зна ти их са основ ним ка рак те ри
сти ка ма, де ло ви ма, на чи ном ру ко ва ња и одр жа ва њем. Кон крет ну 
при ме ну и рад са од го ва ра ју ћим ала том ве жба ти при ли ком ре а ли за
ци је те мат ске це ли не „ТЕХ НО ЛО ШКИ ПО СТУП ЦИ ПРИ ОБ РА ДИ 
МА ТЕ РИ ЈА ЛА”. На ро чи то тре ба об ра ди ти па жњу и уче ни ке до бро 
на у чи ти да ко ри сте алат за ме ре ње (по мич но ме ри ло и ми кро ме
тар). Пу тем пре зе нат ци ја, цр те жа при ка за ти пар при ме ра из ме ре
них ве ли чи на по мо ћу на ве де них ме ри ла. Уче ни ци ма по је ди нач но 
или у па ру по де ли ти раз ли чи те пред ме те и ве жба ти ме ре ња спољ
них, уну тра шњих ди мен зи ја и ду би ну не при сту пач них шу пљи на. 

У те мат ској це ли ни ТЕХ НИЧ КЕ КА РАК ТЕ РИ СТИ КЕ МА
ТЕ РИ ЈА ЛА, уче ни ке упо зна ти са вр ста ма ма те ри ја ла и њи хо вим 
про из во ди ма, пу тем узо ра ка и ка та ло га. Исто та ко их упо зна ти са 
на чи ном ка ко ће пре по зна ти раз ли чи те ме та ле без ла бо ра то риј ских 
ис пи ти ва ња, пу тем са ви ја ња, бру ше ња и сл. При из у ча ва њу про из
во да тре ба их упо зна ти са ка та ло шким озна ка ма и шта оне пред
ста вља ју за да ти про из вод (ле жа је ви, про фи ли и сл.)

Те мат ску це ли ну ТЕХ НО ЛО ШКИ ПО СТУП ЦИ ПРИ ОБ РА
ДИ МА ТЕ РИ ЈА ЛА, ре а ли зо ва ти на тај на чин да се све на ве де не 
опе ра ци је (обе ле жа ва ње, се че ње, тур пе и са ње, бу ше ње итд.) ве
жба ју на јед ном ко ма ду ме та ла (про из во ду). Уче ни ци ма тре ба де
мон стри ра ти ка ко се пра вил но обе ле жа ва пред мет при об ра ди и 
ка ко се учвр шћу је. Та ко ђе, ве о ма је ва жно де мон стри ра ти пра ви
лан по ло жај те ла и пра вил но во ђе ње ала та при об ра ди ма те ри ја ла.

 Ве жбе из во ди ти на твр дим, ме ким ма те ри ја ли ма, ли мо ви ма и 
изо ла ци о ним ма те ри ја ли ма (пер ти накс). Ка да се ра де ве жбе бу ше
ња, уче ни ке упо зна ти са из бо ром бур ги ја у за ви сно сти од твр до ће 
и вр сте ма те ри ја ла, сме ром окре та ња бу ши ли це, оштре њем бур ги
је и зен го ва њем ру па.

Об ја сни ти ка ко се оства ру је ор га ни за ци ја рад ног ме ста и зна
чај хи ги је не ра да.

У те мат ској це ли ни ТВР ДО И МЕ КО ЛЕ МЉЕ ЊЕ, уче ни ке 
упо зна ти са апа ра ти ма и опре мом за твр до и ме ко ле мље ње. Са 
уче ни ци ма ве жба ти при пре му за твр до и ме ко ле мље ње као и са мо 
ле мље ње.

УПУТ СТВО ЗА ОСТВА РИ ВА ЊЕ ПРО ГРА МА ЕЛЕК ТРО  
ПРАК СЕ

У те мат ској це ли ни ЗА ШТИ ТА ОД ШТЕТ НОГ ДЕ ЛО ВА ЊА 
ЕЛЕК ТРИЧ НЕ ЕНЕР ГИ ЈЕ, уче ни ке упо зна ти о штет ном де ло ва њу 
елек трич не енер ги је по чо ве чи ји ор га ни зам, пру жа њу пр ве по мо ћи 
уне сре ће ном, за штит ним сред стви ма као њи хо вој до след ној при
ме ни, као и пра ви ли ма при ула ску у енер гет ска по стро је ња.

У те мат ској це ли ни СИМ БО ЛИ И ОЗНА КЕ У ЕЛЕК ТРО
ТЕХ НИ ЦИ, ко ри сти ти при руч ни ке, стан дар де, гра фо фо ли је и 
про гра ме на ра чу на ру. Пре по зна ва ње сим бо ла и озна ка ве жба ти 

на кон крет ним про јек ти ма и ше ма ма. У овом де лу је згод но фор
му ли са ти ми ни про јект не за дат ке има ју ћи у ви ду са др жа је Осно ва 
елек тро тех ни ке. Уче ни ке по де ли ти у ти мо ве са кон крет ним за да
ци ма цр та ња елек трич них ко ла и да тих еле ме на та у њи ма, при то
ме ин си сти ра ти на ко ри шће њу де фи ни са них сим бо ла еле ме на та и 
на чи на обе ле жа ва ња.

У те мат ској це ли ни АЛА ТИ КО ЈИ СЕ КО РИ СТЕ ЗА ПО ТРЕ
БЕ ЕЛЕК ТРО ТЕХ НИ КЕ, упо зна ти уче ни ке са ала том, по ка за ти 
при ме ну и одр жа ва ње. Ру ко ва ње ве жба ти то ком ра да са про вод ни
ци ма и при бо ром.

У те мат ској це ли ни ЕЛЕК ТР О ИН СТА ЛА ЦИ О НИ, ТЕ ЛЕ КО
МУ НИ КА ЦИ О НИ ПРО ВОД НИ ЦИ, АУТО КА БЛО ВИ И ДИ НА
МО ЖИ ЦЕ, по мо ћу ма ке та и па ноа при ка за ти про вод ни ке и ди
на мо жи це. Об ја сни кон струк ци ју и при ме ну. Са про вод ни ци ма 
ве жба ти: отва ра ње, ка ла и са ње кра је ва, из ра ду ока ца, по ста вља ње 
ка бел па пу чи ца, из ра ду сно пи ћа, на ста вља ње, изо ло ва ње итд. Ве
жбе из во ди ти са про вод ни ци ма ко ји се ко ри сте за од го ва ра ју ћи 
обра зов ни про фил.

У те мат ској це ли ни ЕЛЕК ТРО ИН СТА ЛА ЦИ О НИ, ТЕ ЛЕ КО
МУ НИ КА ЦИ О НИ И АУТО Е ЛЕК ТРИ ЧА Р СКИ ПРИ БОР, по мо ћу 
па ноа и ма ке та при ка за ти при бор ко ји се ко ри сти у елек тро тех
ни ци (оси гу ра че, пре ки да че, утич ни це, си ја лич на гр ла, ка блов ски 
при бор, ВТТ ли ни ја и ТТ ин ста ла ци ја). На мон та жним та бла ма 
мон ти ра ти при бор ко ји је ка рак те ри сти чан за од го ва ра ју ћи обра
зов ни про фил, те од го ва ра ју ћим про вод ни ци ма из вр ши ти по ве зи
ва ње еле ме на та пре ма да тој ше ми. Ше ме тре ба да су јед но став не и 
ла ко ре ши ве, а по зна те из Осно ва елек тро тех ни ке. Сход но ин те ре
со ва њу и на пре до ва њу уче ни ка мо гу ће је де фи ни са ти и сло же ни је 
за дат ке за оне ко ји по сти жу ви ше и на пре ду ју бр же.

Те мат ску це ли ну УНИ ВЕР ЗАЛ НИ ИН СТРУ МЕНТ, ре а ли зо
ва ти та ко да уче ник на у чи да из ме ри основ не елек трич не ве ли чи
не, као што је на пон, от пор, стру ја. По ка за ти ка ко се ин стру мен том 
про ве ра ва ис прав ност кон ден за то ра, омо гу ћи ти уче ни ци ма да са
мо стал но про ве ра ва ју ис прав ност кон ден за то ра и ме ре от пор ност 
от пор ни ка.

У те мат ској це ли ни ИЗ ВО РИ ЕЛЕК ТРИЧ НЕ ЕНЕР ГИ ЈЕ, 
уче ни ке упо зна ти са из во ри ма јед но смер не и си сте ми ма на из ме
нич не стру је. За обра зов не про фи ле из обла сти енер ге ти ке по себ
ну па жњу по све ти ти си сте ми ма на из ме нич не стру је (мо но фа зни 
си стем и тро фа зни си стем).

У те мат ској це ли ни ПА СИВ НИ ЕЛЕК ТРИЧ НИ ЕЛЕ МЕН ТИ, 
упо зна ти уче ни ке са озна ка ма и при ме ном от пор ни ка и кон ден за
то ра. По мо ћу ин стру мен та уче ни ке на у чи ти ка ко се утвр ђу је ис
прав ност от пор ни ка и кон ден за то ра. Ве жба ти ред ну и па ра лел ну 
ве зу от пор ни ка и кон ден за то ра. Ве жбе фор му ли са ти та ко да се ре
зул та ти ме ре ња про ве ра ва ју ра чун ским пу тем. Ов де је мо гу ће де
фи ни са ти за дат ке за груп ни рад, пра ти ти рад гру пе и уче шће по је
дин ца у ра ду гру пе.

До зво ље но од сту па ње од про гра ма је 20 % али га мо ра да 
одо бри од го ва ра ју ћи струч ни ор ган шко ле.

ПРАКТИЧНАНАСТАВА
(засвеобразовнепрофилетрогодишњегобразовања)

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та прак тич на на ста ва је сти ца ње зна
ња, овла да ва ње ве шти на ма ко ри шће ња раз ли чи тих ала та, мер них 
ин стру ме на та и при бо ра нео п ход них за рад у елек тр о тех нич кој 
стру ци као и оспо со бља ва ње уче ни ка да ефи ка сно и ра ци о нал но 
ко ри сте ма те ри јал, мер ни алат и при бор уз раз ви ја ње на ви ка за чу
ва ње здра вља и при др жа ва ње ме ра за шти те на ра ду. 

Задацина ста ве пред ме та су:
− развијање свести о неопходности коришћења стандарда, 

норматива, каталога као и техничко технолошке документације;
− овла да ва ње пра вил ним ко ри шће њем уре ђа ја, раз ли чи тих 

ала та, мер них ин стру ме на та и при бо ра; 
− ефи ка сно оба вља ње раз ли чи тих ма шин ских и руч них опе

ра ци ја на ма те ри ја ли ма, као што су: обе ле жа ва ње, ре за ње, тур пи
ја ње, бу ше ње, уре зи ва ње и на ре зи ва ње на во ја ко је су ва жне ка ко у 
про фе си о нал ном ра ду та ко и у сва ко днев ном жи во ту; 
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− сти ца ње по треб них зна ња за оба вља ње ра до ва у елек тр о
тех нич кој стру ци, као што су: при пре ма кра је ва про вод ни ка, из ра
да ка блов ских сно пи ћа, мон та жа и по ве зи ва ње елек тро тех нич ког 
при бо ра, ме ре ња и ис пи ти ва ња;

− раз ви ја ње пре ци зно сти, ра ци о нал но сти и кре а тив но сти у 
ра ду са раз ли чи тим ала ти ма, ма те ри ја лом и при бо ром; 

− при ме на сте че них зна ња и ве шти на у са вла да ва њу про гра
ма дру гих на став них пред ме та;

− раз ви ја ње ис прав них ста во ва пре ма ко ри шће њу ала та, уре
ђа ја и при бо ра без зло у по тре бе и пре те ри ва ња ко ја угро жа ва ју њи
хо во здра вље;

− раз ви ја ње од го вор ност пре ма ро ко ви ма, ква ли те ту и пре ци
зно сти да тог по сла.

IРАЗРЕД
свитрогодишњиобразовнипрофили

(0+4 ча са не дељ но, 148 ча со ва го ди шње)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

МАШИНСКАПРАКСА(74часа)

ЗА ШТИ ТА НА РА ДУ (6)

Основ не ка рак те ри сти ке за шти те на ра ду. Пра вил ник за шти
те на ра ду. Опа сно сти од по жа ра и ме ре за шти те. Упо тре ба и ру ко
ва ње за штит ним сред стви ма.

ТЕХ НИЧ КЕ КА РАК ТЕ РИ СТИ КЕ МА ТЕ РИ ЈА ЛА (10)

Ка рак те ри сти ке ма те ри ја ла за ма шин ску об ра ду (гво жђе, че
лик, ба кар, алу ми ни јум, брон за). Изо ла ци о ни ма те ри ја ли (пер ти
накс, кри лит, гу ма, пре шпан). Ра ди о нич ке ме то де за утвр ђи ва ње 
ме ха нич ких и тех но ло шких свој ста ва ма те ри ја ла (пу тем са ви ја ња, 
ути ски ва ња ку гли це, бру ше њем итд.). По лу про и зво ди и про из во ди 
ко ји се ко ри сте у ма шин ству (пло че, ли мо ви, тра ке, про фи ли, це ви, 
ле жа је ви, итд).

РА ДИ О НИЧ КИ АЛАТ (14)

Алат за ме ре ње (обе ле жи вач, ле њи ри, ше ста ри, уни вер зал но 
по мич но ме ри ло, ми кро ме тар, ду би но мер, чвр ста ме ри ла – ша
бло ни). При ме на и одр жа ва ње ала та (бу ши ли це, те сте ре, тур пи је, 
уре зни це, на ре зни це, че ки ћи, кљу че ви итд). Хи ги је на ра да и ме ре 
за шти те на ра ду.

ИЗ ВО ЂЕ ЊЕ МА ШИН СКИХ ОПЕ РА ЦИ ЈА (34)

Чи та ње тех нич ко тех но ло шке до ку мен та ци је. Обе ле жа ва ње 
ма те ри ја ла. Тех но ло шки по сту пак при об ра ди ма те ри ја ла: се че
њем, тур пи ја њем, бу ше њем, уре зи ва њем и на ре зи ва њем на во ја. 
Ор га ни за ци ја рад ног ме ста и зна чај хи ги је не ра да.

ТВР ДО И МЕ КО ЛЕ МЉЕ ЊЕ (10)

Алат и при бор за твр до и ме ко ле мље ње. По сту пак ре а ли за
ци је твр дог и ме ког ле мље ња.

ЕЛЕКТРОПРАКСА(74часа)

А. ОП ШТА ЕЛЕК ТРО ПРАК СА (52)

ЗА ШТИ ТА ОД ШТЕТ НОГ ДЕ ЛО ВА ЊА ЕЛЕК ТРИЧ НЕ  
ЕНЕР ГИ ЈЕ (4)

Пра ви ла за шти те, за штит на сред ства, пру жа ње пр ве по мо ћи.

СИМ БО ЛИ И ОЗНА КЕ У ЕЛЕК ТРО ТЕХ НИ ЦИ (2)

АЛА ТИ КО ЈИ СЕ КО РИ СТЕ ЗА ПО ТРЕ БЕ  
ЕЛЕК ТРО ТЕХ НИ КЕ (2)

Вр ста и при ме на ала та.

ЕЛЕК ТР О ИН СТА ЛА ЦИ О НИ, ТЕ ЛЕ КО МУ НИ КА ЦИ О НИ  
ПРО ВОД НИ ЦИ, ОП ТИЧ КИ КА БЛО ВИ, АУТО КА БЛО ВИ  
И ДИ НА МО ЖИ ЦЕ (12)

По де ла про вод ни ка, озна ке, по ла га ње у (ка на ле, це ви, ре га ле на 
зид). При пре ма кра је ва (ка ла и са ње, из ра да ока ца, по ста вља ње ка бел 
па пу чи ца итд.), на ста вља ње про вод ни ка. Спа ја ње про вод ни ка са при
јем ни ци ма, на ти ка чи ма и ути ка чи ма. Ше ми ра ње и из ра да сно пи ћа.

ЕЛЕК ТРО ИН СТА ЛА ЦИ О НИ, ТЕ ЛЕ КО МУ НИ КА ЦИ О НИ  
И АУТО Е ЛЕК ТРИ ЧА Р СКИ ПРИ БОР (24)

Ути ка чи и утич ни це: вр сте и на чин мон та же. Пре ки да чи: вр
сте, мон та жа и по ве зи ва ње. Оси гу ра чи: де ло ви, ти по ви и на чин 
мон та же и по ве зи ва ње. Си ја лич на гр ла. При бор ка блов ских, ВТТ 
ли ни ја и ТТ ин ста ла ци ја. Из ра да ма ње елек трич не ин ста ла ци је са 
го ре на ве де ним при бо ром на мон та жним пло ча ма.

УНИ ВЕР ЗАЛ НИ ИН СТРУ МЕНТ (4)

По де ша ва ње уни вер зал ног мер ног ин стру мен та и ко ри шће ње при 
ме ре њу основ них елек тро тех нич ких ве ли чи на (на пон, стру ја и опор).

ИЗ ВО РИ ЕЛЕК ТРИЧ НЕ ЕНЕР ГИ ЈЕ (2)

Из во ри јед но смер не и на из ме нич не стру је. Упо зна ва ње уче
ни ка са ка рак те ри сти ка ма мо но фа зног и тро фа зног си сте ма на из
ме нич не стру је.

ПА СИВ НИ ЕЛЕК ТРИЧ НИ ЕЛЕ МЕН ТИ (4)

От пор ни ци и кон ден за то ри. Озна ке, при ме на и утвр ђи ва ње 
ис прав но сти. За ме на и уград ња па сив них еле ме на та у од го ва ра ју
ће струј но ко ло.

Б.ПОСЕБНАЕЛЕКТРОПРАКСА(22)

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

Сви уче ни ци тро го ди шњег обра зо ва ња ра де по истом про гра
му у пр вом раз ре ду, да би се упо зна ли са рад ним опе ра ци ја ма ко је 
су сре ће мо у елек тр о тех нич кој стру ци. При ли ком ре а ли за ци је про
гра ма тре ба да ти при о ри тет са др жа ји ма за од го ва ра ју ћи обра зов ни 
про фил, што је и на зна че но за елек тро прак су у де лу ПО СЕБ НА 
ЕЛЕК ТРО ПРАК СА.

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња. 

Об ли ци на ста ве: На ста ва се ре а ли зу је кроз прак тич не ве жбе.
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Ка би нет/ра ди о ни ца за прак тич ну 

на ста ву.
По де ла оде ље ња на гру пе: При ли ком ре а ли за ци је прак тич не 

на ста ве оде ље ње се де ли на две гру пе. Јед на гру па ре а ли зу је у то
ку да на на став ни про грам из ма шин ске прак тич не на ста ве а дру га 
па ра лел но из елек три чар ске прак тич не на ста ве у скла ду са пред
ви ђе ним фон дом ча со ва, или пр во ре а ли зо ва ти ма шин ску прак су 
па по том елек тро прак су.

Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: У увод ном де лу дво ча са 
на став ник ис ти че циљ и за дат ке од го ва ра ју ће на став не је ди ни це, 
за тим ре а ли зу је те о риј ски део нео п хо дан за прак тич ни рад уче
ни ка у ка би не ту/ра ди о ни ци. Увод ни део дво ча са, у за ви сно сти од 
са др жа ја на став не је ди ни це, мо же да тра је нај ви ше 30 ми ну та. На
кон то га ор га ни зо ва ти ак тив ност ко ја, у за ви сно сти од те ме, под
сти че из град њу прак тич них ве шти на, ана ли зу, кри тич ко ми шље
ње, ин тер ди сци пли нар но по ве зи ва ње. Ак тив ност тре ба да, по ред 
прак тич ног ра да, укљу чу је и по ве зи ва ње са др жа ја раз ли чи тих 
на став них пред ме та (нпр. фи зи ке, осно ва елек тро тех ни ке али и 
да се осла ња на тех нич ко и ин фор ма тич ко обра зо ва ње из основ не 
шко ле), те ма и обла сти са ко ји ма се су сре ћу из ван шко ле. Ак тив
но сти осми сли ти та ко да по ве ћа ва ју мо ти ва ци ју за прак ти чан рад 
и уче ње и под сти чу фор ми ра ње ста во ва, уве ре ња и си сте ма вред
но сти у ве зи са раз во јем кре а тив но сти, спо соб но сти вред но ва ња и 
са мо вред но ва ња.
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Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва
ка ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње 
по врат не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са 
Пра вил ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра
бри ва ти да про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка 
пред ме та, као и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен
та ци ју.

За сва ку прак тич ну ве жбу уче ни ци пи шу из ве штај о ра ду, те 
га бра не при ли ком оце њи ва ња ра да. Оце на је за јед нич ка иако су 
два са др жа ја про гра ма (ма шин ска и елек тро прак са).

Од нос бро ја ча со ва ма шин ске и елек тро прак се дат је ори јен
та ци о но, што зна чи да се мо же ме ња ти у за ви сно сти од мо гућ но
сти шко ле, али та ко да број ча со ва ма шин ске прак се не сме да пре
ђе 74 ча са го ди шње.

УПУТ СТВО ЗА ОСТВА РИ ВА ЊЕ ПРО ГРА МА МА ШИН СКЕ 
ПРАК СЕ

У те мат ској це ли ни ЗА ШТИ ТА НА РА ДУ, уче ни ке упо зна ти 
са ва же ћим пра вил ни ци ма за шти те на ра ду, опа сно сти ма од ме
ха нич ких по вре да, за штит ним сред стви ма и њи хо вој при ме ни. У 
то ку ра да зах те ва ти да уче ни ци но се рад на оде ла и да пра вил но 
ко ри сте за штит на сред ства.

У те мат ској це ли ни ТЕХ НИЧ КЕ КА РАК ТЕ РИ СТИ КЕ МА
ТЕ РИ ЈА ЛА уче ни ке упо зна ти са вр ста ма ма те ри ја ла и њи хо вим 
про из во ди ма, пу тем узо ра ка и ка та ло га. Исто та ко их упо зна ти са 
на чи ном ка ко ће пре по зна ти раз ли чи те ме та ле без ла бо ра то риј ских 
ис пи ти ва ња, пу тем са ви ја ња, бру ше ња и сл. При из у ча ва њу про из
во да тре ба их упо зна ти са ка та ло шким озна ка ма и шта оне пред
ста вља ју за до ти чан про из вод (ле жа је ви, про фи ли и сл.)

У те мат ској це ли ни РА ДИ О НИЧ КИ АЛА ТИ, уче ни ци ма по
ка за ти алат, ма ши не и уре ђа је, упо зна ти их са основ ним ка рак те ри
сти ка ма, де ло ви ма, на чи ном ру ко ва ња и одр жа ва њем. Кон крет ну 
при ме ну и рад са од го ва ра ју ћим ала том ве жба ти при ли ком ре а ли
за ци је те мат ске це ли не „ИЗ ВО ЂЕ ЊЕ МА ШИН СКИХ ОПЕ РА ЦИ
ЈА”. На ро чи то тре ба об ра ди ти па жњу и уче ни ке до бро на у чи ти да 
ко ри сте алат за ме ре ње (по мич но ме ри ло и ми кро ме тар). Пу тем 
ра чу на ра и про јек то ра, гра фо фо ли ја, и цр те жа при ка за ти пар при
ме ра из ме ре них ве ли чи на по мо ћу на ве де них ме ри ла, те им по де
ли ти раз ли чи те пред ме те и ве жба ти ме ре ња спољ них, уну тра шњих 
ди мен зи ја и ду би ну не при сту пач них шу пљи на. Мо гу ће је ор га ни
зо ва ти рад у па ро ви ма или гру па ма са кон крет ним за да ци ма. Уче
ни ке обра зов ног про фи ла елек тр о ме ха ни чар за ма ши не и опре му 
оспо со би ти за ме ре ње ди мен зи ја ле жа ја и ди на мо жи це. 

Те мат ску це ли ну ИЗ ВО ЂЕ ЊЕ МА ШИН СКИХ ОПЕ РА ЦИ ЈА, 
ре а ли зо ва ти на тај на чин да се све на ве де не опе ра ци је (обе ле жа
ва ње, се че ње, тур пи са ње, бу ше ње итд.) ве жба ју на јед ном ко ма ду 
ме та ла (про из во ду). Ве жбе из во ди ти на твр дим, ме ким ма те ри ја
ли ма, ли мо ви ма и изо ла ци о ним ма те ри ја ли ма (пер ти накс). При ли
ком ве жба ња уче ни ци ма ука за ти на из бор ала та у за ви сно сти од 
вр сте ма те ри ја ла, ка ко да учвр сте ма те ри јал, пра ви лан по ло жај 
те ла при об ра ди, пра ви лан по ло жај ала та у ру ци, као и пра вил но 
во ђе ње ала та при ли ком об ра де. Ка да се ра де ве жбе бу ше ња, уче
ни ке упо зна ти са из бо ром бур ги ја у за ви сно сти од твр до ће и вр
сте ма те ри ја ла, сме ром окре та ња бу ши ли це, оштре њем бур ги је и 
зен го ва њем ру па. Уче ни ке упо зна ти са ре зним ала том, при бо ром и 
при прем ним рад ња ма за уре зи ва ње и на ре зи ва ње на во ја. Тре ба их 
на у чи ти да ода бе ру ди мен зи ју бур ги је у од но су на уре за ни на вој. 
Ве жбе уре зи ва ње на во ја из ве сти на пред ме ту на ко јем су уче ни ци 

ве жба ли го ре на ве де не опе ра ци је (об ра да ме та ла). На ре зи ва ње на
во ја тре ба ве жба ти на окру глим про фи ли ма раз ли чи тих преч ни ка и 
раз ли чи тог ма те ри ја ла.

У те мат ској це ли ни ТВР ДО И МЕ КО ЛЕ МЉЕ ЊЕ, уче ни ке 
упо зна ти са ала том и при бо ром за твр до и ме ко ле мље ње, ве жба ти.

УПУТ СТВО ЗА ОСТВА РИ ВА ЊЕ ПРО ГРА МА ЕЛЕК ТРО  
ПРАК СЕ

А.ОПШТАЕЛЕКТРОПРАКСА

У те мат ској це ли ни ЗА ШТИ ТА ОД ШТЕТ НОГ ДЕ ЛО ВА ЊА 
ЕЛЕК ТРИЧ НЕ ЕНЕР ГИ ЈЕ, уче ни ке упо зна ти о штет ном де ло ва њу 
елек трич не енер ги је по чо ве чи ји ор га ни зам, пру жа ње пр ве по мо ћи 
уне сре ће ном, за штит ним сред стви ма као њи хо вој до след ној при
ме ни, злат ним пра ви ли ма при ула ску у енер гет ска по стро је ња.

У те мат ској це ли ни СИМ БО ЛИ И ОЗНА КЕ У ЕЛЕК ТРО
ТЕХ НИ ЦИ, ко ри сти ти при руч ни ке, стан дар де, гра фо фо ли је и 
про гра ме на ра чу на ру. Пре по зна ва ње сим бо ла и озна ка ве жба ти на 
кон крет ним про јек ти ма и ше ма ма. По жељ но би би ло за да ва ти та
кве ше ме да уче ни ци угра ђу ју сим бо ле и озна ке.

У те мат ској це ли ни АЛА ТИ КО ЈИ СЕ КО РИ СТЕ ЗА ПО ТРЕ
БЕ ЕЛЕК ТРО ТЕХ НИ КЕ, упо зна ти уче ни ке са ала том, де мон стри
ра ти при ме ну и одр жа ва ње. Ру ко ва ње ве жба ти то ком ра да са про
вод ни ци ма и при бо ром.

У те мат ској це ли ни ЕЛЕК ТР О ИН СТА ЛА ЦИ О НИ, ТЕ ЛЕ
КО МУ НИ КА ЦИ О НИ ПРО ВОД НИ ЦИ, ОП ТИЧ КИ КА БЛО ВИ, 
АУТО КА БЛО ВИ И ДИ НА МО ЖИ ЦЕ, по мо ћу ма ке та и па ноа при
ка за ти про вод ни ке и ди на мо жи це. Об ја сни кон струк ци ју и при
ме ну. Са про вод ни ци ма ве жба ти: отва ра ње, ка ла и са ње кра је ва, 
из ра да ока ца, по ста вља ње ка бел па пу чи ца, из ра да сно пи ћа, на ста
вља ње, изо ло ва ње итд. Ве жбе из во ди ти са про вод ни ци ма ко ји се 
ко ри сте за од го ва ра ју ћи обра зов ни про фил.

У те мат ској це ли ни ЕЛЕК ТРО ИН СТА ЛА ЦИ О НИ, ТЕ ЛЕ КО
МУ НИ КА ЦИ О НИ И АУТО Е ЛЕК ТРИ ЧА Р СКИ ПРИ БОР, по мо ћу 
па ноа и ма ке та при ка за ти при бор ко ји се ко ри сти у елек тро тех
ни ци (оси гу ра че, пре ки да че, утич ни це, си ја лич на гр ла, ка блов ски 
при бор, ВТТ ли ни ја и ТТ ин ста ла ци ја). На мон та жним та бла ма 
мон ти ра ти при бор ко ји је ка рак те ри сти чан за од го ва ра ју ћи обра
зов ни про фил, те од го ва ра ју ћим про вод ни ци ма из вр ши ти по ве зи
ва ње еле ме на та пре ма да тој ше ми. Ше ме тре ба да су јед но став не 
и ла ко ре ши ве.

Те мат ску це ли ну УНИ ВЕР ЗАЛ НИ ИН СТРУ МЕНТ, ре а ли зо
ва ти та ко да уче ник на у чи да ру ку је ин стру мен том, те да из ме ри 
основ не елек трич не ве ли чи не, као што је на пон, стру ја и от пор. 
Исто та ко по ка за ти ка ко се ин стру мен том про ве ра ва ис прав ност 
кон ден за то ра.

У те мат ској це ли ни ИЗ ВО РИ ЕЛЕК ТРИЧ НЕ ЕНЕР ГИ ЈЕ, 
уче ни ке упо зна ти са из во ри ма јед но смер не и си сте ми ма на из ме
нич не стру је. За обра зов не про фи ле аутоелектричар и монтерТК
мрежа при мат да ти из во ри ма јед но смер не стру је (аку му ла то ри ма), 
а оста лим енер гет ским обра зов ним про фи ли ма си сте ми ма на из ме
нич не стру је (мо но фа зни си стем и тро фа зни си стем).

У те мат ској це ли ни ПА СИВ НИ ЕЛЕК ТРИЧ НИ ЕЛЕ МЕН ТИ, 
упо зна ти уче ни ке са озна ка ма и при ме ном от пор ни ка и кон ден за
то ра. По мо ћу ин стру мен та уче ни ке на у чи ти ка ко се утвр ђу је ис
прав ност от пор ни ка и кон ден за то ра. Ве жба ти ред ну и па ра лел ну 
ве зу от пор ни ка и кон ден за то ра.

До зво ље но од сту па ње од про гра ма је 20 % али га мо ра да 
одо бри од го ва ра ју ћи струч ни ор ган шко ле.

Б.ПОСЕБНАЕЛЕКТРОПРАКСА

За обра зов не про фи ле електроинсталатериелектромонтер
мрежаипостројења тре ба ве жба ти сле де ће рад ње:

– обе ле жа ва ње тра се ин ста ла ци је, ро ва;
– из ра да ро ва, ка на ла (зи ду, бе то ну) по мо ћу од го ва ра ју ћег 

ала та;
– рад са гра ђе вин ским ма те ри ја ли ма;
– пра вил но од мо та ва ње ка бла, про вод ни ка;
– рад са мер де ви на ма.
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За обра зов ни про фил електромеханичарзамашинеиопре-
му тре ба ве жба ти сле де ће:

– из ра да изо ла ци о них де та ља и
– на мо та ва ње елек тро маг не та.
За обра зов ни про фил електромеханичарзатермичкеирас-

хладнеуређаје тре ба ве жба ти сле де ће:
– рад са ба кар ним це ви ма;
– твр до ле мље ње ба кар них це ви;
– при кљу че ње на пој ног во да на тер мич ке и рас хлад не уре ђа је. 
За обра зов не про фи ле монтерТКмрежатре ба ве жба ти сле

де ће:
– раз бра ја ње је згра ка бла;
– об ра да ка бла;
– ле мље ње про вод ни ка;
– пе ња ње на ТТ упо ри шта.
За обра зов ни про фил израђивач каблова и прикључака 

тре ба ве жба ти сле де ће:
− вр сте ка бло ва и њи хо ва на ме на;
− озна ча ва ње ка бло ва;
− упо зна ва ње тех но ло шких про це са из ра де изо ло ва них енер

гет ских и те ле ко му ни ка ци о них ка бло ва;
− упо зна ва ње тех но ло шког про це са из ра де лак и ди на мо жи це;
− из ра да при кљу ча ка.
У ре а ли за ци ји овог де ла про гра ма на став ни ци пру жа ју ин

фор ма ци је, осми шља ва ју, ор га ни зу ју и усме ра ва ју уче нич ке ак тив
но сти, кре и ра ју ат мос фе ру у ко јој се на ста ва од ви ја, да ју по врат ну 
ин фор ма ци ју, про це њу ју на пре до ва ње уче ни ка и оце њу ју их. 

Б-2.СТРУЧНИПРЕДМЕТИЗАПОЈЕДИНАЧНЕ
ОБРАЗОВНЕПРОФИЛЕ

Б2. 1 – 3.Образовнипрофил: ЕЛЕК ТР О ИН СТА ЛА ТЕР

6.ЕЛЕКТРИЧНЕИНСТАЛАЦИЈЕЈАКЕСТРУЈЕ

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та елек трич не ин ста ла ци је ја ке стру је 
је сти ца ње зна ња о вр ста ма елек трич них ин ста ла ци ја и њи хо вим 
функ ци ја ма као и оспо со бља ва ње уче ни ка за са мо стал но из во ђе ње 
и одр жа ва ње ин ста ла ци је осве тље ња.

Задаци на ста ве пред ме та су:
− упо зна ва ње стан дар да и тех нич ких про пи са за из бор опре

ме, мон та же и одр жа ва ња елек трич них ин ста ла ци ја;
− упо зна ва ње вр ста елек трич них ин ста ла ци ја ко је се ко ри сте 

у ра зним објек ти ма;
− ко ри шће ње та бли ца у ко ји ма су да те ка рак те ри сти ке по је

ди них еле ме на та и уре ђа ја;
− оспо со бља ва ње уче ни ка за са мо ста лан из бор си сте ма осве

тље ња и од го ва ра ју ће све тиљ ке;
− оспо со бља ва ње уче ни ка за за шти ту од пре ви со ког на по на 

до ди ра и ње го вог де ло ва ња; 
− упо зна ва ње ва же ћих тех нич ких про пи са ко ји ма се ре гу ли

ше из во ђе ње елек трич них ин ста ла ци ја у нор мал ним и по себ ним 
усло ви ма;

− оспо со бља ва ње за из во ђе ње елек трич них ин ста ла ци ја у 
стам бе ним објек ти ма, јав ним објек ти ма и ин ду стриј ским по стро
је њи ма;

− оспо со бља ва ње уче ни ка да мо гу са мо стал но да кон ци пи ра
ју си стем раз во ја при ли ком за јед нич ког из во ђе ња ви ше вр ста раз
ли чи тих ин ста ла ци ја;

− оспо со бља ва ње за успе шни ју ре а ли за ци ју са др жа ја про гра
ма прак тич не обу ке;

− сти ца ње по треб них ве шти на за про на ла же ње и от кла ња ње 
ква ро ва на елек трич ним ин ста ла ци ја ма;

− упо зна ва ње са др жа ја про јек та као и од го ва ра ју ћих про ра
чу на за ода би ра ње оси гу ра ча и од ре ђи ва ње пре се ка про вод ни ка.

IIРАЗРЕД
(4 ча са не дељ но, 140 ча со ва го ди шње)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

ЕЛЕ МЕН ТИ ЕЛЕК ТРИЧ НИХ ИН СТА ЛА ЦИ ЈА (66)

Про вод ни ци и ка бло ви: ма те ри јал за из ра ду про вод ни ка и ка
бло ва, не и зо ло ва ни про вод ни ци, изо ло ва ни про вод ни ци, ка бло ви, 
озна ча ва ње про вод ни ка и ка бло ва, трај но до зво ље не стру је изо ло
ва них про вод ни ка и ка бло ва у елек трич ним ин ста ла ци ја ма ни ског 
на по на.

При бор за ин ста ла ци о не ка бло ве: об уј ми це, раз вод не ку ти је, 
ка блов ске увод ни це.

При бор за енер гет ске ка бло ве: ка блов ске гла ве, ка блов ске 
спој ни це, ка блов ске па пу чи це, спој ни це за ка блов ске жи ле, при бор 
за обе ле жа ва ње ка бло ва.

По ла га ње изо ло ва них про вод ни ка и ка бло ва ни ског на по на. 
По ла га ње не и зо ло ва них про вод ни ка и ка бло ва ни ског на по на.

Ин ста ла ци о не це ви и њи хов при бор: ме тал не и не ме тал не це
ви, из бор ин ста ла ци о них це ви пре ма преч ни ку и бро ју про вод ни
ка, при бор за це ви (спој ни це, лу ко ви, ра чве, раз вод не ку ти је).

Основ не пре по ру ке за по ла га ње ин ста ла ци о них це ви и при
бо ра.

При кључ ни уре ђа ји: при кључ ни це – по де ла пре ма кон цеп ци
ји, ме сту уград ње, ме ха нич ке за шти те, ути ка чи.

Еле мен ти за шти те: то пљи ви оси гу ра чи ти па Д и Б, ауто
мат ски оси гу ра чи. Мо тор не за штит не склоп ке. За штит ни уре ђа
ји ди фе рен ци јал не стру је (ЗУДС). За штит на на пон ска склоп ка: 
сред ства, при ме на, из бор, се лек тив ност. Од вод ни ци пре на по на: 
сред ства, при ме на, из бор. Би ме тал ни ре леј као еле мент за шти те од 
пре оп те ре ће ња.

Пре ки дач ки еле мен ти: ра ста вља чи, гре бе на сте склоп ке, ин
ста ла ци о не склоп ке, кон так то ри, сте пе ни шни ауто мат ски пре ки
да чи, вре мен ски ре ле ји, та сте ри. По де ла, на ме на, прин цип ра да, 
ше ме ве зи ва ња, из бор.

Елек трич на бро ји ла, уклоп ни сат, МТК при јем ник.
Мер но раз вод ни ор ма ни: са др жај и ди мен зи је мер но раз вод

ног ор ма на. При кључ ни, мер ни и раз вод ни про стор мер но раз вод
ног ор ма на. Ку ћи ште мер но раз вод ног ор ма на. Ме ђу соб но по ве зи
ва ње (ожи че ње) у мер но раз вод ном ор ма ну. Та бле (пло че) у мер но 
раз вод ним ор ма ни ма: та бле – но са чи опре ме, та бле за мон та жу 
бро ји ла. Упра вља ње та ри фа ма и оп те ре ће њем.

Раз вод не та бле са оси гу ра чи ма у ста но ви ма: кон струк ци ја и 
по ве зи ва ње.

Ка блов ска при кључ на ку ти ја: опис и ше ма по ве зи ва ња.
При кљу чак објек та на ни ско на пон ску мре жу: над зем ни при

кљу чак – из во ђе ње по мо ћу са мо но се ћег ка блов ског сно па (СКС) и 
по мо ћу про вод ни ка ПВЦ изо ла ци је.

Ка блов ски при кљу чак – из во ђе ње на ка блов ску НН мре жу и 
на над зем ну НН мре жу.

УЗЕ МЉЕ ЊЕ (19)

Еле мен ти узе мље ња: узе мљи вач, зе мљо вод, са бир ни зе мљо
вод. По де ла узе мље ња по функ ци ји: за штит но, рад но, гро мо бран
ско, здру же но. Ти по ви узе мљи ва ча: по ма те ри ја лу од ко га су из
ра ђе ни (це ви, тра ке, пло че), по на чи ну из во ђе ња (хо ри зон тал ни, 
вер ти кал ни, ко си), по сре ди ни по ко јој се по ла жу (узе мљи ва чи 
у зе мљу, те мељ ни узе мљи ва чи), по об ли ку (пр сте на сти, мре жа
сти). Ма те ри јал и пре сек узе мљи ва ча. Спе ци фич на от пор ност 
тла. От пор ност рас про сти ра ња узе мљи ва ча. Ме ре ње от пор но сти 
узе мљи ва ча.

ГРО МО БРАН СКА ИН СТА ЛА ЦИ ЈА (15)

Фи зич ке осно ве ат мос фер ског пра жње ња. Спо ља шња гро
мо бран ска ин ста ла ци ја: при хват ни си стем, спу сни про вод ни ци за 
узе мље ње, из јед на ча ва ње по тен ци ја ла. Уну тра шња гро мо бран ска 
ин ста ла ци ја: из јед на ча ва ње по тен ци ја ла, огра ни ча ва ње пре на по на 
за штит ним уре ђа ји ма. Еле мен ти гро мо бран ске ин ста ла ци је.
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ЗА ШТИ ТА ОД ЕЛЕК ТРИЧ НОГ УДА РА (22)

Исто вре ме на за шти та од ди рект ног и ин ди рект ног до ди ра. 
За шти та од ди рект ног до ди ра. За шти та од ин ди рект ног до ди ра. За
шти та ауто мат ским ис кљу че њем на па ја ња (ТН си стем, ТТ си стем, 
ИТ си стем и за шти та по мо ћу за штит ног уре ђа ја ди фе рен ци јал не 
стру је), за шти та упо тре бом уре ђа ја кла се ИИ или од го ва ра ју ћом 
изо ла ци јом (ИР2Х). Глав но и до пун ско из јед на ча ва ње по тен ци ја
ла. Про сто ри је са ка дом и ту шем – по себ не тех нич ке ме ре за шти те 
од елек трич ног уда ра.

ЕЛЕК ТРИЧ НЕ ИН СТА ЛА ЦИ ЈЕ У ОБЈЕК ТИ МА – ИЗ РА ДА (18)

Елек трич не ин ста ла ци је ис под мал те ра и на зи ду – при бор и 
пре по ру ке. Елек трич не ин ста ла ци је у под ним ка на ли ма. Ка нал ни 
раз вод (бус бар) – опис и при ме на. Бол нич ки раз вод – при бор и 
пре по ру ке. Елек трич не ин ста ла ци је у про сто ри ја ма са ка дом и ту
шем: при бор и пре по ру ке.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: Те о риј ска на ста ва.
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 

учи о ни ци. 
Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји 

елек трич них ин ста ла ци ја ја ке стру је су ор га ни зо ва ни у те мат ске 
це ли не за ко је је на ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци
ју. Те о риј ске са др жа је пред ме та по ве за ти са прак тич ном на ста вом. 
На став ник, при из ра ди опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен 
про ра де са др жа ја и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши 
це ли на на став ног про гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је аде ква
тан про стор и да се пла ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. 
При то ме, тре ба има ти у ви ду да фор ми ра ње ста во ва и вред но сти, 
као и овла да ва ње ве шти на ма пред ста вља кон ти ну и ра ни про цес и 
ре зул тат је ку му ла тив ног деј ства це ло куп них ак тив но сти на свим 
ча со ви ма што зах те ва ве ћу пар ти ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме
тод ска ре ше ња, ве ли ки број при ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из 
раз ли чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва
ка ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње 
по врат не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са 
Пра вил ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра
бри ва ти да про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка 
пред ме та, као и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен
та ци ју .

При об ра ди те ме Еле мен ти елек трич них ин ста ла ци ја де фи
ни са ти уло гу еле ме на та у елек трич ним ин ста ла ци ја ма, озна ке на 
еле мен ти ма и елек трич ним ше ма ма, из бор еле ме на та, не ис прав
ност еле ме на та, про ве ру ис прав но сти и слич но. Об ја сни ти озна ке 
на еле мен ти ма и шта они зна че са ста но ви шта кон струк ци је. При 
об ра ди кон струк ци је еле ме на та обра ти ти па жњу на ма те ри ја ле и 
из ра ду по је ди них де ло ва. За об ра ду ове те ме мо гу се прак тич но 
ко ри сти ти из ве де не ин ста ла ци је шко ле, ку ће, ра ди о ни це и слич но.

У те мат ској це ли ни да ти по де лу ор ма на и та бли (ди стри бу
тив не, мер не, раз вод не и упра вљач ке). Сва ки склоп се са сто ји од 
ви ше еле ме на та ко ји се по ста вља ју пре ма елек трич ним ше ма ма, 
по себ но об ја сни ти мон та жу еле ме на та у скло пу. Об ја сни ти уло гу 
ди стри бу тив них и мер них ор ма на.

У те мат ској це ли ни Узе мље ње об ја сни ти уло гу узе мљи ва
ча, вр сте узе мљи ва ча, ма те ри јал за из ра ду еле ме на та узе мљи ва ча. 
По себ но об ја сни ти из ра ду узе мљи ва ча (те мељ ног, пр сте на стог, 
зра ка стог, по је ди нач но, груп ног). Об ја сни ти уче ни ци ма ко ји све 
фак то ри мо гу да ути чу на вред ност от по ра узе мљи ва ча. Обра ти ти 
па жњу на ис пи ти ва ње и ате сти ра ње узе мље ња, као и на до ку мен
та ци ју ко ја пра ти ате сти ра ње.

У те мат ској це ли ни За шти та од елек трич ног уда ра де фи ни
са ти пој мо ве ди рект ног и ин ди рект ног на по на до ди ра као и вр сте 
за шти та од тих на по на. Ме то де за шти те об ја сни ти прин ци пи ма 
де ло ва ња за шти те еле мен ти ма за шти те, про ве ре ис прав но сти по
је ди них еле ме на та. Упо зна ти уче ни ке да се сва ка за шти та од елек
трич ног уда ра мо ра про пи сно про ве ри ти и ате сти ра ти.

До зво ље но од сту па ње од про гра ма је 20% али га мо ра да одо
бри од го ва ра ју ћи струч ни ор ган шко ле.

7.ЕЛЕКТРИЧНЕИНСТАЛАЦИЈЕИОСВЕТЉЕЊЕ

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљна став ног пред ме та елек трич не ин ста ла ци је и осве тље
ње је сти ца ње зна ња и од го ва ра ју ћих ве шти на о на чи ну из во ђе ња 
свих вр ста елек трич них ин ста ла ци ја, као и одр жа ва њу елек трич
них ин ста ла ци ја.

Задаци на ста ве пред ме та су:
− упо зна ва ње уло ге и вр сте елек трич них ин ста ла ци ја;
− упо зна ва ње свој ста ва и ка рак те ри сти ка уре ђа ја и опре ме за 

из во ђе ње елек трич них ин ста ла ци ја;
− упо зна ва ње елек трич них, ме ха нич ких и дру гих ка рак те ри

сти ка елек тро ин ста ла ци о ног ма те ри ја ла и при бо ра, ра ди пра вил
ног из бо ра и мон та же;

− упо зна ва ње усло ва и зах те ва ко ји мо ра ју да бу ду ис пу ње ни 
при из во ђе њу и ко ри шће њу елек трич них ин ста ла ци ја;

− схва та ње зна ча ја за штит них ме ра од ви со ког на по на, обез
бе ђи ва ње усло ва по треб них за спро во ђе ње за штит них ме ра, као и 
пра вил но по сту па ње при ли ком из во ђе ња за штит них ме ра;

− уво ђе ње у осно ве про јек то ва ња елек трич них ин ста ла ци ја, 
осве тље ња и гро мо бра на;

− оспо со бља ва ње за про јек то ва ње ин ста ла ци ја на ра чу на ру 
при ме ном до ступ них про грам ских па ке та;

− оспо со бља ва ње за пра вил но одр жа ва ње елек трич них ин
ста ла ци ја, као и за пра вил но по сту па ње при одр жа ва њу и от кла ња
њу на ста лих ква ро ва у елек трич ним ин ста ла ци ја ма.

IIIРАЗРЕД
(3 ча са не дељ но, 93 го ди шње)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

ЕЛЕК ТРИЧ НЕ ИН СТА ЛА ЦИ ЈЕ СЛА БЕ СТРУ ЈЕ (24)

Изо ло ва ни про вод ни ци и ка бло ви за те ле ко му ни ка ци је, оп
тич ки ка бло ви, кон струк ци ја, озна ча ва ње, на ме на.

Из ра да те ле фон ских ин ста ла ци ја: ода би ра ње про вод ни ка, на
чин по ста вља ња ин ста ла ци ја, при кљу чак на јав ну ПТТ мре жу.

Ин ста ла ци ја ин тер фо на.
Ин ста ла ци ја ви део над зо ра.
Ин ста ла ци ја ТВ и ра дио ан те не, са те лит ске ан те не, на чи ни 

мон та же, по ја ча вач ки уре ђа ји, ин ста ла ци ја при кључ ни ца и раз вод, 
на па ја ње цен трал ног си сте ма.

Аларм не ин ста ла ци је за бр зо от кри ва ње и до ја ву по жа ра: 
опре ма и про пи си, из бор и на чин мон та же, ин ста ла ци ја за на па ја
ње про тив по жар не цен тра ле и сиг нал них та бли.

Про тив про вал на ин ста ла ци ја.
Мре жне ин ста ла ци је за по ве зи ва ње ра чу на ра.

ЕЛЕК ТРИЧ НЕ ИН СТА ЛА ЦИ ЈЕ У ОБЈЕК ТИ МА (17)

Елек трич не ин ста ла ци је у стам бе ним објек ти ма.
Елек трич не ин ста ла ци је у јав ним објек ти ма (бол ни це, роб не 

ку ће, би о ско пи).
Елек трич не ин ста ла ци је мо тор них по го на и упра вљач ке ше ме.
Елек трич не ин ста ла ци је у јав ним скло ни шти ма.
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ЕЛЕК ТРИЧ НО ОСВЕ ТЉЕ ЊЕ (12)

Основ ни пој мо ви: све тло сна ја чи на, све тло сни флукс, ко ли
чи на све тло сти, осве тљај, бље сак.

Вр сте све тло сних из во ра: си ја ли це са ме тал ним влак ном, 
флу о ре сцент не си ја ли це, нео н ске це ви, по себ не вр сте си ја ли ца, 
све тиљ ке и њи хо ве све тло сно ме ха нич ке ка рак те ри сти ке. Све тиљ
ка за осве тље ње пу те ва (све тиљ ке као тип ONYX, све тиљ ке као 
тип SA FIR).

Све тиљ ке за осве тље ње ве ли ких јав них по вр ши на, спорт ских 
те ре на, спољ но де ко ра тив но осве тље ње (као RA DIAL, TER RA, 
све тиљ ке као тип MY, ASTRAL).

Про ра чун осве тље но сти у за тво ре ном про сто ру: со бе, ра ди о
ни це, учи о ни це.

ПРО ЈЕК ТО ВА ЊЕ ЕЛЕК ТРИЧ НИХ ИН СТА ЛА ЦИ ЈА  
ПО МО ЋУ РА ЧУ НА РА (10)

Уба ци ва ње сим бо ла си ја лич них ме ста, пре ки да ча, утич ни ца, 
бој ле ра, мо то ра и дру гих уре ђа ја у до би је ну ар хи тек тон ску осно ву 
(са мо кон ту ре зи до ва са сте пе ни штем, вра ти ма и про зо ри ма).

Озна ча ва ње ка рак те ри сти ка по ред еле ме на та: струј но ко ло, сна
га, ви си на уград ње од по да, за при кључ ке бој ле ра, гре ја ли ца и мо
то ра сло бод на ду жи на ка бла (ко ри шће њем про гра ма као Auto CAD).

ПРО ЈЕ КАТ ЕЛЕК ТРИЧ НИХ ИН СТА ЛА ЦИ ЈА (30)

Основ ни пој мо ви: обје кат, ин ве сти тор, про јек тант, из во ђач, 
струч ни над зор. Тех нич ка до ку мен та ци ја за из град њу објек та, гра
ђе вин ска до зво ла.

Гра ђе ње објек та, упо треб на до зво ла, усло ви за из да ва ње са
гла сно сти од елек тро ди стри бу ци је под ко јим се обје кат при кљу чу
је на мре жу.

Де ло ви про јек та: оп шти по да ци, про јект ни за да так, тех нич ки 
опис, оп шти тех нич ки усло ви, спе ци фи ка ци ја ма те ри ја ла, пред мер 
и пред ра чун ра до ва, гра фич ка до ку мен та ци ја.

На па ја ње стал них и по крет них по тро ша ча, из ра да јед но пол
не ше ме и мер не гру пе, рас по ред сна га по фа за ма, ода бир глав них 
оси гу ра ча, про ра чун па да на по на.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: Те о риј ска на ста ва.
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 

учи о ни ци. 
Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји 

елек трич них ин ста ла ци ја и осве тље ња су ор га ни зо ва ни у те мат ске 
це ли не за ко је је на ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци
ју. Те о риј ске са др жа је пред ме та по ве за ти са прак тич ном на ста вом. 
На став ник, при из ра ди опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен 
про ра де са др жа ја и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши 
це ли на на став ног про гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је аде ква
тан про стор и да се пла ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. 
При то ме, тре ба има ти у ви ду да фор ми ра ње ста во ва и вред но сти, 
као и овла да ва ње ве шти на ма пред ста вља кон ти ну и ра ни про цес и 
ре зул тат је ку му ла тив ног деј ства це ло куп них ак тив но сти на свим 
ча со ви ма што зах те ва ве ћу пар ти ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме
тод ска ре ше ња, ве ли ки број при ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из 
раз ли чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју .

При ли ком об ра де те ме о елек тр о ин ста ла ци о ним ма те ри ја ли
ма из вр ши ти од ре ђе ну по де лу, а за тим их об ра ђи ва ти пре ма зна ча
ју. По себ но тре ба ис та ћи при ме ну од го ва ра ју ћих та бли ца са ка рак
те ри сти ка ма, на чи ном уград ње и про пи си ма за уград њу.

При ли ком об ра де ин ста ла ци ја сла бе стру је об ја сни ти основ
не ка рак те ри сти ке по мо ћу јед но пол них ше ма, на чи на ода би ра ња 
опре ме пре ма ква ли те ту и це ни, као и пра вил ну мон та жу истих.

При про јек то ва њу ин ста ла ци ја по мо ћу ра чу на ра упо зна ти 
уче ни ке са осно вом ра да у од го ва ра ју ћем про грам ском па ке ту, као 
и при ме ни про гра ма на про јек то ва њу стам бе них ин ста ла ци ја. При 
да ва њу упут ства за про јек то ва ње елек трич них ин ста ла ци ја прет ход
но тре ба за јед нич ки ура ди ти про је кат јед ног ста на у свим ње го вим 
фа за ма, а по том по ма га ти уче ни ку у са мо стал ној из ра ди про јек та.

До зво ље но од сту па ње од про гра ма је 20 % али га мо ра да 
одо бри од го ва ра ју ћи струч ни ор ган шко ле.

8.ЕЛЕКТРИЧНИАПАРАТИИУРЕЂАЈИ

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та елек трич ни апа ра ти и уре ђа ји је 
сти ца ње зна ња о елек трич ним апа ра ти ма и уре ђа ји ма по треб них за 
раз у ме ва ње прин ци па ра да елек трич них апа ра та и уре ђа ја при кљу
че них на ин ста ла ци ју ја ке стру је.

Задаци на ста ве пред ме та су:
− упо зна ва ње са кон струк тив ним де ло ви ма елек тро тер мич

ких апа ра та и уре ђа ја, рас хлад них уре ђа ја и елек трич них ма ши на;
− оспо со бља ва ње уче ни ка за из на ла же ње и от кла ња ње ква

ро ва;
− овла да ва ње по ве зи ва њем те о риј ских зна ња са прак тич ним 

ве шти на ма.

IIIРАЗРЕД
(2 ча са не дељ но, 62 ча са го ди шње)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

УВОД (1)

Упо зна ва ње уче ни ка са зна ча јем, уло гом и при ме ном елек
трич них уре ђа ја као и рас хлад них уре ђа ја и ма ши на.

ЕЛЕК ТРО ТЕР МИЧ КИ АПА РА ТИ И УРЕ ЂА ЈИ (20)

Пре нос то пло те про во ђе њем, кон век ци јом и зра че њем. Ме
та ли, не ме та ли и ле гу ре (ко ји се ко ри сте за кон струк ци ју тер мич
ких уре ђа ја) и њи хо ве осо би не. Греј на те ла, на чин по ве зи ва ња са 
пре ки да чем. Ви ше сте пе ни пре ки дач и од ре ђи ва ње сна ге за по је ди
не сте пе не. Про ра чун греј не спи ра ле. Елек трич ни штед њак, кон
струк ци ја, елек трич на ше ма, ква ро ви и њи хо во от кла ња ње. Тер
мо а ку му ла ци о не пе ћи, кон струк ци ја, елек трич на ше ма, ква ро ви и 
њи хо во от кла ња ње. Ма ши не за пра ње ру бља, кон струк тив ни де ло
ви, прин цип ра да, елек трич на ше ма, ква ро ви и њи хо во от кла ња
ње. Елек трич ни бој лер, кон струк ци ја, елек трич на ше ма, ква ро ви 
и њи хо во от кла ња ње. Елек трич ни апа рат за за ва ри ва ње, де ло ви и 
ре гу ла ци ја стру је.

РАС ХЛАД НИ И КЛИ МА УРЕ ЂА ЈИ (21)

Рас хлад ни уре ђа ји на ба зи про ме не агре гат ног ста ња, ота па
ње, ис па ра ва ње и су бли ма ци ја. Рад не ма те ри је у рас хлад ним уре
ђа ји ма, осо би не и упо тре ба. Ком пре сор ски уре ђа ји за хла ђе ње. 
Клип ни ком пре сор, де ло ви, прин цип ра да. Кон ден за то ри, хла ђе ни 
во дом и ва зду хом. Ис па ри вач, вр сте и уло га. Се па ра тор. Ре гу ла ци
о ни вен ти ли, вр сте и уло га. Тер мо ста ти и пре со ста ти. Фил те ри и 
су ша чи. Це во во ди. Елек трич на ше ма кућ ног ком пре сор ског хлад
ња ка. Про зор ски кли ма ти за то ри.
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ЕЛЕК ТРИЧ НЕ МА ШИ НЕ (20)

Вр сте и уло га елек трич них ма ши на. Ма ши не за јед но смер
ну стру ју. Прин цип ра да и кон струк ци ја ма ши на за јед но смер ну 
стру ју. Вр сте ма ши на за јед но смер ну стру ју пре ма по бу ди. Тран
сфор ма то ри. Прин цип ра да и де ло ви тран сфор ма то ра. Ве зе тран
сфор ма то ра и њи хо ва при ме на. Асин хро ни мо то ри. Кон струк
тив ни де ло ви, прин цип ра да и ка рак те ри сти ке тро фа зног мо то ра. 
Пу шта ње у рад асин хро ног мо то ра. Јед но фа зни асин хро ни мо тор, 
прин цип ра да и пу шта ње у рад. Син хро ни ге не ра то ри, кон струк
тив ни де ло ви, прин цип ра да и ка рак те ри сти ке. Син хро ни мо то ри, 
кон струк тив ни де ло ви, прин цип ра да, ка рак те ри сти ке и при ме на. 
Ко му та тор ни мо то ри, опис, вр сте и при ме на.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: Те о риј ска на ста ва.
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 

учи о ни ци. 
Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји 

елек трич них апа ра та и уре ђа ја су ор га ни зо ва ни у те мат ске це ли
не за ко је је на ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци ју. 
Те о риј ске са др жа је пред ме та по ве за ти са прак тич ном на ста вом. 
На став ник, при из ра ди опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен 
про ра де са др жа ја и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши 
це ли на на став ног про гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је аде ква
тан про стор и да се пла ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. 
При то ме, тре ба има ти у ви ду да фор ми ра ње ста во ва и вред но сти, 
као и овла да ва ње ве шти на ма пред ста вља кон ти ну и ра ни про цес и 
ре зул тат је ку му ла тив ног деј ства це ло куп них ак тив но сти на свим 
ча со ви ма што зах те ва ве ћу пар ти ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме
тод ска ре ше ња, ве ли ки број при ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из 
раз ли чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва
ка ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње 
по врат не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са 
Пра вил ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра
бри ва ти да про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка 
пред ме та, као и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен
та ци ју.

У пр вом де лу обла сти елек тр о те р мич ких апа ра та и уре ђа ја 
тре ба да ти по се бан на гла сак на пре нос то пло те и ма те ри ја ле ко ји 
се ко ри сте за из ра ду тер мич ких уре ђа ја. Об ра ди ти елек трич не ше
ме ви ше по ло жај них тер мич ких пре ки да ча за по ве зи ва ње са греј
ном пло чом.

У дру гом де лу ко ји се од но си на тер мич ке уре ђа је обра ти
ти па жњу на вр сте при кљу ча ка штед ња ка и ТА пе ћи. По себ но се 
освр ну ти на ква ро ве и њи хо во от кла ња ње.

Код ма ши на за пра ње ру бља обра ти ти па жњу на прин цип ра
да про гра ма то ра. Код елек трич ног бој ле ра по себ но се освр ну ти на 
нај че шће ква ро ве, за ме ну гре ја ча и зна чај си гур но сног вен ти ла.

На по чет ку обла сти елек трич них ма ши на тре ба об ја сни ти 
уче ни ци ма шта се под ра зу ме ва под елек трич ном ма ши ном и из вр
ши ти по де лу елек трич них ма ши на пре ма вр сти стру је и прин ци пу 
де ло ва ња.

Кон струк ци ју ма ши не јед но смер не стру је об ра ди ти уз при каз 
на мо де лу и ди дак тич кој ше ми. При об ја шња ва њу прин ци па ра
да ма ши не јед но смер не стру је осло ни ти се на гра ди во из осно ва 
елек тро тех ни ке пр вог раз ре да.

При ли ком об ра де де ла те ме ко ји се од но си на кон струк ци ју тран
сфор ма то ра ко ри сти ти опре му ла бо ра то ри је за елек трич не ма ши не.

Кон струк ци ју асин хро них мо то ра об ја сни ти на мо де лу рас кло
пље ног асин хро ног мо то ра та ко да уче ни ци мо гу да ви де сва ки део. 
При об ра ди прин ци па ра да асин хро не ма ши не пред ност да ти фи зич
ком об ја шње њу, без пре те ра ног ин си сти ра ња на ма те ма тич ком апа
ра ту. По истом прин ци пу об ра ди ти и јед но фа зни асин хро ни мо тор.

При ли ком из ла га ња син хро них ма ши на уче ни ке упо зна ти са 
де ло ви ма и кон струк тив ним од ли ка ма син хро них ма ши на. По себ
но се освр ну ти на син хро не ма ши не ве ћих сна га.

У де лу рас хлад ни уре ђа ји те мељ но об ра ди ти рад не ма те ри је 
у тех ни ци хла ђе ња и прин ци па хла ђе ња. Скре ну ти па жњу уче ни
ци ма на то ко је су ма те ри је опа сне и ка ко се скла ди ште и чу ва ју. 
Уче ни ци тре ба де таљ но да схва те прин цип ра да рас хлад ног ци клу
са, да се упо зна ју са тем пе ра ту ра ма и агре гат ним ста њи ма у по
је ди ним де ло ви ма рас хлад ног си сте ма. Де таљ но об ја сни ти вр сте 
ком пре со ра, вен ти ле, као и ауто мат ску ре гу ла ци ју у по је ди ним де
ло ви ма рас хлад ног си сте ма.

У де лу гра ди ва ко је се од но си на елек тро мо то ре у рас хлад
ним си сте ми ма, об ра ди ти гра ди во у ко ре ла ци ји са про гра мом из 
елек трич них ма ши на.

До зво ље но од сту па ње од про гра ма је 20 % али га мо ра да 
одо бри од го ва ра ју ћи струч ни ор ган шко ле.

9.ЕЛЕКТРИЧНЕМРЕЖЕИПОСТРОЈЕЊА

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та елек трич не мре же и по стро је ња је 
упо зна ва ње уче ни ка са елек трич ним, ме ха нич ким и оста лим ка
рак те ри сти ка ма еле ме на та за из град њу еле крич них мре жа и по
стро је ња, сти ца ње зна ња за пра ви лан из бор еле ме на та, као и овла
да ва ње ве шти на ма мон та же тих еле ме на та.

Задаци на ста ве пред ме та су:
− упо зна ва ње уче ни ка са из град њом елек тра на, тран сфор ма

тор ским по стро је њи ма, во до ви ма;
− оспо со бља ва ње за одр жа ва ње елек трич них мре жа и по

стро је ња;
− упо зна ва ње са стан дар ди ма и тех нич ким про пи си ма за из

бор опре ме, мон та жу, одр жа ва ње елек трич них мре жа и по стро је ња;
− оспо со бља ва ње за пра вил ну при ме ну пред ви ђе них за штит

них ме ра на ра ду, ра ди за шти те осо бља и ма те ри ја ла.

IIIРАЗРЕД
(2 ча са не дељ но, 62 ча са го ди шње)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

ОП ШТИ ДЕО (3)

Елек три фи ка ци ја и њен зна чај. Пре нос елек трич не енер ги је 
од елек тра на до по тро ша ча. Раз вој си сте ма за пре нос елек трич не 
енер ги је. По де ла и вр сте елек трич них мре жа. Стан дард ни на по ни.

ЕЛЕК ТРА НЕ (6)

По де ла и вр сте. Елек тра не са чвр стим го ри вом. Елек тра не са 
теч ним го ри вом. Ну кле ар не елек тра не. Хи дро е лек тра не. Об но вљи
ви из во ри елек трич не енер ги је. Елек трич ни уре ђа ји у елек тра на ма.

ЕЛЕК ТРО Е НЕР ГЕТ СКИ ВО ДО ВИ (10)

Кон струк тив ни де ло ви над зем них елек тр о е нер гет ских во до
ва. Про вод ни ци. Изо ла то ри. Но са чи пот пор них изо ла то ра. Сту бо ви. 
Кон зо ле. До пун ски еле мен ти во да. Кон струк тив ни де ло ви под зем
них елек тр о е нер гет ских во до ва. Ка бло ви. Кон струк ци ја ка бло ва. 
По де ла ка бло ва пре ма на по ну и вр сти изо ла ци је. Вр сте ка бло ва. 
Озна ча ва ње ка бло ва. При ме на по је ди них вр ста ка бло ва. Ка блов ске 
гла ве и ка блов ске спој ни це. Ка блов ске при кључ не ку ти је. Ка блов
ски при кључ ни и раз вод ни ор ма ни. Ка блов ска ка на ли за ци ја. Кон
струк тив ни де ло ви енер гет ских во до ва са са мо но се ћим ка блов ским 
сно пом (СКС). При бор за СКС. Кућ ни при кључ ци и вр сте.
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ТРАН СФОР МА ТОР СКА И РАЗ ВОД НА ПО СТРО ЈЕ ЊА (18)

По де ла и вр ста по стро је ња у за тво ре ном и отво ре ном про
сто ру. Над зем на, под зем на. Зи да на и окло пље на. Окло пље на пу
ње на га сом SF6, стуб на итд. Про ла зна и за вр шна за над зем ни и 
ка блов ски при кљу чак. Раз вод не та бле ни ског на по на у тран сфор
ма тор ским по стро је њи ма. Еле мен ти по стро је ња ви со ког, сред њег и 
ни ског на по на: Са бир ни це, изо ла то ри, ра ста вља чи, то пљи ви оси гу
ра чи, ра ста вља чи сна ге, пре ки да чи. Мер ни тран сфор ма то ри, оки да
чи и ре ле ји. Ко манд ни и сиг нал ни уре ђа ји. Енер гет ски тран сфор ма
то ри. Елек трич ни кон ден за то ри. Мре жно тон фре квент на ко ман да.

ИЗ ГРАД ЊА ЕЛЕК ТРО Е НЕР ГЕТ СКИХ ОБЈЕ КА ТА (15)

Про пи си. Из град ња над зем них елек тр о е нер гет ских во до ва. 
Из град ња ка блов ских елек тр о е нер гет ских во до ва. Из град ња во до
ва са са мо но се ћим ка блов ским сно по ви ма. Из град ња тран сфор ма
тор ских и раз вод них по стро је ња.

ПО ГОН И ОДР ЖА ВА ЊЕ ЕЛЕК ТР О Е НЕР ГЕТ СКИХ  
ОБЈЕ КА ТА (5) 

Про пи си. Пре гле ди. Ре ви зи ја. Ре мон ти. Ра до ви у без на пон
ском ста њу. Ра до ви у бли зи ни на по на. Ра до ви под на по ном. Алат и 
опре ма. За штит не ме ре и сред ства лич не за шти те на ра ду.

ПО РЕ МЕ ЋА ЈИ У ЕЛЕК ТРИЧ НИМ МРЕ ЖА МА (5)

Вр сте по ре ме ћа ја. Основ ни пој мо ви. Пре кид про вод ни ка. Зе
мљо спој. Кра так спој. Пре на пон ат мос фер ског или ко му та ци о ног 
по ре кла. Про на ла же ње ме ста ква ра. За шти та од по ре ме ћа ја.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО) 

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: Те о риј ска на ста ва.
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 

учи о ни ци. 
Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји елек

трич них мре жа и по стро је ња су ор га ни зо ва ни у те мат ске це ли не за 
ко је је на ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци ју. Те о риј ске 
са др жа је пред ме та по ве за ти са прак тич ном на ста вом. На став ник, 
при из ра ди опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен про ра де са др
жа ја и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши це ли на на
став ног про гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је аде ква тан про стор и 
да се пла ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. При то ме, тре ба 
има ти у ви ду да фор ми ра ње ста во ва и вред но сти, као и овла да ва ње 
ве шти на ма пред ста вља кон ти ну и ра ни про цес и ре зул тат је ку му ла
тив ног деј ства це ло куп них ак тив но сти на свим ча со ви ма што зах те
ва ве ћу пар ти ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме тод ска ре ше ња, ве ли ки 
број при ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју.

На са мом по чет ку ре а ли за ци је са др жа ја пред ме та, уче ни ци ма 
тре ба ука за ти на зна чај елек три фи ка ци је за при вред ни и еко ном ски 
раз вој зе мље. Нео п ход но је по ка за ти им ше ме пре но сних мре жа од 
110 kV, 220 kV и 400 kV ка ко би уче ни ци мо гли да ви де и схва те 

по ве за ност свих кра је ва на ше зе мље са су сед ним зе мља ма, ра ди 
ме ђу соб не раз ме не елек трич не енер ги је. За тим тре ба им об ја сни ти 
зна чај тран сфо ма ци је на по на и ис та ћи при то ме уло гу по стро је ња. 
О елек тра на ма об ја сни ти са мо основ не ка рак те ри сти ке. За раз не 
ти по ве елек тра на при ба ви ти ше мат ски при каз це ло куп ног по стро
је ња. На њи ма об ја сни ти осо бе но сти елек тра на и прин цип ра да. 
При ли ком упо зна ва ња кон струк тив них де ло ва елек тр о е нер гет ских 
во до ва и по стро је ња, из вр ши ти нај пре од ре ђе ну по де лу, за тим их 
об ра ђи ва ти пре ма зна ча ју. По себ но тре ба ис та ћи уло гу сва ког еле
мен та кон струк ци ју и на чин функ ци о ни са ња. Из град њу елек трич
них мре жа и по стро је ња об ра ди ти у учи о ни ци уз по моћ ски ца и фо
то гра фи ја уз на гла ша ва ње ва жно сти при ме не ме ра за шти та на ра ду.

По гла вљу по гон и одр жа ва ње елек тр о е нер гет ских обје ка та 
тре ба у на ста ви по све ти ти ве ли ку па жњу. При то ме тре ба ис ти ца ти 
зна чај при др жа ва ња про пи са за ре дов но и пе ри о дич но одр жа ва ње. 
Уче ни ци ма тре ба на што јед но став ни ји на чин об ја сни ти узро ке 
нај че шћих смет њи и по ре ме ћа ја у елек трич ним мре жа ма и по стро
је њи ма, на чин ма ни фе сто ва ња и от кла ња ња смет њи.

До зво ље но од сту па ње од про гра ма је 20 % али га мо ра да 
одо бри од го ва ра ју ћи струч ни ор ган шко ле.

10.ПРАКТИЧНАНАСТАВА

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та прак тич на на ста ва је сти ца ње зна
ња, овла да ва ње ве шти на ма ко ри шће ња раз ли чи тих ала та, мер них 
ин стру ме на та и при бо ра, прак тич но об у ча ва ње уче ни ка за из ра
ду елек трич них ин ста ла ци ја, осве тље ња, одр жа ва ње елек трич них 
апа ра та и уре ђа ја као и оса мо ста љи ва ње при из во ђе њу свих вр ста 
на ве де них ак тив но сти, раз ви ја ње на ви ка за чу ва ње здра вља и при
др жа ва ње ме ра за шти те на ра ду. 

Задаци на ста ве пред ме та су:
− развијање свести о неопходности коришћења стандарда, 

норматива, каталога као и техничко технолошке документације;
− упо зна ва ње ма те ри ја ла, ала та и при бо ра ко ји се ко ри сте у 

елек трич ним ин ста ла ци ја ма;
− овла да ва ње пра вил ним ко ри шће њем уре ђа ја, раз ли чи тих 

ала та, мер них ин стру ме на та и при бо ра; 
− упо зна ва ње са пра вил ном упо тре бом за штит них сред ста ва;
− сти ца ње зна ња о вр ста ма елек трич них ин ста ла ци ја;
− ја ча ње спо соб но сти ре ша ва ња про бле ма раз во јем ло гич ког 

и кри тич ког ми шље ња; 
− раз ви ја ње пре ци зно сти, ра ци о нал но сти и кре а тив но сти у 

ра ду са раз ли чи тим ала ти ма, ма те ри ја лом и при бо ром; 
− при ме на сте че них зна ња и ве шти на у са вла да ва њу про гра

ма дру гих на став них пред ме та;
− раз ви ја ње од го вор но сти пре ма ро ко ви ма, ква ли те ту и пре

ци зно сти да тог по сла.

IIРАЗРЕД
(12 ча со ва не дељ но, 420 ча со ва го ди шње и 60 ча со ва у бло ку)

СА ДР ЖАЈ ПРО ГРА МА

РАД СА ЕЛЕК ТР О ИН СТА ЛА ТЕР СКИМ АЛА ТИ МА (6)

По де ла, пра вил но ко ри шће ње, об ли ко ва ње про вод ни ка, ски
да ње изо ла ци је, об ра да кра ја ка бла за при кљу чак, спа ја ње про вод
ни ка са при јем ни ци ма, по ве зи ва ње и на ста вља ње про вод ни ка у 
раз вод ним ку ти ја ма и ле мље ње.

УНИ ВЕР ЗАЛ НИ ИН СТРУ МЕН ТИ (18)

Упо зна ва ње, вр сте. Ме ре ње основ них елек трич них ве ли чи на 
ана лог ним и ди ги тал ним ин стру мен ти ма. Рад са уни вер зал ним ин
стру мен том: ис пи ти ва ње не по зна тог уре ђа ја.

ЕЛЕК ТР О ИН СТА ЛА ЦИ О НИ МА ТЕ РИ ЈАЛ И ПРИ БОР (36)

Елек тр о ин ста ла ци о ни ма те ри јал и при бор (про вод ни ци, ка
бло ви, оси гу ра чи, ин ста ла ци о не це ви, све тиљ ке, пре ки да чи, при
кључ ни це и оста ло). Озна ча ва ње про вод ни ка, пре по зна ва ње, 
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ода би ра ње. Мон та жа и по ве зи ва ње све тиљ ки, при кључ ни ца и 
слич них при јем ни ка. Мон та жа ин ста ла ци о них це ви, ре га ла, ка
на ла, раз вод них и мон та жних ку ти ја. Пре ки да чи: вр сте, мон та жа, 
прин цип ра да. Из ра да струј них ко ла ин ста ла ци о ним пре ки да чи ма 
– груп ним, се риј ским, на из ме нич ним, уна кр сним. Из ра да сло же
них струј них ко ла (пре ки да чи, при кључ ни це и све тиљ ке).

ШЕ МЕ У ЕЛЕК ТРИЧ НИМ ИН СТА ЛА ЦИ ЈА МА (24)

Сим бо ли и озна ке у елек тро тех ни ци. Ше ме у елек трич ним 
ин ста ла ци ја ма – јед но пол не и раз ви је не ше ме. Чи та ње елек трич
них ше ма ма ње сло же но сти (осве тље ње, при кључ ни це, тер мич ки 
при јем ни ци, на па ја ње елек тро мо то ра, сла ба стру ја). Из ра да јед но
пол не и раз ви је не ше ме за ма њи обје кат.

КУЋ НИ ЕЛЕК ТРИЧ НИ УРЕ ЂА ЈИ (32)

При кљу чак кућ них елек трич них апа ра та, елек трич не ше ме и 
ква ро ви. Пе гла, бој лер, тер мо а ку му ла ци о на пећ, елек трич ни шпо
рет, кли ма уре ђа ји. Се лек тив но про на ла же ње ква ро ва на кућ ним 
елек трич ним апа ра ти ма и уре ђа ји ма.

ПА СИВ НИ ЕЛЕК ТРИЧ НИ ЕЛЕ МЕН ТИ (6)

При ме на, пре по зна ва ње, обе ле жа ва ње. От пор ни ци, по тен ци
о ме три, кон ден за то ри, ди о де, ис пра вљач ки спо је ви.

ПРО ПИ СИ ЗА ИЗ ВО ЂЕ ЊЕ ЕЛЕК ТРИЧ НИХ  
ИН СТА ЛА ЦИ ЈА (12)

Нај но ви ји про пи си за из во ђе ње елек трич них ин ста ла ци ја у 
стам бе ним објек ти ма, ин ду стриј ским објек ти ма, спе ци фич ним 
објек ти ма. Тех нич ки про пи си за из во ђе ње кућ ног при кључ ка.

УПО ЗНА ВА ЊЕ ЕЛЕК ТРО ИН СТА ЛА ТЕР СКИХ РА ДО ВА И ВР
СТА ЕЛЕК ТРИЧ НИХ ИН СТА ЛА ЦИ ЈА (54)

Елек тр о ин ста ла тер ски ра до ви и вр ста ин ста ла ци ја. Из во ђе ње 
ин ста ла ци ја у зи ду – не по сред но у зид, у ин ста ла ци о ним це ви ма, 
у опла ти – бе то ну. Из во ђе ње ин ста ла ци ја на зи ду – од стој ним овуј
ни ца ма, у ин ста ла ци о ним це ви ма, ка на ли ма. Из во ђе ње при вре ме не 
ин ста ла ци је. Из во ђе ње гро мо бран ске ин ста ла ци је. Зи дар ски ра до ви 
– раз ме ра ва ње и обе ле жа ва ње, ко па ње и бу ше ње зи до ва. По ста вља
ње и при чвр шћи ва ње мон та жних раз вод них ку ти ја и ин ста ла ци о них 
це ви. По ста вља ње – по ла га ње про вод ни ка у зид, це ви и ка на ле.

ИЗ РА ДА МО НО ФА ЗНЕ И ТРО ФА ЗНЕ ЕЛЕК ТРИЧ НЕ  
ИН СТА ЛА ЦИ ЈЕ НА ДР ВЕ НОЈ ПЛО ЧИ (90)

Мо но фа зне и тро фа зне ин ста ла ци је на др ве ној пло чи. Струј на ко
ла осве тље ња са ин ста ла ци о ним пре ки да чи ма, фо то е ле мен ти ма, ше ми
ра ње ар ма ту ра. Струј на ко ла осве тље ња са им пулст ним би ста бил ним 
ре ле ом. Из ра да ин ста ла ци је тер мич ких при јем ни ка – при кључ ни це са 
фик сним при кључ ком, са основ ном ре гу ла ци јом тем пе ра ту ре и сна
ге. Ин ста ла ци је за на па ја ње елек тро мо то ра. Ди рект но пу шта ње асин
хро них мо то ра у рад (гре бе на ста склоп ка, мо тор на за штит на склоп ка, 
склоп та сте ра и кон так то ра). Про ме на сме ра обр та ња тро фа зног и мо
но фа зног асин хро ног мо то ра (гре бе на стом склоп ком и кон так то ри ма). 
Пу шта ње асин хро ног мо то ра у рад упу шта чем зве зда – тро у гао (гре
бе на стом склоп ком, кон так то ри ма). Се лек тив но про на ла же ње ква ро ва 
код мо но фа зних и тро фа зних ин ста ла ци ја са при јем ни ци ма.

ИН СТА ЛА ЦИ ЈЕ ЕЛЕК ТРИЧ НОГ ЗВО НА (18)

Ин ста ла ци је елек трич ног зво на. Ин ста ла ци је елек трич ног 
зво на са јед ним и ви ше по зив них ме ста. Из ра да ин ста ла ци је елек
трич них зво на у стам бе ним згра да ма. Из ра да ин ста ла ци ја елек
трич ног зво на са ну ме ра то ром.

СТЕ ПЕ НИ ШНО ОСВЕ ТЉЕ ЊЕ И СТЕ ПЕ НИ ШНИ  
АУТО МА ТИ (20)

Сте пе ни шни ауто ма ти и сте пе ни шно осве тље ње (јед но пол
не и раз ви је не ше ме). Из ра да сте пе ни шног осве тље ња са елек тро
маг нет ним сте пе ни шним ауто ма том и елек трон ским сте пе ни шним 
ауто ма том, тро жич но и че тво ро жич но.

ЕЛЕК ТРИЧ НЕ ИН СТА ЛА ЦИ ЈЕ КУ ПА ТИ ЛА (18)

Ин ста ла ци ја ку па ти ла – тех нич ки про пи си. Из ра да струј них 
кру го ва у ку па ти лу. Мон та жа ин ди ка то ра ку па ти ла и ње го во по
ве зи ва ње. Из јед на ча ва ње по тен ци ја ла ме тал них де ло ва ку па ти ла.

ИЗ РА ДА И ПО СТА ВЉА ЊЕ РАЗ ВОД НИХ ОР МА НА (36)

Из ра да и по ста вља ње раз вод них ор ма на – тех нич ки про пи
си. По ста вља ње и по ве зи ва ње мер не гру пе у раз вод ним ор ма ни ма. 
Кон трол но пу шта ње раз вод них ор ма на под на пон.

ЗА ШТИ ТА ОД ЕЛЕК ТРИЧ НОГ УДА РА (24)

Исто вре ме на за шти та од ди рект ног и ин ди рект ног до ди ра. 
За шти та од ди рект ног до ди ра. За шти та од ин ди рект ног до ди ра. 
За шти та од ин ди рект ног до ди ра де ло ва под на по ном ауто мат ским 
ис кљу чи ва њем на па ја ња: ТН си сте ми, ТТ си сте ми, ИТ си сте ми. 
При ме на за штит ног уре ђа ја ди фе рен ци јал не стру је. Из јед на ча ва
ње по тен ци ја ла. Елек трич не ин ста ла ци је са ка дом или ту шем.

ТЕ ЛЕ ФОН СКЕ ИН СТА ЛА ЦИ ЈЕ СЛА БЕ СТРУ ЈЕ (26)

Те ле фон ске ин ста ла ци је у стам бе ним и рад ним про сто ри ја ма. 
Зи дар ски за вр шни ра до ви за те ле фон ске ин ста ла ци је – раз ме ра ва ње 
и обе ле жа ва ње, ко па ње и бу ше ње зи до ва, мон та жа ин ста ла ци о них 
це ви и ку ти ја, про вла че ње ка бло ва, мон та жа при кључ ни ца и раз вод
них ПТТ ор ма на као и оста ли ра до ви. Ин ста ла ци је за са то ве, ин ста
ла ци је озву че ња, до ја ву по жа ра, про тив про ва ле – на чин из во ђе ња.

IIIРАЗРЕД
(12 ча со ва не дељ но, 372 ча са го ди шње и 90 ча со ва у бло ку)

СА ДР ЖАЈ ПРО ГРА МА

ЧИ ТА ЊЕ ПРО ЈЕК ТА ЕЛЕК ТРИЧ НИХ ИН СТА ЛА ЦИ ЈА (24)

Са др жај про јек та, зна чај по је ди них де ло ва и на чин чи та ња 
про јек та.

ИН СТА ЛА ЦИ ЈЕ ОТВО РЕ НОГ ПРО СТО РА – ЈАВ НО  
ОСВЕ ТЉЕ ЊЕ (18)

Ин ста ла ци је отво ре ног про сто ра – јав на ра све та, про пи си, 
рас по ред фа за, при бор и на чин из во ђе ња. Ис коп ка блов ског ро ва 
са по ла га њем ка бла и из ра дом те ме ља и сту бо ва за јав ну ра све ту. 
По ста вља ње сту бо ва и све тиљ ки са по ве зи ва њем ин ста ла ци је сту
ба на на пој ни кабл и све тиљ ку – рас по ред фа за. Ше ми ра ње ор ма на 
за јав ну ра све ту – вр сте ко ман ди ис кљу че ња и укљу че ња ра све те. 
Кон тро ла и пу шта ње под на пон.

НАД ЗЕМ НИ КУЋ НИ ПРИ КЉУ ЧАК (12)

Вр сте, про пи си, из бор и по тре бан при бор за мо но фа зни и 
тро фа зни при кљу чак. При кљу чак из ве ден изо ло ва ним про вод ни
ком. При кљу чак из ве ден са мо но си вим ка блом. При кљу чак из ве
ден са мо но си вим ка блов ским сно пом.

ПОД ЗЕМ НИ (КА БЛОВ СКИ) КУЋ НИ ПРИ КЉУ ЧАК (18)

Вр сте, про пи си, по тре бан при бор. Над зем ни при кљу чак на 
над зем ну ни ско на пон ску мре жу. Из ра да ка блов ске гла ве за 1 KV. 
Мон та жа ка блов ске спој ни це и ра чве. Ка блов ски при кљу чак си
стем улаз – из лаз. Мон та жа ка блов ске при кључ не ку ти је (КПК).

МОН ТА ЖА КА БЛО ВА ДО 10 kV (12)

Про пи си, по ла га ње, вр сте ка бло ва, озна ча ва ње и пре по зна ва
ње. Мон та жа ка блов ске гла ве у тра фо ста ни ци за раз не вр сте ка
бло ва. Мон та жа ка блов ске гла ве на сту бу за раз не вр сте ка бло ва. 
Из ра да – мон та жа ка блов ске спој ни це за раз не вр сте ка бло ва. За
шти та, озна ке.

ЕЛЕК ТРО МО ТОР НИ ПО ГО НИ (36)

Ин ста ла ци је елек тро мо тор них по го на у су вим, вла жним и 
ЕХ сре ди на ма. Ин ста ла ци ја елек тро мо тор ног по го на – по ла га ње 
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про вод ни ка и мон та жа ко манд них – раз вод них ор ма на. Упо зна
ва ње и ода бир еле ме на та елек тро мо тор ног по го на 2 про вод ни ци, 
оси гу ра чи, кон так то ри, пре ки да чи и тер мич ка за шти та. Ди рект но 
пу шта ње у рад асин хро них мо то ра пре ко гре бе на сте склоп ке. Ди
рект но пу шта ње у рад асин хро них мо то ра пре ко мо тор не за штит не 
склоп ке. Ди рект но пу шта ње у рад асин хро ним мо то ра пре ко та
сте ра и кон так то ра. Про ме на сме ра обр та ња асин хро ним мо то ра 
по мо ћу кон так то ра. Про ме на бро ја обр та ја асин хро них мо то ра – 
Да лан де ров спој пре ко гре бе на сте склоп ке. Про ме на сме ра обр та ја 
асин хро них мо то ра – Да лан де ров спој пре ко кон так то ра. Пу шта ње 
у рад асин хро них мо то ра упу шта чем зве зда – тро у гао – гре бе на
ста склоп ка. Пу шта ње у рад асин хро них мо то ра упу шта чем зве зда 
тро у гао – кон так то ри – вре мен ски ре ле.

КО МАНД НИ РАЗ ВОД НИ ОР МАН (36)

Вр сте, рас по ред еле ме на та и мон та же. Упо зна ва ње и по ве зи
ва ње ко манд них и из вр шних ре леа – вре мен ски ре леи, пре ки да чи 
по ло жа ја, за штит ни ре леи. Про јек то ва ње јед но став ни јег ко манд ног 
ко ла – прин цип про јек то ва ња, чи та ње ше ма. Из ра да ше ма и по ве зи
ва ње ко манд ног ко ла за елек тро мо тор ни по гон – ре гу ла ци ја ни воа 
во де, при ти ска и тем пе ра ту ре. Из ра да ше ма и по ве зи ва ње ко манд
ног ко ла за елек тро мо тор ни по гон са пре ки да чи ма по ло жа ја – дво е
та жна те рет на ди за ли ца. Из ра да ко манд ног ко ла за лифт са три или 
ви ше ета жа – про јек то ва ње ко манд ног ко ла, рас по ред и мон та жа 
еле ме на та у ко манд ном ор ма ну. Из рад на ко манд ног ор ма на – по ве
зи ва ње енер гет ског ко манд ног ко ла, кон трол но пу шта ње у рад.

ЗА ШТИ ТА ОД ЕЛЕК ТРИЧ НОГ УДА РА (18)

Исто вре ме на за шти та од ди рект ног и ин ди рект ног до ди ра. 
За шти та од ди рект ног до ди ра. За шти та од ин ди рект ног до ди ра. За
шти та ауто мат ским ис кљу че њем на па ја ња: ТН си стем, ТТ си стем 
и ИТ си стем. Про ме на за штит ног уре ђа ја ди фе рен ци јал не стру је. 
Глав но из јед на че ње по тен ци ја ла. До пун ско из јед на че ње по тен ци
ја ла. Из ра да за штит ног узе мље ња. Пр ва по моћ уне сре ће ни ма од 
елек трич ног уда ра.

ЕЛЕК ТРИЧ НЕ ИН СТА ЛА ЦИ ЈЕ СКЛО НИ ШТА (18)

Упо зна ва ње, про пи си, по треб на опре ма, на чин из во ђе ња. Из
во ђе ње ге не ра тор ске и мре жне ин ста ла ци је. По ла га ње про вод ни
ка: енер гет ски, ин тер фон ски, те ле фон ски. Из во ђе ње ге не ра тор ске 
и мре жне ин ста ла ци је. Мон та жа пре ки да ча све тиљ ки, ин тер фо
на, ге не ра то ра, раз вод них ор ма на. По ве зи ва ње раз вод них ор ма на 
скло ни шта на ин ста ла ци ју. Про ве ра функ ци о нал но сти раз вод них 
ор ма на. Одр жа ва ње аку му ла то ра.

АГРЕ ГАТ СКЕ ИН СТА ЛА ЦИ ЈЕ (6)

Ди зел ге не ра то ри – уло га, вр сте, по треб на елек тр о ин ста ла ци
ја. Одва ја ње струј них кру го ва у глав ном раз вод ном ор ма ну и дру
гим раз вод ним ор ма ни ма за ин ста ла ци ју агре га та. Пу шта ње у рад 
и одр жа ва ње агре га та и ин ста ла ци ја.

ПО ВЕ ЗИ ВА ЊЕ ЕЛЕК ТРИЧ НЕ ИН СТА ЛА ЦИ ЈЕ  
У ОБЈЕК ТИ МА (18)

По ве зи ва ње ин ста ла ци ја у раз вод ним ку ти ја ма. Се лек тив на 
про ве ра свих струј них ко ла и дру гих де ло ва ин ста ла ци ја. Мон та
жа раз вод ног ор ма на и по ве зи ва ње на ин ста ла ци ју. Функ ци о нал на 
про ве ра ин ста ла ци је и пу шта ње у рад.

РЕ КЛАМ НО И ДЕ КО РА ТИВ НО ОСВЕ ТЉЕ ЊЕ (18)

Ре клам но осве тље ње: вр сте, спе ци фич но сти, про пи си, на чин 
из во ђе ња и из бор опре ме. Де ко ра тив но осве тље ње уну тра шњег 
про сто ра – ха ло ге ним све тиљ ка ма и ре флек то ри ма. Де ко ра тив но 
осве тље ње спољ них про сто ра и обје ка та – ре флек то ри ма, си ја ли
ца ма ши ро ког сно па све тло сти са из бо ром опре ме.

ЕЛЕК ТРИЧ НЕ ИН СТА ЛА ЦИ ЈЕ У СПОРТ СКИМ 
ОБЈЕК ТИ МА (18)

Опис, про пи си, спе ци фич но сти. Из бор опре ме за ин ста ла ци
је у спорт ским објек ти ма – све тиљ ке, сту бо ви, се ма фо ри, на чин 

из во ђе ња. Ин ста ла ци је у за тво ре ним спорт ским објек ти ма – мон
та жа све тиљ ки, раз вод них ор ма на и ко манд них ор ма на (ра све та, 
вен ти ла ци ја, пумп на по стро је ња). Из во ђе ње ин ста ла ци ја на спорт
ским објек ти ма – мон та жа сту бо ва и све тиљ ки, по ве зи ва ње раз
вод них ор ма на и ко манд них ор ма на.

ИН СТА ЛА ЦИ ЈЕ СЛА БЕ СТРУ ЈЕ (36)

Основ ни пој мо ви, вр сте, про пи си. При кљу чи ва ње елек трон
ске ин ста ла ци је – при кључ не опре ме. По ве зи ва ње се кре тар ске апа
ра ту ре. По ве зи ва ње ма ле кућ не те ле фон ске цен тра ле. Ин тер фон ска 
ин ста ла ци ја – по ве зи ва ње ин тер фо на са јед ним или ви ше го вор них 
апа ра та. Из ра да ин ста ла ци је за са то ве. Из ра да ин ста ла ци ја за до ја
ву по жа ра – из бор при бо ра и опре ме, на чин из во ђе ња. Из ра да ин
ста ла ци је про тив про ва ле – из бор при бо ра и опре ме, на чин из во ђе
ња. Из ра да ин ста ла ци је за аларм ни си стем. Из ра да ин ста ла ци је за 
са те лит. Про на ла же ње ква ро ва на ин ста ла ци ја ма сла бе стру је.

МЕ РЕ ЊЕ И ИС ПИ ТИ ВА ЊЕ (12)

Уло га и зна чај ме ре ња и ис пи ти ва ња у елек трич ним ин ста
ла ци ја ма. Кон тро ла и ме ре ње от по ра за штит ног и гро мо бран ског 
узе мље ња, от по ра пе тље, от по ра изо ла ци је. Ис пи ти ва ње ис прав
но сти за штит них уре ђа ја. Фо то ме триј ска ме ре ња. Ис пи ти ва ње не
по зна тог уре ђа ја.

НА ЛА ЖЕ ЊЕ И СА НИ РА ЊЕ КВА РО ВА НА КА БЛОВ СКИМ  
ВО ДО ВИ МА (12)

Ме то де на ла же ња ква ро ва и по треб на опре ма. Про на ла же
ње ква ра на ка блу са са на ци јом – ме то дом ме ре ња са јед ног кра ја. 
Про на ла же ње ква ра на ка блу са са на ци јом – ме то дом ме ре ња на 
оба кра ја ка бла.

НИ СКО НА ПОН СКЕ НАД ЗЕМ НЕ МРЕ ЖЕ (24)

Вр сте, опре ма, озна ча ва ње. Упо зна ва ње сту бо ва и кон зо ла 
при бо ра и опре ме на сту бо ви ма, но са ча изо ла то ра, изо ла то ра и 
сте заљ ке. Из ра да руч них ве зо ва ужа ди на изо ла то ре – но се ћи и за
те зни. Из ра да спо је ва ме ха нич ким и струј ним сте заљ ка ма. Про пи
си за из во ђе ње.

ТРАН СФОР МА ТОР СКА СТА НИ ЦА 20 (10)/04 KV  
ДИ СТРИ БУ ТИВ НОГ ТИ ПА (36)

Упо зна ва ње објек та: гра ђе вин ска дис по зи ци ја, те ме љи и ја
ме. Упо зна ва ње и рад на мон та жи еле ме на та. НН блок / та бла, упо
зна ва ње и рад на мон та жи. Из ра да узе мље ња тран сфор ма тор ске 
ста ни це, рад но и за штит но. Из во ђе ње ин ста ла ци ја уну тар тран
сфор ма тор ске ста ни це.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО) 
(за дру ги и тре ћи раз ред)

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња. 

Об ли ци на ста ве: На ста ва се ре а ли зу је кроз прак тич не ве жбе
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Ка би нет/ра ди о ни ца за прак тич ну 

на ста ву
По де ла оде ље ња на гру пе: При ли ком ре а ли за ци је прак тич не 

на ста ве оде ље ње се де ли на две гру пе. 
Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: На по чет ку на ста ве ура

ди ти про ве ру ни воа зна ња и ве шти на уче ни ка, ко ја тре ба да по слу
же као ори јен тир за ор га ни за ци ју и евен ту ал ну ин ди ви ду а ли за ци ју 
на ста ве.

У увод ном де лу дво ча са на став ник ис ти че циљ и за дат ке од
го ва ра ју ће на став не је ди ни це, за тим ре а ли зу је те о риј ски део нео п
хо дан за прак тич ни рад уче ни ка у ка би не ту. Увод ни део дво ча са, у 
за ви сно сти од са др жа ја на став не је ди ни це, мо же да тра је нај ви ше 
30 ми ну та. На кон то га ор га ни зо ва ти ак тив ност ко ја, у за ви сно сти 
од те ме, под сти че из град њу прак тич них ве шти на, ана ли зу, кри
тич ко ми шље ње, ин тер ди сци пли нар но по ве зи ва ње. Ак тив ност 
тре ба да, по ред прак тич ног ра да, укљу чу је и по ве зи ва ње са др жа ја 
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раз ли чи тих на став них пред ме та (нпр. елек трич них апа ра та и уре
ђа ја, елек трич них ин ста ла ци ја и осве тље ња али и елек трич них ин
ста ла ци ја ја ке стру је), те ма и обла сти са ко ји ма се су сре ћу из ван 
шко ле. Ак тив но сти осми сли ти та ко да по ве ћа ва ју мо ти ва ци ју за 
прак ти чан рад и уче ње и под сти чу фор ми ра ње ста во ва, уве ре ња и 
си сте ма вред но сти у ве зи са раз во јем кре а тив но сти, спо соб но сти 
вред но ва ња и са мо вред но ва ња.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју.

За сва ку прак тич ну ве жбу уче ни ци пи шу из ве штај о ра ду, те 
га бра не при ли ком оце њи ва ња ра да. 

Обра зов ни про фил елек тро ин ста ла тер, по ред основ ног под
руч ја ра да (елек тро тех ни ке), пре пли ће се са дру гим под руч ји ма 
ра да: гра ђе ви ном, ма шин ством, тех но ло ги јом и хе ми јом. За то је 
ва жно да се уче ни ци ма пре ци зно на гла си по ве за ност на став них 
са др жа ја од но сно њи хо ва при ме на у прак тич ним ра до ви ма.

Бит на раз ли ка из ме ђу прак тич ног ра да у дру гој и тре ћој го ди
ни је у сте пе ну са мо стал но сти, сна ла же ња и ре ша ва ња про блем ске 
си ту а ци је (прак тич ног за дат ка).

Пр ви рад ни да ни по све ћу ју се прак тич ним зна њи ма и про ве
ра ма ко је је уче ник до нео из пр вог раз ре да сред ње струч не шко ле 
(услов за рад је по зна ва ње и при др жа ва ње ре да и ди сци пли не). Ак
тив но сти су де фи ни са не као по ста вља ње ци ља и ре а ли за ци ја рад
них за да та ка. За дат ке, по по тре би, мо гу ће је раш чла ни ти на рад не 
опе ра ци је и ма ни пу ла ци је.

Пра те ћи сег мен ти ефи ка сног ра да су: ефи ка сно ко ри шће ње 
ала та, при бо ра, ма те ри ја ла, ин стру ме на та, про је ка та, ди ја гра ма, 
ше ма и слич но.

У по чет ку тре ба обра ти ти па жњу на пра вил но ко ри шће ње 
ала та (руч ног и ма шин ског), на по сле ди це не у ред ног и не ве штог 
ру ко ва ња ала том (по вре ђи ва ња, па чак и тра гич них ис хо да). Уко
ли ко је по треб но не ко ли ко пу та по но ви ти име на, че сто и ви ше пој
мо ва за јед ну ствар а по себ но да алат мо ра би ти пре гле дан, чист и 
на свом ме сту.

Све ово ва жи за при бор, ма те ри јал, ин стру мен те, до ку мен та
ци ју и слич но.

Ко ри шће њем уни вер зал ног ин стру мен та уче ни ку об ја сни ти 
зна чај ме ре ња та ко да сви еле мен ти, по чев од нај јед но став ни јег 
струј ног ко ла па до сло же них, мо ра ју од го ва ра ти сво јој на ме ни по 
сна зи, стру ји, на по ну, сте пе ну за шти те.

При упо зна ва њу елек тро ин ста ла ци о ног ма те ри ја ла и при бо ра 
нео п ход но је има ти што ра зно вр сни је ка та ло ге и дру ге ма те ри ја ле 
ве за не за ма те ри јал и при бор.

По зна ва ње сим бо ла и ше ма у елек трич ним ин ста ла ци ја ма, а 
ко је се од но се на кон кре тан рад, уз тех нич ке про пи се пред ста вља 
по зна ва ње сим бо ла – сло ва за чи та ње тек ста. Овим по зна ва њем 
уче ни ци овла да ва ју чи та њем ше ма и про је ка та.

У по гла вљу Кућ ни елек трич ни уре ђа ји (елек трич на пе гла, 
бој лер, елек трич ни шпо рет, тер мо а ку му ла ци о на пећ, кли ма уре ђа
ји) упо зна ти се са са став ним де ло ви ма уре ђа ја, на чи ном њи хо вог 
скла па ња и рас кла па ња, као и на чи ном уста но вља ва ња ква ра и ње
го вог узро ка и ње го вим от кла ња њем. Та ко ђе, из вр ши ти ис пи ти ва
ње уре ђа ја у без на пон ском ста њу и под на по ном.

У по гла вљу Па сив ни елек трич ни еле мен ти нео п ход но је да 
уче ни ци са вла да ју чи та ње вред но сти еле ме на та по мо ћу бро ја и 
озна ка а по том про ве ра ва ти вред но сти са уни вер зал ним ин стру
мен том.

По гла вље Про пи си за из во ђе ње елек трич них ин ста ла ци ја 
под ра зу ме ва кон ти ну и ра но пра ће ње но вих стан дар да и про пи са.

У те мат ској це ли ни Упо зна ва ње елек тр о ин ста ла тер ских ра-
до ва по жељ но је прак ти чан рад од ра ди ти на кон крет ним објек ти
ма, стам бе ним згра да ма, ку ћа ма, по го ни ма и слич но, у са рад њи са 
ло кал ном за јед ни цом – рад не ор га ни за ци је, сер ви си.

Из ра дом мо но фа зне и тро фа зне елек трич не ин ста ла ци је на 
др ве ној пло чи уче ник сти че основ не ве шти не по чев ши од обе ле
жа ва ња ме ста мон та жних и раз вод них ку ти ја, по ла га ња ка бло ва 
и ин ста ла ци о них це ви, по ве зи ва ња, ис пи ти ва ња у без на пон ском 
ста њу, по ста вља ње пре ки да ча, при кључ ни ца, спрат не та бле, елек
трич них при јем ни ка и ис пи ти ва ње под на по ном.

На кон оп штих прак тич них за да та ка об ра ди ти струј на ко ла, 
елек трич но зво но сте пе ни шног ауто ма та и ин ста ла ци ју ку па ти ла 
са де та љи ма о из јед на ча ва њу по тен ци ја ла.

При об ра ди по гла вља За шти та од елек трич ног уда ра, уче
ни ке тре ба упо зна ти са опа сно сти ма ко је по тен ци јал но по сто је 
услед ква ро ва на елек трич ним ин ста ла ци ја ма, елек трич ним при
јем ни ци ма и свим пра те ћим еле мен ти ма у струј ном ко лу. Оне су 
пре те жно не ви дљи ве и за то тре ба по све ти ти на ро чи ту па жњу ме
ра ма ко је има ју свр ху да их ели ми ни шу а са мим тим за шти те људ
ски жи вот. Де таљ но ана ли зи ра ти све за шти те од опа сног на по на 
до ди ра.

Ин ста ла ци је сла бе стру је у дру гом и тре ћем раз ре ду су по ве
за не и ра де се као по себ ни ра до ви: те ле фон ске ин ста ла ци је, ан тен
ске ин ста ла ци је, са те лит ске ин ста ла ци је, аларм не ин ста ла ци је и 
дру ге. Та ко ђе, нео п ход на је по моћ ло кал не за јед ни це у од ра ђи ва њу 
ових за да та ка.

Део гра ди ва ко је се од но си на над зем ни и под зем ни кућ ни 
при кљу чак и мон та жу ка бло ва ре а ли зо ва ти уз по моћ екс пе ра та ко ји 
се тим по слом про фе си о нал но ба ве у од го ва ра ју ћим пред у зе ћи ма.

У по гла вљу Елек тро мо тор но по го ни уче ни ци упо зна ју гре
бе на сте склоп ке, кон так то ре, би ме та ле, та сте ре и све оста ле еле
мен те у глав ним и по моћ ним ко манд ним или упра вљач ким струј
ним ко ли ма. Ве о ма су ва жна чи та ња ше ма, ди ја гра ма и гра фи ко на.

До зво ље но од сту па ње од про гра ма је 20 % али га мо ра да 
одо бри од го ва ра ју ћи струч ни ор ган шко ле.

ЗАВРШНИИСПИТ
За вр шни ис пит у сред њим струч ним шко ла ма уче ни ци по

ла жу у скла ду са Пра вил ни ком о пла ну и про гра му обра зо ва ња и 
вас пи та ња за за јед нич ке пред ме те у струч ним и умет нич ким шко
ла ма – Са др жај и на чин по ла га ња за вр шног ис пи та („Слу жбе ни 
гла сник СРС – Про свет ни гла сник”, број 6/90и „Про свет ни гла
сник”, бр. 4/91 7/93, 17/93, 1/94, 2/94 2/95, 3/95, 8/95, 5/96, 2/02, 
5/03, 10/03, 24/04, 3/05, 6/05, 11/05, 6/06, 12/06, 8/08, 1/09, 3/09, 
10/09, 5/10 и 8/10).

На за вр шном ис пи ту про ве ра ва се оп шта при пре мље ност 
уче ни ка за са мо стал но оба вља ње по сло ва и рад них за да та ка утвр
ђе них за ни ма ња у окви ру обра зов ног про фи ла.

За вр шни ис пит се са сто ји из:
1. прак тич ног ра да и
2. усме не про ве ре зна ња.

Практичанрад

Са др жај прак тич ног ра да, за обра зов ни про фил елек тро ин
ста ла тер, об у хва та сле де ће обла сти:

− из ра ду елек трич них ин ста ла ци ја у стам бе ним објек ти ма;
− из ра ду елек трич них ин ста ла ци ја у по вре ме но вла жним 

про сто ри ја ма;
− из ра ду елек трич них ин ста ла ци ја у про сто ри ја ма са спе ци

фич ном на ме ном;
− из ра ду елек трич них ин ста ла ци ја за про из вод не по го не и ра

ди о ни це;
− из ра ду раз вод них ко манд них ор ма на и мер них гру па;
− из ра ду те ле фон ске елек трич не ин ста ла ци је;
− из ра ду ин тер фон ске ин ста ла ци је;
− из ра ду си гур но сне ин ста ла ци је (алар ми).
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Усменапроверазнања

На усме ној про ве ри зна ња про ве ра ва се ни во сте че них зна ња 
и спо соб но сти уче ни ка да та зна ња при ме њу ју у сва ко днев ном из
вр ша ва њу кон крет них рад них за да та ка обра зов ног про фи ла елек
тро ин ста ла тер.

Ис пит на пи та ња за усме ну про ве ру зна ња да ју се из обла сти 
из ко јих се ра ди прак ти чан рад.

Б2. 2 – 3. Образовнипрофил: ЕЛЕК ТРО МОН ТЕР МРЕ ЖА 
И ПО СТРО ЈЕ ЊА

6.ЕЛЕКТРИЧНЕИНСТАЛАЦИЈЕ

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та елек трич не ин ста ла ци је је сти ца ње 
зна ња о уло зи, кон струк ци ји, по ста вља њу еле ме на та и скло по ва 
елек трич них ин ста ла ци ја, оспо со бља ва ње за без бе дан рад на по
ста вља њу кућ них при кљу ча ка, узе мље ња, скло по ва и елек трич них 
ин ста ла ци ја.

Задаци на ста ве пред ме та су:
− упо зна ва ње са основ ним пој мо ви ма елек трич них ин ста ла

ци ја;
− упо зна ва ње са еле мен ти ма и скло по ви ма елек трич них ин

ста ла ци ја;
− упо зна ва ње са вр ста ма кућ них при кљу ча ка и елек трич них 

ин ста ла ци ја;
− оспо со бља ва ње уче ни ка да пре по зна ју и от кло не квар на 

елек трич ним ин ста ла ци ја ма;
− упо зна ва ње са свим ме ра ма за шти те од елек трич ног уда ра;
− оспо со бља ва ње уче ни ка да ко ри сте тех нич ке про пи се, 

стан дар де, пре по ру ке, ли те ра ту ру и слич но;
− оспо со бља ва ње уче ни ка за овла да ва ње зна њи ма по треб ним 

за ре а ли за ци ју про гра ма прак тич не на ста ве и уса вр ша ва ње у дру
гим обла сти ма елек тро тех ни ке.

IIРАЗРЕД
(2 ча са не дељ но, 70 ча со ва го ди шње)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

УВОД У ПРЕД МЕТ (4)

Основ ни пој мо ви елек трич них ве ли чи на ко ји се ко ри сте у 
елек трич ним ин ста ла ци ја ма (но ми нал не вред но сти елек трич них 
ве ли чи на, ин ста ли са не јед но вре ме не сна ге).

Стан дар ди и про пи си за елек трич не ин ста ла ци је.

ЕЛЕ МЕН ТИ ЕЛЕК ТРИЧ НИХ ИН СТА ЛА ЦИ ЈА (30)

За све еле мен те об ја сни ти уло гу, кон струк ци ју, озна ча ва ње у 
ше ма ма, из бор, де ло ве за по ста вља ње, на ста вља ње, по ве зи ва ње, 
за ме ну, мон та жу и про ве ру ис прав но сти.

Не и зо ло ва ни про вод ни ци. Изо ло ва ни про вод ни ци (енер гет
ски, те ле ко му ни ка ци о ни, сиг нал ни,…).

Ка бло ви (енер гет ски, те ле ко му ни ка ци о ни, оп тич ки,…). 
Изо ла то ри за на по не до 1000 V. Оси гу ра чи (то пљи ви и ауто

мат ски).
Склоп ни апа ра ти (пре ки да чи, кон так то ри, ре ле ји,…). 
При кључ ни уре ђа ји (за су ве, вла жне и екс пло зив не про сто

ре).
Све тиљ ке (са жар ном ни ти, са па ра ма и га со ви ма). Бро ји ла 

(ак тив не, ре ак тив не сна ге, мак си граф,…).
Уклоп ни са то ви (кла сич ни, елек трон ски и упра вља ње из дис

пе чер ског цен тра).

СКЛО ПО ВИ ЕЛЕК ТРИЧ НИХ ИН СТА ЛА ЦИ ЈА (6)

Об ја сни ти уло гу, кон струк ци ју, озна ча ва ње у ше ми, кла си, 
на ме ни, мон та же еле ме на та и скло по ва, про ве ре ис прав но сти и 
ате сте. 

Ди стри бу тив ни ор ма ни. Мер ни ор ма ни. Раз вод ни ор ма ни и 
раз вод не та бле. Упра вљач ки ор ма ни и та бле.

4. УЗЕ МЉИ ВА ЧИ (4)

Об ја сни ти уло гу, еле мен те узе мљи ва ча, озна ча ва ње, из ра да, 
ис пи ти ва ње и ате сти ра ње. По је ди нач ни узе мљи ва чи. Те мељ ни 
узе мљи ва чи. Пр сте на сти и зра ка сти…

ЗА ШТИ ТА ОД ЕЛЕК ТРИЧ НОГ УДА РА (за шти та од пре ви со ког 
на по на) (15)

За све вр сте за шти та об ја сни ти основ не пој мо ве, озна ча ва ње, 
по треб не еле мен те за оства ри ва ње, про ве ру ефи ка сно сти и ате сти. 
За шти та од ди рект ног на по на. За шти та од ин ди рект ног на по на.

КУЋ НИ ПРИ КЉУ ЧАК (6)

Об ја сни ти на ме ну, еле мен те, из во ђе ње, ис пи ти ва ње и при
кљу чи ва ње.

Над зем ни кућ ни при кљу чак. Под зем ни кућ ни при кљу чак.

ВР СТЕ ЕЛЕК ТРИЧ НИХ ИН СТА ЛА ЦИ ЈА (5)

Гро мо бран ска ин ста ла ци ја (при хват ни, од вод ни си стем и узе
мље ње).

Ин ста ла ци ја осве тље ња (струј ни кру го ви, по ста вља ње,…). 
Ин ста ла ци ја елек тро мо тор ног по го на (струј ни кру го ви, по

ста вља ње,…).
Ин ста ла ци ја елек трич них при кључ них уре ђа ја. 
Ин ста ла ци је те ле ко му ни ка ци о них уре ђа ја…

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО) 

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: Те о риј ска на ста ва.
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 

учи о ни ци. 
Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји елек

трич них ин ста ла ци ја су ор га ни зо ва ни у те мат ске це ли не за ко је је 
на ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци ју. Те о риј ске са др
жа је пред ме та по ве за ти са прак тич ном на ста вом. На став ник, при 
из ра ди опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен про ра де са др жа ја 
и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши це ли на на став ног 
про гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је аде ква тан про стор и да се 
пла ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. При то ме, тре ба има
ти у ви ду да фор ми ра ње ста во ва и вред но сти, као и овла да ва ње ве
шти на ма пред ста вља кон ти ну и ра ни про цес и ре зул тат је ку му ла тив
ног деј ства це ло куп них ак тив но сти на свим ча со ви ма што зах те ва 
ве ћу пар ти ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме тод ска ре ше ња, ве ли ки 
број при ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју .

Сте че на зна ња су те о риј ска али по ма жу уче ни ци ма у прак
тич ном ра ду и струч ном оспо со бља ва њу.

При ре а ли за ци ји те мат ске це ли не „Увод у предмет” об ја
сни ти пој мо ве и тер ми не ко је се од но се на ову област: елек трич не 
ин ста ла ци је, но ми но ва не вред но сти елек трич них ве ли чи на, ин
ста ли са не и јед но вре ме не сна ге, ли ниј ски, фа зни на пон, про пи си, 
стан дар ди и дру го. Пој мо ве и тер ми не ко ри сти те пре ма ва же ћим 
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про пи си ма и стан дар ди ма. По ка за ти уче ни ци ма збир ке про пи са, 
тех нич ке пре по ру ке, не ке при мер ке ва же ћих стан дар да (др жав них 
и ме ђу на род них). Об ја сни ти оба ве зу по сту па ња по про пи си ма у 
окви ру елек трич них ин ста ла ци ја.

Пре об ра де те мат ске це ли не „Елементи електричних ин-
сталација” на струч ном ак ти ву до го во ри ти се у ко ме об ли ку из
ла га ти гра ди во јер се не ке на став не је ди ни це пре кла па ју са дру гим 
пред ме ти ма (про вод ни ци, ка бло ви, изо ла то ри…). До го вор под ра
зу ме ва и утвр ђи ва ње и ни во зна ња из на став них је ди ни ца ко је се 
пре кла па ју. При об ра ди еле ме на та елек трич них ин ста ла ци ја де фи
ни са ти: уло гу еле ме на та у елек трич ним ин ста ла ци ја ма, кон струк
ци ју ти пич них еле ме на та, озна ке на еле мен ти ма, сим бол еле мен та 
у елек трич ним ше ма ма, из бор еле ме на та за пра вил но ко ри шће ње, 
де ло ви ко ји слу же за при чвр шћи ва ње, по ве зи ва ње, за ме ну и слич
но, нај че шће не ис прав ност еле ме на та, про ве ру ис прав но сти (ви зу
ел но, функ циј ски, ин стру мен том, ло ги ком ре до сле да не ис прав но
сти, ис ку стве ним зна њем и слич но).

Уз об ја шње ње пој ма еле мен та на ве сти ка рак те ри стич не ве ли
чи не еле ме на та. У кон струк ци ји еле ме на та раз гра ни чи ти про вод не 
и не про вод не, глав не и по моћ не, тех нич ке и есте тич ке. Об ја сни ти 
озна ке на еле мен ти ма и шта оне зна че са ста но ви шта кон струк ци
је, на чи на при ме не, уград ње и слич но. На ве сти гра фич ке и слов не 
сим бо ле еле ме на та (пре ма про пи си ма) ко ји се ко ри сте у про јек
ти ма елек трич них ин ста ла ци ја и тех нич кој до ку мен та ци ји. Сва ки 
еле мент има сво је ме сто у елек трич ним ин ста ла ци ја ма, упо зна ти 
уче ни ке са тим ме сти ма, ка ко у про јек ту, та ко и у објек ту. Еле мен
ти елек трич них ин ста ла ци ја су за мен љи ви, об ја сни ти ка ко се то 
из во ди (без на пон ско ста ње и слич но) и ко јим ала том. При об ра ди 
кон струк ци је еле ме на та обра ти ти па жњу на ма те ри ја ле и из ра ду 
по је ди них де ло ва (про вод ни, не про вод ни, ме ха нич ки и слич но), 
ка ко тре нут но ко ри шће них тех но ло ги ја та ко и тех но ло ги ја у раз
во ју. До бро са вла да на уло га, кон струк ци је еле ме на та и озна ке да је 
мо гућ ност из бо ра еле ме на та и пра вил не уград ње. Ова са зна ња ко
ри сти ти и за уоча ва ње нај че шћих не ис прав но сти еле ме на та ко ја се 
мо гу и про ве ра ва ти.

За об ра ду ове те ме уче ни ци ма су до ступ ни мно ги еле мен ти 
у из ве де ним ин ста ла ци ја ма шко ле, ку ће, ра ди о ни це и слич но. По
треб но зна ње мо же се до пу ни ти пре гле дом еле ме на та ин ста ла ци је 
до ступ них обје ка та по се том про дав ни ци елек тр о тех нич ког ма те
ри ја ла и елек тр о тех нич ких уре ђа ја.

У те мат ском де лу „Склопови електричних инсталација” 
да ти нај че шћу по де лу ор ма на и та бли (ди стри бу тив ни, мер ни, раз
вод ни, упра вљач ки). За тим об ја сни ти уло гу скло па, кон струк ци ју, 
озна ча ва ње у елек трич ним ше ма ма, озна ке кла се, на ме не и слич но. 
Сва ки склоп се са сто ји од ви ше еле ме на та ко ји се мон ти ра ју пре
ма елек трич ним ше ма ма, об ја сни ти мон та жу еле ме на та у скло пу 
(упо тре би ти не ко ли ко тип ски ко ри шће них ше ма). Скло по ви елек
трич них ин ста ла ци ја, про ве ру ис прав но сти и ате сти ра ње. Ди стри
бу тив ни ор ма ни су ве за елек трич не ин ста ла ци је објек та и ди стри
бу тив ске мре же па су овом обра зов ном про фи лу зна чај ни и за то 
их де таљ но об ра ди ти, ко ри сте ћи нај но ви је пре по ру ке елек троди
стри бу ци је. Мер ни ор ма ни са др же еле мен те за ме ре ње, упра вља
ње и ко ри шће ње елек трич не енер ги је, па об ја сни ти те еле мен те са 
ста но ви шта зна чај ног за елек тро ни ча ре мре жа и по стро је ња (ме
сто уград ње, кон струк ци ја, обез бе ђе ње, по ста вља ње по ме ну тих 
еле ме на та, за шти та и слич но). 

У те ми „Уземљивачи” об ја сни ти уло гу узе мљи ва ча, вр сте 
узе мљи ва ча, ма те ри јал за из ра ду еле ме на та узе мљи ва ча. Еле мен те 
узе мљи ва ча (тра ке, укра сни ко ма ди и слич но) по ка за ти уче ни ци ма 
при мер ци ма као и њи хо ве слов не и гра фич ке сим бо ле у про јек ти
ма. Об ја сни ти из ра ду узе мљи ва ча (те мељ ног, пр сте на стог, зра ка
стог, по је ди нач ног, груп ног,…). На ве сти све фак то ре ко ји ути чу на 
от по ре рас про сти ра ња узе мљи ва ча. Да ти уче ни ци ма по треб но зна
ње за ква ли тет но и про пи сно ура ђе но узе мље ње. Обра ти ти па жњу 
на ис пи ти ва ње и ате сти ра ње узе мље ња, као и до ку мен та ци ју ко ја 
пра ти ате сти ра ње и пе ри о дич ност ме ре ња (рок ва же ња о те сту).

У де лу „Заштита од електричног удара” де фи ни са ти пој
мо ве ди рект ног и ин ди рект ног на по на до ди ра као и вр сте за шти та 
од тих на по на. Пој мо ве де фи ни са ти пре ма про пи си ма и об ја сни ти 

на што ви ше прак тич них при ме ра. Ко ри сти ти про пи са не озна ке за 
по је ди не за шти те уз об ја шње ње ка ко је то у тех нич кој до ку мен та
ци ји, а ка ко у при ме ри ма прак се. Ме то де за шти те об ја сни ти прин
ци пом де ло ва ња за шти те, еле мен ти ма за шти те, по ве зи ва ње еле ме
на та за шти те, про ве ра ис прав но сти по је ди них еле ме на та (склоп ки 
и слич но). Зна чај ове те мат ске це ли не оба ве зу је на про ве ру зна ња 
и из дру гих обла сти елек тро тех ни ке (пој мо ви, кра так спој, им пе
дан са, струј ни круг и дру го). Ове рас по ло жи ве при ме ре за шти те од 
елек трич ног уда ра тре ба де таљ но те о риј ски обра зло жи ти на ни воу 
до ступ ном овом про фи лу (што јед но став ни је, без ком пли ко ва них 
про ра чу на). Упу ти ти уче ни ке да се сва ка за шти та од елек трич ног 
уда ра мо ра про пи сно про ве ри ти и ате сти ра ти при из град њи, ре
кон струк ци ји и ко ри шће њу елек трич них ин ста ла ци ја.

Те мат ски део „Кућниприкључак” об ра ђу је део ра да елек
тро мон те ра па уче ни ке тре ба упо зна ти са вр ста ма (над зем ним и 
под зем ним) и уло гом при кљу ча ка. За сва ку вр сту при кључ ка об
ра ди ти све еле мен те са ак цен том на они ма ко ји се по ја вљу ју са мо 
у овом де лу си сте ма за ко ри шће ње елек трич не енер ги је (еле мен ти 
при кљу че ња, учвр шће ња и слич но). Зна ње из еле ме на та ка бло ва, 
про вод ни ка, изо ла то ра и слич но. За кућ ни при кљу чак про ве ри ти 
јер се об ра ђу је и у дру гим струч ним пред ме ти ма. При кљу чи ва ње 
објек та на елек тр о ди стри бу тив ну мре жу под ра зу ме ва по треб не са
гла сно сти, по треб на ис пи ти ва ња, ко ор ди на ци ју ра да и слич но, а то 
елек тро мон тер мо ра по зна ва ти.

У те мат ском де лу „Врсте електричнихинсталација” да ти 
на ме ну по је ди них ин ста ла ци ја (гро мо бран ска, осве тље ња, елек
тро мо тор ног по го на, елек трич них при кључ них уре ђа ја и слич но) 
и на чин њи хо вог из во ђе ња. Оби ћи не ко ли ко обје ка та са ра зним 
вр ста ма елек трич них ин ста ла ци ја и ти ме ре зи ми ра ти из пред ме та 
елек трич не ин ста ла ци је.

За по моћ у ре а ли за ци ји про гра ма ко ри сти ти уџ бе ни ке, не
ко ли ко при ме ра раз ли чи тих про је ка та елек трич них ин ста ла ци ја, 
ва же ће про пи се (др жав не и ме ђу на род не), стан дар де, пре по ру ке 
од го ва ра ју ћих пред у зе ћа (за про из вод њу и ко ри шће ње елек трич
не енер ги је и про из вод њу и ко ри шће ње по је ди них еле ме на та ин
ста ла ци је), при руч ни ке, ка та ло ге, слај до ве, фил мо ве, пре зен та ци је 
као и очи глед не при ме ре.

До зво ље но од сту па ње од про гра ма је 20 % али га мо ра да 
одо бри од го ва ра ју ћи струч ни ор ган шко ле.

7.ЕЛЕКТРИЧНАПОСТРОЈЕЊА

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та елек трич на по стро је ња је сти ца ње 
зна ња о про из вод њи елек трич не енер ги је, упо зна ва ње основ них 
еле мен та тра фо ста ни це и раз вод них по стро је ња, њи хо ве кон струк
ци је и уло ге.

Задаци на ста ве пред ме та су:
− упо зна ва ње са опа сно сти ма и за шти том од елек трич не 

стру је као и вр ста ма за шти те;
− упо зна ва ње са тех нич ким про пи си ма ве за ним за за шти ту, 

из град њу и одр жа ва ње раз вод ног по стро је ња;
− упо зна ва ње са мо гу ћим ква ро ви ма у по стро је њу;
− оспо со бља ва ње за ди јаг но сти ку ква ро ва;
− оспо со бља ва ње за от кла ња ње раз ли чи тих вр ста ква ро ва;
− оспо со бља ва ње за одр жа ва ње раз вод них по стро је ња, у 

скла ду са про пи си ма и пра вил ни ци ма;
− овла да ва ње по треб ним ве шти на ма за мон та жу и упра вља

ње по стро је њи ма.

IIРАЗРЕД
(2 ча са не дељ но, 70 ча со ва го ди шње)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

УВОД (4)

Раз вој елек три фи ка ци је. Про из вод ња и пре нос елек трич не 
енер ги је. По тро ша чи елек трич не енер ги је. Ди ја гра ми оп те ре ће ња.
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ПРО ИЗ ВОД ЊА ЕЛЕК ТРИЧ НЕ ЕНЕР ГИ ЈЕ (15)

Енер гет ски из во ри. По де ла елек тра на. Елек тра не са чвр стим 
го ри вом. Ну кле ар не елек тра не. Хи дроелек тра не. Ре вер зи бил не 
елек тра не. Елек тра не об но вљи вих из во ра елек трич не енер ги је. 
Елек трич ни уре ђа ји у елек тра на ма.

ПО СТРО ЈЕ ЊА ЈЕД НО СМЕР НЕ СТРУ ЈЕ (6)

По стро је ња јед но смер не стру је у раз вод ним по стро је њи ма. 
Аку му ла тор ске ба те ри је. Ка рак те ри сти ке и из бор. Пу ње ње аку му
ла тор ских ба те ри ја. Екс пло а та ци ја аку му ла тор ских ба те ри ја.

ОПА СНОСТ ОД ЕЛЕК ТРИЧ НЕ СТРУ ЈЕ И ЗА ШТИ ТА (10) 

Опа сност од елек трич не стру је. Пру жа ње пр ве по мо ћи. Ме ре 
за шти те чо ве ка и по стро је ња.

ЕЛЕ МЕН ТИ РАЗ ВОД НИХ ПО СТРО ЈЕ ЊА (25)

Са бир ни це. Спој ни про вод ни ци. Пот пор ни и про вод ни изо ла
то ри. Ра ста вља чи. Оси гу ра чи. Пре ки да чи сна ге. Ра ста вља чи сна ге. 
Мер ни тран сфор ма то ри. При гу шни це. Ка бло ви. Од вод ни ци пре на
по на. Кон де за то ри и кон де за тор ске ба те ри је. Уре ђа ји за упра вља
ње по тро шњом елек трич не енер ги је МТК.

ЕЛЕК ТРИЧ НЕ ШЕ МЕ И СИМ БО ЛИ (10)

Гра фич ки сим бо ли. Вр ста ше ме јед но пол не, тро пол не, тро пол
не раз ви је не, мон та жне. При кљу чак ин стру ме на та апа ра та у раз вод
ним по стро је њи ма на ви со ком и ни ском на по ну. Чи та ње ше ма.

IIIРАЗРЕД
(2 ча са не дељ но, 62 ча са го ди шње)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА
УВОД (2)

Уло га тран сфор ма тор ских и раз вод них по стро је ња у пре но су 
елек трич не енер ги је.

ТРАН СФОР МА ТОР СКА И РАЗ ВОД НА ПО СТРО ЈЕ ЊА (8)

По де ла по стро је ња и основ ни за да ци. Уло га и за да ци еле ме
на та по стро је ња. По стро је ња за уну тра шњу мон та жу. Отво ре на по
стро је ња. Окло пље на по стро је ња. Окло пље на по стро је ња у СФ 6. 
По стро је ња за спољ ну мон та жу. Рас по ред еле ме на та опре ме.

ИЗ БОР ЕЛЕ МЕ НА ТА ПО СТРО ЈЕ ЊА (6)

Ди ја грам стру је крат ких спо је ва. Кри те ри јум за из бор еле ме
на та. Из бор нај зна чај ни јих еле ме на та.

ПО СТРО ЈЕ ЊА ЈЕД НО СМЕР НЕ СТРУ ЈЕ (4)

Упо тре ба јед но смер не стру је у ин ду стри ји и са о бра ћа ју. 
Усме ра че. Усме рач ке ста ни це.

ЗА ШТИ ТА У ЕЛЕК ТРИЧ НИМ ПО СТРО ЈЕ ЊИ МА (10) 

За шти та осо бља по стро је ња. Про пи си. За шти та од ат мос фер
ских пра жње ња и пре на по на. Узе мље ње на ви со ком и ни ском на
по ну (рад но и за штит но). На пон до ди ра и ко ра ка. От пор узе мље
ња. Дис по зи ци је узе мљи ва ча. Про пи си за узе мље ње.

КО МАНД НИ И СИГ НАЛ НИ УРЕ ЂА ЈИ (8)

Оп шти прин ци пи упра вља ња по стро је њем. Раз вод не та бле и 
ко манд ни пул то ви за упра вља ње. Руч но и елек трич но ко ман до ва
ње. По кре та ње рас клоп них апа ра та. Сиг на ли за ци ја: по врат но ја
вља ње, сиг на ли за ци ја ис кљу че ња пре ки да ча услед деј ства за шти
те, АПУ. Бло ки ра ње ра ста вља ча. Прин ци пи бло ки ра ња. На чи ни 
бло ки ра ња. Уре ђа ји за син хро ни за ци ју.

ТРАН СФОР МА ТО РИ СНА ГЕ У ПО СТРО ЈЕ ЊИ МА (6)

Гру пе спре за ња. Па ра ле лан рад. Из бор сна ге и ти па тран
сфор ма то ра. Кон тро ла тран сфор ма то ра у по го ну.

ТА РИ ФЕ ЕЛЕК ТРИЧ НЕ ЕНЕР ГИ ЈЕ (4)

Вр сте та ри фа. Уло га у по бољ ша њу еко но мич но сти. Из рав ња
ва ње ди ја гра ма оп те ре ће ња и по бољ ша ње фак то ра сна ге.

РА ДО ВИ НА ИЗ ГРАД ЊИ ЕЛЕК ТРИЧ НИХ ПО СТРО ЈЕ ЊА (6) 

Мон та жни ра до ви у ће ли ја ма и по љи ма, у згра да ма и на отво ре
ном про сто ру. Мон та жа окло пље них по стро је ња. Мон та жа на сту бу. 
Мон та жа тран сфор ма то ра. Мон та жа и ше ми ра ње раз вод них та бли и 
пул то ва. Из ра да узе мље ња. Про пи си о из во ђе њу ра до ва у елек трич
ним по стро је њи ма. За штит не ме ре и сред ства лич не за шти те.

ОДР ЖА ВА ЊЕ ЕЛЕК ТРИЧ НИХ ПО СТРО ЈЕ ЊА (8)

Про пи си. Пра вил ни ци. Пре гле ди ре ви зи је и ре мон ти елек
трич них по стро је ња. Нај че шћи ква ро ви. Ра до ви на по стро је њи ма 
у без на пон ском ста њу. Ра до ви у бли зи ни на по на. Ра до ви под на
по ном.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: Те о риј ска на ста ва.
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 

учи о ни ци. 
Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји 

елек трич них по стро је ња су ор га ни зо ва ни у те мат ске це ли не за ко
је је на ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци ју. Те о риј ске 
са др жа је пред ме та по ве за ти са прак тич ном на ста вом. На став ник, 
при из ра ди опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен про ра де са др
жа ја и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши це ли на на
став ног про гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је аде ква тан про стор 
и да се пла ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. При то ме, 
тре ба има ти у ви ду да фор ми ра ње ста во ва и вред но сти, као и овла
да ва ње ве шти на ма пред ста вља кон ти ну и ра ни про цес и ре зул тат је 
ку му ла тив ног деј ства це ло куп них ак тив но сти на свим ча со ви ма 
што зах те ва ве ћу пар ти ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме тод ска ре
ше ња, ве ли ки број при ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли
чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју .

Сте че на зна ња су те о риј ска али су ве о ма бит на уче ни ци ма у 
прак тич ном ра ду и струч ном оспо со бља ва њу.

II РАЗ РЕД
У увод ном де лу тре ба на гла си ти зна чај тран сфор ма ци је на по

на и уло гу ко ју, при то ме, има ју раз вод на по стро је ња.
Код про из вод ње елек трич не енер ги је на гла си ти по де лу из во

ра пре ма уло же ној енер ги ји, об ра ди ти прин цип ра да елек тра на и 
њи хо ве еле мен те. При то ме ни је нео п ход но ба ви ти се гу би ци ма и 
сте пе ном ис ко ри шће ња елек тра на. Код ну кле ар них елек тра на нај
ви ше об ра ди ти за шти ту љу ди и око ли не од ра ди о ак тив ног зра че ња. 

Би ло би до бро да се у окви ру прак тич не на ста ве обез бе ди 
оби ла зак бар јед не елек тра не (по мо гућ ству и тер мо е лек тра не и 
хи дро е лек тра не).
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По стро је ња јед но смер не стру је об ра ди ти прин цип ски, на гла
си ти њи хо ву уло гу у ко ри шће њу елек трич не енер ги је.

Нео п ход но је да се уче ни ци ма обез бе де ски це, ше ме и фо то
гра фи је по сто је ћих елек тра на и по стро је ња јед но смер не стру је.

Еле мен те раз вод них по стро је ња тре ба об ја шња ва ти та ко да 
се нај пре ис так не зна чај и функ ци ја сва ког еле мен та, а за тим уче
ни ци тре ба да упо зна ју стан дард не ти по ве еле ме на та на ших про
из во ђа ча.

Оба ве зно обез бе ди ти узор ке еле ме на та по стро је ња и про
спект ни ма те ри јал на ших про из во ђа ча ко је тре ба ко ри сти ти при 
об ра ди сва ког еле мен та по себ но.

Ка да се за вр ши об ра да по је ди них еле ме на та од ве сти их у 
тран сфор ма тор ско и раз вод но по стро је ње да пре по зна ју об ра ђе не 
еле мен те.

Ве о ма је зна чај но да уче ни ци у окви ру обла сти елек трич не 
ше ме са зна ју ка квих све ше ма има, че му слу же и да на у че да их 
чи та ју.

До зво ље но од сту па ње од про гра ма је 20 % али га мо ра да 
одо бри од го ва ра ју ћи струч ни ор ган шко ле.

III РАЗ РЕД
У увод ном де лу на гла си ти зна чај тран сфор ма ци је на по на и уло

гу ко ју, при то ме, има ју тран сфор ма тор ска и раз вод на по стро је ња. 
Тран сфор ма тор ска и раз вод на по стро је ња, као и по стро је ња 

јед но смер не стру је об ра ди ти са мо прин ци пи јел но, ко ри сте ћи, при 
то ме, ски це, ше ме и фо то гра фи је.

Оба ве зно омо гу ћи ти уче ни ци ма да ви де бар јед но раз вод но 
по стро је ње у ра ду. При то ме је нај бо ље да то бу де тран сфор ма тор
ско раз вод но по стро је ње.

При об ра ди раз вод них по стро је ња на гла си ти об на вља ње еле
ме на та раз вод них по стро је ња и њи хо ве уло ге у тим раз вод ним по
стро је њи ма.

Тран сфор ма то ре сна ге об ја сни ти у крат ким цр та ма и то њи
хо ву функ ци ју, за тим кон струк ци ју и гру пу спре за ња. Тре ба на гла
си ти зна чај при ме не по је ди них гру па. По себ но тре ба на гла си ти 
усло ве ко ји тре ба да бу ду ис пу ње ни за па ра ле лан рад тран сфор
ма то ра.

Опа сност од елек трич не стру је је ве ли ка и због то га је ве о
ма бит но пра вил но из во ђе ње рад ног и за штит ног узе мље ња као и 
оста лих вр ста за шти те у елек трич ним по стро је њи ма. Због то га се 
мо ра уче ни ци ма на гла си ти ва жност про пи са за из во ђе ње узе мље
ња и омо гу ћи ти им да се упо зна ју са ше ма ма за јед нич ког и одво је
ног рад ног и за штит ног узе мље ња.

Ра до ве на из град њи и одр жа ва њу по стро је ња тре ба украт ко 
об ја сни ти, а на гла си ти ва жност про пи са за исте. Об ја шње ње са мог 
по ступ ка ра до ва нај бо ље је укло пи ти са не ким тре нут но ак ту ел
ним ра до ви ма ко ји се из во де у ло кал ној сре ди ни.

Сиг на ли за ци ја је ве о ма ва жна у по стро је њу и за то је нео п
ход но да уче ни ци на у че да чи та ју ше ме сиг на ли за ци је и да схва те 
ва жност по врат ног ја вља ња у по стро је њу.

У окви ру за вр шног прак тич ног ра да мо гу ће је ура ди ти функ
ци о нал не ше ме сиг на ли за ци је.

До зво ље но од сту па ње од про гра ма је 20 % али га мо ра да 
одо бри од го ва ра ју ћи струч ни ор ган шко ле.

8.ЕЛЕКТРИЧНЕМРЕЖЕ

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ: 

Циљ на став ног пред ме та елек трич не мре же је сти ца ње зна
ња о елек трич ним и ме ха нич ким ка рак те ри сти ка ма еле ме на та за 
из град њу и одр жа ва ње елек тро е нер гет ских во до ва, као и оспо со
бља ва ње за са мо ста лан рад на от кла ња њу по ре ме ћа ја у мре жа ма у 
скла ду са тех нич ким про пи си ма.

Задаци на ста ве пред ме та су:
− упо зна ва ње са вр ста ма мре жа и еле ме на та под зем них и 

над зем них елек тр о е нер гет ских во до ва;
− упо зна ва ње са из град њом ва зду шних и ка блов ских мре жа;
− упо зна ва ње уче ни ка са ви зу ел ним из гле дом мре же у нор

мал ном ра ду и у слу ча ју ха ва ри је иза зва не ме ха нич ким или елек
трич ним узро ци ма;

− оспо со бља ва ње за ко ри шће ње Тех нич ких пре по ру ка ЕД 
Ср би је, Елек тр о вој во ди не, као и дру гих ва же ћих про пи са;

− оспо со бља ва ње за ко ри шће ње ме ра за шти те на ра ду, ХТЗ 
опре ме, пра ви ли ма за рад у бли зи ни на по на и под на по ном, ула зак 
у обје кат под на по ном итд.;

− оспо со бља ва ње уче ни ка за овла да ва ње зна њи ма по треб ним 
за ре а ли за ци ју про гра ма прак тич не на ста ве и уса вр ша ва ње у дру
гим обла сти ма елек тро тех ни ке.

IIIРАЗРЕД
(3 ча са не дељ но, 93 ча са го ди шње)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

ОП ШТИ ДЕО (10)

Увод. Елек тр о е нер гет ски си стем. Вр сте елек трич них мре жа. 
Стан дард ни на по ни елек трич них мре жа. Пад на по на. Гра фич ки 
сим бо ли и пред ста вља ње елек тр о е нер гет ских во до ва у пла но ви ма. 
Си сте ми за рас по де лу елек трич не енер ги је (ра ди јал ни, за тво ре ни, 
спој ни вод итд.)

ЕЛЕ МЕН ТИ ЕЛЕК ТР О Е НЕР ГЕТ СКИХ ВО ДО ВА

Над зем ни во до ви (30 ча со ва)
Про вод ни ци и за штит на ужад (ма те ри јал, кон струк ци ја). Стан

дард ни пре се ци про вод ни ка и за штит не ужа ди. Сту бо ви (по де ла, 
кон струк тив ни об ли ци). Ко ро на. Из бор сту бо ва. По треб на ви си на 
сту ба. Рас по ред про вод ни ка на сту бу. Угиб на рав ном и ко сом те
ре ну. Мон та жне та бе ле. Те ме љи сту бо ва. Ни ско на пон ски изо ла то ри. 
Но са чи изо ла то ра. Кон зо ле. Ове сни при бор. Фор ми ра ње изо ла тор
ског лан ца. При бор за спа ја ње про вод ни ка. Спој ни це. Сте заљ ке. До
пун ски еле мен ти во да: за штит на ар ма ту ра, при гу ши вач ви бра ци ја, 
сиг нал на опре ма, за штит на ужад и узе мљи ва чи. Сту бо ви јав не ра
све те и све тиљ ке јав не ра све те. Стуб на тран сфор ма тор ска ста ни ца.

Ка блов ски во до ви (8 ча со ва)
Ка бло ви (по де ла, кон струк ци ја). Озна ча ва ње ка бло ва и при

ме на. Бо је жи ла ка бло ва за раз ли чи те си сте ме на па ја ња (пла
ва – „ну ла”, пла ва – „фа за”). Ка блов ски при бор. Ка блов ске гла ве. 
Ка блов ске спој ни це. Ка блов ске при кључ не ку ти је и раз вод ни ор
ма ни. Ка блов ска ка на ли за ци ја. Тех ни ке ко је ко ри сти мо при ли ком 
из ра де ка блов ских гла ва и ка блов ских спој ни ца.

Са мо но се ћи ка блов ски сноп (5 ча со ва)
Са мо но се ћи ка блов ски сноп за ни ски на пон. Са мо но се ћи ка

блов ски сноп за сред њи на пон. При бор за са мо но се ћи ка блов ски 
сноп: сте заљ ке, но са чи, спој ни це. Ка блов ске гла ве за са мо но се ћи 
ка блов ски сноп.

ИЗ ГРАД ЊА НАД ЗЕМ НИХ ЕЛЕК ТРО Е НЕР ГЕТ СКИХ  
ВО ДО ВА (10)

При прем ни ра до ви (при пре ма ње тра се во да, вр сте скла ди
шта). Гра ђе вин ски ра до ви (ко па ње ја ма за сту бо ве и из ра да те ме
ља). По ди за ње сту бо ва (под у пи ра чем, ро та ци јом, мон та жном иг
лом, по мо ћу ме ха ни за ци је). Елек тро мон та жни ра до ви. Раз вла че ње 
про вод ни ка. При чвр шће ње про вод ни ка на пот пор не изо ла то ре. 
При чвр шће ње про вод ни ка на изо ла тор ском лан цу. Мон ти ра ње за
штит не опре ме. За вр шни ра до ви.

ИЗ ГРАД ЊА КА БЛОВ СКИХ ЕЛЕК ТРО Е НЕР ГЕТ СКИХ  
ВО ДО ВА (10)

Ко ре ла ци ја са из град њом над зем них во до ва (при прем ни ра
до ви и слич но). По ла га ње ка бло ва ди рект но у ров. На чи ни по ла
га ња ка бло ва (руч но, ди рект но са во зи ла, по мо ћу ви тла и вуч ног 
уже та, по мо ћу тран спор те ра). По ла га ње ка бло ва у ка блов ску ка на
ли за ци ју. На ста вља ње ка бло ва. За вр шни ра до ви. Спе ци јал ни слу
ча је ви по ла га ња елек тр о е нер гет ских ка бло ва.

ИЗ ГРАД ЊА ВО ДО ВА СА СА МО НО СЕ ЋИМ КА БЛОВ СКИМ 
СНО ПОМ (3)

Из град ња ни ско на пон ских и сред ње на пон ских во до ва са са
мо но се ћим ка блов ским сно пом.
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ПО РЕ МЕ ЋА ЈИ У ЕЛЕК ТРИЧ НИМ МРЕ ЖА МА (12)

Крат ки спо је ви. За шти та од крат ких спо је ва. Зе мљо спо је ви. 
За шти та од зе мљо спо је ва. Пре на по ниин дук тив ни. Пре на по ни од 
ди рект ног уда ра гро ма. Про на ла же ње и от кла ња ње ква ро ва. Ра до
ви у без на пон ском ста њу. Ра до ви у бли зи ни на по на и ра до ви под 
на по ном.

ОДР ЖА ВА ЊЕ ЕЛЕК ТРО Е НЕР ГЕТ СКИХ ВО ДО ВА (5) 

Про пи си. Пра вил ни ци. Пре глед, ре ви зи ја и ре монт. За штит не 
ме ре и сред ства лич не за шти те на ра ду.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: Те о риј ска на ста ва.
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 

учи о ни ци. 
Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји елек

трич них мре жа су ор га ни зо ва ни у те мат ске це ли не за ко је је на ве ден 
ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци ју. Те о риј ске са др жа је пред
ме та по ве за ти са прак тич ном на ста вом. На став ник, при из ра ди опе
ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен про ра де са др жа ја и ди на ми ку 
ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши це ли на на став ног про гра ма, 
од но сно да сва ка те ма до би је аде ква тан про стор и да се пла ни ра ни 
ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. При то ме, тре ба има ти у ви ду да 
фор ми ра ње ста во ва и вред но сти, као и овла да ва ње ве шти на ма пред
ста вља кон ти ну и ра ни про цес и ре зул тат је ку му ла тив ног деј ства це
ло куп них ак тив но сти на свим ча со ви ма што зах те ва ве ћу пар ти ци
па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме тод ска ре ше ња, ве ли ки број при ме ра и 
ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју .

Сте че на зна ња су те о рет ска али су ве о ма бит на уче ни ци ма у 
прак тич ном ра ду и струч ном оспо со бља ва њу.

При ре а ли за ци ји те мат ске це ли не „Општи део” уче ни ци ма 
по ка за ти ше ме пре но сних ју го сло вен ских мре жа 110 kV, 220, 400, 
по ве за ност са су сед ним зе мља ма у ци љу ме ђу соб не раз ме не елек
трич не енер ги је и об ја сни ти шта чи ни је дан елек тр о е нер гет ски си
стем. Та ко ђе по ка за ти и ше му ди стри бу тив не мре же ме ста у ко јем 
се на ла зи шко ла. При ли ком об ра де на став не је ди ни це „Стандард-
нинапониел.мрежа” тра жи ти од уче ни ка да раз гра ни че шта је 
стан дард на вред ност на по на мре же (ни ско на пон ске, сред ње на пон
ске, ви со ко на пон ске, мре же ул тра ви со ког на по на), а шта нај ви ши 
на пон опре ме. При ли ком ре а ли за ци је оста лих на став них је ди ни ца 
да те те ме ко ри сти ти при ло ге да те у уџ бе ни ку или не ке дру ге ко је је 
на став ник фо то ко пи рао.

У окви ру „системизарасподелуелектричнеенергије” об
ра ди ти сва ки си стем по је ди нач но и ука за ти ко је су им пред но сти, 
а ко ји не до ста ци.

У те мат ској це ли ни „надземниводови” нај пре по но ви ти са 
уче ни ци ма ма те ри јал за из ра ду про вод ни ка и за штит не ужа ди (на 
осно ву сте че них зна ња из пред ме та хе ми ја), а за тим об ра ди ти ле
гу ре алу ми ни ју ма и ба кра ко је се ко ри сте за из ра ду про вод ни ка. 

При ли ком об ра де кон струк тив них об ли ка про вод ни ка по себ ну па
жњу по све ти ти про вод ни ци ма у сно пу ка ко би се убла жио ефе кат 
ко ро не. Ко ро ну об ра ди ти ин фор ма тив но (ло кал на и оп шта ко ро на) 
без из во ђе ња Пи ко вог обра сца.

Сту бо ве по де ли ти и пре ма ма те ри ја лу и пре ма функ ци ји у во
ду уз де таљ ну об ра ду сва ког од њих по на о соб.

При ли ком об ра де „Угиб на равном или косом терену” 
украт ко из не ти свр ху ме ха нич ког про ра чу на и без ма те ма тич ког 
из во ђе ња по ка за ти на цр те жу шта је угиб ра ди успе шне при ме не 
мон та жних та бли ца.

При ли ком упо зна ва ња „конструктивних елемената” во до
ва нај пре тре ба из вр ши ти од ре ђе ну по де лу еле ме на та, а за тим их 
об ра ди ти пре ма зна ча ју. По себ но тре ба на гла си ти функ ци ју сва ког 
еле мен та у пре но су елек трич не енер ги је и на чин функ ци о ни са ња, 
а за тим да ти кон струк тив не об ли ке стан дард них ти по ва, ко ри сте ћи 
при то ме го то ве мо де ле, ски це или фо то гра фи је.

Приликомобрадедопунскихелеменатавода, од но сно за
штит ног уже та по ка за ти при ме ре оп тич ких ка бло ва угра ђе них у 
за штит ним ужа ди ма ви со ко на пон ских во до ва („FU JI CU RA”, „PHI
LIPS”, „NOV KA BEL”). Та ко ђе да ти пре глед са вре ме них тех нич
ких ре ше ња оп тич ког ка бла у за штит ном уже ту:

1. Оп тич ки кабл угра ђен у за штит но уже OPGW
2. Оп тич ки кабл учвр шћен за за штит но уже
3. Оп тич ки кабл угра ђен у фа зни про вод ник
4. Са мо но се ћи оп тич ки кабл по да ле ко вод ним сту бо ви ма.
Стубовејавнерасветеисветиљкејавнерасвете об ра ди ти 

као по себ ну ме тод ску је ди ни цу уз ко ри шће ње ка та ло га јер се уче
ни ци са тим ни су сре ли у пред ме ту елек трич не ин ста ла ци је. Стуб
ну тран сфор ма тор ску ста ни цу 10/0.4, 20/0.4 или 35/0.4 на цр та ти са 
ше мат ским рас по ре дом опре ме у скла ду са „Тех нич ким пре по ру
ка ма ЕД Ср би је” 2001. го ди не (ТП1).

У окви ру те мат ске је ди ни це „Кабловски водови” из вр ши
ти нај пре по де лу ка бло ва (пре ма на по ну, вр сти стру је, бро ју жи ла 
итд.), об ја сни ти шта чи ни кон струк тив ну це ли ну ка бла (по ка за ти 
об ли ке пре се ка про вод ни ка) и по ка за ти не ке од ка та ло га про из во
ђа ча ка бло ва или мо де ле уко ли ко их шко ла по се ду је. Озна ча ва ње 
ка бло ва об ја сни ти на при ме ри ма уз ко ри шће ње при ло га ко ји се на
ла зи на кра ју уџ бе ни ка.

Об ја сни ти „Ка блов ске гла ве и ка блов ске спој ни це” за уну
тра шњу и спо ља шњу мон та жу, ни ско на пон ске и ви со ко на пон ске. 
По ме ну ти тех ни ке из ра де ка блов ских гла ва и спој ни ца (на ба зи ли
ве ња изо ла ци о них смо ла у ка лу пи ма, на ба зи изо ла ци о них тра ка и 
тех ни ку то плог и хлад ног ску пља ња ма те ри ја ла).

Код „самоносећихкабловскихснопова” ис та ћи где се упо
тре бља ва, шта чи ни њи хо ву кон струк ци о ну це ли ну, ко је су стан
дард не озна ке, а стан дард не пре се ке и оста ле ка рак те ри сти ке да ти 
та бе лар но (та бе ла 7, уџ бе ник). При бор за ве ша ње, на ста вља ње и 
за вр ша ва ње са мо но се ћих ка блов ских сно по ва об ра ди ти уз осврт 
на већ об ра ђе не сте заљ ке, ком пре си о не спој ни це и сл. Ко ри сти ти 
ски це и го то ве мо де ле у са рад њи са на став ни ци ма прак тич не на
ста ве. 

Све фа зе „Изградње електроенергетских водова” об ра
ди ти у учи о ни ци по чев ши од при прем них ра до ва, гра ђе вин ских, 
елек тр о мон та жних до за вр шних део по део уз по моћ ски ца и фо
то гра фи ја. На ро чи то ин си сти ра ти да се уче ни ци на у че на ча со ви
ма прак тич не на ста ве из ра ди ве зо ва (јед но став ни уна кр сни вез, 
по ја ча ни уна кр сни вез итд) и дру гим опе ра ци ја ма при мон ти ра њу 
опре ме на сту бо ве. По жељ но би би ло да шко ле на ба ве фил мо ве из 
ко јих уче ни ци мо гу да ви де све фа зе из град ње ви со ко на пон ских 
елек тро е нер гет ских во до ва уз струч но об ја шње ње сва ке опе ра ци
је и сва ке фа зе. Ве о ма је ва жно при ли ком об ја шње ња сва ке фа зе 
из град ње на гла ша ва ти ва жност при ме не про пи са них за штит них 
ме ра и сред ста ва лич не за шти те на ра ду. По мо гућ ству уче ни ке у 
то ку школ ске го ди не из ве сти на те рен где се вр ши из град ња или 
ре кон струк ци ја јед не над зем не или јед не под зем не мре же.

У по гла вљу о „Поремећајимауелектричниммрежама” ни је 
по треб но ула зи ти у ве ћа те о риј ска раз ма тра ња. Уче ни ци ма тре ба об ја
сни ти нај че шће ква ро ве и смет ње у во до ви ма, узро ке њи хо вих по ја ва, 
на чин ма ни фе сто ва ња и по сле ди це. Об ја сни ти или по ка за ти ло ка тор 
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ква ра уз осврт на два нај че шћа ква ра (кра так спој на про из вољ ном 
ме сту и пре кид фа зе) пре ко фак то ра ре флек си је (r = z-zk/z+zk·100%). 
На гра фи ко ну по ка за ти ка ко из гле да ре флек то ва ни им пулс у та два 
слу ча ја. Код об ра ђи ва ња „прегледа,ревизијеиремонта” скре ну ти 
па жњу уче ни ци ма на њи хов зна чај за по гон ску си гур ност во да, за тим 
на про пи се као и на за штит не ме ре и сред ства лич не за шти те на ра ду. 
Де таљ но об ја сни ти тер мо ви зиј ска ис пи ти ва ња.

Ка ко се ква ли тет ис по ру че не елек трич не енер ги је, из ме ђу 
оста лог, це ни по уред ном снаб де ва њу, а број ин тер вен ци ја на мре
жа ма је до ста ве ли ки то се ра до ви ма у бли зи ни на по на, а по себ но 
ра до ви ма под на по ном при да је ве ли ки зна чај. Због то га на став
ним је ди ни ца ма „Ра до ви у без на пон ском ста њу, ра до ви у бли зи
ни на по на и ра до ви под на по ном” тре ба по све ти ти ду жну па жњу. 
Об ја сни ти све вр сте ра до ва ко ји се оба вља ју са де таљ ним фа за ма 
опе ра ци ја уз при ме ну од го ва ра ју ћег ала та и про пи са них за штит
них ме ра.

У то ку ра да на сто ја ти да уче ни ци ко ри сте уџ бе ник и при руч
ник са та бе ла ма и ски ца ма, а та ко ђе са оп шти ти уче ни ци ма сва ку 
но ву ин фор ма ци ју би ло да се ра ди о не ком но вом еле мен ту, но вом 
ма те ри ја лу, но вој тех но ло ги ји, но вом про пи су или стан дар ду итд.

До зво ље но од сту па ње од про гра ма је 20 % али га мо ра да 
одо бри од го ва ра ју ћи струч ни ор ган шко ле.

9.ЕЛЕКТРИЧНЕМАШИНЕ

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ:

Циљна став ног пред ме та елек трич не ма ши не је сти ца ње зна
ња о елек трич ним ма ши на ма по треб них за рад у раз вод ним по
стро је њи ма и ди стри бу тив ним мре жа ма, овла да ва ње основ ним 
опе ра тив ним рад ња ма укљу че ња и ис кљу че ња од ре ђе них ма ши на 
и уре ђа ја као и њи хо вог ре мон та. Ко ри шће ње сте че них зна ња за 
бо ље раз у ме ва ње и пра ће ње дру гих пред ме та где се елек трич не 
ма ши не по ја вљу ју као сег мент у функ ци о ни са њу не ког си сте ма

Задаци на ста ве пред ме та су:
− упо зна ва ње по де ле елек трич них ма ши на, уло ге, вр ста и 

кон струк тив них де ло ва;
− овла да ва ње прин ци пи ма де ло ва ња и по гон ским ка рак те ри

сти ка ма по је ди них ма ши на;
− оспо со бља ва ње за пра вил но ру ко ва ње елек трич ним ма ши

на ма;
− оспо со бља ва ње за про ду бљи ва ње зна ња из ове обла сти ра

ди да љег струч ног уса вр ша ва ња;
− сти ца ње на ви ка о лич ној без бед но сти и без бед но сти дру гих 

осо ба при ра ду;
− сти ца ње на ви ка о ис прав ном од но су пре ма опре ми и ма ши

на ма; 
− овла да ва ње ве шти на ма за ре ша ва ње рад них за да та ка; 
− оспо со бља ва ње за ко ри шће ње при руч ни ка и дру ге струч не 

ли те ра ту ре ра ди ефи ка сни јег и ква ли тет ни јег оба вља ња по сло ва.

IIIРАЗРЕД
(2 ча са не дељ но, 62 ча са го ди шње)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

УВОД (4)

По де ла елек трич них ма ши на пре ма про це су пре тва ра ња ел. 
енер ги је.

Основ ни за ко ни на ко ји ма се за сни ва рад ел. ма ши на (Фа ра
де јев за кон, Ам пе ров за кон, елек тр о ме ха нич ка си ла са мо ин дук ци
је, ме ђу соб на ин дук ци ја).

ТРАН СФОР МА ТО РИ (20)

Свр ха тран сфор ма то ра, на ме на, област при ме не. По де ла 
тран сфор ма то ра. Кон струк тив ни де ло ви тран сфор ма то ра. Је згро 
тран сфор ма то ра (ма те ри ја ли, об ли ци, са став). На мот тран сфор
ма то ра (ма те ри ја ли за на мот, вр сте). Опре ма тран сфор ма то ра (ко
тао и кон зер ва тор, про вод ни изо ла то ри, кон трол ни и за штит ни 
уре ђа ји). За гре ва ње и хла ђе ње тран сфор ма то ра. Прин цип ра да 

тран сфор ма то ра – од нос стру ја и на по на. Ин ду ко ва ни на пон у на
вој ку и на во ју. Од нос тран сфор ма ци је. Но ми нал не ве ли чи не – нат
пи сна пло чи ца. Пра зан ход тран сфор ма то ра. Стру ја пра зног хо да. 
Кра так спој тран сфор ма то ра (екс пло а та ци о ни и ис пит ни). Ре ла
тив ни на пон крат ког спо ја. Рад оп те ре ће ног тран сфор ма то ра. Гу
би ци сна ге у тран сфор ма то ру и сте пен ко ри сног деј ства. Спољ на 
ка рак те ри сти ка тран сфор ма то ра. Про ме на на по на. Тро фа зни тран
сфор ма то ри. Спа ја ње тро фа зних на мо та. Гру пе спо ја. Па ра лел ни 
рад тран сфор ма то ра. Пре ла зна ста ња – укљу чи ва ње тран сфор ма
то ра у пра зан ход и ус по ста вља ње крат ког спо ја тран сфор ма то ра. 
Ре гу ла ци ја на по на тран сфор ма то ра. Пре на по ни у тран сфор ма то ру. 
Ауто тран сфор ма то ри. Смет ње и ква ро ви на тран сфор ма то ри ма и 
њи хо во от кла ња ње.

АСИН ХРО НИ МО ТО РИ (15)

Кон струк тив ни еле мен ти. Оп ште кон струк тив не ка рак те ри
сти ке, ма те ри ја ли, изо ла ци ја ста тор (ку ћи ште, је згро, на мот). Ро тор 
(ка ве зни и фа зни). Те слин тро фа зни ин дук тор. Обрт но маг нет но 
по ље, син хро на бр зи на. Прин цип ра да тро фа зног асин хро ног мо
то ра. Гу би ци и сте пен ис ко ри шће ња асин хро ног мо то ра. Кли за ње и 
стру је у ро то ру. Про ме на сме ра обр та ња. Спа ја ње тро фа зних асин
хро них мо то ра у спој зве зда и тро у гао но ми нал не ве ли чи не мо то ра 
и нат пи сна пло чи ца. Пу шта ње у рад тро фа зних асин хро них мо то ра. 
Јед но фа зни асин хро ни мо тор (прин цип ра да и по кре та ње)

СИН ХРО НЕ МА ШИ НЕ (13)

Кон струк ци ја син хро не ма ши не. Вр сте ро то ра код син хро них 
ма ши на. Син хро ни ге не ра тор – прин цип ра да. Ин ду ко ва ни на пон 
по фа зи ста то ра и ре гу ла ци ја бр зи не sinx. Ге не ра то ра. Оп те ре ће ни 
син хро ни ге не ра тор. Па ра лел ни рад син хро них ге не ра то ра. Син
хро ни мо тор – ка рак те ри сти ке и прин цип ра да. Син хро ни ком пе
за тор – прин цип де ло ва ња, при ме на. За гре ва ње и хла ђе ње син хро
них ма ши на. Ква ро ви код син хро них ге не ра то ра, узро ци ква ро ва и 
на чи ни њи хо вог от кла ња ња.

МА ШИ НЕ ЈЕД НО СМЕР НЕ СТРУ ЈЕ (10)

Кон струк ци ја ма ши не јед но смер не стру је. Ста тор – глав ни и 
по моћ ни по ло ви, по буд ни на мот. Ро тор – на мот, ко лек тор, чет ки це. 
Вр сте по бу де ма ши не јед но смер не стру је. Прин цип ра да ге не ра то
ра јед но смер не стру је – ин ду ко ва ни на пон. Прин цип ра да мо то ра 
јед но смер не стру је. Мо тор јед но смер не стру је са се риј ском по бу
дом, пу шта ње у рад, ре гу ла ци ја бр зи не.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: Те о риј ска на ста ва.
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 

учи о ни ци. 
Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји елек

трич них ма ши на су ор га ни зо ва ни у те мат ске це ли не за ко је је на ве
ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци ју. Те о риј ске са др жа је 
пред ме та по ве за ти са прак тич ном на ста вом. На став ник, при из ра ди 
опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен про ра де са др жа ја и ди на
ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши це ли на на став ног про
гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је аде ква тан про стор и да се пла
ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. При то ме, тре ба има ти у 
ви ду да фор ми ра ње ста во ва и вред но сти, као и овла да ва ње ве шти
на ма пред ста вља кон ти ну и ра ни про цес и ре зул тат је ку му ла тив ног 
деј ства це ло куп них ак тив но сти на свим ча со ви ма што зах те ва ве ћу 
пар ти ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме тод ска ре ше ња, ве ли ки број 
при ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
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опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва
ка ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње 
по врат не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са 
Пра вил ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра
бри ва ти да про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка 
пред ме та, као и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен
та ци ју .

Сте че на зна ња су те о риј ска али су ве о ма бит на уче ни ци ма у 
прак тич ном ра ду и струч ном оспо со бља ва њу.

У увод ном де лу тре ба об ја сни ти уче ни ци ма шта се под ра зу
ме ва под елек трич ном ма ши ном и из вр ши ти по де лу ел. ма ши на 
пре ма вр сти стру је и прин ци пу де ло ва ња. Да ти кра так при каз за ко
на елек тро маг не ти зма ко ји се ко ри сте за рад ел. ма ши на. По себ но 
тре ба по но ви ти Фа ра де јев за кон елек тро маг нет не са мо ин дук ци је, 
Лен цов и Ам пе ров за кон. Об ја сни ти прак тич ну при ме ну ових и 
дру гих за ко на у обла сти ел. ма ши на.

Трансформатори
У по чет ку тре ба да ти кра так исто риј ски пре глед на стан ка и 

пр ве при ме не тран сфор ма то ра, а за тим по себ но ис та ћи уло гу тран
сфор ма то ра у пре но су и ди стри бу ци ји ел. енер ги је…

Кон струк ци ју тран сфор ма то ра ура ди ти по чев од при ка за мо
де ла тран сфор ма то ра. Опре му тран сфор ма то ра об ра ди ти украт ко 
са освр том на уло гу по је ди них де ло ва (ко тао, кон зер ва тор, про вод
ни изо ла тор, кон трол ни и за штит ни уре ђа ји).

За прин цип ра да ко ри сти ти мо дел тран сфор ма то ра или још бо
ље тран сфор ма тор у ла бо ра то ри ји. Из ве сти јед но ста ван обра зац од
но са стру ја и на по на за ин ду ко ва ни на пон по на вој ку и на во ју. Да ти 
са мо ко нач не фор му ле без из во ђе ња као и од нос тран сфор ма ци је уз 
об ја шње ње обра за ца. Рад оп те ре ће ног тран сфор ма то ра по сма тра ти 
из ме ђу два гра нич на ре жи ма ра да: пра зног хо да и крат ког спо ја.

Пра зан ход об ја сни ти на ре ал ном јед но фа зном тран сфор ма
то ру. Об ја сни ти гу бит ке у гво жђу. Код об ра де крат ког спо ја об ја
сни ти екс пло а та ци о ни и ис пит ни кра так спој. По мо ћу ис пит ног 
крат ког спо ја из ве сти ре ла тив ни на пон крат ког спо ја и на гла си
ти ње гов зна чај за па ра ле лан рад тран сфор ма то ра. Рад оп те ре ће
ног тран сфор ма то ра об ја сни ти са енер гет ског аспек та. Тро фа зне 
тран сфор ма то ре по че ти са об ја шње њем маг нет них си сте ма тј. да 
се тро фа зни тран сфор ма тор мо же из ве сти по мо ћу три јед но фа зна 
одво је на маг нет на ко ла или по мо ћу јед ног тро фа зног маг нет ног 
ко ла. На ше ма ма об ја сни ти на чи не спа ја ња тро фа зних на мо та у 
зве зду и тро у гао. Уз об ја шње ње гру пе спо ја ко ри сти ти мо дел са
та и об ја сни ти сат ни број и ње гов зна чај. Па ра ле лан рад об ја сни
ти уз ди дак тич ку ше му или цр теж уз ис ти ца ње усло ва за ис пра ван 
рад. Пре ла зна ста ња код тран сфор ма то ра об ра ди ти при укљу че њу 
тран сфор ма то ра у пра зан ход и ус по ста вља ње крат ког спо ја. Пре
на по не у тран сфор ма то ру на ве сти и по ме ну ти за шти ту од пре на
по на. За гре ва ње тран сфор ма то ра об ра ди ти та ко што се ис так ну 
узро ци и ло ка ци је за гре ва ња. Хла ђе ње тран сфор ма то ра об ја сни ти 
и на су вим и на уљ ним тран сфор ма то ри ма. По ме ну ти нај че шће 
смет ње и ква ро ве код тран сфор ма то ра и ка ко се от кла ња ју.

Асинхронимотори
Кон струк ци ју асин хро них мо то ра об ја сни ти на мо де лу рас

кло пље ног асин хро ног мо то ра да уче ни ци ви де сва ки део. На ве
сти ма те ри ја ле од ко јих се из ра ђу ју ста тор, ро тор и њи хо ви на мо
ти. При об ра ди ро то ра об ја сни ти ка ве зни и фа зни ро тор и по ка за ти 
оба мо де ла да уче ни ци уоче раз ли ку. Код об ја шње ња Те сли ног ин
дук то ра и обрт ног маг нет ног по ља ко ри сти ти јед но став ни мо дел 
три фа зна на во ја са осним по ма ком од 120 сте пе ни. На пи са ти обра
зац за син хро ну бр зи ну. Прин цип ра да об ја сни ти фи зи кал но без 
обра за ца. Об ја сни ти шта је кли за ње, да ти обра зац и на ве сти зна чај 
овог па ра ме тра за асин хро ни мо тор. Об ја сни ти ве зу из ме ђу оп те
ре ће ња мо то ра на вра ти лу, кли за ња и стру ја у ро то ру. Да ти при каз 
но ми нал них ве ли чи на ко је се на ла зе на нат пи сној пло чи ци (лич на 
кар та мо то ра). Об ра ди ти пу шта ње у рад склоп ком зве зда тро у гао и 

по мо ћу ро тар ског от пор ни ка. Опи са ти кон струк ци ју јед но фа зног 
асин хро ног мо то ра и ње го ве слич но сти и раз ли ке са тро фа зним. 
При об ра ди гу би та ка у асин хро ном мо то ру раз дво ји ти гу бит ке по 
узро ци ма и ло ка ци ји на маг нет не, елек трич не и ме ха нич ке и да ти 
де фи ни ци ју сте пе на ис ко ри шће ња мо то ра.

Синхронемашине
При об ра ди син хро них ма ши на по себ ну па жњу по све ти ти 

син хро ним ге не ра то ри ма. Код кон струк ци је ис та ћи ана ло ги је ста
то ра троф. Асин хро ног мо то ра и ста то ра син хро них ма ши на. При
ли ком об ја шње ња вр ста ро то ра код син хр. Ге не ра то ра ко ри сти ти 
ди дак тич ке ше ме и мо де ле хи дро и тур бо ге не ра то ра и украт ко на
ве сти њи хо ве ка рак те ри сти ке. Об ра ду прин ци па ра да син хро ног 
ге не ра то ра из ве сти пре ко Фа ра де је вог за ко на елек тромаг нет не 
ин дук ци је. Да ти из раз за ин ду ко ва ни на пон по фа зи ста то ра. Об ја
сни ти по бу ду ге не ра то ра. За па ра ле лан рад син хро них ге не ра то ра 
ис та ћи по тре бу за спре за њем и па ра ле лан рад и усло ве под ко ји ма 
се то мо же из ве сти. Об ја сни ти прин цип ра да син хро ног мо то ра уз 
цр те же, ше ме, фо то гра фи је или мо де ле. На гла си ти на чи не на па
ја ња ста то ра и ро то ра. На ве сти рад не ка рак те ри сти ке син хро них 
мо то ра, њи хо ву на ме ну и при ме ну. При об ра ди син хро ног ком
пен за то ра ис та ћи ње го ву по тре бу и при ме ну у елек тро е нер гет
ском си сте му за по бољ ша ње фак то ра сна ге. За гре ва ње и хла ђе ње 
син хро них ма ши на об ра ди ти та ко што пр во тре ба ис та ћи узро ке и 
ло ка ли те те за гре ва ња. Код об ра де ква ро ва син хро них ге не ра то ра 
да ти са мо основ не елек трич не и ме ха нич ке ква ро ве и об ја сни ти у 
основ ним цр та ма ре монт.

Машинеједносмернеструје
Кон струк ци ју ма ши не јед но смер не стру је об ра ди ти уз при каз 

на мо де лу и ди дак тич кој ше ми. Об ја сни ти кон струк ци ју по ло ва 
и пол них на ста ва ка и рас по де лу маг нет не ин дук ци је ис под њих. 
Да ти при каз и об ја шње ње по буд ног на мо та. При об ра ди ро то
ра об ја сни ти спе ци фич но сти ро тор ског на мо та, а по себ но ис та ћи 
кон струк ци ју и зна чај ко лек то ра и чет ки ца као елек трич не ве зе ма
ши не са спо ља шњим де лом елек трич не ин ста ла ци је.

На ве сти вр сте по бу де и да ти ше мат ски при каз. Об ја сни ти 
прин цип ра да и да ти основ ни обра зац за ин ду ко ва ни на пон. При
ли ком об ја шње ња прин ци па ра да мо то ра јед но смер не стру је по ћи 
од де ло ва ња маг нет ног по ља на про вод ник са стру јом. Об ја сни ти 
смер обр та ња ро то ра у за ви сно сти од сме ра стру је у ро то ру и сме
ра глав ног маг нет ног флук са. Мо тор са се риј ском по бу дом украт ко 
об ра ди ти са рад ном ка рак те ри сти ком и на гла си ти ње го ву при ме ну 
у елек трич ној ву чи.

Пре по ру чу је се да за об ра ду гра ди ва бу де ис ко ри шће но до 60 % 
пред ви ђе них ча со ва по те ми, а оста так за об на вља ње и утвр ђи ва ње 
уз ко ри шће ње опре ме и на став них сред ста ва ла бо ра то ри је за елек
трич не ма ши не у свим об ли ци ма на ста ве овог пред ме та.

До зво ље но од сту па ње од про гра ма је 20 % али га мо ра да 
одо бри од го ва ра ју ћи струч ни ор ган шко ле.

10.ПРАКТИЧНАНАСТАВА

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ:

Циљ на став ног пред ме та прак тич на на ста ва је сти ца ње зна
ња, овла да ва ње ве шти на ма ко ри шће ња раз ли чи тих ала та, мер них 
ин стру ме на та и при бо ра, прак тич но об у ча ва ње за из град њу и одр
жа ва ње раз ли чи тих вр ста елек трич них мре жа и по стро је ња као и 
оса мо ста љи ва ње при из во ђе њу свих вр ста на ве де них ак тив но сти, 
раз ви ја ње на ви ка за чу ва ње здра вља и при др жа ва ње ме ра за шти те 
на ра ду. 

Задаци на ста ве пред ме та су:
− оспо со бља ва ње за пра вил но ко ри шће ње лич них за штит них 

сред ста ва и ме ра за шти те на ра ду, школ ској ра ди о ни ци и на те ре ну;
− упо зна ва ње са вр ста ма елек трич них ин ста ла ци ја, елек тр о е

нер гет ских во до ва и по стро је ња;
− упо зна ва ње ма те ри ја ла и при бо ра и њи хо ве упо тре бе при 

из во ђе њу и из град њи елек трич них ин ста ла ци ја и мре жа;
− упо зна ва ње са ала том, мер ним уре ђа ји ма и ин стру мен ти

ма и њи хо вом упо тре бом при из во ђе њу елек трич них ин ста ла ци ја и 
из град њу елек трич них мре жа;
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− прак тич но об у ча ва ње уче ни ка за из ра ду де ло ва и ком плет
них елек трич них ин ста ла ци ја и ни ско на пон ских мре жа, во до ва и 
раз вод них по стро је ња;

− оспо со бља ва ње за утвр ђи ва ње ис прав но сти и функ ци о нал
но сти по је ди них сег ме на та и це ле мре же;

− оспо со бља ва ње за про на ла же ње и от кла ња ње ка рак те ри
стич них ква ро ва; 

− сти ца ње зна ња, ве шти на и од го вор но сти иза бра ног за ни ма ња.

IIРАЗРЕД
(12 ча со ва не дељ но, 420 ча со ва го ди шње и 60 ча со ва у бло ку)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

I. ЕЛЕК ТРИЧ НЕ ИН СТА ЛА ЦИ ЈЕ (276)

1. За шти та на ра ду за по сло ве елек тр о ин ста ла те ра (6) 
За штит на сред ства за без бе дан рад на ел. ин ста ла ци ја ма. Ме

ре за шти те од уда ра елек трич ног уда ра. По сле ди це уда ра – про ла
ска елек трич не стру је кроз људ ско те ло. По ступ ци при ли ком уда ра 
– про ла ска елек трич не стру је кроз људ ско те ло.

2. Упо зна ва ње ала та и ин стру ме на та елек тр о ин ста ла те ра (9) 
Алат за из во ђе ње и одр жа ва ње ел. ин ста ла ци ја. Упо зна ва ње мер
них и уни вер зал них ин стру ме на та. Ме ре ње основ них елек трич них 
ве ли чи на.

3. Упо зна ва ње ма те ри ја ла и при бо ра за из ра ду елек трич них 
ин ста ла ци ја (36)

Упо зна ва ње елек тро ин ста ла ци о них ма те ри ја ла и при бо
ра – про вод ни ци, ка бло ви, оси гу ра чи, све тиљ ке, си ја лич на гр ла, 
пре ки да чи, при кључ ни це, раз вод не и мон та жне ку ти је, ути ка чи, 
на ти ка чи, ин ста ла ци о не це ви, ре га ли, ка на ли, и оста ло. Озна ча ва
ње про вод ни ка, пре по зна ва ње, ода би ра ње. Мон та жа и по ве зи ва ње 
све тиљ ки, при кључ ни ца и слич них при јем ни ка. Мон та жа ин ста ла
ци о них це ви, ре га ла, ка на ла, раз вод них и мон та жних ку ти ја.

4. Озна ке и сим бо ли у пла но ви ма елек трич них ин ста ла ци ја (9)
Ше ме у елек трич ним ин ста ла ци ја ма – јед но пол не и раз ви је

не ше ме. Чи та ње елек трич них ше ма ма ње сло же но сти – осве тље
ње, при кључ ни це, тер мич ки при јем ни ци, на па ја ње елек тро мо то ра, 
сла ба стру ја. Из ра да јед но пол не и раз ви је не ше ме – ма њи обје кат.

5. Упо зна ва ње тех нич ких про пи са за из во ђе ње елек трич них 
ин ста ла ци ја (6)

Упо зна ва ње са за ко ном о из град њи обје ка та и до ку мен ти ма за 
во ђе ње елек тро ин ста ла тер ских ра до ва. Тех нич ки про пи си за из во
ђе ње елек трич них ин ста ла ци ја – стам бе ни објек ти, ин ду стриј ски 
објек ти, спе ци фич ни објек ти.

6. Из ра да мо но фа зних и тро фа зних ин ста ла ци ја на објек ту (48) 
Мо но фа зну и тро фа зну ин ста ла ци ју из во ди ти на објек ту или 

на оглед ној та бли.
Струј на ко ла осве тље ња са свим ти по ви ма ин ста ла ци о них 

пре ки да ча. Струј на ко ла осве тље ња са фо то е ле мен ти ма. Струј на 
ко ла осве тље ња са им пулс ним би ста бил ним ре ле јом. Упо зна ва ње 
ра зних из во ра све тло сти, пред спој не спра ве, ше ми ра ње ар ма ту ра. 
Из ра да ин ста ла ци је тер мич ких при јем ни ка – при кључ ни це, фик
сним при кључ ком, са основ ном ре гу ла ци јом тем пе ра ту ре и сна ге. 
Струј на ко ла и еле мен ти ин ста ла ци је за на па ја ње и упра вља ње 
елек тро мо то ра. Гре бе на ста склоп ка, мо тор на за штит на склоп ка, 
та сте ри, кон так то ри.

7. Из ра да елек трич не ин ста ла ци је ку па ти ла (12)
Ин ста ла ци ја ку па ти ла – тех нич ки про пи си. Из ра да струј них 

кру го ва у ку па ти лу. Мон та жа ин ди ка то ра и КИП пре ки да ча ку па
ти ла и њи хо во по ве зи ва ње. Из јед на ча ва ње по тен ци ја ла ме тал них 
де ло ва ку па ти ла.

8. Из ра да ин ста ла ци је елек трич ног зво на и ин тер фо на (9) 
Ин ста ла ци је елек трич ног зво на са или без тран сфор ма то ра. ин

ста ла ци је елек трич ног зво на са јед ним и ви ше по зив них ме ста. Из
ра да ин тер фон ске ин ста ла ци је – на пој на је ди ни ца, елек трич на бра ва. 
Го вор ни уре ђа ји, по зив на је ди ни ца са ми кро звуч ном ком би на ци јом.

9. Из ра да сте пе нич ног осве тље ња сте пе нич ним ауто ма ти ма (12) 
Вр сте сте пе ни шних ауто ма та и ше ме по ве зи ва ња. Из ра

да сте пе нич ног осве тље ња са елек тро маг нет ним сте пе нич ним 

ауто ма том. Из ра да сте пе нич ног осве тље ња са елек трон ским сте пе
ни шним ауто ма том – тро жич но и че тво ро жич но.

10. Из ра да те ле фон ске ин ста ла ци је и те ле фон ског при кључ ка 
за јед ну стам бе ну је ди ни цу (6)

Те ле фон ске ин ста ла ци је у стам бе ним и рад ним про сто ри ја
ма. Зи дар ски и за вр шни ра до ви за те ле фон ске ин ста ла ци је – раз
ме ра ва ње и обе ле жа ва ње, ко па ње и бу ше ње зи до ва, мон та жа инст. 
це ви и ку ти ја. По ста вља ње (са мо но си ви, под зем ни) и про вла че ње 
ка бло ва. Мон та жа утич ни ца и из вод нораз вод них ПТТ ор ма ра.

11. Упо зна ва ње вр ста елек трич них ин ста ла ци ја и елек тр о ин
ста ла тер ских ра до ва (12)

Из во ђе ње ел. ин ста ла ци ја у зи ду – не по сред но у зид, у ин ста
ла ци о ним це ви ма, у опла ти – бе то ну, у по ду. Из во ђе ње ин ста ла ци
ја на зи ду – од стој не об уј ми це, ин ста ла ци о не це ви у ка на ли ма и 
ку ти ја ма. Ин ста ла ци је у ва зду ху, гор ње мо тор ни раз вод. Елек трич
не ин ста ла ци је у вла жним и про сто ри ја ма са по себ ним усло ви ма 
– агре сив не сре ди не – хе миј ски, гло да ри и екс пло зив не сре ди не. 
Из во ђе ње при вре ме не ин ста ла ци је. Зи дар ски ра до ви – раз мер. и 
обе ле жа ва ње, ко па ње и бу ше ње зи до ва. По ста вља ње и при чвр
шћи ва ње раз вод них, монт. ку ти ја и ин стал. це ви.

12. Из ра да и мон та жа еле ме на та на спрат но раз вод ној та бли 
или ор ма ну (24)

Јед но пол не ше ме, про пи си. Оси гу ра чи и за штит не склоп ке. 
Из бор оси гу ра ча – то пљи ви и ауто мат ски – и опре ме. Мон та жа 
еле ме на та и по ве зи ва ње еле ме на та пре ма јед но пол ној ше ми. Рас
по ре ђи ва ње оп те ре ће ња по фа за ма, са бир ни це за ну лу и узе мље
ње. Ис пи ти ва ње без на по на и кон трол но пу шта ње под на пон.

13. Из ра да за штит ног узе мље ња на ин ди ви ду ал но стам бе ним 
објек ти ма (12)

Тех нич ки про пи си и ма те ри ја ли за узе мљи ва че. Вр сте за
штит них узе мљи ва ча – тра ка сти, пр сте на сти, штап ни, те мељ ни, 
по је ди нач ни, за јед нич ки. из бор и про ра чун узе мље ња пре ма ефи
ка сно сти и еко но мич но сти за кон крет не слу ча је ве. Из ра да – мон
та жа јед ног узе мљи ва ча са при па да ју ћом ин ста ла ци јом за кон кре
тан слу чај по про ра чу ну. Ме ре ње от по ра узе мљи ва ча.

14. Си сте ми за шти те од на по на до ди ра (12)
За шти та од опа сног на по на до ди ра, про пи си. Из во ђе ње за шти

те од опа сног на по на до ди ра – за штит но узе мље ње (ТТ). За штит но 
ну ло ва ње (ТН). Са бир ни вод (ИТ). За штит ним уре ђа јем ди фе рен
ци јал не стру је (ЗУДС). За штит ном на пон ском склоп ком (ЗНС).

15. Из ра да глав ног раз вод ног ор ма на за бро ји ла (12)
Про пи си и пра вил ни ци за об ра чун ско мер но ме сто. Из ра да 

тро дел ног ор ма ра пре ма зах те ви ма над ле жне ди стри бу ци је за јед
но или ви ше мер них ме ста – ди рект но ме ре ње. Ше ме, мон та жни 
цр те жи. Мон та жа – уград ња бро ји ла – јед но та риф но и дво та риф но 
– и дру гих еле ме на та у глав ни раз вод ни ор ман. По ве зи ва ње ком
плет мер не гру пе (бро ји ло и дру ги еле мен ти) са кон трол ним пу
шта њем под на пон.

16. Из ра да гро мо бран ске ин ста ла ци је (9)
Еле мен ти гро мо бран ске ин ста ла ци је – при хват на мре жа, спу

сте ви, мер но ра став ни спо је ви, узе мљи вач, из јед на ча ва ње по тен ци
ја ла. Ма те ри ја ли за из во ђе ње гро мо бран ске ин ста ла ци је. Тех нич ки 
про пи си и стан дар ди за из во ђе ње гро мо бран ске ин ста ла ци је. Из
ра да и мон та жа гро мо бран ске ин ста ла ци је. Ме ре ње от по ра узе
мљи ва ча и не пре кид но сти гро мо бран ске ин ста ла ци је.

17. Над зем ни кућ ни при кљу чак (18)
Вр сте, про пи си, из бор и по тре бан при бор за мо но фа зни и 

тро фа зни КП. Из ра да кућ ног при кључ ка Ппро вод ни ци ма; мон та
жа изо ла то ра, кон зо ла, но са ча, ме ха нич ке и струј не ве зе. Из ра да 
КП са мо но си вим ка блом (ППОО/О). Из ра да КП са мо но си вим ка
блов ским сно пом (СКС).

18. Под зем ни кућ ни при кљу чак (18)
Вр сте, про пи си, по тре бан при бор. Из ра да под зем ног кућ ног 

при кључ ка са ва зду шног во да са из ра дом ка блов ске гла ве за 1КV. 
Из ра да под зем ног КП са мон та жом за вр шног КПК. Из ра да под
зем ног КП си стем улаз – из лаз – КПК и КРО

19. Ис пи ти ва ње ис прав но сти и от кла ња ње ква ро ва на елек
трич ним ин ста ла ци ја ма, опре ми и при јем ни ци ма (12)
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II. ЕЛЕК ТРО Е НЕР ГЕТ СКЕ НАД ЗЕМ НЕ МРЕ ЖЕ НИ СКОГ  
НА ПО НА (42)

1. За шти та на ра ду за по сло ве елек тро мон те ра мре жа и по
стро је ња (6)

Злат на пра ви ла елек тро мон те ра. Зо не опа сно сти. Ор га ни за
ци ја по сло ва. Рад на ви си ни.

2. Алат и опре ма за рад на над зем ним мре жа ма (6)
3. Озна ке и сим бо ли еле ме на та над зем них мре жа (3)
4. Про пи си и до ку мен та ци ја за из град њу и одр жа ва ње над

зем них мре жа (3)
5. Ма те ри јал и при бор за из град њу над зем них мре жа (24) 
Сту бо ви, изо ла то ри, но са чи изо ла то ра, кон зо ле. Про вод ни ци, 

Al – Če и ба кар на ужад, од вод ни ци пре на по на. Рад са про вод ни ци
ма, ужа ди ма, изо ла то ри ма – при чвр шћи ва ње ужа ди на изо ла то ре 
из ра дом руч них ве зо ва – основ ни, но се ћи и за те зни. Рад са и спој
ном опре мом – из ра да спо је ва ме ха нич ким и струј ним сте заљ ка ма 
– виј ча ним и ком пре си о ним.

III. ЕЛЕК ТР О Е НЕР ГЕТ СКЕ КА БЛОВ СКЕ МРЕ ЖЕ  
НИ СКОГ НА ПО НА (36)

1. Алат и опре ма за рад на ка блов ским мре жа ма (3)
2. Озна ке и сим бо ли еле ме на та ка блов ских мре жа (3)
3. Про пи си и до ку мен та ци ја за из град њу и одр жа ва ње ка

блов ских мре жа (3)
4. Ма те ри јал и при бор за из град њу ка блов ских мре жа (21) 
Ка бло ви, вр сте ка бло ва за ка блов ске мре же, ка блов ски при

бор и опре ма. Ка блов ски при бор – гла ве и спој ни це. Рад са ка бло
ви ма – обе ле жа ва ње, пре по зна ва ње, по ла га ње, об ра да кра ја ка бла 
пре ма упут ству. Рад са ка блов ским при бо ром – из ра да – мон та жа 
ка блов ске гла ве и ка блов ске спој ни це 0,4 КV за ка бло ве са тер мо
пла стич ном изо ла ци јом.

5. Ис пи ти ва ње ис прав но сти и вр сте ква ро ва на ка блов ским 
во до ви ма (6)

IV. ЕЛЕ МЕН ТИ ТРАН СФОР МА ТОР СКИХ СТА НИ ЦА (66)

1. Озна ке и сим бо ли еле ме на та ТС (3)
2. Са бир ни це, пот пор ни и про вод ни изо ла то ри (6)
3. Од вод ни ци пре на по на, ви со ко на пон ски оси гу ра чи (3)
4. Пре ки да чи (склоп ке) сна ге ви со ког и ни ског на по на (18)
5. Ра ста вља чи, мер ни тран сфор ма то ри (6)
6. Енер гет ски тран сфор ма то ри – упо зна ва ње (12)
7. По ве зи ва ње основ них струј них кру го ва у ТС (18)

НАСТАВАУБЛОКУ (60 ча со ва)
Рад на елек трич ним ин ста ла ци ја ма у стам бе нопо слов ним 

објек ти ма. Обе ле жа ва ње тра се ел. ин ста ла ци ја. Ду бље ње ка на ла 
за ка бло ве и ин ста ла ци о не це ви и ру па за раз вод не и при кључ не 
ку ти је. Гип са ње и учвр шћи ва ње истих. Увла че ње пвц про вод ни ка 
и спа ја ње истих у раз вод ним ку ти ја ма. Из ра да ел. ин ста ла ци је ра
све те и при кључ ни ца по зи ду (ог. ин ста ла ци ја). Рад са ви бра ци о
ном бу ши ли цом. по ста вља ње „ог” опре ме на зид, бу ше ње бе то на и 
по ста вља ње „ог” об уј ми ца за ка бло ве. Мон та жа пре ки да ча и при
кључ ни ца (мон та жа у зид и на зид). По ста вља ње раз вод них та бли 
и ор ма ри ћа са оси гу ра чи ма. Из ра да ел. ин ста ла ци је у ку па ти ли ма 
и са ни тар ним чво ро ви ма. из јед на че ње по тен ци ја ла ме тал них ма
са. Из ра да тт ин ста ла ци је у стам бе но по слов ним објек ти ма. По
ста вља ње глав них раз вод них ор ма ра за ме ре ње (бро ји ла). Из ра да 
узе мље ња и по ла га ње ка бло ва у ро во ве (ка на ле)

IIIРАЗРЕД
(12 ча со ва не дељ но, 372 го ди шње и 90 ча со ва у бло ку)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

I. ПРО ПИ СИ ЗА ИЗ ГРАД ЊУ, ПО ГОН И ОДР ЖА ВА ЊЕ  
ЕЛЕК ТР О Е НЕР ГЕТ СКИХ МРЕ ЖА И ПО СТРО ЈЕ ЊА НИ СКОГ 
И ВИ СО КОГ НА ПО НА (6)

Вр сте про пи са, до ку ме на та, над ле жно сти, оба ве зе.

II. ЗА ШТИ ТА НА РА ДУ ЗА ПО СЛО ВЕ ЕЛЕК ТРО МОН ТЕ РА 
МРЕ ЖА И ПО СТРО ЈЕ ЊА (12)

1. За штит на сред ства
Лич на и ко лек тив на, опре ма на објек ти ма, ко ри шће ње, чу ва

ње, ате сти ра ње.
2. До ку мен та за рад
Пи са ни на ло зи за ак тив но сти. Ма тич на тех нич ка до ку мен та ци

ја. Усло ви за рад. Ка дров ска ор га ни за ци ја, струк ту ра и хи је рар хи ја.
3. По ступ ци за шти те
Злат на пра ви ла елек тро мон те ра. Зо не опа сно сти. Ор га ни за

ци ја по сло ва. Рад на ви си ни. Усло ви за рад без на по на, у бли зи ни 
на по на, под на по ном. Обез бе ђе ње ме ста ра да.

III. ЕЛЕК ТРО Е НЕР ГЕТ СКЕ НАД ЗЕМ НЕ МРЕ ЖЕ НИ СКОГ  
И ВИ СО КОГ НА ПО НА (108)

Упо зна ва ње еле ме на та, при бо ра и ма те ри ја ла за из ра ду над зем них 
во до ва. Упо зна ва ње ала та, уре ђа ја и опре ме за из ра ду над зем них во до
ва – на ме на и пра вил но из во ђе ње основ них рад њи са ала том. Сим бо ли 
за обе ле жа ва ње еле ме на та на пла ну над зем них ЕЕВ. Чи та ње пла но ва 
над зем них ЕЕВ. Тех нич ки про пи си за из град њу, по гон, одр жа ва ње и 
за шти ту код ЕЕВ. Упо тре ба лич них за штит них сред ста ва и спро во ђе ње 
ме ра за шти те. Упо зна ва ње са сту бо ви ма – др ве ни бе тон ски, гво зде но 
ре шет ка сти изо ла то ри – мон та жа изол. НН на но са че (на раз не кон зо ле 
– зид не, стуб не, кров не). Из ра да ра зних вр ста ве зо ва за но се ћи и за те
зни стуб. Из во ђе ње струј них ве за са сте заљ ка ма ра зних ти по ва – за Al
Če, Cu ужад. Изол. лан ци – са ста вља ње изол. ла на ца (но се ћи и за те зни, 
јед но стру ки и 2стру ки). При чвр шћи ва ње про вод ни ка у сте заљ ку изол. 
лан ца (на но се ћем и за те зном сту бу). При пре ма, из ра да и по ста вља ње 
сту бо ва у зе мљу. Из ра да узе мље ња – по гон ско, за штит но, по ве зи ва ње 
са објек том, ме ре ње от по ра и по прав ка от по ра. Са мо но си ви ка блов ски 
сноп НН (СКС) – еле мен ти и при бор. Ве ша ње, раз вла че ње, на ста вља
ње про вод ни ка СКС НН. Из ра да огран ка ди стри бу тив ног СКС. Из ра да 
кућ ног при кључ ка са СКС. Ре ви зи ја и ре монт над зем них мре жа.

IV. ЕЛЕК ТРО Е НЕР ГЕТ СКЕ КА БЛОВ СКЕ МРЕ ЖЕ НИ СКОГ  
И ВИ СО КОГ НА ПО НА (84)

Упо зна ва ње еле ме на та, при бо ра и ма те ри ја ла за из ра ду ка блов
ских во до ва. Упо зна ва ње ала та и уре ђа ја и опре ме за из ра ду ка блов
ских во до ва – на ме на и пра вил но из во ђе ње основ них рад њи са ала
том. Сим бо ли за обе ле жа ва ње еле ме на та на пла ну ка блов ских ЕЕВ. 
Чи та ње пла но ва ка блов ских ЕЕВ. Тех нич ки про пи си за из град њу, 
по гон, одр жа ва ње и за шти ту код ЕЕВ. Упо тре ба лич них за штит них 
сред ста ва и спро во ђе ње ме ра за шти те. Вр сте ка бло ва за из град њу КВ 
– обе ле жа ва ње, пре по зна ва ње. Ка блов ска опре ма – ка блов ске це ви, 
ка бло ви це, шах то ви, озна ке, упо зо ра ва ју ће тра ке, ме ха нич ке за шти те. 
Отва ра ње и об ра да кра ја НН и ВН ка бла пре ма цр те жу – за спа ја ње 
на од ре ђе ни еле мент КВ или по стро је ња. Мон та жа ка блов ских па пу
чи ца и ча у ра виј ча них и пре со ва њем. Мон та жа ка блов ске при кључ не 
ку ти је (КПК) и ка блов ског раз вод ног ор ма ра (КРО) – ди стри бу тив ни 
тип – за 1, 2, 68 из во да. Мон та жа кабл. гла ве (КГ) 0.4 и 10/20 kV за 
уну тра шњу и спољ ну мон та жу за раз не вр сте ка бло ва у ра зним тех
ни ка ма из ра де – на ли ва ње, тер мо ску пља ње, на вла че ње. Мон та жа 
кабл. спој ни це (КС) 0.4 и 10/20 kV за уну тра шњу и спољ ну мон та жу 
за раз не вр сте ка бло ва у ра зним тех ни ка ма из ра де – на ли ва ње, тер мо
ску пља ње и на вла че ње. Ло ка ли за ци ја ме ста ква ра на ка блов ској мре
жи – ка блов ском во ду. Ре ви зи ја и ре монт ка блов ске мре же.

V. ЈАВ НО ОСВЕ ТЉЕ ЊЕ – РА СВЕ ТА (ЈО – ЈР)(24)

Упо зна ва ње еле ме на та, при бо ра и ма те ри ја ла за из ра ду ЈР – 
сту бо ви, при кључ не пло че, те ме љи, из во ри све тло сти, све тиљ ке. 
Ше ми ра ње ар ма ту ра све тиљ ки ЈР са ра зним из во ри ма све тло сти. Из
ра да ин ста ла ци је сту ба – рас по де ла сна га. Одр жа ва ње јав не ра све те.

VI. РАЗ ВОД НА ПО СТРО ЈЕ ЊА ВИ СО КОГ И НИ СКОГ  
НА ПО НА (132) 
(ТРАН СФОР МА ТОР СКЕ СТА НИ ЦЕ 20/10/04 kV)

Упо зна ва ње основ них еле ме на та тран сфор ма тор ских ста ни ца 
(ТС). Сим бо ли за обе ле жа ва ње еле ме на та на пла ну ТС и раз вод них 
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по стро је ња. Јед но пол не ше ме ТС и упо зна ва ње раз ви је них ше ма. 
Ти по ви тра фон сфо р ма тор ских ста ни ца (ТС) пре ма ло ка ци ји и вр
сти из град ње. Упо зна ва ње про пи са за из град њу, по гон и одр жа
ва ње ТС и РП. Про пи си и упо тре ба лич них за штит них сред ста ва 
и спро во ђе ње ме ра за шти те при ра ду на ТС и РП. Основ не ма ни
пу ла ци је у ТС и РП. Из ра да рад ног – по гон ског и за штит ног узе
мље ња. Мон та жа кон струк ци је за но ше ње еле ме на та опре ме ТС. 
Мон та жа пот пор них и про вод них изо ла то ра. Мон та жа са бир ни ца, 
од вод ни ка пре на по на, оси гу ра ча. Мон та жа пре ки да ча, ра ста вља ча 
и ра ста вља ча сна ге. Мон та жа мер них тран сфор ма то ра. Мон та жа 
тран сфор ма то ра сна ге 20/0,4 kV за уну тра шњу и спољ ну као и дру
ге опре ме ТС. Кон тро ла функ ци о нал но сти за штит них уре ђа ја на 
тран сфор ма то ру. Мон та жа опре ме на НН бло ку и то по ор ма ри ма – 
оси гу рач ке ле тве, глав на склоп ка, бро ји ла, мер не гар ни ту ре, мер ни 
ин стру мен ти, мер ни тран сфор ма то ри, пре ко струј ни ре леј, оси гу
ра чи, пре ки да чи, еле мен ти јав не ра све те, кон так то ри, уклоп ни сат, 
фо то ре ле и слич но. По ве зи ва ње опре ме у НН бло ку – по је ди нач но 
кру го ви и ком плет – за шти те, кон тро ле и ме ре ња (ди рект но, ин ди
рект но и по лу ин ди рект но), јав не ра све те, осве тље ња и сиг на ли за
ци је ста ња. Ре ви зи ја и ре монт ТС и РП.

ЕЛЕК ТР О Е НЕР ГЕТ СКЕ МРЕ ЖЕ И РАЗ ВОД НА  
ПО СТРО ЈЕ ЊА (6) 
(Си сте ма ти за ци ја – по гон, упра вља ње, одр жа ва ње)

НАСТАВАУБЛОКУ (90 ча со ва)

ЕЛЕК ТР О Е НЕР ГЕТ СКИ НАД ЗЕМ НИ ВО ДО ВИ

Упо зна ва ње ала та, опре ме и ме ха ни за ци је за из град њу над
зем них ел. ен. во до ва. Уче ство ва ње у ел. мон та жним ра до ви ма на 
из град њи над зем них ел. ен. во до ва или ре мон ту. Уче ство ва ње у 
мон та жи или ре мон ту јав не ра све те. Из ра да кућ ног при кључ ка.

ЕЛЕК ТРО Е НЕР ГЕТ СКИ КА БЛОВ СКИ ВО ДО ВИ

Из град ња, ре монт или от кла ња ње ква ро ва на ка блов ским во
до ви ма. Из ра да ка блов ских гла ва, спој ни ца и ра чви.

РАЗ ВОД НА ПО СТРО ЈЕ ЊА ВИ СО КОГ И НИ СКОГ НА ПО НА

Упо зна ва ње гра ђе вин ског и ел. тех. де ла трансф. ста ни це. 
Упо зна ва ње основ них де ло ва, еле ме на та и опре ме трансф. ста ни
це. Уче ство ва ње у ел. мон та жним ра до ви ма на из град њи или ре
мон ту тра фо ста ни ца.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО) 

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња. 

Об ли ци на ста ве: На ста ва се ре а ли зу је кроз прак тич не ве жбе
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Ка би нет/ра ди о ни ца за прак тич ну 

на ста ву, школ ски по ли гон или од го ва ра ју ћи објек ти као и од го ва
ра ју ћа пред у зе ћа.

По де ла оде ље ња на гру пе: При ли ком ре а ли за ци је прак тич не 
на ста ве оде ље ње се де ли на две гру пе. 

Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: На по чет ку на ста ве ура
ди ти про ве ру ни воа зна ња и ве шти на уче ни ка, ко ја тре ба да по слу
же као ори јен тир за ор га ни за ци ју и евен ту ал ну ин ди ви ду а ли за ци ју 
на ста ве.

У увод ном де лу дво ча са на став ник ис ти че циљ и за дат ке од
го ва ра ју ће на став не је ди ни це, за тим ре а ли зу је те о риј ски део нео п
хо дан за прак тич ни рад уче ни ка у ка би не ту. Увод ни део дво ча са, у 
за ви сно сти од са др жа ја на став не је ди ни це, мо же да тра је нај ви ше 
30 ми ну та. На кон то га ор га ни зо ва ти ак тив ност ко ја, у за ви сно сти 
од те ме, под сти че из град њу прак тич них ве шти на, ана ли зу, кри тич
ко ми шље ње, ин тер ди сци пли нар но по ве зи ва ње. Ак тив ност тре ба 
да, по ред прак тич ног ра да, укљу чу је и по ве зи ва ње са др жа ја раз
ли чи тих на став них пред ме та (нпр. елек трич них ин ста ла ци ја, елек
трич них по стро је ња, елек трич них ма ши на и елек трич них мре жа), 
те ма и обла сти са ко ји ма се су сре ћу из ван шко ле. Ак тив но сти 

осми сли ти та ко да по ве ћа ва ју мо ти ва ци ју за прак ти чан рад и уче
ње и под сти чу фор ми ра ње ста во ва, уве ре ња и си сте ма вред но сти 
у ве зи са раз во јем кре а тив но сти, спо соб но сти вред но ва ња и са мо
вред но ва ња.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју .

За сва ку прак тич ну ве жбу уче ни ци пи шу из ве штај о ра ду, те 
га бра не при ли ком оце њи ва ња ра да. 

IIРАЗРЕД

Пред ви ђе но је да се на ста ва ре а ли зу је у ча сов ном си сте му у 
то ку два да на у не де љи са фон дом (по гру пи) од 6 ча со ва. Ме сто 
из во ђе ња на ста ве је школ ска ра ди о ни ца, по ли гон, тра фо ста ни це, 
раз вод на по стро је ња.

I. ЕЛЕК ТРИЧ НЕ ИН СТА ЛА ЦИ ЈЕ

Те мат ским це ли на ма од 1 до 6 упо зна је мо уче ни ке са про пи
си ма, ин стру мен ти ма, ала том, при бо ром и ма те ри ја ли ма ко ји се 
ко ри сте у из ра ди и одр жа ва њу елек трич них ин ста ла ци ја. За ре а ли
за ци ју ових на став них те ма тре ба ко ри сти ти: про пи се, про јек те и 
ка та ло ге про из во ђа ча ма те ри ја ла и опре ме.

Рад са ин стру мен ти ма и ала том де мон стри ра ти и ин си сти ра
ти на пра вил ном ру ко ва њу и одр жа ва њу.

Узор ке ма те ри ја ла и при бо ра тре ба уче ни ку при ка за ти, украт
ко их упо зна ти са бит ним ка рак те ри сти ка ма као и при сту пом при 
мон та жи и де мон та жи.

Те мат ске це ли не од 6 до 19 об ра ђу ју из ра ду елек трич них ин
ста ла ци ја. Ово гра ди во тре ба об ра ди ти у ци клу су. Ци клус би имао 
нај ма ње 13 ве жби. Ве жбе се мо гу ор га ни зо ва ти на по ли го ну, мон
та жним та бла ма у ра ди о ни ци или на про из вод ним по сло ви ма. 
При ли ком из ра де ових ве жби од уче ни ка зах те ва ти да: ко ри сте за
штит на сред ства, ко ри сте аде ква тан алат и ин стру мен те, при ме њу
ју хи ги је ну ра да и во де ра чу на о естет ском из гле ду и пре ци зно сти.

У за ви сно сти од спо соб но сти уче ни ка, ве жбе по ста ви ти у три 
ни воа:

– уче ни ку да мо сву по треб ну до ку мен та ци ју (упут ство за рад 
и ше му ве жбе), по тре бан алат, при бор и ма те ри јал а ње гов за да так 
је да из вр ши мон та жу и по ве зи ва ње еле ме на та пре ма ше ми;

– уче ни ку да мо до ку мен та ци ју а он ода бе ре алат, опре му и 
ма те ри јал те из вр ши мон та жу и по ве зи ва ње еле ме на та и

– уче ник пре ма мон ти ра ној и по ве за ној опре ми на пра ви до
ку мен та ци ју.

Те мат ске це ли не:

II. ЕЛЕК ТРО Е НЕР ГЕТ СКЕ НАД ЗЕМ НЕ МРЕ ЖЕ НН,

III. ЕЛЕК ТР О Е НЕР ГЕТ СКЕ КА БЛОВ СКЕ МРЕ ЖЕ НН и 

IV. ЕЛЕ МЕН ТИ ТРАН СФОР МА ТОР СКИХ СТА НИ ЦА

уче ни ке уво де у стру ку. За ре а ли за ци ју ових це ли на тре ба ко
ри сти ти про пи се, ка та ло ге, де мон стри ра ти рад са ин стру мен том, 
ала ти ма, при бо ром и ма те ри ја ли ма. У не до стат ку опре ме, по је ди
не те ме ре а ли зо ва ти оби ла ском елек тр о ди стри бу тив них пред у зе ћа, 
раз вод них по стро је ња, тра фо ста ни ца.
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IIIРАЗРЕД

Пред ви ђе но је да се на ста ва ре а ли зу је у ча сов ном си сте му у 
то ку два да на у не де љи са фон дом (по гру пи) од 6 ча со ва. Ме сто 
из во ђе ња на ста ве је школ ска ра ди о ни ца, по ли гон, тра фо ста ни це, 
раз вод на по стро је ња.

Уче ни ке тре ба на ви ка ва ти на груп ни рад (три уче ни ка), при
ли ком ре а ли за ци је на став них те мат ских це ли на 3, 4, 5, 6.

При ли ком ре а ли за ци је те мат ске це ли не 6 уче ни ка оспо со би
ти да: пре по зна уре ђај, пре по зна са став не де ло ве уре ђа ја, зна ка
ко функ ци о ни шу еле мен ти као и сам уре ђај, утвр ди ис прав ност 
уре ђа ја, из вр ши мон та жу и де мон та жу уре ђа ја, скла ди шти уре ђај, 
одр жа ва уре ђај и пра ти по зи тив не про пи се у ве зи за шти те и екс
пло а та ци је уре ђа ја.

Одр жа ва ње блок на ста ве из во ди ти у пред у зе ћи ма за из град
њу, екс пло а та ци ју и одр жа ва ње елек трич них ин ста ла ци ја, мре жа, 
по стро је ња и тра фо ста ни ца.

Днев ник ра да оба ве зно во ди ти за сва ки дан одр жа не прак тич
не на ста ве и блок на ста ве.

До зво ље но од сту па ње од про гра ма је 20 % али га мо ра да 
одо бри од го ва ра ју ћи струч ни ор ган шко ле.

ЗАВРШНИИСПИТ
За вр шни ис пит у сред њим струч ним шко ла ма уче ни ци по ла жу 

у скла ду са Пра вил ни ком о пла ну и про гра му обра зо ва ња и вас пи та
ња за за јед нич ке пред ме те у струч ним и умет нич ким шко ла ма – Са
др жај и на чин по ла га ња за вр шног ис пи та („Слу жбе ни гла сник СРС 
– Про свет ни гла сник”, број 6/90 и „Про свет ни гла сник”, бр. 4/91 
7/93, 17/93, 1/94, 2/94 2/95, 3/95, 8/95, 5/96, 2/02, 5/03, 10/03, 24/04, 
3/05, 6/05, 11/05, 6/06, 12/06, 8/08, 1/09, 3/09, 10/09, 5/10 и 8/10).

За вр шним ис пи том про ве ра ва се оп шта при пре мље ност уче
ни ка за са мо стал но оба вља ње по сло ва и рад них за да та ка утвр ђе
них за ни ма ња у окви ру обра зов ног про фи ла.

За вр шни ис пит се са сто ји из:
1. прак тич ног ра да, и
2. усме не про ве ре зна ња.

Практичанрад

Са др жа ји прак тич ног ра да, за обра зов ни про фил елек тро мон
тер мре жа и по стро је ња, об у хва та ју сле де ће обла ст:

− гра ђе вин ски, елек тро мон та жни и за вр шни ра до ви на из
град њи над зем них елек тро е нер гет ских во до ва;

− елек тро мон та жни ра до ви под зем них елек тр о е нер гет ских 
во до ва;

− из ра да ка блов ског при бо ра и кућ них при кљу ча ка;
− ра до ви на из град њи тран сфор ма тор ских, раз вод них по стро

је ња као и у елек тра на ма;
− ра до ви на от кла ња њу по ре ме ћа ја у елек трич ним мре жа ма.

Усменапроверазнања

На усме ној про ве ри зна ња про ве ра ва се ни во сте че них зна ња 
и спо соб но сти уче ни ка да та зна ња при ме њу ју у сва ко днев ном из
вр ша ва њу кон крет них рад них за да та ка обра зов ног про фи ла елек
тро мон тер мре жа и по стро је ња.

Ис пит на пи та ња за усме ну про ве ру зна ња да ју се из обла сти 
из ко јих се ра ди прак ти чан рад.

Б-2.3–3.Образовнипрофил: ЕЛЕК ТРО МЕ ХА НИ ЧАР 
ЗА МА ШИ НЕ И ОПРЕ МУ

6.ЕЛЕКТРИЧНЕМАШИНЕСАТЕХНОЛОГИЈОМИЗРАДЕ

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та елек трич не ма ши не са тех но ло ги
јом из ра де (у дру гом и тре ћем раз ре ду) је сти ца ње зна ња о елек
трич ним ма ши на ма и тех но ло ги јом из ра де ма ши на у функ ци ји 
при пре ме за прак тич ну на ста ву, па ти ме и за рад на кон за вр шет
ка шко ло ва ња. Ко ри шће ње сте че них зна ња за бо ље раз у ме ва ње и 

пра ће ње дру гих пред ме та где се елек трич не ма ши не по ја вљу ју као 
сег мент у функ ци о ни са њу не ког си сте ма.

Задацина ста ве пред ме та су:
− упо зна ва ње са на чи ном ра да, на ме не, скло па тран сфор ма

то ра и ма ши на јед но смер не стру је;
− упо зна ва ње са вр ста ма ма те ри ја ла, тех но ло шким прин ци

пи ма из ра де по је ди них де ло ва тран сфор ма то ра и ма ши на јед но
смер не стру је;

− упо зна ва ње са основ ним прин ци пи ма ра да тран сфор ма то ра 
и ма ши на јед но смер не стру је;

− упо зна ва ње са вр ста ма на мо та ја тран сфор ма то ра и ма ши на 
јед но смер не стру је;

− упо зна ва ње са на чи ном ра да, на ме не, скло па асин хро них и 
син хро них ма ши на;

− упо зна ва ње са вр ста ма ма те ри ја ла, тех но ло шким прин ци
пи ма из ра де асин хро них и син хро них ма ши на;

− упо зна ва ње са вр ста ма на мо та ја ових ма ши на.

IIРАЗРЕД
(2 ча са не дељ но, 70 ча со ва го ди шње)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

ТРАН СФОР МА ТО РИ (35) 

Свр ха тран сфор ма то ра.
Кон струк ци ја тран сфор ма то ра (тран сфор ма тор ски суд, при

бор, хла ђе ње, маг нет на ко ла, ме то до ло ги ја скла па ња и мон та же 
маг нет них ко ла, ме то до ло ги ја мон ти ра ња тран сфор ма то ра, изо ла
ци о ни ма те ри ја ли, на мо та ји тран сфор ма то ра, оп ште де фи ни ци је, 
вр сте на мо та ја, ма те ри ја ли за из ра ду на мо та ја, тех но ло шке опе ра
ци је при из ра ди на мо та ја, опре ма за из ра ду на мо та ја).

Прин цип ра да тран сфор ма то ра (од нос пре о бра жа ја, гу би ци 
сна ге, сте пен ис ко ри шће ња, спољ на ка рак те ри сти ка).

По себ не вр сте тран сфор ма то ра (ауто тран сфор ма тор, апа рат 
за за ва ри ва ње).

Тро фа зни тран сфор ма то ри (на чин спре за ња и од ре ђи ва ње ди
ја гра ма спре за ња, сла га ње ли мо ва, на мо та ји).

Ис пи ти ва ње тран сфор ма то ра (ме ре ње от пор но сти изо ла ци је 
на мо та, од ре ђи ва ње од но са пре о бра жа ја, про ве ра спре жне гру пе, 
ис пи ти ва ње ди е лек трич не из др жљи во сти, оглед пра зног хо да и 
крат ког спо ја, од ре ђи ва ње сте пе на ис ко ри шће ња).

Пре ра да тран сфор ма то ра.

МА ШИ НЕ ЈЕД НО СМЕР НЕ СТРУ ЈЕ (35)

Уоп ште но о елек трич ним ма ши на ма. Елек трич но и маг нет но 
ко ло ро та ци о них ма ши на. Свр ха ма ши на јед но смер не стру је. Опис 
основ них де ло ва. Осо бе но сти ма те ри ја ла за из ра ду маг нет них ко
ла. Ма те ри ја ли за из ра ду на мо та ја. На мо ти ин дук та. Тех но ло ги ја 
из ра де на мо та ја. Прин цип ра да. Ко му та ци ја и маг нет на ре ак ци ја 
ин дук та. Вр сте ма ши на пре ма на чи ну по бу ђи ва ња. Свој ства ге не
ра то ра и мо то ра јед но смер не стру је. По себ не вр сте. Уни вер зал ни 
ко му та тор ни мо то ри. Ис пи ти ва ње. Ква ро ви и одр жа ва ње.

IIIРАЗРЕД
(3 ча са не дељ но, 93 го ди шње)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

УВОД У РО ТА ЦИ О НЕ МА ШИ НЕ (15)

Маг нет но ко ло обрт них елек трич них ма ши на (вр сте маг нет
них ко ла, тех но ло ги ја про из вод ње еле ме на та маг нет ног ко ла, тех
но ло шки ре до след скла па ња маг нет ног ко ла, тех но ло ги ја скла па
ња ста то ра и ро то ра).

Елек трич но ко ло обрт них елек трич них ма ши на (ма те ри ја ли 
за из ра ду на мо та ја, тер мич ка за шти та на мо та ја, стан дард не озна ке 
сте заљ ки).

Пра ви ла о из во ђе њу ви ше фа зних на мо та (основ ни пој мо ви и 
пра ви ла, на мо ти са оде ље ним по ја се ви ма, на мо ти са ме шо ви тим 
по ја се ви ма).
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АСИН ХРО НЕ МА ШИ НЕ (30)

Свр ха асин хро не ма ши не. Склоп и вр ста асин хро не ма ши не. 
Кон струк ци ја асин хро не ма ши не.

Маг нет но ко ло асин хро не ма ши не (исе ца ње ли мо ва ро то ра и 
ста то ра, сла га ње и учвр шћи ва ње ли мо ва).

На мо ти асин хро них ма ши на (из ра да на мо та ста то ра, из ра да на мо
та фа зног ро то ра, АМ (асин хро не ма ши не) са крат ко спо је ним ро то ром).

Прин цип ра да АМ (кли за ње и уче ста ност у ро то ру, гу би ци 
сна ге АМ, про ме на сме ра обр та ња, пу шта ње у рад).

ЈЕД НО ФА ЗНИ АСИН ХРО НИ МО ТОР (5) 

Прин цип ра да. Пу шта ње у рад.

СПЕ ЦИ ЈАЛ НЕ КОН СТРУК ЦИ ЈЕ АМ (5)

АМ са пу ним ро то ром. АМ са шу пљим маг нет ним ро то ром. 
АМ са дво ка ве зним ро то ром. Ли ниј ски и луч ни АМ.

ПРЕ РА ДА АСИН ХРО НОГ МО ТО РА (5)

ИС ПИ ТИ ВА ЊЕ АСИН ХРО НОГ МО ТО РА (10)

Ме ре ње изо ла ци о не от пор но сти фа зних на во ја. Ме ре ње елек
трич не от пор но сти фа зних на во ја.

Про ве ра пра вил но сти озна ча ва ња из во да.
Ме ре ње бр зи не обр та ња. Ме ре ње кли за ња. Оглед пра зног хо

да и крат ког спо ја.

СИН ХРО НЕ МА ШИ НЕ (20)

Свр ха и склоп СМ (син хро не ма ши не). Опис де ло ва. Кон струк
ци о не од ли ке СМ ве ћих сна га. Хи дро ге не ра то ри. Тур бо ге не ра то ри.

Основ не од ли ке син хро не ма ши не (прин цип ра да, свој ства 
син хро ног мо то ра, пу шта ње у рад).

Ма ле син хро не ма ши не.

АЛ ТЕР НА ТО РИ (3)

Кон струк ци ја. На мо тај. Ис пи ти ва ње.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО) 

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: Те о риј ска на ста ва.
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 

учи о ни ци. 
Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји 

елек трич них ма ши на са тех но ло ги јом из ра де су ор га ни зо ва ни у 
те мат ске це ли не за ко је је на ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за 
ре а ли за ци ју. Те о риј ске са др жа је пред ме та по ве за ти са прак тич ном 
на ста вом. На став ник, при из ра ди опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше 
сте пен про ра де са др жа ја и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не 
на ру ши це ли на на став ног про гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је 
аде ква тан про стор и да се пла ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та 
оства ре. При то ме, тре ба има ти у ви ду да фор ми ра ње ста во ва и 
вред но сти, као и овла да ва ње ве шти на ма пред ста вља кон ти ну и ра
ни про цес и ре зул тат је ку му ла тив ног деј ства це ло куп них ак тив
но сти на свим ча со ви ма што зах те ва ве ћу пар ти ци па ци ју уче ни ка, 
раз ли чи та ме тод ска ре ше ња, ве ли ки број при ме ра и ко ри шће ње 
ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју .

Сте че на зна ња су те о риј ска али су ве о ма бит на уче ни ци ма у 
прак тич ном ра ду и струч ном оспо со бља ва њу.

IIРАЗРЕД

У те мат ској це ли ни ТРАН СФОР МА ТО РИ уче ни ке тре ба нај
пре упо зна ти са кон струк ци јом тран сфор ма то ра. По се бан ак це нат 
тре ба да се ста ви на ме то до ло ги ју из ра де и мон ти ра ња маг нет ног 
ко ла тран сфор ма то ра, као и на ма те ри ја ле од ко јих се из ра ђу је маг
нет но је згро об зи ром да је пред мет елек тро тех нич ки ма те ри ја ли 
уки нут, па се и део ко ји се од но си на ма те ри ја ле за из ра ду маг
нет них ко ла мо ра об ра ди ти у окви ру овог пред ме та. По треб но је 
та ко ђе и де таљ но об ра ди ти на мо та је тран сфор ма то ра, јер се уче
ни ци у дру гом раз ре ду по пр ви пут су сре ћу са пој мом на мо та ја и 
на мо та ва ња уоп ште.

При ли ком из ла га ња прин ци па ра да тран сфор ма то ра, по треб
но је осло ни ти се на за ко не про це не у Осно ва ма елек тро тех ни ке 
тех ни ке, па под ву ћи и по но ви ти за кључ ке тих за ко на. Ше ме и ди
ја гра ме цр та ти по ступ но и у ме ри у ко јој то до пу ста зна ње уче ни ка 
из Осно ва елек тро тех ни ке и ма те ма ти ке ко је уче ни ци има ју, ка ко 
би лак ше раз у ме ли из ло же но гра ди во. Од по себ них вр ста тран
сфор ма то ра об ра ди ти ауто тран сфор ма тор и на ро чи то апа рат за за
ва ри ва ње по што се уче ни ци и у прак си нај че шће сре ћу са овим 
вр ста ма тран сфор ма то ра. По до го во ру са на став ни ком прак тич не 
на ста ве мо гу ће је об ра ди ти и не ке дру ге спе ци фич не вр сте тран
сфор ма то ра ако се уче ни ци са њи ма сре ћу у прак си.

У ре а ли за ци ји овог пред ме та по треб но је оства ри ти ви сок сте
пен са рад ње са на став ни ком прак тич не на ста ве да би се у окви ру 
пре да ва ња об ра ди ле оне те мат ске це ли не ко је су уче ни ци ма зна чај
не за рад и прак тич ну на ста ву (нпр. об ра ди ти ше ме оних на мо та ја 
са ко ји ма се уче ни ци сре ћу у прак си, ускла ди ти озна ке итд.).

Код тро фа зних тран сфор ма то ра ак це нат ста ви ти на на чин 
спре за ња на мо та ја и од ре ђи ва ње ди ја гра ма спре за ња као и сла га ње 
ли мо ва и на мо та је.

Што се ти че ис пи ти ва ња тран сфор ма то ра, по треб но је да уче
ни ци упо зна ју ме то де ис пи ти ва ња елек трич них ма ши на без ин си
сти ра ња на де таљ ни јој об ра ди, јер не по сто је ла бо ра то риј ске ве жбе. 
Ако шко ла има мо гућ но сти, по ве сти уче ни ке да ви де ла бо ра то ри ју 
и упо зна ти их са основ ним ме то да ма ис пи ти ва ња тран сфор ма то ра.

Пре ра ду тран сфор ма то ра ура ди ти на при ме ру и уз кон сул то
ва ње ко ле ге ко ји из во ди прак тич ну на ста ву да би се ура ди ла пре ра
да оног тран сфор ма то ра са ко јим се сре ћу у ра ди о ни ци и у ме ри у 
ко јој је то нео п ход но за кон крет не при ме ре.

У те мат ској це ли ни „МА ШИ НЕ ЈЕД НО СМЕР НЕ СТРУ ЈЕ” 
уче ни ке упо зна ти са свр хом ове ма ши не, као и са кон струк ци јом и 
опи сом де ло ва ових ма ши на. По себ но је бит но де таљ но из ло жи ти 
и об ја сни ти на мо та је ма ши не и то кроз што ве ћи број при ме ра и 
ше ма. По жељ но је ко ри сти ти ше ме на ве ли ком фор ма ту, слај до ве, 
гра фо скоп или др.

При об ја шња ва њу прин ци па ра да ма ши не јед но смер не стру је 
осло ни ти се на гра ди во из Осно ва елек тро тех ни ке пр вог раз ре да. 
Ма те ма тич ка из во ђе ња и ше ме об ра ди ти аде кват но зна њу и мо гућ
но сти ма уче ни ка.

До зво ље но од сту па ње од про гра ма је 20 % али га мо ра да 
одо бри од го ва ра ју ћи струч ни ор ган шко ле.

IIIРАЗРЕД

У окви ру те мат ске це ли не „РО ТА ЦИ О НЕ МА ШИ НЕ” об ра
ди ти маг нет но ко ло обрт них елек трич них ма ши на. По себ ну па
жњу по све ти ти тех но ло ги ји про из вод ње и тех но ло ги ји скла па ња 
маг нет них ко ла ста то ра и ро то ра. Обра ти ти па жњу на вр сте ма те
ри ја ла од ко јих се из ра ђу ју маг нет на ко ла об зи ром да у овом пред
ме ту тре ба об у хва ти ти и зна ња ко ја би уче ни ци тре ба ло да стек ну 
у окви ру пред ме та Елек тро тех нич ки ма те ри ја ли.
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За тим об ра ди ти елек трич но ко ло ро та ци о них ма ши на. По
треб но је об ра ди ти ма те ри ја ле за из ра ду на мо та ја, а по себ ну па
жњу тре ба обра ти ти на пра ви ла о из во ђе њу ви ше фа зних на мо та
ја. Овај део је по треб но пот кре пи ти број ним ше ма ма, па би би ла 
по жељ на упо тре ба гра фо ско па да би уче ни ци бр же са вла да ли на
став ну ма те ри ју.

У окви ру те мат ске це ли не „АСИН ХРО НЕ МА ШИ НЕ” уче ни
ке тре ба нај пре упо зна ти са свр хом и кон струк ци јом асин хро них 
ма ши на као и са тех но ло шким опе ра ци ја ма при сла га њу маг нет ног 
ко ла. 

Би ло би по жељ но да се уче ни ци са овим упо зна ју у не кој ра
ди о ни ци или пред у зе ћу где се ова кве опе ра ци је из во де (уз до го вор 
са ор га ни за то ром прак тич не на ста ве).

При об ра ди прин ци па ра да асин хро не ма ши не пред ност да ти 
фи зич ком об ја шње њу без пре те ра ног ин си сти ра ња на ма те ма тич
ком апа ра ту. По истом прин ци пу об ра ди ти и јед но фа зни асин хро
ни мо тор.

Те мат ску це ли ну „СПЕ ЦИ ЈАЛ НЕ КОН СТРУК ЦИ ЈЕ” об
ра ди ти у ме ри у ко јој се уче ни ци сре ћу са та квим ма ши на ма у 
прак си. Те мат ску це ли ну „ПРЕ РА ДА АСИН ХРО НОГ МО ТО РА” 
нај бо ље би би ло ура ди ти на кон крет ним при ме ри ма са ко ји ма се 
уче ни ци сре ћу у прак си.

Те мат ску це ли ну „ИС ПИ ТИ ВА ЊЕ АСИН ХРО НИХ МА ШИ
НА” ура ди ти та ко да уче ник по зна је ме то де ис пи ти ва ња без ин си
сти ра ња на де та љи ма. Кон сул то ва ти на став ни ка прак тич не на ста ве 
да би се утвр ди ло шта је и у ко јој ме ри уче ни ци ма по треб но да 
зна ју о ис пи ти ва њи ма асин хро не ма ши не.

У те мат ској це ли ни „СИН ХРО НЕ МА ШИ НЕ” уче ни ке упо
зна ти са свр хом, де ло ви ма и кон струк тив ним од ли ка ма син хро не 
ма ши не. Прин цип ра да и те о рет ска об ја шње ња ба зи ра ти на прет
ход но сте че ним зна њи ма из Осно ва елек тро тех ни ке и при ла го ди ти 
из ла га ње ни воу зна ња и мо гућ но сти ма уче ни ка.

У те мат ској це ли ни „АЛ ТЕР НА ТО РИ” ак це нат ста ви ти на 
кон струк ци ју и на мо та је, ака о очи глед на сред ства ко ри сти ти еле
мен те опре ме ра ди о ни це за прак тич ну на ста ву.

Да би уче ни ци лак ше са вла да ли на став ну ма те ри ју овог пред
ме та, по треб но је ко ри сти ти очи глед на на став на сред ства, ше ме, 
цр те же, слај до ве. Од про из во ђа ча ма ши на и опре ме на ба ви ти ка
та ло ге, екс по на те и упут ства. Уче ни ке упу ти ти на по ве за ност те
о рет ских об ја шње ња из овог пред ме та са про грам ским са др жа јем 
прак тич не на ста ве.

До зво ље но од сту па ње од про гра ма је 20 % али га мо ра да 
одо бри од го ва ра ју ћи струч ни ор ган шко ле.

7.ЕЛЕКТРИЧНАОПРЕМА

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та елек трич на опре ма је сти ца ње од
ре ђе них зна ња за раз у ме ва ње елек трич не опре ме ко ја се ко ри сти 
у елек тро мо тор ним по стро је њи ма, ин ста ла ци ја ма итд. Ко ри шће ње 
сте че них зна ња за бо ље раз у ме ва ње и пра ће ње дру гих пред ме та 
где се од го ва ра ју ћа елек трич на опре ма по ја вљу је као сег мент у 
функ ци о ни са њу не ког си сте ма.

Задаци на ста ве пред ме та су:
− упо зна ва ње вр сте ма те ри ја ла од ко је се опре ма из ра ђу је;
− упо зна ва ње по је ди них вр ста ала та и њи хо ве упо тре бе при 

ис пи ти ва њу, одр жа ва њу и екс пло а та ци ји раз ли чи тих вр ста елек
трич не опре ме;

− упо зна ва ње вр ста кон струк ци је и по је ди них глав них еле ме
на та скло по ва, под скло по ва и еле ме на та елек трич не опре ме;

− овла да ва ње ме то да ма ис пи ти ва ња елек трич не опре ме;
− упо зна ва ње на чи на из бо ра по је ди не елек трич не опре ме 

при ли ком уград ње за екс пло а та ци ју ма ши на, по стро је ња и сл.;
− упу ћи ва ње уче ни ка у ру ко ва ње елек тр о тех нич ком опре мом 

нео п ход ном за ма ши не и по стро је ња;
− упу ћи ва ње и на ви ка ва ње уче ни ка да пра те и ко ри сте на ше 

стан дар де и ИЕЦ про пи се;
− упу ћи ва ње уче ни ка да при ме њу ју са вре ме на до стиг ну ћа из 

обла сти за шти те на ра ду.

IIРАЗРЕД
(2 ча са не дељ но, 70 ча со ва го ди шње)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

ОП ШТЕ О НИ СКО НА ПОН СКОЈ ЕЛЕК ТРИЧ НОЈ ОПРЕ МИ (11) 

Ма те ри ја ли ко ји се ко ри сте за из ра ду ни ско на пон ске опре
ме. Кон так ти ни ско на пон ске опре ме. Ме то до ло ги ја укљу чи ва ња и 
ис кљу чи ва ња. За гре ва ње кон та ка та. Кон такт ни при ти сак. Об ли ци 
кон та ка та. При ме не кон та ка та у енер ге ти ци, елек тро ни ци и ин фор
ма ти ци. Основ не по де ле ни ско на пон ске елек трич не опре ме. По де
ла пре ма функ ци ји и на ме ни елек трич не опре ме. По де ла пре ма на
зив ном на по ну. Оста ле мо гу ће кла си фи ка ци је елек трич не опре ме.

ОПРЕ МА ЗА УПРА ВЉА ЊЕ И СИГ НА ЛИ ЗА ЦИ ЈУ (8) 

Ни ско на пон ске раз вод не та бле. Ра ста вља чи. Ре о стат ски пу
шта чи (от пор ни ци). Та сте ри. По ка зи ва чи по ло жа ја. Кон ден за то ри. 
При гу шни це.

ОПРЕ МА ЗА ПРЕ КИ ДА ЊЕ И УКЉУ ЧИ ВА ЊЕ (30) 

Кон так то ри (за јед но смер ну и на из ме нич ну стру ју). Елек тро
маг нет ни ре ле ји. Вре мен ски ре ле ји. Под на пон ски ре ле ји. Пре ко
струј ни ре ле ји. Би ме тал ни (тер мич ки ре ле ји). Склоп ке (по лу жне, 
ваљ ка сте, гре бе на сте). Пре па ки ва ње склоп ки. Оси гу ра чи (прин цип 
ра да, кон струк тив на ре ше ња пре ки да ча). Пре ки да чи (по де ла пре
ки да ча, са став ни де ло ви пре ки да ча, прин цип ра да). Ауто мат ски 
пре ки да чи. Гра нич ни пре ки да чи. Бр зи пре ки да чи. Бес кон такт ни 
пре ки да чи. Изо ла то ри (по де ла, при ме на). Елек тро маг не ти (прин
цип ра да, при ме на). По го ни елек трич не опре ме. Оп шти пој мо ви о 
елек трич ном лу ку.

ИС ПИ ТИ ВА ЊА ЕЛЕК ТРИЧ НЕ ОПРЕ МЕ (3)

Вр сте ис пи ти ва ња (тип ска ис пи ти ва ња, оста ла ис пи ти ва ња). 
При ме ри ис пи ти ва ња елек трич не опре ме за ни ски на пон.

ОСНОВ НИ ПРО ПИ СИ И УПУТ СТВА КО ЈА СЕ ОД НО СЕ  
НА НИ СКО НА ПОН СКУ ОПРЕ МУ (13)

Основ ни прин ци пи из бо ра апа ра та ни ског на по на. Бит не ка
рак те ри сти ке ко је су опре де љу ју ће при из бо ру елек трич не опре
ме. Ка рак те ри стич не ве ли чи не. Гра фич ки сим бо ли и ше ме (ше ме 
де ло ва ња, мон та жна ше ма, ше ма ве зи ва ња). Про пи си за мон та жу 
елек тро о пре ме. Про пи си, упут ства и пра вил ни ци о тех нич ким ме
ра ма за одр жа ва ње елек трич не опре ме. Нај че шћи ква ро ви и не ис
прав но сти ни ско на пон ске елек трич не опре ме (вр ста опре ме, по ја
ва ква ра, от кла ња ње).

МЕ РЕ ЗА ШТИ ТЕ НА РА ДУ (5)

Оп ште ме ре за шти те на ра ду. Ме ре за шти те од опа сног деј
ства елек трич не стру је при ра ду са елек трич ном опре мом. Ва жни
ји стан дар ди за елек трич ну опре му.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО) 

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: Те о риј ска на ста ва.
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 

учи о ни ци. 
Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји елек

трич не опре ме су ор га ни зо ва ни у те мат ске це ли не за ко је је на ве ден 
ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци ју. Те о риј ске са др жа је пред
ме та по ве за ти са прак тич ном на ста вом. На став ник, при из ра ди опе
ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен про ра де са др жа ја и ди на ми ку 
ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши це ли на на став ног про гра ма, 
од но сно да сва ка те ма до би је аде ква тан про стор и да се пла ни ра ни 
ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. При то ме, тре ба има ти у ви ду 
да фор ми ра ње ста во ва и вред но сти, као и овла да ва ње ве шти на ма 
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пред ста вља кон ти ну и ра ни про цес и ре зул тат је ку му ла тив ног деј
ства це ло куп них ак тив но сти на свим ча со ви ма што зах те ва ве ћу 
пар ти ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме тод ска ре ше ња, ве ли ки број 
при ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва
ка ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње 
по врат не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са 
Пра вил ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра
бри ва ти да про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка 
пред ме та, као и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен
та ци ју.

Сте че на зна ња су те о риј ска али су ве о ма бит на уче ни ци ма у 
прак тич ном ра ду и струч ном оспо со бља ва њу.

Пред ви ђе но је да се нај пре про у че ма те ри ја ли за елек тро 
опре му јер су уче ни ци ма де ли мич но по зна ти.

За об ја шње ње по је ди них де ло ва елек трич не опре ме ко ри сти
ти цр те же на ве ли ком фор ма ту или слај до ве о до ма ћој елек трич ној 
опре ми.

Уко ли ко је мо гу ће, при ме ни ти ком па ра тив ну ме то ду об ја
шње ња по је ди них осо би на елек тро опре ме.

По себ ну па жњу тре ба обра ти ти на на чин мон ти ра ња, по ста
вља ња и ис пи ти ва ња елек тро опре ме.

Ма ке те и ори ги на ле елек тро опре ме ко ри сти ти ко ли ко је то 
мо гу ће, у за ви сно сти од опре мље но сти ка би не та.

У ци љу ква ли тет ни је ре а ли за ци је це ло куп ног про гра ма по
треб но је по се ти ти не ко ли ко раз ли чи тих по стро је ња са ка рак те ри
стич ном опре мом.

Од до ма ћих про из во ђа ча елек тро опре ме при ба ви ти ка та ло ге, 
екс по на те, мо де ле и сл. те са њи ма упо зна ти уче ни ке.

По жељ но је оства ри ти уску са рад њу са ко ле га ма ко ји пре да ју 
елек трич не ма ши не и елек тро мо тор не по го не.

До зво ље но од сту па ње од про гра ма је 20 % али га мо ра да 
одо бри од го ва ра ју ћи струч ни ор ган шко ле.

8.ЕЛЕКТРОМОТОРНИПОГОН

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та елек тро мо тор ни по го ни је сти ца ње 
нео п ход них зна ња и ве шти на за струч но оба вља ње рад них за да та
ка из обла сти одр жа ва ња и из на ла же ња ква ро ва у елек тро мо тор
ним по го ни ма. Ко ри шће ње сте че них зна ња за бо ље раз у ме ва ње и 
пра ће ње дру гих пред ме та где се од го ва ра ју ћа елек трич на опре ма 
по ја вљу је као сег мент у функ ци о ни са њу не ког си сте ма.

Задаци на ста ве пред ме та су:
− овла да ва ње основ ним пој мо ви ма из обла сти по кре та ња и 

упра вља ња елек тро мо тор ним по го ни ма, ко ри шће ње ше ма и оста ле 
ли те ра ту ре у елек тро мо тор ним по го ни ма;

− упо зна ва ње са еле мен ти ма за упра вља ње и сиг на ли за ци ју у 
елек тро мо тор ном по го ну;

− упу ћи ва ње уче ни ка у из бор мо то ра за елек тро мо тор ни по гон;
− упо зна ва ње уче ни ка са упра вља њем син хро ним, асин хро

ним и јед но смер ним мо то ри ма као и са ше ма ма за упра вља ње мо
то ри ма;

− упо зна ва ње уче ни ка са елек трич ним уре ђа ји ма на лиф то ви
ма и кра но ви ма;

− овла да ва ње ве шти на ма ме ре ња елек трич них и не е лек трич
них ве ли чи на у елек тро мо тор ном по го ну;

− овла да ва ње ве шти на ма за из на ла же ње ква ро ва у елек тро мо
тор ном по го ну.

IIIРАЗРЕД
(3 ча са не дељ но, 93 го ди шње)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

ЕЛЕ МЕН ТИ ЗА УПРА ВЉА ЊЕ У ЕЛЕК ТРО МО ТОР НОМ 
ПО ГО НУ (12)

Опре ма за не а у то мат ско упра вља ње (ра ста вља чи, руч ни пу
шта чи зве здатро у гао, па кет ни пре ки да чи, ре о стат ски пу шта чи, та
сте ри и гра нич ни пре ки да чи).

Кон так тор скоре леј на опре ма (кон так то ри, ре ле ји и вре мен
ски ре ле ји).

Опре ма за за шти ту (за штит ни струј ни и на пон ски ре ле ји, 
ауто мат ски пре ки дач).

Уре ђа ји за тех но ло шку кон тро лу (пре ки да чи при ти ска, пре
ки да чи тем пе ра ту ре, фо то пре ки да чи, ре ле ји бр зи не, елек трич ни 
вен ти ли). 

Опре ма за ауто мат ско упра вља ње (елек тро маг нет не спој ни це, 
сер во мо то ри, та хо ге не ра то ри, от пор нич ки и ин дук тив ни пре тва
ра чи).

Ис прав ност и из бор еле ме на та за упра вља ње (про ве ра ис
прав но сти и из бор еле ме на та на осно ву кон струк ци је и па ра ме та ра 
од ре ђе ног по го на, елек трич не ше ме и сим бо ли).

СИГ НА ЛИ ЗА ЦИ ЈА (2)

Уло га и вр сте сиг на ли за ци је у елек тро мо тор ном по го ну.

ИЗ БОР ЕЛЕК ТРО МО ТО РА ЗА ПО ГОН (10)

Основ ни пој мо ви о елек тро мо тор ном по го ну (вр сте елек тро
мо тор них по го на пре ма бро ју по гон ских мо то ра, вр сте елек тро
мо то ра пре ма кон струк ци ји, за гре ва ње и хла ђе ње елек тро мо то ра, 
из бор елек тро мо то ра за по гон са стал ном сна гом, из бор елек тро
мо то ра за по гон са про мен љи вим оп те ре ће њем, из бор елек тро мо
то ра за ис пре ки да ни по гон, из бор елек тро мо то ра пре ма бр зи ни и 
от пор ном мо мен ту).

Осно ве ме ха ни ке елек тро мо тор ног по го на (јед на чи на кре та
ња, за мај ни мо мент и вре ме за ле та ња елек тро мо то ра, ста бил ност 
ра да по го на).

УПРА ВЉА ЊЕ МО ТО РИ МА ЈЕД НО СМЕР НЕ СТРУ ЈЕ (8)

Пу шта ње у рад мо то ра јед но смер не стру је, пу шта ње у рад ко
му та тор ских мо то ра, ре гу ла ци ја бр зи не мо то ра јед но смер не стру
је, ре гу ла ци ја бр зи не ко му та тор ских мо то ра, за у ста вља ње мо то ра 
јед но смер не стру је.

УПРА ВЉА ЊЕ АСИН ХРО НИМ МО ТО РИ МА (12)

Пу шта ње у рад асин хро них мо то ра, ре гу ла ци ја бр зи не асин
хро них мо то ра, за у ста вља ње асин хро них мо то ра.

УПРА ВЉА ЊЕ СИН ХРО НИМ МО ТО РИ МА (4)

Пу шта ње у рад син хро них мо то ра, ре гу ла ци ја бр зи не и за у
ста вља ње син хро них мо то ра.

ОДР ЖА ВА ЊЕ СИН ХРО НОГ ОБР ТА ЊА ЕЛЕК ТРО МО ТОР НИХ 
ПО ГО НА (4)

Син хро но обр та ње за јед нич ким вра ти лом, елек трич на осо ви
на са по моћ ним мо то ри ма, елек трич на осо ви на без по моћ них мо то
ра, одр жа ва ње син хро ног обр та ња код мо то ра јед но смер не стру је.

ШЕ МЕ ЗА УПРА ВЉА ЊЕ МО ТО РИ МА (15)

Вр сте и уло га елек трич них ше ма, ше ме упра вља ња асин
хро ним мо то ри ма у по ступ ку пу шта ња у рад, ре гу ла ци је бр зи не, 
за у ста вља ња, ше ме упра вља ња мо то ри ма јед но смер не стру је у 
по ступ ку пу шта ња у рад, ре гу ла ци је бр зи не, за у ста вља ња, ше ме 
упра вља ња син хро ним мо то ри ма.
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ЕЛЕК ТРИЧ НИ УРЕ ЂА ЈИ УПРА ВЉА ЊА НА ЛИФ ТО ВИ МА  
И КРА НО ВИ МА (8)

Де ло ви лиф то ва и њи хо ва на ме на, ше ме упра вља ња лиф то ви
ма, де ло ви кра но ва и њи хо ва на ме на, ше ме упра вља ња кра но ви ма.

МЕ РЕ ЊЕ ЕЛЕК ТРИЧ НИХ И НЕЕЛЕК ТРИЧ НИХ ВЕ ЛИ ЧИ НА  
У ЕЛЕК ТРО МО ТОР НОМ ПО ГО НУ (4)

Вр сте ме ре ња и њи хов зна чај, ме ре ње вре ме на от пу шта ња и 
за тва ра ња кон та ка та, ме ре ње от по ра изо ла ци је и узе мље ња и ме ре
ње бр зи не обр та ња.

НЕ ИС ПРАВ НО СТИ ЕЛЕ МЕ НА ТА УПРА ВЉА ЊА  
У ЕЛЕК ТРО МО ТОР НОМ ПО ГО НУ (4)

Про ве ра ва ње ис прав но сти на осно ву ка рак те ри сти ка еле ме
на та упра вља ња, оп те ре ће ње и пре ко мер но за гре ва ње уре ђа ја, не
ис прав но сти еле ме на та ауто ма ти ке.

ИЗ НА ЛА ЖЕ ЊЕ КВА РО ВА У ЕЛЕК ТРО МО ТОР НОМ  
ПО ГО НУ (10)

По ступ ци при из на ла же њу ква ро ва, ко ри шће ње мон та жних 
ше ма и ше ма де ло ва ња при из на ла же њу ква ро ва, кон тро ли са ње 
ис прав но сти струј них ко ла и њи хо вих еле ме на та, про ве ра ис прав
но сти по је ди них еле ме на та опре ме, при ме ри из на ла же ња ква ра на 
елек тро мо тор ним по го ни ма.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: Те о риј ска на ста ва.
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 

учи о ни ци. 
Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји елек

тро мо тор них по го на су ор га ни зо ва ни у те мат ске це ли не за ко је је 
на ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци ју. Те о риј ске са др
жа је пред ме та по ве за ти са прак тич ном на ста вом. На став ник, при 
из ра ди опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен про ра де са др жа ја 
и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши це ли на на став ног 
про гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је аде ква тан про стор и да се 
пла ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. При то ме, тре ба има
ти у ви ду да фор ми ра ње ста во ва и вред но сти, као и овла да ва ње ве
шти на ма пред ста вља кон ти ну и ра ни про цес и ре зул тат је ку му ла тив
ног деј ства це ло куп них ак тив но сти на свим ча со ви ма што зах те ва 
ве ћу пар ти ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме тод ска ре ше ња, ве ли ки 
број при ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју .

Сте че на зна ња су те о риј ска али су ве о ма бит на уче ни ци ма у 
прак тич ном ра ду и струч ном оспо со бља ва њу.

У те мат ској це ли ни Еле мен ти за упра вља ње у елек тро мо тор
ном по го ну уче ни ке упо зна ти са основ ним еле мен ти ма упра вља
ња, по ве зи ва њем са зна њем Елек трич на опре ма с тим да се кон
крет но об ја сни при ме на тих еле ме на та у елек тро мо тор ном по го ну 
да би уче ни ци мо гли пра вил но ко ри сти ти те еле мен те у по ступ ку 
уград ње и из на ла же ња ква ра.

У те мат ској це ли ни Из бор елек тро мо то ра за по гон уче ни ци
ма де фи ни са ти и кон крет но об ја сни ти вр сте оп те ре ће ња у елек тро
мо тор ном по го ну као и на чи не из бо ра елек тро мо то ра са основ ним 
по дат ци ма ва жним за из бор тих мо то ра као што су про це си за гре
ва ња, хла ђе ња, ве ли чи на мо мен та и бр зи не.

У те мат ским це ли на ма Упра вља ње елек тро мо то ри ма јед но
смер не стру је, асин хро ним мо то ри ма и син хро ним мо то ри ма уче
ни ци ма кон крет но об ја сни ти зна чај пра вил ног пу шта ња у рад и 
по ступ ке, зна чај ре гу ла ци је бр зи не и на чи не ре гу ла ци је као и ко че
ње и на чи не ко че ња.

У те мат ској це ли ни Син хро но обр та ње у елек тро мо тор ном 
по го ну на кон крет ним при ме ри ма об ја сни ти ка ко се вр ши оства ри
ва ње син хро ног обр та ња.

У те мат ској це ли ни Ше ме упра вља ња мо то ри ма на кон крет
ним при ме ри ма уче ни ци ма об ја сни ти све вр сте ше ма у раз ли чи
тим ре жи ми ма ра да елек тро мо то ра свих вр ста.

У те мат ској це ли ни Елек трич ни уре ђа ји на лиф то ви ма и кра
но ви ма об ја сни ти вр сте и уло гу од ре ђе них уре ђа ја на овим елек
тро мо тор ним по го ни ма као и на чин упра вља ња овим елек тро мо
тор ним по го ни ма.

У те мат ској це ли ни Ме ре ње елек трич них и не е лек трич них 
ве ли чи на у елек тро мо тор ном по го ну уче ни ци ма об но ви ти зна ње 
из пред ме та Елек трич на ме ре ња као и кон крет но об ја сни ти не ка 
спе ци фич на ме ре ња у елек тро мо тор ним по го ни ма.

У те мат ским це ли на ма Не ис прав но сти еле ме на та упра вља ња 
у елек тро мо тор ним по го ни ма и Из на ла же ње ква ро ва у елек тро мо
тор ним по го ни ма об ја сни ти не ке ка рак те ри стич не не ис прав но сти 
на по је ди ним еле мен ти ма као и по ступ ке и на чи не из на ла же ња 
ква ро ва на кон крет ним елек тро мо тор ним по го ни ма.

Да би уче ни ци успе шно са вла да ли овај про грам по треб но је 
кон крет но об ја шња ва ти од ре ђе не пој мо ве по зи ва ју ћи се на сте че
но зна ње уче ни ка ко ри сте ћи увек кон крет не при ме ре сли ка, ше ма, 
очи глед них на став них сред ста ва и дру гих учи ла.

До зво ље но од сту па ње од про гра ма је 20 % али га мо ра да 
одо бри од го ва ра ју ћи струч ни ор ган шко ле.

9.ПРАКТИЧНАНАСТАВА
ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та прак тич на на ста ва је сти ца ње зна
ња, овла да ва ње ве шти на ма ко ри шће ња раз ли чи тих ала та, мер них 
ин стру ме на та и при бо ра, овла да ва ње прак тич ним ве шти на ма за 
по сло ве елек тр о ме ха ни ча ра за ма ши не и опре му, раз ви ја ње на ви ка 
за чу ва ње здра вља и при др жа ва ње ме ра за шти те на ра ду. 

Задаци на ста ве пред ме та су:
− прак тич но упо зна ва ње ма те ри ја ла од ко јих се елек трич не 

ма ши не из ра ђу ју;
− оспо со бља ва ње за ко ри шће ње ала та, ин стру ме на та, уре ђа ја 

и по треб ног при бо ра;
− усва ја ње од го ва ра ју ће струч не тер ми но ло ги је и оспо со бља ва

ње за ко ри шће ње тех нич ких цр те жа, ше ма ве зе, стан дар да и про пи са;
− прак тич но по ве зи ва ње те о риј ских зна ња обра зов них про

грам ских са др жа ја са прак тич ном на ста вом;
− раз ви ја ње рад них на ви ка и при ви ка ва ње на пра ви лан рад 

по је ди них опе ра ци ја, као и раз ви ја ње пре ци зно сти, уред но сти и 
тач но сти;

− упо зна ва ње тех ни ке мон та же елек трич не опре ме; 
− оспо со бља ва ње за са мо стал но оба вља ње рад них опе ра ци ја 

у про из вод ном ци клу су;
− упу ћи ва ње уче ни ка да пра те и ко ри сте са вре ме ну ли те ра ту

ру из обла сти елек трич них ма ши на.

IIРАЗРЕД
(12 ча со ва не дељ но, 420 ча со ва го ди шње и 60 ча со ва у бло ку)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

ОПРЕ МА ЗА ЕЛЕК ТРО МО ТОР НИ ПО ГОН

Опре ма за пре ки да ње и укљу чи ва ње струј них кру го ва
Гре бе на сте склоп ке (де ло ви, ра ста вља ње и са ста вља ње, 

уград ња, по ве зи ва ње у струј не кру го ве и са елек тро мо то ром на 
осно ву ше ме ве зе).



ПРОСВЕТНИ  ГЛАСНИК17. април – 2013. Број 3 – Страна 121

Пре ки да чи и ком пакт не склоп ке (де ло ви, уград ња, по ве зи ва
ње у струј не кру го ве).

Опре ма за упра вља ње и сиг на ли за ци ју
Кон так то ри (уград ња, де ло ви, ра ста вља ње, за ме на де ло ва, са

ста вља ње, по ве зи ва ње кон так то ра у ко ли ма на из ме нич не и јед но
смер не стру је).

Би ме та ли (уград ња и де ло ви, по ве зи ва ње са кон так то ри ма и 
елек тро мо то ром).

Та сте ри (вр сте, уград ња, по ве зи ва ње у струј не кру го ве). Ре
леи (вр сте, уград ња, по ве зи ва ње у струј не кру го ве).

Сен зо ри и крај њи пре ки да чи (вр сте, уград ња, по ве зи ва ње у 
струј не кру го ве).

Елек тро мо тор не за штит не склоп ке (уград ња и по де ша ва ње 
пре ма стру ји елек тро мо то ра).

Елек тро мо тор ни упу шта чи (вр сте, по ве зи ва ње на елек тро мо
тор, одр жа ва ње).

МО НО ФА ЗНИ ТРАН СФОР МА ТОР
Стуб ни, огр ну ти тип тран сфор ма то ра (та блич ни по да ци, де

ло ви, сла га ње ли мо ва, из ра да ка ле ма и изо ла ци о них де та ља, из ра
да на мо та ја, са ста вља ње и ис пи ти ва ње).

То ру сни тип тран сфор ма то ра (де ло ви, на мо та ва ње, на мо та ва
ње ре гу ла ци о ног тран сфор ма то ра, ис пи ти ва ње).

Ауто тран сфор ма тор (де ло ви, пре мо та ва ње, ис пи ти ва ње). 
Апа рат за за ва ри ва ње (та блич ни по да ци, де ло ви, ра ста вља ње, от
кла ња ње ме ха нич ких и елек трич них гре ша ка, на мо та ва ње на мо та
ја, са ста вља ње и ис пи ти ва ње).

ТРО ФА ЗНИ ТРАН СФОР МА ТОР
Та блич ни по да ци, де ло ви, при бор, ра ста вља ње и от кла ња ње 

ме ха нич ких и елек трич них гре ша ка, сла га ње ли мо ва, из ра да на мо
та ја, спа ја ње на мо та ја у Y, D, Z, ис пи ти ва ње тран сфор ма то ра.

НАСТАВАУБЛОКУ (60 ча со ва)

УПО ЗНА ВА ЊЕ ПРЕД У ЗЕ ЋА – СЕР ВИ СА
Упо зна ва ње кућ ног ре да.
Упо зна ва ње ор га ни за ци о ног мо де ла пред у зе ћа у сми слу тех

но ло шког про це са про из вод ње.
Упо зна ва ње ра да скла ди шта ма те ри ја ла и ре зер вних де ло ва. 
Упо зна ва ње са по ступ ком тре бо ва ња ма те ри ја ла као и по пу

ња ва ње рад них на ло га.
Упо зна ва ње са ме то до ло ги јом ко ри шће ња лич них и ко лек тив

них за штит них сред ста ва.

ЕЛЕК ТРИЧ НЕ ИН СТА ЛА ЦИ ЈЕ
По ста вља ње енер гет ских про вод ни ка.
По ста вља ње оси гу ра ча, при кључ ни ца, пре ки да ча и оста лог 

ин ста ла ци о ног при бо ра.
По ста вља ње и одр жа ва ње осве тље ња у по го ну.
Из ра да но вих и ре мон то ва ње по сто је ћих раз вод них та бли.

ЕЛЕК ТРО МО ТОР НА ОПРЕ МА
По ста вља ње но ве и одр жа ва ње ста ре елек тро мо тор не опре ме 

на по сто је ћим ма ши на ма у елек тро мо тор ном по го ну.
Из ра да ин ста ла ци је елек тро мо тор ног по го на.
За ме на не ис прав них елек тро мо то ра и тран сфор ма то ра на 

рад ним ма ши на ма.

ТРАН СФОР МА ТО РИ

По прав ка и одр жа ва ње мо но фа зних и тро фа зних тран сфор
ма то ра у по го ни ма.

IIIРАЗРЕД
(12 ча со ва не дељ но, 372 ча со ва го ди шње и 90 ча со ва у бло ку)

АСИН ХРО НИ ЕЛЕК ТРО МО ТО РИ
Тро фа зни асин хро ни елек тро мо то ри (та блич ни по да ци, де

ло ви, ра ста вља ње, от кла ња ње ме ха нич ких елек трич них гре ша ка, 

про ве ра и узи ма ње по да та ка о на мо та ју, чи шће ње ста рог на мо та
ја и из ра да жлеб не изо ла ци је, на мо та ва ње ста то ра (јед но слој но, 
дво слој но, јед на ким и не јед на ким ко ра ком, са раз ли чи тим бро јем 
по ло ва, груп ни на мо тај), изо ла ци ја боч них стра ни ца на мо та ја, ке
пе ри са ње, по ве зи ва ње из во да на мо та ја и ис пи ти ва ње, ла ки ра ње 
на мо та ја, су ше ње на мо та ја, са ста вља ње и ис пи ти ва ње).

Тро фа зни асин хро ни мо тор са две и ви ше бр зи на (пре мо та ва
ње, ис пи ти ва ње).

Мо но фа зни асин хро ни елек тро мо тор (та блич ни по да ци, де
ло ви, ра ста вља ње и от кла ња ње ме ха нич ких и елек трич них гре ша
ка, про ве ра и узи ма ње по да та ка о на мо та ју, пре мо та ва ње, ис пи ти
ва ње, за ме на не ис прав них де ло ва).

Ма ши не јед но смер не стру је (та блич ни по да ци, де ло ви, ра ста
вља ње и от кла ња ње ме ха нич ких и елек трич них гре ша ка, ски да ње 
ста рог на мо та ја, про ве ра и сни ма ње по да та ка, из ра да изо ла ци је и 
ста вља ње у жле бо ве, руч на или ма шин ска из ра да на мо та ја и уба
ци ва ње у жле бо ве на осно ву ше ме на мо та ја, ле мље ње, пунк то ва ње 
из во да на мо та ја на ко лек тор, оси гу ра ње из во да од раз ле та ња бан
да жи ра њем, ла ки ра ње на мо та ја, су ше ње на мо та ја, об ра да ко лек то
ра на стру гу и чи шће ње изо ла ци је из ме ђу ла ме ла, са ста вља ње и 
ис пи ти ва ње).

Мо но фа зни ко му та тор ни мо то ри – мо то ри уси си ва ча, алат них 
ма ши на и слич но (де ло ви, ра ста вља ње, от кла ња ње ме ха нич ких 
елек трич них гре ша ка, сни ма ње по да та ка на мо та ја, чи шће ње од 
ста рог на мо та ја, из ра да изо ла ци је, на мо та ва ње ста то ра и ро то ра, 
пунк то ва ње из во да на ко лек тор, ба лан си ра ње ро то ра, ла ки ра ње на
мо та ја, су ше ње на мо та ја, об ра да ко лек то ра на стру гу и об ра да изо
ла ци је из ме ђу ла ме ла, са ста вља ње и ис пи ти ва ње уре ђа ја).

Син хро не ма ши не (та блич ни по да ци, де ло ви, ра ста вља ње, 
тех но ло ги ја из ра де на мо та ја ста то ра и ро то ра, ме то до ло ги ја ула га
ња на мо та ја, по ве зи ва ње на мо та ја пре ма ше ми, са ста вља ње ма ши
не и ис пи ти ва ње, одр жа ва ње и ре мон то ва ње).

Ал тер на то ри (по да ци, де ло ви, ра ста вља ње, от кла ња ње ме ха
нич ких елек трич них гре ша ка, пре мо та ва ње на мо та ја, ис пи ти ва ње).

НАСТАВАУБЛОКУ (90 ча со ва)

УПО ЗНА ВА ЊЕ ПРЕД У ЗЕ ЋА – СЕР ВИ СА

Упо зна ва ње кућ ног ре да.
Упо зна ва ње ор га ни за ци о ног мо де ла пред у зе ћа у сми слу тех

но ло шког про це са про из вод ње.
Упо зна ва ње ра да слкла ди шта ма те ри ја ла и ре зер вних де ло ва. 

Упо зна ва ње са по ступ ком тре бо ва ња ма те ри ја ла као и по пу ња ва ње 
рад них на ло га.

Упо зна ва ње са ме то до ло ги јом ко ри шће ња лич них и ко лек тив
них за штит них сред ста ва.

АСИН ХРО НИ ЕЛЕК ТРО МО ТО РИ

Ре монт и пре мо та ва ње. Уград ња. Ис пи ти ва ње ис прав но сти 
елек тро мо то ра.

АЛ ТЕР НА ТО РИ

Сер ви си ра ње, за ме на чет ки ца, ле жа ја и сл. Пре мо та ва ње. 
Мон та жа. Ис пи ти ва ње.

КО МУ ТА ТОР НЕ МА ШИ НЕ

От кла ња ње ме ха нич ких и елек трич них гре ша ка. За ме на до тра
ја лих и оште ће них де ло ва. Пре мо та ва ње. Уград ња и ис пи ти ва ње.

СИН ХРО НЕ МА ШИ НЕ

От кла ња ње ме ха нич ких и елек трич них гре ша ка. За ме на до тра
ја лих и оште ће них де ло ва. Пре мо та ва ње. Уград ња и ис пи ти ва ње.

МА ШИ НЕ ЈЕД НО СМЕР НЕ СТРУ ЈЕ

От кла ња ње ме ха нич ких и елек трич них гре ша ка. За ме на до тра
ја лих и оште ће них де ло ва. Пре мо та ва ње. Уград ња и ис пи ти ва ње.
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СИН ХРО НЕ МА ШИ НЕ

От кла ња ње ме ха нич ких и елек трич них гре ша ка. За ме на до тра
ја лих и оште ће них де ло ва. Пре мо та ва ње. Уград ња и ис пи ти ва ње.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО) 

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња. 

Об ли ци на ста ве: На ста ва се ре а ли зу је кроз прак тич не ве жбе
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Ка би нет/ра ди о ни ца за прак тич ну 

на ста ву, школ ски по ли гон или сер вис, као и од го ва ра ју ћа пред у зе
ћа опре мље на ала том и сред стви ма за овај обра зов ни про фил.

По де ла оде ље ња на гру пе: При ли ком ре а ли за ци је прак тич не 
на ста ве оде ље ње се де ли на две гру пе. На ста ва се ре а ли зу је у то ку 
два да на у не де љи са фон дом (по гру пи) од 6 ча со ва.

Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: На по чет ку на ста ве ура ди ти 
про ве ру ни воа зна ња и ве шти на уче ни ка, ко ја тре ба да по слу же као 
ори јен тир за ор га ни за ци ју и евен ту ал ну ин ди ви ду а ли за ци ју на ста ве.

У увод ном де лу дво ча са на став ник ис ти че циљ и за дат ке од
го ва ра ју ће на став не је ди ни це, за тим ре а ли зу је те о риј ски део нео п
хо дан за прак тич ни рад уче ни ка у ка би не ту. Увод ни део дво ча са, у 
за ви сно сти од са др жа ја на став не је ди ни це, мо же да тра је нај ви ше 
30 ми ну та. На кон то га ор га ни зо ва ти ак тив ност ко ја, у за ви сно сти 
од те ме, под сти че из град њу прак тич них ве шти на, ана ли зу, кри тич
ко ми шље ње, ин тер ди сци пли нар но по ве зи ва ње. Ак тив ност тре ба 
да, по ред прак тич ног ра да, укљу чу је и по ве зи ва ње са др жа ја раз ли
чи тих на став них пред ме та (нпр. елек трич них ма ши на са тех но ло
ги јом из ра де, елек трич не опре ме, елек тро мо тор них по го на), те ма и 
обла сти са ко ји ма се су сре ћу из ван шко ле. Ак тив но сти осми сли ти 
та ко да по ве ћа ва ју мо ти ва ци ју за прак ти чан рад и уче ње и под сти
чу фор ми ра ње ста во ва, уве ре ња и си сте ма вред но сти у ве зи са раз
во јем кре а тив но сти, спо соб но сти вред но ва ња и са мо вред но ва ња.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју .

IIРАЗРЕД

У пр вом по лу го ди шту би се из у ча ва ла елек тро мо тор на опре
ма, а у дру гом тран сфор ма то ри.

Те мат ску це ли ну ОПРЕ МА ЗА ЕЛЕК ТРО МО ТОР НИ ПО
ГОН тре ба по де ли ти у два ци клу са. За што? За то што због еко ном
ске мо ћи шко ле не мо же мо да ра ди мо фрон тал но, да уче ни ци ра де 
исту ве жбу у исто вре ме, а то и не ма еко ном ско оправ да ње. Пр
ви ци клус од 12 до 15 ве жби би об у хва тио опре му за пре ки да ње и 
укљу чи ва ње струј них кру го ва.

Ве жбе пр вог ци клу са би мо гле да бу ду сле де ће:
− де ло ви гре бе на сте склоп ке, ра ста вља ње и са ста вља ње 

склоп ке 0 – 1 ше ме 10. Свр ха ове ве жбе је да се уче ни ци упо зна ју 
са са став ним де ло ви ма склоп ке, да ви де на ко ји на чин се ус по ста
вља ве за кон та ка та, уло га гре бе на и ње гов об лик у од но су на ше му 
склоп ке. За ре а ли за ци ју ве жбе тре ба да се од ре ди вре ме (4 ми ну та 
за оце ну 5), та ко да уче ник мо ра ве жбу да ура ди ви ше пу та да би 
по сти гао од ре ђе ну бр зи ну. Ова ве жба има уло гу да уче ник мо же да 
пре па ку је гре бе на сту склоп ку са ви ше склоп них еле ме на та и раз
ли чи тих ше ма ве за;

− уград ња гре бе на стих склоп ки уград них (са пред ње и зад ње 
стра не та бле, са ви ше од 6 склоп них еле ме на та), за одво је ну уград
њу, у пла стич ном и ме тал ном ку ћи шту;

− мон та жа и по ве зи ва ње гре бе на стих склоп ки ше ма ве за: 10, 
11, 12, 15, 19 са пра те ћом опре мом и ел. мо то ром;

− мон та жа пре ки да ча раз ли чи тих на ме на и по ве зи ва ње са по
треб ном опре мом.

− Дру ги ци клус ве жби би об у хва тио опре му за ко ман до ва ње и 
сиг на ли за ци ју. Ту би се фор ми ра ле сле де ће ве жбе:

− ди рект но пу шта ње мо то ра у рад пре ко кон так то ра и би ме
та ла;

− мо тор стар тер зве зда – тро у гао уз упо тре бу вре мен ског ре
леа;

− мо тор стар тер про ме на сме ра елек тро мо то ра;
− мо тор стар тер про ме на бр зи не мо то ра у Да хлан де ро вом 

спо ју;
− ма шин ско уре зи ва ње на во ја по мо ћу бу ши ли це упо тре бом 

гра нич них пре ки да ча;
− про грам ско кре та ње мо то ра упо тре бом сен зо ра;
− по ве зи ва ње елек тро мо тор не склоп ке у ко ло елек тро мо то ра 

и по де ша ва ње исте пре ма но ми нал ној стру ји мо то ра.
Ве жбе мо же мо свр ста ти у три ни воа у за ви сно сти од те жи не 

из вр ше ног за дат ка.
Првиниво – уче ни ку да ти мон та жну та блу са свим еле мен

ти ма а за да так му је да их по ве же пре ма да тој ше ми.
Другиниво – уче ни ку да ти мон та жну та блу без еле ме на та а 

за да так му је да ода бе ре еле мен те и по ве же пре ма да тој ше ми.
Трећиниво – уче ни ку да ти по ве за ну мон та жну та блу а он 

тре ба да на цр та ше му.
Ко ји ни во за дат ка ће мо да ти за ви си од ин те лек ту ал не мо гућ

но сти уче ни ка.
Те мат ску це ли ну ТРАН СФОР МА ТО РИ тре ба по де ли ти на 

ве жбе та ко да је на кра ју це ли не уче ник оспо со бљен да пре мо та 
тран сфор ма тор. Мо гу ће ве жбе:

− сла га ње тра фо ли мо ва раз ли чи тог об ли ка (ei, i, l, m итд.);
− из ра да изо ла ци о ног ка ле ма за до тич ни па кет ли мо ва;
− при бли жан ра ди о нич ки про ра чун мо но фа зног тран сфор ма

то ра 30/12; 9;
− на мо та ва ње при ма ра и се кун да ра пре ма про ра чу ну;
− са ста вља ње и про ве ра.
Слич не ве жбе би се фор ми ра ле и за оста ле го ре на ве де не 

тран сфор ма то ре.
Апа ра ти за за ва ри ва ње би се из у ча ва ли на ни воу упо зна ва ња 

ше ме, по ве зи ва ња пре ки да ча са на мо та ји ма и евен ту ал но пре мо та
ва ње на мо та ја, што за ви си од опре мље но сти шко ле.

До зво ље но од сту па ње од про гра ма је 20 % али га мо ра да 
одо бри од го ва ра ју ћи струч ни ор ган шко ле.

IIIРАЗРЕД

Пред ви ђе но је да се на ста ва ре а ли зу је у ча сов ном си сте му у 
то ку два да на у не де љи са фон дом (по гру пи) од 6 ча со ва. Ме сто 
из во ђе ња на ста ве је школ ска ра ди о ни ца, пред у зе ће или сер вис, 
опре мље ни ала том и сред стви ма за овај обра зов ни про фил. За да
так са др жа ја про гра ма је да уче ни ка оспо со би мо за са мо ста лан 
рад одр жа ва ња и пре мо та ва ња обрт них елек тро ма ши на. Уче ни ке 
тре ба на у чи ти сле де ће:

− да зна да про чи та и упо тре би по дат ке са нат пи сне та бли це 
ма ши не (тип ну озна ку, спре гу у од но су на ли ниј ски на пон, ли ниј
ску стру ју, но ми нал ну сна гу, сте пен за шти те итд.);

− да ра ста вља ма ши ну са мо оно ли ко ко ли ко зах те ва оправ ка;
− да на у чи да узи ма по дат ке са оште ће ног на мо та ја (вр сту на

мо та ја, ко рак, ред напа ра лел на ве за, број на во јаброј про вод ни ка, 
број ка ну ра у се ри ји);

− да упо тре би изо ла ци о ни ма те ри јал и ди на мо жи цу пре ма 
кла си изо ла ци је

− да чи та ше му на мо та ва ња и пре ма њој пра вил но уба цу је на
мо та је;

− да пре ма ше ми по ве же на мо тај;
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− да пра вил но ла ки ра и осу ши пре мо та ну елек трич ну ма ши ну;
− да по зна је ме то де ис пи ти ва ња елек трич них ма ши на.
Број са ти за ре а ли за ци ју од ре ђе не про грам ске це ли не тре ба 

од ре ди ти пре ма опре мље но сти шко ле, пред у зе ћа или сер ви са и по
тре ба ма при вре де.

До зво ље но од сту па ње од про гра ма је 20% али га мо ра да одо
бри од го ва ра ју ћи струч ни ор ган шко ле.

ЗАВРШНИИСПИТ

За вр шни ис пит у сред њим струч ним шко ла ма уче ни ци по ла жу 
у скла ду са Пра вил ни ком о пла ну и про гра му обра зо ва ња и вас пи та
ња за за јед нич ке пред ме те у струч ним и умет нич ким шко ла ма – Са
др жај и на чин по ла га ња за вр шног ис пи та („Слу жбе ни гла сник СРС 
– Про свет ни гла сник”, број 6/90 и „Про свет ни гла сник”, бр. 4/91 
7/93, 17/93, 1/94, 2/94 2/95, 3/95, 8/95, 5/96, 2/02, 5/03, 10/03, 24/04, 
3/05, 6/05, 11/05, 6/06, 12/06, 8/08, 1/09, 3/09, 10/09, 5/10 и 8/10).

За вр шни ис пит се са сто ји из:
1. прак тич ног ра да, и
2. усме не про ве ре зна ња.

Практичанрад

Са др жа ји прак тич ног ра да, за обра зов ни про фил елек тро ме
ха ни чар за ма ши не и опре му, об у хва та ју сле де ће обла сти:

– из ра да ко манд них ор ма на елек тро мо тор ног по го на;
– ре монт и пре мо та ва ње тран сфор ма то ра;
– по прав ка и пре мо та ва ње асин хро них ма ши на;
– ре монт и пре мо та ва ње ал тер на то ра;
– одр жа ва ње и пре мо та ва ње ко му та тор них мо то ра;
– ре монт, одр жа ва ње и пре мо та ва ње ма ши на јед но смер не 

стру је;
– одр жа ва ње и пре мо та ва ње син хро них ма ши на.

Усменапроверазнања

На усме ној про ве ри зна ња про ве ра ва се ни во сте че них зна ња 
и спо соб но сти уче ни ка да та зна ња при ме њу ју у сва ко днев ном из
вр ша ва њу кон крет них рад них за да та ка обра зов ног про фи ла елек
тро ме ха ни чар за ма ши не и опре му.

Ис пит на пи та ња за усме ну про ве ру зна ња да ју се из обла сти 
из ко јих се ра ди прак ти чан рад.

НАПОМЕНА:

По сту пак и ор га ни за ци ју за вр шног ис пи та тре ба раз ра ди ти 
по себ ним пра вил ни ком у шко ли, а у скла ду са Са др жа јем и на чи
ном по ла га ња за вр шног ис пи та у сред њој струч ној шко ли („Слу
жбе ни гла сник РС – Про свет ни гла сник”, број 4/91).

Б2. 4 – 3.Образовнипрофил: ИЗ РА ЂИ ВАЧ КА БЛО ВА 
И ПРИ КЉУ ЧА КА

6.ТЕХНОЛОГИЈАПРОИЗВОДЊЕКОНЕКТОРА
ИПРИКЉУЧАКА

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та тех но ло ги ја про из вод ње ко нек то ра 
и при кљу ча ка је сти ца ње нео п ход них зна ња и ве шти на за струч но 
оба вља ње рад них за да та ка из обла сти из тех но ло ги је из ра де ко нек
то ра и при кљу ча ка. Ко ри шће ње сте че них зна ња за бо ље раз у ме
ва ње и пра ће ње дру гих пред ме та где се ко нек то ри и при кључ ци 
по ја вљу ју као сег мент у функ ци о ни са њу не ког си сте ма.

За да ци на ста ве пред ме та су:
− упо зна ва ње вр сте ко нек то ра и при кљу ча ка и њи хо ве на ме не;
− упо зна ва ње озна ка ко нек то ра и на осно ву то га њи хо ве при

ме не;
− упо зна ва ње ма те ри ја ла за из ра ду ко нек та ра и при кљу ча ка;
− раз ви ја ње уве ре ња о нео п ход но сти ква ли тет не из ра де ко

нек то ра и при кљу ча ка;
− упу ћи ва ње уче ни ка у про пи се и ме ре ХТЗа при ра ду на 

ма ши на ма;

− раз ви ја ње ин те ре со ва ња за ову област и за да ље уса вр ша
ва ње;

− упу ћи ва ње на ча со пи се и ли те ра ту ру из обла сти ко нек то ра 
и при кљу ча ка;

− овла да ва ње ве шти на ма ме ре ња при кључ ног при бо ра.

IIРАЗРЕД
(2 ча са не дељ но, 70 ча со ва го ди шње) 

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

УВОД (4)

По де ла ко нек то ра. Стан дар ди, про пи си и тех нич ки усло ви за 
ко нек то ре и при кључ ке. Тех нич ке ка рак те ри сти ке (елек трич не, ме
ха нич ке, и дру ге). 

Основ не вр сте ма те ри ја ла ко ји се ко ри сте у про из вод њи ко
нек то ра и при кљу ча ка. Ква ли тет у про из вод њи ко нек то ра и при
кљу ча ка.

ИЗ РА ДА МЕ ТАЛ НИХ ДЕ ЛО ВА ЗА КО НЕК ТО РЕ  
И ПРИ КЉУЧ КЕ (10)

Тех но ло шки по ступ ци при из ра ди ме тал них де ло ва.
Из ра да еле ме на та за ко нек то ре шпри ца њем под при ти ском. 
Из ра да де ло ва пла стич ном де фор ма ци јом – ис ти ски ва ње у 

хлад ном ста њу, од се ца ње, про би ја ње и са ви ја ње.
Из ра да де ло ва на ауто ма ти ма и по лу а у то ма ти ма. 
Из ра да тер ми на ла.
Из ра да кон такт них еле ме на та за ко нек то ре.

ГАЛ ВАН СКА ОБ РА ДА МЕ ТАЛ НИХ ДЕ ЛО ВА (6) 

Тех но ло шки по ступ ци гал ва ни за ци је.
Гал ван ска за шти та пле ме ни тим ме та ли ма. 
Кад ми ју ми за ци ја ме тал них де ло ва. 
Хро ма ти за ци ја, ни кло ва ње, ка ла и са ње, бо је ње. 
Кон тро ла гал ван ске за шти те.

ИЗ РА ДА ИЗО ЛА ЦИ О НИХ ДЕ ЛО ВА (10)

Тех но ло шки про це си у из ра ди изо ла ци о них де ло ва. 
Из ра да де ло ва од тер мо пла стич них ма те ри ја ла. 
Из ра да тер мо фи та.
Из ра да де ло ва од гу ме.
Из ра да де ло ва од тер мо ста бил них ма те ри ја ла.
При пре ма изо ла ци о них ма те ри ја ла за пре ра ду: пред гре ва ње, 

су ше ње, ре ша ва ње и до зи ра ње.
Ињек ци о но шпри ца ње изо ла ци о них ма те ри ја ла. 
Пре со ва ње и тран сфер но убри зга ва ње. 
Вул ка ни за ци ја гу ме.
Из ра да де ло ва сло бод ним на ли ва њем изо ла ци о них ма те ри ја ла. 
Ру ко ва ње ма ши на ма за пре ра ду изо ла ци о них де ло ва.

МОН ТА ЖА – ИЗ РА ДА ПРИ КЉУ ЧА КА (13) 

Пла стич ни и гу ме ни при кључ ни гај та ни.
Тех но ло ги ја из ра де: об ра да про вод ни ка, спа ја ње кон трол них 

еле ме на та, из ра да ути ка ча и на ти ка ча, кон тро ла и ис пи ти ва ње. 
При кључ ци за те ле фон ске апа ра те и да ди о фо ни ју.
Тех но ло ги ја из ра де: об ра да про вод ни ка, спи ра ли за ци ја, за ки

ва ње кон такт них еле ме на та, ме ђу фа зна и за вр шна кон тро ла.
Пре но сне при кључ ни це. Тех но ло ги ја из ра де: об ра да про вод

ни ка, спа ја ње кон такт них еле ме на та, из ра да спој ни ца, мон та жа и 
ис пи ти ва ње.

Пре но сни при кључ ни при бор за ин ду стри ју и по себ не на ме
не. Тех но ло ги ја из ра де: из ра да под скло по ва, мон та жа, кон тро ла и 
ис пи ти ва ње.

Аудио и ви део при кључ ци. Из ра да, мон та жа и кон тро ла.

МОН ТА ЖА – ИЗ РА ДА КО НЕК ТО РА (18)

Окру гли ко нек то ри: по ступ ци из ра де и мон та же, озна ча ва ње, 
кон тро ла и ис пи ти ва ње во до зап ти ве но сти и функ ци о нал но сти.
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Ко ак си јал ни ко нек то ри и при бор (адап те ри и по клоп ци): тех
но ло ги ја мон та же, озна ча ва ње и кон тро ла.

Аудио ко нек то ри: тех но ло ги ја мон та же, озна ча ва ње и кон тро ла.
Па нел ски ко нек то ри и ку ћи шта: мон та жа, озна ча ва ње и кон

тро ла.
Ко нек то ри за штам па не пло че: тех но ло шки про це си из ра де, 

озна ча ва ње, кон тро ла и па ко ва ње.
Пра во у гли ми ни ја тур ни ко нек то ри: на чин мон ти ра ња и спа

ја ња
Зап тив ни хер ма фро дит ни ко нек то ри са ба јо нет спа ја њем ша

сиј ски и ка блов ски: тех но ло ги ја мон та же и по у зда но сти. 
Ми ни ја тур ни окру гли зап ти ве ни ко нек то ри: кон струк ци ја, 

об лик ку ћи шта, за бра вљи ва ње и на чин мон та же (ле пље ње епок си 
– смо ла ма).

Кон такт ни рас по ре ди, по у зда ност и кон тро ла. 
Про вод нич ке спој ни це: на чин из ра де и при ме на.
Оп тич ки ко нек то ри: тех но ло шки про це си из ра де, озна ча ва

ње, кон тро ла и па ко ва ње.
При бор, адап те ри за ко нек то ре: из ра да и кон тро ла.

МОН ТА ЖА – ИЗ РА ДА ЕЛЕК ТРО МЕ ХА НИЧ КИХ ПРО ИЗ ВО ДА 
И КА БЛОВ СКИХ СЕ ТО ВА (9)

Ка блов ски се то ви спе ци јал не на ме не: из ра да, хер ме ти за ци ја 
си ли кон ским по ли сул фид ним хер ме ти ком, ис пи ти ва ње и па ко ва ње.

Се то ви са хер ма фро дит ним ко нек то ри ма: тех но ло ги ја из ра де 
и по сту пак ис пи ти ва ња елек тро ка рак те ри сти ка.

При кључ ни при бор у ин ду стриј ске свр хе. (16 А, 32 А, 220 V, 
380 V): по ступ ци из ра де и мон та же. Ис пи ти ва ње и кон тро ла.

Ра зни про из во ди за уград њу у ауто мо би ле, елек тро а па ра те и 
за спе ци јал не на ме не: из ра да, мон та жа и кон тро ла.

Ка блов ски се то ви за елек тро ин ду стри ју.
Оп тич ки се то ви (се то ви са оп тич ким влак ном). Тех но ло ги ја 

из ра де, кон тро ла и ис пи ти ва ње.
Се то ви за се и змич ка ис пи ти ва ња. Тех но ло ги ја из ра де, кон

тро ла и ис пи ти ва ње.
Из ра да се то ва са тер мо фи ти ма.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: Те о риј ска на ста ва.
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 

учи о ни ци. 
Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји тех

но ло ги је про из вод ње ко нек то ра и при кљу ча ка су ор га ни зо ва ни у 
те мат ске це ли не за ко је је на ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за 
ре а ли за ци ју. Те о риј ске са др жа је пред ме та по ве за ти са прак тич ном 
на ста вом. На став ник, при из ра ди опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше 
сте пен про ра де са др жа ја и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не 
на ру ши це ли на на став ног про гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је 
аде ква тан про стор и да се пла ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та 
оства ре. При то ме, тре ба има ти у ви ду да фор ми ра ње ста во ва и 
вред но сти, као и овла да ва ње ве шти на ма пред ста вља кон ти ну и ра
ни про цес и ре зул тат је ку му ла тив ног деј ства це ло куп них ак тив
но сти на свим ча со ви ма што зах те ва ве ћу пар ти ци па ци ју уче ни ка, 
раз ли чи та ме тод ска ре ше ња, ве ли ки број при ме ра и ко ри шће ње 
ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју .

Сте че на зна ња су те о риј ска али су ве о ма бит на уче ни ци ма у 
прак тич ном ра ду и струч ном оспо со бља ва њу.

Са др жа ји су та ко да ти да мо гу од мах да се ко ри сте у прак си. 
При ре а ли за ци ји те о риј ског де ла про гра ма уче ни ци ма тре ба 

об ја сни ти по ве за ност ко нек то ра, се то ва, при кљу ча ка и про вод ни ка. 
Уче ни ци тре ба да схва те да се ова тех но ло ги ја стал но ме ња 

јер сва ко днев но има но вих про из во да у обла сти ко нек то ра и при
кљу ча ка.

Тач ност из ра де и за шти та свих де ло ва је ве о ма ви со ка па се о 
ово ме мо ра во ди ти ра чу на.

У увод ном де лу тре ба об ра ди ти на ме ну ко нек то ра и при кљу
ча ка.

Код из ра де ме тал них де ло ва и гал ван ске за шти те не тре ба се 
мно го упу шта ти у те о ри ју ра да јер је то пра те ћа про из вод ња у из
ра ди ко нек то ра и при кљу ча ка. Код из ра де изо ла ци о них де ло ва мо
ра да се обра ти па жња на тех но ло шки ре жим ра да.

Мон та жа – из ра да ко нек то ра и при кљу ча ка мо ра да се из во ди 
ве о ма пре ци зно и тач но утвр ђе ним ре до сле дом јер је то јед на од 
глав них чи ње ни ца до би ја ња ква ли тет них про из во да.

Из ра да се то ва за ко нек то ре и при кључ ке је ве о ма бит на а та
ко ђе и ква ли тет ма те ри ја ла ко ји се ко ри сти у њи хо вој из ра ди.

Ис пи ти ва ње свих про из во да мо ра да се оба ви по да тим про
пи си ма.

Уче ни ци ма тре ба об ја сни ти ме ре ХТЗа на ро чи то ка да су у 
пи та њу хе миј ска сред ства и ко ри шће ње елек трич не стру је.

До зво ље но од сту па ње од про гра ма је 20 % али га мо ра да 
одо бри од го ва ра ју ћи струч ни ор ган шко ле.

7.ТЕХНОЛОГИЈАКАБЛОВСКЕПРОИЗВОДЊЕ

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та тех но ло ги ја ка блов ске про из вод ње 
је сти ца ње нео п ход них зна ња за про из вод њу ка бло ва и при бо ра и 
овла да ва ње тех но ло ги јом из ра де ка бло ва и ка блов ских при кљу ча
ка ра ди бр зог и ефи ка сног укљу чи ва ња у про из вод ни рад.

Задаци на ста ве пред ме та су:
− сти ца ње нео п ход них зна ња из тех но ло ги је ка блов ске про из

вод ње тј. про из вод ње про вод ни ка, ужа ди, те ле ко му ни ка ци о них и 
енер гет ских ка бло ва, лак жи це, ка блов ског при бо ра и при ме њи ва
ње сте че ног зна ња у про из вод њи;

− упо зна ва ње тех но ло шког по ступ ка: за до би ја ње јед но жич
них и ви ше жич них про вод ни ка од ба кра и алу ми ни ју ма за енер гет
ске, те ле ко му ни ка ци о не ка бло ве и лак жи цу, ка блов ског при бо ра и 
оп тич ких вла ка на;

− раз ви ја ње код уче ни ка од го вор но сти за из вр ше ње по ста
вље них за да та ка, за ма те ри јал и сред ства ра да;

− упо зна ва ње про пи са за из ра ду: ка бло ва, лакжи це и ка блов
ског при бо ра;

− пру жа ње уче ни ци ма ин фор ма ци је о те ку ћој про из вод њи и 
пер спек ти ва ма у раз во ју ка блов ске тех но ло ги је.

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

IIРАЗРЕД
(2 ча са не дељ но, 70 ча со ва го ди шње)

УВОД (2)

Исто риј ски раз вој про вод ни ка и ка бло ва, по че так при ме не и 
пер спек ти ве раз во ја. По де ла про вод ни ка и ка бло ва пре ма на ме ни, 
вр сти изо ла ци је и ан ти ко ро зив не за шти те.

ЛИ ВЕ ЊЕ БА КАР НИХ ГРЕ ДИ ЦА (1)

За да так ли ве ња, при пре ма шар жи и по сту пак ра да у то ку ли
ве ња.
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ВА ЉА ЊЕ (1)

При пре ма ва јер ба ра, по сту пак за гре ва ња и прин цип ра да по
ти сних пе ћи. По де ша ва ње ваљ ка. По де ла ва ља о нич ких пру га, ка
рак те ри сти ке и прин цип ра да.

ЛУ ЖЕ ЊЕ (1)
Зна чај и по сту пак лу же ња Cu ва ља не жи це. Сред ства за лу

же ње и хе миј ска ре ак ци ја при лу же њу. Кон цен тра ци ја сред ста ва 
за лу же ње.

ИЗ ВЛА ЧЕ ЊЕ ПРО ВОД НИ КА (3)
Тех но ло шки про цес из вла че ња Cu и Аl жи це. Алат за из вла

че ње, кон струк ци ја ма три ца. Гру бо, фи но и вр ло фи но из вла че ње. 
Сред ства за под ма зи ва ње и њи хо ва при ме на за ви сно од по ступ ка 
из вла че ња. Скал пи ра ње Cu жи це и зна чај скал пи ра ња.

ЖА РЕ ЊЕ Cu ЖИ ЦЕ (1)
Све тло и там но жа ре ње, жа ре ње у про ла зним пе ћи ма и кон

ти ну и ра но жа ре ње у про це су из вла че ња. Зна чај жа ре ња за да љи 
тех но ло шки по сту пак и елек трич не ка рак те ри сти ке ка бло ва.

КА ЛА ЈИ СА ЊЕ (1)
Свр ха ка ла ји са ња Cu жи це, тех но ло шки про цес ка ла ји са ња. 

То пли по сту пак. Елек тро хе миј ски по сту пак пред но сти и не до ста
ци свих по сту па ка.

ИЗ РА ДА МЕ ТАЛ НИХ УЖА ДИ (3)
Тех но ло шки по сту пак из ра де ме тал них ужа ди кру жног пре

се ка.
Јед но слој на, дво слој на и ви ше слој на ужад и ужад од стру ко ва. 
Из ра да флек си бил них ужа ди. Ужад сек тор ског пре се ка, из ра

да и на чин пре со ва ња кроз ма три це и из ме ђу ва ља ка. 
Ме ђу фа зна и за вр шна кон тро ла ужа ди и про вод ни ка пу ног 

пре се ка.

ИЗ РА ДА ПРО ВОД НИ КА И КА БЛО ВА ИЗО ЛО ВА НИХ ГУ МОМ 
И ТЕР МО ПЛА СТИЧ НИМ МА СА МА (20)

Свр ха изо ло ва ња про вод ни ка и ка бло ва гу мом и тер мо пла
стич ним ма са ма. Вр сте и ти по ви PVC ма са, по ли е ти ле на, умре же
ног по ли е ти ле на и гу ме.

Прин цип и ка рак те ри сти ке пу жне екс тру зи је PVC ма се, 
УПЕТа и гу ме них ме ша ви на.

Алат и при бор за изо ло ва ње и пла шти ра ње про вод ни ка и ка
бло ва.

Из ра да гу ме них ме ша ви на (вр сте ела сто ме ра и оста ли са стој
ци гу ме них ме ша ви на, при пре ма, ре до след и на чин уме ша ва ња).

Бе шав но изо ло ва ње гу мом, по сту пак кон ти ну ал не вул ка ни за
ци је и вул ка ни за ци је под олов ним пла штом.

Изо ло ва ње УПЕТом и умре жа ва ње по ли ме ра ра ди ја ци о ним 
по ступ ком.

Из ра да пла ште ва од PVCа, ПЕТа и гу ме. 
По у жа ва ње жи ца у је згро ка бла.
Из ра да елек трич не и ме ха нич ке за шти те.
Тех но ло шки по сту пак из ра де тек стил ног и жич ног опле та. 
Основ ни ти по ви ЕК ка бло ва изо ло ва них гу мом и тер мо пла

стич ним ма са ма. Зна чај и функ ци је ме ђу фа зне кон тро ле у про це су 
про из вод ње и за вр шна ис пи ти ва ња ЕК ка бло ва.

ИЗ РА ДА ЕНЕР ГЕТ СКИХ КА БЛО ВА ИЗО ЛО ВА НИХ  
ПА ПИ РОМ (9)

Вр сте и ка рак те ри сти ке па пи ра за изо ло ва ње про вод ни ка. 
По сту пак изо ло ва ња жи ла кру жног и сек тор ског пре се ка, ко

рак и угао оба вља ња (из ра да фа зне и по ја сне изо ла ци је). 
По у жа ва ње.
Су ше ње и им прег на ци ја је згра ка бла, при пре ма ком па ун да и 

по сту пак им прег на ци је.
Из ра да ме тал ног за штит ног пла шта. Из ра да ме ха нич ке и ан

ти ко ро зив не за шти те.

ИЗ РА ДА ТК КА БЛО ВА ИЗО ЛО ВА НИХ ПА ПИ РОМ  
И ТЕР МО ПЛА СТИЧ НИМ МА СА МА (9)

По де ла ТК ка бло ва пре ма на ме ни и вр сти изо ла ци је. 
Изо ло ва ње па пи ром. При пре ма и изо ло ва ње прет плат нич ких, 

ме ђу ме сних и ком би но ва них ка бло ва. По у жа ва ње и раз ло зи по у
жа ва ња ТК ка бло ва. Су ше ње ка бло ва.

Пла шти ра ње ме тал ним омо та чем или тер мо пла стич ним ма
са ма.

Зна чај по ста вља ња хе миј ске, ме ха нич ке и елек трич не за шти те.

ТЕХ НО ЛО ГИ ЈА ОП ТИЧ КИХ ТЕ ЛЕ КО МУ НИ КА ЦИ ЈА (10)

Раз вој оп тич ких ко му ни ка ци ја. Основ ни прин ци пи во ђе ња 
све тло сти. Ка рак те ри сти ке оп тич ког влак на: ин декс пре ла ма ња, 
ну ме рич ка апа ра ту ра, сла бље ње влак на, ме ха нич ке ка рак те ри сти
ке, ка па ци тет де фор ма ци је влак на. Про из вод ња оп тич ких вла ка на.

Си стем оп тич ких вла ка на. По да ци о оп тич ким ка бло ви ма. 
Оп тич ки ка бло ви (зах те ви, из бор влак на и кон струк ци ја).

ИЗ РА ДА ЛАКЖИ ЦЕ (6)

Основ ни прин ци пи тех но ло ги је ла ки ра ња. Вр сте и ка рак те
ри сти ке ла ко ва, ко ји се ко ри сти за из ра ду лак жи це.

Тех но ло шки про цес ла ки ра ња на вер ти кал ним и хо ри зон тал
ним ма ши на ма. Пе че ње ла ка и бр зи на ла ки ра ња.

Вр ста лак жи це и ње на при ме на у елек тро тех ни ци.

КА БЛОВ СКИ ПРИ БОР (3)

Про из вод ња ка блов ских спој ни ца и гла ва за вр шни це за све 
ти по ве ЕК и ТК ка бло ва.

IIIРАЗРЕД
(2 ча са не дељ но, 62 ча са го ди шње)

УВОД (2)

Оп шти пој мо ви о ка бло ви ма и па ра ме три пре но са сиг на ла. 
Обе ле жа ва ње ка бло ва по JUSу и ино стра ним стан дар ди ма.

ИЗ РА ДА ПРО ВОД НИ КА (3)

Про из вод ња јед но жич них и ви ше жич них про вод ни ка ра зних 
об ли ка.

Од ре ђи ва ње се ри је ма три ца за из ра ду про вод ни ка. 
Ка рак те ри сти ке флек си бил них, пљо сна тих, окру глих, сек тор

ских, сег мент них про вод ни ка и пле те ни ца.
То ле ран ци ја про вод ни ка и њен ути цај на елек трич не и ме ха

нич ке ка рак те ри сти ке ка бло ва.
Жа ре ње, хла ђе ње и пред гре ва ње про вод ни ка.

ЕНЕР ГЕТ СКИ КА БЛО ВИ (18)

По де ла ЕК ка бло ва пре ма вр сти изо ла ци о ног ма те ри ја ла и на
ме ни.

Тех но ло шке фа зе из ра де енер гет ских ка бло ва. Од ре ђи ва ње па
ра ме та ра за изо ло ва ње па пи ром, гу мом и тер мо пла стич ним ма са ма.

Од ре ђи ва ње преч ни ка жи ла.
По у жа ва ње: ко рак, преч ник је згра и из вла ка.
Су ше ње и им прег на ци ја ЕК ка бло ва изо ло ва них па пи ром. 
Про из вод ња и ка рак те ри сти ке ка бло ва изо ло ва них умре же

ним по ли е ти ле ном.
Пла шти ра ње ка бло ва и од ре ђи ва ње ре жи ма, ала та и бр зи не 

пла шти ра ња.
Из ра да ан ти ко ро зив не за шти те.

ТЕ ЛЕ КО МУ НИ КА ЦИ О НИ КА БЛО ВИ (18)

По де ла ТК ка бло ва пре ма вр сти изо ла ци је и на ме ни. 
Изо ло ва ње па пи ром, по ли е ти ле ном, РВСом екс пан до ва ним 

по ли е ти ле ном, нај ло ном и изо ло ва ње оп тич ких вла ка на. 
По у жа ва ње: по де ла, од ре ђи ва ње па ра ме та ра за по у жа ва ње и 

основ не еле мен те и је згро ка бла, као и на чин из во ђе ња по у жа ва ња. 
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Су ше ње: ко мо ре за су ше ње и па ра ме три су ше ња ка бло ва. 
Пла шти ра ње: сло је ви ти омо тач (пла шти ра ње ме тал ним омо та чем 
као код ЕК ка бло ва).

Пу ње ње ка бло ва ма сом pe troljel lu.
Ар ми ра ње: (исто као код ЕК ка бло ва).
Ко ак си јал ни ка бло ви: основ не ка рак те ри сти ке и тех но ло шки 

ци клус из ра де.

ТЕХ НО ЛО ГИ ЈА ОП ТИЧ КИХ ТЕ ЛЕ КО МУ НИ КА ЦИ ЈА (10) 

Осно ви во ђе ња све тло сти по оп тич ким влак ни ма. Про из вод
ња оп тич ких вла ка на.

Ути цај тех но ло ги је ОК на ка рак те ри сти ке пре но са. 
Про из вод ња оп тич ких ка бло ва (ОК).
Ис пит не ме то де за: ме ха нич ке, тер мич ке и пре но сне ка рак те

ри сти ке.
Спа ја ње ОК.
До пун ски гу би ци у оп тич ком ка блу.

ПРО ИЗ ВОД ЊА ЛАК И ДИ НА МОЖИ ЦЕ (8)

Вр сте и ка рак те ри сти ке ла ко ва за про из вод њу. Обе ле жа ва ње 
и стан дар ди.

Ка рак те ри сти ке ма ши на за про из вод њу лак изо ла ци је. 
Тех но ло шки ци клус ла ки ра ња.
Кон тро ла про це са пре ма тех нич кој до ку мен та ци ји. 
Пер спек ти ве раз во ја лак и ди на мо жи це.
Тер мич ке кла се и ма ши не за ла ки ра ње.

КА БЛОВ СКИ ПРИ БОР (3) 

По де ла ка блов ског при бо ра.
Еле мен ти за спа ја ње. 
Ка блов ске ма се за на ли ва ње. 
Олов не спој ни це. Ли ве не спој ни це. Ко ак си јал не спој ни це.
При бор од тер мо ску пља ју ћих ма те ри ја ла. 
Ка блов ске гла ве.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО) 
II,IIIРАЗРЕД

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: Те о риј ска на ста ва.
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 

учи о ни ци. 
Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји тех

но ло ги је ка блов ске про из вод ње су ор га ни зо ва ни у те мат ске це ли не 
за ко је је на ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци ју. Те о
риј ске са др жа је пред ме та по ве за ти са прак тич ном на ста вом. На
став ник, при из ра ди опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен про
ра де са др жа ја и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши 
це ли на на став ног про гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је аде ква
тан про стор и да се пла ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. 
При то ме, тре ба има ти у ви ду да фор ми ра ње ста во ва и вред но сти, 
као и овла да ва ње ве шти на ма пред ста вља кон ти ну и ра ни про цес и 
ре зул тат је ку му ла тив ног деј ства це ло куп них ак тив но сти на свим 
ча со ви ма што зах те ва ве ћу пар ти ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме
тод ска ре ше ња, ве ли ки број при ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из 
раз ли чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва
ка ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње 
по врат не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са 
Пра вил ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра
бри ва ти да про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка 
пред ме та, као и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен
та ци ју .

Сте че на зна ња су те о риј ска али су ве о ма бит на уче ни ци ма у 
прак тич ном ра ду и струч ном оспо со бља ва њу.

Об ја шње ње тех но ло шког по ступ ка из ра де про вод ни ка и ка
бло ва по ве за ти са ра дом на ма ши на ма уз ко ри шће ње кон струк тив
них и рад них ли ста.

За бо ље упо зна ва ње гра ди ва ко ри сти ти ка та ло ге про из во да и 
узор ке ка бло ва, про вод ни ка и ма те ри ја ла ко ји се ко ри сти у про це
су про из вод ње.

По гла вља ли ве ње Cu гре ди ца, ва ља ње, из вла че ње про вод ни
ка, лу же ње, жа ре ње, ка ла и са ње и из ра да ме тал них ужа ди об ја сни
ти што са же ти је јер је то пра те ћи про цес у про из вод њи ка бло ва.

У по гла вљу про из вод ња ка бло ва и про вод ни ка изо ло ва них 
гу мом и тер мо пла стич ним ма са ма тре ба обра ти ти па жњу на тех но
ло шки по сту пак из ра де, тем пе ра тур ни ре жим ра да, из бор ала та за 
рад, про цес вул ка ни за ци је и њи хов ути цај на ква ли тет про из во да.

Код из ра де ЕК и ТК ка бло ва изо ло ва них па пи ром тре ба об ја
сни ти по сту пак из ра де, ути цај вла ге на ква ли тет изо ла ци је и на чин 
по ста вља ња па пи ра при на но ше њу на про вод ни ке и је згро ка бла.

Об ја сни ти пла шти ра ње и зна чај ме ха нич ко ан ти ко ро зи о не за
шти те на век тра ја ња ка бла.

У окви ру по гла вља тех но ло ги је оп тич ких те ле ко му ни ка ци ја 
об ја сни ти пред но сти оп тич ких ко му ни ка ци ја у од но су на кла сич не 
као и по сту пак из ра де оп тич ких ка бло ва.

Код из ра де лакжи це да ти тех но ло шки по сту пак из ра де као 
и на чин на но ше ња ла ка, пе че ње ла ка и ути цај по ступ ка из ра де на 
ква ли тет про из во да.

Зна чај ка блов ског при бо ра да ти ин фор ма тив но с об зи ром на 
то да се у сле де ћем раз ре ду ра ди де таљ ни је овај про грам.

За бо ље упо зна ва ње свих ти по ва и кон струк ци ја ЕК и ТК ка
бло ва тре ба стал но ко ри сти ти узор ке про из во да и ка та ло ге про из
во да у ка блов ској ин ду стри ји. При ко ри шће њу узо ра ка и ка та ло га 
об ја сни ти и обе ле жа ва ње ка бло ва по стан дар ди ма. У по гла вљу из
ра де ЕК и ТК ка бло ва да ти де таљ на об ја шње ња тем пе ра тур ног ре
жи ма ра да са раз ли чи тим тер мо пла стич ним ма са ма и ути цај тем
пе ра ту ре на ква ли тет про из во да.

Код про це са умре жа ва ња об ја сни ти де таљ но ње гов ути цај на 
ква ли тет про из во да.

Об ја сни ти ути цај по лу про вод них сло је ва на ква ли тет ка бло ва. 
Код упо тре бе оста лих изо ла ци о них ма те ри ја ла да ти ши ра об

ја шње ња про це са ра да са тим ма те ри ја ли ма.
У окви ру тех но ло ги је оп тич ких те ле ко му ни ка ци ја тре ба об ја

сни ти пред но сти оп тич ких ко му ни ка ци ја у од но су на кла сич не као и 
по сту пак из ра де оп тич ких ка бло ва. Да ти пер спек ти ву да љег раз во ја 
про из вод ње ових и слич них про из во да у ка блов ској ин ду стри ји.

У об ра ди по гла вља ка блов ског при бо ра да ти ши ре об ја шње
ње о овим про из во ди ма, њи хо ву на ме ну и зна чај.

До зво ље но од сту па ње од про гра ма је 20 % али га мо ра да 
одо бри од го ва ра ју ћи струч ни ор ган шко ле.

8.КАБЛОВСКЕМАШИНЕ

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та ка блов ске ма ши не сти ца ње нео п
ход них зна ња за не сме тан рад на ка блов ским ма ши на ма, овла да
ва ње прин ци пи ма ра да раз ли чи тих ма ши на, сти ца ње по треб них 
ве шти на за одр жа ва ње раз ли чи тих ка блов ских ма ши на ра ди бр зог 
и ефи ка сног укљу чи ва ња у про из вод ни рад.

Задацина ста ве пред ме та су:
− раз ви ја ње од го вор но сти пре ма ра ду и ства ра ла штву у овој 

обла сти;
− упо зна ва ње нај но ви јих до стиг ну ћа и пер спек ти ва у раз во ју 

ка блов ске ин ду стри је;
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− сти ца ње оп штих зна ња о ма ши на ма ко је се ко ри сте у ка
блов ској ин ду стри ји као и њи хо ву тех но ло шку по ве за ност;

− упо зна ва ње на чи на ра да ма ши на као и тех нич ке до ку мен та
ци је ко ја се ко ри сти у про из вод њи;

− овла да ва ње ве шти на ма одр жа ва ња од го ва ра ју ћих ма ши на.

IIIРАЗРЕД
(3 ча са не дељ но, 93 ча са го ди шње) 

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

ЕЛЕ МЕН ТИ МА ШИ НА (11)

По јам и зна чај исто риј ског раз во ја и кла си фи ка ци ја ма ши на. 
По де ла ма ши на: рад не и по ти сне.
По јам обрт ног мо мен та вра ти ла, спој ни це, ле жа је ва, пре но

сни ка и др.
Мо то ри јед но смер не стру је и асин хро ни мо то ри. 
Ма шин ски ма те ри ја ли, озна ча ва ње и по де ла че ли ка. 
Стан дар ди за ци ја.
То ле ран ци је.
Ин стру мен ти за ме ре ње и кон тро лу: ме ри ла са но ни ју сом, 

ми кро ме три, ди ја ме тар, лу па и др.
Мер ни ин стру мен ти на ма ши на ма: ди на мо ме тар, ма но ме тар, 

елек трич ни тер мо ме тар, пи ро ме тар, ме рач бро ја обр та ја.
Под ма зи ва ње.

ПЕ ЋИ ЗА ТО ПЉЕ ЊЕ И ЛИ ВЕ ЊЕ ОБО ЈЕ НИХ МЕ ТА ЛА (4) 

По де ла пе ћи. Ни ско фре квент не и ви со ко фре квент не елек
трич не пе ћи. Кон струк ци ја, тех но ло шки про цес ра да.

ВА ЉА О НИЧ КЕ ПРУ ГЕ (3)

По де ла, кон струк ци ја и на чин ра да, одр жа ва ње и кон тро ла 
ра да.

МА ШИ НЕ ЗА ИЗ ВЛА ЧЕ ЊЕ (6)

По де ла ма ши на за из вла че ње пре ма: кон струк ци ји, бр зи ни 
из вла че ња, на чи ну ра да.

Ди мен зи ја и упо тре ба ма три ца при из вла че њу, на чин жа ре ња 
и хла ђе ња жи це.

Ма ши не за скла па ње жи це.
Сред ства за под ма зи ва ње. Кон тро ла ра да.

АПА РАТ ЗА ЧЕ О НО И ТАЧ КА СТО ЗА ВА РИ ВА ЊЕ (1)

ПРЕ СЕ (8)

Вр сте пре са, по де ла, тех но ло шки по сту пак пре со ва ња.
а) Олов на пре са, по де ла пре ма на чи ну ра да, опис и кон струк

ци ја, по ти сне пум пе, ко манд ни пулт, пред но сти и не до ста ци пре са 
и кон тро ла ра да.

б) Алу ми ниј ска пре са, опис и кон струк ци ја, на чин ра да, пред
но сти и не до ста ци, кон тро ла ра да.

в) Пре се за тер мо пла стич не ма се, по де ла кон струк ци ја, на чин 
ра да, кон тро ла и одр жа ва ње пре са.

МА ШИ НЕ ЗА ИЗО ЛО ВА ЊЕ ПА ПИ РОМ И ПРЕ ДИ ВОМ (7) 

По де ла ма ши на.
Ма ши не за изо ло ва ње енер гет ских ка бло ва, кон струк ци ја, 

тех. про цес ра да.
Ма ши не за изо ло ва ње те ле ко му ни ка ци о них ка бло ва, кон

струк ци ја, на чин ра да, из бор оп ти мал ног ра да ма ши не.

МА ШИ НЕ ЗА ИЗО ЛО ВА ЊЕ И ПЛА ШТИ РА ЊЕ ГУ МОМ  
И ТЕР МО ПЛА СТИЧ НИМ МА СА МА (10)

По де ла екс тру де ра, кон струк ци ја, на чин ра да екс тру де ра за 
гу ме не ме ша ви не и екс тру де ра за тер мо пла стич не ма се (IG, IGV, 
NCV, VCV).

МА ШИ НЕ ЗА ИЗ РА ДУ КА БЛО ВА СА УМРЕ ЖЕ НИМ  
ПО ЛИ Е ТИ ЛЕ НОМ (8)

(CCV, NCV и VCV ли ни је)

МА ШИ НЕ ЗА ОПЛЕ ТА ЊЕ ЖИ ЛА (3) 

По де ла ма ши на, кон струк ци ја и на чин ра да

УМЕ ША ВА ЊЕ ГУ МЕ НИХ МЕ ША ВИ НА (3) 

Мик сер, кон струк ци ја, прин цип ра да.

УРЕ ЂА ЈИ ЗА МАР КИ РА ЊЕ ИЗО ЛА ЦИ ЈЕ И ПЛА ШТЕ ВА (4)

МА ШИ НЕ ЗА ПО У ЖА ВА ЊЕ (8) 

По де ла ма ши на.
Ма ши не за по у жа ва ње ужа ди.
Ма ши не за по у жа ва ње енер гет ских ка бло ва.
Ма ши не за по у жа ва ње основ них еле ме на та код ТКка бло ва. 
Ма ши не за по у жа ва ње је згра ка бла.
Кон струк ци ја ма ши на, тех. про цес ра да, кон тро ла ра да.

МА ШИ НЕ ЗА АР МИ РА ЊЕ (3)

По де ла, кон струк ци ја: ка де за би ту мен, кош ма ши не, шпи нер 
за че лич ну тра ку, ка де за кре ду, вуч ни уре ђај, по тон ма ши не, тех. 
про цес ра да и кон тро ла.

МА ШИ НЕ ЗА ЛА КИ РА ЊЕ (4)

По де ла пе ћи за ла ки ра ње пре ма по ло жа ју: вер ти кал не, хо ри
зон тал не, ко се, пре ма бро ју жи ца ко је исто вре ме но про ла зе кроз 
пећ. Кон струк ци ја уре ђа ја за ла ки ра ње и опис де ло ва по стро је ња.

МА ШИ НЕ ЗА ИЗ РА ДУ КО АК СИ ЈАЛ НИХ КА БЛО ВА (3) 

Кон струк ци ја шпиц пре се за из ра ду уну тра шњег про вод ни ка. 
Уре ђај за фор ми ра ње спо ља шњег про вод ни ка.

УРЕ ЂА ЈИ ЗА ИЗ РА ДУ КА БЛОВ СКОГ ПРИ БО РА  
И ПРИ КЉУ ЧА КА (2)

Кон струк ци ја, тех но ло шки про цес ра да и кон тро ла ра да.

МА ШИ НЕ ЗА ИЗ РА ДУ ОП ТИЧ КИХ КА БЛО ВА (3) 

Кон струк ци ја, тех но ло шки про цес ра да и кон тро ла ра да.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО) 

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: Те о риј ска на ста ва.
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 

учи о ни ци. 
Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји ка

блов ских ма ши на су ор га ни зо ва ни у те мат ске це ли не за ко је је на
ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци ју. Те о риј ске са др жа је 
пред ме та по ве за ти са прак тич ном на ста вом. На став ник, при из ра ди 
опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен про ра де са др жа ја и ди на
ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши це ли на на став ног про
гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је аде ква тан про стор и да се пла
ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. При то ме, тре ба има ти у 
ви ду да фор ми ра ње ста во ва и вред но сти, као и овла да ва ње ве шти
на ма пред ста вља кон ти ну и ра ни про цес и ре зул тат је ку му ла тив ног 
деј ства це ло куп них ак тив но сти на свим ча со ви ма што зах те ва ве ћу 
пар ти ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме тод ска ре ше ња, ве ли ки број 
при ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во ра 
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(струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју.

Сте че на зна ња су те о риј ска али су ве о ма бит на уче ни ци ма у 
прак тич ном ра ду и струч ном оспо со бља ва њу.

За бо ље упо зна ва ње функ ци ја по је ди них уре ђа ја ка блов ских 
ма ши на, уза јам ну по ве за ност и пра вил но ру ко ва ње, нео п ход но је 
да уче ни ци ор га ни зо ва но пра те рад по је ди них ма ши на уз струч ну 
по моћ рад ни ка из про це са ра да.

Сте че на те о риј ска зна ња тре ба до пу ни ти прак тич ним на кон
крет ним ма ши на ма по чев од при пре ме ма ши не за рад, стар то ва ња 
и ус по ста вља ња про це са про из вод ње.

По себ ну па жњу тре ба по све ти ти зна ча ју ме ха нич ке за шти те, 
чи шће њу и под ма зи ва њу по је ди них де ло ва ма ши на.

Има ју ћи у ви ду да је до бро по зна ва ње ка блов ских ма ши на, 
вр ло зна чај но за пра ће ње на ста ве из тех но ло ги је ка блов ске про из
вод ње, тре ба ускла ди ти ре а ли за ци ју ова два про гра ма.

До зво ље но од сту па ње од про гра ма је 20 % али га мо ра да 
одо бри од го ва ра ју ћи струч ни ор ган шко ле.

10.ПРАКТИЧНАНАСТАВА

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та прак тич на на ста ва је сти ца ње ве
шти на, у ру ко ва њу ма ши на ма за про из вод њу ка бло ва, ко нек то ра и 
при кљу ча ка, раз ви ја ње на ви ка за чу ва ње здра вља и при др жа ва ње 
ме ра за шти те на ра ду. 

Задаци на ста ве пред ме та су:
− прак тич но упо зна ва ње ма те ри ја ла од ко јих се пра ве ка бло

ви и ка блов ски при бор;
− оспо со бља ва ње за ко ри шће ње ала та, ин стру ме на та, уре ђа ја 

и по треб ног при бо ра;
− усва ја ње од го ва ра ју ће струч не тер ми но ло ги је, стан дар да и 

про пи са;
− по ве зи ва ње те о риј ских зна ња обра зов них про грам ских са

др жа ја са прак тич ном на ста вом;
− раз ви ја ње рад них на ви ка и при ви ка ва ње на пра ви лан рад 

по је ди них опе ра ци ја, као и раз ви ја ње пре ци зно сти, уред но сти и 
тач но сти;

− упо зна ва ње основ них ка рак те ри сти ка и на чи на ра да ма ши на; 
− оспо со бља ва ње за са мо стал но оба вља ње рад них опе ра ци ја 

у про из вод ном ци клу су;
− упу ћи ва ње уче ни ка да пра те и ко ри сте са вре ме ну ли те ра ту

ру из ове обла сти.

IIРАЗРЕД
(12 ча со ва не дељ но, 420 ча со ва го ди шње и 60 ча со ва у бло ку) 

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

УПО ЗНА ВА ЊЕ ПРО ЦЕ СА ПРО ИЗ ВОД ЊЕ ИЗ РА ДЕ КА БЛО ВА 
И ПРИ КЉУ ЧА КА (14)

Упо зна ва ње тех но ло шког про це са из ра де енер гет ских ка бло
ва изо ло ва них па пи ром, тер мо пла стич ним ма са ма, гу ме ним ме ша
ви на ма и умре же ним по ли е ти ле ном.

Упо зна ва ње про це са из ра де те ле ко му ни ка ци о них ка бло ва 
изо ло ва них па пи ром и тер мо пла стич ним ма са ма.

Упо зна ва ње тех но ло шког про це са из ра де ко ак си јал них и оп
тич ких ка бло ва.

Упо зна ва ње тех но ло шког про це са из ра де лак и ди на мо жи ца. 
Упо зна ва ње из ра де при кљу ча ка.

ЗА ШТИ ТА НА РА ДУ (14)

По јам и зна чај за шти те на ра ду, дру штве ни ка рак тер за шти те. 
Из во ри и узро ци опа сно сти по вре да на ра ду. Со ци јал ноху ма ни
тар ни зна чај за шти те на ра ду.

Опа сно сти од елек трич не стру је. За шти та од ди рект ног до ди
ра де ло ва под на по ном. Опа сност од ин ди рект ног до ди ра де ло ва 
под на по ном, узе мље ње, за штит ни во до ви, ста тич ки елек три ци тет.

Опа сност од по жа ра и ме ре за шти те. Из вор и узро ци на ста
ја ња по жа ра. По ја ва са мо у па љи ва ња, про тив по жар на пре вен ти ва, 
ин ста ла ци је и опре ма, сред ства и апа ра ти за га ше ње по жа ра.

Опа сно сти од ме ха нич ких по вре да и ме ре за шти те. Основ ни 
из во ри и узро ци по вре да. По јам и де фи ни ци ја опа сне зо не. Ме ре и 
сред ства за шти те од ме ха нич ких по вре да – за штит не огра де, раз не 
вр сте штит ни ка, лич на за штит на сред ства.

МЕР НИ ИН СТРУ МЕН ТИ (12)

Мер ни ин стру мен ти за ме ре ње ге о ме триј ских ка рак те ри сти ка: 
по мич но кљу на сто ме ри ло, ми кро ме тар, мер на лу па и ди ја ме тар. 

Основ не ка рак те ри сти ке ових ин стру ме на та, тач ност очи та
ва ња.

Мер ни ин стру мен ти за ме ре ње тем пе ра ту ре, при ти ска, бро ја 
обр та ја лу жи, бр зи не изо ло ва ња и дру ги.

ПРИ ПРЕ МА МА ТЕ РИ ЈА ЛА ЗА ИЗО ЛО ВА ЊЕ ПРО ВОД НИ КА 
ПРЕ МА ТЕХ НИЧ КОЈ ДО КУ МЕН ТА ЦИ ЈИ (26)

Упо зна ва ње ма те ри ја ла за изо ло ва ње: па пир, тер мо пла стич не 
ма се, гу ме не ме ша ви не, УПЕТ, лак, сви ла, нај лон.

Рад на ма ши на ма за се че ње и штам па ње па пи ра – на ме шта ње 
ала та – но же ва за до би ја ње од го ва ра ју ће ши ри не па пир не тра ке.

Рад на мик се ру за до би ја ње гу ме них ме ша ви на.
Упо зна ва ње до ку мен та ци је за од ре ђе ни про из вод. Рад ни на

лог, рад на кар та за од ре ђе ну тех но ло шку опе ра ци ју, кор па за пра
ће ње кон тро ле и ква ли те та из ра де и дру го.

УПО ЗНА ВА ЊЕ АМ БА ЛА ЖЕ ЗА НА МО ТА ВА ЊЕ СВИХ ВР СТА 
ПРО ВОД НИ КА И КА БЛО ВА (10)

Од ре ђи ва ње ве ли чи не до бо ша у за ви сно сти од ду жи не и 
преч ни ка про вод ни ка или ка бла.

Од ре ђи ва ње ода би ра ња кон теј не ра за од го ва ра ју ће ди мен зи је 
лакжи це.

Ода би ра ње пла стич них ме та ло шпе ро ва них ка ле мо ва. Кон
тро ла ис прав но сти ка ле мо ва.

Па ко ва ње про вод ни ка и ка бла.

ИЗО ЛО ВА ЊЕ ПРО ВОД НИ КА (90)

Раднамашинамазаизоловањеенергетских
ителекомуникационихпроводникапапиром(30)

Упо зна ва ње глав них де ло ва ма ши на за изо ло ва ње па пи ром и 
њи хо ва функ ци о нал ност у про це су про из вод ње.

Упо зна ва ње основ них тех но ло шких еле ме на та изо ло ва ња и 
по ста вља ња про мен љи вих зуп ча ни ка за оства ри ва ње тих еле ме на та.

Упо зна ва ње до ку мен та ци је ко ја се ко ри сти при изо ло ва њу.

Раднамашинамазаизоловањетермопластичниммасама(30)

Упо зна ва ње це ло куп не екс тру зи о не ли ни је. Уто вар и ис то вар 
уре ђа ја за од мо та ва ње и на мо та ва ње. Си па ње ма се у кош, про вла
че ње про вод ни ка кроз гла ву ма ши не, по де ша ва ње тем пе ра ту ре, 
хла ђе ња, про ме на бр зи на и пра ће ње про це са ра да. Од ре ђи ва ње 
ала та (из бор дор на и ма три це) за од ре ђе ни пре сек про вод ни ка. 

Са мо стал ни рад на уре ђа ји ма за на мо та ва ње.

Раднамашинамазабешавноизоловањеиконтинуалну
вулканизацију(ХЦВлиније)(30)

Упо зна ва ње екс тру зи о не ли ни је и ње них уре ђа ја. Уто вар и 
ис то вар уре ђа ја за од мо та ва ње и на мо та ва ње. Хра ње ње ма ши не и 
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ру ко ва ње уре ђа ји ма за за гре ва ње и хла ђе ње. Кон тро ла тем пе ра ту
ра по зо на ма у екс тру де ру, кон тро ла при ти ска па ре и кон тро ла ге о
ме триј ских ка рак те ри сти ка изо ло ва ног про вод ни ка.

ПО У ЖА ВА ЊЕ ПРО ВОД НИ КА И КА БЛО ВА (120)

Упо зна ва ње ма ши на за по у жа ва ње енар гет ских и те ле ко му
ни ка ци о них про вод ни ка изо ло ва них па пи ром, гу ме ним ме ша ви на
ма и тер мо пла стич ним ма са ма.

Рад на ма ши на ма за по у жа ва ње основ них еле ме на та па ри це, 
трој ке, че твор ке.

Рад на бр зо ход ним и спо ро ход ним ма ши на ма за по у жа ва ње 
жи ла окру глог по преч ног пре се ка.

Основ ни тех но ло шки еле мен ти по у жа ва ња: преч ник, ко рак, 
угао, смер. Ода би ра ње и по ста вља ње ма три це за по у жа ва ње.

Кон тро ла ге о ме триј ских ка рак те ри сти ка.
Рад на ма ши на ма за по у жа ва ње ви со ко фре кве нач них лиц ни. 

Пра ће ње про це са по у жа ва ња. Рад на уре ђа ји ма за на мо та ва ње.

ОПЛЕ ТА ЊЕ И ОБА ВИ ЈА ЊЕ ПРО ВОД НИ КА (12)

Упо зна ва ње ма ши на за опле та ње и њи хо ва по де ла: ма ши не 
са вен ци ма и ма ши не са лут ка ма. Тех но ло шки еле мен ти опле та ња: 
преч ник про вод ни ка пре и по сле опле та, гу сти на опле та, ко рак и 
угао опле та ња.

Пре ма за да том ко ра ку из бор про мен љи вих зуп ча ни ка. 
Са мо ста лан рад на ма ши на ма и кон тро ла про це са ра да.

МА ШИ НЕ И АЛА ТИ ЗА ПРО ИЗ ВОД ЊУ МЕ ТАЛ НИХ  
ДЕ ЛО ВА (16)

Ма ши не за ли ве ње под при ти ском. Рад на БРЕТ пре си, при
пре ма ала та и кон тро ла при ти ска.

Екс цен тар и ко ле на сте пре се, при пре ма и пу шта ње у рад. 
Хи дра у лич не и пне у мат ске пре се – на чин ру ко ва ња. 
Ауто ма ти – прин цип ра да.
Ре вол вер стру го ви – прин цип ра да.

ЛИ НИ ЈЕ ЗА ГАЛ ВАН СКУ ОБ РА ДУ МЕ ТАЛ НИХ ДЕ ЛО ВА (6)

При пре ме ме тал них де ло ва за за шти ту. Пра ње и од ма шћи ва
ње. Рад на ли ни ја ма за сре бре ње, по зла ту, хро ми ра ње, кад ми ју ми
зи ра ње, ни кло ва ње, ка ла и са ње, кон тро ла за шти те.

МА ШИ НЕ, АЛА ТИ И УРЕ ЂА ЈИ ЗА ПРО ИЗ ВОД ЊУ  
ИЗО ЛА ЦИ О НИХ ДЕ ЛО ВА (12)

Ма ши на за та бле ти ра ње ба ке ли та. При пре ма и пу шта ње у 
рад. Пре се за пре ра ду гу ме. Гра ну ли ра ње и су ше ње пла стич не ма
се. Ру ко ва ње уре ђа ји ма.

Пре се за пре ра ду ба ке ли та. При пре ма и пу шта ње у рад.
Пре се за бри зга ње тер мо пла стич них и тер мо ста бил них ма те

ри ја ла.
Спе ци јал ни ала ти за се риј ску про из вод њу изо ла ци о них де ло ва.

МА ШИ НЕ И УРЕ ЂА ЈИ ЗА МОН ТА ЖУ КО НЕК ТО РА (22) 

Руч не и пне у мат ске пре се. По ста вља ње ала та, рад и кон тро
ла. Ис пи ти ва ње си ле др жа ња кон так та.

Уре ђа ји и ма ши не за озна ча ва ње ко нек то ра. 
Уре ђај за озна ча ва ње ко ак си јал них ко нек то ра.
Уре ђај за ауто мат ско и по лу а у то мат ско на би ја ње кон так та у 

изо ла тор. Спе ци јал не ма ши не и уре ђа ји за мон та жу ко нек то ра. 
Прин цип ра да, ру ко ва ње.

Уре ђа ји за па ко ва ње ко нек то ра, ус по ста вља ње ре жи ма и ру
ко ва ње.

МА ШИ НЕ, УРЕ ЂА ЈИ И АЛА ТИ ЗА ПРО ИЗ ВОД ЊУ  
ПРИ КЉУ ЧА КА И СЕ ТО ВА (50)

Ма ши не за се че ње и де пла шти ра ње про вод ни ка. При пре ма и 
пу шта ње у рад.

Ма ши не за спа ја ње про вод ни ка и кон такт них еле ме на та. 

Ма ши не и уре ђа ји за спи ра ли за ци ју про вод ни ка. При пре ма и 
рад на ма ши на ма.

Ма ши не за бри зга ње тер мо пла стич них ма са, упо зна ва ње 
прин ци па ра да и сам рад на ма ши на ма.

Пре се за вул ка ни за ци ју гу ме ним ме ша ви на ма. 
Из ра да ути ка ча и дру гих при кључ ни ца. 
Ис пи ти ва ње при кљу ча ка и се то ва.

РАД НА ИЗ РА ДИ ЕЛЕК ТРО МЕ ХА НИЧ КИХ ПРО ИЗ ВО ДА  
И КО НЕК ТО РА (16)

Рад на мон та жи раз вод них ку ти ја и про ве ра ва ње ис прав но сти 
по ве зи ва ња се то ва ку ти је.

Рад на мон та жи, хер ме ти за ци ји и про ве ра ва њу ис прав но сти 
ка блов ских сек ци ја.

Мон та жа мо но фа зног и тро фа зног при бо ра за ру дар ске ка
бло ве.

НАСТАВАУБЛОКУ(60часовагодишње)
Рад на ма ши на ма за ли ве ње под при ти ском и на пре са ма за 

пла стич ну де фор ма ци ју (6)
Рад на ли ни ја ма за гал ван ску за шти ту (6)
Рад на ма ши ни за та бле ти ра ње ба ке ли та (6) 
Рад на пре си за пре ра ду гу ме (6)
Рад на пре си за бри зга ње тер мо пла стич них и тер моста бил

них ма те ри ја ла (12)
Рад на ма ши ни за спа ја ње кон такт них еле ме на та и про вод ни

ка (6)
Рад на из ра ди ка блов ског се та са тер мо и зо ла ци јом (6) 
Рад на кон тро ли и про ве ри при кљу ча ка и се то ва (4)
Рад на ма ши на ма ко нек то ра – ути ка ча из фа ми ли је ИСЕП (4) 
Рад на озна ча ва њу олов них озна ка на изо ло ва ном умет ку (4) 
Рад на из ра ди раз вод нооси гу рач ке ку ти је (4)
Ис пи ти ва ње во до не про пу сти во сти ко нек то ра (4)

IIIРАЗРЕД
(12 ча со ва не дељ но, 372 ча са го ди шње и 90 ча со ва у бло ку)

ИЗ РА ДА ЕНЕР ГЕТ СКИХ КА БЛО ВА ИЗО ЛО ВА НИХ  
ПА ПИ РОМ (166)

Изо ло ва ње – об ра ђе но II раз ре ду. 
По у жа ва ње – об ра ђе но у II раз ре ду.

1. ИМ ПРЕГ НИ СА ЊЕ КА БЛО ВА (48)
При пре ма ка бло ва за им прег ни са ње и су ше ње. Ула га ње у 

кош. Основ не ка рак те ри сти ке и опис по је ди них де ло ва, на чин ра да 
по стро је ња за про из вод њу и при пре му ком па ун да.

Упо зна ва ње основ них уре ђа ја по стро је ња за им прег ни са ње. 
Сам про цес им прег ни са ња под ва ку ум и при ти сак

Хла ђе ње по сле им прег ни са ња. Упо зна ва ње основ них де ло ва 
си сте ма за ва ку ум и при ти сак.

Упо зна ва ње тех нич ке до ку мен та ци је за им прег ни са ње.
Рад на по стро је њу за им прег ни са ње и кон тро ла вре ме на им

прег ни са ња, тем пе ра ту ре, при ти ска.

2. ИЗ РА ДА ОМО ТА ЧА (ПЛА ШТА) ОД МЕ ТА ЛА  
И ТЕР МО ПЛА СТИ КЕ (48)

Прин цип ра да олов не и алу ми ни јум ске пре се.
Рад на уре ђа ју за од мо та ва ње код Pb пре се (по ста вља ње ко ша 

са им прег ни са ним ка блом, код ТКка бло ва – са осу ше ним ка блом). 
Рад на пе ћи за то пље ње оло ва и алу ми ни ју ма. Рад на ма ши на

ма за ста вља ње омо та ча од тер мо пла стич них ма са. 
Из бор ала та за пла шти ра ње ка бло ва.
Кон тро ла про це са про из вод ње.

3. АР МИ РА ЊЕ КА БЛО ВА (48)
Упо зна ва ње ма ши не за ар ми ра ње ка бло ва че лич ном тра ком 

и че лич ном жи цом. Основ ни де ло ви и уре ђа ји, ки не мат ска схе ма. 
Уто вар ма ши не за ар ми ра ње: че лич не тра ке, жи це, ју те, па пи ра, 
би ту ме на, кре де. Из бор еле ме на та пре ма кон струк ци о ној ли сти.

Кон тро ла про це са ар ми ра ња.
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4. ИС ПИ ТИ ВА ЊЕ КА БЛО ВА (22)

Ис пи ти ва ње ме ха нич ких ге о ме триј ских и елек трич них ка рак
те ри сти ка ка бло ва и про вод ни ка.

Упо зна ва ње ин стру ме на та за ис пи ти ва ње.
Ис пи ти ва ње от по ра про вод ни ка, от по ра изо ла ци је, угла ди е

лек трич них гу би та ка. На пон ска ис пи ти ва ња.

ИЗ РА ДА ЕНЕР ГЕТ СКИХ КА БЛО ВА ИЗО ЛО ВА НИХ  
ТЕР МО ПЛА СТИЧ НИМ МА СА МА, ГУ МЕ НИМ  
МЕ ША ВИ НА МА И УМРЕ ЖЕ НИМ ПО ЛИ Е ТИ ЛЕ НОМ (76)

Изо ло ва ње PVC ма сом и гу мом је об ра ђе но у II раз ре ду.

1. ЕКС ТРУ ЗИ О НЕ ЛИ НИ ЈЕ ЗА ИЗ РА ДУ ИЗО ЛА ЦИ ЈЕ  
(СА ДВА ПП СЛО ЈА), ОД УПЕТа, ИЗО ЛА ЦИ ЈЕ  
И ПЛА ШТЕ ВА ОД ГУ МЕ НИХ МЕ ША ВИ НА (ЦЦВ, НЦВ и ВЦВ) 
ЛИ НИ ЈЕ (48)

Де та љан опис наг ну тих и вер ти кал них ли ни ја за изо ло ва ње 
и кон ти ну ал ну вул ка ни за ци ју у па ри и не у трал ном га су, по чев од 
уре ђа ја за од мо та ва ње, вуч них и за те зних уре ђа ја, по ло жај и на ме
на по је ди них екс тру де ра, це ви за вул ка ни за ци ју, ко ри та за хла ђе ње 
па до уре ђа ја за на мо та ва ње.

Раз ли ка из ме ђу наг ну тих (ЦЦВЛ, НЦВЛ) и вер ти кал них 
(ВЦВ) ли ни ја. Функ ци ја по је ди них де ло ва по стро је ња, ме ђу соб на 
за ви сност ка па ци те та од де бљи не изо ла ци је и ду жи не вул ка ни за
ци о них це ви.

По сту пак при пре ме по стро је ња за рад, по чев од из бо ра тем
пе ра тур них ре жи ма, уво ђе ње про вод ни ка кроз прет ход но иза бра ни 
екс тру зи о ни алат, ак ти ви ра ње по је ди них уре ђа ја уз кон тро лу ге о
ме триј ских ве ли чи на.

Ва жност одр жа ва ња чи сто ће и под ма зи ва ње ма ши не тре ба 
по себ но ис та ћи у по ступ ку ре а ли за ци је овог гра ди ва.

2. ПО У ЖА ВА ЊЕ ЖИ ЛА И ЈЕ ЗГРО КА БЛО ВА (ТВИ СТЕР) (28)

Основ не ка рак те ри сти ке ма ши на за по у жа ва ње сек тор ских 
жи ла у је згро ка бла (ко ша ра сте са пла не тар ним кре та њем и „тви
стер” по у жа ва ње где се ро та ци јом но са ча ка ле ма – кор пи, пре ко 
пи ло та пра ти ко рак по у жа ва ња, а ро та ци јом уре ђа ја за на мо та ва ње 
оства ру је по у жа ва ње).

Упо зна ва ње ма шин ских кар ти, из бор по треб них еле ме на та 
и по ло жа ји ру чи ца на вуч ном ре дук то ру за „тви стер” по у жа ва ње 
изо ло ва них жи ла, пра вил но ру ко ва ње, чи шће ње и под ма зи ва ње.

Оста ле обла сти из по у жа ва ња об ра ђе не су у про гра му за II 
раз ред.

Пла шти ра ње, ар ми ра ње и ис пи ти ва ње об ра ђе ни су кроз са др
жај про гра ма за из ра ду енер гет ских ка бло ва изо ло ва них па пи ром.

ИЗ РА ДА ТЕ ЛЕ КО МУ НИ КА ЦИ О НИХ КА БЛО ВА  
И3ОЛО ВА НИХ ПА ПИ РОМ И ТЕР МО ПЛА СТИЧ НИМ  
МА СА МА (52)

Изо ло ва ње па пи ром и тер мо пла стич ним ма са ма је об ра ђе но у 
про гра му за II раз ред.

По у жа ва ње је об ра ђе но у про гра му за II раз ред.
Ар ми ра ње је об ра ђе но у де лу про гра ма III раз ре да код из ра де 

енер гет ских ка бло ва изо ло ва них па пи ром.

1. СУ ШЕ ЊЕ ТЕ ЛЕ КО МУ НИ КА ЦИ О НИХ КА БЛО ВА (12) 

Упо зна ва ње по стро је ња за су ше ње те ле ко му ни ка ци о них ка
бло ва.

Опис и функ ци је по је ди них де ло ва по стро је ња. Кон тро ла 
про це са су ше ња. Рад на по стро је њу за су ше ње.

2. ИС ПИ ТИ ВА ЊЕ ТЕ ЛЕ КО МУ НИ КА ЦИ О НИХ КА БЛО ВА (40)

Ис пи ти ва ње ме ха нич ких, ге о ме триј ских и елек трич них ка
рак те ри сти ка про вод ни ка и ка бло ва.

Упо зна ва ње ин стру ме на та за ис пи ти ва ње.
Ис пи ти ва ње рад ног ка па ци те та и ка па ци тив них спре га. 
Па ко ва ње го то вих про из во да.

ИЗ РА ДА КО АК СИ ЈАЛ НИХ КА БЛО ВА (28)

Упо зна ва ње ма ши на за из ра ду ко ак си јал них ка бло ва. Опис 
основ них де ло ва. Упо зна ва ње рад не кар те ма ши не. Фор ми ра ње 
основ ног и по врат ног про вод ни ка.

Рад на ма ши ни за из ра ду ко ак си јал них ка бло ва. Опис, кон
струк ци ја, функ ци је глав них де ло ва.

Ма ши не за по у жа ва ње – пу ње ње оп тич ких ка бло ва. Опис 
кон струк ци ја, прин цип ра да.

Ма ши не за пла шти ра ње оп тич ких ка бло ва. Опис, кон струк
ци ја, прин цип ра да, ру ко ва ње. Кон тро ла про це са ра да.

ИЗ РА ДА ЛАК ЖИ ЦЕ (50)

Спа ја ње жи це елек трич ним пу тем и руч ним ве зи ва њем. Рад 
на уре ђа ју на ко ме ка лем ро ти ра око осе у вер ти кал ном и хо ри зон
тал ном по ло жа ју. По ста вља ње го ле жи це на уре ђај за од мо та ва ње. 
Кон тро ла преч ни ка и ре дук ци ја сте пе на за те за ња.

Рад на уре ђа ји ма за чи шће ње и жа ре ње жи це ме ха нич ким и 
хе миј ским пу тем. Жа ре ње жи це у не у трал ној ат мос фе ри, у при су
ству ки се о ни ка и ис пар љи вих де ло ва ла ка.

При пре ма ње оти ра ча ви шка ла ка од влак на стих ма те ри ја ла. 
Упо зна ва ње елек трич них пе ћи за пе че ње лак изо ла ци ја. 
Про из вод ња лакжи це (ла ко фикс, пла сто фикс, тер мо дурФ, 

тер мо дур К, тер мо дур Н/Ц, ду ро лид и ду ро форм) на свим ма ши
на ма за ла ки ра ње.

Рад на уре ђа ји ма за ре гу ли са ње тем пе ра ту ре при жа ре њу и 
ла ки ра њу жи це. Рад на уре ђа ји ма за пре мо та ва ње лакжи це.

Рад на апа ра ти ма за ис пи ти ва ње лакжи це.
Ис пи ти ва ње ис те за ња, стру га ња ла ка, ме ре ње про бој ног на

по на, кон ти ну и те та ла ка, от по ра изо ла ци је, ис пи ти ва ње чвр сти не 
спо ја ла ка и жи це.

Па ко ва ње го то вих про из во да.

НАСТАВАУБЛОКУ(90часовагодишње)

Рад на ма ши на ма за изо ло ва ње па пи ром, гу ме ним ме ша ви на
ма, умре же ним по ли е ти ле ном, тер мо пла стич ним ма са ма, ла ком, 
сви лом и нај ло ном. (14)

Рад на ма ши на ма за по у жа ва ње основ них еле ме на та, по у жа
ва ње је згра ка бла (кон цен трич но и груп но по у жа ва ње) (14)

Рад на ма ши на ма за по у жа ва ње ви со ко фре кве нач не лиц не (4) 
Рад на из ра ди ко ак си јал них ка бло ва (5)
Рад на по стро је њи ма за им прег ни са ње ка бло ва (7)
Рад на ма ши на ма за из ра ду омо та ча од ме та ла и тер мо пла

сти ке (7)
Рад на ма ши на ма за ар ми ра ње ка бло ва (7)
Рад на ма ши на ма за из ра ду оп тич ких ка бло ва (6)
Рад на ма ши на ма за кон ти ну и ра ну вул ка ни за ци ју (ЦЦВ и 

ВЦВ) (7)
Рад на ис пи ти ва њу те ле ко му ни ка ци о них енер гет ских ка бло ва (7)
Рад на по у жа ва њу ко ак си јал них и оп тич ких ка бло ва (6) Рад 

на ис пи ти ва њу лакжи це (6).

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња. 

Об ли ци на ста ве: На ста ва се ре а ли зу је кроз прак тич не ве жбе
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Ка би нет/ра ди о ни ца за прак тич ну 

на ста ву, и од го ва ра ју ћа пред у зе ћа опре мље на опре мом, ала том и 
сред стви ма за овај обра зов ни про фил.

По де ла оде ље ња на гру пе: При ли ком ре а ли за ци је прак тич не 
на ста ве оде ље ње се де ли на две гру пе (10 до 15 уче ни ка). Блок на
ста ва на кра ју школ ске го ди не се ре а ли зу је са чи та вим оде ље њем.

Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: На по чет ку на ста ве ура
ди ти про ве ру ни воа зна ња и ве шти на уче ни ка, ко ја тре ба да по слу
же као ори јен тир за ор га ни за ци ју и евен ту ал ну ин ди ви ду а ли за ци ју 
на ста ве.

У увод ном де лу дво ча са на став ник ис ти че циљ и за дат ке 
од го ва ра ју ће на став не је ди ни це, за тим ре а ли зу је те о риј ски део 
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нео п хо дан за прак тич ни рад уче ни ка у ка би не ту. Увод ни део дво
ча са, у за ви сно сти од са др жа ја на став не је ди ни це, мо же да тра је 
нај ви ше 30 ми ну та. На кон то га ор га ни зо ва ти ак тив ност ко ја, у за
ви сно сти од те ме, под сти че из град њу прак тич них ве шти на, ана
ли зу, кри тич ко ми шље ње, ин тер ди сци пли нар но по ве зи ва ње. Ак
тив ност тре ба да, по ред прак тич ног ра да, укљу чу је и по ве зи ва ње 
са др жа ја раз ли чи тих на став них пред ме та (нпр. тех но ло ги је про из
вод ње ко нек то ра и при кљу ча ка, тех но ло ги је ка блов ске про из вод ње 
и ка блов ских ма ши на), те ма и обла сти са ко ји ма се су сре ћу из ван 
шко ле. Ак тив но сти осми сли ти та ко да по ве ћа ва ју мо ти ва ци ју за 
прак ти чан рад и уче ње и под сти чу фор ми ра ње ста во ва, уве ре ња и 
си сте ма вред но сти у ве зи са раз во јем кре а тив но сти, спо соб но сти 
вред но ва ња и са мо вред но ва ња.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју .

IIРАЗРЕД

Про грам прак тич не на ста ве тре ба ре а ли зо ва ти у пред у зе ћу за 
из ра ду ка бло ва и при кљу ча ка. На по чет ку ре а ли за ци је про гра ма 
уче ни ци тре ба да упо зна ју тех но ло шке про це се из ра де ка бло ва и 
при кљу ча ка, а за тим об ра ди ти за шти ту на ра ду.

При оства ри ва њу про гра ма тре ба во ди ти ра чу на о то ме да 
уче ни ци за поч ну обу ку при пре ме за рад на ма ши ни, за тим упо зна
ва њем основ них де ло ва и уре ђа ја ма ши не, упо зна ва њем про из во да 
(кон струк ци ји и на ме ни) и на кра ју да упо зна ју сам рад на ма ши ни.

Хро но ло шки ред обу ке по тех но ло шким опе ра ци ја ма да ље би 
се од ви јао са упо зна ва њем и об у ча ва њем за ме ре ње ге о ме триј ских 
ка рак те ри сти ка про из во да (мер ни ин стру мен ти), ма те ри ја ла ко ји 
се ко ри сте у ка блов ској тех ни ци за изо ло ва ње про вод ни ка; за тим 
сле де об у ча ва ње на ма ши на ма за изо ло ва ње про вод ни ка, ма ши на
ма за опле та ње и ма ши на ма за по у жа ва ње, а за тим из ра да ко нек то
ра и при кљу ча ка. 

До зво ље но од сту па ње од про гра ма је 20 % али га мо ра да 
одо бри од го ва ра ју ћи струч ни ор ган шко ле.

IIIРАЗРЕД

Про грам тре ћег раз ре да об у хва та сло же ни је опе ра ци је из ра де 
ка бло ва. Тви стер по у жа ва ње, им прег ни са ње, пла шти ра ње, ар ми ра
ње ка бло ва, из ра да ко ак си јал них ка бло ва, из ра да оп тич ких ка бло
ва, из ра да лак и ди на мо жи це и све вр сте ис пи ти ва ња ка бло ва и 
про вод ни ка.

Про грам прак тич не на ста ве је у те сној ве зи са про гра мом 
тех но ло ги је ка блов ске про из вод ње, тех но ло ги јом из ра де ко нек то
ра и при кљу ча ка, ка блов ских ма ши на и ис пи ти ва ња ка бло ва и про
вод ни ка.

До зво ље но од сту па ње од про гра ма је 20 % али га мо ра да 
одо бри од го ва ра ју ћи струч ни ор ган шко ле.

ЗАВРШНИИСПИТ

За вр шни ис пит у сред њим струч ним шко ла ма уче ни ци по ла
жу у скла ду са Пра вил ни ком о пла ну и про гра му обра зо ва ња и вас
пи та ња за за јед нич ке пред ме те у струч ним и умет нич ким шко ла ма 
– Са др жај и на чин по ла га ња за вр шног ис пи та („Слу жбе ни гла сник 

СРС – Про свет ни гла сник”, број 6/90и „Про свет ни гла сник”, бр. 4/91 
7/93, 17/93, 1/94, 2/94 2/95, 3/95, 8/95, 5/96, 2/02, 5/03, 10/03, 24/04, 
3/05, 6/05, 11/05, 6/06, 12/06, 8/08, 1/09, 3/09, 10/09, 5/10 и 8/10).

За вр шним ис пи том про ве ра ва се оп шта при пре мље ност уче
ни ка за са мо стал но оба вља ње по сло ва и рад них за да та ка утвр ђе
них за ни ма ња у окви ру обра зов ног про фи ла.

За вр шни ис пит са сто ји се из:
1. прак тич ног ра да и
2. усме не про ве ре зна ња.

Практичанрад

Са др жа ји прак тич ног ра да за обра зов ни про фил ИЗ РА ЂИ ВАЧ 
КА БЛО ВА И ПРИ КЉУ ЧА КА об у хва та ју сле де ће обла сти (са др
жа је):

− из ра ду ме тал них ужа ди,
− из ра ду про вод ни ка и ка бло ва изо ло ва них гу мом и тер мо

пла стич ним ма са ма,
− из ра ду енер гет ских ка бло ва изо ло ва них па пи ром,
− из ра ду те ле ко му ни ка ци о них ка бло ва изо ло ва них па пи ром и 

тер мо пла стич ним ма са ма,
− из ра ду оп тич ких ка бло ва,
− из ра ду лакжи це,
− мон та жу – из ра ду ко нек то ра, ка блов ских при кљу ча ка и се

то ва.

Усменапроверазнања

На за вр шном ис пи ту про ве ра ва се ни во сте че них зна ња и 
спо соб но сти кан ди да та да та зна ња при ме њу ју у сва ко днев ном из
вр ша ва њу кон крет них рад них за да та ка обра зов ног про фи ла из ра
ђи ва ча ка бло ва и при кљу ча ка.

Ис пит на пи та ња за усме ну про ве ру зна ња кон сти ту и шу се из 
истих обла сти из ко јих се ра ди прак ти чан рад.

Б2. 5 – 3.Образовнипрофил: МОН ТЕР 
ТЕ ЛЕ КО МУ НИ КА ЦИ О НИХ МРЕ ЖА

3.ЕЛЕКТРИЧНАМЕРЕЊАУТЕЛЕКОМУНИКАЦИЈАМА

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та елек трич на ме ре ња у те ле ко му ни
ка ци ја ма јe сти ца ње зна ња о основ ним пој мо ви ма из обла сти елек
трич них ме ре ња и ме ре ња на во до ви ма, овла да ва ње ве шти на ма ко
ри шће ња раз ли чи тих мер них ин стру ме на та и при бо ра нео п ход них 
за рад у елек тр о тех нич кој стру ци као и оспо со бља ва ње уче ни ка да 
ефи ка сно и ра ци о нал но ко ри сте мер ни алат и при бор уз раз ви ја ње 
на ви ка за чу ва ње здра вља и при др жа ва ње ме ра за шти те на ра ду. 

Задаци на ста ве пред ме та су:
− упо зна ва ње мер них ин стру ме на та и при бо ра као и на чи на 

њи хо ве упо тре бе;
− ства ра ње и раз ви ја ње рад них на ви ка, са мо стал но сти и од

го вор но сти пре ма ра ду код уче ни ка при ко ри шће њу од го ва ра ју ћих 
мер них ин стру ме на та;

− овла да ва ње ве шти на ма очи та ва ња ре зул та та при ме ре њу, 
њиховoм об ра дом и гра фич ким при ка зи ва њем;

− сти ца ње зна ња по треб них за оба вља ње ме ре ња и ис пи ти ва
ња у елек тр о тех нич кој стру ци;

− раз ви ја ње пре ци зно сти, ра ци о нал но сти и кре а тив но сти у 
ра ду са раз ли чи тим мер ним ин стру мен ти ма и при бо ром; 

− при ме на сте че них зна ња и ве шти на у са вла да ва њу про гра
ма дру гих на став них пред ме та;

− упо зна ва ње са основ ним ме то да ма ме ре ња на во до ви ма.

IIРАЗРЕД
(1+2 ча са не дељ но, 35+70 ча со ва го ди шње)

ОСНО ВЕ ЕЛЕК ТРИЧ НИХ МЕ РЕ ЊА (3)

Фи зич ке ве ли чи не и си стем мер них је ди ни ца. Гре шке при 
ме ре њу, ап со лут на и ре ла тив на гре шка. При бор за елек трич на 
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ме ре ња (из во ри елек трич не стру је, по тен ци о ме три, ре о ста ти, кон
ден за то ри, от пор ни ци, тран сфор ма то ри). Оп сег ин стру мен та, уку
пан број по де ља ка и кон стан та ин стру мен та. Спољ ни из глед елек
трич них мер них ин стру ме на та.

ИН СТРУ МЕНТ СА КРЕТ НИМ КА ЛЕ МОМ (2)

Кон струк ци ја и прин цип ра да. Обрт ни мо мент, про тив мо
мент и угао скре та ња ска ле.

ЕЛЕК ТР О ДИ НА МИЧ КИ ИН СТРУ МЕН ТИ (3)

Кон струк ци ја и прин цип ра да. Обрт ни мо мент, про тив мо
мент и угао скре та ња ска ле. Ам пер ме тар и волт ме тар – основ не 
ше ме и на чин ра да. Ват ме тар – основ не ше ме и на чин ра да. Про
ши ре ње мер ног оп се га ам пер ме тра, про ши ре ње мер ног оп се га 
волт ме тра.

ОСЦИ ЛО СКО ПИ (4)

Осци ло скоп. Блок ше ма и прин цип ра да. По де ша ва ње осци ло
ско па за ме ре ња. Син хро ни за ци ја. Ме ре ње на по на и фре квен ци је. 

ДИ ГИ ТАЛ НИ МУЛ ТИ МЕ ТРИ (2)

Основ ни прин цип ко ри шће ња мул ти ме тра за ме ре ње јед но
смер ног на по на и стру је и на из ме нич ног на по на и стру је.

МЕ РЕ ЊЕ ЕЛЕК ТРИЧ НОГ ОТ ПО РА (3)

Ме ре ње от пор но сти UI ме то дом и ом ме тром. Ме ре ње от пор но
сти Вит сто но вим мо стом у ко лу јед но смер не и на из ме нич не стру је.

МЕ РЕ ЊЕ КА ПА ЦИ ТИВ НО СТИ И ИН ДУК ТИВ НО СТИ (2) 

Ме ре ње ка па ци тив но сти Ви но вим мо стом и ме ре ње ин дук
тив но сти Мак све ло вим мо стом.

ЕЛЕК ТРИЧ НА МЕ РЕ ЊА НА ВО ДО ВИ МА (3)

Ме ре ње от по ра јед но жич них во до ва, ме ре ње от по ра дво жич
них во до ва, ме ре ње от по ра изо ла ци је, ме ре ње от по ра изо ла ци је 
дво жич ног во да, ме ре ње ка рак те ри стич не им пе дан се.

МЕ РЕ ЊЕ СЛА БЉЕ ЊА (6)

Ме ре ње рад ног (по гон ског) сла бље ња, ме ре ње сла бље ња пре
слу ша ва ња (на бли жем и на да љем кра ју), ме ре ње псо фо ме тром.

ОД РЕ ЂИ ВА ЊЕ МЕ СТА ДО ДИ РА НА КА БЛУ (3)

Од ре ђи ва ње ме ста до ди ра са ма сом или са зе мљом (Ма ре је ва 
ме то да, Вер ли је ва ме то да, Гра фо ва ме то да – ме то да три тач ке).

ОД РЕ ЂИ ВА ЊЕ МЕ СТА ПРЕ КИ ДА НА КА БЛУ (3) 

Од ре ђи ва ње ме ста пре ки да по мо ћу мер ног мо ста.

ОД РЕ ЂИ ВА ЊЕ МЕ СТА КРАТ КОГ СПО ЈА НА КА БЛУ (2) 

Од ре ђи ва ње ме ста крат ког спо ја по мо ћу Вит сто но вог мо ста 
(од ре ђи ва ње от по ра пе тље и уда ље ност ме ста гре шке).

МЕ РЕ ЊА НА ОП ТИЧ КИМ КА БЛО ВИ МА (2)

ЛАБОРАТОРИЈСКЕВЕЖБЕ(70)

1. Упо зна ва ње са ин стру мен ти ма (мер ни оп сег, очи та ва ње).
2. Ме ре ње от по ра ом ме тром.
3. Ве зи ва ње ин стру мен та у елек трич но ко ло, ме ре ње стру је 

и на по на.
4. Ме ре ње от по ра ам пер ме тром и волт ме тром. 
5. Про ве ра Омо вог за ко на.
6. Про ве ра I Кир хо фо вог за ко на.
7. Про ве ра II Кир хо фо вог за ко на.
8. Про ши ре ње мер ног оп се га ам пер ме тра.
9. Про ши ре ње мер ног оп се га волт ме тра.

10. Осци ло скоп, по де ша ва ње осци ло ско па.
11. Ме ре ње јед но смер ног и на из ме нич ног на по на осци ло ско пом.
12. Ме ре ње уче ста но сти и фа зне раз ли ке осци ло ско пом.
13. Ме ре ње сна ге по тро ша ча U – I ме то дом.
14. Ме то да ме ре ња от по ра Вит сто но вим мо стом.
15. Ме ре ње ка па ци те та Ви но вим мо стом.
16. Ме ре ње ин дук тив но сти Мак све ло вим мо стом.
17. Ме ре ње от по ра јед но жич ног во да.
18. Тра же ње ме ста крат ког спо ја на ка блу.
19. Од ре ђи ва ње ме ста пре ки да ка бла.
20. Од ре ђи ва ње ка рак те ри стич не им пе дан са во да.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: На ста ва се ре а ли зу је кроз те о риј ску на ста ву 
и ла бо ра то риј ске ве жбе.

Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 
учи о ни ци а ла бо ра то риј ске ве жбе се ре а ли зу ју у ла бо ра то ри ји за 
елек трич на ме ре ња.

По де ла оде ље ња на гру пе: При ли ком ре а ли за ци је ве жби 
оде ље ње се де ли на две гру пе. Ве жбе ра ди ти свак не де ље по два 
спо је на ча са. Ве жбе из во ди ти та ко да се за два спо је на ча са ура де 
ме ре ња, из ра чу на ва ња и ди ја гра ми. Уко ли ко мо гућ но сти до зво ља
ва ју, сви уче ни ци тре ба да ра де исту ве жбу, или ра ди ти у ци клу си
ма до нај ви ше три ве жбе. По што по сто ји ве ли ки број ча со ва по
вре ме но вр ши ти си сте ма ти за ци ју ура ђе них ве жби, а од ре ђен број 
ча со ва ис ко ри сти ти за упо зна ва ње уче ни ка са но ви јим вер зи ја ма 
ин стру ме на та ко ји се ко ри сте за ме ре ња на во до ви ма (ди ги тал ни 
мер ни мост, тра гач ка бла и слич но, оно што по сто ји у шко ли или 
евен ту ал но у не кој од ком па ни ја са ко јом шко ла има са рад њу).

Про ве ру ве шти на сте че них кроз ла бо ра то риј ске ве жбе, у то ку 
школ ске го ди не ура ди ти че ти ри пу та, кроз од бра ну ве жби.

Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји 
елек трич них ме ре ња у те ле ко му ни ка ци ја ма су ор га ни зо ва ни у те
мат ске це ли не за ко је је на ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а
ли за ци ју. На став ник, при из ра ди опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше 
сте пен про ра де са др жа ја и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не 
на ру ши це ли на на став ног про гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је 
аде ква тан про стор и да се пла ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та 
оства ре. При то ме, тре ба има ти у ви ду да фор ми ра ње ста во ва и 
вред но сти, као и овла да ва ње ве шти на ма пред ста вља кон ти ну и ра
ни про цес и ре зул тат је ку му ла тив ног деј ства це ло куп них ак тив
но сти на свим ча со ви ма што зах те ва ве ћу пар ти ци па ци ју уче ни ка, 
раз ли чи та ме тод ска ре ше ња, ве ли ки број при ме ра и ко ри шће ње 
ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во ра.

Са др жај елек трич них ме ре ња у те ле ко му ни ка ци ја ма има при
род ну ве зу са са др жа ји ма дру гих пред ме ти ма као што су: елек тро
ни ка и осно ве елек тро тех ни ке. Уче ни ци ма тре ба стал но ука зи ва ти 
на ту ве зу, и по мо гућ но сти, са дру гим на став ни ци ма ор га ни зо ва ти 
те мат ске ча со ве. На тај на чин зна ња, ста во ви, вред но сти и ве шти
не сте че не у окви ру на ста ве елек трич них ме ре ња у те ле ко му ни ка
ци ја ма до би ја ју ши ри сми сао и до при но се оства ри ва њу оп штих 
обра зов них и вас пит них ци ље ва.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну ; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју.
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На те о риј ском ча су се уче ни ци упо зна ју са је ди ни ца ма ме
ра, основ ним и из ве де ним ве ли чи на ма и њи хо вим обе ле жа ва њем. 
Упо зна ју се са очи та ва њем тач них вред но сти от пор но сти от пор ни
ка пре ма рас по ре ду бо ја.

Од уче ни ка се зах те ва да те о риј ски овла да ју зна њем о ин
стру мен ту да би мо гли да га и прак тич но ис ко ри сте за од ре ђе на 
ме ре ња. За јед но са основ ним еле мен ти ма у елек трич ном ко лу мо
ра ју да зна ју и по ве зи ва ње и очи та ва ње ин стру мен та.

Уче ни ци тре ба да схва те прин цип ра да ин стру мен та са крет
ним ка ле мом, као и прин цип ра да елек тр о ди на мич ких ин стру ме
на та. На јед но ста ван и ра зу мљив на чин за уче ни ке, нај про сти је 
об ја сни ти обрт ни и про тив мо мент, да би схва ти ли узрок скре та
ња ска ле на ин стру мен ту, а то тре ба по сти ћи на осно ву њи хо вог 
скром ног зна ња из ма те ма ти ке, фи зи ке и осно ва елек тро тех ни ке.

Од уче ни ка тре ба зах те ва ти да са раз у ме ва њем цр та ју елек
трич не ше ме са основ ним еле мен ти ма ко ла, обе ле жа ва ње из во ра 
стру је, при ме ну за ко на из осно ва елек тро тех ни ке и да се упу ћу ју 
на ко ри шће ње та бе ла при ме ре њу.

На ла же ње ме ста ква ра на во до ви ма об ја сни ти пре ко им про
ви зо ва них ве за ка бло ва и већ про ве ре них мо сто ва.

За ла бо ра то риј ске ве жбе им да ти јед но став не, прак тич не и 
ра зу мљи ве ве жбе. Оне би тре ба ле да бу ду те о риј ска по твр да гра ди
ва на прак ти чан на чин.

Од сту па ње од про гра ма мо же да бу де до 20 % али мо ра да га 
одо бри струч ни ор ган шко ле.

4.ЕЛЕКТРОНИКА

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљеви на став ног пред ме та елек тро ни ка су:
− сти ца ње функ ци о нал не пи сме но сти (при род нона уч не, ма

те ма тич ке, тех нич ке), 
− си сте мат ско сти ца ње зна ња о основ ним елек трон ским еле

мен ти ма, њи хо вим ка рак те ри сти ка ма и при ме ни у елек трон ским 
ко ли ма, 

− сти ца ње рад них на ви ка, од го вор но сти и спо соб но сти за са
мо ста лан рад и за тим ски рад, 

− сти ца ње зна ња за оста ле струч не пред ме те
− упо зна ва ње кон струк ци је и на ме не сле де ћих елек трон ских 

ко ла: осци ла то ри, ло гич ка ко ла и опе ра ци о ни по ја ча ва чи;
− ме ре ње и прак тич на про ве ра те о риј ских зна ња на елек трон

ским еле мен ти ма и ко ли ма.
Задатакна ста ве елек тро ни ке је сте ства ра ње ра зно вр сних мо

гућ но сти да кроз раз ли чи те са др жа је и об ли ке ра да, при ме ном са
вре ме них ме то дич ких и ди дак тич ких по сту па ка у на ста ви, ци ље ви 
и за да ци обра зо ва ња у це ли ни, као и ци ље ви на ста ве бу ду у пу ној 
ме ри ре а ли зо ва ни.

Остализадаци на ста ве елек тро ни ке су да уче ни ци: 
− раз ви ја ју функ ци о нал ну пи сме ност (при род нона уч на, ма

те ма тич ка, тех нич ка);
− бу ду оспо со бље ни за при ме ну раз ли чи тих ме то да ме ре ња у 

елек тро ни ци;
− стек ну спо соб ност за уоча ва ње, фор му ли са ње, ана ли зи ра ње 

и ре ша ва ње про бле ма;
− схва те зна чај елек тро ни ке у са вре ме ној тех но ло ги ји;
− раз ви ја ју спо соб но сти за при ме ну зна ња из елек тро ни ке;
− раз ви ја ју пра ви лан од нос пре ма за шти ти, об но ви и уна пре

ђе њу жи вот не сре ди не;
− раз ви ја ју мо ти ви са ност за уче ње и за ин те ре со ва ност за са

др жа је елек тро ни ке;
− раз ви ја ју рад не на ви ке, од го вор ност и спо соб ност за при ме ну 

сте че них зна ња.

IIРАЗРЕД
(2+1 час не дељ но, 70+35 ча со ва го ди шње)

УВОД(5)

Об на вља ње основ них пој мо ва и за ко на из елек тро тех ни ке

ДИОДЕ(15)

Ре жи ми ра да ди о да. По на ша ње ди о да у ко лу. Ди о да у уоб ли
ча вач ким ко ли ма. Јед но стра ни усме рач. Гре цов усме рач. Ста би ли
за тор ске ди о де и њи хо ва при ме на.

БИПОЛАРНИТРАНЗИСТОРИ(15)

Прин цип ра да би по лар ног тран зи сто ра на мо де лу са за јед нич ким 
еми то ром. Ком по нен те стру ја у тран зи сто ру и ко е фи ци јент струј ног 
по ја ча ња. На чи ни ве зи ва ња тран зи сто ра. Ка рак те ри сти ке тран зи сто ра. 
Екви ва лент на ше ма би по лар ног тран зи сто ра са π па ра ме три ма. Озна
ча ва ње тран зи сто ра и про на ла же ње од го ва ра ју ћег ти па тран зи сто ра у 
ка та ло гу. По ја ча вач са за јед нич ким еми то ром, рад на пра ва, рад на тач
ка и ста би ли за ци ја рад не тач ке. Би по лар ни тран зи стор као пре ки дач.

FET-ови(10)

По јам FETа. Вр сте FETова. (ЈФЕТ, MOS FETови – по јам и 
вр сте). По ја ча вач са за јед нич ким сор сом. 

ОСЦИЛАТОРИ(7)

По јам и уло га осци ла то ра. RС осци ла тор са Ви но вим мо стом.

ИДЕАЛНИОПЕРАЦИОНИПОЈАЧАВАЧ(8)

По јам иде ал ног опе ра ци о ног по ја ча ва ча и ње го ва при ме на.

ЛОГИЧКАКОЛА(10)

По јам ло гич ких ко ла. Вр сте ло гич ких ко ла. Ре а ли за ци ја ло
гич ких ко ла.

ЛАБОРАТОРИЈСКЕВЕЖБЕ(35)

1. Сни ма ње ка рак те ри сти ка Si ди о де
2. Сни ма ње ка рак те ри сти ка Зе нер ди о де
3. Гре цов усме рач
4. Уоб ли ча вач на по на
5. Из ла зне ка рак те ри сти ке би по лар ног тран зи сто ра
6. Ста би ли за ци ја рад не тач ке по ја ча ва ча са за јед нич ким еми

то ром
7. Ме ре ње па ра ме та ра по ја ча ва ча са за јед нич ким еми то ром
8. Из ла зне ка рак те ри сти ке MOS FET тран зи сто ра
9. Осци ла тор са фа зним по ме ра јем
10. Би по лар ни тран зи стор као пре ки дач
11. Ло гич ко ко ло (НИ или НИ ЛИ)
12. Опе ра ци о ни по ја ча вач (са би рач, ин вер ту ју ћи или не ин

вер ту ју ћи)

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

На став ни про грам Eлек тронике 1 на до ве зу је се струк тур но и са
др жај но на на став ни про грам фи зи ке и хе ми је у основ ној шко ли и на
став ни про грам Осно ва елек тро тех ни ке у пр вом раз ре ду сред ње шко ле.

Уче ни ци тре ба да на у че основ не пој мо ве у елек тро ни ци, 
основ не елек трон ске ком по нен те, њи хо ве ка рак те ри сти ке и при ме
ну. Они тре ба да стек ну до вољ на прак тич на и те о риј ска зна ња за 
при ме ну по за вр шет ку сред ње струч не шко ле. 

Те жи ло се и сма ње њу укуп не оп те ре ће но сти уче ни ка. Про
грам је рас те ре ћен та ко што су из о ста вље ни сви са др жа ји ко ји ни
су нео п ход ни за по сти за ње по ста вље них ци ље ва и за да та ка на ста
ве, као и ме тод ским при сту пом про грам ским са др жа ји ма. 

На чин пре зен то ва ња про гра ма
Про грам ски са др жа ји до след но су при ка за ни у фор ми ко ја за

до во ља ва основ не ме тод ске зах те ве на ста ве:
− По ступ ност (од про сти јег ка сло же ни јем) при упо зна ва њу 

но вих пој мо ва и фор му ли са њу за ко на. 
− Очи глед ност при из ла га њу на став них са др жа ја (уз сва ку 

те мат ску це ли ну по бро ја но је ви ше де мон стра ци о них огле да а тре
ба ко ри сти ти и си му ла ци је).

− По ве за ност на став них са др жа ја (хо ри зон тал на и вер ти
кал на).
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Ци ље ви и за да ци на ста ве оства ру ју се кроз сле де ће основ не 
об ли ке ра да са уче ни ци ма:

1. из ла га ње са др жа ја те ме 
2. ла бо ра то риј ске ве жбе;
3. ко ри шће ње и дру гих на чи на ра да ко ји до при но се бо љем 

раз у ме ва њу са др жај те ме (до ма ћи за да ци, се ми нар ски ра до ви, про
јек ти...);

4. си сте мат ско пра ће ње ра да сва ког по је ди нач ног уче ни ка.

Ме тод ска упут ства за пре да ва ња
Ка да је мо гу ће, тре ба ко ри сти ти про блем ску на ста ву. На став

ник по ста вља про блем уче ни ци ма и пре пу шта да они са мо стал но, 
у па ро ви ма или у ти му до ђу до ре ше ња, по по тре би усме ра ва уче
ни ке, под се ћа ју ћи их пи та њи ма на не што што су на у чи ли и са да 
тре ба да при ме не.

Не ке од те ма мо гу се об ра ди ти са мо стал ним ра дом уче ни ка 
кроз ра ди о ни це. Та кав на чин ра да је уче ни ци ма нај ин те ре сант ни
ји, ви ше су мо ти ви са ни, па лак ше усва ја ју зна ње. Уз то се раз ви ја 
и њи хо во ин те ре со ва ње и сми сао за ис тра жи вач ки рад, као и спо
соб ност тим ског ра да и са рад ње. Ова кав при ступ об ра ди на став не 
те ме зах те ва до бру при пре му на став ни ка: ода бра ти те му, при пре
ми ти од го ва ра ју ћа на став на сред ства и опре му, по де ли ти уче ни ке 
у гру пе та ко да сва ки по је ди нац у гру пи мо же да ти од го ва ра ју ћи 
до при нос, да ти нео п ход на ми ни мал на упут ства... 

Не ке те ме тре ба да при пре ме и пре зен ту ју са ми уче ни ци, по
је ди нач но или у па ро ви ма. Ти ме се уче ни ци под сти чу да ко ри сте 
сте че на зна ња у дру гим пред ме ти ма.

Ме тод ска упут ства за из во ђе ње ла бо ра то риј ских ве жби 
Ла бо ра то риј ске ве жбе чи не са став ни део ре дов не на ста ве и 

ор га ни зу ју се та ко што се при из ра ди ве жби оде ље ње де ли на два 
де ла а уче ни ци ве жбе ра де у гру па ма, 2 – 3 уче ни ка. Ве жбе по мо
гућ но сти ор га ни зо ва ти та ко да сви уче ни ци у гру пи ра де јед ну ве
жбу или у ци клу си ма до три ве жбе.

За сва ку ве жбу уче ни ци уна пред тре ба да до би ју од го ва ра ју ћа 
упут ства.

Час екс пе ри мен тал них ве жби са сто ји се из увод ног де ла, ме
ре ња и за пи си ва ња ре зул та та ме ре ња и об ра де до би је них по да та ка.

У увод ном де лу ча са на став ник про ве ра ва да ли су уче ни ци 
спрем ни за ве жбу, упо зна је их са мер ним ин стру мен ти ма и оста лим 
де ло ви ма апа ра ту ре за ве жбу, ука зу је на ме ре пре до стро жно сти ко
јих се мо ра ју при др жа ва ти ра ди соп стве не си гур но сти, при ру ко ва
њу апа ра ти ма, елек трич ним из во ри ма, ра зним уре ђа ји ма и сл.

Док уче ни ци вр ше ме ре ња, на став ник ак тив но пра ти њи хов 
рад, дис крет но их над гле да и, кад за тре ба, об ја шња ва и по ма же.

При об ра ди ре зул та та ме ре ња уче ни ци се при др жа ва ју пра
ви ла за та бе лар ни при каз по да та ка, цр та ње гра фи ка, из ра чу на ва
ње за о кру гље них вред но сти и гре ша ка ме ре ња (са тим пра ви ли ма 
на став ник тре ба да их упо зна уна пред а по жељ но је и да их да уз 
пи са на упут ства за ве жбе) .

По ред уоби ча је них ме ра си гур но сти у ла бо ра то ри ји (за бра на 
укљу чи ва ња док на став ник не пре гле да ве зе, итд.), пре по ру чу је се 
по себ на за шти та од по гре шног укљу чи ва ња. Из во ре на па ја ња на
пра ви ти та ко да се стру ја крат ког спо ја огра ни чи на око 100 mА; 
по ред ове за шти те, тре ба ста ви ти на ред са ми кро ам пер ме три ма 
и ми ли ам пер ме три ма от пор ни ке за огра ни че ње стру је. Као опе ра
ци о ни по ја ча вач ко ри сти ти по мо гућ но сти μА 741, јер оста ли ла ко 
осци лу ју. Ча со ве ве жби ко ри сти ти са мо за ме ре ња на елек трон
ским еле мен ти ма и ко ли ма. Уче ни ке оце њи ва ти на кра ју сва ког 
ци клу са ве жби и ука зи ва ти им на по ступ ке при ме ре њу и об ра ди 
по да та ка ко је не раз у ме ју и ни су са вла да ли.

Пра ће ње ра да уче ни ка
На став ник је ду жан да кон ти ну и ра но пра ти рад сва ког уче ни

ка кроз не пре кид ну кон тро лу ње го вих усво је них зна ња, сте че них 
на осно ву свих об ли ка на ста ве. 

По треб но је кон ти ну и ра но про ве ра ва ти и оце њи ва ти зна ње 
уче ни ка по мо ћу усме ног ис пи ти ва ња, крат ких (15ми нут них) пи
сме них про ве ра, те сто ва на кра ју ве ћих це ли на (ре ци мо, по јед
ном у сва ком кла си фи ка ци о ном пе ри о ду), кон трол них ра чун ских 
ве жби (по јед ном у по лу го ди шту) и про ве ром екс пе ри мен тал них 
ве шти на.

Та ко ђе, пред ла же мо те сто ве си сте ма ти за ци је гра ди ва на кра ју 
сва ког по лу го ди шта или на кра ју школ ске го ди не. При пре ма за овај 
тест, као и сам тест, тре ба ло би да оси гу ра ју трај но усва ја ње нај
о снов ни јих и нај ва жни јих зна ња из прет ход но об ра ђе них обла сти.

До дат на и до пун ска на ста ва
До дат ни рад на ме њен је да ро ви тим уче ни ци ма и тре ба да за

до во љи њи хо ва ин те ре со ва ња за пред мет. Ор га ни зу је се са јед ним 
ча сом не дељ но. У окви ру ове на ста ве мо гу се про ду бљи ва ти и про
ши ри ва ти са др жа ји из ре дов не на ста ве, ра ди ти но ви са др жа ји, те
жи за да ци, сло же ни ји екс пе ри мен ти од оних у ре дов ној на ста ви... 
Уче ни ци се сло бод но опре де љу ју при из бо ру са др жа ја про гра ма. 
За то је ну жно са чи ни ти ин ди ви ду ал не про гра ме ра да са уче ни ци
ма на осно ву њи хо вих прет ход них зна ња, ин те ре со ва ња и спо соб
но сти. Ко ри сно је да на став ник по зо ве ис так ну те струч ња ке да у 
окви ру до дат не на ста ве одр же по пу лар на пре да ва ња као и да омо
гу ћи уче ни ци ма по се те ин сти ту ти ма, пред у зе ћи ма , му зе ји ма и сл. 
По себ но да ро ви те уче ни ке по жељ но је упу ћи ва ти на так ми че ња и 
по ма га ти им у при пре ми.

До пун ска на ста ва се та ко ђе ор га ни зу је са по јед ним ча сом 
не дељ но. Њу по ха ђа ју уче ни ци ко ји у ре дов ној на ста ви ни су би
ли успе шни. Циљ до пун ске на ста ве је да уче ник, уз до дат ну по
моћ на став ни ка, стек не ми ни мум основ них зна ња из са др жа ја ко је 
пред ви ђа про грам.

Упут ства за из во ђе ње на ста ве
На по чет ку по но ви ти основ не за ко не из елек тро тех ни ке об

ра ђе не у I раз ре ду: Омов за кон, I и II Кир хо фов за кон. Сва ка ко по
но ви ти гра ди во из ма те ма ти ке по треб но за са вла да ва ње про гра ма, 
као што је нпр. по зна ва ње гра фич ких об ли ка ли не ар них функ ци ја. 

Об ра ди ти прин цип ра да, ка рак те ри сти ке и по на ша ње ди о да 
у ко лу.

Об ра ди ти прин цип ра да, ка рак те ри сти ке и по на ша ње би по
лар них тран зи сто ра у ко лу као и при ме ну у елек трон ским ко ли ма 
на при ме ру по ја ча ва ча са за јед нич ким еми то ром. Код FETова об
ра ди ти прин цип ра да, вр сте и при ме ну на при ме ру по ја ча ва ча са 
за јед нич ким сор сом.

Об ра ди ти усло ве осци ло ва ња и јед ну вр сту осци ла то ра.
По но ви ти ло гич ке опе ра ци је. Об ра ди ти прин цип ра да ло гич

ких ко ла и на чин ре а ли за ци је јед ног основ ног ло гич ког ко ла.
Об ра ди ти по јам опе ра ци о ног по ја ча ва ча, ње го ве основ не ка

рак те ри сти ке (на при ме ру иде ал ног опе ра ци о ног по ја ча ва ча, а са
мо спо ме ну ти ре ал не) и по из бо ру об ра ди ти не ко елек трич но ко ло 
као илу стра ци ју при ме не опе ра ци о них по ја ча ва ча (ин вер ту ју ћи 
или не ин вер ту ју ћи по ја ча вач, оста ле са мо спо ме ну ти).

У про гра му је го ди шњи фонд ча со ва за сва ки раз ред дат по 
те ма ма. Уку пан број ча со ва ко ји је на зна чен за сва ку те му тре ба 
схва ти ти као ори јен та ци о ни број у окви ру ко јег тре ба ре а ли зо ва
ти од го ва ра ју ће са др жа је. Ти ме се на став ни ку ин ди рект но ука зу је 
на обим, ду би ну, па и на чин ин тер пре та ци је са др жа ја сва ке те ме. 
Евен ту ал на од сту па ња мо гу би ти за око 10% од пред ви ђе ног фон
да ча со ва за те му (за ви сно од кон крет не си ту а ци је – нпр. зе мљо
трес, пан де ми ја, дру ги раз лог ве ли ког гу бље ња ча со ва,...).

Уку пан број ча со ва пред ви ђен за по је ди не те ме (а са мим тим 
и го ди шњи фонд ча со ва) сам на став ник (од но сно Струч но ве ће на
став ни ка у шко ли) рас по ре ђу је по ти по ви ма ча со ва, тј. од ре ђу је ко
ли ко ће узе ти за об ра ду но вих са др жа ја, а ко ли ко за утвр ђи ва ње и 
уве жба ва ње, по на вља ње, про ве ра ва ње зна ња и др. По пра ви лу, тај 
од нос тре ба да бу де око 2 : 3, тј. за об ра ду но вих са др жа ја упо тре
би ти до 40 % укуп ног на став ног вре ме на, а нај ма ње 60 % за оста
ло. Ме ђу тим, ни је дан час не тре ба утро ши ти са мо за „пре да ва ње”, 
тј. за из ла га ње но вог гра ди ва.

Од сту па ње од про гра ма мо же да бу де и до 20 % али га мо ра 
одо бри ти од го ва ра ју ћи струч ни ор ган у шко ли.

6.КАБЛОВСКЕИВАЗДУШНЕТКЛИНИЈЕ

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та ка блов ске и ва зду шне ТК ли ни је је 
сти ца ње зна ња о ка блов ским и ва зду шним те ле ко му ни ка ци о ним 
мре жа ма.
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Задаци на ста ве пред ме та су:
− упо зна ва ње пој ма и уло ге те ле ко му ни ка ци о ног си сте ма и 

ТК во да у ње му;
− упо зна ва ње гра ђе жич них и оп тич ких ТК во до ва;
− сти ца ње нео п ход них зна ња о кон струк ци ји раз ли чи тих вр

ста ка бло ва;
− сти ца ње нео п ход них зна ња о гра ђе њу ка блов ске ка на ли за

ци је;
− упо зна ва ње еле ме на та ва зду шних и ка блов ских ТК ли ни ја, 

слич но сти и раз ли ка из ме ђу њих;
− упо зна ва ње са ме ра ма за шти те на ра ду.

IIРАЗРЕД
(2 ча са не дељ но, 70 го ди шње)

УВОД (6)

По јам те ле ко му ни ка ци ја. При ме ри те ле ко му ни ка ци о них си
сте ма у екс пло а та ци ји.

Блок ше ма те ле ко му ни ка ци о ног си сте ма (уло га пре дај ни ка и 
при јем ни ка, ТК во да и ко му та ци о них чво ро ва, вр сте сиг на ла и од го
ва ра ју ћи ме ди ју ми пре но са). ТК вод, ли ни ја и мре жа (вр сте мре жа).

ЖИЧ НИ ТК ВО ДО ВИ И ЛИ НИ ЈЕ (8)

Кон струк ци ја жич них ка бло ва: про вод ник, жи ла, еле мент по
у жа ва ња, је згро ка бла, омо тач и за шти та омо та ча. Уло га ар ма ту ре, 
екра на и но се ћег еле мен та у ка бло ви ма. Вр сте ка бло ва. Озна ча ва
ње ка бло ва. По тре ба обе ле жа ва ња ка бло ва.

УВОД У ВА ЗДУ ШНЕ ЛИ НИ ЈЕ (10)

Еле мен ти ва зду шне ли ни је, вр сте упо ри шта и ње го во по ста
вља ње, са мо но си ви ка бло ви. Уло га ис пит ног и из вод ног ме ста. 
Оп шти и по себ ни усло ви за гра ђе ње ВТТ ли ни је.

УВОД У КА БЛОВ СКЕ ЛИ НИ ЈЕ (10)

Еле мен ти ка блов ске ка на ли за ци је, гра ђе ње ка блов ске ка на ли
за ци је и увла че ње ка бла.

На ста вља ње про вод ни ка. На ста вља ње омо та ча и спе ци фич
но сти за сва ки омо тач. На ста вља ње ка бла по ло же ног у ка блов ску 
ка на ли за ци ју.

По ла га ње ка бло ва у зе мљу и под вод но – спе ци фич но сти.

ВА ЗДУ ШНЕ ЛИ НИ ЈЕ (18)

Са мо но си ви жич ни ка бло ви: вр сте и ка рак те ри сти ке. Оп шти 
и спе ци јал ни усло ви по ста вља ња са мо но си вих ка бло ва. Озна ча
ва ње са мо но си вих ка бло ва. Обе ле жа ва ње са мо но си вих ка бло ва. 
Опре ма за са мо но си ве ка бло ве и по ста вља ње опре ме. На ста вља
ње жич ног са мо но си вог ка бла и при бор за на ста вља ње. По вла че ње 
са мо но си вих ка бло ва.

КА БЛОВ СКЕ ЛИ НИ ЈЕ (18)

На ста вље ње ка бло ва са си ме трич ним про вод ни ци ма: прав, 
ра чва сти и за вр шни на ста вак – спе ци фич но сти. Пре лаз са јед не вр
сте си ме трич ног ка бла на дру гу.

На ста вља ње ко ак си јал них ка бло ва.
Ле тви ца, ре гле та, ка блов ска гла ва као еле мен ти опре ме. 
Раз вод на мре жа и ка бло ви у њој. Ме сто и уло га ка блов ског 

раз дел ни ка. Ме сто, уло га и вр сте ка блов ског из во да.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: Те о риј ска на ста ва.
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 

учи о ни ци. 
Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји ка

блов ских и ва зду шних ТК ли ни ја су ор га ни зо ва ни у те мат ске це
ли не за ко је је на ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци ју. 

Те о риј ске са др жа је пред ме та по ве за ти са прак тич ном на ста вом. 
На став ник, при из ра ди опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен 
про ра де са др жа ја и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши 
це ли на на став ног про гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је аде ква
тан про стор и да се пла ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. 
При то ме, тре ба има ти у ви ду да фор ми ра ње ста во ва и вред но сти, 
као и овла да ва ње ве шти на ма пред ста вља кон ти ну и ра ни про цес и 
ре зул тат је ку му ла тив ног деј ства це ло куп них ак тив но сти на свим 
ча со ви ма што зах те ва ве ћу пар ти ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме
тод ска ре ше ња, ве ли ки број при ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из 
раз ли чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју .

Сте че на зна ња су те о риј ска али су ве о ма бит на уче ни ци ма у 
прак тич ном ра ду и струч ном оспо со бља ва њу.

Овај пред мет пра ти прак тич ну на ста ву из пред ме та КТТ 
ли ни је и пред ме та ВТТ ли ни је, па об ра ду гра ди ва тре ба син хро
ни зо ва ти са из во ђе њем прак тич не на ста ве. На ста ву из во ди ти уз 
упо тре бу очи глед них на став них сред ста ва као што су сли ке по
преч них пре се ка ка бло ва и опре ме, узор ци раз ли чи тих ка бло ва и 
све опре ме, ка та ло зи про из во ђа ча и др. Уче ни ке учи ти да ко ри сте 
ли те ра ту ру у уче њу и бу ду ћем ра ду, а по себ но ис та ћи зна чај ко ри
шће ња ITUТ про пи са. 

Ка ко је ово пр ви струч ни пред мет из обла сти те ле ко му ни ка
ци ја уче ни ке тре ба на по чет ку ра да упо зна ти са уло гом и зна ча јем 
те ле ко му ни ка ци ја и де ло ви ма те ле ко му ни ка ци о ног си сте ма. Раз
го ва ра ти са уче ни ци ма о при ме ри ма те ле ко му ни ка ци о них си сте ма 
ко је ко ри сте сва ко днев но и из ву ћи за кључ ке о раз ли ка ма и за јед
нич ким осо би на ма ко је има ју (ра дио и си сте ми са во дом…). Об ја
сни ти уло гу ТК во да и де фи ни са ти га. На гла си ти раз ли ку из ме ђу 
жич них и оп тич ких во до ва. Об ја сни ти по јам ли ни је и мре же. 

Уче ни ци ма по себ но па жљи во об ја сни ти кон струк ци ју жич
ног ка бла и ин си сти ра ти на трај ном усва ја њу гра ди ва (об на вља ти 
то ком це ле го ди не). Оба ве зно уче ни ци ма по ка за ти раз ли чи те вр сте 
ка бло ва. Уче ни ци тре ба у то ку го ди не да на у че прин цип озна ча ва
ња и обе ле жа ва ња те ле ко му ни ка ци о них ка бло ва у скла ду са про
пи си ма (оба ве зно за тер мо пла стич не ка бло ве).

Раз ли ку из ме ђу ва зду шних и ка блов ских ли ни ја об ја сни ти 
(по ка за ти и јед не и дру ге на сли ка ма или из ла ском на те рен). У 
уво ду уве сти пој мо ве из ва зду шних ли ни ја ко је не тре ба још увек 
де таљ но об ра ди ти.

Еле мен те ка блов ске ка на ли за ци је об ра ди ти те о рет ски, а гра
ђе ње ка блов ске ка на ли за ци је и увла че ње ка бло ва ако је то мо гу ће 
по ка за ти уче ни ци ма на те ре ну. На ста вља ње про вод ни ка и ка бло ва 
је ва жна те ма ко ју тре ба об ра ди ти де таљ но и стал но је утвр ђи ва ти. 

Са мо но си ве ка бло ве и опре му за са мо но си ве ка бло ве по ка
зи ва ти уче ни ци ма у то ку об ра де гра ди ва, као и ура ђе не на став ке и 
сли ке (фо то гра фи је) са те ре на где се ви ди на упо ри ште пра вил но 
по ста вље на опре ма.

Си ме трич не па пир не и тер мо пла стич не ка бло ве, ура ђе не 
на став ке и опре му по ка зи ва ти уче ни ци ма у то ку об ра де гра ди ва. 
Ше му раз вод не мре же ди ску то ва ти са уче ни ци ма, упо ре ђу ју ћи са 
при ме ри ма из ве де них мре жа ко је зна ју или мо гу чак да ис пра те у 
јед ном те рен ском оби ла ску у сво јој око ли ни.

Од сту па ње од про гра ма мо же да бу де до 20 % али мо ра да га 
одо бри струч ни ор ган шко ле.
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IIIРАЗРЕД
(2 ча са не дељ но, 62 го ди шње)

ОР ГА НИ ЗА ЦИ ЈА ТЕ ЛЕ ФОН СКЕ МРЕ ЖЕ (6)

Ор га ни за ци ја на ци о нал не те ле фон ске мре же. Ор га ни за ци ја 
ме сне мре же, по јам при ступ не мре же. Раз вод на мре жа и ка бло ви у 
њој. Ка блов ска и ва зду шна те ле фон ска мре жа.

ОП ТИЧ КИ ВО ДО ВИ (10)

Оп тич ки си стем пре но са сиг на ла: блок ше ма и ком по нен те 
оп тич ких си сте ма, пред но сти над дру гим ТК во до ви ма.

Све тлост као ЕМ та лас и за ко ни пре ла ма ња све тло сти. По јам 
мо но мод ног и мул ти мод ног оп тич ког влак на. Ме ре ње сла бље ња 
сиг на ла при про ла ску кроз ТК вод, оп тич ки про зо ри, WDM.

Кон струк ци ја оп тич ког ка бла. На ста вља ње оп тич ких ка бло ва. 
По ла га ње оп тич ког ка бла. Ме ре ња над оп тич ким ка блом, на ла же
ње ме ста пре ки да и са ви ја ња ка бла.

Увла че ње оп тич ког ка бла у ка блов ску ка на ли за ци ју, по ла га ње 
у зе мљу и под во ду, по ста вља ње на упо ри шта – спе ци фич но сти.

ПА РА МЕ ТРИ ТК ВО ДО ВА (12)

При мар ни и се кун дар ни па ра ме три жич них во до ва. Из ра жа
ва ње и из ра чу на ва ње сла бље ња на ТК во ду. По ја ва пре слу ша ва ња, 
укр шта ње и уград ња Пу пи но вих ло на ца.

Па ра ме три оп тич ких во до ва. По ре ђе ње па ра ме та ра за раз ли
чи те ТК во до ве.

ЗА ШТИ ТА ТК ЛИ НИ ЈА (6)

Ути цај бли ских ТК и енер гет ских во до ва, ат мос фер ских пра
жње ња на ВТТ и КТТ ли ни ју и од го ва ра ју ћа за шти та. Узе мље ње. 
Ком би но ва ни оси гу рач.

ИС ПИ ТИ ВА ЊЕ ТК ЛИ НИ ЈА (12)

Глав ни раз дел ник, ис пит ни сто. Смет ње на ТК во ду, од ре ђи
ва ње вр сте смет ње и ме ста смет ње. При ја ва смет њи, еви ден ци ја 
смет њи. От кла ња ње смет њи у раз вод ној мре жи.

Про на ла же ње ме ста смет ње ре флек то ме тром.

ОДР ЖА ВА ЊЕ ТК ЛИ НИ ЈА (6)

Одр жа ва ње ВТТ и КТТ ли ни ја, слу жбе одр жа ва ња. По сло ви 
и на ме на ре дов ног и ин ве сти ци о ног одр жа ва ња, пла ни ра ње и из
во ђе ње одр жа ва ња ли ни је.

ПО СТА ВЉА ЊЕ ТК КА БЛО ВА ПО ЗА ЈЕД НИЧ КИМ  
СТУ БО ВИ МА СА НИ СКО НА ПОН СКИМ ЕНЕР ГЕТ СКИМ  
ВО ДО ВИ МА (10)

По себ ни усло ви по ста вља ња ТК во до ва на енер гет ска упо ри
шта. При бор за ТК ка бло ве на енер гет ским сту бо ви ма. Ме ре за
шти те на ра ду.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО) 

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: Те о риј ска на ста ва.
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 

учи о ни ци. 
Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји ка

блов ских и ва зду шних ТК ли ни ја, као и у дру гом раз ре ду, су ор
га ни зо ва ни у те мат ске це ли не за ко је је на ве ден ори јен та ци о ни 
број ча со ва за ре а ли за ци ју. Те о риј ске са др жа је пред ме та по ве за ти 
са прак тич ном на ста вом. На став ник, при из ра ди опе ра тив них пла
но ва, де фи ни ше сте пен про ра де са др жа ја и ди на ми ку ра да, во де
ћи ра чу на да се не на ру ши це ли на на став ног про гра ма, од но сно 
да сва ка те ма до би је аде ква тан про стор и да се пла ни ра ни ци ље
ви и за да ци пред ме та оства ре. При то ме, тре ба има ти у ви ду да 
фор ми ра ње ста во ва и вред но сти, као и овла да ва ње ве шти на ма 

пред ста вља кон ти ну и ра ни про цес и ре зул тат је ку му ла тив ног деј
ства це ло куп них ак тив но сти на свим ча со ви ма што зах те ва ве ћу 
пар ти ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме тод ска ре ше ња, ве ли ки број 
при ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва
ка ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње 
по врат не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са 
Пра вил ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра
бри ва ти да про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка 
пред ме та, као и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен
та ци ју.

Сте че на зна ња су те о риј ска али су ве о ма бит на уче ни ци ма у 
прак тич ном ра ду и струч ном оспо со бља ва њу.

Пред мет пра ти прак тич ну на ста ву из пред ме та КТТ ли ни је и 
пред ме та ВТТ ли ни је, па об ра ду гра ди ва тре ба син хро ни зо ва ти са 
из во ђе њем прак тич не на ста ве. Уче ни ке на у чи ти да ко ри сте ли те
ра ту ру у уче њу и бу ду ћем ра ду, а по себ но ис та ћи зна чај про пи са. 
Уче ни ци су зре ли ји и већ по зна ју осно ве ТК ли ни ја па се њи ма 
мо же из ла га ти и ап стракт ни је гра ди во (као што су нпр. па ра ме три 
ТК во до ва), али без ин си сти ра ња на фор му ла ма, већ на раз у ме ва њу 
по ја ва и ефе ка та ко ји се од ра жа ва ју на ква ли тет ТК ли ни је.

Ше ме и еле мен те на ци о нал не и ме сне мре же де таљ но об ја
сни ти. Кру ти, ела стич ни и ме шо вит об лик ме сне мре же об ја сни ти, 
и уче ни ке на у чи ти еле мен ти ма истих (по де ла ка бло ва у при ступ
ној мре жи бит на).

Основ ни пој мо ви о елек трич ном сиг на лу су уче ни ци ма по
зна ти из осно ва елек тро тех ни ке, али пој мо ви о про сти ра њу све
тло сти кроз ма те ри јал ну сре ди ну ни су и за то их на по чет ку тре
ба об ра ди ти. Оп тич ки про зо ри као фе но мен ка рак те ри сти чан за 
оп тич ка влак на тре ба са по себ ном па жњом об ра ди ти, и на у чи ти 
уче ни ке зна че њу пој мо ва I, II, III оп тич ког про зо ра и ти пич ним 
сла бље њи ма у њи ма. Оп тич ки кабл по ка за ти уче ни ци ма. На у чи ти 
уче ни ке да ту ма че све ка рак те ри сти ке оп тич ког во да и ка бла чи та
њем не ког од ка та ло га про из во ђа ча. На ста вља ње оп тич ких ка бло
ва уче ни ци тре ба да на у че ко рак по ко рак, до у де та ље. Ме ре ње и 
кон тро ла ква ли те та на став ка и евен ту ал них смет њи на оп тич ком 
во ду су ва жно гра ди во.

Па ра ме тре жич них и оп тич ких во до ва уче ни ци ма из ло жи ти 
без мно го фор му ла, уз сли ке и об ја шње ња фи зич ких по ја ва ко је из
ра жа ва ју, по све ти ти па жњу раз у ме ва њу истих и спе ци јал но усва ја
њу је ди ни ца и ти пич них вред но сти ко је из ра жа ва ју ква ли тет во да 
(ин си сти ра ти на по ду жном сла бље њу и усва ја њу је ди ни це де ци
бел, и раз у ме ва њу при ла го ђе ња им пен дан си и по тре бе за по зна ва
њем ка рак те ри стич не им пен дан се во да).

За шти ту ТК ли ни ја и по тре бу одр жа ва ња пре да ва ти уз ко ри
шће ње ва же ћих про пи са и на гла си ти по сле ди це ко је мо же да има 
не по што ва ње истих (иако је то че сто при сут но у прак си).

Смет ње – вр сте, утвр ђи ва ње смет ње, ло ка ли за ци ја и от кла
ња ње је из у зет но ва жан део гра ди ва ко ји уче ни ци тре ба до бро да 
са вла да ју. Уче ни ке тре ба упо зна ти и са фор му ла ри ма ко ји се у еви
ден ци ји глав ног раз дел ни ка мо гу сре сти и на пар при ме ра уве жба
ти њи хо во по пу ња ва ње. По себ ну па жњу обра ти ти на при каз мо
гућ но сти ре флек то ме тра и основ на пра ви ла за ту ма че ње ре зул та та.

Пер спек ти ве за јед нич ког по ста вља ња енер гет ских и те ле ко
му ни ка ци о них ка бло ва, пра ви ла за по ста вља ње об ра ди ти, али спе
ци јал ну па жњу обра ти ти на ме ре за шти те на ра ду ко је се мо ра ју 
пред у зе ти ка да се ра ди на сту бо ви ма са енер гет ским ка бло ви ма!

Од сту па ње од про гра ма мо же да бу де до 20% али мо ра да га 
одо бри струч ни ор ган шко ле.
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7.ТЕЛЕКОМУНИКАЦИОНЕИНСТАЛАЦИЈЕ

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та те ле ко му ни ка ци о не ин ста ла ци је је 
сти ца ње зна ња о ма те ри ја ли ма и ала ти ма ко ји се ко ри сте за ТК ин
ста ла ци је, као и о пра ви ли ма и по ступ ци ма ко ји се при ме њу ју у из ра
ди и одр жа ва њу свих вр ста ТК ин ста ла ци ја за све вр сте про сто ри ја.

Задаци на ста ве пред ме та су:
− упо зна ва ње са уло гом те ле ко му ни ка ци о них ин ста ла ци ја и 

ње ним вр ста ма;
− упо зна ва ње са ала том и опре мом ко ји се ко ри сте при из ра ди 

ТК ин ста ла ци ја;
− упо зна ва ње са фа за ма и по ступ ци ма при из ра ди ТК ин ста

ла ци је;
− овла да ва ње ве шти на ма при из ра ди ТК ин ста ла ци ја;
− упо зна ва ње са слич но сти ма и раз ли ка ма у еле мен ти ма ин

ста ла ци ја и из ра ди ТК ин ста ла ци ја раз ли чи тих на ме на;
− упо зна ва ње са про јект ном до ку мен та ци јом за раз ли чи те ТК 

ин ста ла ци је и ње ним пра вил ним чи та њем.

IIРАЗРЕД
(2 ча са не дељ но, 70 ча со ва го ди шње)

УВОД (10)

Увод у пред мет: по јам ин ста ла ци ја, вр сте те ле ко му ни ка ци о
них си сте ма и ин ста ла ци ја, по ста вља ње те ле ко му ни ка ци о не ин
ста ла ци ја на зид, у зид и у под – из бор ме то да и основ на пра ви ла. 
По ста вља ње те ле ко му ни ка ци о не ин ста ла ци је у за јед нич ким ка на
ли ма са енер гет ским ин ста ла ци ја ма. Вр сте про сто ри ја и усло ви 
из бо ра ин ста ла ци о не опре ме.

ЗИД НЕ ТЕ ЛЕ ФОН СКЕ ИН СТА ЛА ЦИ ЈЕ (34)

Опре ма за зид не те ле фон ске ин ста ла ци је: ин ста ла ци о ни про
вод ни ци и ка бло ви (вр сте, ка рак те ри сти ке, озна ча ва ње, обе ле жа ва
ње, из бор, об ра да, на ста вља ње), ин ста ла ци о не це ви (уло га, вр сте, 
из бор), ин ста ла ци о не ку ти је (уло га, вр сте, ве ли чи не, из бор), ин
ста ла ци о ни ор ма ни (уло га, вр сте, ка па ци тет, из бор), ре гле те (вр
сте, уло га, ка па ци те ти), об уј ми це (вр сте, из бор), утич ни це и др.

Пра ви ла за во ђе ње зид не ин ста ла ци је (у прав цу, укр шта
ње, пре лаз пре ко вра та и про зо ра, про лаз кроз зид), обе ле жа ва ње 
прав ца, ште мо ва ње, при чвр шћа ва ње це ви (у зид и на зид), уград
ња ин ста ла ци о них ку ти ја, увла че ње и на ста вља ње ин ста ла ци о них 
про вод ни ка и ка бло ва. Спе ци фич но сти ин ста ла ци ја „на зид” и слу
ча је ви ка да се она из во ди.

Раз вод те ле фон ске ин ста ла ци је у ма њим и ве ћим објек ти ма – 
спе ци фич но сти. Уло га ин ста ла ци о ног ор ма на, ка па ци те ти ор ма на 
и из бор, опре ма ор ма на. Успон ске це ви и раз вод по спра ту (из бор 
ка па ци те та це ви, ра чва ње це ви и про вод ни ка).

Увод под зем ним и са мо но си вим ка блом – спе ци фич но сти, 
ме сто кон цен тра ци је ин ста ла ци о них во до ва.

При мер ин ста ла ци о ног ре ше ња за јед ну ма њу при ват ну ку ћу 
и за ве ли ку стам бе ну згра ду (ше ма раз во да, ко мен тар из бо ра ка па
ци те та про вод ни ка и це ви, бро ја и рас по ре да ин ста ла ци о них ку ти
ја и ор ма на кон цен тра ци је, вр ста и ме сто уво да..)

ПОД НЕ ТЕ ЛЕ ФОН СКЕ ИН СТА ЛА ЦИ ЈЕ (18)

Под не ин ста ла ци је – из бор ре ше ња. Спе ци фич на опре ма за 
под не те ле фон ске ин ста ла ци је: под ни ка на ли (ка рак те ри сти ке, вр
сте, на ста вља ње, из бор вр сте и ка па ци те та), ин ста ла ци о не ку ти је 
за под не ин ста ла ци је (вр сте и из бор). Пра ви ла за во ђе ње под не ин
ста ла ци је (у прав цу, ра чва ње, про ме на прав ца, за вр ша ва ње ка на ла, 
ра стер мре же под них ка на ла), при пре ма под не под ло ге за по ста
вља ње ка на ла, обе ле жа ва ње прав ца, по ста вља ње ка на ла, уград ња 
ин ста ла ци о них ку ти ја, увла че ње и на ста вља ње про вод ни ка и ка
бло ва. Успон ски ка на ли, ме сто кон цен тра ци је.

При мер ин ста ла ци о ног ре ше ња за јед ну по слов ну згра ду 
(ше ма раз во да, ко мен тар из бо ра ка па ци те та ка на ла и ка бло ва, бро
ја и рас по ре да ин ста ла ци о них ку ти ја и ор ма на кон цен тра ци је).

ПРО ЈЕ КАТ ТЕ ЛЕ ФОН СКЕ ИН СТА ЛА ЦИ ЈЕ (8)

При мер ин ста ла ци о ног ре ше ња за те ле фон ску ин ста ла ци ју за 
јед ну стам бе ну згра ду и до ку мен та ци ја ко ја пра ти про је кат, фа зе 
из ра де ин ста ла ци је, про ве ра ис прав но сти, при јем од стра не над
ле жног ор га на.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: Те о риј ска на ста ва.
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 

учи о ни ци. 
Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји те

ле ко му ни ка ци о них ин ста ла ци ја су ор га ни зо ва ни у те мат ске це
ли не за ко је је на ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци ју. 
Те о риј ске са др жа је пред ме та по ве за ти са прак тич ном на ста вом из 
обла сти ТК ин ста ла ци ја. На став ник, при из ра ди опе ра тив них пла
но ва, де фи ни ше сте пен про ра де са др жа ја и ди на ми ку ра да, во де
ћи ра чу на да се не на ру ши це ли на на став ног про гра ма, од но сно 
да сва ка те ма до би је аде ква тан про стор и да се пла ни ра ни ци ље ви 
и за да ци пред ме та оства ре. При то ме, тре ба има ти у ви ду да фор
ми ра ње ста во ва и вред но сти, као и овла да ва ње ве шти на ма пред
ста вља кон ти ну и ра ни про цес и ре зул тат је ку му ла тив ног деј ства 
це ло куп них ак тив но сти на свим ча со ви ма што зах те ва ве ћу пар ти
ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме тод ска ре ше ња, ве ли ки број при
ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју.

Сте че на зна ња су те о риј ска али су ве о ма бит на уче ни ци ма у 
прак тич ном ра ду и струч ном оспо со бља ва њу.

На став ни са др жа ји пред ме та се не мо гу из во ди ти без очи глед
них сред ста ва – ком плет не опре ме за те ле фон ску ин ста ла ци ју, ко ју 
тре ба по ка зи ва ти уче ни ци ма и при об ра ди и при об на вља њу гра ди ва. 

Увод у ин ста ла ци је тре ба уче ни ци ма пре зен то ва ти је згро ви то, 
а за тим на при ме ри ма из сва ко днев ног жи во та (оби ћи про сто ри је 
шко ле и још не ких ку ћа, стам бе них згра да, по слов них обје ка та и 
фа брич ких ха ла) ди ску то ва ти раз ли ке и ис та ћи ва жност по што ва ња 
про пи са при град њи ин ста ла ци ја и мо гу ће про бле ме до ко јих не
про пи сно и не струч но из во ђе ње ин ста ла ци ја мо же да до ве де. 

Уче ни ци ма по ка за ти сву опре му (ма те ри јал) за те ле фон ске 
ин ста ла ци је од раз ли чи тих ма те ри ја ла и про из во ђа ча (ин си сти ра ти 
на тер мо пла стич ним) и де таљ но об ра ди ти уло гу, ме сто по ста вља
ња, по сту пак уград ње и стан дард не ме ре и ка па ци те те за сва ки од 
еле ме на та. На гла си ти у ко јим слу ча је ви ма је оправ да но по ста вље
ње ин ста ла ци је на зид и ка ко се иста пра вил но из во ди.

Уло гу ор ма на, ка па ци те те и опре му по ка за ти на при ме ри ма, а 
тек он да при сту пи ти де фи ни са њу истих. Та ко об ра ди ти и хо ри зон
тал ни и вер ти кал ни раз вод.

Об ра ду гра ди ва ко је се од но си на увод ка бла тре ба ускла ди ти 
са са др жа јем ТК ли ни ја и син хро ни зо ва ти је.

Гра ди во зид них те ле фон ских ин ста ла ци ја са же ти у це ли ну и 
да ти при мер не ког ин ста ла ци о ног ре ше ња за ма њу при ват ну ку ћу 
ко ји тре ба до у де та ље ко мен та ри са ти. Об на вља ње гра ди ва мо же 
би ти из ве де но кроз ди ску си ју и осми шља ва ње слич них ре ше ња.
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Уче ни ци ма по ка за ти еле мен те под не ин ста ла ци је (бар кроз 
сли ке) и сли ке ка рак те ри стич них фа за у по ста вља њу овог ти па ин
ста ла ци је. Све еле мен те опре ме де таљ но об ра ди ти. Фа зе из ра де и 
ти пич не гре шке у из ра ди об ра ди ти. Као и код зид них ин ста ла ци
ја на кра ју да ти јед но ре ше ње под не ин ста ла ци је ко је се де таљ но 
ди ску ту је са уче ни ци ма, а у об на вља њу уче ни ци тре ба да ту ма че 
слич не при ме ре.

Уче ни ци ма пре зен то ва ти је дан ком пле тан про је кат, би ло би 
до бро да то бу де про је кат ин ста ла ци је ко ја је већ из ве де на или је у 
из во ђе њу, да се на пра ви из ла зак на те рен где би се про јект на до ку
мен та ци ја упо ре ди ла са ста њем на те ре ну. Об ја сни ти фа зе из ра де 
и ин си сти ра ти на ква ли те ту ра до ва и кон тро ли ква ли те та.

Од сту па ње од про гра ма мо же да бу де до 20 % али мо ра да га 
одо бри струч ни ор ган шко ле.

IIIРАЗРЕД
(2 ча са не дељ но, 62 ча са го ди шње)

УВОД (4)

Об на вља ње уло ге те ле ко му ни ка ци о не ин ста ла ци је и по де ле 
по на ме ни.

АН ТЕН СКЕ ИН СТА ЛА ЦИ ЈЕ (14)

Ан тен ски си стем – уло га и еле мен ти. За јед нич ки ан тен ски 
си стем.

Опре ма за ан тен ски си стем: кабл (из бор, ка рак те ри сти ке, об
ра да, ко нек то ри), ан те не (уло га, па ра ме три, вр сте), скрет ни це (уло
га, вр сте, ка рак те ри сти ке), ан тен ски по ја ча ва чи и пред по ја ча ва чи 
(уло га, вр сте, ка рак те ри сти ке), ан тен ски раз дел ник (уло га, ка рак
те ри сти ке), фил три (уло га, вр сте, ка рак те ри сти ке), раз дел ник (уло
га, вр сте, ка рак те ри сти ка), мо ду ла то ри (уло га, ка рак те ри сти ке).

При мер про јек то ва ња и из во ђе ња ан тен ског си сте ма у стам
бе ној и/или по слов ној згра ди (нпр. ан тен ски ТВ си стем).

РА ЧУ НАР СКЕ ИН СТА ЛА ЦИ ЈЕ (14)

По јам и уло га ра чу нар ске мре же, ве ли чи не мре жа, по јам и 
уло га LAN мре же. То по ло ги је ра чу нар ских мре жа.

Опре ма за ра чу нар ски си стем: ка бло ви за ра чу нар ске мре же 
(ка те го ри је, вр сте – ба кар ни и оп тич ки, ка рак те ри сти ке, из бор, об
ра да, ко нек то ри, од го ва ра ју ћи тер ми на то ри), пач корд (уло га, ду жи
не, вр сте), раз дел ник (уло га, вр сте, од го ва ра ју ћи ор ма ни). Уло га и 
при кљу чи ва ње ак тив не опре ме (хаб, свич, ру тер, ри пи тер..).

ИН ТЕР ФОН СКИ СИ СТЕМ (8)

Уло га си сте ма, блок ше ма и де ло ви. По ве зи ва ње си сте ма и 
пу шта ње си сте ма у рад. При мер јед ног ин тер фон ског си сте ма.

ПРО ТИВ ПО ЖАР НИ СИ СТЕМ (10)

Уло га си сте ма, блок ше ма и де ло ви. Аларм ни план. Ти по ви 
цен тра ла и ја вља ча. По ве зи ва ње си сте ма и пу шта ње си сте ма у рад. 
При мер јед ног про тив по жар ног си сте ма.

ПРО ЈЕ КАТ ТК ИН СТА ЛА ЦИ ЈЕ (12)

ТК ин ста ла ци је – си сте ма ти за ци ја за јед нич ких еле ме на та, 
осо би на и пра ви ла за во ђе ње и уград њу те ле ко му ни ка ци о них ин
ста ла ци ја раз ли чи тих на ме на (спе ци фич но сти). Ком пле тан про је
кат те ле ко му ни ка ци о не ин ста ла ци је (и/или ком плет не елек трич не 
ин ста ла ци је) – оба ве зни про ра чу ни и еле мен ти про јек та, одо бре
ње, про јект на до ку мен та ци ја, из во ђе ње ин ста ла ци је, про ве ра ра да, 
пу шта ње у рад.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: Те о риј ска на ста ва.
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 

учи о ни ци. 

Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји те ле
ко му ни ка ци о них ин ста ла ци ја су, као и у дру гом раз ре ду, ор га ни зо ва
ни у те мат ске це ли не за ко је је на ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за 
ре а ли за ци ју. Те о риј ске са др жа је пред ме та по ве за ти са прак тич ном 
на ста вом из обла сти ТК ин ста ла ци ја. На став ник, при из ра ди опе
ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен про ра де са др жа ја и ди на ми ку 
ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши це ли на на став ног про гра ма, 
од но сно да сва ка те ма до би је аде ква тан про стор и да се пла ни ра ни 
ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. При то ме, тре ба има ти у ви ду да 
фор ми ра ње ста во ва и вред но сти, као и овла да ва ње ве шти на ма пред
ста вља кон ти ну и ра ни про цес и ре зул тат је ку му ла тив ног деј ства це
ло куп них ак тив но сти на свим ча со ви ма што зах те ва ве ћу пар ти ци
па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме тод ска ре ше ња, ве ли ки број при ме ра и 
ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју.

Сте че на зна ња су те о риј ска али су ве о ма бит на уче ни ци ма у 
прак тич ном ра ду и струч ном оспо со бља ва њу.

У тре ћем раз ре ду се раз ра ђу је гра ди во из обла сти ин ста ла ци ја 
за по че то у прет ход ној го ди ни и си сте ма тич но об ја шње но на при ме
ру те ле фон ске ин ста ла ци је. Са да се об ра ђу је ин ста ла ци ја за дру ге 
те ле ко му ни ка ци о не си сте ме, по ступ ним уво ђе њем еле мен та и њи
хо ве уло ге и ме ста у ин ста ла ци ји или по ре ђе њем са већ са вла да ним 
си сте ми ма – кроз ис ти ца ње слич но сти и раз ли ка из ме ђу њих.

Ан тен ске ин ста ла ци је тре ба за по че ти те о рет ским уво дом о 
при је му ра дио сиг на ла и нео п ход ним еле мен ти ма, пред но сти ма 
ZATV и CATV. Уче ни ци ма тре ба об ја сни ти уло гу сва ког од еле ме
на та у овим си сте ми ма и оба ве зно им по ка за ти ове еле мен те (уче
ник мо ра да зна да „пре по зна” сва ки еле мент). На кра ју из ло жи ти 
при мер јед ног ан тен ског си сте ма ко ји је из ве ден или је у из во ђе
њу и уче ни ке из ве сти на те рен да ви де ре а ли за ци ју. Уве жба ва ти – 
утвр ђи ва ње гра ди ва вр ши ти кроз ди ску си ју слич них при ме ра. 

Опре ма за ра чу нар ске LAN мре же је спе ци фич на и уче ни ке 
тре ба упо зна ти са свим ње ним еле мен ти ма (ко ји су тех но ло шки 
ак ту ел ни у тре нут ку ка да се ово гра ди во об ра ђу је). На ин си сти ра
ти на раз у ме ва њу сиг на ла ко ји се раз ме њу ју у мре жи али их по ме
ну ти. Де таљ но об ра ди ти ка те го ри је ка бло ва, мон ти ра ње опре ме и 
кон тро лу ква ли те та мре же (кабл те стер!).

За ин тер фон ски и про тив по жар ни си стем и ин ста ла ци ју ис
та ћи раз ли ку и слич но сти са те ле фон ском ин ста ла ци јом. Оба ве зно 
да ти и ди ску то ва ти при ме ре.

Си сте ма ти за ци ју гра ди ва вр ши ти кроз пре зен та ци ју јед ног 
ком плет ног про јек та те ле ко му ни ка ци о не ин ста ла ци је (пре зен то
ва ти и ко мен та ри са ти и енер гет ски део у ком плет ној елек трич ној 
ин ста ла ци ји).

Од сту па ње од про гра ма мо же да бу де до 20 % али мо ра да га 
одо бри струч ни ор ган шко ле.

8.ТЕЛЕКОМУНИКАЦИОНИСИСТЕМИ

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та те ле ко му ни ка ци о ни си сте ми је сти
ца ње зна ња о прин ци пи ма ра да и при ме не те ле ко му ни ка ци о них 
си сте ма, основ них по сту па ка об ра де и ко му та ци је сиг на ла у те ле
ко му ни ка ци о ним си сте ми ма.
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Задаци на ста ве пред ме та су: 
− упо зна ва ње са уло гом, де ло ви ма и функ ци о ни са њем те ле

ко му ни ка ци о них си сте ма;
− упо зна ва ње пој ма те ле ко му ни ка ци о ног сиг на ла и вр ста ТК 

сиг на ла;
− упо зна ва ње са уло гом, функ ци јом, блок ше мом и де ло ви ма 

раз ли чи тих прет плат нич ких апа ра та;
− упо зна ва ње са по ступ ци ма об ра де, мул ти плек си ра ња сиг

на ла и уре ђа ји ма ко ји то омо гу ћу ју;
− упо зна ва ње са по тре бом и ре а ли за ци јом ко му та ци је ко ла и 

ме стом цен тра ле у те ле фон ском си сте му.

IIIРАЗРЕД
(3 ча са не дељ но, 93 ча са го ди шње)

УВОД (10)

Те ле ко му ни ка ци је – по јам и зна чај у дру штву. Блок ше ма те
ле ко му ни ка ци о ног си сте ма: по јам пре дај ни ка и при јем ни ка сиг на
ла (сиг нал), уло га и вр сте те ле ко му ни ка ци о ног во да (од го ва ра ју ћи 
сиг на ли), уло га ко му та ци о них цен та ра (цен тра ле). При ме ри: те ле
фо ни ја (фик сна и мо бил на мре жа), те ле гра фи ја, ра дио ди фу зи ја… 

По де ла елек трич них сиг на ла на ана лог не и дис крет не. Ди
ги тал ни сиг нал – об лик и пред но сти над ана лог ним сиг на лом. 
Сла бље ње при пре но су сиг на ла – узрок, де фи ни ци ја сла бље ња, 
је ди ни це.

ПРЕТ ПЛАТ НИЧ КИ АПА РА ТИ (31)

Уло га прет плат нич ког апа ра та, си сте ма пре но са и цен тра ле у 
фик сној те ле фон ској мре жи.

Звук, го вор, елек трич ни сиг нал као екви ва лент го вор не по ру
ке. Ми кро фон, слу ша ли ца.

Ауто мат ски те ле фон ски апа рат: упро шће на елек трич на ше ма. 
Зво но, сиг нал зво на и ток стру је по зив ног сиг на ла. Уло га ви љу шке 
и ток стру је го вор ног сиг на ла. Број ча ник за им пулс но и тон фре
квент но би ра ње, ток стру је сиг на ла би ра ња. Ло кал ни ефе кат, уло
га ин дук ци о ног ка ле ма. МТК. Фа зе те ле фон ског раз го во ра. Елек
трон ски те ле фон ски апа рат. Нов ча ни те ле фон ски апа рат. Мо бил ни 
те ле фон ски апа рат.

Те ле граф ска азбу ка и сиг нал. Мор зе ов те ле граф ски апа рат, 
те ле прин тер и те ле факс.

СИ СТЕ МИ ПРЕ НО СА И ПРИ СТУП НА МРЕ ЖА (41)

Уло га си сте ма пре но са и при ступ не мре же у те ле фон ском си
сте му. Вр сте и об лик при ступ не мре же.

Ди ги та ли за ци ја го вор ног сиг на ла (од ме ра ва ње, кван то ва ње 
ко до ва ње).

Вре мен ски мул ти плекс, по јам РСМ ра ма. Уло га ре ге не ра то ра. 
По јам спек тра. По јам мо ду ла ци је и де мо ду ла ци је. Фре квен циј ски 
мул ти плекс. Фил три.

При ме на прин ци па мул ти плек си ра ња – раз лог и при ме
ри при ме не у си сте ми ма пре но са и при ступ ној мре жи. Уре ђа ји 
за ви ше стру ко ис ко ри шће ње прет плат нич ких во до ва. РСМ4 и 
ФМ1+1 уре ђај.

КО МУ ТА ЦИ О НИ СИ СТЕ МИ (11)

Уло га ко му та ци о них чво ро ва у те ле фон ској мре жи. Блок ше
ма цен тра ле и ње на уло га (уло га ко му та ци о ног бло ка и нај про сти
ји при мер ње го ве ре а ли за ци је, уло га упра вљач ког бло ка). Ме сто 
цен тра ле у ме сној те ле фон ској мре жи. Ор га ни за ци ја на ци о нал не 
те ле фон ске мре же. На па ја ње цен тра ле. Уло га глав ног раз дел ни ка.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: Те о риј ска на ста ва.
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 

учи о ни ци. 

Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји те
ле ко му ни ка ци о них си сте ма су ор га ни зо ва ни у те мат ске це ли не за 
ко је је на ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци ју. На став
ник, при из ра ди опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен про ра де 
са др жа ја и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши це ли на 
на став ног про гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је аде ква тан про
стор и да се пла ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. При 
то ме, тре ба има ти у ви ду да фор ми ра ње ста во ва и вред но сти, као 
и овла да ва ње ве шти на ма пред ста вља кон ти ну и ра ни про цес и ре
зул тат је ку му ла тив ног деј ства це ло куп них ак тив но сти на свим 
ча со ви ма што зах те ва ве ћу пар ти ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме
тод ска ре ше ња, ве ли ки број при ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из 
раз ли чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју.

Сте че на зна ња су те о риј ска али су ве о ма бит на уче ни ци ма у 
прак тич ном ра ду и струч ном оспо со бља ва њу.

Од уче ни ка про фи ла мон тер ТК мре жа оче ку је се да у окви ру 
овог про гра ма усво је основ на зна ња о те ле фон ској мре жи и стек ну 
осе ћај о ме сту и уло зи ТТ во до ва и ТТ ин ста ла ци ја, прет плат нич
ких апа ра та и тер ми нал них уре ђа ја са ко ји ма се оче ку је да тре ба да 
ра де, те о сиг на ли ма ко је раз ме њу ју са оста лим де ло ви ма си сте ма 
ка ко би успе шно мо гли да укло пе сво ја зна ња у је дин стве ну це ли
ну. За то овај пред мет има по се бан зна чај, по себ но с об зи ром ни во 
пред зна ња и ин те лек ту ал не зре ло сти уче ни ка за пре да ва ња овог 
оби ма гра ди ва (тре ба што је мо гу ће ви ше упро сти ти пре да ва ња, 
али ин си сти ра ти на трај ном усва ја њу основ них пој мо ва).

Уче ни ци упо зна ва ње са елек трич ном ше мом и де ло ви ма АТА 
су већ има ли у прет ход ном раз ре ду из пред ме та ТК СИ СТЕ МИ – 
прак тич на на ста ва, па се са да са мо вр ши си сте ма ти за ци ја овог гра
ди ва и укла па ње у це ли ну те ле фон ског си сте ма (на гла сак на сиг
на ле ко ји се раз ме њу ју са оста лим де ло ви ма си сте ма). На осно ву 
усво је ног зна ња о АТА уче ни ци ма ука за ти на слич но сти и раз ли ке 
са дру гим прет плат нич ким апа ра ти ма у те ле фон ској мре жи.

Де ло ве прет плат нич ких уре ђа ја и уре ђа ја за ви ше стру ко ис
ко ри шће ње во до ва уче ник тре ба да де таљ но по зна је, њи хо ву уло гу 
у уре ђа ју и сиг на ле ко је уре ђај раз ме њу је са окру же њем. По јам мо
ду ла ци је и му ли плек си ра ња об ја сни ти сли ко ви то, без ин си сти ра ња 
на фор му ла ма, а са ин си сти ра њем на усва ја њу пој ма спек тра и по
ступ ку фор ми ра ња ди ги тал ног сиг на ла.

Уло гу цен тра ле у те ле ко му ни ка ци о ној мре жи об ја сни ти, мо
же се по ме ну ти исто ри јат раз во ја цен тра ла и ком по не на та ко је се 
у њих угра ђу ју, али не тра жи ти да уче ник усва ја зна ња о раз ли ка
ма у ус по ста вља њу ве зе за раз ли чи те ти по ве цен тра ла. Ука за ти на 
ви сок сте пен ауто ма ти за ци је у упра вља њу мо дер ним цен тра ла ма, 
мо гућ но сти да љин ског над гле да ња и одр жа ва ња истих.

Од сту па ње од про гра ма мо же да бу де до 20% али мо ра да га 
одо бри струч ни ор ган шко ле.

9.КОРИСНИЧКИПРОГРАМИЗАЕЛЕКТРОНСКАКОЛА

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та ко ри снич ки про гра ми за елек трон
ска ко ла је сти ца ње зна ња, овла да ва ње ве шти на ма ко ри шће ња 
од ре ђе них про грам ских па ке та у елек тро тех ни ци и фор ми ра ње 
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вред но сних ста во ва ко ји до при но се раз во ју ин фор ма тич ке пи сме
но сти нео п ход не за жи вот и рад у са вре ме ном дру штву, као и оспо
со бља ва ње уче ни ка да ефи ка сно и ра ци о нал но ко ри сте ра чу на ре 
на на чин ко ји не угро жа ва њи хо во фи зич ко и мен тал но здра вље. 

Задаци на ста ве пред ме та су :
− развијање свести о неопходности коришћења рачунара у 

свакодневном животу и раду и значају информационокомуника
ционих технологија за функционисање и развој друштва;

− упо зна ва ње уче ни ка са раз ли чи тим ко ри снич ким про гра ми
ма за про јек то ва ње и ис пи ти ва ње елек трон ских ко ла;

− упо зна ва ње уче ни ка са мо гућ но сти ма јед ног ода бра ног ко ри
снич ког про гра ма за про јек то ва ње и ис пи ти ва ње елек трон ских ко ла;

− оспо со бља ва ње за цр та ње елек трон ских ко ла и си му ла ци ју 
ра да;

− из град ња пра вил них ста во ва пре ма ко ри шће њу ра чу на ра, 
без зло у по тре бе и пре те ри ва ња ко је угро жа ва фи зич ко и мен тал но 
здра вље уче ни ка.

IIIРАЗРЕД
(0+1 час не дељ но, 31 час го ди шње)

УВОД (3)

Уло га и мо гућ но сти не ких од про гра ма за про јек то ва ње и ис
пи ти ва ње елек трон ских ко ла.

ОБУ КА ЗА РАД У КО РИ СНИЧ КОМ ПРО ГРА МУ (10)

Опис функ ци ја јед ног ода бра ног ко ри снич ког про гра ма (нпр. 
Elec tro nics Work benchа). Обу ка уче ни ка да ко ри сте ода бра ни про грам.

СИ МУ ЛА ЦИ ЈА ВЕ ЖБИ КО РИ ШЋЕ ЊЕМ КО РИ СНИЧ КОГ ПРО
ГРА МА (18)

Си му ла ци ја ода бра них ла бо ра то риј ских ве жби на ра чу на ру 
из пред ме та: Осно ви елек тро тех ни ке, Елек тро ни ка, Елек трич на 
ме ре ња и Те ле ко му ни ка ци о ни си сте ми.

По ка зна ве жба си му ла ци је елек трон ског ко ла у још не ком 
про гра му исте на ме не.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО) 

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: На ста ва се ре а ли зу је кроз ла бо ра то риј ске 
ве жбе.

Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Ла бо ра то риј ске ве жбе се ре а ли
зу ју у ра чу нар ској ла бо ра то ри ји.

По де ла оде ље ња на гру пе: При ли ком ре а ли за ци је ве жби оде
ље ње се де ли на две гру пе.

Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: На по чет ку на ста ве ура ди ти 
про ве ру ни воа зна ња и ве шти на уче ни ка, ко ја тре ба да по слу же као 
ори јен тир за ор га ни за ци ју и евен ту ал ну ин ди ви ду а ли за ци ју на ста ве.

Оце њи ва ње по стиг ну тих ве шти на ре а ли зо ва ти кроз ин ди ви
ду ал не за дат ке уче ни ка за да те за дат ке.

У увод ном де лу дво ча са на став ник ис ти че циљ и за дат ке од
го ва ра ју ће на став не је ди ни це, за тим ре а ли зу је те о риј ски део нео
п хо дан за рад уче ни ка на ра чу на ри ма. Увод ни део дво ча са, у за
ви сно сти од са др жа ја на став не је ди ни це, мо же да тра је нај ви ше 
30 ми ну та. На кон то га ор га ни зо ва ти ак тив ност ко ја, у за ви сно сти 
од те ме, под сти че из град њу зна ња, ана ли зу, кри тич ко ми шље ње, 
ин тер ди сци пли нар но по ве зи ва ње. Ак тив ност тре ба да укљу чу је 
прак ти чан рад, при ме ну ИКТ, по ве зи ва ње и при ме ну са др жа ја раз
ли чи тих на став них пред ме та, те ма и обла сти са ко ји ма се су сре ћу 
из ван шко ле. Ак тив но сти осми сли ти та ко да по ве ћа ва ју мо ти ва
ци ју за уче ње и под сти чу фор ми ра ње ста во ва, уве ре ња и си сте ма 
вред но сти у ве зи са раз во јем је зич ке и ин фор ма тич ке пи сме но сти, 
здра вим сти ло ви ма жи во та, раз во јем кре а тив но сти, спо соб но сти 
вред но ва ња и са мо вред но ва ња.

При ре а ли за ци ји про гра ма да ти пред ност про јект ној, про
блем ској и ак тив ној на ста ви, из град њи зна ња и раз во ју кри тич ког 

ми шље ња. Под сти ца ти тим ски рад и са рад њу на ро чи то у обла сти
ма где на став ник про це ни да су при сут не ве ли ке раз ли ке у пред
зна њу код по је ди них уче ни ка. 

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва
ка ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње 
по врат не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са 
Пра вил ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра
бри ва ти да про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка 
пред ме та, као и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен
та ци ју .

Уче ни ци ма тре ба пре зен то ва ти ви ше про гра ма исте на ме не 
ко ји су тре нут но ак ту ел ни (Elec tro nics Wor kench, Or cad, Pro tel....). 
Кад год је мо гу ће ко ри сти ти бес плат не про грам ске па ке те.

За де таљ ну об ра ду по ступ ка про јек то ва ња и ана ли зе ко ла 
иза бра ти про грам ко ји је при сту па чан уче ни ку и шко ли (ви со ки 
сте пен ауто ма ти за ци је про гра ма, при сту пач на це на ли цен ци ра ња 
и др.). Обу ку уче ни ка за ко ри шће ње иза бра ног про гра ма оба ви ти 
по ступ но, по све ћу ју ћи вре ме и па жњу свим ва жним функ ци ја ма 
ко ла и ре до сле ду рад њи.

Уве жба ва ње ко ри шће ња про гра ма тре ба ра ди ти са уче ни ци ма 
на елек трон ским ко ли ма ко је већ по зна ју (и ше му и функ ци ју), па 
је до бро ускла ди ти гра ди во са гра ди вом на ве де них струч них пред
ме та. По себ ну па жњу об ра ди ти ана ли зи ко ла, по тре би да се по ре
ђе њем са фи зич ки из ве де ним ко ли ма си му ли ра ју и от кри ју смет ње 
и ква ро ви.

За крај тре ба од ра ди ти по ка зну ве жбу си му ла ци је јед ног 
елек трон ског ко ла у још не ком про гра му исте на ме не, да би уче ни
ци уочи ли слич но сти и схва ти ли да се већ на у че ни прин ци пи мо гу 
уз ма ло до дат ног уче ња при ме ни ти и у не ком дру гом про гра му.

Од сту па ње од про гра ма мо же да бу де до 20 % али мо ра да га 
одо бри струч ни ор ган шко ле.

10.ПРАКТИЧНАНАСТАВА

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та прак тич на на ста ва је сти ца ње нео п
ход них зна ња и од го ва ра ју ћих ве шти на ко је су нео п ход не за об ра
ду кра је ва и по ста вља ње ка бло ва, из ра ду на ста ва ка, као и из ра ду 
ТК ин ста ла ци ја, али и овла да ва ње зна њи ма из обла сти ТК си сте
ма, раз ви ја ње на ви ка за чу ва ње здра вља и при др жа ва ње ме ра за
шти те на р аду. 

Задаци на ста ве пред ме та су:
− прак тич но упо зна ва ње ка блов ског при бо ра и опре ме нео п

ход ног за ТК ли ни је;
− оспо со бља ва ње за ко ри шће ње ала та, ин стру ме на та, уре ђа ја 

и по треб ног при бо ра;
− усва ја ње од го ва ра ју ће струч не тер ми но ло ги је, стан дар да и 

про пи са;
− по ве зи ва ње те о риј ских зна ња обра зов них про грам ских са

др жа ја са прак тич ном на ста вом;
− раз ви ја ње рад них на ви ка и при ви ка ва ње на пра ви лан рад 

по је ди них опе ра ци ја, као и раз ви ја ње пре ци зно сти, уред но сти и 
тач но сти;

− упу ћи ва ње уче ни ка да пра те и ко ри сте са вре ме ну ли те ра ту
ру из ове обла сти;

− об у ча ва ње уче ни ка при ме ни за шти те на ра ду.
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IIРАЗРЕД
(12 ча со ва не дељ но, 420 ча со ва го ди шње, 60 ча со ва у бло ку)

ВАЗДУШНЕТКЛИНИЈЕ
(2 ча са не дељ но, 70 го ди шње)

1. Обу ка пе ња ња на др ве на упо ри шта: про ве ра ис прав но сти 
сту ба, упо тре ба пе ња ли ца и опа са ча.

2. Оси гу ра ње упо ри шта: из ра да под у пи ра ча и за те ге, од ре ђи
ва ње сме ра сред ста ва за оси гу ра ње.

3. Тра си ра ње над зем не ТК мре же у прав цу и на кри ви ни.
4. Из ра да гро мо бран ског узе мље ња на упо ри шти ма.
5. Об ра да кра је ва са мо но си вог ка бла: об ра да но се ћег уже та, 

омо та ча ка бла и раз бра ја ње је згра ка бла.
6. Опре ма и при бор за по ста вља ње са мо но си вих ка бло ва: 

ПСК опре ма, на чин по ста вља ња и на ме на.
7. При бор за на ста вља ње са мо но си вих ка бло ва: ку ти је, ор ма

ни, спој ни це.

КАБЛОВСКЕТКЛИНИЈЕ
(4 ча са не дељ но, 140 го ди шње)

1. Из ра да пра вог на став ка на ка блу са па пир ном изо ла ци јом 
про вод ни ка: од ре ђи ва ње ду жи не пре кло па и ду жи не на став ка, об
ра да кра је ва ка бла, спа ја ње про вод ни ка, ис пи ти ва ње на став ка на 
пре кид и до дир, су ше ње на став ка, ле мље ње спој ни це, мон та жа за
штит не спој ни це.

2. Из ра да пра вог на став ка на ка блу са тер мо пла стич ном изо
ла ци јом про вод ни ка: од ре ђи ва ње ду жи не пре кло па и ду жи не на
став ка, об ра да кра је ва ка бла, спа ја ње про вод ни ка по мо ћу ко нек то
ра, ис пи ти ва ње на став ка, мон та жа тер мо ску пља ју ће спој ни це.

3. Из ра да пре ла за са ка бла са па пир ном на кабл са тер мо пла
стич ном изо ла ци јом про вод ни ка: об ра да кра је ва ка бла, спа ја ње 
про вод ни ка по мо ћу ко нек то ра, мон та жа спој ни це.

4. Мон та жа ка блов ских из во да: уну тра шњи кућ ни, спо ља
шњи кућ ни, спо ља шњи на сту бу, спо ља шњи у са мо но се ћем сту би
ћу, ка блов ски раз дел ник.

5. Из ра да из во да у са мо сто је ћем сту би ћу са из ра дом на став
ка: об ра да кра је ва ка бла, из ра да на ста ва ка, мон та жа ре гле та са ко
нек тор ским еле мен ти ма.

ТЕЛЕКОМУНИКАЦИОНЕИНСТАЛАЦИЈЕ
(3 ча са не дељ но, 105 го ди шње)

1. Увод: упо зна ва ње уче ни ка са пред ме том, ка би не том и ала
том ко ји ко ри сте. Упо зна ва ње са ин ста ла ци о ним ма те ри ја лом ко ји 
се ко ри сти.

2. При прем не рад ње за по ста вља ње ин ста ла ци је у зид и на зид: 
ште мо ва ње, бу ше ње ру па, гип си ра ње, при чвр шћа ва ње об уј ми ца.

3. Ин ста ла ци о на опре ма за зид не ин ста ла ци је: упо зна ва ње са 
ин ста ла ци о ном опре мом и сле дом рад њи при по ста вље њу ин ста
ла ци је у зид и на зид (по себ но на гла си ти раз ли ку у опре ми ко ја се 
ко ри сти за раз ли чи те вр сте зи до ва).

4. Ин ста ла ци о ни ка бло ви и про вод ни ци: упо зна ва ње са ин
ста ла ци о ним ка бло ви ма и про вод ни ци ма, раз бра ја ње ин ста ла ци о
ног ка бла, пле те ње фор ме (че шља) и за вр ша ва ње про вод ни ка на 
свим ти по ви ма ре гле та, за вр ша ва ње фор ме на ре гле та ма.

5. Из во ђе ње те ле ко му ни ка ци о не ин ста ла ци је на јед но став
ном при ме ру: по ста вља ње опре ме у прав цу и кри ви ни, са при ме
ром раз во да, про вла че ње ин ста ла ци о них про вод ни ка и ка бло ва:

а) те ле фон ске ин ста ла ци је б) ра чу нар ске ин ста ла ци је
в) ан тен ске и КДС ин ста ла ци је г) ин тер фон ске ин ста ла ци је
д) ин ста ла ци је за ви део над зор
ђ) про тивпро вал не и про тивпо жар не ин ста ла ци је: (обра

ти ти па жњу на слич но сти и раз ли ке – об ра ду кра је ва про вод ни ка 
на сва ком ви ду ин ста ла ци о ног про вод ни ка по на о соб, спе ци фич не 
еле мен те опре ме...).

6. Увод у ор ман уну тра шње кон цен тра ци је: уло га, опре ма и 
по ста вља ње опре ме.

7. Увод у раз вод ни ор ман: уло га, опре ма и ран жи ра ње на свим 
ти по вим ре гле та.

8. Да ва ње те ле фон ског при кључ ка са мо но си вим ка блом.

ТЕЛЕКОМУНИКАЦИОНИСИСТЕМИ
(3 ча са не дељ но, 105 го ди шње)

1. Увод: упо зна ва ње уче ни ка са пред ме том, ка би не том, ала
том ко ји ко ри сте и уни вер зал ним ин стру мен том.

2. Те ле фон ски ка бло ви и про вод ни ци – об ра да кра је ва.
3. Упо зна ва ње уче ни ка са ком по нен та ма елек трич них ко ла:
– от пор ни ци: из глед, уло га у ко лу, вр сте, чи та ње от пор но сти 

по бо ја ма, про мен љи ви от пор ни ци, ме ре ње от пор но сти.
– кон де за то ри: из глед, уло га у ко лу, вр сте, ис пи ти ва ње ис

прав но сти, про мен љи ви кон ден за то ри.
– тран сфор ма то ри и ка ле мо ви: из глед, уло га у ко лу, вр сте, ис

пи ти ва ње.
– ре ле ји: из глед, уло га у ко лу, вр сте, ис пи ти ва ње, си му ла ци ја 

ра да у јед но став ним ко ли ма.
– ди о де: из глед, уло га у ко лу, вр сте, ис пи ти ва ње ис прав но сти, 

тра же ње у ка та ло гу, рас по зна ва ње ано де и ка то де, Гретз.
– тран зи сто ри: уло га у ко лу, из глед, вр сте, озна ка, ка рак те ри

сти ке и тра же ње еле мен та у ка та ло гу, на ла же ње елек тро да, ис пи
ти ва ње ис прав но сти.

– ин те гри са на ко ла: уло га у ко лу, из глед, вр сте, озна ке, тра же
ње еле мен та у ка та ло гу.

4. Ле мље ње изо ло ва них про вод ни ка на при кључ не тач ке ко
нек то ра и ре леа.

5. Ле мље ње от пор ни ка, кон ден за то ра, по лу пр о вод нич ких 
ком по нен ти и др. на штам па не пло че.

6. АТА: прин цип ра да, са став ни де ло ви, блок ше ма, елек трич
на ше ма, ис пи ти ва ње смет њи.

ПРАКТИЧНАОБУКАУБЛОКУ(60 ча со ва го ди шње)

1. Ва зду шне ТК ли ни је (12)
2. Ка блов ске ТК ли ни је (18)
3. Те ле ко му ни ка ци о не ин ста ла ци је (18)
4. Те ле ко му ни ка ци о ни си сте ми (12)

IIIРАЗРЕД
(12 ча со ва не дељ но, 372 го ди шње, 90 ча со ва у бло ку)

ВАЗДУШНЕТКЛИНИЈЕ
(3 ча са не дељ но, 93 го ди шње)

1. Обу ка пе ња ња на бе тон ске сту бо ве.
2. По вла че ње са мо но си вих ка бло ва у раз вод ној мре жи: по

вла че ње ка бло ва, ре гу ли са ње стре ле, при чвр шћи ва ње ка бло ва, 
елек трич но оси гу ра ње и рад но узе мље ње, укр шта ње са енер гет
ским ка бло ви ма.

3. На ста вља ње са мо но си вих ка бло ва: из ра да пра вог и ра чва
стог на став ка, об ра да кра је ва ка бла, на ста вља ње је згра ка бла.

4. Мон та жа из вод ног упо ри шта: скла па ње из вод ног упо ри
шта, по ста вља ње опре ме.

5. За вр ша ва ње са мо но си вог ка бла на спо ља шњем из во ду: об
ра да кра ја ка бла, по ве зи ва ње је згра ка бла са ка блов ском гла вом.

6. Из ра да раз вод не мре же по мо ћу са мо но си вих ка бло ва: из
ра да мре же пре ма тех нич кој до ку мен та ци ји, ис пи ти ва ње.

7. От кла ња ње смет њи у раз вод ној мре жи: вр сте смет њи, њи
хо во про на ла же ње и от кла ња ње.

8. По ста вља ње ТК ка бло ва по за јед нич ким сту бо ви ма са ни
ско на пон ским елек тро енер гет ским во до ви ма: при бор за но ше
ње, за те за ње, при чвр шћи ва ње, на ста вља ње и ра чва ње ТК ка бла 
на елек тро енер гет ским сту бо ви ма. Ме ђу соб ни од но си ТК ка бла 
и енер гет ског во да, сло бод на зо на. По ста вља ње изо ла ци о них пр
сте но ва и уме та ка, сек ци о ни са ње ТК ка бло ва и узе мље ње опре ме.

КАБЛОВСКЕТКЛИНИЈЕ
(3 ча са не дељ но, 93 го ди шње)

1. Из ра да ра чва стог на став ка на увлач ном ка блу са па пир ном 
изо ла ци јом про вод ни ка. Од ре ђи ва ње ду жи не пре кло па и ду жи не 
на став ка, об ра да кра је ва ка бла, спа ја ње про вод ни ка ме то дом упре
да ња, су ше ње на став ка, из ра да и ле мље ње спој ни це).
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2. Из ра да ра чва стог на став ка на ка блу са тер мо пла стич ном 
изо ла ци јом про вод ни ка: од ре ђи ва ње ду жи не пре кло па и ду жи не 
на став ка, об ра да кра је ва ка бла, спа ја ње про вод ни ка по мо ћу ко нек
то ра, мон та жа спој ни це.

3. Из ра да за вр шног на став ка на ка блу са па пир ном изо ла ци
јом про вод ни ка: об ра да кра је ва ка бла, спа ја ње про вод ни ка, су ше
ње на став ка, ле мље ње за вр шне спој ни це.

4. За вр ша ва ње ка бло ва у глав ном раз дел ни ку са па пир ном 
изо ла ци јом про вод ни ка: об ра да кра ја ка бла, из ра да „че шља”, ле
мље ње про вод ни ка за ре гле ту.

5. За вр ша ва ње ка бла са тер мо пла стич ном изо ла ци јом про вод
ни ка у глав ном раз дел ни ку без из ра де за вр шног на став ка: об ра да 
кра ја ка бла, раз бра ја ње је згра ка бла, мон та жа ре гле та са ко нек тор
ским еле мен ти ма.

6. На ста вља ње оп тич ких ка бло ва: об ра да кра је ва ка бла, на
ста вља ње оп тич ких вла ка на, мон та жа спој ни це.

ТЕЛЕКОМУНИКАЦИОНЕИНСТАЛАЦИЈЕ
(3 ча са не дељ но, 93 го ди шње)

1. Ор ман уну тра шње кон цен тра ци је и раз вод ни ор ман: ком
пле ти ра ње ор ма на – на већ по ста вље ну опре му са да ура ди ти ран
жи ра ње (пле те ње фор ме и ран жи ра ње у ра зним ти по ви ма ор ма на 
кон цен тра ци је ра ди ти оба ве зно за ви ше од 10, 20 па ри..).

2. Из ра да и ожи вља ва ње те ле фон ске ин ста ла ци је за 2 и ви ше 
при кључ ка.

3. Да ва ње те ле фон ског при кључ ка по двој ни ку и РСМ уре
ђа ју.

4. Из ра да и ожи вља ва ње ан тен ске и КДС ин ста ла ци је.
5. Из ра да и ожи вља ва ње ра чу нар ске ин ста ла ци је.
6. Из ра да и ожи вља ва ње ин тер фон ске ин ста ла ци је.
7. Из ра да и ожи вља ва ње ин ста ла ци је за ви део над зор.
8. Из ра да и ожи вља ва ње про тивпро вал не и про тивпо жар не 

ин ста ла ци је.

ТЕЛЕКОМУНИКАЦИОНИСИСТЕМИ
(3 ча са не дељ но, 93 го ди шње)

1. Ис пи ти ва ње и от кла ња ње смет њи на АТА.
2. Мо бил ни те ле фон: прин цип ра да, блок ше ма, за ме на ба те

ри је.
3. Те ле фон ски апа рат са ауто мат ском на пла том („го вор ни

ца”): са став ни де ло ви, прин цип ра да, при кљу чи ва ње у те ле фон ску 
мре жу.

4. Се кре тар ске гар ни ту ре: мон та жа и по ве зи ва ње у си стем, 
про гра ми ра ње и про ве ра ис прав но сти.

5. Кућ не те ле фон ске цен тра ле: мон та жа и по ве зи ва ње у си
стем, про гра ми ра ње и про ве ра ис прав но сти.

6. Те ле факс апа ра ти: по ве зи ва ње, пу шта ње у рад, от пре ма – 
при јем.

7. Уре ђа ји за ви ше стру ко ис ко ри шће ње прет плат нич ких во
до ва – двој ник и PCM: прин цип ра да, мон та жа, по ве зи ва ње у мре
жу, на па ја ње.

8. Ка блов ски ди стри бу тив ни си стем: уло га, де ло ви си сте ма, 
прин цип при је ма, об ра де и ди стри бу ци је сиг на ла, по ве зи ва ње и 
пу шта ње у рад.

9. Ра чу нар ска мре жа: еле мен ти, по ве зи ва ње и пу шта ње у рад, 
UPS.

10. Ин тер фон ски си стем: еле мен ти, по ве зи ва ње и пу шта ње у 
рад, на па ја ње.

11. Про тив по жар ни и про тив про вал ни си стем: еле мен ти, по
ве зи ва ње и пу шта ње у рад, на па ја ње.

ПРАКТИЧНАОБУКАУБЛОКУ(90 ча со ва го ди шње)

1. Ва зду шне ТК ли ни је (24)
2. Ка блов ске ТК ли ни је (24)
3. Те ле ко му ни ка ци о не ин ста ла ци је (18)
4. Те ле ко му ни ка ци о ни си сте ми (24)

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња. 

Об ли ци на ста ве: На ста ва се ре а ли зу је кроз прак тич не ве жбе
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Ка би нет/ра ди о ни ца за прак тич ну 

на ста ву.
По де ла оде ље ња на гру пе: При ли ком ре а ли за ци је прак тич не 

на ста ве оде ље ње се де ли на две гру пе. Блок на ста ва на кра ју школ
ске го ди не се ре а ли зу је у Те ле ко му или дру гим те ле ко му ни ка ци о
ним пред у зе ћи ма.

Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: На по чет ку на ста ве ура
ди ти про ве ру ни воа зна ња и ве шти на уче ни ка, ко ја тре ба да по слу
же као ори јен тир за ор га ни за ци ју и евен ту ал ну ин ди ви ду а ли за ци ју 
на ста ве.

У увод ном де лу дво ча са на став ник ис ти че циљ и за дат ке од
го ва ра ју ће на став не је ди ни це, за тим ре а ли зу је те о риј ски део нео п
хо дан за прак тич ни рад уче ни ка у ка би не ту. Увод ни део дво ча са, у 
за ви сно сти од са др жа ја на став не је ди ни це, мо же да тра је нај ви ше 
30 ми ну та. На кон то га ор га ни зо ва ти ак тив ност ко ја, у за ви сно сти 
од те ме, под сти че из град њу прак тич них ве шти на, ана ли зу, кри тич
ко ми шље ње, ин тер ди сци пли нар но по ве зи ва ње. Ак тив ност тре ба 
да, по ред прак тич ног ра да, укљу чу је и по ве зи ва ње са др жа ја раз
ли чи тих на став них пред ме та (нпр. ка блов ске и ва зду шне ТК ли
ни је, ТК ин ста ла ци је и ТК си сте ми), те ма и обла сти са ко ји ма се 
су сре ћу из ван шко ле. Ак тив но сти осми сли ти та ко да по ве ћа ва ју 
мо ти ва ци ју за прак ти чан рад и уче ње и под сти чу фор ми ра ње ста
во ва, уве ре ња и си сте ма вред но сти у ве зи са раз во јем кре а тив но
сти, спо соб но сти вред но ва ња и са мо вред но ва ња.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју.

При оба вља њу прак тич не на ста ве обра ти ти па жњу на ме ре 
за шти те на ра ду. Уче ни ке тре ба на у чи ти стр пљи вом и пре ци зном 
ра ду кроз уве жба ва ње основ них рад њи. На до град ња – са мо стал но 
раз ми шља ње и уна пре ђе ње по сту па ка ра да мо же да бу де из ве де на 
са мо ако уче ник по зна је и схва та те о ри ју, па са др жај но и вре мен ско 
ускла ђе ње об ра де сва ке те ме у прак тич ној и те о риј ској на ста ви мо
ра да по сто ји. Вре мен ски склад у об ра ди по је ди них те ма у сег мен
ти ма прак тич не на ста ве – пре све га на ста ве Те ле ко му ни ка ци о них 
ин ста ла ци ја и Те ле ко му ни ка ци о них си сте ма је та ко ђе нео п хо дан.

Телекомуникационеинсталације

IIРАЗРЕД

На став на те ма 1: Упо зна ти уче ни ке са ка би не том, ала том и 
ма те ри ја лом ко ји се ко ри сти при по ста вља њу те ле ко му ни ка ци о
них ин ста ла ци ја.

На став на те ма 2: Об ра ди ти раз ли чи те вр сте бу ши ли ца ко је 
се ко ри сте за све вр сте зи до ва. Пра вље ње об уј ми ца, вр сте го то вих 
об уј ми ца и њи хо во по ста вља ње на зи до ве раз ли чи тих ма те ри ја ла 
уве жба ти.

На став на те ма 3: По ка за ти уче ни ци ма сву опре му и ма те ри
јал за све вр сте те ле ко му ни ка ци о них ин ста ла ци ја, он да ука за ти на 
еле мен те ко ји се ко ри сте у те ле фон ској ин ста ла ци ји, еле мен те ко ји 
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се ко ри сте у ра чу нар ским ин ста ла ци ја ма, у ка блов ским итд. Ин си
сти ра ти на ре до сле ду рад њи ко ји тре ба при ме ни ти при по ста вља
њу. Уве жба ва ти мон ти ра ње ка рак те ри стич них еле ме на та.

На став на те ма 4: Упо зна ти уче ни ке са свим вр ста ма ин ста ла
ци о них про вод ни ка и ка бло ва. На у чи ти уче ни ке да раз ли ку ју вр сте 
те ле ко му ни ка ци о них ка бло ва раз ли чи те на ме не, при че му по себ
ну па жњу тре ба обра ти ти на спе ци јал не ала те за об ра ду кра је ва 
ка бла и њи хо во за вр ша ва ње на свим вр ста ма ко нек то ра и ре гле
та. Упо зна ти уче ни ке са раз ли чи тим вр ста ма ре гле та и ко нек то ра и 
об ја сни ти им где се ко је ко ри сте. На у чи ти уче ни ке пле те њу че шља 
и пра вил ном ле мље њу ин ста ла ци о них про вод ни ка на ре гле те са 
шиљ ци ма.

На став на те ма 5: На јед но став ним при ме ри ма (23 ин ста ла
ци о не ку ти је у прав цу, 2 ку ти је у кри ви ни, про бој кроз зид и слич
ним) за сва ку од на ве де них ин ста ла ци ја уче ни ци по де ље ни у гру пе 
тре ба да уве жба ју по ста вља ње ин ста ла ци је. Упо ре до са ра дом на 
при ме ри ма те ле ко му ни ка ци о них ин ста ла ци ја раз ли чи те на ме не 
ис ти ца ти слич но сти и раз ли ке ме ђу њи ма.

На став на те ма 6: По ка за ти сву опре му ор ма на уну тра шње 
кон цен тра ци је и са уче ни ци ма из вр ши ти по ста вља ње опре ме, а 
упо ре до об ја шња ва ти уло гу де ло ва.

На став на те ма 7: Ура ди ти ран жи ра ње на свим ти по ви ма ре
гле та.

На став на те ма 8: Об ра да са мо но си вог ка бла, по ста вља ње 
опре ме на при ме ру уво да кроз кров са на гла ском на оси гу ра ње 
упо ри шта (уз об ја шње ње за увод кроз зид) као при прем не рад ње 
за да ва ње при кључ ка об ра ди ти.

IIIРАЗРЕД

На став на те ма 1: У ор ма ни ма кон цен тра ци је, раз вод ним ор
ма ни ма из вр ши ти пле те ње фор ме че шља ве ћег ка па ци те та, ле
мље ње на ле тви це и за вр ша ва ње на раз ли чи тим ти по ви ма ре гле та 
у раз вод ним ор ма ни ма, и ран жи ра ње у ор ма ни ма кон цен тра ци је 
(сва ки уче ник са мо стал но тре ба да зна да ура ди ово).

На став на те ма 2, 3, 4, 5, 6, 7: Ова се те ма мо же уве жба ва ти у 
гру па ма уче ни ка где сва ка гру па до би је свој за да так – осми шље
на тра са са не ко ли ко ин ста ла ци о них ку ти ја ко ја има и ра чва ње и 
кри ви ну, па тре ба из вр ши ти све при прем не рад ње и по ста вља ње 
ин ста ла ци о них це ви и ку ти ја и про вла че ње и на ста вља ње ви ше па
ри ца, од ко јих се сва ка про сле ди и пу сти на не ки дру ги ло кал. Пу
сти ти ло ка ле и про ве ри ти ис прав ност ин ста ла ци је (ове са др жа је 
тре ба из во ди ти вре мен ски ускла ђе не са са др жа ји ма прак се и ТК 
си сте ма). Обра ти ти па жњу уче ни ци ма на слич но сти и за јед нич ке 
еле мен те ових ин ста ла ци ја, и на раз ли ке у опре ми.

Ваздушнетклиније

IIРАЗРЕД

На став не те ме 1, 2, 3, 4: се ре а ли зу ју на по ли го ну ка да то вре
мен ски усло ви до зво ља ва ју, а на став не те ме 2, 3, 4 нео п ход но је 
прет ход но те о рет ски об ра ди ти у ка би не ту. На став не те ме 5, 6 и 7 
уче ни ци ре а ли зу ју у ка би не ту, ин ди ви ду ал но или у гру па ма.

За на став ну те му број 1: пре из ла ска на по ли гон нео п ход но је 
уче ни ци ма ука за ти на опа сно сти при ли ком пе ња ња. Тре ба уче ни
ци ма де мон стри ра ти хо да ње на пе ња ли ца ма, за тим пе ња ње, а при
ли ком пе ња ња уче ни ка до вољ но је за по че так пе ња ње до 4 ко ра ка. 

На став ну те му број 2: об ра ђи ва ти са гру па ма од по 3, 4 уче
ни ка: пр во вр ши ти од ре ђи ва ње сме ра за по ста вља ње сред ста ва за 
оси гу ра ње са и без пре пре ке, а за тим по ста вља ње за те ге са по цин
ко ва ном че лич ном жи цом преч ни ка 3 mm и са но се ћим уже том.

На став ну те му број 3: ре а ли зо ва ти у гру пи од 4 уче ни ка са 
тра сир ка ма, за ста ви ца ма и мер ном тра ком. Гру пе ро ти ра ти та ко да 
сва ка гру па тј. Сва ки уче ник од ра ди сва ки део по сла.

На став ну те му 4: ре а ли зо ва ти са гво зде ном по цин ко ва ном 
гво зде ном жи цом преч ни ка 3 mm или по цин ко ва ном гво зде ном 
тра ком 3*25 mm.

На став ну те му 5: ре а ли зо ва ти са мо но си вим ка блом TK 22 – Z 
и са ТК 33 – У оба ве зно, пр во ве жбу ура ди ти са јед но пар нич ним 
ка блом, а за тим ка блом са но се ћим уже том. При ли ком раз бра ја ња 
је згра уче ни ци ма ука за ти на смер раз бра ја ња за смер кре та ња ка бла.

На став не те ме 6 и 7: ре а ли зо ва ти де мон стра тив но са по ста
вља њем PSK опре ме са ка бло ви ма а при бо ра за на ста вља ње без ка
бло ва (са мо мон та жа VVD ку ти ја и ка блов ских гла ва на упо ри шта).

IIIРАЗРЕД

На став ну те му 1: ре а ли зо ва ти на по ли го ну ка да то вре мен ски 
усло ви усло ви до зво ља ва ју, а пре из ла ска на по ли гон нео п ход но је 
уче ни ци ма ука за ти на опа сно сти при ли ком пе ња ња. На став не те
ме 2, 3, 4, 5, 6 уче ни ци ре а ли зу ју у ка би не ту, ин ди ви ду ал но или у 
гру па ма.

На став ну те му број 2: де мон стри ра ти уче ни ци ма.
На став ну те му број 3: прав на ста вак вр ши ти од сту ба до сту

ба, с тим што сва ки уче ник ра ди на јед ном кра ју ка бла. Кад се ура
де сви на став ци фор ми ра се мре жа из пра вих на ста ва ка. Ура ђе ну 
мре жу по треб но је ком плет но ис пи та ти. Из ра да ра чва стог на став ка 
вр ши се на исти на чин с тим што је увек је дан од ка ба ла до вод ни 
ка бал за сле де ћи ра чва сти на ста вак. Ову ве жбу тре ба ис пи та ти као 
и прет ход ну а за тим и сва ки на ста вак по себ но (сло бо дан крај ка бла 
у ра чва стом на став ку). Ове ве жбе од ра ди ти бар два пу та са ка бло
ви ма ТК 33 – Z 3*4 и са ТК 33 – U 5*4 (на став ке вр ши ти на сту бо
ви ма у VVD ку ти ја ма на ре гле та ма или упре да њем ако је мо гу ће 
на ста вак оства ри ти по је ди нач ним ко нек то ри ма).

На став не те ме 4 и 5: уче ни ке по де ли ти у па ро ве (гру пе) и из
вр ши ти мон та жу из вод ног упо ри шта. До ве сти нпр. ТК 33 – U 5*4 
и по ве за ти га на ка блов ску гла ву. Ве жбу на кра ју ис пи та ти. На сва
ком сту бу по је ди нач но из вр ши ти пре лаз са под зем них на са мо но
си ве ка бло ве (ра ди еко но мич но сти дру ге кра је ве оба ка бла мо же 
ко ри сти ти су сед на гру па уче ни ка. Ве жбу на кра ју ис пи та ти на ре
гле та ма VVD ку ти ја.

На став на те ма 6: ура ди ти ком плет ну раз вод ну мре жу са пра
вим и ра чва стим на став ци ма и са пре ла зом са под зем них на над
зем не ка бло ве и ис пи та ти је.

На став ну те му 7: по ста ви ти на две раз вод не мре же са по 3 
пра ва на став ка. У јед ном од на ста ва ка обе мре же ура ди ти смет ње) 
пр во уну тар че твор ке а за тим из ме ђу че твор ки – укр шта ње жи ла, 
пре кид, до дор, крат ка ве за итд.). Сва ка гру па уче ни ка тра жи смет
њу у сво јој мре жи по мо ћу слу ша ли ца и уни ме ра.

На став ну те му 8: об ра ди ти те о рет ски са де мон стра ци јом 
по је ди них де ло ва. Ка рак те ри стич не обла сти ко је се раз ли ку ју од 
мон та же ТК ка бло ва по сту бо ви ма са мо са ТК ка бло ви ма ре а ли зо
ва ти прак тич но у ка би не ту ил на по ли го ну (по ста вља ње изо ла ци о
ног пр сте на, умет ка, сек ци о ни са ње...).

Кабловскетклиније

IIРАЗРЕД

На пр вој ве жби уче ни ци ма на ви ше при ме ра об ја сни ти прин
цип од ре ђи ва ња ду жи не пре кло па, и ду жи не на став ка, а у то ку ве
жбе про ве ра ва ти да ли су уче ни ци са вла да ли ову рад њу. Об но ви ти 
об ра ду кра је ва ка бла и спа ја ње про вод ни ка ме то дом упре да ња ко ју 
су уче ни ци са вла да ли још у пр вој го ди ни. Уз по моћ сли ка и ма
ке та уче ни ке под се ти ти на ре до след рад њи. По за вр ше ној из ра ди 
на став ка при пре му ка бла за ис пи ти ва ње пре пу сти ти уче ни ци ма, а 
за тим по мо ћу ис пи ти ва ча про вод но сти об ја сни ти прин цип ис пи ти
ва ња на пре кид и до дир и про на ла же њем смет ње у на став ку уче
ни ци ма ука за ти на гре шке ко је су на пра ви ли у ра ду. Су ше ње на
став ка – на чин и свр ху усме но из ло жи ти у то ку ле мље ња спој ни це. 
Мон та жу за штит не спој ни це об ја сни ти на јед ном при ме ру.

Дру гу ве жбу ра ди ти на два ду жа ка бла у гру па ма уче ни ка: 
јед на гру па вр ши при пре му ка бло ва за на ста вља ње, док дру га гру
па вр ши на ста вља ње про вод ни ка. Је дан на ста вак ра ди ти по мо ћу 
јед но жил них ко нек то ра, а дру ги по мо ћу ви ше па рич них ко нек то ра. 
Мон та жу спој ни це по ка за ти на јед ном при ме ру.
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У тре ћој ве жби уче ни ци са мо стал но оба вља ју све рад ње. На
став на те ма 4: Код мон та же ка блов ских из во да по себ ну па жњу по
све ти ти раз бра ја њу ка блов ских гла ва и њи хо вом по ста вља њу на 
стуб, зид или из вод ни ор ман. Сви уче ни ци тре ба да уве жба ју рад 
на свим вр ста ма ка блов ских гла ва. Све ка блов ске гла ве оба ве зно 
ис пи та ти. Ле мље ње на шиљ ке вр ши ти че ки ћа стим ле ми лом, а на
ли ва ње ка блов ске ма се уве жба ти на два до три при ме ра.

IIIРАЗРЕД

Уче ни ци све рад ње у то ку пр ве две ве жбе оба вља ју са мо стал
но, по треб но је је ди но об ја сни ти рас по ред цев чи ца у на став ку и 
оста вља ње ре зер вних па ри ца. Сви уче ни ци пра ве олов не спој ни це 
у пр вој ве жби, а у дру гој ве жби сви уче ни ци по ста вља ју мон та
жноде мон та жну спој ни цу сме њу ју ћи се на јед ном на став ку.

У ве жби број 3: уче ни ци на гво зде ној кон струк ци ји уве жба
ва ју пра вил но по ста вља ње ну ме ри са них ка бло ва и по ве зу ју их во
шта ним ка на пом, а за тим вр ше об ра ду за вр шних ка бло ва. Ви ше 
уче ни ка уче ству је у из ра ди за вр шног на став ка.

У ве жби број 4: по два уче ни ка вр ше раз гра на ва ње ка бла и 
ње го вом по ста вља њу на ша блон, а за тим по је ди нач но пле ту по по
ло ви ну фор ме. По ста вља ње го то вог че шља и ле мље ње про вод ни ка 
на ре гле те мо гу да ра де и ви ше уче ни ка јер су то већ уве жба ли на 
прак си из ТК ин ста ла ци ја.

У пе тој ве жби ак це нат ста ви ти на пра вил ну об ра ду кра је ва 
ка бла и по ста вља ње ка бла у ка на ле глав ног раз дел ни ка.

На став на те ма 6: На ста вља њу оп тич ког ка бла по све ти ти по
себ ну па жњу, тре ба омо гу ћи ти сва ком уче ни ку да из вр ши об ра ду 
кра је ва ка бла, па ко ва ње у ка се ту бар 3 влак на и за тва ра ње спој ни це.

Телекомуникационисистеми

IIРАЗРЕД

Упо зна ва ње уче ни ка са ка би не том и ала том ко ји ће ко ри сти ти 
и одр жа ва ти у то ку ве жби је нео п ход но. Уче ни ци мо ра ју да на у че 
да ко ри сте уни вер зал ни ин стру мент без по мо ћи ду гих – уве жба ва
ње мо ра би ти ин ди ви ду ал но.

На став на те ма 2: По ка за ти уче ни ци ма раз ли чи те вр сте елек
трич них ка бло ва и про вод ни ка и ука за ти на оне ко ји се ко ри сте у 
те ле ко му ни ка ци ја ма. Уве жба ти об ра ду кра је ва, за вр ша ва ње на ко
нек то ри ма и ре гле та ма.

На став на те ма 3: по ка за ти уче ни ци ма сва ки од еле ме на та – 
от пор ни ке раз ли чи тих сна га и от пор но сти, про мен љи ве от пор ни
ке, блок и елек тро лит ске кон ден за то ре, три мер кон ден за то ре, тран
сфор ма то ре раз ли чи тих од но са бро ја на мо та ја и са раз ли чи тим 
вр ста ма је згра, ре ле је ра зних вр ста, ди о де (ис пра вљач ке, Зе не ро
ве, ВФ, фо то, LED и др.), Гре цов еле мент, тран зи сто ре би по лар не 
и CMOS, ин те грал на ко ла раз ли чи тих функ ци ја и дру ге еле мен те 
елек трон ских ко ла. Об ја сни ти уло гу ко ју у ко лу има ју ови еле мен
ти. Об ја сни ти прин цип озна ча ва ња и обе ле жа ва ња ових еле ме
на та. Ука за ти на ва жност пра вил ног чи та ња ше ма и ко ри шће ња 
ка та ло га и ово про ве жба ти на пар при ме ра. Уве жба ти ис пи ти ва
ње ис прав но сти за све ове еле мен те и ме ре ње вред но сти оних фи
зич ких ве ли чи на ко је их ка рак те ри шу, од ре ђи ва ње елек тро де итд 
(уни ме ром). На став на те ма 4 и 5: Ове те ме се мо гу об ра ди ти по сле 
ком плет но од ра ђе не те ме 3 или исто вре ме но са њом – при об ра ди 
сва ког еле мен та уве жба ти пра вил но ле мље ње на пло чи цу.

На став на те ма 6: Блок ше ма, елек трич на ше ма, де ло ви, прин
цип ра да, ток и ка рак те ри сти ке свих сиг на ла за АТА об ра ди ти де
таљ но. Ис пи ти ва ње смет њи – ука за ти на вр сте и узро ке смет њи, 
си му ли ра ти смет ње и оба ви ти по прав ку истих у би рач кој је ди ни ци 
(гре шке у им пулс ном би ра њу), у елек тр о а ку стич ком де лу (не ис
пра ван ми кро фон, слу ша ли ца, ин дук ци о ни ка лем, пре кид у ко лу), 
у по зив ном ко лу (ште ло ва ње зво на, про бој кон ден за то ра, про бој у 
на мо та ју зво на), ис пи ти ва ње и пре кид при кључ ног и МТК ка бла, 
за ме на ми кро фо на и слу ша ли ца и дру ге смет ње.

Одступањеодпрограмаможедабудедо20%алиморада
гаодобристручниорганшколе.

IIIРАЗРЕД

Об на вља ње функ ци је, ше ме, де ло ва и сиг на ла АТА из вр ши ти, 
а за тим вр ши ти об на вља ње и на до град њу гра ди ва смет њи на АТА. 

Мо бил ни те ле фон – блок ше му и еле мен те об ја сни ти уз ин си
сти ра ње на слич но сти и раз ли ке са АТА, па уве жба ти са уче ни ци
ма за ме ну ба те ри је, дис пле ја и др.

За све оста ле еле мен те те ле ко му ни ка ци о них си сте ма и це
ло куп не те ле ко му ни ка ци о не си сте ме пр во уче ни ци ма об ја сни ти 
функ ци ју истих, па пре зен то ва ти блок ше му, об ја сни ти ко ји сиг на
ли се ге не ри шу и при ма ју у по је ди ним бло ко ви ма и ка ко се за тва ра 
ко ло тих сиг на ла, де ло ве си сте ма по ка за ти. Уве жба ти са уче ни ци ма 
мон ти ра ње и при кљу чи ва ње цен трал них је ди ни ца, по ја чи вач ких и 
пе ри фер них је ди ни ца, је ди ни ца за на па ја ње си сте ма. У са гла сју са 
са др жа ји ма и про јек ти ма ко ји се ра де у прак тич ној на ста ви из ТК 
ин ста ла ци ја ком пле ти ра ти и по ве за ти све еле мен те си сте ма кроз 
већ ура ђе ну од го ва ра ју ћу ин ста ла ци ју и ожи ве ти си стем. По себ ну 
па жњу обра ти ти од гра на ва њу. Из вр ши ти про ве ру ис прав но сти си
сте ма (вр сте смет њи и уре ђа ји ко ји ма се де тек ту ју!).

Од сту па ње од про гра ма мо же да бу де до 20 % али мо ра да га 
одо бри струч ни ор ган шко ле.

НАСТАВАУБЛОКУ

Прак тич на на ста ва у бло ку из во ди се у рад ној ор га ни за ци ји 
или шко ли, у јед ном или ви ше бло ко ва у то ку школ ске го ди не. Са
др жа ји на ста ве тре ба да бу ду ускла ђе ни са са др жа ји ма прак тич не 
на ста ве пред ме та ко ме су при дру же ни и тре ба да пред ста вља ју на
до град њу ових са др жа ја (од ла зак на те рен, у рад ну ор га ни за ци ју 
ко ја вр ши де мон стра ци ју или обу ку, или осми шља ва ње но вих ве
жби ко је се у шко ли мо гу од ра ди ти). За из во ђе ње ове на ста ве за ду
жен је пред мет ни про фе сор прак тич не на ста ве ко јој је део бло ка 
при дру жен. Оце на из прак тич не на ста ве у бло ку се не да је уче ни ку 
већ се за ла га ње и рад уче ни ка вред ну ју кроз оце ну из прак тич не 
на ста ве.

ЗАВРШНИИСПИТ

За вр шни ис пит у сред њим струч ним шко ла ма уче ни ци по ла жу 
у скла ду са Пра вил ни ком о пла ну и про гра му обра зо ва ња и вас пи та
ња за за јед нич ке пред ме те у струч ним и умет нич ким шко ла ма – Са
др жај и на чин по ла га ња за вр шног ис пи та („Слу жбе ни гла сник СРС 
– Про свет ни гла сник”, број 6/90 и „Про свет ни гла сник”, бр. 4/91 
7/93, 17/93, 1/94, 2/94 2/95, 3/95, 8/95, 5/96, 2/02, 5/03, 10/03, 24/04, 
3/05, 6/05, 11/05, 6/06, 12/06, 8/08, 1/09, 3/09, 10/09, 5/10 и 8/10).

За вр шним ис пи том про ве ра ва се оп шта при пре мље ност уче
ни ка за са мо стал но оба вља ње по сло ва и рад них за да та ка утвр ђе
них за ни ма ња у окви ру обра зов ног про фи ла.

За вр шни ис пит се са сто ји из:
1. прак тич ног ра да, и
2. усме не про ве ре зна ња.

Практичанрад

Са др жа ји прак тич ног ра да, за обра зов ни про фил мон тер те
ле ко му ни ка ци о них мре жа, об у хва та ју све са др жа је ко ји су об ра
ђе ни у окви ру прак тич не на ста ве у то ку шко ло ва ња из пред ме та 
Ва зду шне ТК ли ни је, Ка блов ске ТК ли ни је, ТК ин ста ла ци је и ТК 
си сте ми.

Усменапроверазнања

На усме ној про ве ри зна ња про ве ра ва се ни во сте че них зна ња
и спо соб но сти уче ни ка да та зна ња при ме њу ју у сва ко днев

ном из вр ша ва њу кон крет них рад них за да та ка обра зов ног про фи ла 
монтертелекомуникационихмрежа.

Ис пит на пи та ња за усме ну про ве ру зна ња да ју се из обла сти 
из ко јих се ра ди прак ти чан рад.
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Б2.6 – 3. Образовнипрофил: ЕЛЕК ТР О МЕ ХА НИ ЧАР 
ЗА ТЕР МИЧ КЕ И РАС ХЛАД НЕ УРЕ ЂА ЈЕ 

6.ЕЛЕКТРИЧНЕИНСТАЛАЦИЈЕ

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та елек трич не ин ста ла ци је је сти ца
ње зна ња о елек трич ним ин ста ла ци ја ма у до ма ћин ству и ин ду стри
ји нео п ход ним за оба вља ње прак тич ног ра да у обла сти тер мич ких и 
рас хлад них уре ђа ја, оспо со бља ва ње за без бе дан рад на по ста вља њу 
кућ них при кљу ча ка, узе мље ња, скло по ва и елек трич них ин ста ла ци ја.

Задацина ста ве пред ме та су:
− упо зна ва ње са основ ним еле мен ти ма елек трич них ин ста ла

ци ја;
− упо зна ва ње са вр ста ма кућ них при кљу ча ка и елек трич них 

ин ста ла ци ја;
− оспо со бља ва ње за из во ђе ње ин ста ла ци ја;
− оспо со бља ва ње уче ни ка да пре по зна ју и от кло не квар на 

елек трич ним ин ста ла ци ја ма;
− упо зна ва ње са свим ме ра ма за шти те од елек трич ног уда ра;
− оспо со бља ва ње уче ни ка да ко ри сте тех нич ке про пи се, 

стан дар де, пре по ру ке, ли те ра ту ру и слич но;
− оспо со бља ва ње уче ни ка за овла да ва ње зна њи ма по треб ним 

за ре а ли за ци ју про гра ма прак тич не на ста ве и уса вр ша ва ње у дру
гим обла сти ма елек тро тех ни ке.

IIРАЗРЕД
(2 ча са не дељ но, 70 ча со ва го ди шње)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

ОП ШТЕ О ЕЛЕК ТРИЧ НИМ ИН СТА ЛА ЦИ ЈА МА (4)

На па ја ње елек трич них ин ста ла ци ја, мре же ни ског на по на. 
Че тво ро жич ни и тро жич ни си сте ми. За да так и вр сте елек трич них 
ин ста ла ци ја.

ЗА ШТИТ НЕ МЕ РЕ (14)

Ути цај елек трич не стру је на чо ве ка. Пре суд ни фак то ри при
ли ком струј ног уда ра, мо гућ но сти уде са. На пон до ди ра, за шти та 
од опа сног на по на до ди ра. За шти та од ди рект ног до ди ра (за штит
но изо ло ва ње, пре гра де и ку ћи шта, по ста вља ње ван до хва та ру ке). 
За шти та од ин ди рект ног до ди ра. За шти та ауто мат ским ис кљу че
њем на па ја ња (ТТ, ТН и ИТ си стем). Глав но и до пун ско из јед на
че ње по тен ци ја ла. За шти та упо тре бом уре ђа ја кла се II, за шти та 
по ста вља њем у изо ло ва не про сто ри је. За шти та елек трич ним одва
ја њем. За штит ни уре ђај ди фе рен ци јал не стру је. Про пи си за про ве
ру ис прав но сти елек трич них ин ста ла ци ја.

УЗЕ МЉЕ ЊЕ (4)

Вр сте и на ме на узе мље ња. Вр сте узе мљи ва ча. те мељ ни узе
мљи вач. На пон ко ра ка и на пон до ди ра. При бли жно од ре ђи ва ње 
от по ра рас про сти ра ња код узе мљи ва ча и про ве ра ефи ка сно сти за
шти те од на по на до ди ра.

ЕЛЕ МЕН ТИ ЕЛЕК ТРИЧ НИХ ИН СТА ЛА ЦИ ЈА (40)

Енер гет ски про вод ни ци. раз ја шња ва ње пој мо ва, ма те ри ја
ли за из ра ду жи ца и изо ла ци је. Кон струк ци ја и на чин обе ле жа ва
ња про вод ни ка. Вр сте про вод ни ка и њи хо ва при ме на. Стан дард ни 
пре се ци и бо је за озна ча ва ње жи ла. До зво ље но оп те ре ће ње изо ло
ва них про вод ни ка. Пад на по на. Ути цај тем пе ра ту ре, про вод ни ци и 
ви ше тем пе ра тур не кла се.

Енер гет ски ка бло ви. При ме на и вр сте (PP, IPO и GG ка бло
ви). Кон струк ци ја ка бло ва. Ка блов ски при бор, вр сте и при ме на 
(ка блов ске гла ве, спој ни це, ча ху ре и па пу чи це). На чин по ла га ња 
ка бло ва у зе мљу.

Ин ста ла ци о не це ви. ПВЦ це ви, вр сте и рад са њи ма. Че лич не 
окло пље не це ви, са ви тљи ве че лич не це ви (пан цер цре ва).

При кључ ни уре ђа ји, вр сте и при ме на. При кључ ни це, кон
струк ци ја, по де ла пре ма сте пе ну ме ха нич ке за шти те. Не за шти ће
не и за шти ће не од пр ска ју ће во де. При кључ ни це за гру бе по го не и 
рад у про сто ри ја ма са екс пло зи вом. Мон та жа при кључ ни ца у зид 
и на зид. Ути ка чи, на ти ка чи и пре но сне при кључ ни це.

Оси гу ра чи. Уло га и ме сто по ста вља ња у ин ста ла ци ји, се лек
тив на за шти та. Стан дард не на зив не стру је уме та ка, ка рак те ри сти
ке ре а го ва ња и при ме на. То пљи ви ин ста ла ци о ни оси гу ра чи (тип 
Д и тип Б), основ не ка рак те ри сти ке и при ме на. Оси гу ра чи ве ли ке 
пре кид не мо ћи (НВ оси гу ра чи). Из бор оси гу ра ча. Ин ста ла ци о ни 
ауто мат ски пре ки да чи, кон струк ци ја и ка рак те ри сти ке ре а го ва ња. 
Склоп ке, уло га у ин ста ла ци ји, по де ла и при ме на. Ин ста ла ци о не 
склоп ке, по де ла пре ма функ ци ји, сте пе ну за шти те и на чи ну уград
ње. По лу жне склоп ке. гре бе на сте склоп ке, кон струк ци ја и при ме
на. Мо тор не за штит не склоп ке. Ауто мат ске склоп ке (кон так то ри), 
кон струк ци ја и прин цип ра да. При ме на у ауто мат ском ра ду. Ше
ме ве за кон так то ра (кон так тор са би ме тал ним ре ле јем упра вљан 
склоп ком и та сте ри ма). Глав не и упра вљач ке ше ме. Вре мен ски ре
ле ји. Пре ки да чи сна ге.

Раз вод ни ор ма ри, та бле, еле мен ти и пра ви ла за из ра ду и мон
та жу.

НА ЧИН ИЗ РА ДЕ ЕЛЕК ТРИЧ НИХ ИН СТА ЛА ЦИ ЈА (8) 

Руч ни и ма шин ски алат за из во ђе ње ин ста ла ци ја.
Про је кат елек трич них ин ста ла ци ја, де ло ви и чи та ње. 
Елек трич не ин ста ла ци је ис под мал те ра. Ин ста ла ци је на зи ду. 

Под ни ка нал ни раз вод. Пер фо ри ра ни но са чи ка бло ва. Са бир нич ки 
раз вод, вр сте и при ме на. Глав ни са бир нич ки раз вод. Елек тро мо
тор ни са бир нич ки раз вод. Раз вод за осве тље ње и ди за ли це.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО) 

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: Те о риј ска на ста ва.
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 

учи о ни ци. 
Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји 

елек трич них ин ста ла ци ја су ор га ни зо ва ни у те мат ске це ли не за ко
је је на ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци ју. Те о риј ске 
са др жа је пред ме та по ве за ти са прак тич ном на ста вом. На став ник, 
при из ра ди опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен про ра де са др
жа ја и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши це ли на на
став ног про гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је аде ква тан про стор 
и да се пла ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. При то ме, 
тре ба има ти у ви ду да фор ми ра ње ста во ва и вред но сти, као и овла
да ва ње ве шти на ма пред ста вља кон ти ну и ра ни про цес и ре зул тат је 
ку му ла тив ног деј ства це ло куп них ак тив но сти на свим ча со ви ма 
што зах те ва ве ћу пар ти ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме тод ска ре
ше ња, ве ли ки број при ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли
чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју.

Сте че на зна ња су те о риј ска али су ве о ма бит на уче ни ци ма у 
прак тич ном ра ду и струч ном оспо со бља ва њу.
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По жељ но је пра ти ти ре до след те ма дат про гра мом.
Уче ни ци тре ба да до би ју од ре ђе на зна ња о до би ја њу, пре но су 

и ко ри шће њу елек трич не енер ги је и ме сту елек трич них ин ста ла
ци ја у том си сте му.

Ути цај стру је на људ ски ор га ни зам и ме ре за шти те тре ба да бу
ду об ра ђе ни пре оста лих обла сти, ка ко би уче ни ци мо гли да ко ри сте 
та зна ња и у оста лим струч ним пред ме ти ма и прак тич ној на ста ви.

При об ра ди гра ди ва из обла сти еле мен ти ин ста ла ци ја оба ве
зно ко ри сти ти очи глед на сред ства: узор ке про вод ни ка и ка бло ва, 
при мер ке еле ме на та ин ста ла ци ја, ски це и ше ме.

Код об ра де гра ди ва о склоп ка ма и пре ки да чи ма об ра ди ти не
ке основ не ше ме у ауто мат ском ра ду елек тро мо тор ног по го на и на
чи не ре ша ва ња про бле ма тог ра да.

Област на чи ни из во ђе ња елек трич них ин ста ла ци ја по че ти са 
упо зна ва њем са по треб ним руч ним и ма шин ским ала том за из во
ђе ње уз ко ри шће ње очи глед них сред ста ва. Уче ни ке упо зна ти са 
из гле дом и са др жа јем про јек та елек трич них ин ста ла ци ја, основ
ним сим бо ли ма и на чи ну чи та ња про јек та. Уче ни ке од ве сти на 
гра ди ли шта и ин ду стриј ске по го не са већ из ве де ном ин ста ла ци јом 
и по ка за ти при ме ре раз ли чи тог из во ђе ња.

Од сту па ње од про гра ма мо же да бу де до 20 % али мо ра да га 
одо бри струч ни ор ган шко ле.

7.ЕЛЕКТРИЧНЕМАШИНЕ

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та елек трич не ма ши не је сти ца ње зна
ња о елек трич ним ма ши на ма по треб них за рад и из у ча ва ње дру гих 
струч них пред ме та, овла да ва ње основ ним опе ра тив ним рад ња ма 
укљу че ња и ис кљу че ња од ре ђе них ма ши на и уре ђа ја као и њи хо
вог ре мон та. Ко ри шће ње сте че них зна ња за бо ље раз у ме ва ње и 
пра ће ње дру гих пред ме та где се елек трич не ма ши не по ја вљу ју као 
сег мент у функ ци о ни са њу не ког си сте ма.

Задаци на ста ве пред ме та су:
− упо зна ва ње по де ле елек трич них ма ши на, уло ге, вр ста и 

кон струк тив них де ло ва;
− овла да ва ње прин ци пи ма де ло ва ња и по гон ским ка рак те ри

сти ка ма по је ди них ма ши на;
− оспо со бља ва ње за пра вил но ру ко ва ње елек трич ним ма ши

на ма;
− оспо со бља ва ње за про ду бљи ва ње зна ња из ове обла сти ра

ди да љег струч ног уса вр ша ва ња;
− сти ца ње на ви ка о лич ној без бед но сти и без бед но сти дру гих 

осо ба при ра ду;
− сти ца ње на ви ка о ис прав ном од но су пре ма опре ми и ма ши

на ма; 
− овла да ва ње ве шти на ма за ре ша ва ње рад них за да та ка; 
− оспо со бља ва ње за ко ри шће ње при руч ни ка и дру ге струч не 

ли те ра ту ре ра ди ефи ка сни јег и ква ли тет ни јег оба вља ња по сло ва.

IIIРАЗРЕД
(2 ча са не дељ но, 62 ча са го ди шње)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

УВОД (4)

Нео п ход на пред зна ња: фи зич ка деј ства елек трич не стру је, 
Ам пе ро во пра ви ло де сне ша ке, основ не маг нет ске ве ли чи не, Фа
ра де јев оглед, про вод ник у маг нет ном по љу, Фу ко о ве стру је, маг
нет ни хи сте ре зис, гу бит ци у гво жђу.

ТРАН СФОР МА ТО РИ (16)

Опис кон струк ци је тран сфор ма то ра (маг нет но ко ло, је згро, 
ја рам, ма те ри јал за изо ло ва ње тран сфор ма тор ских ли мо ва).

На мо ти: ци лин дрич ни на мот, ко лут ни на мот, из ра да на мо та, по
ста вља ње на мо та на маг нет но ко ло, из во ђе ње ве за на мо та и из во да.

Тран сфор ма тор ски суд и при бор. Хла ђе ње тран сфор ма то ра. 
Прин цип ра да тран сфор ма то ра. Од нос стру ја и на по на. Ин ду ко ва
ни на пон у на вој ку и на во ју. Од нос пре о бра жа ја. Гу бит ци сна ге у 

тран сфор ма то ру и сте пен ис ко ри шће ња. Тро фа зни тран сфор ма то
ри (на чин спре за ња на во ја и од ре ђи ва ње ди ја гра ма спре за ња). Па
ра лел ни рад тран сфор ма то ра. (об ја шње ње усло ва ис прав ног па ра
лел ног ра да).

При бли жан про ра чун тран сфор ма то ра ма ле сна ге.

ЕЛЕК ТРИЧ НО И МАГ НЕТ НО КО ЛО ОБРТ НИХ  
ЕЛЕК ТРИЧ НИХ МА ШИ НА (6)

Вр сте ин дук то ра (ин дук тор са ис так ну тим по ло ви ма, пу ни 
ин дук тор). Флукс по по лу ин дук то ра. Те слин ви ше фа зни ин дук
тор. Ин ду ко ва ни на пон у на во ју јед не фа зе ви ше фа зног на мо та.

АСИН ХРО НИ МО ТО РИ (14)

Кон струк тив не ка рак те ри сти ке мо то ра: ро тор са кли зним 
пр сте но ви ма; крат ко спој ни ро тор. Ку ћи ште мо то ра и хла ђе ње. 
Прин цип ра да асин хро ног мо то ра. Кли за ње, уче ста ност у ро то ру. 
Гу бит ци сна ге у асин хро ном мо то ру и сте пен ис ко ри ште ња. Пу
шта ње у рад асин хро ног мо то ра и про ме на сме ра обр та ња. Јед но
фа зни асин хро ни мо тор (прин цип ра да, пу шта ње у рад). Мо тор са 
рас це пље ним по ло ви ма. Спе ци јал не кон струк ци је асин хро ног мо
то ра: асин хро ни мо тор са пу ним (ма сив ним ро то ром), асин хро ни 
мо тор са дво ка ве зним ро то ром, асин хро ни дво бр зин ски мо тор.

МА ШИ НЕ ЈЕД НО СМЕР НЕ СТРУ ЈЕ (12)

Прин цип ра да ма ши не јед но смер не стру је. Из раз ин ду ко ва
ног на по на у ин дук то ру ма ши не јед но смер не стру је. Из раз елек
тро маг нет ног мо мен та. Вр сте ма ши не јед но смер не стру је пре ма 
на чи ну по бу ђи ва ња ин дук то ра и озна ке кра је ва ма ши не јед но смер
не стру је. Свој ства ге не ра то ра јед но смер не стру је (основ ни пој мо
ви). Пу шта ње у рад, ре гу ла ци ја бр зи не и про ме на сме ра обр та ња 
мо то ра јед но смер не стру је. По себ не ма ши не је но смер не стру је: 
ма ши не јед но смер не стру је са стал ним маг не том, елек тро ма шин
ски по ја чи ва чи, уни вер зал ни ко му та тор ни мо тор, сер во мо тор.

СИН ХРО НЕ МА ШИ НЕ (10)

Кон струк тив ни са став син хро не ма ши не: ма ши на са пу ним 
ин дук то ром (тур бо ге не ра тор), ма ши на са ис так ну тим по ло ви ма 
(хи дро ге не ра тор). Прин цип ра да син хро не ма ши не. Основ ни усло
ви за па ра лел ни рад син хро них ге не ра то ра. На чин ра да и свој ства 
син хро ног мо то ра. Пу шта ње у рад и ме ре ње бр зи не обр та ња син
хро ног мо то ра. Ма ле син хро не ма ши не са стал ним маг не ти ма, ре
ак тив ни мо тор, хи сте ре зи сни мо тор, ко рач ни мо тор, ин дук тор ни 
мо тор.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО) 

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: Те о риј ска на ста ва.
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 

учи о ни ци. 
Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји елек

трич них ма ши на су ор га ни зо ва ни у те мат ске це ли не за ко је је на ве
ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци ју. Те о риј ске са др жа је 
пред ме та по ве за ти са прак тич ном на ста вом. На став ник, при из ра ди 
опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен про ра де са др жа ја и ди на
ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши це ли на на став ног про
гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је аде ква тан про стор и да се пла
ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. При то ме, тре ба има ти у 
ви ду да фор ми ра ње ста во ва и вред но сти, као и овла да ва ње ве шти
на ма пред ста вља кон ти ну и ра ни про цес и ре зул тат је ку му ла тив ног 
деј ства це ло куп них ак тив но сти на свим ча со ви ма што зах те ва ве ћу 
пар ти ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме тод ска ре ше ња, ве ли ки број 
при ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во ра 
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(струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва
ка ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње 
по врат не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са 
Пра вил ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра
бри ва ти да про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка 
пред ме та, као и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен
та ци ју.

Сте че на зна ња су те о риј ска али су ве о ма бит на уче ни ци ма у 
прак тич ном ра ду и струч ном оспо со бља ва њу.

По жељ но је пра ти ти ре до след те ма да бу де она кав ка кав је 
дат про гра мом.

При ли ком из ла га ња гра ди ва осло ни ти се на за ко не про у че не 
у осно ва ма елек тро тех ни ке.

При об ра ди сва ке но ве на став не је ди ни це оба ве зно ко ри сти ти 
очи глед на на став на сред ства: ски це, ше ме, ма ке те, са став не де ло ве 
елек трич них ма ши на и слич но.

Код об ра де гра ди ва о Те сли ном ви ше фа зном ин дук то ру пред
ност тре ба да ти фи зич ком об ја шње њу и гра фич кој пред ста ви.

У об ра ди гра ди ва по је ди них вр ста мо то ра обра ти ти па жњу 
на: при кљу чи ва ње на мре жу, за шти ту од крат ког спо ја и пре оп те
ре ће ња, пу шта ње у рад и ре гу ли са ње бр зи не.

По сле сва ке на став не те ме де таљ ни је об ра ди ти ка рак те ри
стич не ква ро ве и њи хо во от кла ња ње. По себ но про у чи ти ква ро ве 
јед но фа зних тран сфор ма то ра, асин хро них ма ши на и ма ши на јед
но смер не стру је.

Од сту па ње од про гра ма мо же да бу де до 20 % али мо ра да га 
одо бри струч ни ор ган шко ле.

8.ЕЛЕКТРОТЕРМИЧКИУРЕЂАЈИ

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та елек тро тер мич ки уре ђа ји је сти ца
ње зна ња о елек тр о те р мич ким апа ра ти ма и уре ђа ји ма нео п ход ним 
за оба вља ње прак тич ног ра да и сти ца ње од ре ђе них ве шти на. 

Задаци на ста ве пред ме та су:
− упо зна ва ње на чи на пре но са то пло те, 
− овла да ва ње по ступ ци ма ме ре ња и ре гу ла ци је тем пе ра ту ре;
− упо зна ва ње са ма те ри ја ли ма за кон струк ци ју елек тр о те р

мич ких уре ђа ја;
− упо зна ва ње са прин ци пи ма ра да по је ди них еле ме на та елек

тр о те р мич ких уре ђа ја
− овла да ва ње на чи ни ма ис пи ти ва ња уре ђа ја уз ко ри шће ње 

тех нич ке до ку мен та ци је;
− упо зна ва ње са кон струк ци јом и прин ци пи ма ра да елек тр о

те р мич ких уре ђа ја и пра вил ним ко ри шће њем тех нич ке до ку мен
та ци је;

− сти ца ње на ви ка за са мо стал но пра ће ње струч не ли те ра ту ре, 
− овла да ва ње ве шти на ма за са мо стал но одр жа ва ње и по прав

ке елек тр о те р мич ких уре ђа ја.

IIРАЗРЕД
(2 ча са не дељ но, 70 ча со ва го ди шње)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

РАЗ ВОЈ ЕЛЕК ТРО ТЕР МИ ЈЕ И ПО ЈАМ ТЕМ ПЕ РА ТУ РЕ (2)

МЕ РЕ ЊЕ И РЕ ГУ ЛА ЦИ ЈА ТЕМ ПЕ РА ТУ РЕ (15)

По јам и де фи ни ци ја тем пе ра ту ре и тем пе ра тур ске ска ле и је
ди ни це. Кла си фи ка ци ја ме то да и уре ђа ја за ме ре ње тем пе ра ту ре 
(би ме тал ни тер мо ме три, ди ла та ци о ни тер мо ме три са теч но сти
ма, га сни тер мо ме три, от пор ни тер мо ме три). Бес кон такт но ме ре
ње тем пе ра ту ре – ра ди а ци о ни пи ро ме три, се лек тив ни пи ро ме три, 

ре гу ла ци ја тем пе ра ту ре (би ме тал, ин вар – штап, ди ла та ци о на ку ти
ја, ка пи лар ни тер мо ста ти, огра ни чи ва чи тем пе ра ту ре). Ана лог ни ре
гу ла то ри тем пе ра ту ре. Мул ти про це сор ски ре гу ла то ри тем пе ра ту ре.

ПРЕ НОС ТО ПЛО ТЕ (4)

Пре нос то пло те про во ђе њем. Пре нос то пло те стру ја њем. 
Пре нос то пло те зра че њем.

ГРЕЈ НА ТЕ ЛА, ОСО БИ НЕ И ПРИ МЕ НА (3)

Ве зи ва ње елек трич них гре ја ча. Кон струк ци о ни об ли ци греј
них те ла.

МА ТЕ РИ ЈА ЛИ ЗА ИЗ РА ДУ СИ СТЕ МА ЗА ЕЛЕК ТРИЧ НО  
ЗА ГРЕ ВА ЊЕ (12)

Ма те ри ја ли – оп ште ка рак те ри сти ке. Елек тро про вод ни и елек
тро от пор ни ма те ри ја ли. Елек тр о и зо ла ци о ни ма те ри ја ли. То плот но
и зо ла ци о ни ма те ри ја ли. Кон струк ци о ни и оста ли ма те ри ја ли.

ЕЛЕК ТРИЧ НИ ГРЕ ЈА ЧИ (10)

Ма те ри ја ли за из ра ду гре ја ча. Ме та ли ве ли ке про вод но сти 
(ба кар, алу ми ни јум, сре бро, зла то). Ма те ри ја ли ве ли ке от пор но сти 
(вол фрам, мо либ ден, пла ти на, кан тал, ко балт, елек тро гра фит, сли
ци јум, кар бид).

Елек тро не про вод ни ма те ри ја ли – њи хо ве ка рак те ри сти ке (ли
скун, сте а тит, азбест, ста кло, пор це лан, пи ра лен, асвалт, ба ке лит). 
Ма те ри ја ли за из ра ду кон та ка та. Вр сте, на чин из ра де и ме сто при
ме не елек трич них гре ја ча (гре ја чи од SiC, елек тро от пор не со ли, 
гре ја чи од Mo Si2, гре ја чи од елек тро от пор них ле гу ра).

Про ра чун елек трич них гре ја ча (греј не спи ра ле).

ТЕР МИЧ КИ ПРЕ КИ ДА ЧИ (11)

Ре гу ла ци ја сна ге гре ја ча. Ре гу ла ци ја пре клоп ни ци ма. Че
тво ро по ло жај ни пре ки дач. Пе то по ло жај ни пре ки дач. Сед мо по
ло жај ни пре ки дач. Елек трич не ше ме пре ки да ча за по ве зи ва ње са 
греј ном пло чом. Про ме на сна ге и тем пе ра ту ре на греј ној пло чи са 
тер мич ким пре ки да чем.

КВА РО ВИ У РА ДУ ЕЛЕ МЕ НА ТА ЗА ЕЛЕК ТРО ТЕР МИЧ КЕ 
УРЕ ЂА ЈЕ (13)

Ква ро ви и њи хо во от кла ња ње код тер мич ких пре ки да ча, тер
мо ста та и елек трич них гре ја ча. При ме ри елек трич них ше ма ко ри
шће ња тер мич ких пре ки да ча, тер мо ста та и елек трич них гре ја ча у 
елек трич ним уре ђа ји ма.

IIIРАЗРЕД
(2 ча са не дељ но, 62 ча со ва го ди шње)

УВОД (2)
Ком би но ва ни пре нос то пло те. Греј на те ла, ре гу ла ци ја тем пе

ра ту ре. Тер мич ки пре ки да чи.

ПРИ КЉУ ЧАК ЕЛЕК ТР О ТЕ Р МИЧ КИХ УРЕ ЂА ЈА  
И ЕЛЕК ТРИЧ НИХ ПЕ ЋИ НА ДИ СТРИ БУ ТИВ НУ МРЕ ЖУ (2)

Елек трич на ди стри бу тив на мре жа као из вор елек трич не 
енер ги је.

ЕЛЕК ТРИЧ НИ АПА РА ТИ И УРЕ ЂА ЈИ У ДО МА ЋИН СТВУ (58)
Елек трич ни ре шо (де ло ви, из ра да ре шоа, ква ро ви и њи хо во 

от кла ња ње).
Елек трич не пе гле (де ло ви, тер мо ре гу ла ци ја са ди ја гра мом, 

ква ро ви и њи хо во от кла ња ње).
Елек трич не гре ја ли це (вр сте, тер мо ре гу ла ци ја, ква ро ви и њи

хо во от кла ња ње).
Елек трич ни бој ле ри (вр сте, елек трич на ше ма, тер мо ре гу ла

ци ја, ква ро ви и њи хо во от кла ња ње).
Елек трич ни шпо рет (вр сте, де ло ви, елек трич на ше ма, тер мо ре

гу ла ци ја, ди ја грам за гре ва ња пећ ни це, ква ро ви и њи хо во от кла ња ње).



ПРОСВЕТНИ  ГЛАСНИКСтрана 148 – Број 3 17. април – 2013.

Ми кро та ла сне пећ ни це (прин цип ра да, де ло ви, ква ро ви и њи
хо во от кла ња ње).

Елек трич ни ра ди ја тор (вр сте, де ло ви, тер мо ре гу ла ци ја, ква
ро ви и њи хо во от кла ња ње).

Тер мо а ку му ла ци о не пе ћи (вр сте, де ло ви, елек трич на ше ма, 
тер мо ре гу ла ци ја, ква ро ви и њи хо во от кла ња ње).

Елек трич но ета жно гре ја ње (вр сте, де ло ви, ква ро ви и њи хо во 
от кла ња ње).

Апа ра ти за су ше ње ко се (вр сте, де ло ви, ква ро ви и њи хо во от
кла ња ње).

Вен ти ла то ри (вр сте, де ло ви, ква ро ви и њи хо во от кла ња ње).
Уси си ва чи пра ши не (вр сте, де ло ви, елек трич не ше ме, ква ро

ви и њи хо во от кла ња ње).
Елек трич ни мик се ри (вр сте, де ло ви, елек трич не ше ме, ква ро

ви и њи хо во от кла ња ње).
Млин за ка фу (вр сте, де ло ви, елек трич не ше ме, ква ро ви и 

њи хо во от кла ња ње).
Елек трич ни ро штиљ (пе кач) (де ло ви, елек трич на ше ма, ква

ро ви и њи хо во от кла ња ње).
Ма ши на за пра ње ру бља, ма ши на за су ше ње ру бља (вр сте, ме

ха нич ки са став ни де ло ви, хи дра у лич ки са став ни де ло ви, елек трич
ни са став ни де ло ви, прин цип ра да, елек трич не ше ме, про гра ма тор, 
вре мен ски ди ја грам про гра ма то ра, ква ро ви и њи хо во от кла ња ње).

Ма ши на за пра ње су ђа (вр сте, ме ха нич ки са став ни де ло ви, 
хи дра у лич ни са став ни де ло ви, елек трич ни са став ни де ло ви, прин
цип ра да, елек трич не ше ме, про гра ма тор, вре мен ски ди ја грам про
гра ма то ра, ква ро ви и њи хо во от кла ња ње).

Но ви ји апа ра ти и уре ђа ји ко ји се ко ри сте у до ма ћин ству и 
тен ден ци је у њи хо вом раз во ју.

Елек трич но под но и зид но гре ја ње (вр сте ка бло ва, на чин из
во ђе ња и ре гу ла ци ја тем пе ра ту ре).

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: Те о риј ска на ста ва.
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 

ка би не ту за елек тро тер ми ју, или учи о ни ци.
Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји 

елек тр о те р мич ких уре ђа ја су ор га ни зо ва ни у те мат ске це ли не за 
ко је је на ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци ју. Те о риј
ске са др жа је пред ме та по ве за ти са прак тич ном на ста вом. На став
ник, при из ра ди опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен про ра де 
са др жа ја и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши це ли на 
на став ног про гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је аде ква тан про
стор и да се пла ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. При 
то ме, тре ба има ти у ви ду да фор ми ра ње ста во ва и вред но сти, као 
и овла да ва ње ве шти на ма пред ста вља кон ти ну и ра ни про цес и ре
зул тат је ку му ла тив ног деј ства це ло куп них ак тив но сти на свим 
ча со ви ма што зах те ва ве ћу пар ти ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме
тод ска ре ше ња, ве ли ки број при ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из 
раз ли чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју.

Про ве ру зна ња вр ши ти усме но и пи сме но јер је нео п ход но да 
се уче ни ци на вик ну на оба ви да из ра жа ва ња.

Сте че на зна ња су те о риј ска али су ве о ма бит на уче ни ци ма у 
прак тич ном ра ду и струч ном оспо со бља ва њу.

По жељ но је пра ти ти ре до след те ма дат у про гра му. 
У увод ном де лу да ти по се бан на гла сак на пре нос то пло те, елек

тро про вод не и елек тро от пор не ма те ри ја ле и ме ре ње тем пе ра ту ре.
При ли ком об ра де гра ди ва осло ни ти се на за ко не про у че не у 

осно ва ма елек тро тех ни ке и елек трич ним ин ста ла ци ја ма. При из ла
га њу сва ке но ве на став не је ди ни це оба ве зно ко ри сти ти очи глед на 
на став на сред ства: ски це, ше ме, ма ке те, са став не де ло ве елек тро
тер мич ких уре ђа ја.

Код об ра де гра ди ва по себ ну па жњу по све ти ти сле де ћем: од
но су то пло те и елек трич не енер ги је, пре но су то пло те, ме ре њу и 
ре гу ла ци ји тем пе ра ту ре.

При об ра ди гра ди ва код по је ди них вр ста елек тро тер мич ких 
уре ђа ја па жњу по све ти ти уло зи, прин ци пу ра да, елек трич ним ше
ма ма, кон струк тив ним еле мен ти ма, ква ро ви ма и њи хо вом от кла
ња њу, као и упу ћи ва њу уче ни ка на струч ну ли те ра ту ру за да ље са
мо стал но уче ње и де таљ ни је про у ча ва ње про бле ма ти ке.

Пре по ру чу је се да се при об ра ди гра ди ва при ме њу је сле де ћи 
ре до след ак тив но сти:

− Увод – де фи ни са ње елек тр о те р мич ког ма те ри ја ла или уре
ђа ја;

− Оп ште ка рак те ри сти ке;
− Зах те ви ко ји се тра же од ма те ри ја ла или уре ђа ја;
− Ка рак те ри стич ни ква ро ви;
− На чин от кла ња ња ква ро ва.
Од сту па ње од про гра ма мо же да бу де до 20 % али мо ра да га 

одо бри струч ни ор ган шко ле.

9.РАСХЛАДНИУРЕЂАЈИ

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та рас хлад ни уре ђа ји је сти ца ње зна ња 
о рас хлад ним уре ђа ји ма нео п ход ним за оба вља ње прак тич ног ра да 
и сти ца ње од ре ђе них ве шти на. 

Задаци на ста ве пред ме та су:
− упо зна ва ње са ма те ри ја ли ма у тех ни ци хла ђе ња;
− упо зна ва ње са прин ци пом хла ђе ња, прин ци пом ра да рас

хлад них уре ђа ја и прин ци пом ра да де ло ва рас хлад не ин ста ла ци је;
− упо зна ва ње са елек трич ном опре мом и уре ђа ји ма за за шти

ту на рас хлад ним уре ђа ји ма;
− овла да ва ње ве шти на ма ис пи ти ва ња, пу шта ња у рад и ко ри

шће ња тех нич ке до ку мен та ци је рас хлад них уре ђа ја;
− упо зна ва ње са про пи си ма и стан дар ди ма из обла сти рас

хлад не тех ни ке.

IIIРАЗРЕД
(3 ча са не дељ но, 93 ча со ва го ди шње)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

УВОД У ТЕХ НИ КУ ХЛА ЂЕ ЊА (4)

Озна ке и сим бо ли у тех ни ци хла ђе ња. При ти сак и ме ре ње 
при ти ска. Тем пе ра ту ра и ме ре ње тем пе ра ту ре. За ви сност при ти ска 
и тем пе ра ту ре.

ИЗ МЕ НА ТО ПЛО ТЕ И МЕ ХА НИЧ КИ РАД (5)

Из ме на то пло те про во ђе њем. Из ме на то пло те пре но ше њем. 
Из ме на то пло те зра че њем. Ком би но ва на из ме на то пло те. Кар но ов 
рад и Кар но ов кру жни про цес.

РАД НЕ МА ТЕ РИ ЈЕ У ТЕХ НИ ЦИ ХЛА ЂЕ ЊА (4)

Рас хлад не ма те ри је за ком пре сор ске рас хлад не ма ши не. Та
бли це рас хлад них сред ста ва – осо би не и на ме на. Упо ре ђи ва ње 
осо би на рас хлад них сред ста ва. За си ће но ста ње рас хлад них сред
ста ва.
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ПРИН ЦИ ПИ ХЛА ЂЕ ЊА (5)

Прин ци пи хла ђе ња. Охла ђи ва ње на ба зи про ме не агре гат ног 
ста ња. Охла ђи ва ње ши ре њем, при гу ши ва њем, ота па њем, ис па ра
ва њем и су бли ма ци јом.

ВР СТЕ УРЕ ЂА ЈА ЗА ХЛА ЂЕ ЊЕ СА УПРО ШЋЕ НИМ  
ШЕ МА МА (6)

Ше ма и прин цип ра да ком пре сор ске рас хлад не ин ста ла ци је. 
Ка скад не ве зе ком пре со ра.

КОМ ПРЕ СО РИ (9)

Уло га ком пре со ра у рас хлад ним си сте ми ма. Ре гу ла ци ја рас хлад
ног ка па ци те та. Клип ни ком пре сор. Основ ни еле мен ти и рад клип ног 
ком пре со ра. Мем бран ски ком пре со ри. Ро та ци о ни ком пре со ри. Дво
сте пе ни ком пре со ри и дво сте пе на ком пре си ја – уло га и зна чај.

КОН ДЕН ЗА ТО РИ (8)

Уло га и зна чај кон ден за то ра у рас хлад ној тех ни ци. Во дом 
хла ђе ни кон ден за то ри. Кон ден за то ри са ва зду шним хла ђе њем. 
Кон ден за то ри хла ђе ни во дом и ва зду хом.

ИС ПА РИ ВА ЧИ (5)

Уло га и зна чај ис па ри ва ча у рас хлад ној ин ста ла ци ји. Ис па ри
ва чи за хла ђе ње теч но сти. Ис па ри ва чи за хла ђе ње ва зду ха. Из ме
њи ва чи то пло те.

ВЕН ТИ ЛИ И ЊИ ХО ВА УЛО ГА У РАС ХЛАД НИМ  
ИН СТА ЛА ЦИ ЈА МА (4)

Ре гу ла ци о ни вен ти ли. За у став ни вен ти ли. Си гур но сни и не
по врат ни вен ти ли.

ДО ПУН СКИ ЕЛЕ МЕН ТИ У РАС ХЛАД НИМ  
ИН СТА ЛА ЦИ ЈА МА (2)

Одва ја чи уља, ва зду ха и теч но сти. Ску пља чи теч но сти и су
ша чи га са. Це во во ди и изо ла ци ја.

АУТО МАТ СКА КОН ТРО ЛА И РЕ ГУ ЛА ЦИ ЈА У РАС ХЛАД НИМ 
ИН СТА ЛА ЦИ ЈА МА (8)

Увод у ауто ма ти ку – основ ни пој мо ви. Ка пи лар на цев као 
при гу шни еле мент. Ауто мат ски екс пан зи о ни вен тил. Тер мо стат
ски екс пан зи о ни вен тил. Маг нет ни вен тил. Тер мо ста ти, пре со ста
ти, ху ми до ста ти.

ЕЛЕК ТРО МО ТО РИ У РАС ХЛАД НИМ СИ СТЕ МИ МА (6)
Уло га и зна чај елек тро мо то ра у рас хлад ним си сте ми ма. Јед

но фа зни асин хро ни мо тор. Тро фа зни асин хро ни мо тор. За шти та 
елек тро мо то ра. Елек тро мо тор ни по гон.

КУЋ НИ ФРИ ЖИ ДЕ РИ, ЗА МР ЗИ ВА ЧИ, КЛИ МА УРЕ ЂА ЈИ,  
КО МЕР ЦИ ЈАЛ НИ РАС ХЛАД НИ УРЕ ЂА ЈИ И ТО ПЛОТ НЕ 
ПУМ ПЕ (14)

Свој ства и прин цип ра да. Ис пи ти ва ње ис прав но сти ра да и 
от кла ња ње ква ро ва. Ру ко ва ње рас хлад ним сред стви ма и њи хо ва 
упо тре ба. При пре ма и ва ку у ми ра ње ин ста ла ци је. Пу ње ње ин ста
ла ци је рас хлад ним сред ством. Упо тре ба ин стру ме на та, уре ђа ја и 
при бо ра за по прав ку и одр жа ва ње.

ЕЛЕК ТРИЧ НЕ ШЕ МЕ (4)
Елек трич на ше ма кућ ног ком пре сор ског хлад ња ка. Елек трич

на ше ма соб ног кли ма ти зе ра. Елек трич на ше ма кућ ног за мр зи ва ча. 
Елек трич на ше ма рас хлад не ви три не.

КВА РО ВИ ПО ЈЕ ДИ НИХ ЕЛЕ МЕ НА ТА РАС ХЛАД НЕ  
ИН СТА ЛА ЦИ ЈЕ И ЊИ ХО ВО ОТ КЛА ЊА ЊЕ (9)

Ква ро ви и њи хо во от кла ња ње. Ка рак те ри стич на мер на ме ста. 
Ква ро ви ком пре со ра и њи хо во от кла ња ње. Ква ро ви кон ден за то ра 

и ис па ри ва ча и њи хо во от кла ња ње. Ква ро ви у ра ду ауто ма ти ке и 
њи хо во от кла ња ње. Ква ро ви због при су ства вла ге, ва зду ха, уља, 
не чи сто ће и мањ ка рас хлад ног сред ства.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО) 

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: Те о риј ска на ста ва.
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 

ка би не ту за елек тро тер ми ју.
Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји рас

хлад них уре ђа ја су ор га ни зо ва ни у те мат ске це ли не за ко је је на ве
ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци ју. Те о риј ске са др жа је 
пред ме та по ве за ти са прак тич ном на ста вом. На став ник, при из ра ди 
опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен про ра де са др жа ја и ди на
ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши це ли на на став ног про
гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је аде ква тан про стор и да се пла
ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. При то ме, тре ба има ти у 
ви ду да фор ми ра ње ста во ва и вред но сти, као и овла да ва ње ве шти
на ма пред ста вља кон ти ну и ра ни про цес и ре зул тат је ку му ла тив ног 
деј ства це ло куп них ак тив но сти на свим ча со ви ма што зах те ва ве ћу 
пар ти ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме тод ска ре ше ња, ве ли ки број 
при ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним на
став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це ли не, 
уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, си сте ма
ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во ра (струч на 
ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но опа жа ње, по ре
ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др жа ја (нпр. по ве зи
ва ње са са др жа ји ма пред ме та: фи зи ка, осно ве елек тро тех ни ке, елек
тро тер мич ки уре ђа ји, елек трич не ин ста ла ци је, елек трич на ме ре ња, 
прак тич на на ста ва у елек тро ни ци у дру гом раз ре ду. Уво ди ти тим ски 
рад; са мо про це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и 
ефи ка сну ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју.

Про ве ру зна ња вр ши ти усме но и пи сме но јер је нео п ход но да 
се уче ни ци на вик ну на оба ви да из ра жа ва ња.

Сте че на зна ња су те о риј ска али су ве о ма бит на уче ни ци ма у 
прак тич ном ра ду и струч ном оспо со бља ва њу.

По жељ но је пра ти ти ре до след те ма дат про гра мом.
При об ра ди сва ке на став не је ди ни це, ко ри сти ти очи глед на 

на став на сред ства: ски це, ше ме, ма ке те и са став не де ло ве рас хлад
них уре ђа ја.

Те мељ но об ра ди ти рад не ма те ри је у тех ни ци хла ђе ња и прин ци
пе хла ђе ња. Код рад них ма те ри ја скре ну ти па жњу на оне ко је су опа
сне по здра вље и жи вот ну сре ди ну и на ме ре пре до стро жно сти при 
ра ду и од ла га ње опа сних ма те ри ја. Уче ни ци тре ба до бро да схва те 
прин цип ра да рас хлад ног ци клу са, да се упо зна ју са тем пе ра ту ра ма, 
при ти сци ма и агре гат ним ста њи ма у по је ди ним де ло ви ма рас хлад ног 
си сте ма. Де таљ но об ра ди ти ме ре ње тем пе ра ту ре и при ти ска.

Клип ни ком пре сор тре ба де таљ но ура ди ти, а оста ле вр сте 
ком пре со ра на чел но.

Ви ше па жње по све ти ти ауто мат ској кон тро ли и ре гу ла ци ји у 
рас хлад ној тех ни ци, уз упо ре ђи ва ње ста рих и но вих ре ше ња.

Део гра ди ва: елек тро мо то ри у рас хлад ним си сте ми ма об ра
ди ти осла ња ју ћи се на гра ди во из на став ног пред ме та елек трич не 
ма ши не.

Ква ро ве и от кла ња ње ква ро ва сва ког по је ди нач ног еле мен та 
рас хлад не ин ста ла ци је тре ба об ра ди ти по сле де таљ ног упо зна ва
ња прин ци па ра да. На кон то га ква ро ве про у чи ти у скло пу оста лих 
де ло ва, са уоча ва њем њи хо ве ме ђу за ви сно сти. Те о ри ју овог де ла 
тре ба по ве за ти са прак тич ним де лом на ста ве.

Од сту па ње од про гра ма мо же да бу де до 20 % али мо ра да га 
одо бри струч ни ор ган шко ле.
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10.ПРАКТИЧНАНАСТАВА

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та прак тич на на ста ва је сти ца ње нео п
ход них зна ња и од го ва ра ју ћих ве шти на ко је су нео п ход не за сер ви си
ра ње и одр жа ва ње елек тр о те р мич ких и рас хлад них уре ђа ја, раз ви ја
ње на ви ка за чу ва ње здра вља и при др жа ва ње ме ра за шти те на ра ду. 

Задаци на ста ве пред ме та су:
− упо зна ва ње ма те ри ја ла, ала та и ин стру ме на та ко ји се ко ри

сте у елек тр о те р мич кој и рас хлад ној тех ни ци;
− оспо со бља ва ње за ко ри шће ње ала та, ин стру ме на та, уре ђа ја 

и по треб ног при бо ра;
− усва ја ње од го ва ра ју ће струч не тер ми но ло ги је, стан дар да и 

про пи са;
− по ве зи ва ње те о риј ских зна ња обра зов них про грам ских са

др жа ја са прак тич ном на ста вом;
− раз ви ја ње рад них на ви ка и при ви ка ва ње на пра ви лан рад 

по је ди них опе ра ци ја, као и раз ви ја ње пре ци зно сти, уред но сти и 
тач но сти;

− упу ћи ва ње уче ни ка да пра те и ко ри сте са вре ме ну ли те ра ту
ру из ове обла сти;

− об у ча ва ње за при ме ну за шти те на ра ду.

IIРАЗРЕД
(12 ча со ва не дељ но, 420 ча со ва го ди шње и 60 ча со ва у бло ку)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА
УВОД (6)

Хи ги јен ско тех нич ка за шти та. Пра ви ла по на ша ња у ра ди о ни
ци. Про тив по жар на за шти та. За шти та од на по на до ди ра. Пру жа ње 
пр ве по мо ћи.

ПРО ВОД НИ ЦИ (6)

Ме та ли за из ра ду про вод ни ка, не и зо ло ва ни и изо ло ва ни про
вод ни ци и њи хо во до зво ље но струј но оп те ре ће ње. Ми ни мал ни 
пре се ци фа зних, не у трал них и за штит них про вод ни ка. Озна ча ва ње 
изо ло ва них про вод ни ка по ЈУСу. Обе ле жа ва ње жи ла изо ло ва них 
про вод ни ка. За шти та про вод ни ка од пре ко мер них стру ја.

РУ КО ВА ЊЕ УНИ ВЕР ЗАЛ НИМ ИН СТРУ МЕН ТОМ (6)

Ме ре ње основ них елек трич них ве ли чи на: от по ра, на по на и 
стру је. Ис пи ти ва ње не пре кид но сти про вод ни ка. Ис пи ти ва ње ис
прав но сти оси гу ра ча, пре ки да ча, тран сфор ма то ра, ка ле мо ва.

ЕЛЕК ТРИЧ НЕ ИН СТА ЛА ЦИ ЈЕ (54)

Алат за из во ђе ње ин ста ла ци ја. Елек тро ин ста ла ци о ни ма те ри
јал и при бор: ин ста ла ци о не це ви и при бор, ин ста ла ци о ни оси гу
ра чи, при кључ ни уре ђа ји, склоп ке. За шти та од елек трич ног уда ра. 
Из ра да елек трич них ин ста ла ци ја. Из бор оси гу ра ча. Из ра да раз вод
не та бле. Елек трич но осве тље ње. Про је кат елек трич них ин ста ла
ци ја. Де ло ви про јек та. Чи та ње про јек та.

МЕ КО ЛЕ МЉЕ ЊЕ (18)

Рад на ле мље њу про вод ни ка и елек трич них ком по нен ти.

ЛЕ МЉЕ ЊЕ ПО МО ЋУ АПА РА ТА ЗА ГА СНО ЗА ВА РИ ВА ЊЕ. 
РАД СА БА КАР НИМ ЦЕ ВИ МА (24)

Алат и при бор за ле мље ње. Упо зна ва ње апа ра та за га сно за
ва ри ва ње. Ме ре за шти те на ра ду код упо тре бе апа ра та за га сно за
ва ри ва ње. Рад са ба кар ним це ви ма: се че ње, са ви ја ње, ко ну сно пер
тло ва ње ба кар них це ви, на ре зи ва ње на во ја, пре со ва ње ба кар них 
це ви. Спа ја ње ба кар них це ви ле мље њем. Спа ја ње це ви при руб ни
ца ма, на вој ним фи тин зи ма и спој ним на врт ка ма.

ПРЕ КИ ДА ЧИ ЗА ТЕР МИЧ КЕ АПА РА ТЕ (30)

Ви ше по ло жај ни пре ки да чи за тер мич ке апа ра те. Функ ци ја пре
ки да ча, прин цип ра да, ме сто и уло га у струј ним ко ли ма, ис пи ти ва ње 
ис прав но сти, мон та жа, де мон та жа, по ве зи ва ње у струј но ко ло.

РЕ ГУ ЛА ТО РИ ТО ПЛО ТЕ (24)

Вр сте ре гу ла то ра: би ме тал ни, ка пи лар ни, елек трон ски. Прин
цип ра да, ис пи ти ва ње ис прав но сти, уград ња и ве зи ва ње у струј но 
ко ло.

МА ТЕ РИ ЈА ЛИ КО ЈИ СЕ КО РИ СТЕ У ЕЛЕК ТР О ТЕ Р МИЧ КИМ 
АПА РА ТИ МА И УРЕ ЂА ЈИ МА (6)

Ле гу ре као от пор ни ма те ри ја ли, елек тр о и зо ла ци о ни и то плот
но и зо ла ци о ни ма те ри ја ли.

ТЕР МИЧ КИ АПА РА ТИ У ДО МА ЋИН СТВУ (66)
Елек трич ни ре шо, елек трич на гре ја ли ца, елек трич ни шпо

рет, пло ча за ку ва ње, елек трич ни ро штиљ (пе кач), елек трич на пе
гла, тер мо а ку му ла ци о на пећ, пре лив ни бој лер, бој лер под стал ним 
при ти ском, про точ ни бој лер, апа рат за ка фу. Кон струк ци о ни еле
мен ти, ис пи ти ва ње ис прав но сти, елек трич на ше ма, мон та жа но
вих уре ђа ја, мон та жа, де мон та жа де ло ва, от кла ња ње ква ро ва.

ЕЛЕК ТРО МО ТО РИ. ЕЛЕК ТРИЧ НА ОПРЕ МА  
ЗА УКЉУ ЧИ ВА ЊЕ И ЗА ШТИ ТУ ЕЛЕК ТРО МО ТО РА (30)

Вр сте елек тро мо то ра (јед но фа зни и тро фа зни асин хро ни елек
тро мо то ри, јед но фа зни елек тро мо то ри са крат ко спо је ном по моћ ном 
фа зом, сит ни син хро ни елек тро мо то ри, јед но смер ни елек тро мо то
ри), де ло ви и прин цип ра да. Ис пи ти ва ње ис прав но сти елек тро мо
то ра. Одр жа ва ње елек тро мо то ра у по го ну. Елек трич ни оси гу ра чи, 
гре бе на сте склоп ке, та сте ри, маг нет ни и би ме тал ни оки да чи, кон
так то ри и ре ле ји (елек тро маг нет ни и са ПТЦ от пор ни ком), за штит не 
мо тор не склоп ке. Прин цип ра да, кон струк ци о ни еле мен ти, ис пи ти
ва ње ис прав но сти. Из бор еле ме на та. Ве зи ва ње у струј но ко ло.

ЕЛЕК ТРО МО ТОР НИ ПО ГО НИ (36)
По кре та ње јед но фа зних и тро фа зних асин хро них, јед но смер

них и ко лек тор ских елек тро мо то ра, про ме на сме ра обр та ња елек
тро мо то ра, спа ја ње ше ма за упра вља ње елек тро мо то ри ма. Ре гу ла
ци ја бр зи не обр та ња елек тро мо то ра.

УПО ЗНА ВА ЊЕ МА ШИ НА ЗА ПРА ЊЕ РУ БЉА (30)
Основ ни де ло ви и њи хо ва функ ци ја. Де мон ти ра ње и мон ти

ра ње основ них де ло ва. Ин стру мен ти и алат за сер ви си ра ње.

УПО ЗНА ВА ЊЕ МА ШИ НА ЗА СУ ШЕ ЊЕ РУ БЉА (24)
Основ ни де ло ви и њи хо ва функ ци ја. Де мон ти ра ње и мон ти

ра ње основ них де ло ва. Ин стру мен ти и алат за сер ви си ра ње.

УПО ЗНА ВА ЊЕ МА ШИ НА ЗА ПРА ЊЕ СУ ЂА (24)
Основ ни де ло ви и њи хо ва функ ци ја. Де мон ти ра ње и мон ти

ра ње основ них де ло ва. Ин стру мен ти и алат за сер ви си ра ње.

АПА РА ТИ СА ЕЛЕК ТРО МО ТО РИ МА (36)
Вен ти ла то ри, уси си ва чи пра ши не, елек трич ни мик се ри, мли

но ви за ка фу, елек трич не бу ши ли це, бру си ли це, ма ши не за мле
ве ње ме са, апа ра ти за су ше ње ко се. Кон струк ци о ни еле мен ти, 
елек трич на ше ма, ис пи ти ва ње ис прав но сти, мон та жа, де мон та жа 
де ло ва, от кла ња ње ква ро ва.

Од сту па ње од про гра ма мо же да бу де до 20 % али мо ра да га 
одо бри струч ни ор ган шко ле.

НАСТАВАУБЛОКУ (60 ча со ва го ди шње)

РАД НА ОДР ЖА ВА ЊУ ЕЛЕК ТРИЧ НИХ ИН СТА ЛА ЦИ ЈА  
И ЕЛЕК ТРО МО ТОР НИХ ПО ГО НА (20)

РАД НА МОН ТА ЖИ И ДЕ МОН ТА ЖИ ДЕ ЛО ВА  
НА ЕЛЕК ТР О ТЕ Р МИЧ КИМ АПА РА ТИ МА  
У ДО МА ЋИН СТВУ (20)

Мон та жа, де мон та жа де ло ва на: елек трич ним пе гла ма ре шо
и ма, штед ња ци ма ТА пе ћи ма, бој ле ри ма, ма ши на ма за пра ње и су
ше ње ру бља, и ма ши на ма за пра ње су ђа.
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РАД НА МОН ТА ЖИ И ДЕ МОН ТА ЖИ ДЕ ЛО ВА  
НА АПА РА ТИ МА СА ЕЛЕК ТРО МО ТО РИ МА (20)

Мон та жа и де мон та жа де ло ва на вен ти ла то ри ма, уси си ва чи
ма пра ши не, мли но ви ма за ка фу, елек трич ним бу ши ли ца ма, апа ра
ти ма за су ше ње ко се.

IIIРАЗРЕД
(12 ча со ва не дељ но, 372 ча са го ди шње и 90 ча со ва у бло ку)

УВОД (6)

Хи ги јен ско тех нич ка за шти та. Пра ви ла по на ша ња у ра ди о ни
ци. Про тив по жар на за шти та. За шти та од на по на до ди ра. Пру жа ње 
пр ве по мо ћи.

МА ШИ НЕ ЗА ПРА ЊЕ РУ БЉА (48)

Мон та жа, де мон та жа де ло ва, по ве зи ва ње елек трич них де ло
ва, елек трич на ше ма, ис пи ти ва ње, про на ла же ње и от кла ња ње ква
ро ва. Ма ши не за пра ње ру бља са елек трон ским про гра ма то ри ма.

Ода бир но вог уре ђа ја. Са ве ти код ку по ви не и са ве ти за одр
жа ва ње уре ђа ја. Тех нич ко одр жа ва ње уре ђа ја. Пу шта ње у рад но ве 
ма ши не.

МА ШИ НЕ ЗА СУ ШЕ ЊЕ РУ БЉА (18)

Основ ни де ло ви и њи хо ва функ ци ја. Мон та жа, де мон та жа де
ло ва, по ве зи ва ње елек трич них де ло ва, елек трич на ше ма, ис пи ти
ва ње, про на ла же ње и от кла ња ње ква ро ва.

Ода бир но вог уре ђа ја. Са ве ти код ку по ви не и са ве ти за одр
жа ва ње уре ђа ја. Тех нич ко одр жа ва ње уре ђа ја.

МА ШИ НЕ ЗА ПРА ЊЕ СУ ЂА (30)

Основ ни де ло ви и њи хо ва функ ци ја. Мон та жа, де мон та жа де
ло ва, по ве зи ва ње елек трич них де ло ва, елек трич на ше ма, ис пи ти
ва ње, про на ла же ње и от кла ња ње ква ро ва.

Ода бир но вог уре ђа ја. Са ве ти код ку по ви не и са ве ти за одр
жа ва ње уре ђа ја. Тех нич ко одр жа ва ње уре ђа ја.

ОСНОВ НИ МА ТЕ РИ ЈА ЛИ У РАС ХЛАД НОЈ ТЕХ НИ ЦИ (6)

Рас хлад на сред ства: вр сте, осо би не, ме ре за шти те при ра ду са 
рас хлад ним сред стви ма. За шти та здра ве чо ве ко ве око ли не. Ма зи ва. 
Сред ства за су ше ње. Ма те ри ја ли у рас хлад ним си сте ми ма (ме та ли, 
не ме та ли). Тер мо и зо ла ци о ни ма те ри ја ли – то плот на изо ла ци ја. Од
ре ђи ва ње ме ста по ста вља ња и де бљи не то плот не изо ла ци је.

ЕЛЕ МЕН ТИ КОМ ПРЕ СОР СКИХ РАС ХЛАД НИХ УРЕ ЂА ЈА (30)

Рас хлад ни ком пре со ри, кон ден за то ри, ре гу ла ци о ни вен ти ли, 
ка пи лар не це ви, ис па ри ва чи, ску пља чи теч но сти, одва ја чи уља, 
су ша чи, фил те ри, за у став ни вен ти ли, ни во ка зи, це во во ди. Вр сте, 
кон струк ци ја, прин цип ра да, основ ни де ло ви, рас кла па ње и скла
па ње де ло ва, мон та жа, де мон та жа.

ИН СТРУ МЕН ТИ И АЛАТ ЗА СЕР ВИ СИ РА ЊЕ РАС ХЛАД НИХ 
УРЕ ЂА ЈА (12)

Рад са тер мо ме три ма, ма но ме три ма, ва ку ум ме три ма, апа ра
том за ва ку у ми ра ње и пу ње ње рас хлад не ин ста ла ци је.

АУТО МАТ СКА КОН ТРО ЛА И РЕ ГУ ЛА ЦИ ЈА У РАС ХЛАД НИМ 
УРЕ ЂА ЈИ МА (36)

Екс пан зи о ни ор га ни: ка пи лар на цев, руч ни екс пан зи о ни вен
тил, ауто мат ски екс пан зи о ни вен тил, тер мо стат ски екс пан зи о ни 
вен тил. Пре со ста ти. Тер мо ста ти. Маг нет ни вен ти ли. Не по врат ни 
вен ти ли. Кон струк ци ја, прин цип ра да, основ ни де ло ви, рас кла па
ње и скла па ње де ло ва, мон та жа, де мон та жа. Сен зо ри, сон де, да ва
чи. Еле мен ти упра вља ња. Да љин ска ме ре ња и упра вља ње. Осно ве 
упра вља ња пре ко ПЛЦ. По ве зи ва ње у ко ло ПЛЦ: сен зо ра, сон ди, 
да ва ча и еле ме на та упра вља ња. Упо зна ва ње упра вља ња пре ко ми
кро кон тро ле ра.

ЕЛЕК ТРИЧ НА ОПРЕ МА ЗА РАС ХЛАД НЕ УРЕ ЂА ЈЕ (30)

Елек трич ни оси гу ра чи, пре ки да чи, кон так то ри, маг нет ни и 
би ме тал ни оки да чи, вре мен ски ре ле ји, елек трич ни мо то ри, елек
трон ски тер мо ста ти. Кон струк ци ја, прин цип ра да, основ ни де ло
ви, рас кла па ње и скла па ње де ло ва, мон та жа, де мон та жа, ода би ра
ње, по ве зи ва ње у елек трич но ко ло.

ЛЕ МЉЕ ЊЕ БА КАР НИХ ЦЕ ВИ И ПРО ФИ ЛА (18)

КОМ ПРЕ СОР СКИ РАС ХЛАД НИ УРЕ ЂА ЈИ У ДО МА ЋИН СТВУ 
(ФРИ ЖИ ДЕ РИ, ЗА МР ЗИ ВА ЧИ, КОМ БИ НО ВА НИ  
ФРИ ЖИ ДЕ РИ) (60)

Основ ни де ло ви и њи хо ва функ ци ја. Елек трич на ше ма. Мон
та жа, де мон та жа де ло ва, де хи дра ци ја и пу ње ње рас хлад ног си сте
ма, про ве ра ва ње ис прав но сти ра да, от кла ња ње ква ро ва.

КЛИ МА УРЕ ЂА ЈИ (42)

Про зор ски кли ма уре ђа ји. Кли ма уре ђа ји сплит си стем са јед
ном и ви ше уну тра шњих је ди ни ца. Кли ма уре ђа ји за сред ње и ве
ли ке објек те.

Основ ни де ло ви и њи хо ва функ ци ја. Елек трич на ше ма. Кли
ма уре ђа ји: мон та жа це во во да и то плот не изо ла ци је, ма те ри јал за 
из ра ду це во во да, ме то де са ви ја ња и спа ја ња це ви. Из ра да цев не 
мре же. Из ра да це во во да на зи ду, та ва ни ци, но са чи ма, сту бо ви ма. 
За шти та на ра ду и за шти та од по жа ра при мон та жи це во во да. Мон
та жа, де мон та жа де ло ва, де хи дра ци ја и пу ње ње рас хлад ног си сте
ма, про ве ра ва ње ис прав но сти ра да, от кла ња ње ква ро ва, мон та жа 
но вог уре ђа ја. По гон ске про бе рас хлад ног уре ђа ја. Ода бир но вог 
кли ма уре ђа ја. Са ве ти код ку по ви не и са ве ти за одр жа ва ње кли ма 
уре ђа ја. Тех нич ко одр жа ва ње кли ма уре ђа ја, пе ри о дич ни пре гле ди. 
То плот на пум па.

КО МЕР ЦИ ЈАЛ НИ РАС ХЛАД НИ УРЕ ЂА ЈИ  
(РАС ХЛАД НЕ ВИ ТРИ НЕ, ХЛАД ЊА ЧЕ, ЛЕ ДО МА ТИ) (36)

Основ ни де ло ви и њи хо ва функ ци ја. Елек трич на ше ма. Мон
та жа, де мон та жа де ло ва, де хи дра ци ја и пу ње ње рас хлад ног си сте
ма, про ве ра ва ње ис прав но сти ра да, от кла ња ње ква ро ва. По гон ске 
про бе рас хлад ног уре ђа ја.

Од сту па ње од про гра ма мо же да бу де до 20 % али мо ра да га 
одо бри струч ни ор ган шко ле.

НАСТАВАУБЛОКУ (90 ча со ва го ди шње)

ОДР ЖА ВА ЊЕ И СЕР ВИ СИ РА ЊЕ ЕЛЕК ТР О ТЕ Р МИЧ КИХ  
УРЕ ЂА ЈА (10)

ОДР ЖА ВА ЊЕ И СЕР ВИ СИ РА ЊЕ МА ШИ НА ЗА ПРА ЊЕ  
И СУ ШЕ ЊЕ РУ БЉА (15)

ОДР ЖА ВА ЊЕ И СЕР ВИ СИ РА ЊЕ МА ШИ НА ЗА ПРА ЊЕ  
СУ ЂА (10)

РАД НА СЕР ВИ СИ РА ЊУ КОМ ПРЕ СОР СКИХ РАС ХЛАД НИХ 
УРЕ ЂА ЈА У ДО МА ЋИН СТВУ (20)

РАД НА МОН ТА ЖИ И СЕР ВИ СИ РА ЊУ КЛИ МА УРЕ ЂА ЈА (15)

РАД НА МОН ТА ЖИ И СЕР ВИ СИ РА ЊУ КО МЕР ЦИ ЈАЛ НИХ 
РАС ХЛАД НИХ УРЕ ЂА ЈА И ХЛАД ЊА ЧА (20)

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО) 
(задругиитрећиразред)

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња. 
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Об ли ци на ста ве: На ста ва се ре а ли зу је кроз прак тич не ве жбе
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Ка би нет/ра ди о ни ца за прак тич ну 

на ста ву на при пре мље ним ве жба ма.
По де ла оде ље ња на гру пе: При ли ком ре а ли за ци је прак тич не 

на ста ве оде ље ње се де ли на две гру пе. Блок на ста ва на кра ју школ
ске го ди не се ре а ли зу је у Те ле ко му или дру гим те ле ко му ни ка ци о
ним пред у зе ћи ма.

Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: На по чет ку на ста ве ура
ди ти про ве ру ни воа зна ња и ве шти на уче ни ка, ко ја тре ба да по слу
же као ори јен тир за ор га ни за ци ју и евен ту ал ну ин ди ви ду а ли за ци ју 
на ста ве.

У увод ном де лу дво ча са на став ник ис ти че циљ и за дат ке од
го ва ра ју ће на став не је ди ни це, за тим ре а ли зу је те о риј ски део нео п
хо дан за прак тич ни рад уче ни ка у ка би не ту. Увод ни део дво ча са, у 
за ви сно сти од са др жа ја на став не је ди ни це, мо же да тра је нај ви ше 
30 ми ну та. На кон то га ор га ни зо ва ти ак тив ност ко ја, у за ви сно сти 
од те ме, под сти че из град њу прак тич них ве шти на, ана ли зу, кри тич
ко ми шље ње, ин тер ди сци пли нар но по ве зи ва ње. Ак тив ност тре ба 
да, по ред прак тич ног ра да, укљу чу је и по ве зи ва ње са др жа ја раз
ли чи тих на став них пред ме та (нпр. елек трич не ин ста ла ци је, елек
трич на ме ре ња, елек тро ни ка, елек тро тер мич ки уре ђа ји у дру гом 
раз ре ду као и елек трич не ма ши не, елек тро тер мич ки уре ђа ји и рас
хлад ни уре ђа ји у тре ћем раз ре ду), те ма и обла сти са ко ји ма се су
сре ћу из ван шко ле. Ак тив но сти осми сли ти та ко да по ве ћа ва ју мо
ти ва ци ју за прак ти чан рад и уче ње и под сти чу фор ми ра ње ста во ва, 
уве ре ња и си сте ма вред но сти у ве зи са раз во јем кре а тив но сти, 
спо соб но сти вред но ва ња и са мо вред но ва ња.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју.

Про грам ле мље ња ре а ли зо ва ти у школ ској ра ди о ни ци. Уче ни
ци тре ба да овла да ју тех ни ком ле мље ња ве жба ју ћи на ста рим уре ђа
ји ма и са ба кар ним це ви ма. По себ но на гла си ти упо зна ва ње пра вил
не упо тре бе апа ра та за га сно за ва ри ва ње, за шти те на ра ду и при ме не 
за штит них сред ста ва при ра ду са апа ра том за га сно за ва ри ва ње.

У дру гом раз ре ду уче ни ци тре ба да се упо зна ју са елек тро
мо то ри ма и елек тро мо тор ним по го ни ма кроз при пре мље не ве жбе 
ко је се ра де у школ ској ра ди о ни ци. Об зи ром да се на став ни пред
мет Елек трич не ма ши не из у ча ва тек у тре ћем раз ре ду, по треб но је 
уче ни ци ма пре не ти основ на те о рет ска зна ња из ове обла сти, ко ја 
су по треб на за из во ђе ње ве жби.

Рад на уре ђа ји ма ре а ли зо ва ти та ко да уче ни ци пр во упо зна
ју основ не де ло ве, њи хо ву уло гу, ме сто на уре ђа ји ма, алат и ин
стру мен те за по прав ку. По сле то га мо гу да пре ђу на уве жба ва ње 
мон та же и де мон та же де ло ва уре ђа ја и по ве зи ва ње елек трич них 
ин ста ла ци ја уз ко ри шће ње елек трич них ше ма. По треб но је да уче
ник са мо стал но уста но вља ва гре шке у ра ду уре ђа ја и от кла ња их, 
уз пра ви лан из бор ре зер вних де ло ва, ко ри сте ћи ка та ло ге, сер ви
сна упут ства, елек трич не ше ме. По себ но об ра ди ти при кљу че ње и 
мон та жу но вих уре ђа ја. Уче ни ци ма је по треб но на гла си ти све ме
ре за шти те при ме ње не за пра ви лан и без бе дан рад по је ди них уре
ђа ја као и за шти ту на ра ду код са мог сер ви си ра ња.

Са др жа је про гра ма из обла сти ауто мат ска кон тро ла и ре гу ла
ци ја у рас хлад ним уре ђа ји ма у тре ћем раз ре ду ре а ли зо ва ти пре ма 
тех нич кој опре мље но сти по је ди не шко ле или у са рад њи са од го ва
ра ју ћим рад ним ор га ни за ци ја ма.

Рад на мон та жи но вих уре ђа ја ре а ли зо ва ти у са рад њи са од
го ва ра ју ћим рад ним ор га ни за ци ја ма. 

Од сту па ње од про гра ма мо же да бу де до 20 % али мо ра да га 
одо бри струч ни ор ган шко ле.

ЗАВРШНИИСПИТ

За вр шни ис пит у сред њим струч ним шко ла ма уче ни ци по ла жу 
у скла ду са Пра вил ни ком о пла ну и про гра му обра зо ва ња и вас пи та
ња за за јед нич ке пред ме те у струч ним и умет нич ким шко ла ма – Са
др жај и на чин по ла га ња за вр шног ис пи та („Слу жбе ни гла сник СРС 
– Про свет ни гла сник”, број 6/90 и „Про свет ни гла сник”, бр. 4/91 
7/93, 17/93, 1/94, 2/94 2/95, 3/95, 8/95, 5/96, 2/02, 5/03, 10/03, 24/04, 
3/05, 6/05, 11/05, 6/06, 12/06, 8/08, 1/09, 3/09, 10/09, 5/10 и 8/10).

За вр шним ис пи том про ве ра ва се оп шта при пре мље ност уче
ни ка за са мо стал но оба вља ње по сло ва и рад них за да та ка утвр ђе
них за ни ма ња у окви ру обра зов ног про фи ла.

За вр шни ис пит се са сто ји из:
1. прак тич ног ра да и
2. усме не про ве ре зна ња.

Практичанрад

Са др жа ји прак тич ног ра да:
– из ра да по је ди них де ло ва елек тро тер мич ких и рас хлад них 

уре ђа ја;
– из ра да ин ста ла ци ја елек тро тер мич ких и рас хлад них уре ђа ја;
– ис пи ти ва ње ис прав но сти ра да, от кри ва ње и от кла ња ње ква

ро ва на елек тро тер мич ким и рас хлад ним уре ђа ји ма.

Усменапроверазнања

На усме ној про ве ри зна ња про ве ра ва се ни во сте че них зна ња 
и спо соб но сти уче ни ка да та зна ња при ме њу ју у сва ко днев ном из
вр ша ва њу кон крет них рад них за да та ка обра зов ног про фи ла елек
тро ме ха ни чар за тер мич ке и рас хлад не уре ђа је.

Ис пит на пи та ња за усме ну про ве ру зна ња да ју се из обла сти 
из ко јих се ра ди прак ти чан рад.

Б2. 1 – 4. Образовнипрофил: ЕЛЕК ТРО ТЕХ НИ ЧАР 
ЕНЕР ГЕ ТИ КЕ

5.ЕЛЕКТРОНИКАУЕНЕРГЕТИЦИ

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та елек тро ни ка у енер ге ти ци је сти
ца ње нео п ход них зна ња о елек трон ским еле мен ти ма, њи хо вим 
ка рак те ри сти ка ма и при ме ни у елек трон ским ко ли ма, овла да ва ње 
ве шти на ма ко ри шће ња раз ли чи тих мер них ин стру ме на та и при бо
ра нео п ход них за рад у стру ци као и оспо со бља ва ње уче ни ка да 
ефи ка сно и ра ци о нал но ко ри сте мер ни алат и при бор уз раз ви ја ње 
на ви ка за чу ва ње здра вља и при др жа ва ње ме ра за шти те на ра ду. 

Задацина ста ве пред ме та су:
сти ца ње основ них зна ња о свој стви ма PNспо ја;
− сти ца ње основ них зна ња о тран зи сто ри ма и њи хо вој при

ме ни;
− сти ца ње основ них зна ња о оп то е лек тр он ским еле мен ти ма 

и њи хо вој при ме ни;
− сти ца ње основ них зна ња о по ја ча ва чи ма;
− сти ца ње основ них зна ња о ана лог ним и ди ги тал ним елек

трон ским ко ли ма и њи хо вој при ме ни;
− сти ца ње основ них зна ња о еле мен ти ма енер гет ске елек тро

ни ке и њи хо вој при ме ни;
− сти ца ње основ них зна ња о ин вер то ри ма;
− сти ца ње основ них зна ња о на из ме нич ним пре тва ра чи ма;
− сти ца ње основ них зна ња о енер гет ским пре тва ра чи ма јед

но смер ног на по на у јед но смер ни на пон;
− сти ца ње прак тич них зна ња о елек трон ским еле мен ти ма, 

ин те гри са ним ко ли ма и њи хо вој при ме ни у енер ге ти ци.
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IIIРАЗРЕД
(3+1 час не дељ но, 105+35 ча со ва го ди шње)

СА ДР ЖАЈ ПРО ГРА МА

УВОД (4)

Оп ште о елек тро ни ци (зна чај, кра так при каз исто ри је). По
лу про вод ни ци N– и Pти па. PNспој и ње го ва свој ства (ка рак те ри
сти ка PNспо ја, про бој PN спо ја. По лу про вод нич ке ди о де (основ на 
свој ства, при ме на, кла си фи ка ци ја). Усме рач ке и ста би ли за тор ске 
ди о де.

БИ ПО ЛАР НИ ТРАН ЗИ СТО РИ (8)

Прин цип ра да би по лар ног тран зи сто ра. Основ не ком по нен
те стру ја у тран зи сто ру. По ја ча вач ки ефект тран зи сто ра. Ка рак
те ри сти ке тран зи сто ра. Огра ни че ња у ра ду тран зи сто ра. Озна ке 
тран зи сто ра. Про блем хла ђе ња и тер мич ки про ра чун. Би по лар ни 
тран зи стор као пре ки дач. Ко ла за по бу ду би по лар них пре ки дач ких 
тран зи сто ра (па сив на ко ла, по бу ђи ва ње пре ко тран сфор ма то ра, ак
тив на по буд на ко ла).

ТРАН ЗИ СТО РИ СА ЕФЕК ТОМ ПО ЉА (4)

Прин цип ра да тран зи сто ра са ефек том по ља на при ме ру 
тран зи сто ра са PN спо јем (JFET). Тран зи сто ри са изо ло ва ним геј
том ре а ли зо ва ни у MOSтех но ло ги ји (MOS FET). Ста тич ке и пре ки
дач ке ка рак те ри сти ке MOS FETа. IGBTтран зи сто ри. По буд на ко ла 
MOS FETа и IGBTа.

ПО ЈА ЧА ВА ЧИ (6)

Де фи ни ци ја по ја ча ва ча. По ја ча ње на по на и стру је. Ула зна и 
из ла зна от пор ност по ја ча ва ча. По ја ча вач са би по лар ним тран зи
сто ри ма у спо ју за јед нич ким еми то ром и за јед нич ким ко лек то ром. 
Рад на пра ва и рад на тач ка. Ста би ли за ци ја рад не тач ке. По ја ча ва
чи са тран зи сто ри ма са ефек том по ља. По де ша ва ње рад не тач ке. 
Из ла зни сте пен по ја ча ва ча оства рен са ком пле мен тар ним па ром 
тран зи сто ра. Дар линг то нов спој тран зи сто ра.

ОП ТО Е ЛЕК ТРО НИ КА (4)

Фо то ди о де, фо то тран зи сто ри и фо то от пор ни ци. Све тле ће по
лу про вод нич ке ди о де. Еле мен ти са оп тич ком спре гом.

ПРЕ ЛА ЗНИ ПРО ЦЕ СИ У ЕЛЕК ТРИЧ НИМ КО ЛИ МА (6)

Пре ла зни про це си у RL и RC ко ли ма при им пулс ној по бу ди. 
Уоб ли ча ва ње сиг на ла при ме ном па сив них RCко ла.

ОПЕ РА ЦИ О НИ ПО ЈА ЧА ВАЧ (8)

Са вр ше ни (иде ал ни) опе ра ци о ни по ја ча вач. Ин вер ту ју ћи по
ја ча вач. Не ин вер ту ју ћи по ја ча вач. Ко ло за са би ра ње. Ко ло за од у
зи ма ње на по на. Ком па ра тор на по на са хи сте ре зи сом оства рен по
мо ћу опе ра ци о ног по ја ча ва ча.

ОСНО ВИ ДИ ГИ ТАЛ НЕ ЕЛЕК ТРО НИ КЕ (10)

Де кад ни и би нар ни си стем бро је ва (пре тва ра ње бро је ва из де
кад ног у би нар ни бро јев ни си стем и обр ну то; ком пле мент бро ја). 
Основ не арит ме тич ке опе ра ци је у би нар ном бро јев ном си сте му 
(са би ра ње, од у зи ма ње, и прин цип мно же ња и де ље ња). Основ ни 
пој мо ви о Бу ло вој ал ге бри. Основ на ло гич ка ко ла. Ин те гри са на 
ло гич ка ко ла у NCMOSтех но ло ги ји. Ме мо риј ски еле мен ти (RS, 
ЈК– и Dфлип флоп). RC и кварц ни осци ла то ри са ло гич ким ко ли
ма. Основ ни пре глед сло же них ди ги тал них ко ла (ре ги стри, бро ја
чи, ме мо ри је, про це со ри).

Д/А и А/Д КОН ВЕР ЗИ ЈА (5)

Основ ни пој мо ви: ана лог ни и ди ги тал ни сиг нал; про ме
на об ли ка пред ста вља ња ин фор ма ци је (ана лог но/ди ги тал на и 
ди ги тал но/ана лог на кон вер зи ја); дис кре ти за ци ја по ам пли ту ди 

(кван то ва ње); ко до ва ње, дис кре ти за ци ја по вре ме ну (узор ко ва ње/
ода би ра ње). Д/А кон вер тор са ле стви ча стом (R2R) от пор нич ком 
мре жом. А/Д кон вер тор са сук це сив ном апрок си ма ци јом.

ОСНО ВИ ЕНЕР ГЕТ СКЕ ЕЛЕК ТРО НИ КЕ (10)

Пред мет про у ча ва ња енер гет ске елек тро ни ке. Енер гет ски 
пре тва ра чи: по јам и кла си фи ка ци ја. Основ не ком по нен те у енер
гет ској елек тро ни ци. Сна жне ди о де. Са вр ше ни пре ки дач. Че тво
ро слој ни си ли ци јум ски пре ки дач ки еле мен ти. Ди од ни ти ри стор, 
ди ак, три од ни ти ри стор (SCR), три ак, GTOти ри стор. Основ не 
елек трич не ше ме за укљу чи ва ње и ис кљу чи ва ње ти ри сто ра. За
шти та од бр зих про ме на на по на и стру је. Дис крет на и ин те гри са на 
ко ла за упра вља ње ти ри сто ри ма.

УСМЕ РА ЧИ (14)

Сред ња и ефек тив на вред ност пе ри о дич них ве ли чи на. Ак тив
на, ре ак тив на и при вид на сна га. Блок ше ма усме ра ча. Јед но фа зна 
по лу та ла сна ше ма усме ра ва ња. Јед но фа зна пу но та ла сна ше ма усме
ра ва ња са сред њом тач ком. Јед но фа зна мо сна ше ма усме ра ва ња. 
Тро фа зна ше ма усме ра ва ња са сред њом тач ком. Тро фа зна мо сна ше
ма усме ра ва ња. Од нос ак тив не и при вид не сна ге у за ви сно сти од вр
сте усме ра ча. Про ра чун сна ге тран сфор ма то ра. Упра вљач ка и спољ
на ка рак те ри сти ка усме ра ча. Фил три ра ње пул си ра ју ћег на по на.

ИН ВЕР ТО РИ (8)

По јам и кла си фи ка ци ја ин вер то ра. На пон ски јед но фа зни 
ин вер тор (прин цип ра да). Струј ни ин вер тор (прин цип ра да). Ре
зо нант ни ин вер то ри (ред ни ре зо нант ни ин вер тор са на пон ском 
по бу дом и па ра лел ни ре зо нант ни ин вер тор са струј ном по бу дом). 
Тро фа зни на пон ски ин вер тор, са по себ ним освр том на IGBTин
вер тор ски мост.

НА ИЗ МЕ НИЧ НИ ПРЕ ТВА РА ЧИ (4)

По јам и кла си фи ка ци ја на из ме нич них пре тва ра ча. Прин цип 
ра да на из ме нич них пре тва ра ча са фа зном ре гу ла ци јом. На из ме
нич ни пре тва ра чи са ши рин скоим пулс ном ре гу ла ци јом. Тро фа зни 
фа зни ре гу ла то ри (основ не кон фи гу ра ци је).

ЕНЕР ГЕТ СКИ ПРЕ ТВА РА ЧИ ЈЕД НО СМЕР НОГ НА ПО НА  
У ЈЕД НО СМЕР НИ НА ПОН (8)

По де ла и прин цип ра да пре ки дач ких пре тва ра ча (кон вер то ра) 
јед но смер ног на по на у јед но смер ни на пон (DC/DC кон вер то ри). 
Кон вер тор за сма ње ње на по на (STEP-DOWN). Кон вер тор за по ди за
ње на по на (STEP UP). Ин те гри са ни пре ки дач ки ре гу ла то ри на по на.

ОБЛА СТИ ПРИ МЕ НЕ ЕНЕР ГЕТ СКЕ ЕЛЕК ТРО НИ КЕ (6)

При ме на у ре гу ла ци ји мо тор них по го на (упра вља ње бр зи ном 
обр та ња асин хро них мо то ра). Оста ле обла сти при ме не (ре гу ла ци ја 
осве тље ња, си сте ми бес пре кид ног на па ја ња, SOFT-START асин хро
них по го на, ком пен за ци ја ре ак тив не енер ги је, об но вљи ви из во ри 
енер ги је, ин дук ци о не пе ћи). Ути цај ра да уре ђа ја енер гет ске елек
тро ни ке на хар мо ниј ска из об ли че ња у елек тр о е нер гет ској мре жи.

ЛАБОРАТОРИЈСКЕВЕЖБЕ(35)

1. Ис пи ти ва ње ди о да и тран зи сто ра. Ме ре њем од ре ди ти на
пон из ме ђу кра је ва си ли ци јум ске сиг нал не ди о де (на при мер: 
1N4148), усме рач ке ди о де (на при мер: 1N4001), Шот киди о де (на 
при мер: 1N5819) и све тле ће зе ле не ди о де при ди рект ној по ла ри за
ци ји и (при бли жно) ис тој стру ји (на при мер 2 mА до 5 mА). Ис пи
ти ва ње би по лар них тран зи сто ра по мо ћу руч ног (hand held) ви ше
на мен ског ди ги тал ног мер ног ин стру мен та (мул ти ме тра).

2. При ме на еле ме на та са оп тич ком спре гом. Ис пи ти ва ње ка
рак те ри сти ка op to co u plerа са би по лар ним тран зи сто ром на из ла зу.

3. При ме на по ја ча ва ча са за јед нич ким ко лек то ром (emit ter-fo-
lo wer) у ко лу за ста би ли за ци ју јед но смер ног на по на за на па ја ње.

4. Па сив на ко ла за уоб ли ча ва ње сиг на ла.
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5. Ге не ри са ње им пул са при ме ном ин те гри са ног ко ла
6. Ин вер ту ју ћи и не ин вер ту ју ћи опе ра ци о ни по ја ча вач.
7. Ко ла за са би ра ње и од у зи ма ње на по на оства ре на при ме ном 

опе ра ци о ног по ја ча ва ча.
8. Оства ри ва ње сло же них ло гич ких функ ци ја по мо ћу основ

них ло гич ких ко ла. RSфлип флоп оства рен по мо ћу ло гич ких ко ла. 
Ин те гри са ни ЈК и D флип флоп.

9. Д/А кон вер тор са ле стви ча стом (R2R) от пор нич ком мре жом.
10. Ис пи ти ва ње ис прав но сти сна жних ди о да, MOS FETова и 

ти ри сто ра, ме ре њем от пор но сти у глав ним струј ним кру го ви ма.
11. При мер при ме не ти ри стор ског пре ки да ча (SCR) са ко ри

шће њем ин те гри са ног ко ла за укљу че ње ти ри сто ра.
12. Јед но фа зни ти ри стор ски усме рач са сред њом тач ком и 

LCфил те ром.
13. Тро фа зни пу но та ла сни ти ри стор ски усме рач са LCфил

те ром.
14. Ин вер тор са IGBT тран зи сто ри ма у пу ном мо сту. PWM 

упра вљач ка је ди ни ца са си ну сном ре фе рен цом и тро у га о ним но
си о цем (оп ци о но).

15. Фа зни ре гу ла тор са три ја ком.
16. Кон вер тор за сма ње ње на по на и кон вер тор за по ди за ње 

на по на.
17. Упра вља ње бр зи ном обр та ња асин хро ног мо то ра.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: На ста ва се ре а ли зу је кроз те о риј ску на ста ву 
и ла бо ра то риј ске ве жбе.

Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 
учи о ни ци а ла бо ра то риј ске ве жбе се ре а ли зу ју у ла бо ра то ри ји за 
енер гет ску елек тро ни ку.

По де ла оде ље ња на гру пе: При ли ком ре а ли за ци је ве жби оде
ље ње се де ли на три гру пе. Ве жбе ра ди ти сва ке дру ге не де ље по 
два спо је на ча са. Ве жбе из во ди ти та ко да се за два спо је на ча са 
ура де ме ре ња, из ра чу на ва ња и ди ја гра ми. Уко ли ко мо гућ но сти до
зво ља ва ју, сви уче ни ци тре ба да ра де исту ве жбу, или ра ди ти у ци
клу си ма до нај ви ше три ве жбе.

Про ве ру ве шти на сте че них кроз ла бо ра то риј ске ве жбе, у то
ку школ ске го ди не ура ди ти нај ма ње два пу та, кроз од бра ну ве жби.

Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји 
елек тро ни ке у енер ги ци су ор га ни зо ва ни у те мат ске це ли не за ко је 
је на ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци ју. На став ник, 
при из ра ди опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен про ра де са др
жа ја и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши це ли на на
став ног про гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је аде ква тан про стор 
и да се пла ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. При то ме, 
тре ба има ти у ви ду да фор ми ра ње ста во ва и вред но сти, као и овла
да ва ње ве шти на ма пред ста вља кон ти ну и ра ни про цес и ре зул тат је 
ку му ла тив ног деј ства це ло куп них ак тив но сти на свим ча со ви ма 
што зах те ва ве ћу пар ти ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме тод ска ре
ше ња, ве ли ки број при ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли
чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју.

При ли ком опи си ва ња елек трон ских ко ла ко ри сти ти озна ке у 
скла ду са од го ва ра ју ћим стан дар ди ма Ме ђу на род не елек тро тех
нич ке ко ми си је, пре ве де ним на наш је зик.

Уче ни ци ма об ја шња ва ти прин ци пе, на ко ји ма се за сни ва рад 
елек трон ских еле ме на та и ко ла, али без до ка зи ва ња. По ја ве пр вен
стве но ту ма чи ти фи зич ки (пој мов но). Ма те ма тич ке из ра зе ко ји ма 
се опи су ју елек трон ски еле мен ти и ко ла на во ди ти и об ја шња ва ти, 
без из во ђе ња (осим у ода бра ним, јед но став ним слу ча је ви ма, ка да 
се кроз ана ли зу кон крет ног ко ла уче ни ци ма пре но си на чин раз ми
шља ња свој ствен од ре ђе ном стру ков ном про фи лу).

При об ја шња ва њу ко ри сти ти при ме ре из прак се ко ји ће за ин
те ре со ва ти уче ни ке. При ка за ти ка ко се по треб ни тех нич ки по да
ци „про на ла зе” у де кла ра ци ја ма про из во да и тех нич кој ли те ра ту ри 
ко је про из во ђа чи елек трон ских ком по не на та ста вља ју на рас по ла
га ње ко ри сни ци ма. За ин те ре со ва не уче ни ке упу ти ти на Ин тер нет 
и до дат ну са вре ме ну ли те ра ту ру, као и мо гућ ност до дат них об ја
шње ња у об ли ку ван на став них ак тив но сти.

Сва ку на став ну те му, где је то мо гу ће, илу стро ва ти кон крет
ним ра чун ским при ме ри ма.

У увод ним пре да ва њи ма ис та ћи зна чај елек тро ни ке у са вре
ме ној елек тро тех ни ци. Ука за ти на брз раз вој и ути цај ко ји она 
има на раз вој дру гих обла сти тех ни ке (те ле ко му ни ка ци је, си сте ми 
ауто мат ског упра вља ња, ра чу нар ска тех ни ка, енер ге ти ка,...) и, по
сред но, на чи тав жи вот са вре ме ног чо ве ка (у умет но сти, ме ди ци
ни, по сло ва њу,...).

По ла зе ћи од основ не по де ле ма те ри ја ла на про вод ни ке и не
про вод ни ке (изо ла то ре) об ја сни ти по јам и свој ства по лу про вод ни
ка. Сва об ја шње ња за сни ва ти на си ли ци ју му као по лу про вод ни ку, 
а дру ге по лу про вод нич ке ма те ри ја ле (Ge, Ga As) са мо на по ме ну ти. 
При ли ком об ја шња ва ња свој ста ва PN спо ја по себ ну па жњу обра
ти ти на ефе кат про бо ја. Ин верз ну стру ју за си ће ња PNспо ја об ра
ди ти украт ко, и на по ме ну ти да се њен ути цај у енер гет ској елек
тро ни ци у ве ли ком бро ју слу ча је ва мо же за не ма ри ти.

Об ја сни ти основ не ком по нен те стру ја у би по лар ном тран зи
сто ру (bi po lar jun ction tran si stor, BJT). Ин верз ну стру ју за си ће ња 
ко лек тор ског спо ја об ра ди ти украт ко, уз обра зло же ње да се њен 
ути цај нај че шће мо же за не ма ри ти.

Прин цип ра да би по лар них тран зи сто ра об ја сни ти на при ме ру 
тран зи сто ра у спо ју са за јед нич ким еми то ром. Де фи ни са ти по ја ча
ње стру је од ба зе до ко лек то ра. По ја ча ње стру је од еми то ра до ко
лек то ра са мо по ме ну ти. У нај кра ћим цр та ма опи са ти екви ва лент но 
ко ло тран зи сто ра.

Ука за ти на уоби ча је но озна ча ва ње тран зи сто ра у Евро пи. На
ве сти озна ке ши ро ко рас про стра ње них тран зи сто ра.

На при ме ру би по лар ног тран зи сто ра об ра ди ти основ не об ли
ке хла ђе ња елек трон ских ком по не на та.

Прин цип ра да тран зи сто ра са ефек том по ља об ја сни ти (ин фор
ма тив но) на мо де лу JFETтран зи сто ра у спо ју са за јед нич ким сор
сом. Те жи ште да ти на при ка зу тран зи сто ра са изо ло ва ним геј том у 
MOSтех но ло ги ји. Об у хва ти ти и VMOS FETове. Ин те гри са на по буд
на ко ла об ра ди ти ин фор ма тив но, уз на во ђе ње основ них по да та ка.

Основ не по ја ча ва че са би по лар ним тран зи сто ри ма и фе то
ви ма об ра ди ти на при ме ру по ја ча ва ча са за јед нич ким еми то ром и 
за јед нич ким сор сом. Из ве сти из ра зе за по ја ча ње на по на и стру је, 
ула зну и из ла зну от пор ност.

Об ја сни ти узро ке не ста бил но сти рад не тач ке по ја ча вач ког 
еле мен та (тран зи сто ра). Ука за ти да по јам „не ста бил ност рад не 
тач ке” об у хва та и од сту па ња у вред но сти ма ка рак те ри стич них па
ра ме та ра тран зи сто ра исте вр сте. На кон крет ним при ме ри ма ко
мер ци јал но до ступ них тран зи сто ра, као што су, на при мер, BC546 
(BJT) и 2N3819 (JFET), ука за ти на ши рок оп сег то ле ран ци је ка
рак те ри стич них па ра ме та ра. Упу ти ти уче ни ке да ка рак те ри сти ке 
елек трон ских ком по не на та мо гу да до би ју пре ко Ин тер не та.

Фо то ди о де, све тле ће ди о де, и еле мен те са оп тич ком спре гом об
ра ди ти де таљ но, а оста ле оп то е лек трон ске еле мен те ин фор ма тив но.

При ли ком об ра де на став не те ме „Пре ла зни про це си у елек
трич ним ко ли ма” при ка за ти вре мен ске ди ја гра ме ко ји при ка зу
ју стру ју и на по не у ко лу. На пи са ти из ра зе ко јим су ове ве ли чи не 
опи са не (без из во ђе ња).
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При ли ком об ра де на став не те ме „Опе ра ци о ни по ја ча ва чи” 
тре ба на гла си ти да се об ра ђи ва на ко ла при ме њу ју у упра вљач ком 
де лу уре ђа ја енер гет ске елек тро ни ке. Струк тур ни блок ди ја грам 
опе ра ци о ног по ја ча ва ча об ра ди ти ин фор ма тив но. При ка за ти екви
ва лент но ко ло у ко јем су на зна че не ве ли чи не ко је пред ста вља ју 
не са вр ше но сти по ја ча ва ча: на пон по ме ра ја ну ле, ула зне стру је по
ла ри за ци је. При ме ну опе ра ци о ног по ја ча ва ча об ра ди ти на при ме
ри ма ко ла ин вер ту ју ћег и не ин вер ту ју ћег по ја ча ва ча, ко ла за са би
ра ње и ко ла за од у зи ма ње на по на, оства ре них по мо ћу са вр ше ног 
опе ра ци о ног по ја ча ва ча. Кроз ин вер ту ју ће и не ин вер ту ју ће по ја ча
ва че об ја сни ти по ја ча ва че је ди нич ног по ја ча ња (је ди нич ни по ја ча
вач и ин вер ту ју ћи по ја ча вач је ди нич ног по ја ча ња).

Ис та ћи зна чај ди ги тал не елек тро ни ке у са вре ме ним елек
трон ским уре ђа ји ма. На гла си ти да се ин те гри са на ди ги тал на ко ла 
све ви ше при ме њу ју у упра вљач ком де лу уре ђа ја енер гет ске елек
тро ни ке. Сло же на ди ги тал на ко ла (ре ги стри, бро ја чи, ме мо ри је и 
про це со ри) об ра ди ти на пој мов ном ни воу.

Ис та ћи зна чај ме шо ви тих елек трон ских ко ла (Д/А и А/К кон
вер то ра) у са вре ме ним елек трон ским уре ђа ји ма. Об ја сни ти да њи
хо ва при ме на омо гу ћу је да се ана лог ни сиг на ли об ра ђу ју ди ги тал но.

У увод ном де лу по гла вља „Еле мен ти енер гет ске елек тро ни
ке” да ти основ ну по де лу ком по нен ти енер гет ске елек тро ни ке: па
сив не, ак тив не, по на чи ну ак ти ви ра ња, по бр зи ни ра да. На гла си ти 
основ на свој ства са вр ше ног (иде ал ног) пре ки да ча, уз по ре ђе ње са 
свој стви ма ствар них без кон такт них пре ки да ча. Об ра ди ти ко мер
ци јал но до ступ на ин те гри са на ко ла за упра вља ње ти ри сто ри ма, уз 
на во ђе ње њи хо вих основ них ка рак те ри сти ка.

У на став ној те ми „Усме ра чи” пред ност да ти фи зич ким об ја
шње њи ма и гра фич ком пред ста вља њу.

По гла вље „Обла сти при ме не енер гет ске елек тро ни ке” ре а ли
зо ва ти та ко да те жи ште бу де на уре ђа ји ма енер гет ске елек тро ни ке 
ко ји се да нас нај че шће сре ћу у ин ду стриј ским при ме на ма, као и на 
при ме ни енер гет ске елек тро ни ке у упра вља њу јед но смер ним ма
ши на ма (као увод у ре гу ли са не мо тор не по го не ко је уче ни ци овог 
про фи ла из у ча ва ју у пред ме ту Елек трич не ма ши не у 4. раз ре ду). 
Оста ле те ме об ра ди ти на ин фор ма тив ном ни воу. На гла си ти да је 
при ме на енер гет ске елек тро ни ке мно го ши ра у од но су на на ве де не 
при ме ре.

Пре по ру чу је се ко ри шће ње при ме ра при ме не дис крет них 
елек трон ских еле ме на та и ин те гри са них ко ла (Ap pli ca tion no tes) 
свет ских про из во ђа ча ана лог них и ди ги тал ни елек трон ских ко ла.

Од сту па ње од про гра ма мо же да бу де до 20 % али мо ра да га 
одо бри струч ни ор ган шко ле.

9.ЕЛЕКТРИЧНЕИНСТАЛАЦИЈЕИОСВЕТЉЕЊЕ

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та елек трич не ин ста ла ци је и осве тље
ње је сти ца ње зна ња о вр ста ма елек трич них ин ста ла ци ја, ње ним 
функ ци ја ма, уло зи и на чи ну из град ње свих вр ста елек трич них ин
ста ла ци ја ра ди сти ца ња ве шти на на прак тич ној на ста ви овог обра
зов ног про фи ла.

Задацина ста ве пред ме та су:
− упо зна ва ње свој ста ва и ка рак те ри сти ка уре ђа ја и опре ме за 

из во ђе ње елек трич них ин ста ла ци ја;
− упо зна ва ње елек трич них, ме ха нич ких и дру гих ка рак те ри

сти ка елек тро ин ста ла ци о ног ма те ри ја ла и при бо ра ра ди пра вил ног 
из бо ра и мон та же;

− упу ћи ва ње у усло ве и зах те ве ко ји мо ра ју би ти ис пу ње ни 
при из во ђе њу и ко ри шће њу елек трич них ин ста ла ци ја;

− схва та ње зна ча ја за штит них ме ра у елек трич ним ин ста ла
ци ја ма;

− упо зна ва ње са осно ва ма про јек то ва ња елек трич них ин ста
ла ци ја осве тље ња и гро мо бра на;

− упо зна ва ње са основ ним стан дар ди ма и про пи си ма за из во
ђе ње елек трич них ин ста ла ци ја;

− оспо со бља ва ње за пра вил но одр жа ва ње елек трич не ин ста
ла ци је као и пра вил но по сту па ње при про на ла же њу и от кла ња њу 
на ста лих ква ро ва у елек трич ним ин ста ла ци ја ма;

− упо зна ва ње тех нич ких ме ра за шти те при ко ри шће њу елек
трич них ин ста ла ци ја;

− упо зна ва ње по сту па ка и на чи на кон тро ли са ња и ве ри фи ка
ци је про пи са них свој ста ва, ка рак те ри сти ка и ква ли те та елек трич
них ин ста ла ци ја.

IIРАЗРЕД
(2 не дељ но, 74 ча са го ди шње)

СА ДР ЖАЈ ПРО ГРА МА

ПРО ИЗ ВОД ЊА И КО РИ ШЋЕ ЊЕ ЕЛЕК ТРИЧ НЕ ЕНЕР ГИ ЈЕ (4)

Зна чај ко ри шће ња елек трич не енер ги је. Про из вод ња елек
трич не енер ги је ве ли ке сна ге (елек тра не, хи дро и тер мо) и ма ле 
сна ге (ди зелелек трич ни агре га ти, ве тро ге не ра то ри, со лар не енер
ги је и аку ба те ри је). Тран сфор ма ци ја, пре нос и ди стри бу ци ја елек
трич не енер ги је.

ВР СТЕ И ДЕ ЛО ВИ ЕЛЕК ТРИЧ НЕ ИН СТА ЛА ЦИ ЈЕ (16)

Вр сте елек трич них ин ста ла ци ја пре ма ко ри шће ном на по ну 
(ви со ки, ни ски, ма ли). По де ла елек трич них ин ста ла ци ја: ин ста ла
ци је ја ке стру је и сла бе стру је. При кљу чак елек трич них ин ста ла
ци ја на мре жу, над зем ни кућ ни при кљу чак, ка блов ски кућ ни при
кљу чак.

Раз вод не та бле и ор ма ни (на ме на, кон струк ци ја и по де ла). 
Струј на ко ла (осве тље ње, утич ни це, сиг на ли за ци ја зво на, те ле фон, 
ТВ ан те на, си стем за шти те од по жа ра, си стем за шти те од про ва ле).

Ин ста ла ци ја гро мо бра на: об ја шње ње пој мо ва (гром, удар но 
ра сто ја ње, ни во за шти те). Де ло ви гро мо бран ске ин ста ла ци је, пре
глед и ис пи ти ва ње гро мо бран ских ин ста ла ци ја. Узе мљи ва чи – вр
сте и ка рак те ри сти ке (тра ка сти, штап ни кон тур ни мре жни). Из во
ђе ње гро мо бран ских ин ста ла ци ја.

СТАН ДАР ДИ И ПРО ПИ СИ ЗА ЕЛЕК ТРИЧ НЕ  
ИН СТА ЛА ЦИ ЈЕ (6)

Тех нич ка ре гу ла ти ва, по јам стан дар да (DIN, IEC). По јам тех
нич ких про пи са (елек тро тех нич ки про пи си). Гран ски и ин тер ни 
стан дар ди. Тех нич ке пре по ру ке и упут ства.

По сто је ћи и ва же ћи про пи си за уград њу елек трич них ин ста
ла ци ја у згра да ма и про сто ри ја ма са спе ци фич ним усло ви ма.

ЕЛЕ МЕН ТИ ЕЛЕК ТРИЧ НИХ ИН СТА ЛА ЦИ ЈА (48)

Ма те ри ја ли за из ра ду про вод ни ка и ка бло ва. Го ли (не и зо ло
ва ни) про вод ни ци и њи хо во струј но оп те ре ће ње. Енер гет ски изо
ло ва ни про вод ни ци и њи хо во озна ча ва ње. Вр сте и до зво ље но оп
те ре ће ње изо ло ва них про вод ни ка.

Ин ста ла ци о ни енер гет ски ка бло ви (кон струк ци ја и вр сте). 
До зво ље но струј но оп те ре ће ње енер гет ских ка бло ва. Те ле ко му ни
ка ци о ни про вод ни ци и ка бло ви.

Ка блов ски при бор за ин ста ла ци о не енер гет ске ка бло ве. По
ла га ње ка бло ва: при бор за обе ле жа ва ње ка блов ске тра се. Мон та жа 
ка блов ске гла ве. Мон та жа ка блов ске спој ни це.

Ин ста ла ци о не це ви (по де ла це ви, ди мен зи је, број про вод ни ка 
ко ји при ма и на ме на). При бор за ин ста ла ци о не це ви (спој ке, раз
вод не ку ти је, лу ле, об уј ми це).

Ка на ли и њи хов при бор: увод и по де ла ка на ла (пла стич ни, 
ме тал ни, бе тон ски )., Пла стич ни ка на ли за ожи че ње, зид ни за из
во ђе ње вид них ин ста ла ци ја по си сте му IKL ме тал ни ка на ли за под
не ин ста ла ци је (при бор за ка на ле, из во ди за утич ни це, при кључ ни 
сту би ћи, раз вод не ку ти је). Ка на ли за па ра пет ни раз вод (за ин ста ла
ци је ја ке стру је, ин тен зив ну не гу и бу ђе ње па ци јен та из нар ко зе).

Ка нал ни шин ски раз вод (вен ти ла ци о ни за ве ли ке стру је, гор
њи и мо тор ни раз вод, ди за лич ни раз вод и раз вод за осве тље ње, но
са чи ка бло ва, ре га ли и њи хов при бор).

При кључ ни уре ђа ји са и без за шти те. За шти та елек трич них 
ин ста ла ци ја од пре ко мер не стру је (стру је оп те ре ће ња и крат ког 
спо ја): то пљи ви и ауто мат ски оси гу ра чи, би ме тал ни ре ле ји, мо тор
но за штит ни пре ки да чи.
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Пре ки дач ки еле мен ти, ин ста ла ци о ни пре ки да чи (по де ла и ка
рак те ри сти ке).

Сте пе ни шни ауто мат ски пре ки да чи, елек трон ски и сат ни сте
пе ни шни ауто мат, руч ни пре ки да чи, склоп ке, ауто мат ски пре ки да
чи за пре ки да ње ве ли ких стру ја. Склоп ни ци за струј на ко ла, ре ле ји 
(обич ни и вре мен ски).

IIIРАЗРЕД
(2 + 1 не дељ но, 70 + 35 ча са го ди шње)

УРЕ ЂА ЈИ ЕЛЕК ТРИЧ НИХ ИН СТА ЛА ЦИ ЈА (10)

Раз вод ни ор ма ни (глав ни и по моћ ни за уград њу на зид, у зид 
и сло бод но сто је ћи из над ка на ла) са опре мом за уград њу.

Мо то ро стар те ри за упу шта ње мо то ра по мо ћу спо ја зве зда
тро у гао.

Мо тор скоза штит не склоп ке.
Склоп ке за упра вљач ке и по моћ не струј не кру го ве.
По моћ ни из во ри за ну жно осве тље ње.
Си стем за ре зер вно на па ја ње.
Аку му ла тор ски из во ри и агре га ти.
Са бир ни це за из јед на ча ва ње по тен ци ја ла.
Ме ха нич ки за штит ни уре ђа ји.
IP – за шти та, и за шти та уре ђа ја.

ТЕХ НИЧ КЕ МЕ РЕ И ЗА ШТИ ТА ОД ЕЛЕК ТРИЧ НОГ УДА РА  
У ЕЛЕК ТРИЧ НИМ ИН СТА ЛА ЦИ ЈА МА (16)

Де ло ва ње елек трич не стру је на чо ве чи ји ор га ни зам. Тех нич ке 
ме ре за шти те од елек трич ног уда ра. За шти та од ди рект ног до ди ра 
де ло ва под на по ном. За шти та од ин ди рект ног до ди ра де ло ва под на
по ном. Исто вре ме на за шти та од ди рект ног и ин ди рект ног до ди ра.

За шти та ауто мат ским ис кљу чи ва њем са на па ја њем у ра зним 
си сте ми ма узе мље ња: ТK си стем, ТN си стем и ИТ си стем. За шти
та ауто мат ским ис кљу чи ва њем са на па ја њем у ра зним уре ђа ји ма 
ко ји де лу ју на ди фе рен ци јал ну стру ју (за штит на струј на склоп ка 
FI). За шти та упо тре бом си гур но сног ма лог рад ног на по на (SELV). 
За шти та из јед на ча ва њем гал ван ског по тен ци ја ла, до дат но из јед на
ча ва ње по тен ци ја ла, ефи ка сност из јед на ча ва ња по тен ци ја ла. За
шти та упо тре бом уре ђа ја кла се II или од го ва ра ју ћом изо ла ци јом. 
За шти та елек трич ним одва ја њем.

ЕЛЕК ТРИЧ НЕ ИН СТА ЛА ЦИ ЈЕ ПО ОБЈЕК ТИ МА (12)

Та бе лар ни пре глед ин ста ла ци ја. Ко манд на са ла, вр сте ин фор
ма ци ја у ко манд ној са ли, ак тив но сти у ко манд ној са ли (при по ла
ску и за у ста вља њу по стро је ња), у нор мал ном и по ре ме ће ном ста
њу по стро је ња. Фор ми ра ње сиг на ла у ко манд ној са ли. Апа ра ти за 
да љин ско ме ре ње, по ка зни и ре ги стру ју ћи ин стру мен ти. Пло че и 
пул то ви. Ло ги ка рас по ре ђи ва ња еле ме на та на пул ту и пло ча ма. Ре
леј не про сто ри је, но са чи ин фор ма ци ја и њи хо во ме сто у ко манд ној 
са ли. Елек трич не ин ста ла ци је у ко манд ној са ли са ин фор ма ци о
ним ра чу нар ским ма ши на ма.

Те ле ко му ни ка ци о не ин ста ла ци је. Те ле фон ска ин ста ла ци ја. 
Кућ ни те ле фон.

Ан тен ски си стем ин ста ла ци је (па сив ни ан тен ски си стем и ак
тив ни ан тен ски си стем).

Си стем за шти те од про ва ле (цен трал на елек трон ска је ди
ни ца, та ста ту ра, сен зор ски ја вљач, маг нет ски кон так ти, си ре на и 
треп те ћа си ја ли ца, сен зор ски ја вља чи кре та ња).

ЕЛЕК ТРИЧ НА ПО СТРО ЈЕ ЊА УГРО ЖЕ НА  
ОД ЕКС ПЛО ЗИВ НИХ СМЕ ША (4)

По јам екс пло зив них сме ша. Раз вр ста ва ње за па љи вих га со ва 
и па ра. Ме ста угро же на од екс пло зив них сме ша. Од ре ђи ва ње зо на 
опа сно сти. Екс пло зив на за шти та елек трич них уре ђа ја. Озна ча ва
ње екс пло зив но за штит них уре ђа ја.

ЕЛЕК ТРИЧ НО ОСВЕ ТЉЕ ЊЕ (28)

Осо би не све тло сти. Вид не пер фор ман се ока (оп тич ке пер
фор ман се ока, ако мо да ци ја, адап та ци ја, оштри на ви да).

Све тло сне ве ли чи не, фо то ме три ја. Фо то ме триј ска ме ре ња 
(ме ре ње све тло сне ја чи не, све тло сног флук са и осве тље но сти). 
Елек трич ни из во ри све тло сти, си ја ли це са ме тал ним влак ном, јед
но стру ка и дво стру ка спи рал на нит, ка рак те ри сти ке, стан дард ни 
об ли ци и ве ли чи не, об ли ци под нож ја. Си ја ли це ис пу ње не ме тал
ним па ра ма (жи ви не си ја ли це ви со ког при ти ска, на три ју мо ве си
ја ли це). Прин цип ра да. Ка рак те ри сти ке и при ме на. На три ју мо ви 
из во ри ви со ког при ти ска. Флу о ре сцент не си ја ли це: прин цип ра да, 
ка рак те ри сти ке, на чин ве зи ва ња и при ме не. Све тле ће це ви: прин
цип ра да и при ме на. Ком пакт ни флуо из во ри. Раз вој ком пакт них 
флуо из во ра. Тре пе ре ње све тло сти и стро бо скоп ски ефе кат. Ин
дук ци о ни из во ри све тло сти.

Све тиљ ке: по де ла и вр сте све тиљ ки. Ма те ри ја ли за из ра ду 
све тиљ ки (че лик, алу ми ни јум, пла сти ка, ста кло). Фи зич ка за шти та 
све тиљ ки (за шти та све тиљ ки од про до ра пра ши не и вла ге; Se al sa fe 
– „си гур но зап ти ве но” си стем за шти та све тиљ ки; за шти та све тиљ
ки од фи зич ких оште ће ња).

Усло ви за пра вил но до бро осве тље ње (по треб на вред ност 
осве тље но сти, рав но мер ност осве тље ња, бо ја све тло сти, ре про
дук ци ја бо је, ели ми на ци ја бље шта ња, сен ке). При ме на елек трич
ног осве тље ња.

Све тиљ ке за осве тље ње пу те ва (све тиљ ке ти па ONYX, све
тиљ ке ти па SA FIR).

Све тиљ ке за осве тље ње ве ли ких јав них по вр ши на, спорт
ских те ре на, спољ но де ко ра тив но осве тље ње (све тиљ ке ти па RA
DIAL, све тиљ ке ти па TER RA, све тиљ ке ти па MY, све тиљ ке ти па 
ASTRAL).

ПА ДО ВИ НА ПО НА У ЕЛЕК ТРИЧ НИМ ИН СТА ЛА ЦИ ЈА МА (4)

По јам па да на по на у елек трич ним ин ста ла ци ја ма. Про ра чун 
па да на по на у мо но фа зном и тро фа зном ин ста ла ци о ном во ду. Зна
чај па да на по на за пра ви лан из бор по преч ног пре се ка про вод ни ка. 
На чи ни од ре ђи ва ња па до ва на по на у елек трич ним ин ста ла ци ја ма.

ЛАБОРАТОРИЈСКЕИРАЧУНСКЕВЕЖБЕ(35)

1. По ве зи ва ње обрт них и пре гиб них пре ки да ча пре ма да тој 
ше ми.

2. По ве зи ва ње ин ста ла ци о них пре ки да ча и дру ге опре ме у 
пр о ти век спло зив ној кон струк ци ји.

3. По ве зи ва ње сте пе ни шног ауто мат ског пре ки да ча.
4. По ве зи ва ње јед но фа зног и тро фа зног бро ји ла ак тив не и ре

ак тив не енер ги је.
5. Ме ре ње от по ра изо ла ци је елек трич них ин ста ла ци ја.
6. Ме ре ње от пор но сти по до ва и зи до ва.
7. Ме ре ње не пре кид но сти за штит ног про вод ни ка у елек трич

ним ин ста ла ци ја ма.
8. Струј на за штит на склоп ка – на чин ве зи ва ња, про ве ра 

функ ци је.
9. На пон ска за штит на склоп ка.
10. Ме ре ње осве тље но сти за раз ли чи те све тло сне из во ре.
11. По ве зи ва ње, пу шта ње и рад жи ви них си ја ли ца ра зних ка

рак те ри сти ка.
12. Про ра чун осве тље ња за тво ре ног про сто ра.
13. Про ра чун осве тље ња на отво ре ном про сто ру.
14. Про ра чун елек трич не ин ста ла ци је осве тље ња по мо ћу ра

чу на ра.
15. Про јек то ва ње елек трич не ин ста ла ци је обје ка та по мо ћу 

ра чу на ра.
16. Про јек то ва ње гро мо бран ске ин ста ла ци је.
17. Упут ство за из ра ду стан дард не про јект не до ку мен та ци је.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: На ста ва се ре а ли зу је кроз те о риј ску на ста ву 
и ла бо ра то риј ске ве жбе (у тре ћем раз ре ду).

Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 
учи о ни ци а ла бо ра то риј ске ве жбе се ре а ли зу ју у ла бо ра то ри ји за 
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елек трич не ин ста ла ци је или школ ској ра ди о ни ци. За оне ве жбе ко
је ни је мо гу ће ре а ли зо ва ти у шко ли, ор га ни зо ва ти по се ту пред у зе
ћи ма ко ја се ба ве овим по слом.

По де ла оде ље ња на гру пе: При ли ком ре а ли за ци је ве жби оде
ље ње се де ли на три гру пе. Ве жбе ра ди ти сва ке дру ге не де ље по 
два спо је на ча са. Ве жбе из во ди ти та ко да се за два спо је на ча са 
ура де ме ре ња, из ра чу на ва ња и ди ја гра ми. Уко ли ко мо гућ но сти до
зво ља ва ју, сви уче ни ци тре ба да ра де исту ве жбу, или ра ди ти у ци
клу си ма до нај ви ше пет ве жби. 

Про ве ру ве шти на сте че них кроз ла бо ра то риј ске ве жбе, у то
ку школ ске го ди не ура ди ти нај ма ње два пу та, кроз од бра ну ве жби.

Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји 
елек трич них ин ста ла ци ја и осве тље ња су ор га ни зо ва ни у те мат ске 
це ли не за ко је је на ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци
ју. На став ник, при из ра ди опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен 
про ра де са др жа ја и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши 
це ли на на став ног про гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је аде ква
тан про стор и да се пла ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. 
При то ме, тре ба има ти у ви ду да фор ми ра ње ста во ва и вред но сти, 
као и овла да ва ње ве шти на ма пред ста вља кон ти ну и ра ни про цес и 
ре зул тат је ку му ла тив ног деј ства це ло куп них ак тив но сти на свим 
ча со ви ма што зах те ва ве ћу пар ти ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме
тод ска ре ше ња, ве ли ки број при ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из 
раз ли чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну ; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју.

При ли ком из ла га ња гра ди ва оба ве зно упо зна ти уче ни ке са 
Пра вил ни ком о тех нич ким нор ма ти ви ма за елек трич не ин ста ла ци
је ни ског на по на.

Ка ко су тех нич ки усло ви за од ре ђи ва ње и по ста вља ње елек
трич не опре ме, за ви сно од спољ них ути ца ја, утвр ђе ни ва же ћим 
стан дар ди ма ве за ним за елек трич не ин ста ла ци је.

У де лу про гра ма Стан дар ди про пи си за елек трич не ин ста-
ла ци је упо зна ти уче ни ке са нај о снов ни јим про пи си ма ве за ни за 
ову област.

Ка би нет у ко ме се из во ди на ста ва за пред мет Елек трич не ин
ста ла ци је и осве тље ња, или ра ди о ни цу, тре ба што бо ље опре ми ти 
очи глед ним сред стви ма (свим вр ста ма ка бло ва, пре ки да чи ма, оси
гу ра чи ма, бар по јед ним при мер ком све тиљ ке и оста лим при бо ром 
ко ји се ко ри сти у елек трич ним ин ста ла ци ја ма).

Од сту па ње од про гра ма мо же да бу де до 20 % али мо ра да га 
одо бри струч ни ор ган шко ле.

10.ЕЛЕКТРИЧНЕМАШИНЕ

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та елек трич не ма ши не је сти ца ње 
основ них зна ња у ве зи функ ци о ни са ња и кон струк ци је елек трич
них ма ши на, као и из обла сти при ме не елек трич них ма ши на у 
елек тро мо тор ним по го ни ма и у си сте ми ма ауто мат ског упра вља
ња, ра ди овла да ва ња ве шти на ма на прак тич ној на ста ви овог обра
зов ног про фи ла.

Задацина ста ве пред ме та су:
− упо зна ва ње уче ни ка са на чи ном функ ци о ни са ња елек трич

них ма ши на;

− упо зна ва ње уче ни ка са кон струк ци јом и из бо ром елек трич
них ма ши на;

− упо зна ва ње уче ни ка са пре по ру ка ма и про пи си ма ко ји се 
од но се на кон струк ци ју и ис пи ти ва ња елек трич них ма ши на;

− оспо со бља ва ње уче ни ка за из во ђе ње при јем них огле да и 
дру гих ис пи ти ва ња елек трич них ма ши на;

− упо зна ва ње уче ни ка са елек тро мо тор ним по го ни ма као и са 
упра вља њем и ре гу ла ци јом елек тро мо тор них по го на;

− оспо со бља ва ње уче ни ка за из ра ду тех нич ке до ку мен та ци је 
елек тро мо тор них по го на ма ње сло же но сти;

− оспо со бља ва ње за пу шта ње у рад си сте ма елек тро мо тор них 
по го на ма ње сло же но сти.

IIIРАЗРЕД
(2+1 час не дељ но, 70+35 час го ди шње)

СА ДР ЖАЈ ПРО ГРА МА

УВОД (5)

Свр ха тран сфор ма то ра, ге не ра то ра и елек тро мо то ра. Ма те ри
ја ли ко ји се при ме њу ју за из ра ду тран сфор ма то ра и елек трич них 
ма ши на. Аспек ти про јек то ва ња елек трич них ма ши на. Енер гет ска 
ефи ка сност. Са вре ме ни при ступ стан дар ди за ци ји. Ва жност и обез
бе ђе ње ква ли те та.

ТРАН СФОР МА ТО РИ (27)

Пр ви по глед на тран сфор ма тор. Свр ха, ма те ри ја ли и кон
струк ци ја. Тран сфор ма тор ски суд и при бор. Хла ђе ње. Нат пи сне 
пло чи це. Основ не од ли ке тран сфор ма то ра. Прин цип ра да. Од нос 
стру је и на по на. Ин ду ко ва ни на пон у на вој ку и на во ју. Од нос пре о
бра жа ја. Иде ал ни тран сфор ма тор. При бли жна стал ност маг нет ног 
флук са при стал ном при мар ном на по ну.

Рад на свој ства тран сфор ма то ра. Ре жим ра да при пра зном хо
ду. Ре жим ра да при крат ком спо ју. Про ме на на по на при оп те ре ће
њу. Гу би ци сна ге и сте пен ис ко ри шће ња. Тро фа зни тран сфор ма
то ри. Ди ја грам спре за ња и свој ства нај че шће ко ри шће них спре га.

Па ра ле лан рад тран сфор ма то ра. Усло ви за па ра ле лан рад. 
По де ша ва ње на по на тран сфор ма то ра. По себ не вр сте тран сфор ма
то ра. Ауто тран сфор ма тор. Тро на мо тај ни тран сфор ма то ри. Тран
сфор ма то ри за за ва ри ва ње.

Пре ра да тран сфор ма то ра. Из раз сна ге ко ја се мо же по сти ћи 
са да тим маг нет ним ко лом тран сфор ма то ра. Од ре ђи ва ње бро ја на
во ја ка и пре се ка про вод ни ка се кун дар ног и при мар ног на во ја.

Ис пи ти ва ње тран сфор ма то ра. При јем ни огле ди. Оглед ди е
лек трич не из др жљи во сти. Оглед пра зног хо да. Оглед крат ког спо
ја. Од ре ђи ва ње сте пе на ис ко ри шће ња по ди рект ној и ин ди рект
ној ме то ди. Ис пи ти ва ње тран сфор ма то ра по сле ре мон та. Ква ро ви 
тран сфор ма то ра, узро ци ква ро ва и њи хо во от кла ња ње.

УВОД У ОБРТ НЕ МА ШИ НЕ (10)

По де ла елек трич них обрт них ма ши на пре ма вр сти ин дук то
ра. Пра ви ла о из во ђе њу ви ше фа зних на мо та. Основ ни пој мо ви. 
На мо ти са оде ље ним по ја се ви ма. На мо ти са ме шо ви тим по ја се ви
ма. Те слин ви ше фа зни ин дук тор. Те сли но обрт но по ље. Ин ду ко ва
ни на пон у на во ју јед не фа зе ви ше фа зног на мо та. По ја сни и те тив
ни на вој ни са чи ни лац. Хла ђе ње обрт них ма ши на.

АСИН ХРО НЕ МА ШИ НЕ (28)

Пр ви по глед на асин хро ну ма ши ну. Свр ха асин хро них ма ши
на. Склоп и вр сте асин хро них ма ши на. Маг нет но ко ло, на мо та ји, 
кли зни пр сте но ви, др жа чи дир ки. Обе ле жа ва ње ти по ва, кра је ва 
на мо та ја и тех нич ки по да ци асин хро них ма ши на.

Основ не од ли ке асин хро не ма ши не. Прин цип ра да асин хро
не ма ши не. Кли за ње. Уче ста ност у ро то ру. Гу би ци сна ге и сте пен 
ис ко ри шће ња. Стру ја пра зног хо да. Тран сфор ма тор ско по на ша ње 
асин хро ног мо то ра. Обрт ни мо мент асин хро ног мо то ра и ме ха нич
ка ка рак те ри сти ка. Про ме на сме ра обр та ња.
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Пу шта ње у рад асин хро них мо то ра. Пу шта ње у рад асин хро
ног мо то ра са ка ве зним ро то ром и про ме на сме ра обр та ња. Пу шта
ње у рад асин хро ног мо то ра са кли зним пр сте но ви ма.

Ме ња ње бр зи не обр та ња асин хро ног мо то ра: по мо ћу ро тор
ских от пор ни ка, про ме ном бро ја па ро ва по ло ва, про ме ном фре
квен ци је и на по на на па ја ња. Прин цип под син хро не ка ска де.

Асин хро ни ге не ра то ри. Асин хро ни ге не ра тор за па ра ле лан 
рад са по сто је ћом мре жом. Са мо по буд ни асин хро ни ге не ра тор. Ге
не ра тор ско и про тив струј но ко че ње асин хро них ма ши на.

Јед но фа зни асин хро ни мо то ри. Чи сти јед но фа зни асин хро ни 
мо тор. Ле бла но ва те о ре ма. Јед но фа зни асин хро ни мо то ри са дво
фа зним на мо та ји ма са за лет ним и/или по гон ским кон ден за то ри ма. 
Пу шта ње у рад и про ме на сме ра обр та ња.

Ис пи ти ва ње асин хро ног мо то ра. Ме ре ње бр зи не обр та ња. 
Ме ре ње кли за ња. Оглед пра зног хо да. Оглед крат ког спо ја. При
јем ни огле ди. Ква ро ви асин хро них мо то ра, узро ци ква ро ва и њи
хо во от кла ња ње.

ЛАБОРАТОРИЈСКЕВЕЖБЕ(35)

1. Ме ре ње от пор но сти на мо та јед но фа зних и тро фа зних тран
сфор ма то ра. Ме ре ње от пор но сти изо ла ци је на мо та.

2. Оглед пра зног хо да јед но фа зног тран сфор ма то ра. Ме ре ње 
стру је пра зног хо да, од но са пре о бра жа ја, фак то ра сна ге и гу би та ка 
сна ге у гво жђу.

3. Оглед крат ког спо ја тро фа зног тран сфор ма то ра. Ме ре ње гу
би та ка у ба кру, до би ја ње по да та ка за упро шће ни ди ја грам на по на.

4. Оглед сте пе на ис ко ри шће ња јед но фа зног тран сфор ма то ра 
по ди рект ној ме то ди. Спољ на ка рак те ри сти ка тран сфор ма то ра.

5. Про ве ра ва ње озна ка кра је ва и спре жне гру пе на мо та тро
фа зних тран сфор ма то ра.

6. Оглед па ра ле ног ра да јед но фа зних и тро фа зних тран сфор
ма то ра.

7. Про ве ра ва ње озна ка кра је ва и ре до сле да фа за тро фа зног 
асин хро ног мо то ра. Ме ре ње от пор но сти на мо та јед но фа зних и 
тро фа зних асин хро них мо то ра. Ме ре ње от пор но сти изо ла ци је на
мо та ме ђу соб но и у од но су на ма су.

8. Пу шта ње у рад асин хро ног мо то ра са пр сте но ви ма и ка ве
зним ро то ром. Про ме на сме ра обр та ња.

9. Ме ре ње кли за ња асин хро ног мо то ра по мо ћу ам пер ме тра 
или волт ме тра и стро бо скоп ском ме то дом.

10. Си му ла ци ја Те сли ног обрт ног по ља на PC ра чу на ру (по
себ но за дво фа зне и по себ но за тро фа зне на мо та је).

11. Оглед пра зног хо да тро фа зног асин хро ног мо то ра.
12. Оглед крат ког спо ја тро фа зног асин хро ног мо то ра.
13. Од ре ђи ва ње рад них ка рак те ри сти ка тро фа зног асин хро

ног мо то ра по мо ћу елек трич не коч ни це.
14. До би ја ње ка рак те ри сти ке пра зног хо да и ка рак те ри сти ке 

оп те ре ће ња ге не ра то ра јед но смер не стру је са не за ви сном по бу дом.
15. До би ја ње спољ не ка рак те ри сти ке и ка рак те ри сти ке по бу

де ге не ра то ра за јед но смер ну стру ју са не за ви сном по бу дом.

IVРАЗРЕД
(2+1 час не дељ но, 62+31 час го ди шње)

СА ДР ЖАЈ ПРО ГРА МА

МА ШИ НЕ ЈЕД НО СМЕР НЕ СТРУ ЈЕ И СПЕ ЦИ ЈАЛ НЕ  
ЕЛЕК ТРИЧ НЕ МА ШИ НЕ (15)

Пр ви по глед на ма ши не јед но смер не стру је. Свр ха, при ме на 
и кон струк ци ја. По бу да (ин дук тор), ар ма ту ра (ин дукт), ко му та тор, 
др жач дир ки и дир ке.

На мо та ва ње ар ма ту ре. Пе тља ста и ва ло ви та из вед ба са упро
шће ном ше мом на мо та ја.

Основ не од ли ке ма ши на јед но смер не стру је. Ин ду ко ва ни на
пон у ар ма ту ри. На чи ни по бу ђи ва ња. Из раз за обрт ни мо мент. Ре
ак ци ја ар ма ту ре, по сле ди це и на чин ели ми ни са ња. Ко му та ци ја.

Вр сте ма ши на јед но смер не стру је. Ге не ра тор са не за ви сном 
по бу дом. Мо тор са не за ви сном по бу дом. Мо тор са ред ном по бу дом.

Ме ња ње бр зи не обр та ња ма ши на јед но смер не стру је: за мо
то ре са не за ви сном по бу дом, пре ко на по на ар ма ту ре, сла бље њем 
по бу де и ком би но ва но, а за ред ни мо тор про ме ном на по на на па ја
ња и шен ти ра њем по бу де.

Одр жа ва ње ма ши на јед но смер не стру је. Одр жа ва ње у екс
пло а та ци ји. При јем ни огле ди.

Ма ши не јед но смер не стру је са по лу пр о вод нич ким ко му та то
ром. Прин цип ра да и кон струк ци ја.

Ко му та тор не ма ши не за на из ме нич ну стру ју. Јед но фа зни ред
ни ко му та тор ни мо тор. Уни вер зал ни ко му та тор ни мо то ри. Ре пул
зи о ни мо тор. Из вр шни мо то ри (сер во мо то ри).

Ко рач ни мо то ри. Прин цип ра да и упра вља ње ко рач ним мо
то ри ма.

СИН ХРО НЕ МА ШИ НЕ (22)

Пр ви по глед на син хро ну ма ши ну. Свр ха, при ме на и кон
струк ци ја. Ма ши не са пу ним ин дук то ром. Ма ши не са ис так ну тим 
по ло ви ма. Осо бе но сти кон струк ци је ма ши на ве ћих сна га.

Основ не од ли ке син хро них ма ши на. На чи ни ра да син хро ног 
ге не ра то ра. Маг нет ни на пон ин дук то ра и ин дук та и њи хов век
тор ски ди ја грам. Век тор ски ди ја грам стру ја. Маг нет ни флук се ви 
син хро не ма ши не. Маг нет на ре ак ци ја ин дук та при ра зним вр ста ма 
оп те ре ће ња. Ин ду ко ва ни на по ни у ста то ру. Упро шће ни век тор ски 
ди ја грам на по на. Елек тро маг нет ни мо мент. Ста тич ка ста бил ност. 
Ка рак те ри сти ке син хро ног ге не ра то ра. Ка рак те ри сти ка крат ког 
спо ја. Спољ на ка рак те ри сти ка. Ка рак те ри сти ка по бу де. Пре глед 
гу би та ка и сте пен ис ко ри шће ња сна ге.

Па ра ле лан рад син хро них ге не ра то ра. Усло ви па ра лел ног ра
да. Рас по де ла оп те ре ће ња ге не ра то ра при па ра лел ном ра ду.

Син хро ни мо то ри. Свој ства син хро ног мо то ра. По кре та ње 
син хро ног мо то ра. Мо то ри са стал ним маг не ти ма.

Ис пи ти ва ње син хро них ма ши на. До би ја ње ка рак те ри сти ка 
пра зног хо да и крат ког спо ја. До би ја ње спољ не ка рак те ри сти ке и 
ка рак те ри сти ке по бу де.

ЕЛЕК ТРО МО ТОР НИ ПО ГО НИ (25)

Ме ха ни ка по го на. Спре жни еле мен ти из ме ђу елек тро мо то ра 
и рад не ма ши не Ра чу на ње пре но сних од но са (од нос бр зи не и обрт
ног мо мен та). Ме ђу соб но пре тва ра ње и пре ра чу на ва ње кру жног и 
пра во ли ниј ског кре та ња.

Ре жи ми ра да. Кон ти ну а лан и ин тер ми тент ни рад елек тро мо
то ра. Вр сте по го на. За ле та ње и ко че ње елек тро мо то ра. Ре ку пе ра
ци је елек трич не енер ги је у мре жу.

Из бор елек тро мо то ра. Ка та ло шки по да ци елек тро мо то ра. 
Оба ве зне ме ре по ме ђу на род ним стан дар ди ма. Об ли ци уград ње. 
Сте пен ме ха нич ке за шти те. Сна га, енер гет ска ефи ка сност и број 
обр та ја. За мај на ма са. Елек трич не ка рак те ри сти ке. Озна ча ва ње ти
по ва. Нат пи сне та бли це.

Спре за ње елек тро мо то ра са мре жом. Уре ђа ји и еле мен ти за 
укљу че ње и за шти ту елек тро мо то ра (склоп ке, мо тор ни за штит ни 
пре ки да чи, кон тро ла тем пе ра ту ре итд.).

Упра вља ње елек тро мо то ри ма. Упра вља ње укљу че њем и ис
кљу че њем као и упу шта њем (ре вер зи ра ње, зве зда тро у гао, дво бр зин
ски мо то ри) по мо ћу кон так то ра. По моћ ни и вре мен ски ре ле ји, бро ја
чи, за штит ни ре ле ји. Ре а ли за ци ја са мо о др жа ња, бло ка да из бор них и 
ло гич ких функ ци ја. Се квен ци о нал не ше ме. Об ра да гре ша ка. Упра
вља ње по мо ћу про гра ма бил них ло гич ких кон тро ле ра. По ве зи ва ње 
кон так то ра, та сте ра и сиг нал них си ја ли ца на ула зе и из ла зе PLCа.

Уре ђа ји за по де ша ва ње бр зи не обр та ња. Мо гућ но сти по де
ша ва ња бр зи не обр та ња јед но смер них, асин хро них и син хро них 
мо то ра. Уло га ти ри стор ских ис пра вља ча и тран зи стор ских пре тва
ра ча фре квен ци је и на по на. На чин оства ри ва ња по врат не спре ге.

При ме ри сло же них по гон ских си сте ма. Кра но ви, алат не ма
ши не, лиф то ви, црп не ста ни це и дру го.

Из ра да до ку мен та ци је за елек тро мо тор не по го не. Из ра да пре
глед них (јед но пол них) ше ма. Из ра да ше ма по ве зи ва ња енер гет ских 
и упра вљач ких уре ђа ја. Из ра да при кључ них пла но ва. Из ра да до ку
мен та ци је фи зич ког рас по ре да опре ме, ка бел ли сте и ли сте ожи че ња.
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ЛАБОРАТОРИЈСКЕВЕЖБЕ (31)

1. Оглед мо то ра јед но смер не стру је са не за ви сном по бу дом 
по мо ћу елек трич не коч ни це.

2. Оглед мо то ра јед но смер не стру је са ред ном по бу дом по мо
ћу елек тро ди на мо ме тра.

3. До би ја ње ка рак те ри сти ке пра зног хо да син хро ног ге не ра то ра.
4. До би ја ње ка рак те ри сти ке крат ког спо ја.
5. До би ја ње спољ не ка рак те ри сти ке син хро ног ге не ра то ра.
6. До би ја ње ка рак те ри сти ке по бу де син хро ног ге не ра то ра.
7. Оглед па ра лел ног ра да син хро них ге не ра то ра.
8. Ре а ли за ци ја ре вер зи ра ња асин хро ног мо то ра са при ме ном 

на отва ра ње и за тва ра ње га ра жних вра та.
9. По ве зи ва ње елек тро мо то ра јед но смер не стру је са не за ви

сном по бу дом са ти ри стор ским ис пра вља чем (ре гу ла то ром). Пу
шта ње у рад. По де ша ва ње па ра ме та ра.

10. По ве зи ва ње асин хро ног мо то ра са тран зи стор ским пре
тва ра чем фре квен ци је и на по на. Пу шта ње у рад. По де ша ва ње па
ра ме та ра.

11. Из ра да тех нич ке до ку мен та ци је за си стем ко ји се са сто ји 
од ви ше елек тро мо то ра.

12. Ре а ли за ци ја си сте ма елек тро мо тор ног по го на пре ма прет
ход ној до ку мен та ци ји.

13. Пу шта ње у по гон и те сти ра ње си сте ма пре ма прет ход ној 
ре а ли за ци ји.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

(трећиичетвртиразред)

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: На ста ва се ре а ли зу је кроз те о риј ску на ста ву 
и ла бо ра то риј ске ве жбе.

Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 
учи о ни ци, а ла бо ра то риј ске ве жбе се ре а ли зу ју у спе ци ја ли зо ва ној 
ла бо ра то ри ји или школ ској ра ди о ни ци. За оне ве жбе ко је ни је мо
гу ће ре а ли зо ва ти у шко ли, ор га ни зо ва ти по се ту пред у зе ћи ма ко ја 
се ба ве овим по слом.

По де ла оде ље ња на гру пе: При ли ком ре а ли за ци је ве жби оде
ље ње се де ли на три гру пе. Ве жбе ра ди ти сва ке дру ге не де ље по 
два спо је на ча са. Ве жбе из во ди ти та ко да се за два спо је на ча са 
ура де ме ре ња, из ра чу на ва ња и ди ја гра ми. Уко ли ко мо гућ но сти до
зво ља ва ју, сви уче ни ци тре ба да ра де исту ве жбу, или ра ди ти у ци
клу си ма до нај ви ше пет ве жби. 

Про ве ру ве шти на сте че них кроз ла бо ра то риј ске ве жбе, у то
ку школ ске го ди не ура ди ти нај ма ње два пу та, кроз од бра ну ве жби.

Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји 
елек трич них ма ши на су ор га ни зо ва ни у те мат ске це ли не за ко је 
је на ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци ју. На став ник, 
при из ра ди опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен про ра де са
др жа ја и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши це ли на 
на став ног про гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је аде ква тан про
стор и да се пла ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. При 
то ме, тре ба има ти у ви ду да фор ми ра ње ста во ва и вред но сти, као 
и овла да ва ње ве шти на ма пред ста вља кон ти ну и ра ни про цес и ре
зул тат је ку му ла тив ног деј ства це ло куп них ак тив но сти на свим 
ча со ви ма што зах те ва ве ћу пар ти ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме
тод ска ре ше ња, ве ли ки број при ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја 
из раз ли чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју.

Нај пре се из у ча ва нај јед но став ни ја елек трич на ма ши на – 
тран сфор ма тор, нај ра спро стра ње ни ји уре ђај у елек тро е нер ге ти ци, 
чи ја те о ри ја мо же да се при ме ни и за оста ле елек трич не ма ши не. 
Због то га ова те ма се об ра ђу је са 27 ча со ва. На чи ни на мо та ва ња 
обрт них ма ши на за на из ме нич ну стру ју се об ра ђу је у по гла вљу 
увод у елек трич не ма ши не. Цр та ње на мо та ја са раз ли чи тим из вед
ба ма (бро јем фа за, бро ја па ри по ло ва, жље бо ва и др.) тре ба за да ти 
у об ли ку до ма ћег за дат ка. С об зи ром на рас про стра ње ност асин
хро них мо то ра за об ра ду је пред ви ђе но 28 ча со ва. Тре ба обра ти ти 
па жњу и на асин хро не ге не ра то ре ко ји до би ја ју све ве ћу при ме ну 
код об но вљи вих из во ра елек трич не енер ги је.

Син хро не ма ши не се об ра ђу ју са 22 ча са. Ак це нат је на ге
не ра то ри ма ве ли ке сна ге. Ме ђу тим и ма ли син хро ни ге не ра то ри 
до би ја ју при ме ну код об но вљи вих из во ра елек трич не енер ги је и 
елек тро а гре га та. Тре ба спо ме ну ти и си хро не мо то ре са стал ним 
маг не ти ма. Па ра ле лан рад и син хро ни за ци ју са мре жом тре ба по
дроб но об ра ди ти и из ве сти де мон стра ци ју у ла бо ра то ри ји или ба
рем си му ла ци ју на PC ра чу на ру.

Код из ла га ња во ди ти ра чу на о то ме да се ко ри сти са мо те о
рет ски апа рат ко ји се учи из ма те ма ти ке и осно ва елек тро тех ни ке. 
Пре ма истим прин ци пи ма тре ба се осло ни ти на сте че на зна ња из 
елек трич них ме ре ња и осно ва ра чу нар ства.

Елек тро мор ни по го ни су пред ви ђе ни са 25 ча со ва. Обра ти ти 
па жњу на ка та ло шке по дат ке и на из бор елек тро мо то ра. Де таљ ни је 
об ја сни ти европ ски при ступ енер гет ској ефи ка сно сти. Код упра
вља ња елек тро мо тор ним по го ни ма тре ба об ја сни ти да кла сич не 
ре леј не ше ме пред ста вља ју осно ву за из ра ду про гра ма за про гра
ма бил не ло гич ке кон тро ле ре (PLC). Ак це нат тре ба ста ви ти и на 
при ме ну тран зи стор ских пре тва ра ча фре квен ци је и на по на. На ве
сти при ме ре из прак се и по мо гућ но сти по се ти ти пред у зе ћа (по го
не) где су та кви при ме ри оства ре ни.

Код из во ђе ња те о рет ског де ла про гра ма по сте пе но тре ба 
укљу чи ти при ме ну ра чу на ра. Ра чу нар ске де мон стра ци је тре ба 
при пре ми ти у об ли ку пре зен та ци ја, ани ма ци ја и си му ла ци ја (Po
wer Po int, DasyLab, Ma tLab).

По сто је ће ла бо ра то ри је за ис пи ти ва ње елек трич них ма ши на 
тре ба оса вре ме ни ти. Кла сич ну мер ну опре му по сте пе но тре ба до
пу ни ти са уре ђа ји ма за вир ту ел ну ин стру мен та ци ју (VI). То зна чи 
PC ра чу нар на сва ком рад ном ме сту, акви зи ци о не кар ти це и уре ђа
је, као и аде ква тан про грам за акви зи ци ју и вир ту ел ну ин стру мен
та ци ју (нпр. Lab VI EW).

За из во ђе ње ве жби из елек тро мо тор них по го на, тре ба на ба
ви ти не ко ли ко пре тва ра ча фре квен ци је и на по на ма ле сна ге (нпр. 
Si e mens SI NA MICS G110 0,75kW), као и бар је дан ти ри стор ски 
ис пра вљач (ре гу ла тор) за ре гу ла ци ју бро ја обр та ја елек тро мо то ра 
јед но смер не стру је. Упра вљач ке функ ци је мо гу ће је ре а ли зо ва ти 
при ме ном ре леј не тех ни ке, али тре ба те жи ти при ме ни PLC уре ђа ја 
(нпр. Си е менс LO GO)

Уко ли ко мер на опре ма у фи зич ком об ли ку не по сто ји (ре ци мо 
за област син хро них ма ши на) ве жбе мо гу ће је за ме ни ти из ра дом 
си му ла ци је на PC ра чу на ру.

Од сту па ње од про гра ма мо же да бу де до 20 % али мо ра да га 
одо бри струч ни ор ган шко ле.

11.ЕЛЕКТРИЧНЕМРЕЖЕ

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та елек трич не мре же је сти ца ње зна ња 
о елек трич ним и ме ха нич ким ка рак те ри сти ка ма еле ме на та за из
град њу и одр жа ва ње елек тро е нер гет ских во до ва и оспо со бља ва ње 
уче ни ка за при пре му тех нич ке до ку мен та ци је по треб не за из во ђе
ње елек тро е нер гет ских во до ва (од при прем них ра до ва, из ра де про
јек та, из град ње во до ва до пу шта ња у по гон).
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Задаци на ста ве пред ме та су:
− упо зна ва ње са вр ста ма мре жа и еле ме на та под зем них и 

над зем них елек тро е нер гет ских во до ва;
− упо зна ва ње са из град њом ва зду шних и ка блов ских мре жа;
− упо зна ва ње уче ни ка са ви зу ел ним из гле дом мре же у нор

мал ном ра ду и у слу ча ју ха ва ри је иза зва не ме ха нич ким или елек
трич ним узро ци ма;

− оспо со бља ва ње уче ни ка да ко ри сте Тех нич ке пре по ру ке ЕД 
Ср би је (Елек тр о вој во ди не), од го ва ра ју ће про пи се (ИЕЦ итд);

− упо зна ва ње са ме ра ма за шти те на ра ду, ХТЗ опре ме, пра
ви ли ма за рад у бли зи ни на по на и под на по ном, ула ском у обје кат 
под на по ном итд.;

− упо зна ва ње нај че шћих по ре ме ћа ја и смет њи ко је на ста ју у 
елек трич ним мре жа ма, њи хо вим по сле ди ца ма и на чи ни ма от кла
ња ња;

− уво ђе ње уче ни ка у осно ве тер мич ког, елек трич ног и ме ха
нич ког про ра чу на елек тр о е нер гет ских во до ва и оспо со бља ва ње за 
из ра ду јед но став ни јег про јек та ни ско на пон ске мре же;

− упо зна ва ње уче ни ка са про бле ми ма ко ји се ја вља ју при 
нор мал ном по го ну елек трич них мре жа и на чи ни ма одр жа ва ња;

− упо зна ва ње про пи са и пра вил ни ка о одр жа ва њу елек тро е
нер гет ских во до ва као и ра до ва ко ји се из во де у без на пон ском ста
њу, у бли зи ни на по на и под на по ном;

− оспо со бља ва ње уче ни ка за успе шни је из у ча ва ње са др жа ја 
про гра ма прак тич не на ста ве и омо гу ћа ва ње уче ни ци ма уса вр ша ва
ње у дру гим обла сти ма елек тро тех ни ке.

IIIРАЗРЕД
(2 ча са не дељ но, 70 ча со ва го ди шње)

СА ДР ЖАЈ ПРО ГРА МА

ОП ШТИ ДЕО (6)

Увод. Елек тр о е нер гет ски си стем. Вр сте елек трич них мре жа. 
Стан дард ни на по ни елек трич них мре жа. Пад на по на. Гра фич ки 
сим бо ли и пред ста вља ње елек тр о е нер гет ских во до ва у пла но ви ма. 
Си сте ми за рас по де лу елек трич не енер ги је (ра ди јал ни, за тво ре ни, 
спој ни вод...).

ЕЛЕ МЕН ТИ ЕЛЕК ТР О Е НЕР ГЕТ СКИХ ВО ДО ВА – НАД ЗЕМ НИ 
ВО ДО ВИ (20)

Про вод ни ци и за штит на ужад (ма те ри јал, кон струк ци ја). 
Стан дард ни пре се ци про вод ни ка и за штит не ужа ди. Сту бо ви (по
де ла, кон струк тив ни об ли ци). Ко ро на. Из бор сту бо ва. По треб на ви
си на сту ба. Рас по ред про вод ни ка на сту бу. Те ме љи сту бо ва. Ни ско
на пон ски и ви со ко на пон ски изо ла то ри. Но са чи изо ла то ра. Кон зо ле. 
Ове сни при бор. Фор ми ра ње изо ла тор ског лан ца. При бор за спа ја ње 
про вод ни ка. Спој ни це. Сте заљ ке. До пун ски еле мен ти во да: за штит
на ар ма ту ра, при гу ши вач ви бра ци ја, сиг нал на опре ма, за штит на 
ужад, узе мљи ва чи. Сту бо ви јав не ра све те и све тиљ ке јав не ра све те.

КА БЛОВ СКИ ВО ДО ВИ (8)

Ка бло ви (по де ла, кон струк ци ја). Озна ча ва ње ка бло ва и њи хо
ва при ме на. Бо је жи ла ка бло ва и раз ли чи ти си сте ми на па ја ња (пла
ва – „ну ла”, пла ва – „фа за”). Ка блов ски при бор. Ка блов ске гла ве. 
Ка блов ске спој ни це. Ка блов ске при кључ не ку ти је и раз вод ни ор
ма ни. Ка блов ска ка на ли за ци ја. Тех ни ке ко је ко ри сти мо при ли ком 
из ра де ка блов ских гла ва и ка блов ских спој ни ца.

СА МО НО СЕ ЋИ КА БЛОВ СКИ СНОП (5)

Са мо но се ћи ка блов ски сноп за ни ски на пон. Са мо но се ћи ка
блов ски сноп за сред њи на пон. При бор за са мо но се ћи ка блов ски 
сноп: сте заљ ке, но са чи, спој ни це, Ка блов ске гла ве за са мо но се ћи 
ка блов ски сноп.

ИЗ ГРАД ЊА НАД ЗЕМ НИХ ЕЛЕК ТРО Е НЕР ГЕТ СКИХ 
ВО ДО ВА (10)

При прем ни ра до ви (при пре ма ње тра се во да, вр сте скла
ди шта). Гра ђе вин ски ра до ви (ко па ње ја ма за сту бо ве и из ра да 

те ме ља). По ди за ње сту бо ва (под у пи ра чем, ро та ци јом, мон та жном 
иглом, по мо ћу ме ха ни за ци је). Елек тро мон та жни ра до ви. Раз вла че
ње про вод ни ка. При чвр шћи ва ње про вод ни ка на пот пор не изо ла то
ре. При чвр шћи ва ње про вод ни ка на изо ла тор ски ла нац. Мон ти ра ње 
за штит не опре ме. За вр шни ра до ви.

ИЗ ГРАД ЊА КА БЛОВ СКИХ ЕЛЕК ТРО Е НЕР ГЕТ СКИХ  
ВО ДО ВА (8)

Ко ре ла ци ја са из град њом над зем них во до ва (при прем ни ра
до ви и слич но). По ла га ње ка бло ва ди рект но у ров. На чи ни по ла
га ња ка бло ва (руч но, ди рект но са во зи ла, по мо ћу ви тла и вуч ног 
уже та, по мо ћу тран спор те ра). По ла га ње ка бло ва у ка блов ску ка на
ли за ци ју. На ста вља ње ка бло ва. За вр шни ра до ви. Спе ци јал ни слу
ча је ви по ла га ња елек тр о е нер гет ских ка бло ва.

ИЗ ГРАД ЊА ВО ДО ВА СА СА МО НО СЕ ЋИМ КА БЛОВ СКИМ 
СНО ПОМ (3)

Из град ња ни ско на пон ских и сред ње на пон ских во до ва са са
мо но се ћим ка блов ским сно пом.

ПО РЕ МЕ ЋА ЈИ У ЕЛЕК ТРИЧ НИМ МРЕ ЖА МА (7)

Крат ки спо је ви. За шти та од крат ких спо је ва. Зе мљо спо је ви. За
шти та од зе мљо спо је ва. Пре на по ни – ин ду ко ва ни. Пре на по ни од ди
рект ног уда ра гро ма. Про на ла же ње и от кла ња ње ква ро ва. Ра до ви у 
без на пон ском ста њу. Ра до ви у бли зи ни на по на и ра до ви под на по ном.

ОДР ЖА ВА ЊЕ ЕНЕР ГЕТ СКИХ ВО ДО ВА (3)

Про пи си. Пра вил ни ци. Пре глед, ре ви зи ја и ре монт. За штит не 
ме ре и сред ства лич не за шти те на ра ду.

IVРАЗРЕД
(2 + 1 час не дељ но, 62 + 31 час го ди шње и 42 ча са у бло ку)

СА ДР ЖАЈ ПРО ГРА МА

УВОД (1)

Свр ха и вр сте про ра чу на елек трич них мре жа.

ТЕР МИЧ КИ ПРО РА ЧУН ЕЛЕК ТР О Е НЕР ГЕТ СКИХ ВО ДО ВА (2)

Из бор пре се ка про вод ни ка над зем них во до ва пре ма до зво ље
ном струј ном оп те ре ће њу уз при ме ну та бе ла. Из бор пре се ка про
вод ни ка ка блов ских во до ва пре ма до зво ље ном струј ном оп те ре ће
њу уз при ме ну та бе ла.

ЕЛЕК ТРИЧ НИ ПРО РА ЧУН ВО ДО ВА (27)

Основнипараметри(4)

Па ра ме три во да и екви ва лент не ше ме. Ра чун ски ом ски от пор, 
ра чун ска ин дук тив ност и ра чун ска ка па ци тив ност во да. Од вод ност 
во да. Ко ро на.

Електричнипрорачунводованискогнапона(12)

Отво рен вод (оп те ре ћен на кра ју и на ви ше ме ста). Отво рен 
раз гра на ти вод. За тво рен вод на па јан из два енер гет ска из во ра. За
тво рен вод у об ли ку пр сте на, на па јан из два енер гет ска из во ра. Гу
би так сна ге и од нос из ме ђу про цен ту ал ног гу бит ка сна ге и па да 
на по на. Елек трич ни про ра чун ни ско на пон ских во до ва са оп те ре
ће њи ма ко ја ни су чи сто ом ског ка рак те ра. Пад на по на и гу би так 
сна ге у тро фа зним во до ви ма. Не си ме трич но оп те ре ћен тро фа зни 
си стем. Упо ре ђи ва ње во до ва тро фа зног и јед но фа зног си сте ма по 
ко ли чи ни утро ше ног ма те ри ја ла за про вод ни ке.

Електричнипрорачунводовависокогнапона(11)

Елек трич ни про ра чун по екви ва лент ној ше ми са ред ним па
ра ме три ма. На пон ски ди ја грам. Вод оп те ре ћен на ви ше ме ста 
(фа зор ски ди ја грам). Гу би ци сна ге и сте пен ис ко ри шће ња во да. 
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Елек трич ни про ра чун по екви ва лент ној „п” ше ми (фа зор ски ди ја
грам). Фе ран ти јев ефе кат. Тран сфор ма тор као еле мент елек тро е
нер гет ског си сте ма. Фа зор ски ди ја грам на по на пре но сног си сте ма. 
По јам при род не сна ге во да. По јам ста бил но сти си сте ма.

МЕ ХА НИЧ КИ ПРО РА ЧУН НАД ЗЕМ НИХ ВО ДО ВА (12)

Оп ште о про ра чу ну. Од ре ђи ва ње уги ба на рав ном те ре ну. Од
ре ђи ва ње уги ба на ко сом те ре ну. До дат но оп те ре ће ње од сне га, 
ле да и иња. До дат на оп те ре ће ња услед деј ства ве тра. По на ша ње 
над зем ног во да при про ме ни тем пе ра ту ре. Кри ти чан ра спон. Кри
тич на тем пе ра ту ра. Од ре ђи ва ње на пре за ња из јед на чи не про ме не 
ста ња. Мон та жне кри ве и та бе ле. Од ре ђи ва ње уги ба пре ма иде ал
ном ра спо ну. Од ре ђи ва ње ди мен зи је гла ве сту ба и из бор по треб не 
ви си не сту ба.

ЗА ШТИ ТА ЕЛЕК ТР О ДИ СТРИ БУ ТИВ НИХ ВО ДО ВА (4)

Пре ко струј на и зе мљо спој на за шти та. Пре по ру ке за по де ша
ва ње за шти те у мре жи 10, 20 и 35 kV.

ПРО ЈЕК ТО ВА ЊЕ ЕЛЕК ТРИЧ НИХ МРЕ ЖА (12)

Упут ство за про јек то ва ње елек трич них мре жа. Од ре ђи ва ње 
по треб ног бро ја тран сфор ма тор ских ста ни ца и из бор ви си не на по
на. Из бор тра се над зем них во до ва и под зем них во до ва. Тра си ра ње 
и сни ма ње про фи ла. Од ре ђи ва ње по ло жа ја сту бо ва по уз ду жном 
про фи лу тра се. Услов за пр во ста вља ње елек тро е нер гет ског во да у 
по гон. До ку мен та ци ја. Ин тер ни пре глед. Са гла сност.

БЕЗ БЕД НОСТ ПРИ РА ДУ НА ЕЛЕК ТР О Е НЕР ГЕТ СКИМ 
ОБЈЕК ТИ МА (4)

Оп ште ме ре за без бед ност и здра вље при ра ду на елек тр о е
нер гет ским објек ти ма. Без бед ност при ра ду на над зем ним во до ви
ма. Без бед ност при ра ду на под зем ним во до ви ма. Основ на на че ла 
ор га ни за ци је ра да (до ку мен та за рад, ор га ни за ци о не ме ре).

НА ПО МЕ НА:

Уче ни ци че твр тог раз ре да у то ку школ ске го ди не ра де две пи
сме не ве жбе и је дан про је кат елек трич не мре же.

РАЧУНСКЕВЕЖБЕ (31)

1. Из ра да си ту а ци о ног пла на за про јек те.
2. Тер мич ки про ра чун над зем них и ка блов ских елек тр о е нер

гет ских во до ва.
3. Од ре ђи ва ње па да на по на и пре се ка про вод ни ка у отво ре

ном раз гра на том во ду.
4. Од ре ђи ва ње мак си мал ног па да на по на у за тво ре ном во ду 

на па ја ном из два енер гет ска из во ра.
5. Од ре ђи ва ње пре се ка про вод ни ка пре ма да том па ду на по на 

у за тво ре ном во ду на па ја ном из два енер гет ска из во ра.
6. Од ре ђи ва ње рас по де ле оп те ре ће ња у пр сте на стом об ли ку 

во да на па ја ног из два енер гет ска из во ра.
7. Отво рен ви со ко на пон ски вод са не ко ли ко оп те ре ће ња. Од

ре ђи ва ње на пон ских при ли ка во да, гу бит ка сна ге у во ду и сте пе на 
ис ко ри шће ња во да пре ма екви ва лент ној ред ној ше ми.

8. Од ре ђи ва ње до дат ног оп те ре ће ња во да услед сне га, ле да и 
иња, као и ве тра.

9. Од ре ђи ва ње ствар ног на пре за ња про вод ни ка ? при мак си
мал ном уги бу гра фич ким пу тем. Из ра чу на ва ње мак си мал ног уги ба 
ду жи не про вод ни ка у ра спо ну.

10. Смер ни це и упут ства за про јек то ва ње ни ско на пон ских 
елек тро е нер гет ских мре жа .

11. При ме ри про ра чу на елек трич не енер ги је и вр шне сна ге 
по тро ша ча при кљу че них на елек тр о ди стри бу тив ну мре жу.

12. Об ли ко ва ње мре же у окви ру про јек та.
13. Из ра да про јек та ни ско на пон ске мре же. Из бор пре се ка 

про вод ни ка и про ра чу на па да на по на.
14. Пре глед про јек та ни ско на пон ске елек трич не мре же.

НАСТАВАУБЛОКУ (42 ча са го ди шње)

1. Оби ла зак и упо зна ва ње са ра дом у јед ној од елек тра на. (8)
2. Оби ла зак и упо зна ва ње са ра до ви ма на елек тро е нер гет

ским над зем ним во до ви ма ни ског на по на при ли ком из град ње или 
ре мон та. (6)

3. Оби ла зак и упо зна ва ње про јект ног – ди стри бу тив ног пред
у зе ћа ра ди упо зна ва ња из ра де тех нич ке до ку мен та ци је, тех нич ке 
при пре ме, ор га ни за ци је ра да и из ра де про јек та. (8)

4. Оби ла зак и упо зна ва ње са елек тро мон та жним ра до ви ма на 
елек тро е нер гет ским ка блов ским во до ви ма при ли ком из град ње или 
ре мон та. (6)

5. Оби ла зак и упо зна ва ње са ра до ви ма у јед ној тран сфор ма
тор ској ста ни ци. (6)

6. Оби ла зак и упо зна ва ње са ра дом дис пе чер ског цен тра. (8)

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

IIIРАЗРЕД

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: Те о риј ска на ста ва.
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 

учи о ни ци. 
Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји елек

трич них мре жа су ор га ни зо ва ни у те мат ске це ли не за ко је је на ве ден 
ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци ју. На став ник, при из ра ди 
опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен про ра де са др жа ја и ди на
ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши це ли на на став ног про
гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је аде ква тан про стор и да се пла
ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. При то ме, тре ба има ти у 
ви ду да фор ми ра ње ста во ва и вред но сти, као и овла да ва ње ве шти
на ма пред ста вља кон ти ну и ра ни про цес и ре зул тат је ку му ла тив ног 
деј ства це ло куп них ак тив но сти на свим ча со ви ма што зах те ва ве ћу 
пар ти ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме тод ска ре ше ња, ве ли ки број 
при ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју.

Сте че на зна ња су те о риј ска али су ве о ма бит на уче ни ци ма у 
прак тич ном ра ду и струч ном оспо со бља ва њу.

При ре а ли за ци ји те мат ске це ли не „Оп шти део” уче ни ци ма 
по ка за ти ше ме Пре но сних мре жа Ср би је (110 kV, 220 kV, 400 kV), 
по ве за ност са су сед ним зе мља ма у ци љу ме ђу соб не раз ме не елек
трич не енер ги је и об ја сни ти шта чи ни је дан елек тр о е нер гет ски си
стем. Та ко ђе по ка за ти и ше му ди стри бу тив не мре же ме ста у ко јем 
се на ла зи шко ла. При ли ком об ра де на став не је ди ни це „Стан дард
ни на по ни ел. Мре жа” тра жи ти од уче ни ка да раз гра ни че шта је 
стан дард на вред ност на по на мре же (ни ско на пон ске, сред ње на пон
ске, ви со ко на пон ске, мре же ул тра ви со ког на по на) а шта нај ви ши 
на пон опре ме. При ли ком ре а ли за ци је оста лих на став них је ди ни ца, 
да те те ме ко ри сти ти при ло ге да те у уџ бе ни ку или не ке дру ге ко је је 
на став ник при пре мио.

У окви ру „Си сте ма за рас по де лу елек трич не енер ги је” об ра
ди ти сва ки си стем по је ди нач но и ука за ти ко је су им пред но сти а 
ко ји не до ста ци.
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У те мат ској це ли ни „Над зем ни во до ви” нај пре по но ви ти са 
уче ни ци ма ма те ри јал за из ра ду про вод ни ка и за штит не ужа ди (на 
осно ву струч них зна ња из пред ме та Елек тро тех нич ки ма те ри ја-
ли) а за тим об ра ди ти ле гу ре алу ми ни ју ма и ба кра ко је се ко ри сте 
за из ра ду про вод ни ка. При ли ком об ра де кон струк тив них об ли ка 
про вод ни ка по себ ну па жњу по све ти ти про вод ни ци ма у сно пу ка ко 
би се убла жио ефе кат ко ро не. Ко ро ну об ра ди ти ин фор ма тив но (ло
кал на и оп шта ко ро на) без из во ђе ња Пи ко вог обра сца.

Сту бо ве по де ли ти и пре ма ма те ри ја лу и пре ма функ ци ји у во
ду уз де таљ ну об ра ду сва ког од њих по на о соб.

При ли ком упо зна ва ња „Кон струк тив них еле ме на та во до ва” 
нај пре тре ба из вр ши ти од ре ђе ну по де лу еле ме на та а за тим их об
ра ди ти пре ма зна ча ју. По себ но тре ба на гла си ти функ ци ју сва ког 
еле мен та у пре но су елек трич не енер ги је и на чин функ ци о ни са ња 
а за тим да ти кон струк тив не об ли ке стан дард них ти по ва, ко ри сте ћи 
при то ме го то ве мо де ле, ски це или фо то гра фи је.

При ли ком об ра де До пун ских еле ме на та во до ва, од но сно за
штит ног уже та, по ка за ти при ме ре оп тич ких ка бло ва угра ђе них у 
за штит ним ужа ди ма ви со ко на пон ских во до ва („FU JIC RA”, „PHI
LIPS”, „NOV KA BEL”). Та ко ђе да ти пре глед са вре ме них тех нич
ких ре ше ња оп тич ког ка бла у за штит ном уже ту:

1. Оп тич ки кабл угра ђен у за штит но уже OPGW;
2. Оп тич ки кабл учвр шћен за за штит но уже;
3. Оп тич ки кабл угра ђен у фа зни про вод ник;
4. Са мо но се ћи оп тич ки ка бал по да ле ко вод ним сту бо ви ма.
Сту бо ве јав не ра све те и све тиљ ке јав не ра све те об ра ди ти као 

по себ ну на став ну је ди ни цу уз ко ри шће ње ка та ло га јер се уче ни
ци са тим ни су сре ли у пред ме ту елек трич не ин ста ла ци је. Стуб ну 
тран сфор ма тор ску ста ни цу 10/0, 4 kV или 20/0, 4 kV или 35/0, 4 kV 
на цр та ти са ше мат ским рас по ре дом опре ме, у скла ду са „Тех нич
ким пре по ру ка ма ЕД Ср би је”.

У окви ру те мат ске је ди ни це „Ка блов ски во до ви” из вр ши ти 
нај пре по де лу ка бло ва (пре ма на по ну, вр сти стру је, бро ју жи ла 
итд.), об ја сни ти шта чи ни кон струк тив ну це ли ну ка бла (по ка за ти 
об ли ке пре се ка про вод ни ка) и по ка за ти не ке од ка та ло га про из во
ђа ча ка бло ва или мо де ле уко ли ко их шко ла по се ду је. Озна ча ва ње 
ка бло ва об ја сни ти на при ме ри ма уз ко ри шће ње при ло га ко ји се на
ла зи на кра ју уџ бе ни ка.

Об ја сни ти „Ка блов ске гла ве и ка блов ске спој ни це” за уну тра
шњу и спо ља шњу мон та жу, ни ско на пон ске и ви со ко на пон ске. По
ме ну ти тех ни ке из ра де ка блов ских гла ва и спој ни ца (на ба зи ли ве
ња изо ла ци о них смо ла у ка лу пи ма, на ба зи изо ла ци о них тра ка и 
тех ни ка то плог и хлад ног ску пља ња ма те ри ја ла).

Код „Са мо но се ћих ка блов ских сно по ва” ис та ћи где се упо
тре бља ва ју, шта чи ни њи хо ву кон струк ци о ну це ли ну, ко је су стан
дард не озна ке а стан дард не пре се ке и оста ле ка рак те ри сти ке да ти 
та бе лар но. При бор за ве ша ње, на ста вља ње и за вр ша ва ње са мо но
се ћих ка блов ских сно по ва об ра ди ти уз осврт на већ об ра ђе не сте
заљ ке, ком пре си о не спој ни це и сл. Ко ри сти ти ски це и го то ве мо де
ле у са рад њи са на став ни ци ма прак тич не на ста ве.

Све фа зе по гла вља „Из град ње елек тр о е нер гет ских во до ва” 
об ра ди ти у учи о ни ци, по чев ши од при прем них ра до ва, гра ђе вин
ских, елек тр о мон та жних, до за вр шних. Ра ди ти део по део, уз по
моћ ски ца и фо то гра фи ја. На ро чи то ин си сти ра ти да се уче ни ци 
на у че на ча со ви ма прак тич не на ста ве из ра ди ве зо ва (јед но став них 
уна кр сних ве за, по ја ча них уна кр сних ве зо ва итд.) и дру гим опе
ра ци ја ма при мон ти ра њу опре ме на сту бо ве. По жељ но би би ло да 
шко ле на ба ве фил мо ве из ко јих уче ни ци мо гу да ви де све фа зе из
град ње ви со ко на пон ских во до ва, уз струч но об ја шње ње сва ке фа зе 
из град ње. На гла ша ва ти ва жност при ме не про пи са них за штит них 
ме ра и сред ста ва лич не за шти те на ра ду. По мо гућ ству уче ни ке у 
то ку школ ске го ди не из ве сти на те рен где се вр ши из град ња или 
ре кон струк ци ја јед не над зем не или јед не под зем не мре же.

У по гла вљу о „По ре ме ћа ји ма у елек трич ним мре жа ма” ни
је по треб но ула зи ти у ве ћа те о рет ска раз ма тра ња. Уче ни ци ма 
тре ба об ја сни ти нај че шће ква ро ве и смет ње у во до ви ма, узро ке 
њи хо вих по ја ва, на чин ма ни фе сто ва ња и по сле ди це. Об ја сни ти 
или по ка за ти ло ка тор ква ра уз осврт на два нај че шћа ква ра (кра
так спој на про из вољ ном ме сту и пре кид фа за) пре ко фак то ра ре
флек си је (r = zzk / z+zk · 100%). На гра фи ко ну по ка за ти ка ко из
гле да ре флек то ва ни им пулс у та два слу ча ја.

Код об ра ђи ва ња „Пре гле да, ре ви зи је и ре мон та” скре ну ти па
жњу уче ни ци ма на њи хов зна чај за по гон ску си гур ност во да, за тим 
на про пи се као и на за штит не ме ре и сред ства лич не за шти те на 
ра ду. Де таљ но об ја сни ти тер мо ви зиј ска ис пи ти ва ња. Ка ко се ква
ли тет ис по ру че не елек трич не енер ги је, из ме ђу оста лог, це ни по 
уред ном снаб де ва њу, а број ин тер вен ци ја на мре жа ма је до ста ве
ли ки, то се ра до ви ма у бли зи ни на по на, а по себ но ра до ви ма под 
на по ном, при да је ве ли ки зна чај. Због то га на став ним је ди ни ца ма 
„Ра до ви у без на пон ском ста њу, ра до ви у бли зи ни на по на и ра до ви 
под на по ном” тре ба по све ти ти ду жну па жњу. Об ја сни ти све вр сте 
ра до ва ко ји се оба вља ју са де таљ ним фа за ма опе ра ци ја, уз при ме
ну од го ва ра ју ћег ала та и про пи са них за штит них ме ра.

У то ку ра да на сто ја ти да уче ни ци ко ри сте уџ бе ник и при руч
ник са та бе ла ма и ски ца ма, а та ко ђе са оп шти ти уче ни ци ма сва ку 
но ву ин фор ма ци ју, би ло да се ра ди о не ком но вом еле мен ту, но вом 
ма те ри ја лу, но вој тех но ло ги ји, но вом про пи су или стан дар ду итд.

Од сту па ње од про гра ма мо же да бу де до 20 % али мо ра да га 
одо бри струч ни ор ган шко ле.

IVРАЗРЕД

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: На ста ва се ре а ли зу је кроз те о риј ску на ста ву 
и ра чун ске ве жбе.

Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу ју у 
учи о ни ци, а ра чун ске ве жбе у спе ци ја ли зо ва ној ла бо ра то ри ји или 
ра чу нар ској учи о ни ци. Тре ба их ор га ни зо ва ти та ко да уче ни ци ра
де ве за но по два ча са. Уче ни ке јед ног оде ље ња по де ли ти у три гру
пе при ре а ли за ци ји ових ве жби. 

Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји елек
трич них мре жа су ор га ни зо ва ни у те мат ске це ли не за ко је је на ве ден 
ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци ју. На став ник, при из ра ди 
опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен про ра де са др жа ја и ди на
ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши це ли на на став ног про
гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је аде ква тан про стор и да се пла
ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. При то ме, тре ба има ти у 
ви ду да фор ми ра ње ста во ва и вред но сти, као и овла да ва ње ве шти
на ма пред ста вља кон ти ну и ра ни про цес и ре зул тат је ку му ла тив ног 
деј ства це ло куп них ак тив но сти на свим ча со ви ма што зах те ва ве ћу 
пар ти ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме тод ска ре ше ња, ве ли ки број 
при ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју.

Све про ра чу не елек тр о е нер гет ских во до ва тре ба из во ди ти у 
учи о ни ци кроз ра чун ске при ме не, ко ри сте ћи од го ва ра ју ће та бе ле. 
Број ча не вред но сти по је ди них ве ли чи на тре ба би ра ти та ко да од
го ва ра ју вред но сти ма у прак си, на сто ја ти да се код уче ни ка раз ви је 
осе ћај за про су ђи ва ње да ли је из ра чу на та вред ност у ре ал ним гра
ни ца ма или се у ра чу ну не где по гре ши ло. Тре ба их на ви ка ва ти да 
са мо стал но ра де и да са ми се бе кон тро ли шу.

Елек трич ни про ра чун ни ско на пон ских во до ва из во ди ти за све 
си сте ме рас по де ле, од отво ре ног во да до сло же не мре же. При про
ра чу ну ви со ко на пон ских во до ва пре ма екви ва лент ној ред ној ше
ми, тре ба пр во, на фа зор ском ди ја гра му на по на и стру је об ја сни ти 
ка рак те ри стич не ве ли чи не, за тим из вр ши ти за не ма ри ва ња и по јед
но ста вљи ва ња ко ја су до вољ но тач на за прак су.
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При об ра ди елек трич ног про ра чу на пре ма екви ва лет ној „π” 
ше ми на ро чи то на гла си ти и по ка за ти на фа зор ском ди ја гра му ути
цај ка па ци тив не стру је на на пон ске при ли ке во да. Про ра чун из во
ди ти по овој ше ми са мо за бо ље уче ни ке.

У ве зи са ме ха нич ким про ра чу ном во до ва, обра ти ти па жњу 
на из ра чу на ва ње мак си мал ног уги ба, као и мон та жних кри вих. Об
ја сни ти уче ни ци ма њи хов зна чај и при ме ну.

О про јек то ва њу во до ва да ти са мо упут ства. Ме ђу тим, стал но 
тре ба на гла ша ва ти да је ва жно при др жа ва ти се ва же ћих про пи са 
и пра вил ни ка ко ји ре гу ли шу из град њу елек тро е нер гет ских во до ва.

За ста вља ње во да под на пон тре ба де таљ но об ја сни ти све 
при прем не рад ње, за тим усло ве и сву по треб ну до ку мен та ци ју.

Ве жбе ко је су пред ви ђе не у окви ру овог пред ме та тре ба одр
жа ва ти сва ке дру ге не де ље по два ча са при че му се оде ље ње де ли 
на три гру пе.

По сле за вр ше ног елек трич ног и ме ха нич ког про ра чу на ни
ско на пон ског во да тре ба по је ди нач но уче ни ци ма по де ли ти про
јект не за дат ке за из ра ду јед ног, по оби му ма њег, про јек та ни ско на
пон ске ди стри бу тив не мре же. Уз по моћ пред мет ног на став ни ка, на 
ча со ви ма ве жби (6 ча со ва) у шко ли, уче ни ци тре ба да ура де про
јект ни за да так. Пре по ру чу је се ако су у мо гућ но сти шко ле да се 
про је кат ура ди на ра чу на ру.

Ана ли зу и оце њи ва ње про јек та оба ви ти уз ак тив но уче шће 
уче ни ка, у окви ру пет на е сте ве жбе, ка ко би се код уче ни ка раз ви ла 
свест о са мо е ва лу а ци ја ма, што је је дан од пред у сло ва за оства ри
ва ње ду го роч ног ци ља обра зо ва ња.

Од сту па ње од про гра ма мо же да бу де до 20 % али мо ра да га 
одо бри струч ни ор ган шко ле.

Упутствозаблокнаставу
Уче ни ци тре ба да по се те не ку елек тра ну, да се упо зна ју са 

ра дом и еле мен ти ма по стро је ња. На ро чи то по све ти ти па жњу оби
ла ску не ке ни ско на пон ске мре же и про јект ноди стри бу тив ног 
пред у зе ћа. Уче ни ци тре ба да се упо зна ју са из ра дом тех нич ке до
ку мен та ци је по треб не за из град њу или ре кон струк ци ју елек тро е
нер гет ских во до ва, да се упо зна ју са ор га ни за ци јом по сло ва на из
град њи и одр жа ва њу елек тр о е нер гет ских во до ва. Тре ба омо гу ћи ти 
уче ни ци ма да по се те ла бо ра то ри је за ра зна ме ре ња и ис пи ти ва ња 
еле ме на та елек тр о е нер гет ских во до ва.

При ли ком оби ла ска елек тр о е нер гет ских во до ва, би ло над зем
них, би ло под зем них, уче ни ци би тре ба ло да се упо зна ју са ор га ни
за ци јом еки пе ко ја ра ди на утвр ђи ва њу и про на ла же њу ква ро ва, ка
ко би се упо зна ли са уре ђа ји ма и ме то да ма за про на ла же ње ква ро ва.

За сва ки дан на ста ве у бло ку уче ник је оба ве зан да во ди свој 
днев ник ра да. По жељ но је да он бу де ра ђен ра чу на ром, јер се на 
та кав на чин до би ја на ње го вом ква ли те ту, а исто вре ме но уче ник се 
на ви ка ва на пе дант ност и пре ци зност у из ра ди тех нич ких спи са и 
до ку мен та ци је, што је са вас пит не стра не ја ко зна чај но.

На ста ву у бло ку тре ба ор га ни зо ва ти у то ку го ди не та ко да 
уче ни ци ра де у пре по днев ној сме ни а про фе со ри у по по днев ној. У 
том слу ча ју не ће би ти гу бље ња ча со ва у дру гим оде ље њи ма. Мо
гу ћи је и са да шњи на чин ре а ли за ци је на ста ве у бло ку, али са мо у 
из у зет ним слу ча је ви ма.

12.ЕЛЕКТРИЧНАПОСТРОЈЕЊА

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та елек трич на по стро је ња је сти ца
ње зна ња о кла сич ним (кон вен ци о нал ним) енер гет ским из во ри
ма, уло гом и вр ста ма тран сфор ма тор ских и раз вод них по стро је ња, 
овла да ва ње ве шти на ма за пра ви лан из бор по је ди них еле ме на та 
по стро је ња и оспо со бља ва ње за про јек то ва ње ма њих по стро је ња 
сред њих на по на.

Задаци на ста ве пред ме та су:
− упо зна ва ње уло ге, кон струк тив них об ли ка и прин ци па 

функ ци о ни са ња свих еле ме на та у елек тра на ма и раз вод ним по
стро је њи ма;

− упо зна ва ње тех нич ких про пи са, ка ко се у ру ко ва њу и екс
пло а та ци ји по стро је ња не би угро зи ли људ ски жи во ти и на не ла 
ма те ри јал на ште та;

− упо зна ва ње про бле ма ко ји се ја вља ју у то ку екс пло а та ци је 
раз вод них по стро је ња и на чи на по сту па ња при ре ша ва њу тих про
бле ма;

− овла да ва ње по треб ним ве шти на ма за про јек то ва ње ма њих 
по стро је ња.

IIIРАЗРЕД
(2 ча са не дељ но, 70 ча со ва го ди шње)

СА ДР ЖАЈ ПРО ГРА МА

УВОД (3)

Раз вој елек три фи ка ци је. Про из вод ња и пре нос елек трич не 
енер ги је. Уло га тран сфор ма тор ских и раз вод них по стро је ња у пре
но су елек трич не енер ги је. По тро ша чи елек трич не енер ги је.

ЕЛЕК ТРА НЕ (16)

По де ла и вр сте из во ра елек трич не енер ги је. Тер мо е лек тра не: 
по де ла, оп ште ка рак те ри сти ке, гу би ци, де ло ви, ко тао и ко тлов ско 
по стро је ње, пар не тур би не, пре чи шћа ва ње дим них га со ва.

Ути цај ТЕ на чо ве ко ву око ли ну и биљ ни свет. Тер мо е лек
тра не на гас и ТЕТО. Пер спек ти ве при род ног га са. Ну кле ар не 
елек тра не: прин цип ра да, де ло ви, раз вој. Хи дро е лек тра не: вр сте, 
по де ла, пред но сти над ТЕ. Де ло ви ХЕ, гу би ци енер ги је у ХЕ, од ре
ђи ва ње сна ге ХЕ. Вод не тур би не и њи хо ве осо би не. Ре вер зи бил не 
ХЕ. Из град ња елек тра на код нас и у све ту. Ди ја гра ми оп те ре ће ња. 
Елек трич ни уре ђа ји у елек тра ни.

ЕЛЕ МЕН ТИ РАЗ ВОД НИХ ПО СТРО ЈЕ ЊА (20)

Са бир ни це и спој ни про вод ни ци. Пот пор ни и про вод ни изо
ла то ри. Пре ки да чи сна ге: уло га, по де ла, вр сте пре ки да ча, осо би не 
по је ди них пре ки да ча. Ра ста вља чи. Ра ста вља чи сна ге. ВН оси гу ра
чи. Мер ни тран сфор ма то ри: вр сте и оп ште ка рак те ри сти ке.

ВН ка бло ви. Од вод ни ци пре на по на. При гу шни це. Кон ден за
то ри и кон ден за тор ске ба те ри је. Уре ђа ји за упра вља ње по тро шњом 
елек трич не енер ги је (МТК).

ТРАН СФОР МА ТОР СКА И РАЗ ВОД НА ПО СТРО ЈЕ ЊА (5)

По де ла по стро је ња и основ ни зах те ви. По стро је ња за уну тра
шњу мон та жу. Отво ре на и окло пље на по стро је ња. По стро је ња за 
спо ља шњу мон та жу. Ме та лом окло пље на и га сом СФ6 изо ло ва на 
по стро је ња.

ТРАН СФОР МА ТО РИ СНА ГЕ У ПО СТРО ЈЕ ЊИ МА (3)

Оп ште и основ не ка рак те ри сти ке енер гет ских тран сфор ма то
ра. Гру пе спре за ња и гу би ци сна ге у тран сфор ма то ри ма. Па ра лел
ни рад тран сфор ма то ра. Из бор сна ге и ти па тран сфор ма то ра.

ПО СТРО ЈЕ ЊА ЈЕД НО СМЕР НЕ СТРУ ЈЕ (3)

Упо тре ба јед но смер не стру је у ин ду стри ји и са о бра ћа ју. 
Усме ра чи и усме рач ке ста ни це. Аку му ла тор ске ба те ри је.

ЕЛЕК ТРИЧ НЕ ШЕ МЕ (6)

Гра фич ки сим бо ли. Јед но пол не и тро пол не ше ме. Ше ме де
ло ва ња, раз ви је не ше ме, мон та жне ше ме. Чи та ње ше ма.

КО МАНД НИ И СИГ НАЛ НИ УРЕ ЂА ЈИ (6)

Оп шти прин ци пи упра вља ња по стро је њем. По кре та ње 
склоп них уре ђа ја. Сиг на ли за ци ја. Ауто мат ско по нов но укљу че ње. 
Бло ки ра ње ра ста вља ча.

ТА РИ ФА ЕЛЕК ТРИЧ НЕ ЕНЕР ГИ ЈЕ (2)

Оп ште ка рак те ри сти ке та ри фа, та риф ни ста во ви, вр сте та ри фа. 
По бољ ша ње еко но мич но сти, из рав на ва ње ди ја гра ма оп те ре ће ња.
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РА ДО ВИ НА ИЗ ГРАД ЊИ ЕЛЕК ТРИЧ НИХ ПО СТРО ЈЕ ЊА (6)

Мон та жни ра до ви у ће ли ја ма и по љи ма, у згра да ма и на отво
ре ном про сто ру. Про пи си о из во ђе њу ра до ва у елек трич ним по
стро је њи ма. Ра до ви у без на пон ском ста њу, у бли зи ни на по на и под 
на по ном. За штит не ме ре и сред ства за шти те на ра ду.

IVРАЗРЕД
(2+1 час не дељ но, 62+31 час го ди шње и 48 ча со ва у бло ку)

СА ДР ЖАЈ ПРО ГРА МА

УВОД (2)

Узро ци на пре за ња еле ме на та у елек тр о е нер гет ским по стро је
њи ма. Кри те ри ју ми за из бор еле ме на та по стро је ња.

СТАН ДАРД НИ НА ПО НИ (2)

Стан дард ни на по ни елек трич них мре жа. Стан дард ни сте пен 
изо ла ци је. Нај ма њи до зво ље ни раз ма ци де ло ва под на по ном.

ПРЕ НА ПО НИ (2)

Уну тра шњи и спо ља шњи пре на по ни. Сред ства за за шти ту од 
пре на по на, ко ор ди на ци ја изо ла ци је.

КРАТ КИ СПО ЈЕ ВИ (4)

Узро ци на ста ја ња крат ких спо је ва, вр сте крат ких спо је ва, 
штет не по сле ди це крат ких спо је ва. Рас по де ла стру ја и на по на у 
мре жи са крат ким спо јем. Од ре ђи ва ње стру је крат ког спо ја (удар
на, пре кид на и трај на стру ја крат ког спо ја).

ИЗ БОР ЕЛЕ МЕ НА ТА ПО СТРО ЈЕ ЊА (10)

Из бор еле ме на та на стра ни ви со ког и ни ског на по на с об зи
ром на стру је крат ких спо је ва: са бир ни ца, пот пор них и про вод них 
изо ла то ра, ра ста вља ча, оси гу ра ча, пре ки да ча сна ге, мер них тран
сфор ма то ра, енер гет ских тран сфор ма то ра, при гу шни ца, од вод ни ка 
пре на по на.

ЗЕ МЉО СПО ЈЕ ВИ (4)

Узро ци по ја ве зе мљо спо је ва. Вр сте зе мљо спо је ва, штет не по
сле ди це зе мљо спо је ва. За шти та од зе мљо спо ја у мре жа ма са раз
ли чи тим на чи ном по ве зи ва ња не у трал не тач ке.

УЗЕ МЉЕ ЊЕ У ЕЛЕК ТРИЧ НИМ ПО СТРО ЈЕ ЊИ МА (5)

Свр ха узе мље ња, по гон ско и за штит но узе мље ње, про пи си. 
Деј ство елек трич не стру је на људ ски ор га ни зам, на пон ко ра ка и 
до ди ра. Про ра чун узе мљи ва ча. Ме ре ње от пор но сти узе мље ња.

РЕ ЛЕЈ НА ЗА ШТИ ТА У ЕЛЕК ТРИЧ НИМ ПО СТРО ЈЕ ЊИ МА (28)

Вр сте ква ро ва и не нор мал них ре жи ма ра да. Основ ни зах те
ви ко ји се по ста вља ју пред ре леј ну за шти ту. По де ла ре ле ја пре ма 
прин ци пу де ло ва ња, вр сти кон тро ли са не ве ли чи не, на чи ну при
кључ ка, објек ту шти ће ња и на чи ну ре а го ва ња оки да ња. Струј ни 
ре ле ји, на пон ски ре ле ји, дис тант ни, по моћ ни и сиг нал ни ре ле ји. 
За шти та ге не ра то ра: ква ро ви и не нор мал на ста ња код СГ. За шти та 
ста то ра и ро то ра ге не ра то ра.

За шти та енер гет ских тран сфор ма то ра, ква ро ви и не нор мал на 
ста ња код тран сфор ма то ра. Бу холц за шти та, за шти та тран сфор ма
то ра од крат ких спо је ва, ко тлов ска за шти та, за шти та тран сфор ма
то ра од пре оп те ре ће ња. За шти та са бир ни ца.

ЕЛЕК ТРИЧ НА ПО СТРО ЈЕ ЊА У РА ДУ (5)

Дис пе чер ска слу жба и цен три. Да љин ска ме ре ња, да љин ско 
упра вља ње и сиг на ли за ци ја. Упра вља ње и ауто ма ти за ци ја тра фо
ста ни ца и елек тр о е нер гет ских раз вод них по стро је ња. Струк ту ра 
си сте ма за сно ва на на упра вљач ким тер ми на ли ма.

РАЧУНСКЕВЕЖБЕ(31)

1. Од ре ђи ва ње сна ге и стру је крат ког спо ја ме то дом ре ду ко ва
них ре ла тив них ра си па ња.

2. Из бор пре се ка са бир ни ца. Да ва ње упут ства и смер ни ца за 
ко ри шће ње та бли ца за из бор еле ме на та по стро је ња.

3. Про ве ра ода бра ног пре се ка са бир ни ца на тер мич ка и ди на
мич ка на пре за ња.

4. Про ра чун еле ме на та на ви со ко на пон ској стра ни: изо ла то
ра, пре ки да ча, ра ста вља ча, ВН оси гу ра ча, мер них тран сфор ма то ра.

5. Про ра чун узе мље ња.
6. Па ра ле лан рад тран сфор ма то ра, спре ге и рас по де ла сна ге.
7. Смер ни це и упут ство за из ра ду про јек та тра фо ста ни це 

сред њег на по на.
8. Пре ко струј ни ре ле ји са струј но не за ви сном вре мен ском ка

рак те ри сти ком. Прин цип по ста вља ња и вре мен ско за те за ње.
9. Усме ре на и не у сме ре на за шти та во до ва.
10. Ди фе рен ци јал на за шти та тран сфор ма то ра.
11. Дис тант на за шти та во до ва.
12. При јем про јек та.
13. По врат но ја вља ње. Бло ки ра ње ра ста вља ча. По ка зи вач по

ло жа ја пре ки да ча.
14. Про ра чун сна ге кон ден за тор ске ба те ри је. По пра вак фак

то ра сна ге.
15. Ди ја грам оп те ре ће ња. Про из вод ни тро шко ви за 1 kWh. 

Та ри фе.

НАСТАВАУБЛОКУ(48)

1. По се та обра зов ном – школ ском цен тру ди стри бу ци је ра ди 
упо зна ва ња са ме ра ма и сред стви ма за шти те на ра ду.

2. Оби ла зак и упо зна ва ње са ра дом дис пе чер ског цен тра.
3. Да љин ско упра вља ње и ре леј на за шти та.
4. Оби ла зак и упо зна ва ње са ра дом стуб не ТС 10/0,4 kV.
5. Оби ла зак и упо зна ва ње са ра дом окло пље не ТС 10/0,4 kV.
6. Оби ла зак и упо зна ва ње са ра дом кла сич не ТС 35/10 kV.
7. Оби ла зак и упо зна ва ње са ра дом окло пље не ТС 35/10 kV.
8. Оби ла зак и упо зна ва ње са ра дом ТС 110/10 kV.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

IIIРАЗРЕД

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: Те о риј ска на ста ва.
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 

учи о ни ци. 
Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји 

елек трич них по стро је ња су ор га ни зо ва ни у те мат ске це ли не за ко је 
је на ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци ју. На став ник, 
при из ра ди опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен про ра де са др
жа ја и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши це ли на на
став ног про гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је аде ква тан про стор 
и да се пла ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. При то ме, 
тре ба има ти у ви ду да фор ми ра ње ста во ва и вред но сти, као и овла
да ва ње ве шти на ма пред ста вља кон ти ну и ра ни про цес и ре зул тат је 
ку му ла тив ног деј ства це ло куп них ак тив но сти на свим ча со ви ма 
што зах те ва ве ћу пар ти ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме тод ска ре
ше ња, ве ли ки број при ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли
чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.
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Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју.

Сте че на зна ња су те о ријска али су ве о ма бит на уче ни ци ма у 
прак тич ном ра ду и струч ном оспо со бља ва њу.

У увод ном де лу на гла си ти зна чај тран сфор ма ци је на по на и 
уло гу ко ју при то ме има ју тран сфор ма тор ска и раз вод на по стро је ња.

При раз ма тра њу по гла вља о елек тра на ма не тре ба се упу шта
ти у ве ли ка те о риј ска раз ма тра ња. Уче ни ци ма тре ба об ја сни ти са
мо по де лу елек тра на, ти по ве елек тра на и њи хо ве спе ци фич но сти, 
ло ка ци ју елек тра на и опре му у елек тра на ма. За тим на ше мат ском 
при ка зу це ло куп ног по стро је ња об ја сни ти прин ци пе ра да по је ди
них елек тра на.

Еле мен те раз вод них по стро је ња тре ба об ја шња ва ти та ко да се 
пр во ис так не зна чај и функ ци ја сва ког еле мен та а за тим уче ни ци 
тре ба да упо зна ју стан дард не ти по ве еле ме на та на ших про из во ђа
ча. При то ме тре ба ко ри сти ти го то ве мо де ле, ски це и фо то гра фи је.

Тран сфор ма тор ска и раз вод на по стро је ња, као и по стро је ња 
јед но смер не стру је об ра ди ти са мо прин ци пи јел но, ко ри сте ћи при 
то ме ски це, ше ме и фо то гра фи је.

Тран сфор ма то ре сна ге об ја сни ти у крат ким цр та ма и то пр во 
њи хо ву функ ци ју, за тим кон струк ци ју а он да гру пе спре за ња. Тре
ба на гла си ти зна чај при ме не по је ди них гру па а на ро чи то усло ве 
ко је тре ба ис пу ни ти за па ра ле лан рад тран сфор ма то ра.

Ве о ма је ва жно да уче ни ци у окви ру обла сти елек трич не ше ме 
са зна ју ка кве све ше ме по сто је, че му слу же и да на у че да их чи та ју.

Ра до ве на из град њи елек трич них по стро је ња тре ба об ја шња
ва ти по мо ћу ски ца и фо то гра фи ја, као и у окви ру прак тич не на ста ве 
у шко ли. По мо гућ но сти, об ја шња ва ти им по сту пак мон та же по је
ди них еле ме на та део по део. При то ме је ва жно на гла ша ва ти зна чај 
про пи са као и при ме не пред ви ђе них за штит них ме ра при ра ду.

Од сту па ње од про гра ма мо же да бу де до 20 % али мо ра да га 
одо бри струч ни ор ган шко ле.

IVРАЗРЕД

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: На ста ва се ре а ли зу је кроз те о риј ску на ста ву 
и ра чун ске ве жбе.

Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу ју у 
учи о ни ци, а ра чун ске ве жбе у спе ци ја ли зо ва ној ла бо ра то ри ји или 
ра чу нар ској учи о ни ци. Тре ба их ор га ни зо ва ти та ко да уче ни ци ра
де ве за но по два ча са. Уче ни ке јед ног оде ље ња по де ли ти у три гру
пе при ре а ли за ци ји ових ве жби. 

Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји елек
трич них по стро је ња су ор га ни зо ва ни у те мат ске це ли не за ко је је 
на ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци ју. На став ник, при 
из ра ди опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен про ра де са др жа
ја и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши це ли на на став
ног про гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је аде ква тан про стор и да 
се пла ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. При то ме, тре ба 
има ти у ви ду да фор ми ра ње ста во ва и вред но сти, као и овла да ва ње 
ве шти на ма пред ста вља кон ти ну и ра ни про цес и ре зул тат је ку му ла
тив ног деј ства це ло куп них ак тив но сти на свим ча со ви ма што зах те
ва ве ћу пар ти ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме тод ска ре ше ња, ве ли ки 
број при ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва
ка ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње 
по врат не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са 
Пра вил ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра
бри ва ти да про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка 
пред ме та, као и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен
та ци ју.

Напомена: уче ни ци че твр тог раз ре да у то ку школ ске го ди не 
ра де две пи сме не ве жбе и је дан про је кат ТS.

При ту ма че њу по ја ве пре на по на, крат ких спо је ва и зе мљо
спо је ва, не упу шта ти се у пре ве ли ка те о риј ска раз ма тра ња ни ти 
про ра чу не, већ са мо оно ли ко ко ли ко је по треб но за раз у ме ва ње по
ја ве. При то ме обра ти ти па жњу на по је ди не ве ли чи не ме ро дав не за 
из бор по је ди них еле ме на та по стро је ња.

Из бор еле ме на та по стро је ња по ка за ти на кон крет ним при ме
ри ма, слу же ћи се по да ци ма на ших про из во ђа ча опре ме.

На век тор ским ди ја гра ми ма и уз нај јед но став ни ји про ра чун, 
по ка за ти уче ни ци ма ка ко се одр жа ва зе мљо спој у изо ло ва ној мре
жи, за тим у ком пен зо ва ној а ка ко у узе мље ној. Тре ба им са оп шти
ти ко је су мре же код нас ком пен зо ва не, ко је изо ло ва не а ко је ди
рект но узе мље не.

Узе мље њи ма у елек трич ним по стро је њи ма тре ба по кло ни ти 
по себ ну па жњу. По треб но је де таљ но обра зло жи ти про пи се у ве зи 
са рад ним и за штит ним узе мље њем. На не ко ли ко ка рак те ри стич
них при ме ра об ја сни ти уче ни ци ма из бор узе мљи ва ча.

С об зи ром на зна чај ре леј не за шти те, овој обла сти тре ба по
кло ни ти ви ше па жње. Уче ни ци ма тре ба на што јед но став ни ји на
чин об ја сни ти прин цип ра да. На ода бра ним при ме ри ма, по мо ћу 
ше ма, на ча су обра зло жи ти прин цип ра да а на ве жба ма си му ли ра
ти не ке од ква ро ва.

На при ме ри ма днев них и го ди шњих ди ја гра ма оп те ре ће ња 
уче ни ци ма тре ба по ка за ти њи хо ву свр ху и зна чај. Та ко ђе им тре ба 
по ка за ти по тре бу за ком пен за ци јом ре ак тив не енер ги је и на ко ји 
на чин се то из во ди.

На кон об ра ђе не обла сти „Из бор еле ме на та по стро је ња”, уче
ни ци ма тре ба по де ли ти по дат ке за из ра ду про јек та из обла сти 
тран сфор ма тор ских ста ни ца 10/0,4 kV. Про је кат тре ба да са др
жи: цр теж тро пол не ше ме, из бор елек трич не опре ме с об зи ром на 
стру је крат ких спо је ва, цр теж дис по зи ци је тран сфор ма тор ске ста
ни це са по треб ним пре се ци ма, цр теж раз вод не та бле ни ског на по
на, про ра чун и цр теж дис по зи ци је узе мљи ва ча.

Од сту па ње од про гра ма мо же да бу де до 20 % али мо ра да га 
одо бри струч ни ор ган шко ле.

Организацијаблокнаставе
На ста ву у бло ку тре ба ор га ни зо ва ти па ра лел но са блок на ста

вом из пред ме та елек трич не мре же. Тре ба из вр ши ти по де лу уче ни
ка на гру пе у за ви сно сти од бро ја уче ни ка и зах те ва рад не ор га ни
за ци је у ко јој се из во ди блок на ста ва.

За сва ки дан на ста ве у бло ку уче ник је у оба ве зи да во ди свој 
днев ник ра да. По жељ но је да бу де ра ђен ра чу на ром, јер се на та кав 
на чин до би ја на ње го вом ква ли те ту а исто вре ме но уче ник се на ви
ка ва на пе дат ност и пре ци зност у из ра ди тех нич ких спи са и до ку
мен та ци је, што је са вас пит не стра не и ја ко зна чај но.

На ста ву у бло ку тре ба ор га ни зо ва ти у то ку го ди не, та ко да 
уче ни ци ра де у пре по днев ној сме ни а про фе сор у по по днев ној. У 
том слу ча ју не ће се гу би ти ча со ви у дру гим оде ље њи ма. Мо гућ је 
и са да шњи на чин ре а ли за ци је на ста ве у бло ку али са мо у из у зет
ним слу ча је ви ма.

13.ПРОЈЕКТОВАЊЕЕЛЕКТРИЧНИХИНСТАЛАЦИЈА
ИОСВЕТЉЕЊА

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та про јек то ва ње елек трич них ин ста
ла ци ја и осве тље ња је сти ца ње зна ња и ве шти на у про јек то ва њу 
елек трич них ин ста ла ци ја, њи хо вим функ ци ја ма, уло зи и на чи ну 
из ра де про јект не до ку мен та ци је, ра ди сти ца ња ве шти на на прак
тич ној на ста ви овог обра зов ног про фи ла; овла да ва ње ве шти на
ма ко ри шће ња раз ли чи тих про грам ских па ке та у овој обла сти и 
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фор ми ра ње вред но сних ста во ва ко ји до при но се раз во ју ин фор ма
тич ке пи сме но сти нео п ход не за да ље шко ло ва ње, жи вот и рад у 
са вре ме ном дру штву.

Задацина ста ве пред ме та су:
− упо зна ва ње свој ста ва и ка рак те ри сти ка уре ђа ја и опре ме за 

из во ђе ње елек трич них ин ста ла ци ја;
− упу ћи ва ње у усло ве и зах те ве ко ји мо ра ју би ти ис пу ње ни 

при из ра ди про јект не до ку мен та ци је;
− схва та ње зна ча ја за штит них ме ра у елек трич ним ин ста ла ци

ја ма при ли ком про јек то ва ња и из во ђе ње елек трич них ин ста ла ци ја;
− упо зна ва ње са осно ва ма про јек то ва ња елек трич них ин ста

ла ци ја осве тље ња и гро мо бра на;
− упо зна ва ње по сту па ка и на чи на кон тро ли са ња и ме ре ње от

по ра узе мље ња у елек трич ним ин ста ла ци ја ма;
− оспо со бља ва ње уче ни ка да ко ри сте Тех нич ке пре по ру ке ЕД 

Ср би је (Елек тро вој во ди не) и од го ва ра ју ће про пи се;
− оспо со бља ва ње уче ни ка за про ду бљи ва ње зна ња из обла сти 

про јек то ва ња елек трич них ин ста ла ци ја, фо то ме триј ског про ра чу
на отво ре ног и за тво ре ног про сто ра и гро мо бран ских ин ста ла ци ја.

IVРАЗРЕД
(0 + 2 не дељ но, 0 + 62 го ди шње)

СА ДР ЖАЈ ПРО ГРА МА

ПРО ЈЕК ТО ВА ЊЕ И ИЗ ВО ЂЕ ЊЕ ЕЛЕК ТРИЧ НИХ  
ИН СТА ЛА ЦИ ЈА (7)

Увод у про јек то ва ње и из во ђе ње елек трич них ин ста ла ци ја. 
Про јект ни за да так. Рас по ред еле ме на та елек трич них ин ста ла ци
ја пре ма да тој гра ђе вин ској осно ви. Упо тре ба та бли ца са тех нич
ким про пи си ма за раз не еле мен те елек трич них ин ста ла ци ја као 
и упо тре ба раз ли чи тих ди ја гра ма. Усва ја ње по је ди них еле ме на та 
на осно ву про ра чу на или та бе ла. Из ра да јед но пол них и тро пол
них ше ма као и ше ма де ло ва ња. Од ре ђи ва ње пре се ка про вод ни ка 
за раз не си сте ме, на осно ву стру је оп те ре ће ња, вр сте елек трич них 
ин ста ла ци ја и тем пе ра ту ре око ли не.

Про ра чун от по ра рас про сти ра ња ра зних вр ста узе мљи ва ча 
(тра ка сти, шта па сти, кон тур ни, те мељ ни). Про ра чун ком пен за ци
је ре ак тив не сна ге. Про ра чун сна ге ди зел – елек трич ног агре га та 
DEA. Тек сту ал на до ку мен та ци ја про јек та. По се бан при лог о пред
у зе тим за штит ним ме ра ма про тив по жа ра и опа сно сти од пре ви со
ког на по на до ди ра.

По сту пак и на чин кон тро ли са ња и ве ри фи ка ци ја свој ста ва, 
ка рак те ри сти ка и ква ли те та елек трич них ин ста ла ци ја, пре ма ва же
ћим тех нич ким про пи си ма.

Стан дард ни гра фич ки (спој ни) сим бо ли за ин ста ла циј ске на
цр те и елек трич не ше ме (бо је и бро је ви за обе ле жа ва ње жи ла и 
изо ло ва них во до ва и ка бло ва но ми нал ног на по на до 1 kV).

УПО ЗНА ВА ЊЕ СА ПРО ГРА МОМ ЗА ПРО ЈЕК ТО ВА ЊЕ (2)

По кре та ње про гра ма. Гра фич ки еди тор про гра ма, по де ша ва
ње екра на про гра ма, укла ња ње еле ме на та гра фич ког еди то ра. За
да ци за ве жба ње.

Па ле те: по ве зи ва ње и по де ша ва ње па ле та. Основ не ко ман де: 
цр та ње ли ни ја, пра ве. Ко ор ди на те, по де ша ва ње цр те жа, ли ни је за 
цр та ње.

Цр та ње основ ног гра ђе вин ског пла на – објек та (ста на, ви
кен ди це). Рас по ре ђи ва ње зи до ва (спо ља шње ли ни је зи до ва, уну
тра шње ли ни је зи до ва). Цр та ње отво ра за вра та и бал кон. Ро та ци ја 
објек та.

ПРО ЈЕК ТО ВА ЊЕ ЕЛЕ МЕ НА ТА ЕЛЕК ТРИЧ НЕ ИН СТА ЛА ЦИ ЈЕ 
ПО МО ЋУ РА ЧУ НА РА (10)

Об ра да до би је не ар хи тек тон ске осно ве. Уба ци ва ње сим бо ла 
еле ме на та: си ја лич них ме ста, пре ки да ча, утич ни ца, бој ле ра, мо то
ра и дру гих уре ђа ја (про грам за про јек то ва ње).

По ве зи ва ње еле ме на та ли ни ја ма ко је пред ста вља ју тра су про
вод ни ка од но сно ка бло ва (про грам за про јек то ва ње).

Озна ча ва ње ка рак те ри сти ка еле ме на та: струј но ко ло, сна га у 
W или kW, ви си на уград ње (од по да), а за при кључ ке бој ле ра, гре
ја ли це, мо то ра и др., сло бод на ду жи на ка бла (про грам Excel).

Пи са ње тек ста (про грам Word). Цр та ње ра зних ше ма (про
грам за про јек то ва ње).

Из ра да про јект ног за дат ка.

ПРО РА ЧУН ОСВЕ ТЉЕ ЊА (3)

Про ра чун осве тље ња за тво ре них про сто ри ја (ме то да фак то ра 
ко ри сно сти). Осве тље ње отво ре них про сто ра (ули ца, тр го ва, пар
ко ва, спорт ских те ре на, фа са да, спо ме ни ка итд.).

ПРО ГРАМ СКИ ПА КЕТ ЗА ПРО ЈЕК ТО ВА ЊЕ ЈАВ НОГ  
ОСВЕ ТЉЕ ЊА (10)

Про грам ски па кет. Мо ду ли па ке та: ула зни па ра ме три, мо гу ћа 
ре ше ња по мо ћу ко јих се по сти жу за да ти све тло тех нич ки зах те ви.

Про ра чун осве тље ња ко ло во за ка да су по зна те вред но сти 
свих нео п ход них ула зних па ра ме та ра. Гра фич ки пре глед и ну ме
рич ки ре зул та ти про ра чу на.

Про ра чун осве тље ња јав них про сто ра код ко јих се ја вља не
пра ви лан рас по ред све тиљ ки (пар ко ви, пар кин зи, рас кр сни це, лу
ке, спорт ски те ре ни,...).

Основ ни тех нич ки по да ци о свим све тиљ ка ма ко је су уне те у 
по себ ну ба зу по да та ка.

Из ра да про ра чу на улич ног осве тље ња.

ПРО ГРАМ СКИ ПА КЕТ ЗА ФО ТО МЕ ТРИЈ СКИ ПРО РА ЧУН 
УНУ ТРА ШЊЕГ ОСВЕ ТЉЕ ЊА (10)

Ме то де про ра чу на уну тра шњег осве тље ња. Про грам ски па
кет: унос по да та ка о про јек ту, објек ту, про стор, стран ка, опис про
јек та. Уну тра шњост (тип про сто ри ја, ге о ме три ја, ма те ри јал за из
ра ду све тиљ ке, из бор све тиљ ке).

Из ра да про јект ног за дат ка.

ПРО ЈЕК ТО ВА ЊЕ ГРО МО БРАН СКЕ ИН СТА ЛА ЦИ ЈЕ (14)

Про јек то ва ње гро мо бран ске ин ста ла ци је. Увод у про јек то ва
ње. Од ре ђи ва ње ни воа за шти те (изо ке ра у нич ка кар та). Де ло ви гро
мо бран ске ин ста ла ци је.

Спо ља шња гро мо бран ска ин ста ла ци ја: При хват ни си стем – 
хва таљ ке, спу сни про вод ни ци, узе мље ње.

Уну тра шња гро мо бран ска ин ста ла ци ја. Из јед на ча ва ње по тен
ци ја ла, бли зи на гро мо бран ске и оста лих ин ста ла ци ја.

Вр сте кро во ва. Де та љи гро мо бран ске ин ста ла ци је (спа ја ње по
је ди них еле ме на та као и укр шта ње са ка бло ви ма за на па ја ње објек та).

Оп шта до ку мен та ци ја: ре ги стра ци ја ин сти ту ци је за про јек
то ва ње, ре ше ње о од ре ђи ва њу од го вор ног про јек тан та, ли цен ца 
од го вор ног про јек тан та. Про јект на до ку мен та ци ја: про јект ни за да
так, тех нич ки опис, тех нич ки усло ви, про ра чу ни, пред мер и пред
ра чун ра до ва, ко ри шће на ре гу ла ти ва и ли те ра ту ра. Гра фич ки део. 
Из ра да при ме ра про јек та.

ИЗ РА ДА ПРО ЈЕК ТА (6)

Из ра да ком плет ног про јек та стам бе ног или ин ду стриј ског 
објек та (ко ри сте ћи се прет ход ним ис ку стви ма и уз ре а ли за ци ју ве
жби из овог пред ме та).

Оп шта до ку мен та ци ја: ре ги стра ци ја ин сти ту ци је за про јек то
ва ње, ре ше ње о од ре ђи ва њу од го вор ног про јек тан та, ли цен ца од
го вор ног про јек тан та.

Про јект на до ку мен та ци ја: про јект ни за да так, тех нич ки опис, 
тех нич ки усло ви, про ра чу ни, пред мер и пред ра чун ра до ва, про јек
то ва не ме ре за шти те, ко ри шће на ре гу ла ти ва и ли те ра ту ра, по да ци 
о про јек то ва ној хва таљ ци, гра фич ки део.

Из ра да при ме ра про јек та.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.
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Об ли ци на ста ве: На ста ва се ре а ли зу је кроз ла бо ра то риј ске 
ве жбе.

Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Ла бо ра то риј ске ве жбе се ре а ли
зу ју у ра чу нар ској или спе ци ја ли зо ва ној ла бо ра то ри ји опре мље ној 
ра чу нар ском опре мом и од го ва ра ју ћим софт вер ским па ке ти ма за 
про јек то ва ње.

По де ла оде ље ња на гру пе: При ли ком ре а ли за ци је ве жби оде
ље ње се де ли на три гру пе.

Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: На по чет ку на ста ве ура
ди ти про ве ру ни воа зна ња и ве шти на уче ни ка, ко ја тре ба да по слу
же као ори јен тир за ор га ни за ци ју и евен ту ал ну ин ди ви ду а ли за ци ју 
на ста ве.

Оце њи ва ње по стиг ну тих ве шти на ре а ли зо ва ти кроз ин ди ви
ду ал не за дат ке уче ни ка за сва ку на став ну те му.

У увод ном де лу дво ча са на став ник ис ти че циљ и за дат ке од
го ва ра ју ће на став не је ди ни це, за тим ре а ли зу је те о риј ски део нео
п хо дан за рад уче ни ка на ра чу на ри ма. Увод ни део дво ча са, у за
ви сно сти од са др жа ја на став не је ди ни це, мо же да тра је нај ви ше 
30 ми ну та. На кон то га ор га ни зо ва ти ак тив ност ко ја, у за ви сно сти 
од те ме, под сти че из град њу зна ња, ана ли зу, кри тич ко ми шље ње, 
ин тер ди сци пли нар но по ве зи ва ње. Ак тив ност тре ба да укљу чу је 
прак ти чан рад, при ме ну ИКТ, по ве зи ва ње и при ме ну са др жа ја раз
ли чи тих на став них пред ме та, те ма и обла сти са ко ји ма се су сре ћу 
из ван шко ле. Ак тив но сти осми сли ти та ко да по ве ћа ва ју мо ти ва
ци ју за уче ње и под сти чу фор ми ра ње ста во ва, уве ре ња и си сте ма 
вред но сти у ве зи са раз во јем је зич ке и ин фор ма тич ке пи сме но сти, 
здра вим сти ло ви ма жи во та, раз во јем кре а тив но сти, спо соб но сти 
вред но ва ња и са мо вред но ва ња.

При ре а ли за ци ји про гра ма да ти пред ност про јект ној, про
блем ској и ак тив ној на ста ви, ко о пе ра тив ном уче њу, из град њи зна
ња и раз во ју кри тич ког ми шље ња. Под сти ца ти тим ски рад и са рад
њу на ро чи то у обла сти ма где на став ник про це ни да су при сут не 
ве ли ке раз ли ке у пред зна њу код по је ди них уче ни ка. Про је кат ће 
уче ни ци ре а ли зо ва ти са мо стал но и пре зен то ва ти сви ма у гру пи.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва
ка ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње 
по врат не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са 
Пра вил ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра
бри ва ти да про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка 
пред ме та, као и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен
та ци ју .

На по чет ку ре а ли за ци је ве жби оба ве зно по но ви ти про грам за 
про јек то ва ње по мо ћу ра чу на ра ка ко би уче ни ци мо гли успе шно да 
цр та ју основ ни гра ђе вин ски план објек та, цр та ње отво ра за вра та 
и бал ко на и ро та ци ју објек та. При ли ком уба ци ва ња сим бо ла и еле
ме на та елек трич не ин ста ла ци је у ар хи тек тон ску осно ву при др жа
ва ти се тех нич ких про пи са и стан дар да .

Под се ти ти уче ни ке на Пра вил ник о тех нич ким нор ма ти ви ма 
за про јек то ва ње елек трич них ин ста ла ци ја.

При про јек то ва њу јав ног осве тље ња, про је кат ра ди ти пре ма 
ре до сле ду ко ји је дат у про грам ском па ке ту.

На гла си ти зна чај уну тра шњег осве тље ња и ко ри шће ње од го
ва ра ју ћег софт ве ра.

При ли ком про јек то ва ња гро мо бран ских ин ста ла ци ја, ак це нат 
ста ви ти на про јект ну до ку мен та ци ју.

Од сту па ње од про гра ма мо же да бу де до 20 % али мо ра да га 
одо бри струч ни ор ган шко ле.

14.ОСНОВЕАУТОМАТСКОГУПРАВЉАЊА

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та осно ве ауто мат ског упра вља ња је 
сти ца ње основ них зна ња у ве зи си сте ма и еле ме на та си сте ма ауто
мат ског упра вља ња, са ак цен том на са вре ме на тех нич ка оства ре ња 
и при ме ну у обла сти елек тр о е нер ге ти ке и ин ду стри је.

Задаци на ста ве пред ме та су:
− упо зна ва ње уче ни ка са осно ва ма си сте ма ауто мат ског упра

вља ња;
− упо зна ва ње уче ни ка са еле мен ти ма ауто мат ског упра вља

ња (сен зо ри, ак то ри, ко манд ни и пре зен та ци о ни уре ђа ји, уре ђа ји 
за об ра ду сиг на ла);

− упо зна ва ње уче ни ка са при ме ном си сте ма ауто мат ског 
упра вља ња у обла сти елек тр о е нер ге ти ке и ин ду стри је;

− оспо со бља ва ње уче ни ка за из ра ду тех нич ке до ку мен та ци је 
си сте ма ауто мат ског упра вља ња ма ње сло же но сти;

− оспо со бља ва ње уче ни ка за из ра ду апли ка ци о них про гра ма 
за си сте ме ауто мат ског упра вља ња ма ње сло же но сти;

− оспо со бља ва ње уче ни ка за пу шта ње у рад си сте ма ауто мат
ског упра вља ња ма ње сло же но сти.

IVРАЗРЕД
(2+1 час не дељ но, 62+31 час го ди шње)

СА ДР ЖАЈ ПРО ГРА МА

УВОД (2)

Исто риј ски пре глед. По тре ба и зна чај ауто ма ти за ци је.

СТРУК ТУ РА СИ СТЕ МА АУТО МАТ СКОГ УПРА ВЉА ЊА (2)

Де фи ни ци ја про це са (обје кат упра вља ња). Сен зо ри, ак ту а то
ри. Уре ђа ји за об ра ду сиг на ла. Ко манд ни и пре зен та ци о ни уре ђа ји. 
Ве за чо ве ка са про це сом (ма ши ном).

КЛА СИ ФИ КА ЦИ ЈА СИ СТЕ МА АУТО МАТ СКОГ  
УПРА ВЉА ЊА (4)

Упра вља ње, ре гу ла ци ја, во ђе ње и над зор. Упра вља ње са или 
без по врат не спре ге. Ста ци о ни ра но и тран зи ент но ста ње си сте ма. 
Ста бил но и не ста бил но ста ње си сте ма. Ана лог ни и дис крет ни си
сте ми. Кон ти ну ал ни (у вре ме ну) си сте ми и си сте ми са вре мен ским 
узор ко ва њем. Ли не ар ни и не ли не ар ни си сте ми. Цен тра ли зо ва но и 
ди стри бу и ра но упра вља ње. Сте пе ни ауто ма ти за ци је.

МЕР НИ ДА ВА ЧИ (7)

На ме на и оп ште ка рак те ри сти ке сен зо ра и мер них да ва ча. Кла
си фи ка ци ја сен зо ра и мер них да ва ча. Мер ни да ва чи по ме ра ја, бр зи
не, си ле, тем пе ра ту ре, при ти ска, ни воа, про то ка и осве тље но сти.

ИЗ ВР ШНИ ЕЛЕ МЕН ТИ (2)

На ме на и оп шта струк ту ра из вр шних еле ме на та. Ак ту а то ри. 
Крај њи еле мен ти. При ме ри: мо то ри, вен ти ли, рад ни ци лин дри.

КО МАНД НИ И ПРЕ ЗЕН ТА ЦИ О НИ УРЕ ЂА ЈИ (2)

Ве за чо ве ка са ма ши ном HMI. Та сте ри, пре клоп ке, та ста ту ра 
и миш ра чу на ра. Сиг нал не си ја ли це, звуч на сиг на ли за ци ја, по ка
зни ин стру мен ти, LCD дис плеј, мо ни тор ра чу на ра.

СПРЕ ЖНИ ЕЛЕ МЕН ТИ (6)

Уло га по ја ча ва ча, Вин сто но вог мо ста, А/D и D/А пре тва ра ча 
за об ра ду мер них сиг на ла. По ти ски ва ње сиг на ла смет њи. Ли не а
ри за ци ја ста тич ке ка рак те ри сти ке мер них да ва ча. U/I пре тва ра чи 
сиг на ла.

По јам и кла си фи ка ци ја енер гет ских ин тер феј са. Ти ри стор ски 
енер гет ски ин тер фејс.

Уло га ко му ни ка ци о них ин тер феј са ра чу на ра, ра чу нар ских 
мре жа, Ин тер не та и мо бил не те ле фо ни је.
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ДЕ ТЕК ТО РИ СИГ НА ЛА ГРЕ ШКЕ (2)

На ме на и кла си фи ка ци ја де тек то ра сиг на ла гре шке. При ме ри 
де тек то ра сиг на ла гре шке.

СИ СТЕ МИ УПРА ВЉА ЊА СА ПО ВРАТ НОМ СПРЕ ГОМ (12)

Де фи ни ци ја си сте ма упра вља ња са по врат ном спре гом. По
де ла ре гу ла ци је: одр жа ва ње за да те вред но сти, пра ће ње за да те 
вред но сти, сло же ни си сте ми. Ста тич ка ана ли за. Ком пен за ци ја 
по ре ме ћа ја. Ди на мич ка ана ли за. Вре мен ска ка шње ња у си сте му. 
Функ ци ја пре но са. Ста бил ност си сте ма. Ста би ли за ци ја си сте ма 
и по бољ ша ње ди на ми ке при ме ном P, PI, PD, PID ре гу ла то ра. По
де ша ва ње па ра ме та ра ре гу ла то ра. Прин цип над ре ђе не (ка скад не) 
ре гу ла ци је.

СИ СТЕ МИ УПРА ВЉА ЊА БЕЗ ПО ВРАТ НЕ СПРЕ ГЕ (5)

Де фи ни ци ја си сте ма упра вља ња без по врат не спре ге. Кла
си фи ка ци ја. Упра вља ње са пра ће њем ула за. Про грам ско упра вља
ње на осно ву вре ме на и/или во ђе но про це сом. На чи ни опи си ва ња 
упра вљач ких функ ци ја. Од ре ђи ва ње функ ци ја упра вља ња пу тем 
ожи че ња. Про гра ми ра ње ко ри шће њем ме мо риј ских еле ме на та.

PLC КОН ТРО ЛЕ РИ И SCA DA (10)

По јам и функ ци ја про гра ма бил них ло гич ких кон тро ле ра. 
Прин цип функ ци о ни са ња: учи та ва ње ула за, об ра да сиг на ла, ис
пи си ва ње из ла за, бес ко нач на про грам ска пе тља. Кон струк ци о не 
из вед бе PLC уре ђа ја: ком пакт ни уре ђа ји, мо ду лар ни уре ђа ји. По
ве зи ва ње PLC уре ђа ја са ак то ри ма, сен зо ри ма, као ко манд ним и 
пре зен та ци о ним уре ђа ји ма. Про гра ми ра ње PLC уре ђа ја. Пред ста
вља ње ре леј них ше ма по мо ћу Лад дер ди ја гра ма. Пре во ђе ње, пре
но ше ње и те сти ра ње про гра ма за PLC. Про гра ма бил ни тер ми на ли. 
Си стем за над зор SCA DA.

ПРИ МЕ НА САУ У ЕЛЕК ТР О Е НЕР ГЕ ТИ ЦИ (6)

По тре ба за упра вља ње елек тр о е нер гет ским си сте мом. Упра
вља ње у тра фо ста ни ца ма и раз вод ним по стро је њи ма. Ре гу ла ци ја 
бро ја обр та ја и ак тив не сна ге тур би не. Ре гу ла ци ја на по на и ре ак
тив не сна ге син хро ног ге не ра то ра. При мер над зо ра и ви зу а ли за ци
је енер гет ске ди стри бу тив не мре же, тра фо ста ни ца и раз вод них по
стро је ња по мо ћу SCA DA си сте ма у дис пе чер ском цен тру. При мер 
над зо ра и ви зу а ли за ци је тер мо е лек тра не по мо ћу SCA DA си сте ма.

ПРИ МЕ НА САУ У ИН ДУ СТРИ ЈИ (4)

По тре ба за упра вља ње ма ши на ма и про из вод ним про це си ма. 
При ме ри упра вља ња елек тро мо тор ним по го ни ма. При ме ри ма ши
на и ин ду стриј ских про це са. При ме ри ма ле ауто ма ти ке у до ма ћин
ству и у по слов ним згра да ма.

ЛАБОРАТОРИЈСКЕВЕЖБЕ (31)

1. Упо зна ва ње са ла бо ра то риј ском опре мом. Оп шти по сту пак 
из во ђе ња ла бо ра то риј ских ве жби.

2. Пред ста вља ње функ ци о нал ног де мон стра ци о ног мо де ла 
си сте ма упра вља ња ма ње сло же но сти.

3. Из ра да тех нич ке до ку мен та ци је за мо дел си сте ма упра вља
ња пред ста вље ног у дру гој ве жби.

4. Из ра да тех нич ког опи са мо де ла си сте ма упра вља ња пред
ста вље ног у дру гој ве жби.

5. Сни ма ње ста тич ке ка рак те ри сти ке мер ног да ва ча по ме ра ја.
6. Сни ма ње ста тич ке ка рак те ри сти ке мер ног да ва ча тем пе ра

ту ре.
7. Сни ма ње ди на мич ке ка рак те ри сти ке P, PI, PD и PID ре гу

ла то ра.
8. Сни ма ње ди на мич ке ка рак те ри сти ке про це са.
9. Ис пи ти ва ње ста бил но сти си сте ма. По де ша ва ње па ра ме та

ра ре гу ла то ра.
10. Упо зна ва ње са PLCом и уре ђа јем за про гра ми ра ње.
11. По ве зи ва ње PLCа са сен зо ри ма и из вр шним еле мен ти ма.

12. Из ра да ко ри снич ког про гра ма за укљу че ње са са мо о др жа
њем. Про гра ми ра ње PLC.

13. Из ра да ко ри снич ког про гра ма за пре ба ци ва ње зве зда – 
тро у гао.

14. Из ра да ко ри снич ког про гра ма са при ме ном тај мер ске и 
бро јач ке на ред бе.

15. Из ра да ко ри снич ког про гра ма са при ме ном на ред бе по ре
ђе ња, пре но са по да та ка и арит ме тич ке на ред бе.

16. Упо зна ва ње са SCA DAсофт ве ром.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: На ста ва се ре а ли зу је кроз те о риј ску на ста ву 
и ла бо ра то риј ске ве жбе.

Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 
учи о ни ци а ла бо ра то риј ске ве жбе се ре а ли зу ју у спе ци ја ли зо ва ној 
ла бо ра то ри ји или школ ској ра ди о ни ци. За оне ве жбе ко је ни је мо
гу ће ре а ли зо ва ти у шко ли, ор га ни зо ва ти по се ту пред у зе ћи ма ко ја 
се ба ве овим по слом.

По де ла оде ље ња на гру пе: При ли ком ре а ли за ци је ве жби оде
ље ње се де ли на три гру пе. Ве жбе ра ди ти сва ке дру ге не де ље по 
два спо је на ча са. Ве жбе из во ди ти та ко да се за два спо је на ча са 
ура де ме ре ња, из ра чу на ва ња и ди ја гра ми. Уко ли ко мо гућ но сти до
зво ља ва ју, сви уче ни ци тре ба да ра де исту ве жбу, или ра ди ти у ци
клу си ма до нај ви ше пет ве жби. 

Про ве ру ве шти на сте че них кроз ла бо ра то риј ске ве жбе, у то
ку школ ске го ди не ура ди ти нај ма ње два пу та, кроз од бра ну ве жби.

Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји 
осно ва ауто мат ског упра вља ња су ор га ни зо ва ни у те мат ске це ли не 
за ко је је на ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци ју. На
став ник, при из ра ди опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен про
ра де са др жа ја и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши 
це ли на на став ног про гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је аде ква
тан про стор и да се пла ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. 
При то ме, тре ба има ти у ви ду да фор ми ра ње ста во ва и вред но сти, 
као и овла да ва ње ве шти на ма пред ста вља кон ти ну и ра ни про цес и 
ре зул тат је ку му ла тив ног деј ства це ло куп них ак тив но сти на свим 
ча со ви ма што зах те ва ве ћу пар ти ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме
тод ска ре ше ња, ве ли ки број при ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из 
раз ли чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну ; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју .

Струк ту ру и кла си фи ка ци ју си сте ма ауто мат ског упра вља ња 
тре ба из ло жи ти без упу шта ња у де та ље. Основ на уло га ова два по
гла вља је упо зна ва ње са пој мо ви ма и основ ни увид у про бле ма ти ку.

Код пред ста вља ња мер них да ва ча, обра ти ти па жњу на тех
нич ке по дат ке ко ји су нај ва жни ји са аспек та упра вља ња и де таљ
ни је об ра ди ти оне ко је се ко ри сте при ли ком из во ђе ња ве жби.

Код из вр шних еле ме на та на гла си ти уло гу и об ја сни ти по јам 
ак ту а то ра и крај њих еле ме на та. Код из во ђе ња при ме ра, елек тро мо
то ре тре ба са мо спо ме ну ти а не што де таљ ни је об ра ди ти вен ти ле и 
рад не ци лин дре. Спре жне еле мен те, као и ко манд не и пре зен та ци
о не уре ђа је, спо ме ну ти са мо због ком плет но сти ма те ри је. Ука за ти 
на мул ти ди сци пли нар ну при ро ду си сте ма ауто мат ског упра вља ња.
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По гла вље ко је го во ри о си сте ми ма ауто мат ског упра вља ња са 
и без по врат не спре ге чи не кла сич ну те о ри ју си сте ма ауто мат ског 
упра вља ња али без упу шта ња у сло же но ма те ма тич ко пред ста вља
ње. На чин функ ци о ни са ња си сте ма са не га тив ном по врат ном спре
гом, као и ста бил ност, тре ба об ја сни ти про стом ло ги ком и ко ри
шће њем ана ло ги ја и при ме ра.

Да нас нај ве ћи део упра вљач ких функ ци ја се оства ру је ко ри
шће њем ми кро ра чу на ра, про гра ма бил них ло гич ких кон тро ле ра 
PLC и PC ра чу на ра. За то овој про бле ма ти ци је по све ће но јед но 
це ло по гла вље. Уче ни ци тре ба да стек ну уве ре ње о то ме да на
чин про гра ми ра ња упра вљач ких уре ђа ја је стан дар ди зо ван и да 
то пред ста вља ру тин ски по сао ви со ког апли ка тив ног ни воа. Тре ба 
на гла си ти и уло гу чо ве ка у си сте ми ма упра вља ња (над зор и су пер
ви зи ја), као и то да је упра вљач ке функ ци је мо гу ће је ре а ли зо ва ти 
и са дру гим сред стви ма (ре леј на тех ни ка, опе ра ци о ни по ја чи ва чи, 
пне у ма ти ка и др.).

При ме ре си сте ма ауто мат ског упра вља ња у елек тр о е нер ге
ти ци и ин ду стри ји тре ба ло би пред ста ви ти у ви ду ра чу нар ских 
пре зен та ци ја са пу но цр те жа, фо то гра фи ја и ани ма ци ја. У те свр
хе мо гу да по слу же про па ганд ни ма те ри ја ли про из во ђа ча уре ђа ја 
ауто мат ског упра вља ња, као и бо гат ма те ри јал са ин тер не та. При
ли ком при ка зи ва ња тре ба се фо ку си ра ти на ме ста уград ње из вр
шних ор га на и сен зо ра, за тим на мо гу ће за ко ни то сти упра вља ња 
као и на уло гу чо ве ка у функ ци ји над зи ра ња и су пер ви зи је. Упо
зна ва ње са ком плек сни јим при ме на ма мо же се ор га ни зо ва ти и кроз 
по се те од го ва ра ју ћим објек ти ма елек тро при вре де (дис пе чер ски 
цен тар) или ин ду стри ји (штам па ри ја, мле ка ра и сл.).

Ствар на фи зич ка оства ре ња си сте ма ауто мат ског упра вља ња 
тре ба пред ста ви ти и уве жба ва ти у окви ру ла бо ра то риј ских ве жби, 
на пу но јед но став ни јим при ме ри ма.

Од сту па ње од про гра ма мо же да бу де до 20 % али мо ра да га 
одо бри струч ни ор ган шко ле.

15.ОБНОВЉИВИИЗВОРИЕНЕРГИЈЕ

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та об но вљи ви из во ри енер ги је је сти
ца ње зна ња о об но вљи вим из во ри ма енер ги је, уло зи и зна ча ју при
ме не ОИЕ у раз во ју елек тр о е нер гет ског си сте ма, за шти ти жи вот не 
сре ди не и на чи ни ма за по ве ћа ње енер гет ске ефи ка сно сти.

Задацина ста ве пред ме та су:
− упо зна ва ње са основ ним пред но сти ма об но вљи вих из во ра 

енер ги је;
− раз у ме ва ње зна ча ја об но вљи вих из во ра енер ги је за елек

тро е нер гет ски си стем;
− са гле да ва ње ка рак те ри сти ка и по тен ци ја ла об но вљи вих из

во ра енер ги је;
− са гле да ва ње ка рак те ри сти ка и по тен ци ја ла со лар не енер ги је;
− упо зна ва ње са енер ги јом ве тра: ве тро ге не ра то ри – основ ни 

пој мо ви, прин цип ра да;
− упо зна ва ње зна ча ја и упо тре бе ге о тер мал не енер ги је за гре

ја ње и хла ђе ње;
− упо зна ва ње зна ча ја би о ма се као из вор енер ги је;
− са гле да ва ње мо гућ но сти при ме не и по тен ци ја ли об но вљи

вих из во ра енер ги је у Ср би ји.
− раз ви ја ње све сти о одр жи вом раз во ју и за шти ти жи вот не 

сре ди не

IVРАЗРЕД
(2+0 ча со ва не дељ но, 62 ча са го ди шње)

СА ДР ЖАЈ ПРО ГРА МА

УВОД (2)

Основ ни пој мо ви: Об ли ци и тран сфор ма ци ја енер ги је, енер
гет ске ре зер ве. Об ли ци, вр сте, ква ли тет енер ги је. Мо гућ ност суп
сти ту ци је. Тран сфор ма ци ја енер ги је. По јам и струк ту ра енер гет
ских ре зер ви. Про бле ми и стра те ги је у са вре ме ној енер ге ти ци. 
Исто риј ски пре глед про из вод ње и по тро шње енер ги је. Про бле ми: 

по ве ћа ње зах те ва за енер ги јом, ис цр пље ност тра ди ци о нал них из
во ра, еко ло шки про бле ми, еко ном скопо ли тич ки иза зо ви. Стра
те ги је: пре ра спо де ла про цен ту ал ног уче шћа по је ди них из во ра у 
укуп ној про из вод њи енер ги је, раз вој но вих тех но ло ги ја и уса вр
ша ва ње по сто је ћих, еко ном ска сти му ла ци ја “зе ле не енер ги је”, тех
нич ка и еко ном ска оп ти ми за ци ја, по ве ћа ње енер гет ске ефи ка сно
сти у про из вод њи и тран спор ту енер ги је, ефи ка сни ја по тро шња. 
Гло бал не енер гет ске стра те ги је во де ћих еко ном ских ре ги о на. Пре
глед енер гет ске си ту а ци је у Ср би ји.

ЗА ШТИ ТА ЖИ ВОТ НЕ СРЕ ДИ НЕ И РАЗ ЛО ЗИ ЗА РАЗ ВОЈ  
И ПРИ МЕ НУ ОИЕ И ЕНЕР ГЕТ СКЕ ЕФИ КА СНО СТИ (4)

Кли мат ске про ме не и еко ло шки про бле ми. Струк ту ра нај ве
ћих за га ђи ва ча. Кјо то про то кол. Стра те ги ја ЕУ за сма ње ње еми си је 
штет них га со ва и си гур ност енер гет ског снаб де ва ња. Уса вр ша ва
ње ефи ка сно сти и сма ње ње не га тив них ути ца ја по жи вот ну сре
ди ну по сто је ћих тех но ло ги ја. Сти му ла ци ја им пле мен та ци је ОИЕ и 
енер гет ске ефи ка сно сти у све ту и на шем окру же њу.

ЕНЕР ГЕТ СКА ЕФИ КА СНОСТ (4)

Зна че ње и по јам ЕЕ. Зна чај енер гет ске ефи ка сно сти (ЕЕ). ЕУ 
и Свет (за кон ски и по ли тич ки окви ри). Ме то де и на чи ни при ме не 
ЕЕ (ин ду стри ја, згра дар ство, са о бра ћај, по љо при вре да, ко му нал на 
енер ге ти ка). При ме ри успе шне при ме не ЕЕ у Ср би ји. Из ра чу на ва
ње ЕЕ у соп стве ном окру же њу (шко ли, до ма ћин ству...). Ефи ка сни 
елек трич ни уре ђа ји. Ин ди ка то ри ЕЕ. Про из вод ња и пре нос.

ОБ НО ВЉИ ВИ И НЕО Б НО ВЉИ ВИ ИЗ ВО РИ ЕНЕР ГИ ЈЕ (2)

Основ ни пој мо ви и раз ли ке. Ка рак те ри сти ке ОИЕ и по тен ци
ја ли. Исто ри јат при ме не об но вљи вих из во ра енер ги је.

СО ЛАР НА ЕНЕР ГИ ЈА (8)

Енер ги ја сун ца. Про це на ре сур са, со лар на кон стан та. Про лаз 
зра че ња кроз ат мос фе ру (ди рект но и ди фу зно зра че ње, ал бе до). 
Де фи ни ци ја јед ног сун ца. По вр шин ска сна га зра че ња. Про ме на 
по ло жа ја сун ца и зе мље. Ме ре ње и из ра чу на ва ње ја чи не сун че вог 
зра че ња на по вр ши ни од ре ђе ног на ги ба, на од ре ђе ној ло ка ци ји. 
Та бе ле сна ге сун че вог зра че ња (днев не, ме сеч не, го ди шње). Кон
цен тра тор ски си сте ми (си стем са кон цен тра ци јом сун че вих зра ка). 
Па сив но со лар но гре ја ње. Си сте ми за при пре му то пле во де. При
ме ри си сте ма: си сте ми са рав ним ко лек то ри ма, си сте ми са ва ку ум
ским це ви ма, ком би но ва ни си сте ми.

ФО ТО НА ПОН СКА КОН ВЕР ЗИ ЈА (8)

Кра так исто ри јат. ПН спој. Фо то на пон ска кон вер зи ја. Ма те
ри ја ли за из ра ду (ФН) ће ли ја. Фо то на пон ска ће ли ја – кон струк
ци ја. Ка рак те ри сти ке фо то на пон ских ће ли ја. Ути цај тем пе ра ту ре 
сна ге сун че вог зра че ња на ка рак те ри сти ке ће ли је. Мо ду ли и па
не ли. Стан дард не кон струк ци је мо ду ла. Спа ја ње мо ду ла у па не ле. 
Ка рак те ри стич не ве ли чи не мо ду ла у спе ци фи ка ци ја ма про из во ђа
ча. При ме не фо то на пон ских мо ду ла и па не ла: ди рект но ве зи ва ње 
на по тро шњу. Си сте ми са ба те ри ја ма. Рад на мре жи. При ме на у 
ауто мо бил ској ин ду стри ји. Ди мен зи о ни са ње фо то на пон ског па не
ла – про це на енер ги је ФН си сте ма уз при ме ре.

ЕНЕР ГИ ЈА ВЕ ТРА (8)

Исто ри јат ко ри шће ња енер ги је ве тра. Ве тар као об лик сун че ве 
енер ги је. Про це на сна ге ве тра. За ви сност сна ге од бр зи не. Ме ре
ње и про це на бр зи не ве тра. Ру жа ве тро ва. Ве тро а гре га ти – основ ни 
пој мо ви, прин цип ра да. Кон цеп ци ја ве тро тур би на. Сна га и сте пен 
ис ко ри шће ња ве тро тур би на. TSR фак тор. Ути цај ви си не сту ба и 
хра па во сти те ре на. Про це на енер ги је ве тро а гре га та. Хи сто грам и 
фак тор ка па ци те та ве тро а гре га та. Ка рак те ри сти ка сна ге ве тро а гре
га та. „S” кри ва. Ка рак те ри стич не бр зи не ве тро тур би не. Кон цеп ци је 
ге не ра то ра ко ји се при ме њу ју у ве тро а гре га ти ма. Ре гу ла ци ја бр зи
не обр та ња ве тро а гре га та. Фар ме ве тро а гре га та. Ма ли, ми ни и ми
кро ве тро а гре га ти (0,3 – 300 kW). Рад на мре жи и изо ло ва ни рад. 
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Ди мен зи о ни са ње ма лих ве тро а гре га та – про це на енер ги је. Еко ном
ски аспек ти ко ри шће ња енер ги је ве тра. По тен ци ја ли Ср би је за ко
ри шће ња енер ги је ве тра. Укла па ње ве тро а гре га та у око ли ну.

ХИ ДРО Е НЕР ГИ ЈА И МИ НИ ХИ ДРО Е ЛЕК ТРА НЕ (8)

Ве ли ке ХЕ – тра ди ци о нал ни ОИЕ. Еко ло шки и еко ном ски 
по тен ци јал ма лих ХЕ. Ма ле ХЕ: основ ни кон цепт ра да де ри ва ци
о них хи дро е лек тра на (runoftheri ver). Це во во ди и ти по ви тур би
на. Син хро ни и асин хро ни ге не ра тор. Од ре ђи ва ње про то ка и па да. 
Про це на сна ге и енер ги је МХЕ, оп ти мал ни про ток. Рад на мре жи и 
изо ло ва ни рад. Енер ги ја пли ме и осе ке. Енер ги ја та ла са. По тен ци
ја ли Ср би је и при ме ри ин ста ли са них ка па ци те та.

ГЕ О ТЕР МАЛ НА ЕНЕР ГИ ЈА (3)

Шта је ге о тер мал на енер ги ја. Исто ри јат ко ри шће ња и про це
на ре сур са. Про из вод ња елек трич не енер ги је: елек тра не на „су ву” 
па ру. „Flash” елек тра не. Би нар не елек тра не. Упо тре ба ге о тер мал не 
енер ги је за гре ја ње и хла ђе ње. Упо тре ба ге о тер мал не енер ги је у 
по љо при вре ди. Тех но ло шки и еко ном ски пре глед раз во ја ге о тер
мал них тех но ло ги ја. Пред но сти и ути ца ји на жи вот ну сре ди ну.

БИ О МА СА (3)

Би о ма са као из вор енер ги је. Пре глед ре сур са. Про це на уче
шћа у укуп ној енер гет ској по тро шњи и про це на ин ста ли са них ка
па ци те та. Ма ле елек тра не на би о ма су. Би о ди зел. Енер ги ја из жи во
тињ ских от па да ка.

ОИЕ КАО ДИ СТРИ БУ И РА НИ ГЕ НЕ РА ТО РИ (5)

Ди стри бу и ра на про из вод ња енер ги је. ОИЕ у „ра ду на мре жи” 
(про из вод ња елек трич не енер ги је у цен три ма по тро шње). „Пре
тва ра ње” по тро ша ча у про из во ђа че. Ко ге не ра ци ја. ОИЕ у изо ло ва
ном ра ду. Не до ступ ност елек трич не енер ги је ве ли ком де лу свет ске 
по пу ла ци је. Еко ном ске пред но сти ОИЕ у од но су на про ши ре ње 
мре же или ко ри шће ње ди зелагре га та. Про блем сто ха стич ке про
из вод ње енер ги је из ОИЕ. Изо ло ва ни си сте ми без и са мо гућ но
шћу аку му ли са ња енер ги је. Хи брид ни изо ло ва ни си сте ми.

КОН ВЕР ЗИ ЈА И АКУ МУ ЛА ЦИ ЈА ЕНЕР ГИ ЈЕ  
ИЗ ОБ НО ВЉИ ВИХ ИЗ ВО РА (5)

Енер гет ска елек тро ни ка ко ја се при ме њу је у си сте ми ма за
сно ва ним на ОИЕ: ин вер то ри, ис пра вља чи, ре гу ла то ри. Скла ди
ште ње енер ги је. Хе миј ски из во ри енер ги је. Олов не ба те ри је и ба
те ри је са мо гућ но шћу ду бо ког пра жње ња. Оста ле вр сте ба те ри ја 
(никлкад ми јум ске, никлме тал хи дрид не, ли ти јумјон ске, ли ти
јумпо ли мер не, никлцинк...). Ди мен зи о ни са ње ба те ри ја у си сте
ми ма са ОИЕ. Енер ги ја во до ни ка. На чи ни до би ја ња во до ни ка. Го
рив не ће ли је. То плот не пум пе. Елек тро во зи ла. Во зи ла на во до ник.

РАЗ ВОЈ И ПРИ МЕ НА ОИЕ У СР БИ ЈИ (2)

Мо гућ но сти при ме не и по тен ци ја ли ОИЕ у Ср би ји. Са да шње 
ста ње при ме не ОИЕ. При ме ри при ме не ОИЕ у соп стве ном окру
же њу. До ма ћи про из во ђа чи опре ме. За кон ска ре гу ла ти ва и суб
вен ци је ве за не за про из вод њу енер ги је из ОИЕ у све ту и у на шем 
окру же њу (ком па ра тив но пра во). Ре гу ла тор но – прав ни оквир и 
фи нан сиј скоеко ном ски под сти ца ји за из град њу ма лих ОИЕ у Ср
би ји. Укла па ње ма ле елек тра не у ди стри бу тив ну мре жу.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: Те о риј ска на ста ва.
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 

учи о ни ци. 
Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји 

об но вљи вих из во ра енер ги је су ор га ни зо ва ни у те мат ске це ли
не за ко је је на ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци ју. 

Те о риј ске са др жа је пред ме та по ве за ти са прак тич ном на ста вом. 
На став ник, при из ра ди опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен 
про ра де са др жа ја и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши 
це ли на на став ног про гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је аде ква
тан про стор и да се пла ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. 
При то ме, тре ба има ти у ви ду да фор ми ра ње ста во ва и вред но сти, 
као и овла да ва ње ве шти на ма пред ста вља кон ти ну и ра ни про цес и 
ре зул тат је ку му ла тив ног деј ства це ло куп них ак тив но сти на свим 
ча со ви ма што зах те ва ве ћу пар ти ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме
тод ска ре ше ња, ве ли ки број при ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из 
раз ли чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва
ка ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње 
по врат не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са 
Пра вил ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра
бри ва ти да про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка 
пред ме та, као и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен
та ци ју.

Сте че на зна ња су те о риј ска али су ве о ма бит на уче ни ци ма у 
прак тич ном ра ду и струч ном оспо со бља ва њу.

При ли ком из ла га ња гра ди ва ко ри сти ти озна ке и мер не је ди
ни це у скла ду са стан дар ди ма Ме ђу на род не елек тро тех нич ке ко
ми си је.

При об ја шња ва њу ко ри сти ти при ме ре из не по сред ног школ
ског окру же ња ко ји ће за ин те ре со ва ти уче ни ке за при ме ну ОИЕ у 
ло кал ној за јед ни ци. При ка за ти зна чај гло бал не при ме не ОИЕ јед
но став ним ра чу ном.

У увод ним пре да ва њи ма упо зна ти уче ни ке са основ ним пој
мо ви ма о об ли ци ма и тран сфор ма ци јом енер ги је. Об ја сни ти зна чај 
очу ва ња соп стве них енер гет ских ре зер ви. По ка за ти при ме ре енер
гет ске стра те ги је во де ћих еко ном ских ре ги о на (про бле ми тра се 
га со во да, по де ла ре сур са на бли ском ис то ку и сл. ). Кроз пре глед 
енер гет ске си ту а ци је у Ср би ји да ти при ме ре мо гућ но сти за по ве
ћа ње енер гет ске ефи ка сно сти и при ме ну ОИЕ.

У по гла вљу За шти та жи вот не сре ди не по ка за ти ме ђу соб
ну по ве за ност при ме не ОИЕ, енер гет ске ефи ка сно сти и очу ва ња 
жи вот не сре ди не. Про бле ме на ста ле услед кли мат ских про ме на и 
услед не по што ва ња еко ло шких стан дар да про на ћи у не по сред ном 
окру же њу. Об ја сни ти зна чај си гур но сти енер гет ског снаб де ва ња.

При из ла га њу зна ча ја енер гет ске ефи ка сно сти, уко ли ко мо
гућ но сти до зво ља ва ју, на пра ви ти јед но став не екс пе ри мен те (нпр. 
про ме ни ти по за ди ну WORD до ку мен та из бе ле у цр ну, ме ре ћи при 
то ме по тро шњу CRT мо ни то ра ват ме тром, или из ме ри ти по тро
шњу LCD и CRT мо ни то ра). Из ра чу на ти уште де на при ме ри ма из 
не по сред ног окру же ња. Оба ве зно об ра ди ти сте пен ис ко ри шће ња 
елек тро мо то ра, тран сфор ма то ра и пре но сне мре же. Јед но став ним 
ра чун ским за да ци ма по ка за ти уште де у енер ги ји и нов цу по стиг
ну те по ве ћа њем сте пе на ис ко ри шће ња.

При из ла га њу по гла вља Со лар на енер ги ја, ве ћу па жњу по све
ти ти си сте ми ма са рав ним ко лек то ри ма. При ме ре об ја шња ва ти на 
до ма ћим про из во ди ма и си сте ми ма. Оба ве зно по ка за ти ка та ло ге и 
ре а ли зо ва не си сте ме из не по сред ног окру же ња. Сти му ли са ти уче
ни ке да про на ђу по год не објек те на ко ји ма је мо гу ће по ста ви ти си
сте ме са рав ним ко лек то ри ма.

Фо то на пон ску кон вер зи ју оба ве зно по ве за ти са пред ме ти ма у 
ко ји ма се из у ча ва ПН спој. Па жњу по све ти ти при ме ни ФН си сте
ма на оним ло ка ци ја ма где је не е ко но мич но по ста вља ње ди стри
бу тив не мре же (ре пе ти то ри мо бил не те ле фо ни је, си гур но сни си
сте ми и др.).
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При об ја шња ва њу ра да ве тро ге не ра то ра ука за ти и на не га
тив не при ме ре (за у зи ма ње зе мљи шта, бу ка, оме та ње ле та пти ца и 
др.). По тра жи ти ре ше ња за от кла ња ње ових про бле ма. На гла си ти 
уче ни ци ма да ће прин ци пе ра да ге не ра то ра учи ти у пред ме ту елек
трич не ма ши не.

Ис ко ри шћа ва ње енер ги је ми ни хи дро е лек тра на, ге о тер мал не 
и енер ги је би о ма се та ко ђе пот кре пи ти при ме ри ма из не по сред ног 
окру же ња. Сти му ли са ти уче ни ке за из на ла же ње њи ма по зна тих ло
ка ци ја за при ме ну ових ви до ва енер ги је и из ра ду идеј них ре ше ња.

У по гла вљу Кон вер зи ја и аку му ла ци ја енер ги је из ОИЕ по ка
за ти зна чај хе ми је, по зна ва ња на у ке о ма те ри ја ли ма, но вих са зна ња 
из обла сти на но тех но ло ги ја и др. По ка за ти при ме ре при ме не елек
тро во зи ла и об ја сни ти њи хов ути цај на очу ва ње жи вот не сре ди не. 
Укљу чи ти уче ни ке у осми шља ва ње но вих тран спорт них во зи ла и 
си сте ма ба зи ра них на елек тро и/или хи брид ном по го ну. Не из о став
но об ра ди ти оне ти по ве ба те ри ја ко је уче ни ци ко ри сте у сво јим мо
бил ним те ле фо ни ма. По ка за ти опа сно сти од не пра вил ног од ла га ња 
ис тро ше них ба те ри ја и укљу чи ти уче ни ке за из на ла же ње прав них и 
прак тич них ре ше ња за ре ци кли ра ње ста рих ба те ри ја.

Од сту па ње од про гра ма мо же да бу де до 20 % али мо ра да га 
одо бри струч ни ор ган шко ле.

16.ПРАКТИЧНАНАСТАВА

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та прак тич на на ста ва је сти ца ње прак
тич них зна ња и ве шти на за из во ђе ње елек трич них ин ста ла ци ја и 
ра до ва на над зем ним и ка блов ским елек тро е нер гет ским во до ви ма 
и по стро је њи ма, раз ви ја ње на ви ка за чу ва ње здра вља и при др жа
ва ње ме ра за шти те на ра ду. 

Задаци на ста ве пред ме та су:
− упо зна ва ње ма те ри ја ла и при бо ра за из во ђе ње елек трич них 

ин ста ла ци ја;
− упо зна ва ње ала та, уре ђа ја и ин стру ме на та по треб них за из

во ђе ње елек трич них ин ста ла ци ја;
− оспо со бља ва ње за ко ри шће ње ала та, ин стру ме на та, уре ђа ја 

и по треб ног при бо ра;
− об у ча ва ње за прак тич ну при ме ну пред ви ђе них ме ра тех

нич ке за шти те при ра ду на елек трич ним ин ста ла ци ја ма;
− упо зна ва ње про јект не и дру ге тех нич ке до ку мен та ци је из 

обла сти елек трич них ин ста ла ци ја и елек трич них мре жа;
− оспо со бља ва ње за све вр сте ра до ва на елек трич ним ин ста

ла ци ја ма и на раз вод ним по стро је њи ма;
− усва ја ње од го ва ра ју ће струч не тер ми но ло ги је, стан дар да и 

про пи са;
− по ве зи ва ње те о риј ских зна ња обра зов них про грам ских са

др жа ја са прак тич ном на ста вом;
− раз ви ја ње рад них на ви ка и при ви ка ва ње на пра ви лан рад 

по је ди них опе ра ци ја, као и раз ви ја ње пре ци зно сти, уред но сти и 
тач но сти.

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

IIРАЗРЕД
(2 ча са не дељ но, 74 ча са го ди шње)

АЛА ТИ И ИН СТРУ МЕН ТИ ЗА ИЗ ВО ЂЕ ЊЕ ЕЛЕК ТРИЧ НИХ 
ИН СТА ЛА ЦИ ЈА (5)

Упо зна ва ње са ала том за из во ђе ње елек трич них ин ста ла ци ја 
(обе ле жа ва ње тра се елек трич них ин ста ла ци ја, при пре ма ка на ла у 
зи ду за по ла га ње ка бло ва и ин ста ла ци о них ку ти ја, се че ње про вод
ни ка, ски да ње изо ла ци је и при пре ма про вод ни ка за спа ја ње у ин
ста ла ци о ним ку ти ја ма).

Упо зна ва ње уни вер зал них ин стру ме на та и ме ре ње основ них 
елек трич них ве ли чи на.

ПРИ БОР И МА ТЕ РИ ЈА ЛИ ЗА ИЗ ВО ЂЕ ЊЕ ЕЛЕК ТРИЧ НИХ  
ИН СТА ЛА ЦИ ЈА (16)

Ин ста ла ци о ни про вод ни ци и ка бло ви, це ви, ка на ли це, ре га
ли, раз вод не ку ти је, при кључ ни це. Оси гу ра чи, пре ки да чи, ути ка чи 
и при кључ не ку ти је.

Елек трич не ин ста ла ци је за осве тље ње. Ин ста ла ци је за ин тер
фон ске, про тив по жар не и аларм не си сте ме.

ЕЛЕ МЕН ТИ ТЕХ НИЧ КЕ И ПРО ЈЕКТ НЕ ДО КУ МЕН ТА ЦИ ЈЕ (6)

Озна ке и сим бо ли у елек трич ним ин ста ла ци ја ма. Тех нич ки 
про пи си за из во ђе ње елек трич них ин ста ла ци ја. Упо тре ба ше ма и 
про је ка та елек трич них ин ста ла ци ја.

ВР СТЕ ЕЛЕК ТРИЧ НИХ ИН СТА ЛА ЦИ ЈА (6)

Вр сте елек трич них ин ста ла ци ја. Ин ста ла ци је у су вим и вла
жним усло ви ма. Ин ста ла ци је у про сто ри ја ма са спе ци фич ним 
усло ви ма. При вре ме не ин ста ла ци је. Гро мо бран ске ин ста ла ци је. 
Ни ско на пон ске ин ста ла ци је.

ИЗ ВО ЂЕ ЊЕ МА ЊЕ ЈЕД НО ФА ЗНЕ И ТРО ФА ЗНЕ ЕЛЕК ТРИЧ НЕ 
ИН СТА ЛА ЦИ ЈЕ НА ОГЛЕД НОЈ ТА БЛИ (10)

Из во ђе ње струј ног ко ла осве тље ња (ужа ре но влак но, флу о ре
сцент на, жи ви на и ха ло ге на све тиљ ка), струј ног ко ла тер мич ких 
по тро ша ча и струј ног ко ла за на па ја ње елек тро мо то ра.

ИЗ ВО ЂЕ ЊЕ ИН СТА ЛА ЦИ ЈЕ СТЕ ПЕ НИ ШНОГ  
ОСВЕ ТЉЕ ЊА (4)

Вр сте сте пе ни шних ауто ма та (тај ме ра). На чин по ве зи ва ња. 
По ве зи ва ње ауто ма та на оглед ној та бли.

РА ДО ВИ НА РАЗ ВОД НОМ ОР МА НУ ЗА БРО ЈИ ЛА (6)

По ве зи ва ње јед но фа зног и тро фа зног јед но та риф ног и дво
та риф ног бро ји ла као и оста лих по треб них еле ме на та. При ме на 
про пи са.

МОН ТА ЖА ЕЛЕ МЕ НА ТА НА РАЗ ВОД НОЈ ТА БЛИ  
СА ОСИ ГУ РА ЧИ МА (8)

По ве зи ва ње еле ме на та и кон трол но пу шта ње у рад.

ЗА ШТИТ НЕ МЕ РЕ ОД ВИ СО КОГ ДО ДИР НОГ НА ПО НА (7)

Упо зна ва ње свих за штит них ме ра са по себ ним на гла ском на 
за штит но узе мље ње и об ра дом сва три си сте ма за шти те: ТТ, ТN, IТ.

Зна чај и ва жност ме ре ња от по ра узе мље ња и от по ра пе тље 
ква ра. Пе ри о дич но про ве ра ва ње си сте ма за шти те од ви со ког до
дир ног на по на.

За штит ни уре ђа ји ди фе рен ци јал не стру је (ZUDS): прин цип 
ра да и на чин ве зи ва ња.

ИЗ РА ДА ЗА ШТИТ НОГ УЗЕ МЉЕ ЊА (6)

Вр сте ма те ри ја ла за узе мљи ва че. Вр сте узе мљи ва ча. По је
ди нач ни и за јед нич ки узе мљи ва чи. Из ра да и мон та жа јед ног узе
мљи ва ча.

IIIРАЗРЕД
(2 ча са не дељ но, 70 ча со ва го ди шње и 60 ча со ва у бло ку)

ПРО ЈЕКТ НА И ТЕХ НИЧ КА ДО КУ МЕН ТА ЦИ ЈА  
ЗА ЕЛЕК ТРИЧ НЕ ИН СТА ЛА ЦИ ЈЕ (5)

ЕЛЕК ТРИЧ НА ИН СТА ЛА ЦИ ЈА МО ТОР НОГ ПО ГО НА (15)

Из ра да елек трич них ин ста ла ци ја мо тор ног по го на. Раз вод ни 
и ко манд ни ор ма ни елек тро мо тор них по го на. Еле мен ти ко ман до
ва ња: кон так то ри, струј не и на пон ске за шти те, та сте ри и вре мен
ски ре леи, да њин ска ло кал на ко ман да.
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РА ДО ВИ НА ЕЛЕ МЕН ТИ МА НАД ЗЕМ НИХ  
ЕЛЕК ТР О Е НЕР ГЕТ СКИХ ВО ДО ВА (15)

Мон та жа пот пор них изо ла то ра на но са че изо ла то ра и кон зо
ле. Ста вља ње изо ла тор ских ла на ца од лан ча них изо ла тор ских је
ди ни ца. Ве зи ва ње про вод ни ка на пот пор не изо ла то ре. При ме на 
ра зних вр ста ве зо ва. Из ра да кућ ног при кључ ка СКС. За штит на 
сред ства и лич на за штит на опре ма.

РА ДО ВИ НА ЕЛЕ МЕН ТИ МА КА БЛОВ СКИХ ЕЛЕК ТРО Е НЕР
ГЕТ СКИХ ВО ДО ВА (15)

Спа ја ње ка блов ских жи ла ле мље њем и пре со ва њем.
Мон та жа ка блов ске гла ве 0.4 kV или 10 kV на сту бу.
Мон та жа ка блов ске спој ни це за ка бло ве 0.4 kV или 10 kV.
Мон та жа ка блов ског раз вод ног ор ма на.

РА ДО ВИ НА РАЗ ВОД НИМ ПО СТРО ЈЕ ЊИ МА (20)

Упо зна ва ње гра ђе вин ског и елек трич ног де ла тран сфор ма
тор ске ста ни це. Упо зна ва ње јед но пол не и тро пол не ше ме тран
сфор ма тор ске ста ни це. Мон та жа ра ста вља ча и оси гу ра ча. Мон та
жа про вод ни ка, са бир ни ца и пот пор них изо ла то ра.

При ме на за штит них ме ра при ра ду у по стро је њи ма.

НАСТАВАУБЛОКУ (60 ча со ва го ди шње )

Рад на из во ђе њу ин ста ла ци је стам бе ног про сто ра ја ке и сла бе 
стру је. Из во ђе ње ин ста ла ци је мо тор ног раз во да. Из ра да раз вод них 
и ко манд них ор ма на.

От кри ва ње и от кла ња ње ква ро ва на свим вр ста ма елек трич
них ин ста ла ци ја.

Кабловскемреже

Упо зна ва ње ме ха ни за ци је за из ра ду под зем них мре жа. Раз
вла че ње и по ла га ње ка бло ва.

Из ра да ка блов ске гла ве 0.4 kV, 10 kV и 35 kV. Мон та жа ка
блов ске спој ни це за 0.4 kV, 10 kV и 35 kV. При пре ма ње ка блов ске 
ма се и обез бе ђи ва ње ме ста ра да. По ла га ње ка бло ва кроз ка бло ви
це, ка блов ске ка на ле и ту не ле.

Про на ла же ње и ис пи ти ва ње ква ро ва код ка бло ва.
За шти та и лич на за штит на сред ства.

Нисконапонскенадземнемреже

Ко па ње ро ва и по ста вља ње сту бо ва. Раз вла че ње, по ди за ње, 
за те за ње, од ре ђи ва ње уги ба и ве зи ва ње про вод ни ка на изо ла то ре.

За шти та и лич на за штит на сред ства.

Разводнапостројењависокогнапона

Упо зна ва ње гра ђе вин ског и елек тр о тех нич ког де ла тран
сфор ма тор ске ста ни це. Упо зна ва ње јед но пол не ше ме тран сфор
ма тор ске ста ни це. Мон та жа са бир ни ца, мон та жа до во да и од во да. 
Мон та жа тра фоће ли је. Мон та жа тран сфор ма то ра. Из во ђе ње за
штит ног узе мље ња.

Про ве ра ис прав но сти и пу шта ње по стро је ња у рад.
При ме на за штит них ме ра при ра ду у по стро је њи ма.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

IIРАЗРЕД

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња. 

Об ли ци на ста ве: На ста ва се ре а ли зу је кроз прак тич не ве жбе
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Ка би нет/ра ди о ни ца за прак тич ну 

на ста ву. 
По де ла оде ље ња на гру пе: При ли ком ре а ли за ци је прак тич не 

на ста ве оде ље ње се де ли на две гру пе. 
Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: На по чет ку на ста ве ура ди ти 

про ве ру ни воа зна ња и ве шти на уче ни ка, ко ја тре ба да по слу же као 
ори јен тир за ор га ни за ци ју и евен ту ал ну ин ди ви ду а ли за ци ју на ста ве.

У увод ном де лу дво ча са на став ник ис ти че циљ и за дат ке од
го ва ра ју ће на став не је ди ни це, за тим ре а ли зу је те о риј ски део нео п
хо дан за прак тич ни рад уче ни ка у ка би не ту. Увод ни део дво ча са, у 
за ви сно сти од са др жа ја на став не је ди ни це, мо же да тра је нај ви ше 
30 ми ну та. На кон то га ор га ни зо ва ти ак тив ност ко ја, у за ви сно сти 
од те ме, под сти че из град њу прак тич них ве шти на, ана ли зу, кри тич
ко ми шље ње, ин тер ди сци пли нар но по ве зи ва ње. Ак тив ност тре ба 
да, по ред прак тич ног ра да, укљу чу је и по ве зи ва ње са др жа ја раз
ли чи тих на став них пред ме та (нпр. елек трич не ин ста ла ци је и елек
трич на ме ре ња), те ма и обла сти са ко ји ма се су сре ћу из ван шко ле. 
Ак тив но сти осми сли ти та ко да по ве ћа ва ју мо ти ва ци ју за прак ти
чан рад и уче ње и под сти чу фор ми ра ње ста во ва, уве ре ња и си сте
ма вред но сти у ве зи са раз во јем кре а тив но сти, спо соб но сти вред
но ва ња и са мо вред но ва ња.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју.

При ли ком ре а ли за ци је по је ди них са др жа ја по треб но је што 
ви ше ко ри сти ти про јект ну и дру гу тех нич ку до ку мен та ци ју, за тим 
про спек те и упут ства за мон та жу по је ди них еле ме на та елек трич
них ин ста ла ци ја.

У те мат ској це ли ни Упо зна ва ње ма те ри ја ла и при бо ра за из-
во ђе ње елек трич них ин ста ла ци ја об ра ди ти сле де ће: про вод ни ке и 
ка бло ве (вр сте, кон струк ци ја, изо ла ци ја, озна ча ва ње и од ре ђи ва ње 
трај но до зво ље не стру је), ин ста ла ци о не це ви (вр сте и при ме на: 
ги бљи ва цре ва, пла стич не ка на ли це и PNK ре га ли), ин ста ла ци о
не пре ки да че (ше ма спо је ва ин ста ла ци о них пре ки да ча обрт них и 
пре гиб них, по ста вља ње и ве зи ва ње), оси гу ра че (то пљи ви ти па D, 
B, NV; основ не ка рак те ри сти ке и при ме на; ауто мат ски оси гу ра чи, 
прин цип ра да и по де ла пре ма ка рак те ри сти ка ма на оки да ње B, C, 
D), раз вод не ку ти је (ма те ри ја ли за из ра ду, ве ли чи на и озна ке за у 
зид и на зид), при кључ не ку ти је (по де ла пре ма ве ли чи ни), све тле
ћа те ла (си ја ли це са ужа ре ним влак ном, флу о ро сцент не све тиљ ке, 
жи ви не си ја ли це, на три ју мо ве си ја ли це ни ског и ви со ког при ти
ска, ме талха ло ге не си ја ли це и ха ло ге не си ја ли це; основ не ше ме 
спо ја код ових вр ста си ја ли ца, тра же ње и утвр ђи ва ње ква ра и њи
хо во от кла ња ње).

У те мат ској це ли ни Мон та жа еле ме на та на раз вод ној та бли 
по ста ви ти еле мен те у КПК и по ве за ти их, по ста ви ти оси гу ра че ти
па D на раз вод ну та блу и по ве за ти их, по ста ви ти ауто мат ске оси гу
ра че ти па B на раз вод ну та блу и по ве за ти их.

У ци љу ква ли тет ни јег из во ђе ња на ста ве, пра ће ња уче ни ка и 
си гур но сти при ра ду (за шти те од на по на до ди ра) прак тич ни рад 
ре а ли зо ва ти у ма њим гру па ма.

Од сту па ње од про гра ма мо же да бу де до 20 % али мо ра да га 
одо бри струч ни ор ган шко ле.

IIIРАЗРЕД

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња. 

Об ли ци на ста ве: На ста ва се ре а ли зу је кроз прак тич не ве жбе
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Ка би нет/ра ди о ни ца за прак тич ну 

на ста ву. 
По де ла оде ље ња на гру пе: При ли ком ре а ли за ци је прак тич не 

на ста ве оде ље ње се де ли на две гру пе. Блок на ста ва на кра ју школ
ске го ди не се ре а ли зу је у од го ва ра ју ћим пред у зе ћи ма.
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Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: На по чет ку на ста ве ура ди ти 
про ве ру ни воа зна ња и ве шти на уче ни ка, ко ја тре ба да по слу же као 
ори јен тир за ор га ни за ци ју и евен ту ал ну ин ди ви ду а ли за ци ју на ста ве.

У увод ном де лу дво ча са на став ник ис ти че циљ и за дат ке од
го ва ра ју ће на став не је ди ни це, за тим ре а ли зу је те о риј ски део нео п
хо дан за прак тич ни рад уче ни ка у ка би не ту. Увод ни део дво ча са, у 
за ви сно сти од са др жа ја на став не је ди ни це, мо же да тра је нај ви ше 
30 ми ну та. На кон то га ор га ни зо ва ти ак тив ност ко ја, у за ви сно сти 
од те ме, под сти че из град њу прак тич них ве шти на, ана ли зу, кри тич
ко ми шље ње, ин тер ди сци пли нар но по ве зи ва ње. Ак тив ност тре ба 
да, по ред прак тич ног ра да, укљу чу је и по ве зи ва ње са др жа ја раз
ли чи тих на став них пред ме та (нпр. елек трич не ин ста ла ци је и елек
трич на ме ре ња), те ма и обла сти са ко ји ма се су сре ћу из ван шко ле. 
Ак тив но сти осми сли ти та ко да по ве ћа ва ју мо ти ва ци ју за прак ти
чан рад и уче ње и под сти чу фор ми ра ње ста во ва, уве ре ња и си сте
ма вред но сти у ве зи са раз во јем кре а тив но сти, спо соб но сти вред
но ва ња и са мо вред но ва ња.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју .

У те мат ској це ли ни Елек трич на ин ста ла ци ја мо тор ног по го-
на по ка за ти уче ни ци ма из ра ду елек трич них ин ста ла ци ја мо тор ног 
по го на за рад тро фа зног асин хро ног мо то ра. Об ја сни ти јед но пол ну 
ше му де ло ва ња мо то ра код ди рект ног пу шта ња у рад, па на осно ву 
ње на цр та ти тро пол ну. На оглед ној пло чи из ве сти ин ста ла ци ју и пу
сти ти мо тор у рад. Об ја сни ти ка ко пре по зна ти ве зу тро фа зног аси
хро ног мо то ра кад се отво ри при кључ на ку ти ја (ка ко сто је пло чи це 
код ве зе у зве зду а ка ко код ве зе у тро у гао). Ис пи та ти мо тор и на ћи 
квар. Об ја сни ти при кљу чи ва ње мо то ра за пу шта ње у рад ком би на
ци јом зве зда – тро у гао. На цр та ти јед но пол ну ше му ве зи ва ња мо то ра 
ком би на ци јом зве зда – тро у гао па из ње тро пол ну ше му са ве зом мо
то ра на мре жу. На оглед ној пло чи из ра ди ти ин ста ла ци ју и пу сти ти 
мо тор у рад. Об ја сни ти уче ни ци ма ка ко ода бра ти еле мен те (та сте
ре, оси гу ра че, склоп ке, за штит не ре лее и вре мен ске ре лее) при ди
рект ном пу шта њу у рад и при пу шта њу у рад ком би на ци јом зве зда 
– тро у гао. По ка за ти ка ко се вр ши по де ша ва ње за штит них (би ме тал
них) ре леа и на чин ве зи ва ња код ди рект ног пу шта ња у рад мо то ра.

По ве за ти асин хро ни мо тор пре ко фре квент ног ре гу ла то ра и 
де мон стри ра ти про ме ну основ них па ра ме та ра мо то ра (бр зи на, 
сна га, убр за ње, за у ста вља ње и ко че ње).

У те мат ској це ли ни Ра до ви на раз вод ним по стро је њи ма упо
зна ти уче ни ке са ти пом ви со ко на пон ских ће ли ја (до вод на, из вод на, 
мер на и тра фо). По ред пред ви ђе них ра до ва на мон та жи ра ста вља ча 
и оси гу ра ча упо зна ти уче ни ке са ра дом енер гет ског тран сфор ма то
ра и за шти том од ква ро ва (Бу хол цов ре ле и кон такт ни тер мо ме тар) 
као и са уло гом мер них, струј них и на пон ских тран сфор ма то ра. 
Об ја сни ти уче ни ци ма уло гу и зна чај ви со ко на пон ских пре ки да ча 
(ма ло уљ ни, ва кум ски, SF6) као и из вла чи ве ће ли је ко је су ујед
но и ра ста вља чи. Ис та ћи пред но сти та квих вр ста ће ли ја у од но су 
на кла сич не. Оба ве зно упо зна ти уче ни ке са ре до сле дом укљу че ња 
и ис кљу че ња у ви со ко на пон ским ће ли ја ма и бло ка да ма. По себ но 
ис та ћи ва жност ове про це ду ре и по сле ди це не струч ног ру ко ва ња.

У ци љу ква ли тет ни јег из во ђе ња на ста ве, пра ће ња уче ни ка и 
си гур но сти при ра ду (за шти те од на по на до ди ра) прак тич ни рад 
ре а ли зо ва ти у ма њим гру па ма.

Од сту па ње од про гра ма мо же да бу де до 20 % али мо ра да га 
одо бри струч ни ор ган шко ле.

МАТУРСКИИСПИТ

Ма тур ски ис пит у сред њим струч ним шко ла ма уче ни ци по ла
жу у скла ду са Пра вил ни ком о пла ну и про гра му обра зо ва ња и вас
пи та ња за за јед нич ке пред ме те у струч ним и умет нич ким шко ла ма 
– Са др жај и на чин по ла га ња ма тур ског ис пи та у струч ној и умет
нич кој шко ли („Слу жбе ни гла сник СРС – Про свет ни гла сник”, 
број 6/90и „Про свет ни гла сник”, бр. 4/91 7/93, 17/93, 1/94, 2/94 
2/95, 3/95, 8/95, 5/96, 2/02, 5/03, 10/03, 24/04, 3/05, 6/05, 11/05, 6/06, 
12/06, 8/08, 1/09, 3/09, 10/09, 5/10 и 8/10).

Ма тур ски ис пит се са сто ји из за јед нич ког и по себ ног де ла.
А. За јед нич ки део об у хва та пред ме те ко ји су оба ве зни за све 

уче ни ке сред њих струч них шко ла, а пре ма про гра му ко ји су оства
ри ли у то ку че тво ро го ди шњег обра зо ва ња:

1. Срп ски је зик и књи жев ност.
Б. По себ ни део об у хва та:
1. ма тур ски прак тич ни рад са усме ном од бра ном ра да,
2. усме ни ис пит из из бор ног пред ме та.
1.Матурскипрактичнирад са сто ји се из из ра де про јек та, 

из ра де де ло ва ма ши не, уре ђа ја, ин ста ла ци је и сл., утвр ђи ва ња ква
ра или не ис прав но сти уре ђа ја, ма ши не, ин ста ла ци је и сл., сер ви си
ра ње уре ђа ја, ма ши не ин ста ла ци је и сл.

Са др жај прак тич ног ра да, од но сно ње го ви за да ци де фи ни шу 
се из са др жа ја про гра ма струч них пред ме та из сле де ћих обла сти ка
рак те ри стич них за обра зов ни про фил елек тро тех ни чар енер ге ти ке:

– елек трич не ин ста ла ци је и осве тље ње,
– про јек то ва ње елек трич них ин ста ла ци ја и осве тље ња,
– об но вљи ви из во ри енер ги је,
– елек трич не мре же,
– елек трич на по стро је ња,
– елек трич не ма ши не,
– осно ве ауто мат ског упра вља ња.
Са др жа ји усме не про ве ре зна ња про ис ти чу из са др жа ја про

гра ма ма тур ског прак тич ног ра да и од но се се на зна ња из пред ме та 
(обла сти) из ко јих је ра ђен ма тур ски прак ти чан рад.

2.Испитизизборногпредмета:
– ма те ма ти ка,
– елек трич на ме ре ња и ме ре ња у елек тр о е нер ге ти ци,
– елек тро ни ка у енер ге ти ци,
– елек трич не ин ста ла ци је и осве тље ње,
– елек трич не мре же,
– елек трич на по стро је ња,
– елек трич не ма ши не,
– осно ве ауто мат ског упра вља ња.

Б2. 2 – 4. Образовнипрофил: ЕЛЕК ТРО ТЕХ НИ ЧАР 
ЕЛЕК ТРО МО ТОР НИХ ПО ГО НА

10.ЕЛЕКТРИЧНЕИНСТАЛАЦИЈЕИОСВЕТЉЕЊЕ

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљна став ног пред ме та елек трич не ин ста ла ци је и осве тље
ње је сти ца ње зна ња о вр ста ма елек трич них ин ста ла ци ја, ње ним 
функ ци ја ма, уло зи и на чи ну из град ње свих вр ста елек трич них ин
ста ла ци ја ра ди сти ца ња ве шти на на прак тич ној на ста ви овог обра
зов ног про фи ла.

Задацина ста ве пред ме та су:
− упо зна ва ње свој ста ва и ка рак те ри сти ка уре ђа ја и опре ме за 

из во ђе ње елек трич них ин ста ла ци ја;
− упо зна ва ње елек трич них, ме ха нич ких и дру гих ка рак те ри

сти ка елек тро ин ста ла ци о ног ма те ри ја ла и при бо ра ра ди пра вил ног 
из бо ра и мон та же;

− упу ћи ва ње у усло ве и зах те ве ко ји мо ра ју би ти ис пу ње ни 
при из во ђе њу и ко ри шће њу елек трич них ин ста ла ци ја;

− схва та ње зна ча ја за штит них ме ра у елек трич ним ин ста ла
ци ја ма;

− упо зна ва ње са осно ва ма про јек то ва ња елек трич них ин ста
ла ци ја осве тље ња и гро мо бра на;

− упо зна ва ње са основ ним стан дар ди ма и про пи си ма за из во
ђе ње елек трич них ин ста ла ци ја;
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− оспо со бља ва ње за пра вил но одр жа ва ње елек трич не ин ста
ла ци је као и пра вил но по сту па ње при про на ла же њу и от кла ња њу 
на ста лих ква ро ва у елек трич ним ин ста ла ци ја ма;

− упо зна ва ње тех нич ких ме ра за шти те при ко ри шће њу елек
трич них ин ста ла ци ја;

− упо зна ва ње по сту па ка и на чи на кон тро ли са ња и ве ри фи ка
ци је про пи са них свој ста ва, ка рак те ри сти ка и ква ли те та елек трич
них ин ста ла ци ја.

IIРАЗРЕД
(2 не дељ но, 74 ча са го ди шње)

СА ДР ЖАЈ ПРО ГРА МА

ПРО ИЗ ВОД ЊА И КО РИ ШЋЕ ЊЕ ЕЛЕК ТРИЧ НЕ ЕНЕР ГИ ЈЕ (4)

Зна чај ко ри шће ња елек трич не енер ги је. Про из вод ња елек
трич не енер ги је ве ли ке сна ге (елек тра не, хи дро и тер мо) и ма ле 
сна ге (ди зелелек трич ни агре га ти, ве тро ге не ра то ри, со лар не енер
ги је и аку ба те ри је). Тран сфор ма ци ја, пре нос и ди стри бу ци ја елек
трич не енер ги је.

ВР СТЕ И ДЕ ЛО ВИ ЕЛЕК ТРИЧ НЕ ИН СТА ЛА ЦИ ЈЕ (16)

Вр сте елек трич них ин ста ла ци ја пре ма ко ри шће ном на по ну 
(ви со ки, ни ски, ма ли). По де ла елек трич них ин ста ла ци ја: ин ста ла
ци је ја ке стру је и сла бе стру је. При кљу чак елек трич них ин ста ла
ци ја на мре жу, над зем ни кућ ни при кљу чак, ка блов ски кућ ни при
кљу чак.

Раз вод не та бле и ор ма ни (на ме на, кон струк ци ја и по де ла). 
Струј на ко ла (осве тље ње, утич ни це, сиг на ли за ци ја зво на, те ле фон, 
ТВ ан те на, си стем за шти те од по жа ра, си стем за шти те од про ва ле).

Ин ста ла ци ја гро мо бра на: об ја шње ње пој мо ва (гром, удар но 
ра сто ја ње, ни во за шти те). Де ло ви гро мо бран ске ин ста ла ци је, пре
глед и ис пи ти ва ње гро мо бран ских ин ста ла ци ја. Узе мљи ва чи – вр
сте и ка рак те ри сти ке (тра ка сти, штап ни кон тур ни мре жни). Из во
ђе ње гро мо бран ских ин ста ла ци ја.

СТАН ДАР ДИ И ПРО ПИ СИ ЗА ЕЛЕК ТРИЧ НЕ  
ИН СТА ЛА ЦИ ЈЕ (6)

Тех нич ка ре гу ла ти ва, по јам стан дар да (DIN, IEC). По јам тех
нич ких про пи са (елек тро тех нич ки про пи си). Гран ски и ин тер ни 
стан дар ди. Тех нич ке пре по ру ке и упут ства.

По сто је ћи и ва же ћи про пи си за уград њу елек трич них ин ста
ла ци ја у згра да ма и про сто ри ја ма са спе ци фич ним усло ви ма.

ЕЛЕ МЕН ТИ ЕЛЕК ТРИЧ НИХ ИН СТА ЛА ЦИ ЈА (48)

Ма те ри ја ли за из ра ду про вод ни ка и ка бло ва. Го ли (не и зо ло
ва ни) про вод ни ци и њи хо во струј но оп те ре ће ње. Енер гет ски изо
ло ва ни про вод ни ци и њи хо во озна ча ва ње. Вр сте и до зво ље но оп
те ре ће ње изо ло ва них про вод ни ка.

Ин ста ла ци о ни енер гет ски ка бло ви (кон струк ци ја и вр сте). 
До зво ље но струј но оп те ре ће ње енер гет ских ка бло ва. Те ле ко му ни
ка ци о ни про вод ни ци и ка бло ви.

Ка блов ски при бор за ин ста ла ци о не енер гет ске ка бло ве. По
ла га ње ка бло ва: при бор за обе ле жа ва ње ка блов ске тра се. Мон та жа 
ка блов ске гла ве. Мон та жа ка блов ске спој ни це.

Ин ста ла ци о не це ви (по де ла це ви, ди мен зи је, број про вод ни ка 
ко ји при ма и на ме на). При бор за ин ста ла ци о не це ви (спој ке, раз
вод не ку ти је, лу ле, об уј ми це).

Ка на ли и њи хов при бор: увод и по де ла ка на ла (пла стич ни, 
ме тал ни, бе тон ски )., Пла стич ни ка на ли за ожи че ње, зид ни за из
во ђе ње вид них ин ста ла ци ја по си сте му IKL ме тал ни ка на ли за под
не ин ста ла ци је (при бор за ка на ле, из во ди за утич ни це, при кључ ни 
сту би ћи, раз вод не ку ти је). Ка на ли за па ра пет ни раз вод (за ин ста ла
ци је ја ке стру је, ин тен зив ну не гу и бу ђе ње па ци јен та из нар ко зе).

Ка нал ни шин ски раз вод (вен ти ла ци о ни за ве ли ке стру је, гор
њи и мо тор ни раз вод, ди за лич ни раз вод и раз вод за осве тље ње, но
са чи ка бло ва, ре га ли и њи хов при бор).

При кључ ни уре ђа ји са и без за шти те. За шти та елек трич них 
ин ста ла ци ја од пре ко мер не стру је (стру је оп те ре ће ња и крат ког 
спо ја): то пљи ви и ауто мат ски оси гу ра чи, би ме тал ни ре ле ји, мо тор
но за штит ни пре ки да чи.

Пре ки дач ки еле мен ти, ин ста ла ци о ни пре ки да чи (по де ла и ка
рак те ри сти ке).

Сте пе ни шни ауто мат ски пре ки да чи, елек трон ски и сат ни сте
пе ни шни ауто мат, руч ни пре ки да чи, склоп ке, ауто мат ски пре ки да
чи за пре ки да ње ве ли ких стру ја. Склоп ни ци за струј на ко ла, ре ле ји 
(обич ни и вре мен ски).

IIIРАЗРЕД

(2 не дељ но, 70 ча са го ди шње)

УРЕ ЂА ЈИ ЕЛЕК ТРИЧ НИХ ИН СТА ЛА ЦИ ЈА (10)

Раз вод ни ор ма ни (глав ни и по моћ ни за уград њу на зид, у зид 
и сло бод но сто је ћи из над ка на ла ) са опре мом за уград њу.

Мо то ро стар те ри за упу шта ње мо то ра по мо ћу спо ја зве зда – 
тро у гао.

Мо тор скоза штит не склоп ке.
Склоп ке за упра вљач ке и по моћ не струј не кру го ве.
По моћ ни из во ри за ну жно осве тље ње.
Си стем за ре зер вно на па ја ње.
Аку му ла тор ски из во ри и агре га ти.
Са бир ни це за из јед на ча ва ње по тен ци ја ла.
Ме ха нич ки за штит ни уре ђа ји.
IP – за шти та, и за шти та уре ђа ја.

ТЕХ НИЧ КЕ МЕ РЕ И ЗА ШТИ ТА ОД ЕЛЕК ТРИЧ НОГ УДА РА  
У ЕЛЕК ТРИЧ НИМ ИН СТА ЛА ЦИ ЈА МА (16)

Де ло ва ње елек трич не стру је на чо ве чи ји ор га ни зам. Тех нич ке 
ме ре за шти те од елек трич ног уда ра. За шти та од ди рект ног до ди ра 
де ло ва под на по ном. За шти та од ин ди рект ног до ди ра де ло ва под на
по ном. Исто вре ме на за шти та од ди рект ног и ин ди рект ног до ди ра.

За шти та ауто мат ским ис кљу чи ва њем са на па ја њем у ра зним 
си сте ми ма узе мље ња: ТТ си стем, ТN си стем и ИТ си стем. За шти
та ауто мат ским ис кљу чи ва њем са на па ја њем у ра зним уре ђа ји ма 
ко ји де лу ју на ди фе рен ци јал ну стру ју (за штит на струј на склоп ка 
FI). За шти та упо тре бом си гур но сног ма лог рад ног на по на (SELV). 
За шти та из јед на ча ва њем гал ван ског по тен ци ја ла, до дат но из јед на
ча ва ње по тен ци ја ла, ефи ка сност из јед на ча ва ња по тен ци ја ла. За
шти та упо тре бом уре ђа ја кла се II или од го ва ра ју ћом изо ла ци јом. 
За шти та елек трич ним одва ја њем.

ЕЛЕК ТРИЧ НЕ ИН СТА ЛА ЦИ ЈЕ ПО ОБЈЕК ТИ МА (12)

Та бе лар ни пре глед ин ста ла ци ја. Ко манд на са ла, вр сте ин фор
ма ци ја у ко манд ној са ли, ак тив но сти у ко манд ној са ли (при по ла
ску и за у ста вља њу по стро је ња), у нор мал ном и по ре ме ће ном ста
њу по стро је ња. Фор ми ра ње сиг на ла у ко манд ној са ли. Апа ра ти за 
да љин ско ме ре ње, по ка зни и ре ги стру ју ћи ин стру мен ти. Пло че и 
пул то ви. Ло ги ка рас по ре ђи ва ња еле ме на та на пул ту и пло ча ма. Ре
леј не про сто ри је, но са чи ин фор ма ци ја и њи хо во ме сто у ко манд ној 
са ли. Елек трич не ин ста ла ци је у ко манд ној са ли са ин фор ма ци о
ним ра чу нар ским ма ши на ма.

Те ле ко му ни ка ци о не ин ста ла ци је. Те ле фон ска ин ста ла ци ја. 
Кућ ни те ле фон.

Ан тен ски си стем ин ста ла ци је (па сив ни ан тен ски си стем и ак
тив ни ан тен ски си стем).

Си стем за шти те од про ва ле (цен трал на елек трон ска је ди
ни ца, та ста ту ра, сен зор ски ја вљач, маг нет ски кон так ти, си ре на и 
треп те ћа си ја ли ца, сен зор ски ја вља чи кре та ња).

ЕЛЕК ТРИЧ НА ПО СТРО ЈЕ ЊА УГРО ЖЕ НА  
ОД ЕКС ПЛО ЗИВ НИХ СМЕ ША (4)

По јам екс пло зив них сме ша. Раз вр ста ва ње за па љи вих га со ва 
и па ра. Ме ста угро же на од екс пло зив них сме ша. Од ре ђи ва ње зо на 
опа сно сти. Екс пло зив на за шти та елек трич них уре ђа ја. Озна ча ва
ње екс пло зив но за штит них уре ђа ја.
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ЕЛЕК ТРИЧ НО ОСВЕ ТЉЕ ЊЕ (28)

Осо би не све тло сти. Вид не пер фор ман се ока (оп тич ке пер
фор ман се ока, ако мо да ци ја, адап та ци ја, оштри на ви да).

Све тло сне ве ли чи не, фо то ме три ја. Фо то ме триј ска ме ре ња 
(ме ре ње све тло сне ја чи не, све тло сног флук са и осве тље но сти). 
Елек трич ни из во ри све тло сти, си ја ли це са ме тал ним влак ном, јед
но стру ка и дво стру ка спи рал на нит, ка рак те ри сти ке, стан дард ни 
об ли ци и ве ли чи не, об ли ци под нож ја. Си ја ли це ис пу ње не ме тал
ним па ра ма (жи ви не си ја ли це ви со ког при ти ска, на три ју мо ве си
ја ли це). Прин цип ра да. Ка рак те ри сти ке и при ме на. На три ју мо ви 
из во ри ви со ког при ти ска. Флу о ре сцент не си ја ли це: прин цип ра да, 
ка рак те ри сти ке, на чин ве зи ва ња и при ме не. Све тле ће це ви: прин
цип ра да и при ме на. Ком пакт ни флуо из во ри. Раз вој ком пакт них 
флуо из во ра. Тре пе ре ње све тло сти и стро бо скоп ски ефе кат. Ин
дук ци о ни из во ри све тло сти.

Све тиљ ке: по де ла и вр сте све тиљ ки. Ма те ри ја ли за из ра ду 
све тиљ ки (че лик, алу ми ни јум, пла сти ка, ста кло). Фи зич ка за шти та 
све тиљ ки (за шти та све тиљ ки од про до ра пра ши не и вла ге; Se al sa fe 
– „си гур но зап ти ве но” си стем за шти та све тиљ ки; за шти та све тиљ
ки од фи зич ких оште ће ња).

Усло ви за пра вил но до бро осве тље ње (по треб на вред ност 
осве тље но сти, рав но мер ност осве тље ња, бо ја све тло сти, ре про
дук ци ја бо је, ели ми на ци ја бље шта ња, сен ке). При ме на елек трич
ног осве тље ња.

Све тиљ ке за осве тље ње пу те ва (све тиљ ке ти па ONYX, све
тиљ ке ти па SA FIR).

Све тиљ ке за осве тље ње ве ли ких јав них по вр ши на, спорт
ских те ре на, спољ но де ко ра тив но осве тље ње (све тиљ ке ти па RA
DIAL, све тиљ ке ти па TER RA, све тиљ ке ти па MY, све тиљ ке ти па 
ASTRAL).

ПА ДО ВИ НА ПО НА У ЕЛЕК ТРИЧ НИМ ИН СТА ЛА ЦИ ЈА МА (4)

По јам па да на по на у елек трич ним ин ста ла ци ја ма. Про ра чун 
па да на по на у мо но фа зном и тро фа зном ин ста ла ци о ном во ду. Зна
чај па да на по на за пра ви лан из бор по преч ног пре се ка про вод ни ка. 
На чи ни од ре ђи ва ња па до ва на по на у елек трич ним ин ста ла ци ја ма.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: Те о риј ска на ста ва.
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 

учи о ни ци.
Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји 

елек трич них ин ста ла ци ја и осве тље ња су ор га ни зо ва ни у те мат ске 
це ли не за ко је је на ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци
ју. На став ник, при из ра ди опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен 
про ра де са др жа ја и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши 
це ли на на став ног про гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је аде ква
тан про стор и да се пла ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. 
При то ме, тре ба има ти у ви ду да фор ми ра ње ста во ва и вред но сти, 
као и овла да ва ње ве шти на ма пред ста вља кон ти ну и ра ни про цес и 
ре зул тат је ку му ла тив ног деј ства це ло куп них ак тив но сти на свим 
ча со ви ма што зах те ва ве ћу пар ти ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме
тод ска ре ше ња, ве ли ки број при ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из 
раз ли чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну ; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва
ка ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње 
по врат не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са 
Пра вил ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра
бри ва ти да про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка 
пред ме та, као и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен
та ци ју .

При ли ком из ла га ња гра ди ва оба ве зно упо зна ти уче ни ке са 
Пра вил ни ком о тех нич ким нор ма ти ви ма за елек трич не ин ста ла ци
је ни ског на по на.

Ка ко су тех нич ки усло ви за од ре ђи ва ње и по ста вља ње елек
трич не опре ме, за ви сно од спољ них ути ца ја, утвр ђе ни ва же ћим 
стан дар ди ма ве за ним за елек трич не ин ста ла ци је.

У де лу про гра ма Стан дар ди про пи си за елек трич не ин ста-
ла ци је упо зна ти уче ни ке са нај о снов ни јим про пи си ма ве за ни за 
ову област.

Ка би нет у ко ме се из во ди на ста ва за пред мет Елек трич не ин
ста ла ци је и осве тље ња, или ра ди о ни цу, тре ба што бо ље опре ми ти 
очи глед ним сред стви ма (свим вр ста ма ка бло ва, пре ки да чи ма, оси
гу ра чи ма, бар по јед ним при мер ком све тиљ ке и оста лим при бо ром 
ко ји се ко ри сти у елек трич ним ин ста ла ци ја ма).

Од сту па ње од про гра ма мо же да бу де до 20 % али мо ра да га 
одо бри струч ни ор ган шко ле.

11.ЕЛЕКТРИЧНЕМАШИНЕСАИСПИТИВАЊЕМ

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та елек трич не ма ши не са ис пи ти ва
њем је сти ца ње зна ња о кон струк ци ји, на чи ну ра да и глав ним ка
рак те ри сти ка ма елек трич них ма ши на.

Задацина ста ве пред ме та су:
− оспо со бља ва ње за пра вил но ру ко ва ње елек трич ним ма ши

на ма;
− оспо со бља ва ње да са раз у ме ва њем пра ти на ста ву дру гих 

пред ме та у ко јој се зах те ва од ре ђе но по зна ва ње елек трич них ма
ши на;

− оспо со бља ва ње за из во ђе ње при јем них огле да и дру гих ис
пи ти ва ња елек трич них ма ши на;

− овла да ва ње ве шти на ма ме ре ња на елек трич ним ма ши на ма;
− оспо со бља ва ње за про ду бљи ва ње зна ња из ове обла сти ра

ди да љег уса вр ша ва ња.

IIIРАЗРЕД
(3+1 час не дељ но, 105+35 ча со ва го ди шње)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

ТРАН СФОР МА ТО РИ (36) 

Свр ха тран сфор ма то ра.
Ма те ри ја ли ко ји се при ме њу ју за из ра ду тран сфор ма то ра и 

елек трич них ма ши на.
Кон струк ци ја тран сфор ма то ра (маг нет но ко ло тран сфор ма то

ра, на во ји тран сфор ма то ра, из ра да на во ја, по ста вља ње на во ја на 
маг нет но ко ло, из во ђе ње ве за на во ја).

Тран сфор ма тор ски суд и при бор. Хла ђе ње тран сфор ма то ра. 
На чин ра да тран сфор ма то ра. Од нос стру ја и на по на. Ин ду ко

ва ни на пон у на вој ку и на во ју. Од нос пре о бра жа ја.
Иде а ли зо ва ни тран сфор ма тор. При бли жна стал ност маг нет

ног флук са при стал ном при мар ном на по ну.
Маг нет ни на по ни тран сфор ма то ра. Стру ја пра зног хо да. Маг

нет ни флук со ви тран сфор ма то ра.
На по ни у на во ји ма тран сфор ма то ра.
Оп шти век тор ски ди ја грам тран сфор ма то ра. Сво ђе ње елек

трич них ве ли чи на се кун да ра на при мар. Екви ва лент на спре га.
Рад на свој ства тран сфор ма то ра. Ре жим ра да при пра зном хо

ду. Ре жим ра да при крат ком спо ју. Упро шће ни век тор ски ди ја грам 
тран сфор ма то ра.

Про ме на на по на при оп те ре ће њу тран сфор ма то ра. Спољ на 
ка рак те ри сти ка тран сфор ма то ра.



ПРОСВЕТНИ  ГЛАСНИКСтрана 176 – Број 3 17. април – 2013.

Гу би ци сна ге у тран сфор ма то ру и сте пен ис ко ри шће ња. 
Тро фа зни тран сфор ма то ри. Ди ја гра ми спре за ња и свој ства 

нај че шће ко ри шће них спре га. Рад при не си ме трич ним оп те ре ће
њи ма. Па ра ле лан рад тран сфор ма то ра.

По себ не вр сте тран сфор ма то ра. Јед но на мот ни тран сфор ма
тор. Ви ше на мот ни тран сфор ма тор. Тран сфор ма то ри за на па ја ње 
ста тич ких усме ра ча. Тран сфор ма тор бро ја фа за. Тран сфор ма то ри 
фре квен ци је. Тран сфор ма то ри за за ва ри ва ње. Пиктран сфор ма то
ри и им пулс ни тран сфор ма то ри.

Пре ра да тран сфор ма то ра. Из раз сна ге ко ја се мо же по сти
ћи са да тим маг нет ним ко лом тран сфор ма то ра. Од ре ђи ва ње бро ја 
на во ја ка и пре се ка про вод ни ка при мар ног и се кун дар ног на мо та. 
Сра чу на ва ње гу би та ка сна ге у ба кру и гво жђу и сте пе на ис ко ри
шће ња сна ге. Сра чу на ва ње стру је пра зног хо да.

Ис пи ти ва ње тран сфор ма то ра. При јем ни огле ди тран сфор ма
то ра. Огле ди ди е лек трич не из др жљи во сти. Оглед пра зног хо да и 
крат ког спо ја. Од ре ђи ва ње сте пе на ис ко ри шће ња сна ге по ди рект
ној ме то ди и ин ди рект ној ме то ди. Оглед за гре ва ња тран сфор ма то
ра (ме то да крат ког спо ја, ме то да ре ку пе ра ци је).

ЕЛЕК ТРИЧ НО И МАГ НЕТ НО КО ЛО ОБРТ НИХ  
ЕЛЕК ТРИЧ НИХ МА ШИ НА (14)

Вр сте ин дук то ра. Ин дук тор са ис так ну тим по ло ви ма. Пу ни 
ин дук тор. Флукс по по лу ин дук то ра.

Пра ви ла о из во ђе њу ви ше фа зних на мо та. Основ ни пој мо ви и 
пра ви ла. На мо ти са оде ље ним по ја се ви ма. На мо ти са ме шо ви тим 
по ја се ви ма.

Маг нет ни флукс на во ја јед не фа зе. Те слин ви ше фа зни ин дук тор.
Јед но фа зни ин дук тор. Ле бла но ва те о ре ма. 
Ин ду ко ва ни на по ни у ви ше фа зним на мо ти ма.

АСИН ХРО НИ МО ТОР (45) 

Свр ха асин хро не ма ши не.
Склоп и вр сте асин хро них мо то ра.
Кон струк ци ја асин хро ног мо то ра (ста тор, ка ве зни ро тор, на

мо та ни ро тор, пр сте но ви, др жа чи ди кри).
На чин ра да асин хро ног мо то ра. Кли за ње, фре квен ци ја у ро

то ру. 
Гу би ци сна ге у асин хро ном мо то ру. Сте пен ис ко ри шће ња 

сна ге. 
Тран сфор ма тор ско по на ша ње асин хро ног мо то ра.
Маг нет ни на по ни асин хро ног мо то ра. Стру ја пра зног хо да. 

Маг нет ни флук со ви асин хро ног мо то ра.
На пон и стру ја у ро то ру асин хро ног мо то ра.
На по ни асин хро ног мо то ра. За јед нич ки век тор ски ди ја грам 

ста то ра и ро то ра.
Сво ђе ње ко ла екви ва лент ног ро то ра на ста тор. Екви ва лент на 

спре га.
Обрт ни мо мент асин хро ног мо то ра. Но ми нал не ве ли чи не и 

нат пи сна пло чи ца асин хро ног мо то ра.
Ста бил ност ра да асин хро ног мо то ра.
Пу шта ње у рад асин хро ног мо то ра са ро то ром у крат ком спо

ју. Про ме на бр зи не обр та ња асин хро ног мо то ра по мо ћу ро тор ског 
от пор ни ка, про ме ном бро ја па ри по ло ва и про ме ном фре квен ци је 
на по на на па ја ња. Про ме на бр зи не обр та ња асин хро ном ка скад ном 
спре гом. Ска лар но упра вља ње и век тор ска ре гу ла ци ја бр зи не обр
та ња асин хро ног мо то ра.

Асин хро не ма ши не са елип тич ним по љем. Јед но фа зни асин
хро ни мо то ри. Елип тич но по ље. Кон ден за тор ски асин хро ни мо
тор. Мо тор са рас це пље ним по ло ви ма. Упра вљи ви дво фа зни асин
хро ни мо тор. Асин хро ни та хо ге не ра тор. Асин хро ни ге не ра тор.

Спе ци јал не кон струк ци је асин хро них мо то ра. Асин хро ни мо
тор са пу ним ро то ром. Асин хро ни мо тор са шу пљим не маг нет ним 
ро то ром. Асин хро ни мо тор са дво ка ве зним ро то ром. Ли ниј ски и 
луч ни асин хро ни мо то ри. Сел си ни.

Пре ра да асин хро ног мо то ра. Из раз сна ге ко ја се мо же по сти
ћи ста то ром асин хро ног мо то ра. Пре мо та ва ње ста то ра о чи јем на
мо ту не ма по да та ка. Пре мо та ва ње ра ди из ме не на ме не.

Ис пи ти ва ње асин хро ног мо то ра. Ме ре ње бр зи не обр та ња. 
Ме ре ње кли за ња. Оглед пра зног хо да. Оглед крат ког спо ја. При
јем ни огле ди асин хро ног мо то ра.

ОСНО ВЕ ОДР ЖА ВА ЊА ТРАН СФОР МА ТО РА  
И АСИН ХРО НОГ МО ТО РА (10)

Си стем одр жа ва ња. Струк ту ра одр жа ва ња. Ви до ви одр жа ва
ња. Тех но ло ги ја одр жа ва ња.

Ква ро ви тран сфор ма то ра, узро ци ква ро ва и њи хо во от кла ња
ње. Оп шти ква ро ви елек тро мо то ра, узро ци ква ро ва и њи хо во от
кла ња ње. Ква ро ви асин хро них мо то ра, узро ци ква ро ва и њи хо во 
от кла ња ње.

Ис пи ти ва ње тран сфор ма то ра по сле ре мон та. Ис пи ти ва ње 
асин хро них ма ши на по сле ре мон та.

ЛАБОРАТОРИЈСКЕВЕЖБЕ (35)

1. Про ве ра ва ње озна ка кра је ва и спре жне гру пе на мо та тро
фа зних тран сфор ма то ра.

2. Ме ре ње от пор но сти на мо та јед но фа зних и тро фа зних тран
сфор ма то ра.

3. Оглед пра зног хо да јед но фа зног тран сфор ма то ра. Ме ре ње 
стру је пра зног хо да, од но са пре о бра жа ја, са чи ни о ца сна ге и гу бит
ка сна ге у гво жђу. Оглед по лар но сти.

4. Оглед крат ко га спо ја тро фа зног тран сфор ма то ра. Ме ре ње 
гу бит ка у ба кру, до би ја ње по да та ка за упро шће ни ди ја грам на по на.

5. Оглед сте пе на ис ко ри шће ња јед но фа зног тран сфор ма то ра 
по ди рект ној ме то ди. Спољ на ка рак те ри сти ка тран сфор ма то ра.

6. Оглед за гре ва ња јед но фа зних тран сфор ма то ра по ме то ди 
ре ку пе ра ци је.

7. Оглед па ра лел ног ра да јед но фа зних и тро фа зних тран сфор
ма то ра.

8. Про ве ра ва ње озна ка кра је ва и ре до сле да фа за тро фа зног 
асин хро ног мо то ра.

9. Ме ре ње от пор но сти на мо та јед но фа зних и тро фа зних асин
хро них мо то ра. Ме ре ње от пор но сти изо ла ци је на мо та ме ђу соб но и 
у од но су на ма су.

10. Пу шта ње у рад асин хро ног мо то ра са пр сте но ви ма и ка ве
зним ро то ром. Про ме на сме ра обр та ња. Ме ре ње кли за ња по мо ћу 
ам пер ме тра или волт ме тра или стро бо скоп ском ме то дом.

11. Од ре ђи ва ње ка рак те ри сти ке про ме не ин ду ко ва ног на по на 
у на во ји ма отво ре ног ро то ра асин хро ног мо то ра у за ви сно сти од 
про ме не бр зи не ро то ра го ње ног по себ ним мо то ром.

12. Оглед пра зног хо да тро фа зног асин хро ног мо то ра.
13. Оглед крат ког спо ја тро фа зног асин хро ног мо то ра.
14. Од ре ђи ва ње рад них ка рак те ри сти ка асин хро ног мо то ра 

по мо ћу елек трич не коч ни це.
15. Од ре ђи ва ње рад них ка рак те ри сти ка асин хро ног мо то ра 

по мо ћу елек тро ди на мо ме тра.
16. Од ре ђи ва ње рад них и ме ха нич ких ка рак те ри сти ка уни

вер зал ног асин хро ног мо то ра са крат ко спо је ним ро то ром ка да ра
ди као: а) тро фа зни, б) јед но фа зни, в) кон ден за тор ски мо тор.

17. Од ре ђи ва ње из ла зних ка рак те ри сти ка асин хро ног та хо ге
не ра то ра при пра зном хо ду и при раз ли чи тим ак тив ним оп те ре ће
њи ма.

18. Од ре ђи ва ње из ла зних ка рак те ри сти ка асин хро ног ге не ра
то ра у са мо стал ном и па ра лел ном ра ду на мре жу.

IVРАЗРЕД
(2+1 час не дељ но, 62+31 ча со ва го ди шње)

МА ШИ НЕ ЗА ЈЕД НО СМЕР НУ СТРУ ЈУ И КО МУ ТА ТОР НЕ  
МА ШИ НЕ ЗА НА ИЗ МЕ НИЧ НУ СТРУ ЈУ (34)

Свр ха ма ши не јед но смер не стру је.
Кон струк ци ја ма ши на јед но смер не стру је: ин дук тор, ин дукт, 

ко му та тор, др жач дир ки и дир ке.
На чин ра да ма ши не јед но смер не стру је. Из раз ин ду ко ва ног 

на по на у ин дук ту. Из раз елек тро маг нет ног мо мен та. На мо ти ин
дук та (ом ча сти и ва ло ви ти). По ре ђе ње на мо та и њи хо ва на ме на.
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Маг нет но по ље ма ши не јед но смер не стру је при оп те ре ће њу. 
Маг нет на ре ак ци ја ин дук та. Сред ства за су зби ја ње маг нет не ре ак
ци је ин дук та.

Ко му та ци ја. Фи зич ка об ја шње ња ко му та ци је и њен ути цај на 
рад ма ши не. Сред ства за по бољ ша ње ко му та ци је.

Па до ви на по на код ма ши на јед но смер не стру је.
Пре глед гу би та ка сна ге код ма ши на јед но смер не стру је и сте

пен ис ко ри шће ња.
Вр сте ма ши на јед но смер не стру је пре ма на чи ну по бу ђи ва ња 

и озна ке кра је ва ма ши не јед но смер не стру је. Но ми нал не ве ли чи не 
и нат пи сна пло чи ца ма ши не јед но смер не стру је.

Ге не ра то ри јед но смер не стру је. Ка рак те ри сти ка пра зног хо да 
ге не ра то ра. Спољ на ка рак те ри сти ка. По де ша ва ње на по на ге не ра
то ра јед но смер не стру је.

Мо то ри јед но смер не стру је. Ка рак те ри сти ке бр зи не и мо мен та. 
Пу шта ње у рад мо то ра јед но смер не стру је. Про ме на бр зи не обр та ја.

Елек тр о ди на мо ме тар.
Ма ши не за јед но смер ну стру ју са по лу пр о вод нич ким ко му та

то ром. Из вр шни мо то ри (сер во мо то ри).
Ко му та тор ни мо то ри. Јед но фа зни ред ни ко му та тор ни мо тор. 

Уни вер зал ни ко му та тор ни мо то ри. Ре пул зи о ни мо тор.
Ис пи ти ва ње ма ши на јед но смер не стру је. Елек трич на коч ни

ца. При јем ни огле ди ма ши на за јед но смер ну стру ју.
Ква ро ви ма ши на, узро ци ква ро ва и њи хо во от кла ња ње.

СИН ХРО НЕ МА ШИ НЕ (20) 
Свр ха син хро не ма ши не.
Кон струк ци ја син хро них ма ши на. Ма ши не са пу ним ин дук

то ром. Ма ши не са ис так ну тим по ло ви ма. Осо бе но сти кон струк ци
је ма ши на ве ћих сна га.

На чин ра да син хро ног ге не ра то ра. Из раз ин ду ко ва ног на по
на фа зног на во ја ста то ра. Маг нет ни на пон ин дук то ра и ин дук та и 
њи хов век тор ски ди ја грам. Век тор ски ди ја грам стру ја. Маг нет ни 
флук со ви син хро не ма ши не.

Маг нет на ре ак ци ја ин дук та при ра зним вр ста ма оп те ре ће ња. 
Ин ду ко ва ни на по ни у ста то ру. Упро шће ни век тор ски ди ја

грам на по на.
Елек тро маг нет ни мо мент. Ста тич ка ста бил ност. 
Ка рак те ри сти ке син хро ног ге не ра то ра.
Ка рак те ри сти ка пра зно га хо да. Ка рак те ри сти ка крат ког спо ја. 

Спољ на ка рак те ри сти ка.
Ка рак те ри сти ка по бу де.
Но ми нал не ве ли чи не и нат пи сна пло чи ца син хро не ма ши не. 
Пре глед гу бит ка и сте пен ис ко ри шће ња сна ге.
Па ра лел ни рад син хро них ге не ра то ра. Спре за ње за па ра ле лан 

рад. Рас по де ла оп те ре ће ња ге не ра то ра при па ра лел ном ра ду. Мор
де је ве кри ве син хро ног ге не ра то ра.

Осо бе но сти ра да син хро ног ге не ра то ра при на па ја њу ста тич
ких усме ра ча.

Основ ни пој мо ви о њи ха њу при па ра лел ном ра ду и по ја ва ма 
при крат ко ме спо ју син хро них ге не ра то ра.

Син хро ни мо то ри. На чин ра да и свој ства мо то ра. Упро шће ни 
ди ја грам на по на син хро ног мо то ра. Мор де је ве кри ве. Рад не ка рак
те ри сти ке мо то ра. По де ша ва ње бр зи не обр та ња. При ме на син хро
ног мо то ра за по прав ку са чи ни о ца сна ге.

Си сте ми за по бу ђи ва ње син хро них ге не ра то ра. Вр сте си сте ма 
за по бу ђи ва ње. Ауто мат ски ре гу ла то ри по бу де. При ме ри си сте ма 
за по бу ђи ва ње са ти ри стор ским ре гу ла то ри ма по бу де.

Ма ле син хро не ма ши не. Ма ши не са стал ним маг не ти ма. 
Ис пи ти ва ње син хро них ма ши на. До би ја ње ка рак те ри сти ка 

пра зно га хо да и крат ко га спо ја. До би ја ње спољ не ка рак те ри сти ке
и ка рак те ри сти ке по бу де. Оглед па ра лел ног ра да син хро них 

ге не ра то ра. Пу шта ње у рад син хро ног мо то ра. До би ја ње Мор де је
вих кри вих син хро ног мо то ра и син хро ног ге не ра то ра.

Ис пи ти ва ње син хро них ма ши на по сле ре мон та.

ОСНО ВЕ ОДР ЖА ВА ЊЕ МА ШИ НА ЗА ЈЕД НО СМЕР НУ  
СТРУ ЈУ И СИН ХРО НИХ МА ШИ НА (8)

Сте пен одр жа ва ња (струк ту ре, ви до ви, тех но ло ги је).
Ква ро ви ма ши на јед но смер не стру је, узро ци ква ро ва и њи хо

во от кла ња ње.

Ква ро ви син хро них ма ши на, узро ци ква ро ва и њи хо во от кла
ња ње.

Ис пи ти ва ње ма ши на јед но смер не стру је по сле ре мон та. Ис
пи ти ва ње син хро них ма ши на по сле ре мон та.

ЛАБОРАТОРИЈСКЕВЕЖБЕ (31)

1. Ме ре ње от пор но сти на мо та ма ши на за јед но смер ну стру ју. 
Ме ре ње от пор но сти изо ла ци је на мо та.

2. До би ја ње ка рак те ри сти ке пра зног хо да и спољ не ка рак те
ри сти ке не за ви сног ге не ра то ра.

3. До би ја ње спољ не ка рак те ри сти ке оточ ног ге не ра то ра.
4. До би ја ње спољ не ка рак те ри сти ке ге не ра то ра са сло же ном 

по бу дом.
5. Сни ма ње ме ха нич ке ка рак те ри сти ке ред ног мо то ра по ди

рект ној ме то ди по мо ћу фрик ци о не или елек трич не коч ни це.
6. Сни ма ње ме ха нич ке ка рак те ри сти ке ред ног мо то ра по ди

рект ној ме то ди по мо ћу елек тр о ди на мо ме тра.
7. Сни ма ње ме ха нич ке ка рак те ри сти ке уни вер зал ног ко му та

тор ног мо то ра ка да се на па ја: а) јед но смер ним на по ном, б) на из ме
нич ним на по ном.

8. Про ве ра ва ње озна ка кра је ва и ре до сле да фа за тро фа зног 
син хро ног ге не ра то ра.

9. Ме ре ње от пор но сти на мо та син хро них ма ши на. Ме ре ње 
от пор но сти изо ла ци је на мо та.

10. Сни ма ње ка рак те ри сти ка пра зног хо да и крат ког спо ја 
син хро ног ге не ра то ра.

11. Сни ма ње спољ не ка рак те ри сти ке син хро ног ге не ра то ра.
12. Сни ма ње ка рак те ри сти ке по бу де син хро ног ге не ра то ра.
13. Оглед па ра лел ног ра да два син хро на ге не ра то ра.
14. До би ја ње Мор де је вих кри вих син хро ног мо то ра.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: На ста ва се ре а ли зу је кроз те о риј ску на ста ву 
и ла бо ра то риј ске ве жбе.

Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 
учи о ни ци а ла бо ра то риј ске ве жбе се ре а ли зу ју у спе ци ја ли зо ва ној 
ла бо ра то ри ји или школ ској ра ди о ни ци. За оне ве жбе ко је ни је мо
гу ће ре а ли зо ва ти у шко ли, ор га ни зо ва ти по се ту пред у зе ћи ма ко ја 
се ба ве овим по слом.

По де ла оде ље ња на гру пе: При ли ком ре а ли за ци је ве жби оде
ље ње се де ли на три гру пе. Ве жбе ра ди ти сва ке дру ге не де ље по 
два спо је на ча са. Ве жбе из во ди ти та ко да се за два спо је на ча са 
ура де ме ре ња, из ра чу на ва ња и ди ја гра ми. Уко ли ко мо гућ но сти 
до зво ља ва ју, сви уче ни ци тре ба да ра де исту ве жбу, или ра ди ти у 
ци клу си ма до нај ви ше пет ве жби. Ла бо ра то риј ска на ста ва из огле
да ња елек трич них ма ши на ба зи ра се на те о риј ској на ста ви елек
трич них ма ши на, а по себ но на по гла вљи ма ве за ним за ис пи ти ва ње 
по је ди них вр ста ма ши на. При из во ђе њу по је ди них ве жби тре ба 
уче ни ци ма да ти ше му пре ма ко јој се оглед из во ди, об ја шње ња по
сту па ка у то ку огле да, про пи се по ко ји ма се оглед из во ди и на кра
ју об ја шње ња ве за на за ко ри шће ње ре зул та та огле да.

Пред ви ђа се да јед на ве жба тра је два до че ти ри ча са тј. да се у 
то ку го ди не мо же оба ви ти де сет до че тр на ест ве жби.

Про ве ру ве шти на сте че них кроз ла бо ра то риј ске ве жбе, у то ку 
школ ске го ди не ура ди ти нај ма ње два пу та, кроз од бра ну ве жби – 
из во ђе ње огле да.

Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји 
елек трич не ма ши не са ис пи ти ва њем су ор га ни зо ва ни у те мат ске 
це ли не за ко је је на ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци
ју. На став ник, при из ра ди опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен 
про ра де са др жа ја и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши 
це ли на на став ног про гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је аде ква
тан про стор и да се пла ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. 
При то ме, тре ба има ти у ви ду да фор ми ра ње ста во ва и вред но сти, 
као и овла да ва ње ве шти на ма пред ста вља кон ти ну и ра ни про цес и 
ре зул тат је ку му ла тив ног деј ства це ло куп них ак тив но сти на свим 



ПРОСВЕТНИ  ГЛАСНИКСтрана 178 – Број 3 17. април – 2013.

ча со ви ма што зах те ва ве ћу пар ти ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме
тод ска ре ше ња, ве ли ки број при ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из 
раз ли чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну ; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју .

IIIРАЗРЕД

Про гра мом је пред ви ђе но да се нај пре из у ча ва нај про сти ја 
елек трич на ма ши на – тран сфор ма тор, чи ја те о ри ја мо же да се при
ме ни са успе хом у свим оста лим вр ста ма ма ши на за на из ме нич ну 
стру ју. При ли ком из ла га ња те о риј ског де ла на ста ве тре ба се осло
ни ти на за ко не про у че не у осно ва ма елек тро тех ни ке и под ву ћи и 
по но ви ти за кључ ке тих за ко на. Ше ме и ди ја гра ме цр та ти по ступ
но, име се олак ша ва раз у ме ва ње и усва ја ње из ла га ног гра ди ва.

Ка пов тро у гао ура ди ти упро шћен, без из во ђе ња. Код пре ра
де тран сфор ма то ра и код про ра чу на сте пе на ис ко ри шће ња на ве сти 
од го ва ра ју ће број не при ме ре. Да ти об ја шње ње ре ак тив не сна ге код 
асин хро ног мо то ра.

При из во ђе њу на ста ве тре ба што ви ше ко ри сти ти као очи
глед на сред ства еле мен те опре ме ла бо ра то ри је за ис пи ти ва ње 
елек трич них ма ши на и ра ди о ни це за на мо та ва ње елек трич них 
ма ши на. По жељ но је ко ри шће ње гра фо ско па и про јек то ра за те о
риј ска об ја шње ња и опис кон струк ци о них де ло ва елек трич них ма
ши на. У окви ру ча со ва те о риј ске на ста ве об ра ди ти јед но став ни је 
за дат ке ве за не за об ра ђе не на став не је ди ни це.

Од сту па ње од про гра ма мо же да бу де до 20 % али мо ра да га 
одо бри струч ни ор ган шко ле.

IVРАЗРЕД

При ли ком из ла га ња те о риј ског де ла на ста ве тре ба се осло ни
ти на за ко не про у че не у осно ва ма елек тро тех ни ке и под ву ћи и по
но ви ти за кључ ке тих за ко на.

Ше ме и ди ја гра ме цр та ти по ступ но та ко да уче ни ци лак ше 
раз у ме ју и усва ја ју из ла га но гра ди во.

При об ра ди ко му та ци је и маг нет них ре ак ци ја ин дук та тре ба 
да ти пред ност фи зич ким об ја шње њи ма и гра фич ком пред ста вља
њу. Па ра лел ни рад син хро них ге не ра то ра и рас по де лу ак тив ног и 
ре ак тив ног оп те ре ће ња об ра ди ти по мо ћу прет ход но об ја шње ног 
упро шће ног ди ја гра ма на по на и сна га.

При из во ђе њу на ста ве тре ба што ви ше ко ри сти ти као очи
глед на сред ства еле мен те опре ме ла бо ра то ри је за огле да ње елек
трич них ма ши на и ра ди о ни ца за на мо та ва ње елек трич них ма ши на. 
По жељ но је ко ри шће ње гра фо ско па и про јек то ра за те о риј ска об ја
шње ња и опис кон струк ци о них де ло ва елек трич них ма ши на.

Од сту па ње од про гра ма мо же да бу де до 20 % али мо ра да га 
одо бри струч ни ор ган шко ле.

12.ПРОИЗВОДЊАИПРЕНОСЕЛЕКТРИЧНЕЕНЕРГИЈЕ

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та про из вод ња и пре нос елек трич не 
енер ги је је сти ца ње зна ња из про из вод ње и пре но са елек трич не 
енер ги је у елек тра на ма и ор га ни за ци ја ма за пре нос и ди стри бу ци ју 
елек трич не енер ги је.

Задацина ста ве пред ме та су:
− упо зна ва ње са енер ги јом и ње ним об ли ци ма, елек трич ном 

енер ги јом, елек тро е нер гет ским си сте мом и стан дард ним на по ни
ма у пре но сним и ди стри бу тив ним мре жа ма;

− упо зна ва ње са из во ри ма елек трич не енер ги је и про це сом 
про из вод ње елек трич не енер ги је у њи ма, са но вим и ал тер на тив
ним из во ри ма енер ги је;

− упо зна ва ње са кон струк тив ним еле мен ти ма елек трич них 
мре жа, раз вод них и тран сфор ма тор ских по стро је ња и њи хо вим 
функ ци ја ма;

− упо зна ва ње са од го ва ра ју ћим стан дар ди ма, про пи си ма и 
пре по ру ка ма у из град њи и одр жа ва њу елек тро е нер гет ских обје ка
та и за штит ним ме ра ма на ра ду.

IIIРАЗРЕД
(2 ча са не дељ но, 70 ча со ва го ди шње)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

ЕНЕР ГИ ЈА И ЊЕ НИ ОБ ЛИ ЦИ (6)
При мар ни и ко ри сни об ли ци енер ги је. Елек трич на енер ги

ја. Про из вод ња елек трич не енер ги је. Из град ња пре но сних мре жа. 
Стан дард ни пре но сни и ди стри бу тив ни на по ни. Из град ња елек
тра на и пре но сних мре жа у на ред ном пе ри о ду.

ИЗ ВО РИ ЕЛЕК ТРИЧ НЕ ЕНЕР ГИ ЈЕ (18)
По де ла и вр сте елек тра на. Тер мо е лек тра не. Тер мо е лек тра

не на угаљ. Тех но ло ги ја про из вод ње елек трич не енер ги је у њи ма. 
Тер мо е лек тра не на теч на и га со ви та го ри ва. Тер мо е лек тра не на 
ну кле ар на го ри ва. Ме ре за шти те око ли не од тер мо е лек тра на. Хи
дро е лек тра не, по де ла и вр сте. Елек трич ни уре ђа ји у елек тра на ма.

Из град ња елек тра на. Из бор ло ка ци је. Про пи си. До ку мен та
ци ја о објек ту. Ра до ви на објек ту.

ЕЛЕК ТР О Е НЕР ГЕТ СКИ ВО ДО ВИ (12)
По де ла елек тр о е нер гет ских во до ва. Си сте ми за пре нос и рас

по де лу елек трич не енер ги је.
Над зем ни елек тр о е нер гет ски во до ви. Кон струк тив ни еле мен

ти над зем них елек тр о е нер гет ских во до ва. Про вод ни ци и за штит на 
ужад. Изо ла то ри и но са чи изо ла то ра. Сту бо ви. Кон зо ле. До пун ски 
еле мен ти во да.

Под зем ни елек тр о е нер гет ски во до ви. Кон струк тив ни еле мен
ти под зем них елек тр о е нер гет ских во до ва. По де ла ка бло ва пре ма 
вр сти изо ла ци је. Озна ча ва ње ка бло ва. При ме на по је ди них вр ста 
ка бло ва. Ка блов ски при бор. Ка блов ске гла ве и спој ни це. Ка блов
ске при кључ не ку ти је и ор ма ри. Ка блов ска ка на ли за ци ја.

Са мо но си ви ка блов ски сноп. Кон струк ци ја и при бор. 
Из град ња елек тр о е нер гет ских во до ва. Из град ња над зем них 

елек троенер гет ских во до ва. Про пи си, до ку мен та и ра до ви на 
објек ту. Из град ња под зем них елек тр о е нер гет ских во до ва. Про пи
си, из бор тра се и ра до ви. Из град ња над зем них во до ва са са мо но
си вим ка блов ским сно пом.

ТРАН СФОР МА ТОР СКА И РАЗ ВОД НА ПО СТРО ЈЕ ЊА (20) 
По де ла и вр сте по стро је ња. Тран сфор ма тор ска и раз вод на по

стро је ња у за тво ре ном и на отво ре ном про сто ру. По стро је ња отво
ре ног ти па, окло пље на и окло пље на у SF6 тех ни ци. Еле мен ти тран
сфор ма тор ских и раз вод них по стро је ња: са бир ни це, изо ла то ри, 
ра ста вља чи, пре ки да чи, ра ста вља чи сна ге, струј ни и на пон ски мер ни 
тран сфор ма то ри, то пљи ви оси гу ра чи, од вод ни ци пре на по на. Оки да
чи и ре ле ји. Ко манд ни и сиг нал ни уре ђа ји. Енер гет ски тран сфор ма
то ри. Енер гет ски кон ден за то ри. Мре жна тон фре квент на ко ман да.

Из град ња тран сфор ма тор ских и раз вод них по стро је ња. Про
пи си. Из бор ло ка ци је. До ку мен ти и објек ту.

ПО РЕ МЕ ЋА ЈИ У ЕЛЕК ТРИЧ НИМ МРЕ ЖА МА (9)

Вр сте по ре ме ћа ја. Кра так спој и зе мљо спој. Пре на по ни ат
мос фер ског и ко му та ци о ног по ре кла. За шти та од стру ја крат ког 
спо ја и пре на пон ског та ла са. Ре леј на за шти та. Вр сте ре ле ја. За
шти та са бир ни ца. За шти та енер гет ских тран сфор ма то ра.
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ПО ГОН И ОДР ЖА ВА ЊЕ ЕЛЕК ТР О Е НЕР ГЕТ СКИХ  
ОБЈЕ КА ТА (5)

Про пи си о тех нич ким ме ра ма за по гон и одр жа ва ње елек тр
о е нер гет ских по стро је ња. Пре гле ди, ре ви зи је и ре мон ти по стро је
ња. Ра до ви у без на пон ском ста њу. Ра до ви у бли зи ни на по на. Ра до
ви под на по ном. Алат и опре ма. За штит не ме ре и сред ства лич не 
за шти те на ра ду.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: Те о риј ска на ста ва.
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 

учи о ни ци. 
Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји про

из вод ња и пре нос елек трич не енер ги је су ор га ни зо ва ни у те мат ске 
це ли не за ко је је на ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци
ју. Те о риј ске са др жа је пред ме та по ве за ти са прак тич ном на ста вом. 
На став ник, при из ра ди опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен 
про ра де са др жа ја и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши 
це ли на на став ног про гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је аде ква
тан про стор и да се пла ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. 
При то ме, тре ба има ти у ви ду да фор ми ра ње ста во ва и вред но сти, 
као и овла да ва ње ве шти на ма пред ста вља кон ти ну и ра ни про цес и 
ре зул тат је ку му ла тив ног деј ства це ло куп них ак тив но сти на свим 
ча со ви ма што зах те ва ве ћу пар ти ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме
тод ска ре ше ња, ве ли ки број при ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из 
раз ли чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју .

Сте че на зна ња су те о риј ска али су ве о ма бит на уче ни ци ма у 
прак тич ном ра ду и струч ном оспо со бља ва њу.

У те мат ској це ли ни „ЕНЕР ГИ ЈА И ЊЕ НИ ОБ ЛИ ЦИ” уче ни
ке упо зна ти са свим об ли ци ма енер ги је ко ји се на ла зе у при ро ди 
– при мар ним об ли ци ма енер ги је, а за тим пре ко ко ри сних об ли ка 
енер ги је до ћи до елек трич не енер ги је. Ис та ћи све пред но сти елек
трич не енер ги је у од но су на дру ге, са ста но ви шта еко ло ги је, ко ри
шће ња и пре но са на да љи ну. Да ти пре глед ко ри шће ња по је ди них 
об ли ка енер ги је ко ји су се ко ри сти ли ра ни је, ко ји се ко ри сте да нас 
и ко ји ће се ко ри сти ти у на ред ном пе ри о ду.

У те мат ској це ли ни „ИЗ ВО РИ ЕЛЕК ТРИЧ НЕ ЕНЕР ГИ ЈЕ”, 
по сле по де ле и вр ста елек тра на, да ти нај ви ше про сто ра тер мо е лек
тра на ма на угаљ. Оне су нај ви ше за сту пље не у све ту и Ју го сла ви ји 
и би ће још ду го до ми ни ра ју ћи из вор елек трич не енер ги је, уз све 
оштри је ме ре за сма ње ње еми си је штет них про ду ка та са го ре ва ња. 
Згод но је на при ме ру јед ног мо дер ног тер мо е нер гет ског бло ка об
ја сни ти све че ти ри тран сфор ма ци је енер ги је у тер мо е лек тра на ма. 
Тер мо е лек тра на ма на теч на и га со ви та го ри ва и ну кле ар на го ри
ва да ти ма ње про сто ра, јер је тех но ло ги ја про из вод ње елек трич не 
енер ги је у њи ма иден тич на са тер мо е лек тра на ма на угаљ, а њи хо ва 
за сту пље ност у Ју го сла ви ји ма ла. За шти ти око ли не од тер мо е лек
тра на да ти по се бан зна чај, јер се у све ту уво де све оштри је ме ре за 
сма ње ње штет них ути ца ја про ду ка та са го ре ва ња (код тер мо е лек
тра на) и зра че ња (код ну кле ар них елек тра на). Хи дро е лек тра на ма 

да ти ме сто ко је за слу жу ју, јер про из во де чи сту енер ги ју од об но
вљи вих из во ра енер ги је. О из град њи елек тра на да ти крат ко об ја
шње ње из бо ра ло ка ци је и ра до ва на објек ту.

У те мат ској це ли ни „ЕЛЕК ТРО Е НЕР ГЕТ СКИ ВО ДО ВИ” 
опи са ти и да ти функ ци ју свих кон струк тив них еле ме на та над зем
них и под зем них елек тр о е нер гет ских во до ва, као и са мо но си вих 
ка блов ских во до ва. Да ти про сто ра уво ђе њу но вих вр ста ка блов
ских во до ва, су пер про вод ни ка и сл. О из град њи елек тр о е нер гет
ских во до ва да ти про пи се о из град њи и у кра ћем оби му ра до ве на 
из град њи над зем них и под зем них елек тр о е нер гет ских во до ва и са
мо но си вих ка блов ских сно по ва.

У те мат ској це ли ни „ТРАН СФОР МА ТОР СКА И РАЗ ВОД
НА ПО СТРО ЈЕ ЊА” по сле по де ле по стро је ња по ра зним вр ста ма, 
да ти пред ност из град њи са вре ме них по стро је ња у SF6 тех ни ци. 
Де таљ но об ра ди ти и да ти функ ци ју свих еле ме на та раз вод них и 
тран сфор ма тор ских по стро је ња, ма ње про сто ра енер гет ским кон
ден за то ри ма и по стро је њи ма за тон фре квент ну ко ма ду. О из град
њи тран сфор ма тор ских и раз вод них по стро је ња да ти про пи се, из
бор ло ка ци ја и до ку ме на та о објек ту у ма њем оби му.

У те мат ској це ли ни „ПО РЕ МЕ ЋА ЈИ У ЕЛЕК ТРИЧ НИМ 
МРЕ ЖА МА” опи са ти нај че шће вр сте по ре ме ћа ја и за шти ту од 
њих. Да ти про сто ра ре леј ној за шти ти и вр сти ре ле ја, као и за шти
ти са бир ни ца и елек тр о е нер гет ских тран сфор ма то ра.

У те мат ској це ли ни „ПО ГОН И ОДР ЖА ВА ЊЕ ЕЛЕК ТР О Е
НЕР ГЕТ СКИХ ОБЈЕ КА ТА” об ра ди ти про пи се о тех нич ким ме
ра ма за по гон и одр жа ва ње елек тр о е нер гет ских по стро је ња. Об
ја сни ти зна чај пре вен тив ног одр жа ва ња и не ге по стро је ња кроз 
пре гле де, ре ви зи је и ре монт по је ди них еле ме на та и це лог по стро
је ња. Об ја сни ти на чин елек трич ног обез бе ђи ва ња при ли ком ра до
ва у без на пон ском ста њу, у бли зи ни на по на и под на по ном. По све
ти ти па жњу ме ра ма лич не за шти те на ра ду.

Да би уче ни ци лак ше са вла да ли на став ну ма те ри ју овог пред
ме та, по треб но је ко ри сти ти очи глед на на став на сред ства, еле мен
те по стро је ња ма њег га ба ри та, ше ме, цр те же, фо то гра фи је и сл. У 
на ста ви ко ри сти ти гра фо скоп, слај до ве и фил мо ве. У окви ру јед
но днев не екс кур зи је по се ти ти са вре ме ну елек тра ну и ње но раз вод
но, од но сно тран сфор ма тор ско по стро је ње и упо зна ти се са њи хо
вим ра дом.

Од сту па ње од про гра ма мо же да бу де до 20 % али мо ра да га 
одо бри струч ни ор ган шко ле.

14.ЕЛЕКТРОМОТОРНИПОГОНИ

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та елек тро мо тор ни по го ни је сти ца ње 
зна ња о елек тро мо тор ним по го ни ма ра ди оспо со бља ва ња за прак
ти чан рад и из бор опре ме за елек тро мо тор не по го не.

Задацина ста ве пред ме та су:
− упо зна ва ње са основ ним пој мо ви ма о елек тро мо тор ном по

го ну;
− из бор елек тро мо то ра за кон крет не зах те ве про це са;
− упо зна ва ње са пре ла зним про це си ма у елек тро мо тор ном 

по го ну;
− упо зна ва ње са по себ ним спо је ви ма за ре гу ла ци ју бр зи не;
− оспо со бља ва ње уче ни ка за са мо стал но ко ри шће ње тех нич

ке до ку мен та ци је при из на ла же њу и от кла ња њу ква ро ва;
− оспо со бља ва ње за са мо стал ну про ве ру свих еле ме на та ин

ста ла ци је елек тро мо тор ног по го на и за от кла ња ње ква ро ва у њи ма.

IVРАЗРЕД
(3 ча са не дељ но, 93 ча са го ди шње и 30 ча со ва у бло ку)

СА ДР ЖАЈ ПРО ГРА МА

ОСНОВ НИ ПОЈ МО ВИ О ЕЛЕК ТРО МО ТОР НОМ ПО ГО НУ (10) 

Осо би не елек тро мо тор ног по го на. Вр сте елек тро мо тор ног 
по го на. Вр сте оп те ре ће ња елек тро мо то ра. На чи ни спа ја ња елек
тро мо то ра са рад ним ма ши на ма. Блок ше ма ауто ма ти зо ва ног елек
тро мо тор ног по го на.
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ОСНО ВИ МЕ ХА НИ КЕ ЕЛЕК ТРО МО ТОР НОГ ПО ГО НА (24)

Основ ни пој мо ви. Јед на чи на кре та ња. Тра ја ње пре ла зних 
про це са при пу шта њу и за у ста вља њу. Сво ђе ње кре та ња еле ме на та 
елек тро мо тор ног по го на на јед ну осу обр та ња. За гре ва ње и хла ђе
ње елек тро мо то ра.

Из бор елек тро мо то ра за трај ни по гон са не про мен љи вим оп
те ре ће њем.

Из бор елек тро мо то ра за трај ни по гон са про мен љи вим оп те
ре ће њем.

Ко рек ци ја при од ре ђи ва њу сна ге елек тро мо то ра за јед но
смер ну стру ју.

Од ре ђи ва ње сна ге асин хро ног мо то ра пре ма мо мен ту оп те ре
ће ња.

Из бор елек тро мо то ра за ин тер ми ти ра ни по гон. Про ме на пре
оп те ре тљи во сти са про ме ном вре ме на тра ја ња рад не укљу че но
сти. Про ме на пре оп те ре тљи во сти код мо то ра за јед но смер ну стру
ју услед про ме не флук са.

Из бор сна ге елек тро мо то ра за крат ко трај ни по гон.

МЕ ХА НИЧ КЕ КА РАК ТЕ РИ СТИ КЕ ЕЛЕК ТРО МО ТО РА (7) 

Ме ха нич ке ка рак те ри сти ке асин хро них мо то ра. Ме ха нич ке 
ка рак те ри сти ке мо то ра јед но смер не стру је. Ме ха нич ке ка рак те ри
сти ке не ких рад них ма ши на.

Ста бил ност ра да по го на.

ПУ ШТА ЊЕ У РАД И ЗА У СТА ВЉА ЊЕ ЕЛЕК ТРО МО ТО РА (11) 

Пу шта ње у рад асин хро них мо то ра. Пу шта ње у рад мо то ра 
јед но смер не стру је. Пу шта ње у рад син хро них мо то ра.

Ко че ње асин хро них мо то ра. Ко че ње син хро них мо то ра. Ко че
ње мо то ра јед но смер не стру је.

РЕ ГУ ЛА ЦИ ЈА БР ЗИ НЕ ОБР ТА ЊА ЕЛЕК ТРО МО ТО РА  
У ЕЛЕК ТРО МО ТОР НОМ ПО ГО НУ (41)

Основ ни по ка за те љи при ре гу ла ци ји бр зи не обр та ња елек
тро мо тор ног по го на. На чин ре гу ла ци је бр зи не.

Ре гу ла ци ја бр зи не асин хро них мо то ра. Ре гу ла ци ја бр зи не 
асин хро них мо то ра про ме ном уче ста но сти по мо ћу ти ри сто ра. Ре
гу ла ци ја бр зи не асин хро них мо то ра ин вер то ри ма. Ре гу ла ци ја бр
зи не асин хро них мо то ра по мо ћу ка скад не спре ге. Ка скад на спре га 
асин хро них мо то ра по Кра ме ро вом си сте му.

Ре гу ла ци ја бр зи не мо то ра јед но смер не стру је. Ре гу ла ци ја бр
зи не мо то ра јед но смер не стру је си сте мом ге не ра тормо тор (Ле о
нар до ва гру па). Ре гу ла ци ја бр зи не си сте мом са гла сносу прот ног 
ве зи ва ња. Про ме не бр зи не мо то ра за јед но смер ну стру ју си сте мом 
ти ри стормо тор и им пулс не про ме не. Про ши ре ње обла сти про ме
не бр зи не у елек тро мо тор ним по го ни ма за јед но смер ну стру ју.

Ре гу ла ци ја бр зи не по мо ћу спој ни ца. Фрик ци о не спој ни це. 
Спој ни це са фе ро маг нет ним пра хом. Спој ни це са елек тр о маг нет
ним по љем.

Син хро но обр та ње елек тро мо тор ног по го на. Одр жа ва ње јед
на ко сти бр зи не по мо ћу за јед нич ког вра ти ла.

Елек трич на осо ви на. Елек трич на осо ви на са по моћ ним асин
хро ним мо то ри ма. Елек трич на осо ви на оства ре на по мо ћу елек
трич не ве зе ро то ра пре ко от пор ни ка. Елек трич на осо ви на мо то ра 
за јед но смер ну стру ју.

БЛОКНАСТАВА(30 ча со ва го ди шње)

1. Упо зна ва ње са еле мен ти ма ви ше мо тор ног по го на и њи хо
вим функ ци о нал ним ве за ма. Утвр ђи ва ње на зив них ка рак те ри сти
ка елек тро мо то ра као и при ме ње них на чи на пу шта ња у рад, за у
ста вља ња и ре гу ла ци је бр зи не у кон крет ном по го ну. Са гле да ва ње 
кри те ри ју ма пре ма ко ји ма је из вр шен из бор мо то ра за по ме ну ти 
по гон. (6 ча со ва)

2. Про јек то ва ње ко манд ног ор ма ра. Из бор еле ме на та ауто ма
ти ке и од ре ђи ва ње њи хо вог рас по ре да. Про јек то ва ње раз вод них 
ор ма ра. Из бор ауто мат ских пре ки да ча, оси гу ра ча и за штит них уре
ђа ја. (6 ча со ва)

3. Са ста вља ње ше ма ауто мат ског упра вља ња елек тро мо тор
ним по го ном. Упо зна ва ње са прин цип ским и мон та жним ше ма ма 
из про јект не до ку мен та ци је кон крет ног по го на. Чи та ње ше ма ко
манд них и енер гет ских струј них кру го ва. (6 ча со ва)

4. Про ве ра ис прав но сти еле ме на та ауто ма ти ке и по де ша ва ње 
њи хо вих па ра ме та ра. Утвр ђи ва ње ква ро ва на ин ста ла ци ја ма ко ри
шће њем прин цип ских и мон та жних ше ма. Про ве ра функ ци о ни са
ња за штит них уре ђа ја. (6 ча со ва)

5. Упо зна ва ње са са вре ме ним сло же ним си сте ми ма ауто мат
ског упра вља ња елек тро мо то ри ма у по го ну. При ме на ти ри стор ских 
пре тва ра ча уче ста но сти, ин вер то ра и усме ра ча у про це си ма упра
вља ња елек тро мо то ром, из бор и про ве ра ис прав но сти. (6 ча со ва)

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: Те о риј ска на ста ва.
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 

учи о ни ци. 
Ме сто ре а ли за ци је блок на ста ве: Блок на ста ва се ре а ли зу је у 

одо го ва ра ју ћем пред у зе ћу, или школ ским ра ди о ни ца ма.
Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји елек

тро мо тор них по го на су ор га ни зо ва ни у те мат ске це ли не за ко је је 
на ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци ју. Те о риј ске са др
жа је пред ме та по ве за ти са прак тич ном на ста вом. На став ник, при 
из ра ди опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен про ра де са др жа ја 
и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши це ли на на став ног 
про гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је аде ква тан про стор и да се 
пла ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. При то ме, тре ба има
ти у ви ду да фор ми ра ње ста во ва и вред но сти, као и овла да ва ње ве
шти на ма пред ста вља кон ти ну и ра ни про цес и ре зул тат је ку му ла тив
ног деј ства це ло куп них ак тив но сти на свим ча со ви ма што зах те ва 
ве ћу пар ти ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме тод ска ре ше ња, ве ли ки 
број при ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју.

Сте че на зна ња су те о риј ска али су ве о ма бит на уче ни ци ма у 
прак тич ном ра ду и струч ном оспо со бља ва њу.

У те мат ској це ли ни „ОСНОВ НИ ПОЈ МО ВИ О ЕЛЕК ТРО
МО ТОР НОМ ПО ГО НУ” де фи ни са ти основ не пој мо ве ве за не за 
елек тро мо тор ни по гон, илу стро ва ти при ме ри ма из прак се, као и 
од ре ђе ним ка та ло шким по да ци ма про из во ђа ча мо то ра. Ука за ти на 
зна чај по зна ва ња тех но ло шког про це са на из бор елек тро мо то ра за 
елек тро мо тор ни по гон.

У те мат ској це ли ни „ОСНО ВИ МЕ ХА НИ КЕ ЕЛЕК ТРО МО
ТОР НОГ ПО ГО НА” де фи ни са ти уста ље но рад но ста ње и пре ла
зни про цес, де фи ни са ти вред но сти мо мен та, као и вре ме тра ја ња 
пре ла зних про це са. Кроз ра чун ске при ме ре по ка за ти сво ђе ње кре
та ња еле ме на та елек тро мо тор ног по го на на јед ну осу. По себ ну па
жњу по све ти ти из бо ру елек тро мо то ра за раз не вр сте оп те ре ће ња. 

У те мат ској це ли ни „МЕ ХА НИЧ КЕ КА РАК ТЕ РИ СТИ КЕ 
ЕЛЕК ТРО МО ТО РА” об ра ди ти ме ха нич ке ка рак те ри сти ке елек
тро мо то ра и рад них ма ши на. По себ ну па жњу обра ти ти ста бил но
сти ра да по го на.
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У те мат ској це ли ни „ПУ ШТА ЊЕ У РАД И ЗА У СТА ВЉА ЊЕ 
ЕЛЕК ТРО МО ТО РА” об ра ди ти на чи не пу шта ња у рад и коч на ста
ња елек тро мо то ра.

У те мат ској це ли ни „РЕ ГУ ЛА ЦИ ЈА БР ЗИ НЕ ОБР ТА ЊА 
ЕЛЕК ТРО МО ТО РА У ЕЛЕК ТРО МО ТОР НОМ ПО ГО НУ” по себ
ну па жњу обра ти ти ре гу ла ци ји бр зи не асин хро ног мо то ра по мо ћу 
Ка скад не спре ге и ре гу ла ци ји бр зи не Ле о нар до вом гру пом.

У овој те мат ској це ли ни тре ба ис та ћи зна чај ви ше мо тор ног по
го на и об ра ди ти син хро но обр та ње елек тро мо тор ног по го на, као и 
елек трич не осо би не асин хро них мо то ра и мо то ра јед но смер не стру је. 

Уоквирублокнаставе про грам тре ба ре а ли зо ва ти у пред у
зе ћи ма, ор га ни зо ва њем мен тор ског си сте ма ра да, да би се по сти
гао што ре ал ни ји при каз ре ша ва ња про бле ма и за да та ка из прак се. 
На ста ва тре ба да бу де син хро ни зо ва на са ди на ми ком об ра де гра
ди ва на ча со ви ма те о риј ске на ста ве. У ре а ли за ци ји про гра ма ко
ри сти ти ме то де упо зна ва ња, по ка зи ва ња узо ра ка, из ра де де ло ва 
про ра чу на, са ста вља ње јед но став ни јих ко манд них струј них ко ла.

Пре по ру чу је се да уче ни ци во де не ку вр сту днев ни ка прак
се чи ји ће са др жај об у хва та ти прак тич не за дат ке, опис по сло ва, 
про ра чу не и ше ме и слич но. Ови днев ни ци ка сни је мо гу ко ри сно 
по слу жи ти на став ни ку и уче ни ку при из бо ру те ма за из ра ду прак
тич ног ма тур ског ра да.

Наставу у блоку тре ба ор га ни зо ва ти, у то ку или на кра ју 
школ ске го ди не. 

Од сту па ње од про гра ма мо же да бу де до 20 % али мо ра да га 
одо бри струч ни ор ган шко ле.

15.ЕЛЕКТРИЧНИПОГОНДИЗАЛИЦАИЛИФТОВА

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та елек трич ни по гон ди за ли ца и лиф
то ва је са гле да ва ње основ них прин ци па на ко ји ма се за сни ва рад 
лиф то ва и ди за ли ца и сти ца ње од го ва ра ју ћих зна ња из те обла сти.

Задаци на ста ве пред ме та су:
− упо зна ва ње про пи са ко ји ре гу ли шу ову област;
− упо зна ва ње уре ђа ја и њи хо ве функ ци је у по стро је њу;
− омо гу ћа ва ње лак шег пра ће ња са др жа ја из прак тич не на ста ве.

IVРАЗРЕД
(2 ча са не дељ но, 62 ча са го ди шње и 30 ча со ва у бло ку)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

ОП ШТИ ПОЈ МО ВИ И ПРО ПИ СИ О ВЕР ТИ КАЛ НОМ  
ПРЕ НО СУ ЛИ ЦА И ТЕ РЕ ТА (6)

По де ла лиф то ва, ме сто уград ње по стро је ња, основ на ки не
мат ска ре ше ња ве зе ка би не и про тив те га са по гон ском ма ши ном 
код пре но са сна ге пу тем тре ња, ки не мат ска ре ше ња ве зе ка би не и 
по гон ског уре ђа ја код хи дра у лич них лиф то ва и ди за ли ца.

Про ра чун те жи не про тив те га и ком пен за ци је, ком пен за ци о ни 
уре ђај.

Про пи си о вер ти кал ном пре но су ли ца и те ре та.

УРЕ ЂА ЈИ (18)

По гон ска ма ши на за ву чу пу тем тре ња, са став ни де ло ви 
функ ци ја и опис ра да.

По гон ски уре ђа ји код хи дра у лич них лиф то ва и ди за ли ца, са
став ни де ло ви уре ђа ја, функ ци ја и опис ра да.

Ка би на са по крет ним по дом, уре ђај за кон тро лу оп те ре ће ња, 
ве ша ње ка би не, ме ха ни зам за отва ра ње и за тва ра ње вра та, ме ха ни
зам за за бра вљи ва ње.

Хва тач ки уре ђа ји са тре нут ним, при гу ше ним и по ступ ним 
де ло ва њем, ко пир уре ђа ји, про тив тег, гра нич ни ци.

ОСНОВ НИ ЕЛЕ МЕН ТИ И ШЕ МЕ ВЕ ЗЕ У АУТО МАТ СКОМ 
УПРА ВЉА ЊУ (13)

Елек тр о ме ха нич ке бра ве, кон такт не ку ти је, та сте ри, пре ки да
чи, би ме тал ни за штит ни пре ки да чи, ре ле ји, кон так то ри (склоп ке), 
вре мен ски ре ле ји, маг нет ни и ин дук ци о ни пре ки да чи.

Елек трич на ше ма ве зе ре ле ја у са мо др жач ком спо ју, по гон ска 
бло ка да, по ла зна и по гон ска бло ка да, вре мен ски ре леј у ко лу ауто
мат ског упра вља ња про ме на сме ра обр та ња тро фа зног асин хро ног 
мо то ра, елек трич на ше ма ве зе ди за ли це, за шти та елек тро мо то ра 
од пре оп те ре ће ња, фа зна за шти та, елек трич на ше ма ве зе ауто мат
ских вра та, ну жно осве тље ње.

ЈЕ ДИ НАЧ НЕ КО МАН ДЕ – ПРИН ЦИ ПИ РА ДА (13)

Елек трич на ше ма ве зе ма лог те рет ног лиф та са две ста ни це, 
глав ни на пон ски вод, ко ла упра вља ња и сиг на ли за ци је.

Елек трич на ше ма ве зе лиф та са фи ним при ста ја њем са ви ше од 
4 ста ни це, глав ни на пон ски вод, ко ло упра вља ња и сиг на ли за ци је.

Елек трич на ше ма ве зе хи дра у лич ног лиф та. 
Елек трич на ше ма ве зе пор тал не ди за ли це.

СА БИР НЕ КО МАН ДЕ – ПРИН ЦИП РА ДА (9)

Лифт са са бир ном ко ман дом на до ле (сим плекс), елек трич на 
ше ма ве зе ко ла за ре гу ла ци ју, при јем ко ман де и ше ма ве зе сиг на ли
за ци је за слу чај ви ше од че ти ри ста ни це.

Ду плексЛифт са ви ше од че ти ри ста ни це и ауто мат ским вра
ти ма, прин цип ра да ко ла упра вља ња и сиг на ли за ци је.

ТЕХ НИЧ КА КОН ТРО ЛА И ОДР ЖА ВА ЊЕ (3)

По ступ ци тех нич ке кон тро ле ис прав но сти уре ђа ја лиф тов
ског по стро је ња, ста тич ка и ди на мич ка ис пи ти ва ња и ме ре ња, ис
пра ве ко је пра те лиф то ве.

Ре дов ни сер ви сни пре гле ди ше ме под ма зи ва ња и ре дов на 
кон тро ла ис прав но сти.

БЛОКНАСТАВА (30 ча со ва го ди шње)

1. По ве зи ва ње и мон та жа елек тр о е ле ме на та и уре ђа ја на са
бир ној ко ман ди (сим плех) са две бр зи не. Пу шта ње у рад лиф та са 
при пре мом за тех нич ку кон тро лу и тех нич ка кон тро ла ис прав но
сти лиф тов ског по стро је ња (6).

2. По ве зи ва ње и мон та жа елек тр о е ле ме на та и уре ђа ја на са
бир ној ко ман ди (Сим плекс) са ре гу ли са ним по го ном, пу шта ње у рад 
лиф та и тех нич ка кон тро ла ис прав но сти лиф тов ског по стро је ња (6).

3. От кла ња ње ква ро ва на лиф тов ском по стро је њу са ми кро
про це сор ским упра вља њем и ре гу ли са ним по го ном (12).

4. От кла ња ње ква ро ва на хи дра у лич ком лиф тов ском по стро
је њу (6).

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: Те о риј ска на ста ва.
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 

учи о ни ци. 
Ме сто ре а ли за ци је блок на ста ве: Блок на ста ва се ре а ли зу је у 

одо го ва ра ју ћем пред у зе ћу или школ ским ра ди о ни ца ма.
Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји 

елек трич ни по гон ди за ли ца и лиф то ва су ор га ни зо ва ни у те мат ске 
це ли не за ко је је на ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци
ју. Те о риј ске са др жа је пред ме та по ве за ти са прак тич ном на ста вом. 
На став ник, при из ра ди опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен 
про ра де са др жа ја и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши 
це ли на на став ног про гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је аде ква
тан про стор и да се пла ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. 
При то ме, тре ба има ти у ви ду да фор ми ра ње ста во ва и вред но сти, 
као и овла да ва ње ве шти на ма пред ста вља кон ти ну и ра ни про цес и 
ре зул тат је ку му ла тив ног деј ства це ло куп них ак тив но сти на свим 
ча со ви ма што зах те ва ве ћу пар ти ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме
тод ска ре ше ња, ве ли ки број при ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из 
раз ли чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
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си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју.

Сте че на зна ња су те о риј ска али су ве о ма бит на уче ни ци ма у 
прак тич ном ра ду и струч ном оспо со бља ва њу.

За успе шну ре а ли за ци ју овог про гра ма нео п ход но је да на
став ник бри жљи во иза бе ре ка рак те ри стич не лиф то ве и опре му 
до ма ћих и стра них про из во ђа ча, да пре ма то ме са чи ни свој план 
ра да. У ра ду ко ри сти ти очи глед на сред ства и тех нич ка сред ства у 
на ста ви (гра фо скоп и сл.).

Про грам се успе шно мо же ре а ли зо ва ти с об зи ром на за дат ке 
са мо у усло ви ма до бре опре мље но сти ла бо ра то ри је за лиф то ве и 
ди за ли це или опре ме пред у зе ћа. Рад не за дат ке бри жљи во ис пла
ни ра ти и при пре ми ти, а ак тив ност уче ни ка по себ но еви ден ти ра ти 
ка ко не би до шло до то га да уче ник ра ди сло же ни је за дат ке, ако 
ни је ре а ли зо вао успе шно пред ход не јед но став ни је.

Нео п ход но је иза бра ти опре му и уре ђа је пре ма пла ну и про
гра му пред ме та лиф то ви и ди за ли це.

Блок на ста ву за област лиф то ва и ди за ли ца ре а ли зо ва ти у од
го ва ра ју ћим пред у зе ћи ма ко ја се ба ве де лат но шћу одр жа ва ња или 
ис пи ти ва ња лиф тов ских по стро је ња и ди за ли ца во де ћи ра чу на о 
сло же но сти по стро је ња, успе ху уче ни ка као и здрав стве ној спо
соб но сти уче ни ка с об зи ром на рад на ви си ни.

Блок на ста ва тре ба да бу де син хро ни зо ва на са ди на ми ком об
ра де гра ди ва на ча со ви ма те о риј ске на ста ве. У ре а ли за ци ји про гра
ма ко ри сти ти ме то де упо зна ва ња, по ка зи ва ња узо ра ка, из ра де де ло
ва про ра чу на, са ста вља ње јед но став ни јих ко манд них струј них ко ла. 
Пре по ру чу је се да уче ни ци во де не ку вр сту днев ни ка прак се чи ји ће 
са др жај об у хва та ти прак тич не за дат ке, опис по сло ва, про ра чу не, ше
ме и слич но. Ови днев ни ци ка сни је мо гу ко ри сно по слу жи ти на став
ни ку и уче ни ку при из бо ру те ма за из ра ду прак тич ног ма тур ског ра да.

Наставу у блоку тре ба ор га ни зо ва ти, у то ку или на кра ју 
школ ске го ди не.

Од сту па ње од про гра ма мо же да бу де до 20 % али мо ра да га 
одо бри струч ни ор ган шко ле.

16.ЕЛЕКТРИЧНАВУЧА

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та елек трич на ву ча је сти ца ње зна ња 
из обла сти елек тро мо тор них по го на при ме ње них у ву чи, као и ве
шти на за про ве ру ис прав но сти вуч них сред ста ва.

Задацина ста ве пред ме та су:
− сти ца ње основ них зна ња из те о ри је ву че;
− упо зна ва ње са ка рак те ри сти ка ма елек трич них ма ши на ко је 

се ко ри сте у ву чи;
− упо зна ва ње са основ ним ме ха нич ким де ло ви ма вуч ног 

сред ства за пре нос мо мен та на по гон ске осо ви не;
− оспо со бља ва ње уче ни ка за ко ри шће ње елек трич них ше ма а 

у ци љу ис пи ти ва ња ис прав но сти вуч них сред ста ва.

IVРАЗРЕД
(3 ча са не дељ но, 93 ча са го ди шње и 30 ча со ва у бло ку)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

ТЕ О РИ ЈА ВУ ЧЕ (18)

Увод – Раз вој елек трич не ву че. По јам вуч не си ле вуч ног сред ства.
От по ри ву че: стал ни и по вре ме ни. Кла си фи ка ци ја пој мо ва 

ка рак те ри стич них за вуч ну си лу и сна гу вуч ног сред ства.

Ад хе зи ја и ко е фи ци јент ад хе зи је. Вуч на си ла и вуч не ка рак
те ри сти ке елек тро вуч них сред ста ва.

Оп шта јед на чи на ву че.
Ко че ње. Ко е фи ци јент ко че ња и коч на те жи на. Ана ли за усло ва 

кре та ња во за.
Ди ја грам бр зи не кре та ња во за. Пут ни ди ја грам кре та ња во за.

ВУЧ НИ МО ТО РИ (7)

Ка рак те ри сти ке мо то ра јед но смер не стру је. Ко ри шће ње асин
хро них и син хро них мо то ра у елек трич ној ву чи.

МЕ ХА НИЧ КИ ДЕО ЛО КО МО ТИ ВЕ (8)

Обрт на по сто ља – по гон ске осо ви не и ве ша ње вуч них мо то ра. 
Озна ча ва ње вуч них сред ста ва на пру га ма Ср би је.

ДИ ЗЕЛЕЛЕК ТРИЧ НЕ ЛО КО МО ТИ ВЕ (20) 

Осно ве ди зелелек трич не ло ко мо ти ве.
Елек трич ни пре но сни ци сна ге: по јам, де фи ни ци ја и вр сте. 
Вуч на струј на ко ла и ре гу ла ци ја бр зи не ди зелелек трич них 

ло ко мо ти ва.
Струј но ко ло пум пе за го ри во. Струј но ко ло стар то ва ња ди зел 

мо то ра. Глав но струј но ко ло.
Елек трич но ко че ње код ди зелелек трич них ло ко мо ти ва. 
По моћ ни по го ни на ди зелелек трич ним ло ко мо ти ва ма. 
Упра вља ње, кон тро ла и за шти та на ди зелелек трич ним ло ко

мо ти ва ма.

КОН ТАКТ НА МРЕ ЖА (7)

Исто риј ски раз вој кон такт них мре жа и на пон ски ни вои. 
На па ја ње кон такт не мре же јед но смер не стру је.
На па ја ње кон такт не мре же на из ме нич не стру је.

ЕЛЕК ТРИЧ НЕ ЛО КО МО ТИ ВЕ (20)

Елек трич не ло ко мо ти ве – по јам и по де ла.
Глав на струј на ко ла елек трич них ло ко мо ти ва (441, 461). 
По моћ ни по го ни и уре ђа ји на елек трич ним ло ко мо ти ва ма. 
Струј но ко ло сла бље ња по ља.
Елек трич но ко че ње на елек трич ним ло ко мо ти ва ма.

ТРАМ ВА ЈИ (5)

По гон ска и упра вљач ка опре ма трам ва ја.
Ка рак те ри сти ке са став них де ло ва елек тро о пре ме трам ва ја. 
Упра вља ње трам ва ји ма – вр сте и ко че ње.

ТРО ЛЕЈ БУ СИ (4)

По гон ска и упра вљач ка опре ма тро леј бу са. 
Упра вља ње тро леј бу сом – вр сте и ко че ње.

ЕЛЕК ТРИЧ НА ВО ЗИ ЛА (4)

Вр сте елек трич них во зи ла у ин ду стри ји и са о бра ћа ју. 
На чи ни на па ја ња при ме ње них елек тро мо тор них по го на. 
Бу дућ ност раз во ја елек трич них во зи ла.

БЛОКНАСТАВА (30 ча со ва го ди шње)

По ли го ни за ци ја кон такт ног во да 25kV, 50Hz.
За те за ње кон такт ног во да 25kV, 50Hz.
Изо ла ци ја кон такт ног во да 25kV и узе мље ње ши на. 
По сту пак при пре ки ду и спа ја њу кон такт ног во да 25kV. 
На па ја ње и по ве зи ва ње кон такт ног во да са под ста ни цом. 
Опре ма елек тро вуч не под ста ни це 25kV.
На па ја ње кон такт ног во да јед но смер не стру је код трам ва ја и 

тро леј бу са;
Опре ма елек тро вуч не под ста ни це јед но смер не стру је. 
Упо зна ва ње глав них еле ме на та и скло по ва вуч них во зи ла. 
Ру ко ва ње са си гур но сним уре ђа ји ма на вуч ном во зи лу; 
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Ру ко ва ње ком пре со ром.
Ру ко ва ње рас по ред ни ком на вуч ном во зи лу.
Ру ко ва ње и ис пи ти ва ње коч ни це на вуч ном во зи лу и во зу. 
По сту пак оси гу ра ња во за од са мо по кре та ња.
Тех ни ка ру ко ва ња вуч ним во зи лом.
Блок на ста ву ре а ли зо ва ти на елек тро вуч ним и ди зелелек тро

вуч ним во зи ли ма.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО) 

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: Те о риј ска на ста ва.
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 

учи о ни ци. 
Ме сто ре а ли за ци је блок на ста ве: Блок на ста ва се ре а ли зу је у 

де поу.
Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји 

елек трич на ву ча су ор га ни зо ва ни у те мат ске це ли не за ко је је на ве
ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци ју. Те о риј ске са др жа је 
пред ме та по ве за ти са прак тич ном на ста вом. На став ник, при из ра ди 
опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен про ра де са др жа ја и ди на
ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши це ли на на став ног про
гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је аде ква тан про стор и да се пла
ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. При то ме, тре ба има ти у 
ви ду да фор ми ра ње ста во ва и вред но сти, као и овла да ва ње ве шти
на ма пред ста вља кон ти ну и ра ни про цес и ре зул тат је ку му ла тив ног 
деј ства це ло куп них ак тив но сти на свим ча со ви ма што зах те ва ве ћу 
пар ти ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме тод ска ре ше ња, ве ли ки број 
при ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју .

Сте че на зна ња су те о риј ска али су ве о ма бит на уче ни ци ма у 
прак тич ном ра ду и струч ном оспо со бља ва њу.

Про грам пре ме та је на пи сан са ци љем да уче ни ци стек ну зна ња 
из обла сти елек тро мо тор них по го на при ме ње них у елек трич ној ву чи.

На став ну те му „ТЕ О РИ ЈА ВУ ЧЕ” тре ба об ра ди ти та ко да 
уче ни ци стек ну основ на зна ња на ко ји ма се за сни ва ву ча, а ти ме и 
при ме ну елек тро мо тор них по го на у ву чи. От по ри ву че, ад хе зи ја и 
оп шта јед на чи на ву че тре ба да бу ду те жи шне на став не је ди ни це у 
ре а ли за ци ји ове на став не те ме.

На став ну те му „ВУЧ НИ МО ТО РИ” об ра ди ти та ко да, по ред 
основ ног зна ња из по зна ва ња вуч них мо то ра, те жи ште бу де на 
упра вља њу и ре гу ла ци ји бр зи не на ве де них ма ши на. Код об ра де 
асин хро ног вуч ног мо то ра по себ но обра ти ти па жњу на раз у ме ва
ње уло ге пре тва ра ча на по на и уче ста но сти.

На став ну те му „МЕ ХА НИЧ КИ ДЕО ЛО КО МО ТИ ВЕ” об
ра ди ти та ко да уче ни ци стек ну основ на зна ња из ме ха нич ког де
ла ло ко мо ти ве и дру гих вуч них сред ста ва. Те жи ште у ра ду тре ба 
усме ри ти на обрт на по сто ља, вр сте ве ша ња вуч них мо то ра и по
зна ва ња основ них ме ха нич ких де ло ва вуч них сред ста ва ко ји се ко
ри сте за пре нос вуч не си ле на по гон ске осо ви не.

На став ну те му „ДИ ЗЕЛЕЛЕК ТРИЧ НЕ ЛО КО МО ТИ ВЕ” ре
а ли зо ва ти та ко да уче ни ци овла да ју основ ним зна њи ма ди зе ле лек
трич не ву че по зна ва ју ћи по сто је ће вр сте пре но сни ка сна ге, а на 
јед ном при ме ру ди зелелек трич не ло ко мо ти ве ко ја је у упо тре би, по 

сло бод ном из бо ру на став ни ка. По себ ну па жњу по све ти ти упра вља
њу ло ко мо ти вом (по кре та ње, ре гу ла ци ја бр зи не и ко че ње) и при том 
има ти у ви ду све про бле ме (пред но сти и не до стат ке) елек тро мо тор
ног по го на при ме ње ног на ода бра ној ло ко мо ти ви. По моћ не по го не 
ди зелелек трич не ло ко мо ти ве об ра ди ти с те жи штем на по го не ко ји 
има ју ди рек тан ути цај на функ ци о ни са ње глав ног вуч ног ко ла.

У на став ној те ми „КОН ТАКТ НЕ МРЕ ЖЕ” об ра ди ти по ли го
ни за ци ју елек трич не кон такт не мре же. Те му об ра ди ти на на чин да 
се те жи ште у ре а ли за ци ји да на вр сте, на пон ске ни вое и тех нич ка 
ре ше ња у на па ја њу кон такт них мре жа.

На став ну те му „ЕЛЕК ТРИЧ НЕ ЛО КО МО ТИ ВЕ” об ра ди ти 
та ко да уче ни ци схва те спе ци фич но сти, ка ко на елек тр о е нер гет
ском, та ко и на пла ну при ме ње них елек тро мо тор них по го на ло
ко мо ти ва јед но смер не и на из ме нич не стру је. На при ме ру јед не од 
ло ко мо ти ва на из ме нич не стру је ко ја је у упо тре би, по сло бод ном 
из бо ру на став ни ка, об ра ди ти упра вља ње са ода бра ном ло ко мо ти
вом (по кре та ње, ре гу ла ци ја бр зи не и ко че ње) са гле да ва ју ћи про
бле ме при ка за ног елек тро мо тор ног по го на на ло ко мо ти ви. На ис
том при ме ру об ра ди ти еле мен те вуч ног ко ла ло ко мо ти ве.

На став ну те му „ТРАМ ВА ЈИ” ре а ли зо ва ти та ко да се на гла се 
спе ци фич но сти при ме ње них елек тро мо тор них по го на у од но су на 
ди зелелек трич не и елек трич не ло ко мо ти ве, са те жи штем на про
бле ме упра вља ња вуч ним сред стви ма. На при ме ру трам ва ја ШКО
ДАЧКД тип КТ5 об ра ди ти упра вља ње (по кре та ње, ре гу ла ци ја 
бр зи не и вр сте ко че ња).

На став ну те му „ТРО ЛЕЈ БУ СИ” ре а ли зо ва ти та ко да се на гла
се спе ци фич но сти у од но су на оста ла елек тро вуч на сред ства. Уче
ни ци тре ба да овла да ју оп штим зна њи ма из по гон ске и упра вљач ке 
опре ме и уре ђа ји ма тро леј бу са. На при ме ру тро леј бу са ЗиУ682Б 
об ја сни ти упра вља ње на ве де ним вуч ним сред ством.

На став ну те му „ЕЛЕК ТРИЧ НА ВО ЗИ ЛА” об ра ди ти та ко да 
те жи ште бу де на на па ја њу елек трич них во зи ла и на про бле ми ма у 
раз во ју истих.

Блок на ста ву оба ви ти у вре ме ну кон трол но тех нич ког пре гле
да вуч них сред ста ва у де поу. По жељ но би би ло да уче ни ци у це
ло сти са гле да ју све вр сте пре гле да. Уче ни ке упу ти ти у про бле ма
ти ку одр жа ва ња и раз во ја елек тро вуч них сред ста ва. На ста ва тре ба 
да бу де син хро ни зо ва на са ди на ми ком об ра де гра ди ва на ча со ви ма 
те о риј ске на ста ве.

У ре а ли за ци ји про гра ма ко ри сти ти ме то де упо зна ва ња, по ка
зи ва ња узо ра ка, из ра де де ло ва про ра чу на, са ста вља ње јед но став
ни јих ко манд них струј них ко ла. Пре по ру чу је се да уче ни ци во де 
не ку вр сту днев ни ка прак се чи ји ће са др жај об у хва та ти прак тич не 
за дат ке, опис по сло ва, про ра чу не и ше ме и слич но. Ови днев ни ци 
ка сни је мо гу ко ри сно по слу жи ти на став ни ку и уче ни ку при из бо ру 
те ма за из ра ду прак тич ног ма тур ског ра да.

Наставу у блоку тре ба ор га ни зо ва ти, у то ку или на кра ју 
школ ске го ди не. 

Од сту па ње од про гра ма мо же да бу де до 20 % али мо ра да га 
одо бри струч ни ор ган шко ле.

17.ОСНОВЕАУТОМАТСКОГУПРАВЉАЊА

IVРАЗРЕД
(2 + 1 час не дељ но, 62 + 31 час го ди шње)

Са др жа ји про гра ма и план овог пред ме та су исти као и код 
обра зов ног про фи ла елек тро тех ни чар енер ге ти ке.

18.ПРАКТИЧНАНАСТАВА

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та прак тич на на ста ва је оспо со бља ва
ње уче ни ка за са мо ста лан рад на одр жа ва њу елек трич них ин ста ла
ци ја, елек трич не опре ме и елек трич них ма ши на.

Задацина ста ве пред ме та су:
− упо зна ва ње ма те ри ја ла и при бо ра за из ра ду елек трич них 

ин ста ла ци ја, елек трич не опре ме и елек трич них ма ши на.
− упо зна ва ње ала та, уре ђа ја и ин стру ме на та по треб них при 

из ра ди елек трич них ин ста ла ци ја, елек трич не опре ме и елек трич
них ма ши на.
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− прак тич но об у ча ва ње уче ни ка у чи та њу ше ма и про је ка та, 
по треб них за из ра ду елек трич них ин ста ла ци ја, по ве зи ва ње елек
трич не опре ме, елек трич них ма ши на и еле ме на та упра вља ња и ре
гу ла ци је у елек тро мо тор ном по го ну.

− упо зна ва ње про јект не и дру ге тех нич ке до ку мен та ци је из 
обла сти елек трич них ин ста ла ци ја и елек тро мо тор них по го на,

− оспо со бља ва ње за све вр сте ра до ва на елек трич ним ин ста
ла ци ја ма, мон та жи и оправ ци елек трич не опре ме и елек трич них 
ма ши на.

− упу ћи ва ње на прак тич ну при ме ну ме ра тех нич ке за шти те 
при ра ду на елек трич ним ин ста ла ци ја ма, елек трич ној опре ми и 
елек трич ним ма ши на ма.

IIРАЗРЕД
(2 ча са не дељ но, 74 ча са го ди шње)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

УПО ЗНА ВА ЊЕ АЛА ТА, ИН СТРУ МЕ НА ТА И УРЕ ЂА ЈА (6) 

Упо зна ва ње ала та за из во ђе ње елек трич них ин ста ла ци ја и 
рад са њи ма (се че ње про вод ни ка, ски да ње изо ла ци је и при пре ма 
про вод ни ка).

Упо зна ва ње уни вер зал них ин стру ме на та и ме ре ње основ них 
елек трич них ве ли чи на.

УПО ЗНА ВА ЊЕ МА ТЕ РИ ЈА ЛА И ПРИ БО РА ЗА ИЗ РА ДУ  
ЕЛЕК ТРИЧ НИХ ИН СТА ЛА ЦИ ЈА (10)

Упо зна ва ње са свим вр ста ма ин ста ла ци о них про вод ни ка, це
ви, пре ки да ча, оси гу ра ча, раз вод них ку ти ја, при кључ них ку ти ја, 
све тле ћих те ла, као и дру гих еле ме на та ко ји се ко ри сте при из ра ди 
елек трич них ин ста ла ци ја.

ЗА ШТИТ НЕ МЕ РЕ ОД ВИ СО КОГ ДО ДИР НОГ НА ПО НА (6) 

Упо зна ва ње свих за штит них ме ра од ви со ког до дир ног на по
на. Цр та ње ше ма. Зна чај и ва жност при ме не.

УПО ЗНА ВА ЊЕ ЕЛЕ МЕ НА ТА ТЕХ НИЧ КЕ ПРО ЈЕКТ НЕ  
ДО КУ МЕН ТА ЦИ ЈЕ (10)

Озна ке и сим бо ли у елек трич ним ин ста ла ци ја ма. Тех нич ки 
про пи си за из во ђе ње елек трич них ин ста ла ци ја. Чи та ње ше ма и 
про је ка та елек трич них ин ста ла ци ја.

УПО ЗНА ВА ЊЕ ВР СТА ЕЛЕК ТРИЧ НИХ ИН СТА ЛА ЦИ ЈА (6) 

Вр сте елек трич них ин ста ла ци ја (у су вим и вла жним про сто
ри ја ма). При вре ме не ин ста ла ци је, гро мо бран ске ин ста ла ци је и ин
ста ла ци је ма лих на по на.

ИЗ РА ДА МА ЊЕ ЈЕД НО ФА ЗНЕ И ТРО ФА ЗНЕ ЕЛЕК ТРИЧ НЕ 
ИН СТА ЛА ЦИ ЈЕ НА ОГЛЕД НОЈ ТА БЛИ (12)

Пре ма јед но пол ној ше ми из ве сти струј на ко ла осве тље ња, 
струј на ко ла тер мич ких по тро ша ча и струј на ко ла за на па ја ње 
елек тро мо то ра.

ИЗ РА ДА ЕЛЕК ТРИЧ НЕ ИН СТА ЛА ЦИ ЈЕ СТЕ ПЕ НИ ШНОГ 
ОСВЕ ТЉЕ ЊА (6)

Вр сте сте пе ни шних ауто ма та. На чин по ве зи ва ња. По ве зи ва
ње ауто ма та на оглед ној та бли.

МОН ТА ЖА ЕЛЕ МЕ НА ТА НА СПРАТ НОЈ  
РАЗ ВОД НОЈ ТА БЛИ (6)

По ве зи ва ње еле ме на та на спрат ној раз вод ној та бли, ис пи ти
ва ње ис прав но сти и пу шта ње под на пон.

ИЗ РА ДА ЗА ШТИТ НОГ УЗЕ МЉЕ ЊА (6)

Вр сте ма те ри ја ла за узе мљи ва че. Вр сте узе мљи ва ча. По је ди
нач ни и за јед нич ки узе мљи ва чи. Из ра да и мон та жа узе мљи ва ча.

РА ДО ВИ НА РАЗ ВОД НОМ ОР МА НУ ЗА БРО ЈИ ЛА (6) 

По ве зи ва ње јед но фа зног и тро фа зног јед но та риф ног и дво
та риф ног бро ји ла, као и оста лих по треб них еле ме на та. При ме на 
ва же ћих про пи са.

IIIРАЗРЕД
(2 ча са не дељ но, 70 ча со ва го ди шње и 60 ча со ва у бло ку)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

ПРА ВИЛ НИ ЦИ О РА ДУ СА ЕЛЕК ТРИЧ НОМ ОПРЕ МОМ (8) 

Упо зна ва ње са са др жа јем и бит ним тач ка ма сле де ћих Пра
вил ни ка:

– Пра вил ник о оп штим ме ра ма за шти те на ра ду од опа сног 
деј ства елек трич не стру је у објек ти ма на ме ње ним за рад, рад ним 
про сто ри ја ма и на гра ди ли шти ма („Сл. гла сник РС”, број 21/1989)

– Пра вил ник о тех нич ким нор ма ти ви ма за елек трич не ин ста
ла ци је ни ског на по на („Сл. лист СФРЈ”, бр. 53/1988 и 54/1988)

– Пра вил ник о тех нич ким нор ма ти ви ма за елек тро е нер гет ска по
стро је ња на зив ног на по на из над 1000 В („Сл. лист СРЈ”, број 61/1995)

– Пра вил ник о тех нич ким нор ма ти ви ма за за шти ту обје ка та 
од ат мос фер ског пра жње ња („Сл. лист СРЈ”, број 11/1996)

НИ СКО НА ПОН СКА ЕЛЕК ТРИЧ НА ОПРЕ МА (10)

Упо зна ва ње са спе ци фич ним ма те ри ја ли ма за из ра ду ни ско
на пон ске елек трич не опре ме.

Из ра да раз ли чи тих об ли ка кон та ка та. Упо зна ва ње са спе ци
фич но сти ма из ра де пре ки да ча, склоп ки, оси гу ра ча и кон так то ра.

При ме на тип ских кон струк ци ја та сте ра. 
По ве зи ва ње и ис пи ти ва ње по ка зи ва ча по ло жа ја. 
При ме на кон ден за то ра у ни ско на пон ској тех ни ци. 
Из ра да елек тро маг не та елек трич не опре ме. 
Са ста вља ње еле ме на та елек трич не опре ме.
Са ста вља ње и ис пи ти ва ње ку ћи шта елек трич не опре ме. 
Прак тич на ре ше ња при кљу ча ка елек трич не опре ме. 
Луч не ко мо ре елек трич не опре ме.
Оки да чи елек трич не опре ме.

ВИ СО КО НА ПОН СКА ЕЛЕК ТРИЧ НА ОПРЕ МА (12) 

Ма те ри ја ли за из ра ду ви со ко на пон ске опре ме.
Ме то до ло ги ја им прег на ци је и ла ко ва ња.
Спе ци фич но сти ма те ри ја ла за из ра ду ви со ко на пон ске ко мо ре 

за га ше ње елек трич ног лу ка код елек трич не опре ме.
Мон та жа и де мон та жа ви со ко на пон ског ра ста вља ча, од вод

ни ка пре на по на и искри шта.
По ве зи ва ње ра став не склоп ке са скоч ним ме ха ни змом за да

љин ско ис кљу чи ва ње.
По ве зи ва ње уљ них пре ки да ча у струј но ко ло. 
Мон та жа пне у мат ског пре ки да ча сна ге. 
Упо зна ва ње са кон струк ци јом SF6 пре ки да ча.
Мон та жа ви со ко на пон ских оси гу ра ча и њи хо вих по сто ља. 
Мон та жа про вод них и ви се ћих изо ла то ра.
Ис пи ти ва ња елек трич не опре ме за ви со ки на пон.
Упо зна ва ње са ка та ло шким и про спект ним ма те ри ја ли ма 

елек трич не опре ме до ма ћих и стра них про из во ђа ча.

ТРАН СФОР МА ТО РИ (20)

Оп ште де фи ни ци је и про пи си.
Об ра да маг нет них ма те ри ја ла за маг нет но је згро. Обе ле жа ва

ње, се че ње и об ли ко ва ње ма те ри ја ла.
Тех но ло ги ја из ра де маг нет ног ко ла тран сфор ма то ра. Ска па ње 

и мон та жа маг нет ног ко ла са и без отво ра у ак тив ном де лу. Алат, 
при бор и опре ма при ме ње ни при тех но ло ги ји из ра де маг нет ног ко
ла тран сфор ма то ра. Тех но ло шка до ку мен та ци ја за из ра ду маг нет ног 
ко ла. Са вре ме на про из вод на ре ше ња при из ра ди маг нет ног ко ла.

Ма те ри ја ли и тех но ло ги ја из ра де на мо та ја енер гет ских тран
сфор ма то ра. Оп ште де фи ни ци је и про пи си. Озна ке и на чин спре
за ња на мо та ја. Тех но ло шке рад не опе ра ци је при из ра ди на мо та ја. 
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На чи ни из ра де раз ли чи тих ти по ва на мо та ја тран сфор ма то ра. 
Опре ма, на чин су ше ња и кон тро ла ис прав но сти на мо та ја. Сер ви
си ра ње на мо та ја и сни ма ње по да та ка о на мо та ју.

Из ра да изо ла ци о них де та ља код тран сфор ма то ра. Про фи ли
са ни де та љи. Изо ла ци о ни де ло ви за на мо тај, ја рам и ко тао тран
сфор ма то ра. Ком пју тер ско кро је ње изо ла ци о них де та ља. Опре ма 
за из ра ду изо ла ци о них де та ља. Ме ре за шти те при из ра ди изо ла
ци о них де та ља.

Ме то до ло ги ја мон та же тран сфор ма то ра. Мон та жа из во да. 
Из вод за при кљу чак узе мље ња. Нат пи сна пло чи ца тран сфор ма
то ра. Ис пи ти ва ње тран сфор ма то ра. Тип ска, ко мад на и спе ци јал на 
ис пи ти ва ња.

Променанаменетрансформатора.

АСИН ХРО НЕ МА ШИ НЕ (20) 

Оп ште де фи ни ци је и про пи си.
Вр сте маг нет них ко ла. Осо бе но сти ма те ри ја ла за из ра ду 

основ них еле ме на та маг нет них ко ла код асин хро них ма ши на. Кон
тро ла ква ли те та еле ме на та маг нет ног ко ла. Тех но ло ги ја из ра де 
еле ме на та маг нет ног ко ла код асин хро них ма ши на. Из ра да маг нет
ног ко ла ро то ра и ста то ра. Рад не опе ра ци је при сла га њу маг нет ног 
ко ла. Уба ци ва ње маг нет ног ко ла у ку ћи ште.

Тех но ло ги ја из ра де на мо та ја. Про вод ни и изо ла ци о ни ма те
ри ја ли за из ра ду на мо та ја. Алат при бор и опре ма за из ра ду на мо
та ја. Тех но ло ги ја из ра де ка лу паша бло на за на мо та је. При ме на ро
бо ти ке за из ра ду на мо та ја.

Ме то до ло ги ја на ста вља ња про вод ни ка и на чин из ра де сек ци
ја. Из ра да на вој них де ло ва јед но слој них и дво слој них на вој них де
ло ва са ди ја ме трал ним и те тив ним на вој ним ко ра ком. По ста вља ње 
жљеб не изо ла ци је. Уба ци ва ње на вој них де ло ва. Ве зи ва ње на мо та
ја пре ма ше ми ве зе на мо та ја. Ис пи ти ва ње ис прав но сти по ве зи ва
ња на мо та ја. Спа ја ње из во да са из во ди ма на при кључ ној та бли. 

Спе ци фич но сти из ра де на мо та ја ви ше бр зин ских мо то ра. Тех
но ло ги ја из ра де на мо та ја ро то ра. Спа ја ње на мо та ја са кли зним пр
сте но ви ма.

Тер мич ка за шти та на мо та ја. Озна ке сте заљ ки и сме ра обр та ња.
Чет ки це и др жа чи чет ки ца за асин хро не мо то ре са фа зним ро

то ром. Ро тор ски от пор ни ци за пу шта ње у рад и ре гу ла ци ју бр зи
не. Спе ци фич но сти кон струк ци је мо но фа зних асин хро них мо то ра. 
Из бор кон ден за то ра.

Чи шће ње, пра ње, кон тро ла ис прав но сти и под ма зи ва ње ле
жа ја. Одр жа ва ње кли зних пр сте но ва, др жа ча и чет ки ца.

По прав ка и за ме на от пор ни ка за пу шта ње у рад и ре гу ла ци ју 
бр зи не обр та ња. По прав ка еле ме на та руч не и ауто мат ске опре ме 
ко ја се ко ри сти за упра вља ње асин хро ним мо то ром.

Елек трич на по кре та ња асин хро них ма ши на. Из ра да и по ста
вља ње ин ста ла ци о них та бли за по гон асин хро них ма ши на. Из ра
да за штит ног узе мље ња и ну ло ва ња. Из ра да ко манд ног ор ма ра са 
од го ва ра ју ћим еле мен ти ма ауто ма ти ке. Са ста вља ње ше ма ауто мат
ског упра вља ња елек тро мо то ри ма. Утвр ђи ва ње ква ро ва на ин ста
ла ци ја ма и еле мен ти ма упра вља ња и ре гу ла ци је ко ри шће њем мон
та жних и прин цип ских ше ма. Про ве ра ва ње функ ци о ни са ња свих 
вр ста за шти те. Ста вља ње у по гон на кон из вр ше не оправ ке мо то ра, 
еле ме на та упра вља ња и ре гу ла ци је.

БЛОКНАСТАВА (60 ча со ва го ди шње)

УПО ЗНА ВА ЊЕ ПРЕД У ЗЕ ЋА (6)

Упо зна ва ње пред у зе ћа. Кућ ни ред пред у зе ћа.
Упо зна ва ње ор га ни за ци о ног мо де ла пред у зе ћа у сми слу тех

но ло шког про це са про из вод њере мон та.
Упо зна ва ње рас по ре да и ме ђу соб не по ве за но сти по је ди них 

рад них је ди ни ца, по го на, ра ди о ни ца, оде ле ња и са мих рад них ме ста. 
Упо зна ва ње тран спорт них пу те ва у про из вод ном ци клу су.
Упо зна ва ње ра да скла ди шта про из во да, ма те ри ја ла и ре зер

вних де ло ва.
Упо зна ва ње са ме то до ло ги јом ко ри шће ња лич них и ко лек тив

них за штит них сред ста ва.

ЕЛЕК ТРИЧ НЕ ИН СТА ЛА ЦИ ЈЕ (18)

Из ра да елек трич них ин ста ла ци ја у про из вод ним ха ла ма. 
Из ра да елек трич них ин ста ла ци ја осве тље ња.
Из ра да елек трич них ин ста ла ци ја елек тро мо тор них по го на. 
По ста вља ње раз вод них та бли за елек тро мо тор ни по гон и 

при кљу че ње на мре жу.
Из ра да узе мљи ва ча за елек трич не ин ста ла ци је. 
Из во ђе ње и про ве ра за шти те од до дир ног на по на. 
Про на ла же ње и от кла ња ње гре ша ка у ин ста ла ци ја ма. 
Одр жа ва ње ин ста ла ци ја то ком екс пло а та ци је 
Ис пи ти ва ње из ве де них ин ста ла ци ја.

ЕЛЕК ТРО ТЕХ НИЧ КА ОПРЕ МА (12)

Упо зна ва ње са тех нич ким про пи си ма за ма ни пу ла ци ју ни ско
на пон ском и ви со ко на пон ском опре мом.

На чи ни от кла ња ња ква ро ва и ин тер вен ци је. 
Пе ри о дич ни и ре дов ни пре гле ди
По гон ска до ку мен та ци ја 
По ве зи ва ње пре ки да ча сна ге. 
По ве зи ва ње ра ста вља ча. 
По ве зи ва ње за шти те од пре на по на. 
Кон тро ла и за ме на оси гу ра ча.
За ме на скло по ва и под скло по ва елек трич не опре ме у по го ну. 
Из ра да ре зер вних де ло ва за скло по ве елек трич не опре ме. 
За ме на ха ва ри са не елек трич не опре ме.

ТРАН СФОР МА ТО РИ (12)

Тех но ло ги ја из ра де маг нет ног ко ла. 
Тех но ло ги ја из ра де на мо та ја.
Тех но ло ги ја мон ти ра ња и по ве зи ва ња елек трич не опре ме. 
Тех но ло ги ја ис пи ти ва ња скло по ва и под скло по ва тран сфор

ма то ра.
Спре ге на мо та ја тран сфор ма то ра пре ма ЈУСу и ИЕЦу. 
Спе ци јал не вр сте тран сфор ма то ра.
Тран сфор ма то ри за за ва ри ва ње. Тех но ло ги ја из ра де маг нет

ног ко ла и на мо та ја.
Про на ла же ње и от кла ња ње ква ро ва код тран сфор ма то ра у по

го ну.
Мер ни алат и при бор за рад на те ре ну. 
Лич на сред ства за шти те за рад на те ре ну.

АСИН ХРО НЕ МА ШИ НЕ (12)

Са мо стал но ски да ње не ис прав ног на мо та ја ста то ра. 
Са мо стал но пре мо та ва ње.
Са мо стал но по ве зи ва ње на мо та ја пре ма ше ми на мо та ја. 
Ис пи ти ва ње ис прав но сти на кон оправ ке асин хро не ма ши не. 
Пре мо та ва ње ра ди про ме не на ме не асин хро не ма ши не. 
До ку мен та ци ја при оправ ци (ре мон ту) асин хро них ма ши на. 
Са мо стал на ин тер вен ци ја код ма ши на у екс пло а та ци ји. 
Ком пле ти ра ње и по ве зи ва ње асин хро не ма ши не са оста лом 

елек трич ном опре мом.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)  
(дру ги и тре ћи раз ред)

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: Прак тич на на ста ва.
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Прак тич на на ста ва се ре а ли зу је у 

ка би не ту/школ ској ра ди о ни ци. 
Ме сто ре а ли за ци је блок на ста ве (у тре ћем раз ре ду): Блок на

ста ва се ре а ли зу је у од го ва ра ју ћим пред у зе ћи ма.
Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји 

прак тич не на ста ве су ор га ни зо ва ни у те мат ске це ли не за ко је је 
на ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци ју. Те о риј ске са
др жа је пред ме та: елек трич не ин ста ла ци је и осве тље ње, елек трич
не ма ши не са ис пи ти ва њем и про из вод ња и пре нос елек трич не 
енер ги је по ве за ти са прак тич ном на ста вом. На став ник, при из ра ди 
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опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен про ра де са др жа ја и ди на
ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши це ли на на став ног про
гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је аде ква тан про стор и да се пла
ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. При то ме, тре ба има ти у 
ви ду да фор ми ра ње ста во ва и вред но сти, као и овла да ва ње ве шти
на ма пред ста вља кон ти ну и ра ни про цес и ре зул тат је ку му ла тив ног 
деј ства це ло куп них ак тив но сти на свим ча со ви ма што зах те ва ве ћу 
пар ти ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме тод ска ре ше ња, ве ли ки број 
при ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју.

Ре до след ре а ли за ци је на став них те ма у другом раз ре ду 
ускла ди ти са ре а ли за ци јом на став ног пла на и про гра ма пред ме та 
Елек трич не ин ста ла ци је и осве тле ње. Прак тич ну на ста ву из ве сти 
та ко да она у пот пу но сти кон кре ти зу је на став не са др жа је из на
ве де ног пред ме та. У то ку из во ђе ња прак тич не на ста ве, за ви сно 
од опре мље но сти ка би не та за прак тич ну на ста ву и ла бо ра то ри ја 
у шко ли, по мо гућ но сти у са др жај уба ци ти и од ре ђе не по год не 
на став не те ме из пред ме та Елек тро ни ка. При из во ђе њу прак тич
не на ста ве, са мо у нео п ход ном оби му по но ви ти бит не са др жа је са 
те о рет ске на ста ве из на ве де них пред ме та, а што ви ше на став них 
ча со ва по све ти ти прак тич ном ра ду.

За успе шну ре а ли за ци ју прак тич не на ста ве утрећем раз ре
ду нео п ход но је ускла ди ти ди на ми ку из во ђе ња на ве де них те ма са 
те о рет ском на ста вом из пред ме та Елек трич не ин ста ла ци је и осве
тље ње, Елек трич не ма ши не са ис пи ти ва њем и Про из вод ња и пре
нос елек трич не енер ги је. Основ ни циљ је да уче ни ци на прак тич
ној на ста ви у што је мо гу ће ве ћем оби му, на јед но ста ван и ја сан 
на чин, до би ју прак тич на об ја шње ња и из вр ше са мо стал на ра ста
вља ња, са ста вља ња, оправ ке, по ве зи ва ња и ис пи ти ва ња свих еле
ме на та елек трич них ин ста ла ци ја, елек трич не опре ме, тран сфор ма
то ра и асин хро них мо то ра. У слу ча ју не мо гућ но сти ре а ли за ци је 
по је ди них те ма, због сла бе опре мље но сти ла бо ра то ри ја, ко ри сти ти 
про спект ни ма те ри јал, фа брич ку до ку мен та ци ју, кон крет не про
јек те уз упо тре бу гра фо ско па и ра чу на ра. Те о рет ска об ја шње ња 
све сти на ну жан обим, а школ ску та блу ко ри сти ти за об ја шња ва ње 
кон крет них тех нич ких де та ља, ше ма по је ди них ин ста ла ци ја, опре
ме и ма ши на.

За успе шну ре а ли за ци ју на став них са др жа ја и омо гу ћа ва ње 
са мо стал ног ра да уче ни ке јед ног оде ле ња по де ли ти на три гру пе. 
Уко ли ко то усло ви до зво ља ва ју фор ми ра ти на ста ву по рад ним за
да ци ма од јед но став ни јег ка сло же ни јем, та ко да уче ник пре ла зи 
на сле де ћи рад ни за да так тек по успе шној ре а ли за ци ји прет ход ног 
за дат ка, чи ме ће се из дво ји ти на пред ни ји уче ни ци и по ве ћа ти мо
ти ви са ност оста лих уче ни ка.

На ста ву у бло ку ор га ни зо ва ти у оним пред у зе ћи ма у ко ји ма 
се мо гу у од ре ђе ном оби му ре а ли зо ва ти на ве де не те ме. По себ но 
обра ти ти па жњу на ре а ли за ци ју оних на став них те ма ко је се ни су 
мо гле ре а ли зо ва ти у школ ском ка би не ту. На ста ву у бло ку кон тро
ли са ти, зах те ва ти од уче ни ка по што ва ње рад не ди сци пли не и свих 
ме ра без бед но сти. У то ку из во ђе ња на ста ве зах те ва ти да уче ни ци 
во де не ку вр сту днев ни ка. У днев ник уло жи ти по год на тех нич ких 
упут ства и до ку мен та ци ју, опи се кон крет них рад них за да та ка и 
слич но, ко ја се мо гу ис ко ри сти ти у IV го ди ни за из ра ду прак тич
ног ма тур ског ра да. 

Пре по ру чу је се на став ни ци ма прак тич не на ста ве да у са др жај 
на ста ве не уба цу ју на став не те ме ко је ће уче ни ци из у ча ва ти у IV 
раз ре ду, већ да се пр вен стве но ре а ли зу је прак тич ни део оних на
став них те ма ко је су у на пред на ве де ним пред ме ти ма об ра ђе не у 
II и III раз ре ду, бу ду ћи да уже струч ни пред ме ти у IV раз ре ду овог 
обра зов ног про фи ла има ју блок на ста ву у скло пу пред ме та (по 30 
ча со ва за Елек трич ну ву чу, Елек тро мо тор ни по гон и Елек трич ни 
по гон ди за ли ца и лиф то ва).

Об зи ром на од ре ђе ну сло же ност из во ђе ња са др жа ја прак тич
не на ста ве, раз ли чи ту опре мље ност шко ла, пре по ру чу је се струч
ном ак ти ву, да ре а ли за ци ју на став них са др жа ја прак тич не на ста
ве уса гла си и при ла го ди рас по ло жи вим тех нич ким мо гућ но сти ма 
школ ског ка би не та и ла бо ра то ри ја, као и мо гућ но сти ма пред у зе ћа 
у ко ји ма ће се ре а ли зо ва ти на ста ва у бло ку.

Од сту па ње од про гра ма мо же да бу де до 20 % али мо ра да га 
одо бри струч ни ор ган шко ле.

МАТУРСКИИСПИТ

Ма тур ски ис пит у сред њим струч ним шко ла ма уче ни ци по ла
жу у скла ду са Пра вил ни ком о пла ну и про гра му обра зо ва ња и вас
пи та ња за за јед нич ке пред ме те у струч ним и умет нич ким шко ла ма 
– Са др жај и на чин по ла га ња ма тур ског ис пи та у струч ној и умет
нич кој шко ли („Слу жбе ни гла сник СРС – Про свет ни гла сник”, 
број 6/90и „Про свет ни гла сник”, бр. 4/91 7/93, 17/93, 1/94, 2/94 
2/95, 3/95, 8/95, 5/96, 2/02, 5/03, 10/03, 24/04, 3/05, 6/05, 11/05, 6/06, 
12/06, 8/08, 1/09, 3/09, 10/09, 5/10 и 8/10).

Ма тур ски ис пит се са сто ји из заједничког и посебног де ла.
А. За јед нич ки део об у хва та пред ме те ко ји су оба ве зни за све 

уче ни ке сред њих струч них шко ла, а пре ма про гра му ко ји су оства
ри ли у то ку че тво ро го ди шњег обра зо ва ња:

1. Срп ски је зик и књи жев ност.
Б.По себ ни део об у хва та:
1. ма тур ски прак ти чан рад са усме ном од бра ном ра да,
2. усме ни ис пит из из бор ног пред ме та.
1. Матурскипрактичнирад са сто ји се из из ра де про јек та, 

из ра де де ла ма ши не, уре ђа ја, ин ста ла ци је и сл., утвр ђи ва ња ква ра 
или не ис прав но сти уре ђа ја, ма ши не, ин ста ла ци је и сл., сер ви си ра
ње уре ђа ја, ма ши не ин ста ла ци је и сл.

Садржајипрактичнограда, од но сно ње го ви за да ци де фи
ни шу се из са др жа ја про гра ма струч них пред ме та из сле де ћих 
обла сти ка рак те ри стич них за обра зов ни про фил елек тро тех ни чар 
елек тро мо тор них по го на:

– елек тро мо тор ни по гон,
– елек трич на ву ча,
– елек трич ни по гон ди за ли ца и лиф то ва,
– елек трич не ма ши не са ис пи ти ва њем, и
– осно ве ауто мат ског упра вља ња.
Са др жа ји усме не про ве ре зна ња про ис ти чу из са др жа ја про

гра ма ма тур ског прак тич ног ра да и од но се се на зна ња из пред ме та 
(обла сти) из ко јих је ра ђен ма тур ски прак ти чан рад.

2. Испитизизборногпредмета:
– ма те ма ти ка,
– елек трич на ме ре ња и ме ре ња у елек тр о е нер ге ти ци,
– елек тро ни ка и енер гет ска елек тро ни ка,
– елек трич не ма ши не са ис пи ти ва њем,
– елек тро мо тор ни по гон,
– елек трич на ву ча,
– елек трич ни по гон ди за ли ца и лиф то ва,
– осно ве ауто мат ског упра вља ња.

Б2. 3 – 4.Образовнипрофил: ЕЛЕК ТРО ТЕХ НИ ЧАР 
ЗА ТЕР МИЧ КЕ И РАС ХЛАД НЕ УРЕ ЂА ЈЕ

10.ЕЛЕКТРИЧНЕИНСТАЛАЦИЈЕИОСВЕТЉЕЊЕ

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та елек трич не ин ста ла ци је и осве тље
ње је сти ца ње зна ња о вр ста ма елек трич них ин ста ла ци ја, њи хо вом 
функ ци јом и на чи ном из ра де, као и овла да ва ње ве шти на ма за њи
хо во одр жа ва ње.
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Задаци на ста ве пред ме та су:
− упо зна ва ње са уло гом и вр стом елек трич них ин ста ла ци ја;
− упо зна ва ње са ка рак те ри сти ка ма уре ђа ја и опре ме за из во

ђе ње елек трич них ин ста ла ци ја;
− упо зна ва ње ка рак те ри сти ка елек тро ин ста ла ци о ног ма те ри

ја ла и кри те ри ју ма за пра ви лан из бор;
− упо зна ва ње основ них стан дар да и про пи са за из во ђе ње 

елек трич них ин ста ла ци ја;
− схва та ње зна ча ја за штит них ме ра у елек тро тех ни ци;
− оспо со бља ва ње за пра вил но одр жа ва ње елек трич них ин

ста ла ци ја, као и за пра вил но по сту па ње при про на ла же њу и от кла
ња њу ква ро ва;

− упо зна ва ње са осно ва ма про јек то ва ња елек трич них ин ста
ла ци ја, ин ста ла ци ја гро мо бра на и пра вил ног осве тље ња;

− упо зна ва ње са еле мен ти ма елек трич них ин ста ла ци ја ко ји се 
ко ри сте у тер мич ким и рас хлад ним уре ђа ји ма;

− упо зна ва ње са еле мен ти ма елек трич них ин ста ла ци ја ко ји се 
ко ри сте у тер мич ким и рас хлад ним уре ђа ји ма.

IIРАЗРЕД
(2 ча са не дељ но, 74 ча са го ди шње)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

ПРО ИЗ ВОД ЊА И КО РИ ШЋЕ ЊЕ ЕЛЕК ТРИЧ НЕ ЕНЕР ГИ ЈЕ (4)

Ве ли ки про из во ђа чи елек трич не енер ги је (хи дро е лек тра не, 
тер мо е лек тра не, ну кле ар не елек тра не). По моћ ни из во ри елек трич
не енер ги је (ди зелелек трич ни агре га ти, аку ба те ри је).

Тран сфор ма ци ја и пре нос елек трич не енер ги је.

ВР СТЕ И ДЕ ЛО ВИ ЕЛЕК ТРИЧ НИХ ИН СТА ЛА ЦИ ЈА (7) 

Вр сте елек трич них ин ста ла ци ја пре ма ко ри шће ном на по ну 
(ви со ки, ни ски, ма ли на по ни). По де ла елек трич них ин ста ла ци ја; 
ин ста ла ци је ја ке и сла бе стру је; де ло ви елек трич них ин ста ла ци ја. 
При кљу чак елек трич них ин ста ла ци ја објек та на мре жу (над зем ни 
кућ ни при кљу чак, ка блов ски кућ ни при кљу чак); раз вод не та бле и 
ор ма ни (на ме на, кон струк ци ја и по де ла); струј на ко ла и пра вил на 
рас по де ла оп те ре ће ња по фа за ма.

ЕЛЕ МЕН ТИ ЕЛЕК ТРИЧ НИХ ИН СТА ЛА ЦИ ЈА (20) 

Ма те ри ја ли за из ра ду про вод ни ка и ка бло ва; го ли (не и зо ло ва
ни) про вод ни ци и њи хо во струј но оп те ре ће ње; енер гет ски изо ло
ва ни про вод ни ци (кон струк ци ја, озна ча ва ње, вр сте).

Ин ста ла ци о ни енер гет ски ка бло ви (кон струк ци ја, озна ча ва
ње, вр сте).

Усло ви и по да ци по треб ни за про ра чун пре се ка про вод ни ка и 
ка бло ва, па до ви на по на у елек трич ним ин ста ла ци ја ма; од ре ђи ва ње 
пре се ка про вод ни ка (пре ма до зво ље ном оп те ре ће њу).

При бор за по ста вља ње и на чи ни по ста вља ња ка бло ва; ин
ста ла ци о ни при бор и це ви за по ста вља ње про вод ни ка и ка бло ва у 
објек те; ка нал ни раз вод (ин ду стриј ски, бол нич ки, па ра пет ни, под
ни и но са чи ка бло ва).

Ме ха нич ка за шти та и за шти та од ис па ре ња (IP за шти та); за
штит не елек трич не ин ста ла ци је и уре ђа ји (то пљи ви и ауто мат ски 
оси гу ра чи, би ме тал но ре ле); пре ки да чи (ин ста ла ци о ни, руч ни, 
ауто мат ски); утич ни це (мо но фа зне и тро фа зне).

СТАН ДАР ДИ И ПРО ПИ СИ ЗА ЕЛЕК ТРИЧ НЕ  
ИН СТА ЛА ЦИ ЈЕ(4)

По јам стан дар да (JUS,DIN, IEC…). По јам про пи са у елек
тро тех ни ци. Ва же ћи про пи си за про јек то ва ње и из ра ду елек трич
них ин ста ла ци ја у објек ти ма.

ГРО МО БРАН СКЕ ИН СТА ЛА ЦИ ЈЕ И УЗЕ МЉИ ВА ЧИ (5) 

Об ја шња ва ње пој мо ва: гро ма, му ње, удар ног ра сто ја ња, ни
воа за шти те гро мо бран ских ин ста ла ци ја; де ло ви гро мо бран ских 
ин ста ла ци ја; узе мљи ва чи (тра ка сти, штап ни, кон тур ни, мре жни).

ЗА ШТИ ТА ОД ЕЛЕК ТРИЧ НОГ УДА РА (10)

Ути цај елек трич не стру је на чо ве ка; за шти та од ди рект ног 
до ди ра де ло ва под на по ном; за шти та од ин ди рект ног до ди ра де ло
ва под на по ном.

За шти та ауто мат ским ис кљу че њем на па ја ња у ра зним си сте
ми ма узе мље ња (TT,TN,IT); за штит на струј на склоп ка; за шти та 
упо тре бом уре ђа ја кла се II или од го ва ра ју ћом изо ла ци јом; за шти та 
до пун ским из јед на ча ва њем по тен ци ја ла.

ЕЛЕК ТРИЧ НО ОСВЕ ТЉЕ ЊЕ (12)

Осо би не све тло сти. Све тло сне ве ли чи не и фо то ме три ја. 
Елек трич ни из во ри све тла (ин ка де сцент не, ха ло ге не, флу о ре
сцент не и си ја ли це ис пу ње не ме тал ним па ра ма); под нож ја си ја ли
ца; при ме на елек трич ног осве тље ња; вр сте и ти по ви све тиљ ки за 
уну тра шње осве тље ње.

Усло ви за пра вил но и до бро уну тра шње осве тље ње (про пи си). 
Про ра чун уну тра шњег осве тље ња.
Вр сте и ти по ви све тиљ ки за спо ља шње осве тље ње; усло ви за 

пра вил но и до бро спо ља шње осве тље ње (про пи си).

ЕЛЕК ТРИЧ НЕ ИН СТА ЛА ЦИ ЈЕ У ОБЈЕК ТИ МА (2)

Пре глед ин ста ла ци ја по ка рак те ри стич ним објек ти ма (стам
бе не згра де, шко ле, по слов не згра де, тр го вин ски цен три, бол ни це, 
ин ду стриј ски по го ни).

ГРА ФИЧ КИ СИМ БО ЛИ (2)

Гра фич ки сим бо ли за елек трич не ин ста ла ци је ја ке и сла бе 
стру је.

ПРО ЈЕ КАТ ЕЛЕК ТРИЧ НИХ ИН СТА ЛА ЦИ ЈА (5)

Уло га и зна чај про јек та. Са став ни де ло ви про јек та (про јект
ни за да так, тех нич ки опис, тех нич ки усло ви, тех нич ки про ра чу ни, 
пред мер и пред ра чун, цр те жи рас по ре да еле ме на та и тра са елек
трич них ин ста ла ци ја и јед но пол не ше ме на па ја ња).

ЕЛЕ МЕН ТИ ЕЛЕК ТРИЧ НИХ ИН СТА ЛА ЦИ ЈА КО ЈИ СЕ  
КО РИ СТЕ У ТЕР МИЧ КИМ И РАС ХЛАД НИМ УРЕ ЂА ЈИ МА (3)

Склоп ке (тер мо стат, пре со стат, ни во стат); кон так то ри, ре леи.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО) 

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: Те о риј ска на ста ва.
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 

учи о ни ци. 
Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји 

елек трич них ин ста ла ци ја и осве тље ња су ор га ни зо ва ни у те мат ске 
це ли не за ко је је на ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци
ју. Те о риј ске са др жа је пред ме та по ве за ти са прак тич ном на ста вом. 
На став ник, при из ра ди опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен 
про ра де са др жа ја и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши 
це ли на на став ног про гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је аде ква
тан про стор и да се пла ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. 
При то ме, тре ба има ти у ви ду да фор ми ра ње ста во ва и вред но сти, 
као и овла да ва ње ве шти на ма пред ста вља кон ти ну и ра ни про цес и 
ре зул тат је ку му ла тив ног деј ства це ло куп них ак тив но сти на свим 
ча со ви ма што зах те ва ве ћу пар ти ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме
тод ска ре ше ња, ве ли ки број при ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из 
раз ли чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел
но опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих 
са др жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним 
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ис ку ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо
про це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка
сну ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју.

Сте че на зна ња су те о риј ска али су ве о ма бит на уче ни ци ма у 
прак тич ном ра ду и струч ном оспо со бља ва њу.

При ли ком ре а ли за ци је про гра ма тре ба во ди ти ра чу на да се 
уче ни ци упо зна ју са опре мом и еле мен ти ма елек трич них ин ста ла
ци ја не са мо кроз те о риј ска из ла га ња, већ и кроз ка та ло ге, при руч
ни ке и про пи се.

При ли ком про у ча ва ња елек трич ног осве тље ња да ти основ не 
смер ни це за ква ли тет но, мо дер но и еко но мич но осве тље ње.

На кра ју упу ти ти уче ни ке на еле мен те ко ји се ко ри сте у елек
тр о те р мич ким и рас хлад ним уре ђа ји ма и на тај на чин омо гу ћи ти 
про у ча ва ње ових уре ђа ја.

Кроз пред ви ђе ни про грам уче ни ци тре ба да до би ју од ре ђе на 
зна ња о про из вод њи, пре но су и ди стри бу ци ји елек трич не енер ги
је. Тре ба да схва те ме сто елек трич них ин ста ла ци ја у том си сте му. 
По себ ну па жњу обра ти ти на по тро шњу.

Про у чи ти ути цај стру је на људ ски ор га ни зам и од го ва ра ју ће 
ме ре за шти те.

Од сту па ње од про гра ма мо же да бу де до 20 % али мо ра да га 
одо бри струч ни ор ган шко ле.

11.ЕЛЕКТРИЧНЕМАШИНЕСАИСПИТИВАЊЕМ

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та је сти ца ње зна ња о на чи ну ра да, 
глав ним од ли ка ма про у ча ва них елек трич них ма ши на, као и овла
да ва ње ве шти на ма ме ре ња н ма ши на ма.

Задаци на ста ве пред ме та су:
− оспо со бља ва ње за пра вил но ру ко ва ње елек трич ним ма ши

на ма;
− оспо со бља ва ње за пра ће ње на ста ве дру гих пред ме та у ко јој 

се зах те ва од ре ђе но по зна ва ње елек трич них ма ши на;
− оспо со бља ва ње за из во ђе ње при јем них огле да и дру гих ис

пи ти ва ња елек трич них ма ши на, 
− овла да ва ње ме то да ма и про пи си ма пре ма ко ји ма се огле ди 

из во де;
− оспо со бља ва ње за про ду бљи ва ње зна ња из ове обла сти ра

ди да љег уса вр ша ва ња.

IIIРАЗРЕД
(2+1 час не дељ но, 70+35 ча со ва го ди шње)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

ТРАН СФОР МА ТО РИ (22) 

Свр ха тран сфор ма то ра.
Ма те ри ја ли ко ји се при ме њу ју за из ра ду тран сфор ма то ра и 

елек трич них ма ши на.
Кон струк ци ја тран сфор ма то ра (маг нет но ко ло тран сфор ма то

ра, на во ји тран сфор ма то ра, из ра да на во ја, по ста вља ње на во ја на 
маг нет но ко ло, из во ђе ње ве за на во ја и зи до ва).

Тран сфор ма тор ски суд и при бор. Хла ђе ње тран сфор ма то ра. 
На чин ра да тран сфор ма то ра. Од нос стру ја и на по на. Ин ду ко

ва ни на пон у на вој ку и на во ју. Од нос пре о бра жа ја.
Иде а ли зо ван тран сфор ма тор. При бли жна стал ност маг нет ног 

флук са при стал ном при мар ном на по ну.
Маг нет ни на по ни тран сфор ма то ра. Стру ја пра зног хо да. Маг

нет ни флук со ви тран сфор ма то ра.
На по ни у на во ји ма тран сфор ма то ра.
Оп шти век тор ски ди ја грам тран сфор ма то ра.
Рад на свој ства тран сфор ма то ра. Ре жим ра да при пра зном хо

ду. Ре жим ра да при крат ком спо ју. Упро шће ни век тор ски ди ја грам 
тран сфор ма то ра.

Про ме на на по на при оп те ре ће њу тран сфор ма то ра. Спољ на 
ка рак те ри сти ка тран сфор ма то ра.

Гу би ци сна ге у тран сфор ма то ру и сте пен ис ко ри шће ња. 
Тро фа зни тран сфор ма то ри. Ди ја гра ми спре за ња и свој ства 

нај че шће ко ри шће них спре га. Рад при не си ме трич ним оп те ре ће
њи ма. Па ра ле лан рад тран сфор ма то ра.

По себ не вр сте тран сфор ма то ра. Јед но на мот ни тран сфор ма
тор. Ви ше на мот ни тран сфор ма тор. Тран сфор ма то ри за на па ја ње 
ста тич ких усме ра ча. Тран сфор ма тор бро ја фа за. Тран сфор ма то ри 
фре квен ци је. Тран сфор ма то ри за за ва ри ва ње. Пиктран сфор ма то
ри и им пулс ни тран сфор ма то ри.

Пре ра да тран сфор ма то ра. Из раз сна ге ко ја се мо же по сти
ћи са да тим маг нет ним ко лом тран сфор ма то ра. Од ре ђи ва ње бро ја 
на во ја ка и пре се ка про вод ни ка при мар ног и се кун дар ног на мо та. 
Сра чу на ва ње гу би та ка сна ге у ба кру и гво жђу и сте пе на ис ко ри
шће ња сна ге. Сра чу на ва ње стру је пра зног хо да.

Ис пи ти ва ње тран сфор ма то ра. При јем ни огле ди тран сфор ма
то ра. Огле ди ди е лек трич не из др жљи во сти. Оглед пра зног хо да и 
крат ког спо ја. Од ре ђи ва ње сте пе на ис ко ри шће ња сна ге по ди рект
ној ме то ди и ин ди рект ној ме то ди. Оглед за гре ва ња тран сфор ма то
ра (ме то да крат ког спо ја, ме то да ре ку пе ра ци је).

ЕЛЕК ТРИЧ НО И МАГ НЕТ НО КО ЛО ОБРТ НИХ  
ЕЛЕК ТРИЧ НИХ МА ШИ НА (8)

Вр сте ин дук то ра. Ин дук тор са ис так ну тим по ло ви ма. Пу ни 
ин дук тор. Флукс по по лу ин дук то ра.

Пра ви ла о из во ђе њу ви ше фа зних на мо та. Основ ни пој мо ви и 
пра ви ла. На мо ти са оде ље ним по ја се ви ма. На мо ти са ме шо ви тим 
по ја се ви ма.

Маг нет ни флукс на во ја јед не фа зе. 
Те слин ви ше фа зни ин дук тор.
Јед но фа зни ин дук тор. Ле бла но ва те о ре ма. 
Ин ду ко ва ни на по ни у ви ше фа зним на мо ти ма.

АСИН ХРО НИ МО ТОР (35) 

Свр ха асин хро не ма ши не.
Склоп и вр сте асин хро них мо то ра.
Кон струк ци ја асин хро ног мо то ра (ста тор, ка ве зни ро тор, на

мо та ни ро тор, пр сте но ви, др жа чи ди кри).
На чин ра да асин хро ног мо то ра. Кли за ње, фре квен ци ја у ро

то ру. 
Гу би ци сна ге у асин хро ном мо то ру. Сте пен ис ко ри шће ња 

сна ге. 
Тран сфор ма тор ско по на ша ње асин хро ног мо то ра.
Маг нет ни на по ни асин хро ног мо то ра. Стру ја пра зног хо да. 

Маг нет ни флук со ви асин хро ног мо то ра.
На пон и стру ја у ро то ру асин хро ног мо то ра.
На по ни асин хро ног мо то ра. За јед нич ки век тор ски ди ја грам 

ста то ра и ро то ра.
Сво ђе ње ко ла екви ва лент ног ро то ра на ста тор. Екви ва лент на 

спре га.
Обрт ни мо ме нат асин хро ног мо то ра. Но ми нал не ве ли чи не и 

нат пи сна пло чи ца асин хро ног мо то ра.
Ста бил ност ра да асин хро ног мо то ра.
Пу шта ње у рад асин хро ног мо то ра са ро то ром у крат ком спо ју. 

Про ме на бр зи не обр та ња асин хро ног мо то ра по мо ћу ро тор ског от пор
ни ка, про ме ном бро ја па ри по ло ва и про ме ном фре квен ци је на по на на
па ја ња. Про ме на бр зи не обр та ња асин хро ном ка скад ном спре гом.

Асин хро не ма ши не са елип тич ним по љем. Јед но фа зни асин
хро ни мо то ри. Елип тич но по ље. Кон де за тор ски асин хро ни мо тор. 
Мо тор са рас це пље ним по ло ви ма. Упра вљи ви дво фа зни асин хро
ни мо тор. Асин хро ни та хо ге не ра тор.

Спе ци јал не кон струк ци је асин хро них мо то ра. Асин хро ни мо
тор са пу ним ро то ром. Асин хро ни мо тор са шу пљим не маг нет ним 
ро то ром. Асин хро ни мо тор са дво ка ве зним ро то ром. Ли ниј ски и 
луч ни асин хро ни мо то ри. Сел си ни.

Пре ра да асин хро ног мо то ра. Из раз сна ге ко ја се мо же по сти
ћи ста то ром асин хро ном мо то ра. Пре мо та ва ње ста то ра о чи јем на
мо ту не ма по да та ка. Пре мо та ва ње ра ди из ме не на ме не.
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Ис пи ти ва ње асин хро ног мо то ра. Ме ре ње бр зи не обр та ња. 
Ме ре ње кли за ња. Оглед пра зног хо да. Оглед крат ког спо ја. При
јем ни огле ди асин хро ног мо то ра.

ОСНО ВЕ ОДР ЖА ВА ЊА ТРАН СФОР МА ТО РА И АСИН ХРО НОГ 
МО ТО РА(5)

Си стем одр жа ва ња. Струк ту ра одр жа ва ња. Ви до ви одр жа ва
ња. Тех но ло ги ја одр жа ва ња.

Ква ро ви тран сфор ма то ра, узро ци ква ро ва и њи хо во от кла ња
ње. Оп шти ква ро ви елек тро мо то ра, узро ци ква ро ва и њи хо во от
кла ња ње. Ква ро ви асин хро них мо то ра, узро ци ква ро ва и њи хо во 
от кла ња ње.

Ис пи ти ва ње тран сфор ма то ра по сле ре мон та. Ис пи ти ва ње 
асин хро них ма ши на по сле ре мон та.

ЛАБОРАТОРИЈСКЕВЕЖБЕ(35)

1. Про ве ра ва ње озна ка кра је ва и спре жне гру пе на мо та тро
фа зних тран сфор ма то ра.

2. Ме ре ње от пор но сти на мо та јед но фа зних и тро фа зних тран
сфор ма то ра.

3. Оглед пра зног хо да јед но фа зног тран сфор ма то ра. Ме ре ње 
стру је пра зног хо да, од но са пре о бра жа ја, са чи ни о ца сна ге и гу бит
ка сна ге у гво жђу. Оглед по лар но сти.

4. Оглед крат ко га спо ја тро фа зног тран сфор ма то ра. Ме ре ње 
гу бит ка у ба кру, до би ја ње по да та ка за упро шће ни ди ја грам на по на.

5. Оглед сте пе на ис ко ри шће ња јед но фа зног тран сфор ма то ра 
по ди рект ној ме то ди. сни ма ње спољ не ка рак те ри сти ке.

6. Оглед за гре ва ња јед но фа зних тран сфор ма то ра по ме то ди 
ре ку пе ра ци је.

7. Оглед па ра лел ног ра да јед но фа зних и тро фа зних тран сфор
ма то ра.

8. Про ве ра ва ње озна ка кра је ва и ре до сле да фа за тро фа зног 
асин хро ног мо то ра.

9. Ме ре ње от пор но сти на мо та јед но фа зних и тро фа зних асин
хро них мо то ра. Ме ре ње от пор но сти изо ла ци је на мо та ме ђу соб но и 
у од но су на ма су.

10. Пу шта ње у рад асин хро ног мо то ра са пр сте но ви ма и ка ве
зним ро то ром. Про ме на сме ра обр та ња. Ме ре ње кли за ња по мо ћу 
ам пер ме тра или волт ме тра или стро бо скоп ском ме то дом.

11. Од ре ђи ва ње ка рак те ри сти ке про ме не на по на ин ду ко ва ног 
у на во ји ма отво ре ног ро то ра асин хро ног мо то ра у за ви сно сти од 
про ме не бр зи не ро то ра го ње ног по себ ним мо то ром.

12. Оглед пра зног хо да тро фа зног асин хро ног мо то ра.
13. Оглед крат ког спо ја тро фа зног асин хро ног мо то ра.
14. Од ре ђи ва ње рад них ка рак те ри сти ка асин хро ног мо то ра 

по мо ћу елек трич не коч ни це.
15. Од ре ђи ва ње рад них ка рак те ри сти ке асин хро ног мо то ра 

по мо ћу елек тро ди на мо ме тра.
16. Од ре ђи ва ње рад них и ме ха нич ких ка рак те ри сти ка уни

вер зал ног асин хро ног мо то ра са крат ко спо је ним ро то ром ка да ра
ди као: а) тро фа зни, б) јед но фа зни, в) кон де за тор ски мо тор.

17. Од ре ђи ва ње из ла зних ка рак те ри сти ка асин хро ног та хо ге не
ра то ра при пра зном хо ду и при раз ли чи тим ак тив ним оп те ре ће њи ма.

18. Од ре ђи ва ње из ла зних ка рак те ри сти ка асин хро ног ге не ра
то ра при са мо стал ном ра ду и па ра лел ном ра ду на мре жу.

IVРАЗРЕД
(2+1 час не дељ но, 62+31 ча со ва го ди шње)

МА ШИ НЕ ЗА ЈЕД НО СМЕР НУ СТРУ ЈУ И КО МУ ТА ТОР НЕ  
МА ШИ НЕ ЗА НА ИЗ МЕ НИЧ НУ СТРУ ЈУ (34)

Свр ха ма ши не јед но смер не стру је.
Кон струк ци ја ма ши на јед но смер не стру је: ин дук тор, ин дукт, 

ко му та тор, др жач дир ки и дир ке. На чин ра да ма ши не јед но смер не 
стру је. Из раз ин ду ко ва ног на по на у ин дук ту. Из раз елек тро маг нет
ног мо мен та. На мо ти ин дук та (ом ча сти и ва ло ви ти). По ре ђе ње на
мо та и њи хо ва на ме на. Маг нет но по ље ма ши не јед но смер не стру је 
при оп те ре ће њу. Маг нет на ре ак ци ја ин дук та. Сред ства за су зби ја
ње маг нет не ре ак ци је ин дук та.

Ко му та ци ја. Фи зич ка об ја шње ња ко му та ци је и њен ути цај на 
рад ма ши не. Сред ства за по бољ ша ње ко му та ци је.

Па до ви на по на код ма ши на јед но смер не стру је.
Пре глед гу би та ка сна ге код ма ши на јед но смер не стру је и сте

пен ис ко ри шће ња.
Вр сте ма ши на јед но смер не стру је пре ма на чи ну по бу ђи ва ња 

и озна ке кра је ва ма ши не јед но смер не стру је.
Ге не ра то ри јед но смер не стру је. Ка рак те ри сти ка пра зног хо да 

ге не ра то ра.
Спољ на ка рак те ри сти ка. По де ша ва ње на по на ге не ра то ра јед

но смер не стру је.
Мо то ри јед но смер не стру је. Ка рак те ри сти ке бр зи не и мо мен

та. Пу шта ње у рад мо то ра јед но смер не стру је. Про ме на бр зи не 
обр та ја.

Ма ши не за јед но смер ну стру ју са по лу пр о вод нич ким ко му та
то ром. Из вр шни мо то ри (сер во мо то ри).

Ко му та тор ни мо то ри. Јед но фа зни ред ни ко му та тор ни мо тор. 
Уни вер зал ни ко му та тор ни мо то ри. Ре пул зи о ни мо тор.

Ис пи ти ва ње ма ши на јед но смер не стру је. Елек трич на коч ни
ца. При јем ни огле ди ма ши на за јед но смер ну стру ју. Елек тр о ди на
мо ме тар.

Ква ро ви ма ши на, узро ци ква ро ва и њи хо во от кла ња ње.

СИН ХРО НЕ МА ШИ НЕ (20) 

Свр ха син хро не ма ши не.
Кон струк ци ја син хро них ма ши на. Ма ши не са пу ним ин дук

то ром. Ма ши не са ис так ну тим по ло ви ма. Осо бе но сти кон струк ци
је ма ши на ве ћих сна га.

На чин ра да син хро ног ге не ра то ра. Из раз ин ду ко ва ног на по
на фа зног на во ја ста то ра. Маг нет ни на пон ин дук то ра и ин дук та и 
њи хов век тор ски ди ја грам. Век тор ски ди ја грам стру ја. Маг нет ни 
флук со ви син хро не ма ши не. Маг нет на ре ак ци ја ин дук та при ра
зним вр ста ма оп те ре ће ња.

Ин ду ко ва ни на по ни у ста то ру. Упро шће ни век тор ски ди ја
грам на по на. Елек тро маг нет ни мо мент. Ста тич ка ста бил ност.

Ка рак те ри сти ке син хро ног ге не ра то ра. Ка рак те ри сти ка пра
зно га хо да. Ка рак те ри сти ка крат ког спо ја. Спољ на ка рак те ри сти ка. 
Ка рак те ри сти ка по бу де.

Пре глед гу бит ка и сте пен ис ко ри шће ња сна ге.
Па ра лел ни рад син хро них ге не ра то ра. Спре за ње за па ра ле лан 

рад. Рас по де ла оп те ре ће ња ге не ра то ра при па ра лел ном ра ду. Мор
де је ве кри ве син хро ног ге не ра то ра.

Осо бе но сти ра да син хро ног ге не ра то ра при на па ја њу ста тич
ких усме ра ча.

Основ ни пој мо ви о њи ха њу при па ра лел ном ра ду и по ја ва ма 
при крат ко ме спо ју син хро них ге не ра то ра.

Син хро ни мо то ри. На чин ра да и свој ства мо то ра. Упро шће ни 
ди ја грам на по на син хро ног мо то ра. Мор де је ве кри ве. Рад не ка рак
те ри сти ке мо то ра. По де ша ва ње бр зи не обр та ња. При ме на син хро
ног мо то ра за по прав ку са чи ни о ца сна ге.

Си сте ми за по бу ђи ва ње син хро них ге не ра то ра. Вр сте си сте ма 
за по бу ђи ва ње. Ауто мат ски ре гу ла то ри по бу де. При ме ри си сте ма 
за по бу ђи ва ње са ти ри стор ским ре гу ла то ри ма по бу де.

Ма ле син хро не ма ши не. Ма ши не са стал ним маг не ти ма. 
Ис пи ти ва ње син хро них ма ши на. До би ја ње ка рак те ри сти ка 

пра зно га хо да и крат ко га спо ја. До би ја ње спољ не ка рак те ри сти ке 
и ка рак те ри сти ке по бу де. Оглед па ра лел ног ра да син хро них ге не
ра то ра. Пу шта ње у рад син хро ног мо то ра. До би ја ње Мор де је вих 
кри вих син хро ног мо то ра и син хро ног ге не ра то ра.

ОСНО ВЕ ОДР ЖА ВА ЊЕ МА ШИ НА ЗА ЈЕД НО СМЕР НУ  
СТРУ ЈУ И СИН ХРО НИХ МА ШИ НА (8)

Сте пен одр жа ва ња (струк ту ре, ви до ви, тех но ло ги је).
Ква ро ви ма ши на јед но смер не стру је, узро ци ква ро ва и њи хо

во от кла ња ње.
Ква ро ви син хро них ма ши на, узро ци ква ро ва и њи хо во от кла

ња ње.
Ис пи ти ва ње ма ши на јед но смер не стру је по сле ре мон та. Ис

пи ти ва ње син хро них ма ши на по сле ре мон та.
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ЛАБОРАТОРИЈСКЕВЕЖБЕ(31)

1. Ме ре ње от пор но сти на мо та ма ши на за јед но смер ну стру ју. 
Ме ре ње от пор но сти изо ла ци је на мо та.

2. До би ја ње ка рак те ри сти ке пра зног хо да и ка рак те ри сти ке 
оп те ре ће ња оточ ног ге не ра то ра јед но смер не стру је ге не ра то ра.

3. До би ја ње спољ не ка рак те ри сти ке са оточ ном по бу дом.
4. До би ја ње спољ не ка рак те ри сти ке ге не ра то ра са сло же ном 

по бу дом.
5. Сни ма ње и ме ха нич ке ка рак те ри сти ке ред ног мо то ра по 

ди рект ној ме то ди по мо ћу фрик ци о не или елек трич не коч ни це.
6. Сни ма ње и ме ха нич ке ка рак те ри сти ке ред ног мо то ра по 

ди рект ној ме то ди по мо ћу елек тр о ди на мо ме тра.
7. Сни ма ње и ме ха нич ке ка рак те ри сти ке уни вер зал ног ко му

та тор ног мо то ра ка да се на па ја: а) јед но смер ним на по ном, б) на из
ме нич ним на по ном.

8. Про ве ра ва ње озна ка кра је ва и ре до сле да фа за тро фа зног 
син хро ног ге не ра то ра.

9. Ме ре ње от пор но сти на мо та син хро них ма ши на. Ме ре ње 
от пор но сти изо ла ци је на мо та.

10. Сни ма ње ка рак те ри сти ка пра зног хо да и крат ког спо ја 
син хро ног ге не ра то ра.

11. Сни ма ње ка рак те ри сти ке по бу де син хро ног ге не ра то ра.
12. Сни ма ње спољ не ка рак те ри сти ке син хро ног ге не ра то ра.
13. Оглед па ра лел ног ра да два син хро на ге не ра то ра.
14. До би ја ње Мор де је вих кри вих син хро ног мо то ра.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: На ста ва се ре а ли зу је кроз те о риј ску на ста ву 
и ла бо ра то риј ске ве жбе.

Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 
учи о ни ци а ла бо ра то риј ске ве жбе се ре а ли зу ју у спе ци ја ли зо ва ној 
ла бо ра то ри ји или школ ској ра ди о ни ци. За оне ве жбе ко је ни је мо
гу ће ре а ли зо ва ти у шко ли, ор га ни зо ва ти по се ту пред у зе ћи ма ко ја 
се ба ве овим по слом.

По де ла оде ље ња на гру пе: При ли ком ре а ли за ци је ве жби оде
ље ње се де ли на три гру пе. Ве жбе ра ди ти сва ке дру ге не де ље по 
два спо је на ча са. Ве жбе из во ди ти та ко да се за два до че ти ри спо
је на ча са ура де ме ре ња, из ра чу на ва ња и ди ја гра ми, а у че твр тој 
го ди ни два до три.Уко ли ко мо гућ но сти до зво ља ва ју, сви уче ни ци 
тре ба да ра де исту ве жбу, или ра ди ти у ци клу си ма до нај ви ше пет 
ве жби. Ла бо ра то риј ска на ста ва из огле да ња елек трич них ма ши на 
ба зи ра се на те о риј ској на ста ви елек трич них ма ши на, а по себ но 
на по гла вљи ма ве за ним за ис пи ти ва ње по је ди них вр ста ма ши на. 
При из во ђе њу по је ди них ве жби тре ба уче ни ци ма да ти ше му пре ма 
ко јој се оглед из во ди, об ја шње ња по сту па ка у то ку огле да, про пи се 
по ко ји ма се оглед из во ди и на кра ју об ја шње ња ве за на за ко ри
шће ње ре зул та та огле да.

Про ве ру ве шти на сте че них кроз ла бо ра то риј ске ве жбе, у то ку 
школ ске го ди не ура ди ти нај ма ње два пу та, кроз од бра ну ве жби – 
из во ђе ње огле да.

Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји 
пред ме та елек трич не ма ши не са ис пи ти ва њем су ор га ни зо ва ни 
у те мат ске це ли не за ко је је на ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва 
за ре а ли за ци ју. На став ник, при из ра ди опе ра тив них пла но ва, де
фи ни ше сте пен про ра де са др жа ја и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу
на да се не на ру ши це ли на на став ног про гра ма, од но сно да сва ка 
те ма до би је аде ква тан про стор и да се пла ни ра ни ци ље ви и за да
ци пред ме та оства ре. При то ме, тре ба има ти у ви ду да фор ми ра
ње ста во ва и вред но сти, као и овла да ва ње ве шти на ма пред ста вља 
кон ти ну и ра ни про цес и ре зул тат је ку му ла тив ног деј ства це ло куп
них ак тив но сти на свим ча со ви ма што зах те ва ве ћу пар ти ци па ци ју 
уче ни ка, раз ли чи та ме тод ска ре ше ња, ве ли ки број при ме ра и ко ри
шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 

си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну ; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју.

IIIРАЗРЕД

Про гра мом је пред ви ђе но да се нај пре из у ча ва нај про сти ја 
елек трич на ма ши на – тран сфор ма тор, чи ја те о ри ја мо же да се при
ме ни са успе хом у свим оста лим вр ста ма ма ши на за на из ме нич ну 
стру ју. При ли ком из ла га ња те о риј ског де ла на ста ве тре ба се осло
ни ти на за ко не про у че не у осно ва ма елек тро тех ни ке и под ву ћи и 
по но ви ти за кључ ке тих за ко на. Ше ме и ди ја гра ме цр та ти по ступ но 
та ко да „ра сту” пред очи ма уче ни ка чи ме се олак ша ва раз у ме ва ње 
и усва ја ње из ла га ног гра ди ва.

При из во ђе њу на ста ве тре ба што ви ше ко ри сти ти као очи
глед на сред ства еле мен те опре ме ла бо ра то ри је за ис пи ти ва ње 
елек трич них ма ши на и ра ди о ни це за на мо та ва ње елек трич них 
ма ши на. По жељ но је ко ри шће ње гра фо ско па и про јек то ра за те о
риј ска об ја шње ња и опис кон струк ци о них де ло ва елек трич них ма
ши на. У окви ру ча со ва те о риј ске на ста ве об ра ди ти јед но став ни је 
за дат ке ве за не за об ра ђе не на став не је ди ни це.

IVРАЗРЕД

При ли ком из ла га ња те о риј ског де ла на ста ве тре ба се осло ни
ти на за ко не про у че не у осно ва ма елек тро тех ни ке и под ву ћи и по
но ви ти за кључ ке тих за ко на.

Ше ме и ди ја гра ме цр та ти по ступ но та ко да уче ни ци лак ше 
раз у ме ју и усва ја ју из ла га но гра ди во.

При об ра ди ко му та ци је и маг нет них ре ак ци ја ин дук та тре ба 
да ти пред ност фи зич ким об ја шње њи ма и гра фич ком пред ста вља
њу. Па ра лел ни рад син хро них ге не ра то ра и рас по де лу ак тив ног и 
ре ак тив ног оп те ре ће ња об ра ди ти по мо ћу прет ход но об ја шње ног 
упро шће ног ди ја гра ма на по на и сна га.

При из во ђе њу на ста ве тре ба што ви ше ко ри сти ти као очи
глед на сред ства еле мен те опре ме ла бо ра то ри је за огле да ње елек
трич них ма ши на и ра ди о ни ца за на мо та ва ње елек трич них ма ши
на. По жељ но је ко ри шће ње гра фо ско па и про јек то ра за Те о риј ска 
об ја шње ња и опис кон струк ци о них де ло ва елек трич них ма ши на.

При из во ђе њу по је ди них ве жби тре ба уче ни ци ма да ти ше му 
пре ма ко јој се оглед из во ди, об ја шње ња по ступ ка у то ку огле да, 
као и про пи са по ко ји ма се они из во де и на кра ју об ја шње ња ве за
на за ко ри шће ње ре зул та та огле да.

Од сту па ње од про гра ма мо же да бу де до 20 % али мо ра да га 
одо бри струч ни ор ган шко ле.

12.ЕЛЕКТРОТЕРМИЧКИУРЕЂАЈИ

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљна став ног пред ме та елек тро тер мич ки уре ђа ји је сти ца
ње зна ња о прин ци пи ма ра да елек тро тер мич ких уре ђа ја и овла да
ва ње ве шти на ма на прак тич ној на ста ви овог обра зов ног про фи ла.

Задаци на ста ве пред ме та су:
− оспо со бља ва ње за пра вил но ру ко ва ње елек тро тер мич ким 

уре ђа ји ма;
− упо зна ва ње са мо гу ћим ква ро ви ма на елек тро тер мич ким 

уре ђа ји ма и по ступ ци ма њи хо вог от кла ња ња;
− оспо со бља ва ње за от кри ва ње ква ро ва и за њи хо во от кла

ња ње;
− на ви ка ва ње уче ни ка да са мо стал но пра те ли те ра ту ру из ове 

обла сти и да ље се уса вр ша ва ју у стру ци.
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IIIРАЗРЕД
(2 ча са не дељ но, 70 ча со ва го ди шње)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

ЕЛЕК ТРО ТЕР МИ ЈА (2)

Упо зна ва ње уче ни ка са про гра мом и на чи ном ра да, од нос то
плот не и елек трич не енер ги је и по јам елек тро тер ми је.

ТЕР МО МЕ ТРИ ЈА (8)

По јам тем пе ра ту ре и тем пе ра тур ни пре тва ра чи. Ме ре ње тем
пе ра ту ре тер мо ме три ма и оп тич ким пи ро ме три ма. Ме ре ње тем пе
ра ту ре ра зним дру гим ме то да ма. Ре гу ла ци ја тем пе ра ту ре.

ТЕР МО КИ НЕ ТИ КА (8)

По јам тер мо ки не ти ке и пре нос то пло те про во ђе њем. Пре нос 
то пло те стру ја њем. Пре нос то пло те зра че њем. Сло же ни пре нос то
пло те. То плот ни екра ни. Про лаз то пло те.

МА ТЕ РИ ЈА ЛИ ЗА ИЗ РА ДУ СИ СТЕ МА ЗА ЕЛЕК ТРИЧ НО  
ЗА ГРЕ ВА ЊЕ (5)

Елек тро про вод ни ма те ри ја ли. Елек тро и зо ла ци о ни ма те ри ја
ли. Тер мо от пор ни ма те ри ја ли. Тер мо и зо ла ци о ни ма те ри ја ли. Тер
мо а ку му ла ци о ни ма те ри ја ли. Кон струк ци о ни и оста ли ма те ри ја ли.

ЕЛЕК ТРИЧ НИ ГРЕ ЈА ЧИ (11)

Ме тал ни греј ни ма те ри ја ли и њи хо ве ле гу ре. Не ме тал ни греј
ни ма те ри ја ли. Кон струк ци о ни об ли ци гре ја ча. Про ра чун елек
трич них гре ја ча за апа ра те у до ма ћин ству. Мо гу ће елек трич не ве зе 
греј них еле ме на та на на по не (3х380V, 220V, 50 Hz).

ЕЛЕК ТРИЧ НИ АПА РА ТИ И УРЕ ЂА ЈИ У ДО МА ЋИН СТВУ (36) 

Елек трич ни ре шо (де ло ви, из ра да ре шоа). Елек трич не пе гле 
(де ло ви, тер мо ре гу ла ци ја са ди ја гра мом). Елек трич ни бој ле ри (вр
сте, елек трич на ше ма и тер мо ре гу ла ци ја). Елек трич ни штед ња ци 
(вр сте, елек трич на ше ма, тер мо ре гу ла ци ја, ди ја грам за гре ва ња 
пећ ни це, ква ро ви и њи хо во от кла ња ње). Елек трич не гре ја ли це 
(вр сте и тер мо ре гу ла ци ја). Тер мо а ку му ла ци о не пе ћи (вр сте, елек
трич на ше ма, тер мо ре гу ла ци ја, ква ро ви и њи хо во от кла ња ње). Ма
ши не за пра ње ру бља (вр сте, елек трич на ше ма, тер мо ре гу ла ци ја, 
про гра ма тор, ква ро ви и њи хо во от кла ња ње). Ма ши не за пра ње 
по су ђа (вр сте, елек трич на ше ма, тер мо ре гу ла ци ја, про гра ми ра
ње, ква ро ви и њи хо во от кла ња ње). Елек трич ни ра ди ја то ри (вр сте 
и тер мо ре гу ла ци ја). Ми кро та ла сне пећ ни це (вр сте, прин цип ра да, 
ква ро ви и њи хо во от кла ња ње). Уре ђа ји за за ва ри ва ње (тач ка сто, 
шав но, че о но и луч но за ва ри ва ње).

IVРАЗРЕД
(2+1 час не дељ но, 62+31 ча са го ди шње и 30 ча со ва у бло ку)

СА ДР ЖАЈ ПРО ГРА МА

ПРЕ НОС ТО ПЛО ТЕ (4)

Упо зна ва ње уче ни ка са про гра мом и на чи ном ра да. Пре нос 
то пло те спро во ђе њем, стру ја њем, зра че њем. Сло же ни пре нос то
пло те. Про лаз то пло те. Сло же ни про лаз то пло те

ВР СТЕ, ОСО БИ НЕ И ПРИ МЕ НА ГРЕЈ НИХ ТЕ ЛА (2)

ЕЛЕК ТРО ТЕР МИЧ КИ УРЕ ЂА ЈИ И ПЕ ЋИ  
СА ЕЛЕК ТРО ОТ ПОР НИМ ЗА ГРЕ ВА ЊЕМ (14)

Прин цип елек тро от пор ног за гре ва ња, вр сте елек тро от пор ног 
за гре ва ња. Ко тло ви за про из вод њу то пле во де са елек трич ним гре
ја чи ма. Пе ћи за то пље ње ста кла. Пе ћи за про из вод њу алу ми ни ју ма 
то плом елек тро ли зом. Пе ћи за то пље ње ме та ла по ступ ком пли ва
ју ће шља ке. Елек трич не ко мор не пе ћи. Елек трич не ту нел ске пе ћи. 
Елек трич не лон ча не пе ћи. Елек трич не со не пе ћи. Уре ђа ји за за гре
ва ње зра че њем.

РЕ ГУ ЛА ЦИ ЈА ТЕМ ПЕ РА ТУ РЕ КОД УРЕ ЂА ЈА И ПЕ ЋИ  
СА ЕЛЕК ТРО ОТ ПОР НИМ ЗА ГРЕ ВА ЊЕМ (2)

Ме ха нич ка ре гу ла ци ја тем пе ра ту ре, Елек трич на ре гу ла ци ја 
тем пе ра ту ре

ЕЛЕК ТРО ТЕР МИЧ КИ УРЕ ЂА ЈИ И ПЕ ЋИ  
СА ДИ Е ЛЕК ТРИЧ НИМ ЗА ГРЕ ВА ЊЕМ (9)

Прин цип ди е лек трич ног за гре ва ња. Вре сте ди е лек трич ног 
за гре ва ња. Ви со ко фре квент ни уре ђа ји са ди е лек трич ним за гре ва
њем за то пље ње ста кла. Пе ћи са елек трич ним по љем кон ден за тор
ског ти па. Ди е лек трич не пе ћи за су ше ње др ве та. Ди е лек трич на 
пре са за ле пље ње др ве та. Ми кро та ла сна пећ ни ца са ди рект ним ди
е лек трич ним за гре ва њем.

ЕЛЕК ТРО ТЕР МИЧ КИ УРЕ ЂА ЈИ И ПЕ ЋИ СА ИН ДУК ЦИ О НИМ 
ЕЛЕК ТРО ОТ ПОР НИМ ЗА ГРЕ ВА ЊЕМ (14)

Прин цип ин дук ци о ног елек тро от пор ног за гре ва ња. Вр сте 
ин дук ци о ног елек тро от пор ног за гре ва ња. Ин дук ци о ни уре ђа
ји и пе ћи са ин дук ци о ним елек тро от пор ним за гре ва њем без маг
нет ног ко ла. Ин дук ци о ни уре ђа ји за за гре ва ње ме тал них де ло ва. 
Ин дук ци о не лон ча не пе ћи са мре жном уче ста но шћу. Ин дук ци о не 
лон ча не пе ћи са по ви ше ном уче ста но шћу. Ин дук ци о ни уре ђа ји и 
пе ћи са ин дук ци о ним елек тро от пор ним за гре ва њем са маг нет ним 
је згром. Ин дук ци о ни уре ђа ји за кон ти ну ал но за гре ва ње жи це Ин
дук ци о на пећ са отво ре ним хо ри зон тал ним ка на лом. Си ме три ра ње 
фа за код ин дук ци о них уре ђа ја и пе ћи. Ин дук ци о на пећ са вер ти
кал ним по то пље ним ка на лом.

ЕЛЕК ТРО ТЕР МИЧ КИ УРЕ ЂА ЈИ И ПЕ ЋИ  
СА ЕЛЕК ТР О КИ НЕ ТИЧ КИМ ЗА ГРЕ ВА ЊЕМ (8)

Елек тр о ки не тич ко за гре ва ње. Уре ђај са инер ци о ним елек
трон ским сно пом у ва ку му. Уре ђа ји за елек тро луч но за ва ри ва ње. 
Елек тро луч не пе ћи.

УРЕ ЂА ЈИ И ПЕ ЋИ СА ЕЛЕК ТРИЧ НОМ ПЛА ЗМОМ (4) 

Елек тро пла зме ни уре ђа ји за за ва ри ва ње и се че ње ме та ла. 
Елек тро пла зме не пе ћи за то пље ње и син те зу.

ЕЛЕК ТРИЧ НА ПО СТРО ЈЕ ЊА ЕЛЕК ТР О ТЕ Р МИЧ КИХ  
УРЕ ЂА ЈА И ПЕ ЋИ (5)

Упо зна ва ње са це ло куп ним про јек ти ма по стро је ња. Чи та ње 
де таљ них и гло бал них де ло ва про је ка та са њи хо вим озна ка ма и 
сим бо ли ма

ЛАБОРАТОРИЈСКЕВЕЖБЕ(31 час)

1. Про ра чун пре но са то пло те за раз не кон фи гу ра ци је изо ла ци је.
2. Про ра чун елек трич них гре ја ча.
3. Про ра чун елек трич них па ра ме та ра за елек тро от пор но за

гре ва ње (сна га уре ђа ја за за гре ва ње, ја чи на стру је, на по на, укуп ни 
сте пен ко ри сног деј ства, то плот ни сте пен ко ри сног деј ства и др.

4. При мер про ра чу на тер мо а ку му ла ци о не пе ћи.
5. Про ра чу ни ди е лек трич них пе ћи.
6. Про ра чун ин дук ци о них пе ћи без маг нет ног ко ла.
7. Про ра чун ин дук ци о них пе ћи са маг нет ним ко лом.
8. При мер про ра чу на за гре ва ња стам бе не је ди ни це.

НАСТАВАУБЛОКУ(30 ча со ва го ди шње)

1. Рад на одр жа ва њу и ре мон то ва њу пе ћи и уре ђа ја у ме та
лур ги ји.

2. Рад на одр жа ва њу и ре мон то ва њу пе ћи и уре ђа ја у дрв ној 
ин ду стри ји.

3. Рад на одр жа ва њу и ре мон то ва њу пе ћи и уре ђа ја у пре
храм бе ној ин ду стри ји.
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НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

IIIРАЗРЕД

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: Те о риј ска на ста ва.
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 

учи о ни ци. 
Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји 

елек тр о те р мич ких уре ђа ја су ор га ни зо ва ни у те мат ске це ли не за 
ко је је на ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци ју. Те о риј
ске са др жа је пред ме та по ве за ти са прак тич ном на ста вом. На став
ник, при из ра ди опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен про ра де 
са др жа ја и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши це ли на 
на став ног про гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је аде ква тан про
стор и да се пла ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. При 
то ме, тре ба има ти у ви ду да фор ми ра ње ста во ва и вред но сти, као 
и овла да ва ње ве шти на ма пред ста вља кон ти ну и ра ни про цес и ре
зул тат је ку му ла тив ног деј ства це ло куп них ак тив но сти на свим 
ча со ви ма што зах те ва ве ћу пар ти ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме
тод ска ре ше ња, ве ли ки број при ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из 
раз ли чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва
ка ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње 
по врат не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са 
Пра вил ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра
бри ва ти да про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка 
пред ме та, као и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен
та ци ју .

Сте че на зна ња су те о риј ска али су ве о ма бит на уче ни ци ма у 
прак тич ном ра ду и струч ном оспо со бља ва њу.

При ре а ли за ци ји про гра ма из пред ме та елек тро тер мич ки уре
ђа ји у III раз ре ду тре ба по ћи од чи ње ни це да ће се тај про грам из у
ча ва ти и у IV раз ре ду, па глав ну па жњу тре ба по све ти ти сле де ћем: 
од но су то плот не и елек трич не енер ги је, пре но су то пло те, ме ре њу 
и ре гу ла ци ји тем пе ра ту ре, елек тр о те р мич ким апа ра ти ма и уре ђа ји
ма у до ма ћин ству са аспек та глав них ка рак те ри сти ка ре жи ма ра да, 
на ме не и ме ђу соб них раз ли ка, функ ци је са став них де ло ва, елек
трич ним ше ма ма, а уз све на ро чи то си му ла ци ји, про на ла же њу и 
от кла ња њу ква ро ва, тј. раз у ме ва њу прак тич ног ра да и при ме не.

Од сту па ње од про гра ма мо же да бу де до 20 % али мо ра да га 
одо бри струч ни ор ган шко ле.

IVРАЗРЕД

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: На ста ва се ре а ли зу је кроз те о риј ску на ста ву 
и ла бо ра то риј ске ве жбе.

Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 
учи о ни ци а ла бо ра то риј ске ве жбе се ре а ли зу ју у спе ци ја ли зо ва ној 
ла бо ра то ри ји или школ ској ра ди о ни ци. За оне ве жбе ко је ни је мо
гу ће ре а ли зо ва ти у шко ли, ор га ни зо ва ти по се ту пред у зе ћи ма ко ја 
се ба ве овим по слом.

По де ла оде ље ња на гру пе: При ли ком ре а ли за ци је ве жби оде
ље ње се де ли на три гру пе. Ве жбе ра ди ти сва ке дру ге не де ље по 
два спо је на ча са. Ве жбе из во ди ти та ко да се за два до три спо је на 
ча са ура де ме ре ња, из ра чу на ва ња и ди ја гра ми. Уко ли ко мо гућ но
сти до зво ља ва ју, сви уче ни ци тре ба да ра де исту ве жбу, или ра ди ти 
у ци клу си ма до нај ви ше че ти ри ве жбе. 

Про ве ру ве шти на сте че них кроз ла бо ра то риј ске ве жбе, у то ку 
школ ске го ди не ура ди ти нај ма ње два пу та.

Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји 
елек тр о те р мич ких уре ђа ја су ор га ни зо ва ни у те мат ске це ли не за 
ко је је на ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци ју. На став
ник, при из ра ди опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен про ра де 
са др жа ја и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши це ли на 
на став ног про гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је аде ква тан про
стор и да се пла ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. При 
то ме, тре ба има ти у ви ду да фор ми ра ње ста во ва и вред но сти, као 
и овла да ва ње ве шти на ма пред ста вља кон ти ну и ра ни про цес и ре
зул тат је ку му ла тив ног деј ства це ло куп них ак тив но сти на свим 
ча со ви ма што зах те ва ве ћу пар ти ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме
тод ска ре ше ња, ве ли ки број при ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из 
раз ли чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну ; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва
ка ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње 
по врат не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са 
Пра вил ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра
бри ва ти да про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка 
пред ме та, као и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен
та ци ју .

На до ве зу ју ћи се на гра ди во III раз ре да, тре ба обра ти ти па
жњу на об ја шња ва ње:

– кон струк тив не спе ци фич но сти по себ но сва ког уре ђа ја и пе
ћи од јед но став ног ка сло же ном;

– ме ха нич ке и елек трич не ка рак те ри сти ке уре ђа ја и пе ћи;
– ре жи ма ра да по себ но сва ког уре ђа ја и пе ћи;
– ме ха нич ке и елек трич не ре гу ла ци је тем пе ра ту ре;
– про ра чу на и ода би ра ња сва ког па ра ме тра при ре ша ва њу по

ста вље ног за дат ка од јед но став ног ка сло же ном.
По сле за вр ше не јед не или ви ше це ли на из у ча ва них уре ђа ја и 

пе ћи, пред ви де ти де мон стра ци ју опре ме у од го ва ра ју ћим рад ним 
ор га ни за ци ја ма. Чи та њу про је ка та уре ђа ја и по стро је ња по све ти ти 
до вољ ну па жњу.

Наставуублоку ре а ли зо ва ти у то ку це ле го ди не и тре ба је 
оства ри ва ти у пред у зе ћи ма ко ја по се ду ју пе ћи и уре ђа је ко ји се 
об ра ђу ју у окви ру на став ног про гра ма. Уче ни ке упо зна ти са елек
трич ним ше ма ма уре ђа ја и пе ћи и на чи ном њи хо вог по ве зи ва ња 
на елек трич ну мре жу. У то ку бо рав ка у пред у зе ћи ма оства ри ти 
кон так те и омо гу ћи ти уче ни ци ма из ра ду ма тур ских ра до ва из тих 
обла сти. За сва ки дан на ста ве у бло ку уче ник је у оба ве зи да во ди 
свој днев ник ра да. По жељ но је да он бу де ра ђен ра чу на ром, јер се 
на та кав на чин до би ја на ње го вом ква ли те ту, а исто вре ме но уче ник 
се на ви ка ва на пе дант ност и пре ци зност у из ра ди тех нич ких спи са 
и до ку мен та ци ја, што је са вас пит не стра не и те ка ко зна чај но.

Од сту па ње од про гра ма мо же да бу де до 20% али мо ра да га 
одо бри струч ни ор ган шко ле.

13.РАСХЛАДНИУРЕЂАЈИ

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљна став ног пред ме та рас хлад ни уре ђа ји је сти ца ње зна ња 
о прин ци пи ма и на чи ни ма хла ђе ња, као и прин ци пи ма ра да свих 
са став них де ло ва рас хлад не ин ста ла ци је, овла да ва ње ве шти на ма 
ме ре ња на рас хлад ним уре ђа ји ма.

Задаци на ста ве пред ме та су:
− упо зна ва ње уче ни ка са вр ста ма рас хлад них ин ста ла ци ја 

прин ци пом ра да, функ ци ја ма и кон струк ци јом;



ПРОСВЕТНИ  ГЛАСНИК17. април – 2013. Број 3 – Страна 193

− упо зна ва ње елек трич не опре ме и уре ђа ја и за шти те у елек
трич ним ин ста ла ци ја ма;

− сти ца ње спо соб но сти ко ри шће ња струч не ли те ра ту ре, ка
та ло га и елек трич них ше ма ра ди про ду бљи ва ња зна ња из обла сти 
ра да, да ље уса вр ша ва ње и обра зо ва ње у стру ци;

− оспо со бља ва ње за про на ла же ње и от кла ња ње ква ро ва у 
рас хлад ној ин ста ла ци ји;

− упо зна ва ње елек трич не опре ме и уре ђа ја у рас хлад ним си
сте ми ма.

IIIРАЗРЕД
(2+1, час не дељ но; 70+35 ча со ва го ди шње)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

УВОД У ТЕХ НИ КУ ХЛА ЂЕ ЊА (7)

Увод (то пло та и хла ђе ње). Тем пе ра ту ра (ме ре ње тем пе ра ту
ре и тем пе ра тур не ска ле). При ти сак и ме ре ње при ти ска. Ко ли чи на 
то пло те (рас хлад ни ка па ци тет и спе ци фич на то пло та). Из ме на то
пло те. Вла жност ва зду ха (тач ка ро се, ин стру мен ти за ме ре ње вла
жно сти). За ви сност при ти ска и тем пе ра ту ре.

ПРИН ЦИ ПИ ХЛА ЂЕ ЊА (3)

Хла ђе ње на ба зи про ме не агре гат ног ста ња. Хла ђе ње ис па ра
ва њем, ота па њем, ши ре њем и при гу ши ва њем.

РАД НЕ МА ТЕ РИ ЈЕ У ТЕХ НИ ЦИ ХЛА ЂЕ ЊА (5)

Кри те ри ју ми за из бор рас хлад них флу и да. Рас хлад ни флу и ди 
за ком пре сор ске рас хлад не ин ста ла ци је. За си ће но ста ње рас хлад
них флу и да. Та бе ле рас хлад них флу и даосо би не и при ме на.

КОМ ПРЕ СО РИ (7)

На ме на и вр сте ком пре со ра. Основ ни еле мен ти клип них ком
пре со ра.

Рас хлад ни ка па ци тет клип них ком пре со ра. Ути цај ни фак то ри 
на рад клип них ком пре со ра. Ре гу ла ци ја ка па ци те та. Ви ше сте пе ни 
ком пре со ри.

КОН ДЕН ЗА ТО РИ (5)

На ме на и вр сте кон ден за то ра. Кон ден за то ри хла ђе ни во дом. 
Кон ден за то ри хла ђе ни ва зду хом. Ева по ра тив ни кон ден за то ри.

ИС ПА РИ ВА ЧИ (4)

На ме на и вр сте ис па ри ва ча. Ис па ри ва чи за хла ђе ње ва зду ха. 
Ис па ри ва чи за хла ђе ње теч но сти.

ВЕН ТИ ЛИ (4)

Ре гу ла ци о ни вен тил. За у став ни вен тил. Ка пи лар на цев као 
при гу шни еле мент. Си гур но сни и не по врат ни вен тил.

ВР СТЕ УРЕ ЂА ЈА ЗА ХЛА ЂЕ ЊЕ СА УПРО ШЋЕ НИМ  
ШЕ МА МА (4)

Ше ма и прин цип ра да упро шће не ком пре сор ске рас хлад не 
ин ста ла ци је.

Ше ма и прин цип ра да ка скад не рас хлад не ин ста ла ци је.

ДО ПУН СКИ ЕЛЕ МЕН ТИ У РАС ХЛАД НОЈ ИН СТА ЛА ЦИ ЈИ (4)

Одва јач уља. Ску пљач теч но сти флу и да. Су шач га са. Из ме
њи ва чи то пло те. Це во вод и изо ла ци ја.

АУТО МАТ СКА КОН ТРО ЛА У РАС ХЛАД НОЈ  
ИН СТА ЛА ЦИ ЈИ (8)

Прин ци пи ре гу ла ци је рас хлад не ин ста ла ци је. Ауто мат ски 
екс пан зи о ни вен тил. Тер мо стат ски ре гу ла ци о ни вен тил. Маг нет ни 
вен тил. Тер мо стат. Пре со стат. Ху ми до стат.

КУЋ НИ ФРИ ЖИ ДЕ РИ И ЗА МР ЗИ ВА ЧИ (8)

Осо би не и прин цип ра да. Ру ко ва ње рас хлад ним флу и ди ма и 
њи хо ва упо тре ба. Упо тре ба ин стру ме на та, уре ђа ја и при бо ра. Ис
пи ти ва ње ис прав но сти ра да и от кла ња ње ква ро ва. При пре ма, ва ку
ми ра ње, су ше ње и пу ње ње рас хлад не ин ста ла ци је.

ЕЛЕК ТРИЧ НЕ ШЕ МЕ ЗА АУТО МАТ СКО УПРА ВЉА ЊЕ (4) 

Јед но фа зни аси хро ни мо тор; ка рак те ри сти ке и на чин укљу
чи ва ња. Елек трич на ше ма кућ ног ком пре сор ског хлад ња ка. Елек
трич на ше ма кућ ног за мр зи ва ча.

Елек трич на ше ма соб ног кли ма ти за то ра.

КВА РО ВИ И ЊИ ХО ВО ОТ КЛА ЊА ЊЕ (7)

Си сте ма ти за ци ја ква ро ва. При ме ри ка рак те ри стич них ква ро ва.

ЛАБОРАТОРИЈСКЕВЕЖБЕ(35)

1. Ин стру мен ти и ме ре ње тем пе ра ту ре.
2. Ин стру мен ти и ме ре ње при ти ска.
3. Ис пи ти ва ње и утвр ђи ва ње осо бе но сти рас хлад них флу и да.
4. Ис пи ти ва ње осо бе но сти и рад клип ног ком пре со ра.
5. Ме ре ње и упо ре ђи ва ње при ти ска и тем пе ра ту ре на ис па

ри ва чу.
6. Ис пи ти ва ње осо би на и рад ре гу ла ци о них вен ти ла.
7. При пре ма, ва ку ми ра ње, су ше ње и пу ње ње рас хлад не ин

ста ла ци је.
8. Си му ли ра ње и от кла ња ње ква ро ва код ком пре со ра.
9. Си му ли ра ње и от кла ња ње ква ро ва на ис па ри ва чу.
10. Си му ли ра ње и от кла ња ње ква ро ва на ре гу ла ци о ном вен

ти лу.
11. Си му ли ра ње и от кла ња ње ква ро ва на елек тро мо то ру.
12. Си му ли ра ње и от кла ња ње ква ро ва на кон ден за то ру.
13. Си му ли ра ње и ди јаг но сти ци ра ње ра зних вр ста ква ро ва.

IVРАЗРЕД
(2+1 не дељ но, 62+31,ча со ва го ди шње и 60 ча со ва у бло ку)

СА ДР ЖАЈ ПРО ГРА МА

ПРИН ЦИ ПИ ХЛА ЂЕ ЊА (3)

Ше мат ски при каз ком пре сор ске рас хлад не ин ста ла ци је. Рас
хлад не ма те ри је.

КОМ ПРЕ СО РИ (4)

Уло га, прин цип ра да, са став ни де ло ви. Вр сте ком пре со ра: 
клип ни и ро та ци о ни ком пре со ри.

КОН ДЕН ЗА ТО РИ (3)

На ме на и уло га кон ден за то ра. Рас хлад не ку ле. Ева по ра тив ни 
кон ден за то ри.

ИС ПА РИ ВА ЧИ (3)

Уло га, на ме на, по де ла. Пра ви лан по ло жај ис па ри ва ча. Ота па
ње ис па ри ва ча. Из ме њи ва чи то пло те.

ПО МОЋ НИ ЕЛЕ МЕН ТИ (4)

Ску пљач теч но сти. Одва јач теч но сти. Пот хла ђи вач теч но сти. 
Су шач флу и да. Одва јач ва зду ха. Фил те ри. Ме ђу хлад њак.

ЦЕВ НИ РАЗ ВОД (1)

ЗА У СТАВ НА, РЕ ГУ ЛА ЦИ О НА И КОН ТРОЛ НА АР МА ТУ РА (3) 

Вен тил кон стант ног при ти ска. Вен тил за ре гу ла ци ју до то ка 
во де. Ни во каз. Раз дел ник теч но сти.

ТЕР МИЧ КА ИЗО ЛА ЦИ ЈА (3)

Изо ла ци о ни ма те ри ја ли. Изо ла ци ја ко мо ра, су до ва и це во во да.
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ЕЛЕК ТРИЧ НА ОПРЕ МА И УРЕ ЂА ЈИ (7)

Тро фа зни аси хро ни мо тор. То пљи ви оси гу ра чи. Ауто мат ски 
оси гу ра чи. Гре бе на сти пре ки да чи.

Кон так то ри. Сиг нал ни уре ђа ји. Вре мен ско ре ле. Мер ни уре ђа ји.

ЗА ШТИ ТА ОД НА ПО НА ДО ДИ РА (2)

АУТО МАТ СКА КОН ТРО ЛА И РЕ ГУ ЛА ЦИ ЈА (8)

Основ ни прин ци пи ауто мат ске кон тро ле. Осет ни еле мен ти. 
Маг нет ни вен ти ли. Тер мо стат ски ињек ци о ни вен тил. Тер мо стат
ски ре гу ла тор тем пе ра ту ре. Ни во ре гу ла то ри. Пре со ста ти. Тер мо
ста ти. Ху ми до ста ти. Овла жи ва чи ва зду ха.

КЛИ МА ТИ ЗА ЦИ ЈА (4)

Уло га и зна чај . Основ ни еле мен ти. Уре ђај за при пре му и по
кре та ње ва зду ха.

ПРИ МЕ РИ РАС ХЛАД НИХ УРЕ ЂА ЈА (17)

Рас хлад на ви три на са јед ним или два ис па ри ва ча. Ва гон ски 
хлад њак. Рас хлад ни ор ман за ни ске тем пе ра ту ре. Пулт за хла ђе ње 
пи ћа. Уре ђа ји за про из вод њу ле да. Два ком пре со ра са ви ше ис па
ри ва ча. Ше ма де ло ва ња ве ћег ком пре сор ског агре га та. Ма ла брод
ска ин ста ла ци ја. Агре гат ни уре ђај за хла ђе ње и су ше ње ва зду ха и 
хла ђе ње теч но сти. Ше ма соб ног кли ма ти за то ра.

Ауто мат ска ре гу ла ци ја ка па ци те та. Да љин ско ме ре ње тем пе
ра ту ре. Мон та жа рас хлад ног по стро је ња и проб ни по гон.

ЛАБОРАТОРИЈСКЕВЕЖБЕ (31)

1. Ка рак те ри сти ке рад них ма те ри ја.
2. Ин ди ка тор ски ди ја грам и ин ди ка тор ска сна га.
3. Про ра чун рас хлад ног ка па ци те та клип ног ком пре со ра.
4. Про ра чун кон ден за то ра.
5. Про ра чун рас хлад не по вр ши не ис па ри ва ча.
6. Про ра чун изо ла ци је рас хлад не ин ста ла ци је.
7. Про ра чун пре се ка про вод ни ка.
8. Вр сте елек трич них ше ма.
9. Јед но пол на ше ма тро фа зног асин хро ног мо то ра. Укљу чи

ва ње у рад асин хро ног мо то ра – ше ма де ло ва ња.
10. Ко манд но раз вод ни уре ђа ји. Ко манд но сиг нал ни пулт.
11. Глав ни до вод и аларм.
12. Не ис прав но сти у ра ду еле ме на та рас хлад не ин ста ла ци је.
13. По се та про из вод ном по го ну са сло же ним рас хлад ним си

сте мом.
14. Чи та ње про јек та ко манд но раз вод ног по стро је ња.

НАСТАВАУБЛОКУ (60 ча со ва)

Рад на одр жа ва њу и сер ви си ра њу ко мер ци јал них рас хлад ни 
уре ђа ја (рас хлад не ви три не, рас хлад ни ор ма ни и рас хлад ни пул то ви).

Рад на одр жа ва њу и ре мон то ва њу хлад ња ча.
Рад на одр жа ва њу, сер ви си ра њу и мон та жи кли ма уре ђа ја.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: На ста ва се ре а ли зу је кроз те о риј ску на ста ву 
и ла бо ра то риј ске ве жбе.

Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 
учи о ни ци а ла бо ра то риј ске ве жбе се ре а ли зу ју у спе ци ја ли зо ва ној 
ла бо ра то ри ји или школ ској ра ди о ни ци. За оне ве жбе ко је ни је мо
гу ће ре а ли зо ва ти у шко ли, ор га ни зо ва ти по се ту пред у зе ћи ма ко ја 
се ба ве овим по слом.

По де ла оде ље ња на гру пе: При ли ком ре а ли за ци је ве жби оде
ље ње се де ли на три гру пе. Ве жбе ра ди ти сва ке дру ге не де ље по 
два спо је на ча са. Ве жбе из во ди ти та ко да се за два спо је на ча са 
ура де ме ре ња, из ра чу на ва ња и ди ја гра ми. Уко ли ко мо гућ но сти до
зво ља ва ју, сви уче ни ци тре ба да ра де исту ве жбу, или ра ди ти у ци
клу си ма до нај ви ше пет ве жбе. 

Про ве ру ве шти на сте че них кроз ла бо ра то риј ске ве жбе, у то ку 
школ ске го ди не ура ди ти нај ма ње два пу та.

Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји рас
хлад них уре ђа ја су ор га ни зо ва ни у те мат ске це ли не за ко је је на ве
ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци ју. На став ник, при из
ра ди опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен про ра де са др жа ја и 
ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши це ли на на став ног 
про гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је аде ква тан про стор и да се 
пла ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. При то ме, тре ба има
ти у ви ду да фор ми ра ње ста во ва и вред но сти, као и овла да ва ње ве
шти на ма пред ста вља кон ти ну и ра ни про цес и ре зул тат је ку му ла тив
ног деј ства це ло куп них ак тив но сти на свим ча со ви ма што зах те ва 
ве ћу пар ти ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме тод ска ре ше ња, ве ли ки 
број при ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну ; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју .

IIIРАЗРЕД

При ре а ли за ци ји са др жа ја про гра ма рас хлад них уре ђа ја у 
тре ћем раз ре ду, тре ба по ћи од чи ње ни це да ће се тај про грам из
у ча ва ти и у че твр том раз ре ду па глав ну па жњу тре ба по све ти ти 
сле де ћем: пре но су то пло те, ме ре њу и ре гу ла ци ји тем пе ра ту ре, 
рас хлад ним флу и ди ма но ве ге не ра ци је. По себ ну па жњу по све ти
ти ко мер ци јал ним рас хлад ним уре ђа ји ма са аспек та глав них ка рак
те ри сти ка ре жи ма ра да, на ме не и ме ђу соб них раз ли ка, функ ци је 
са став них де ло ва, елек трич ним ше ма ма. Де таљ но об ра ди ти си му
ла ци ју, про на ла же ње и от кла ња ње ква ро ва ра ди бо љег раз у ме ва ња 
прак тич ног ра да и при ме не.

IVРАЗРЕД

У ре а ли за ци ји про гра ма ни во про ши ри ти и до пу ни ти сте че на 
зна ња у тре ћем раз ре ду.

У де лу про гра ма – Ауто мат ска кон тро ла и ре гу ла ци ја – по
себ ну па жњу по све ти ти елек трич ним еле мен ти ма.

У де лу про гра ма ко ји се од но си на при ме ре рас хлад них уре
ђа ја и агре га та, пр во бит но об ра ди ти прин цип ра да ком плет ног 
уре ђа ја са свим са став ним де ло ви ма, а за тим ви ше па жње по све
ти ти ше ми де ло ва ња.

Циљ ве жби је да се уче ник оспо со би за оба вља ње ма њих про
ра чу на де ло ва рас хлад ног си сте ма, чи та про јек те, исте при ме њу је 
и оба вља са мо стал ни рад.

Ве жбе ко је се од но се на ко манд нораз вод ни уре ђај и ко манд
носиг нал ни пулт и на ше ме де ло ва ња по је ди них еле ме на та ре а ли
зо ва ти на осно ву ура ђе не ком плет не про јект не ин ста ла ци је.

Блокнаставу тре ба ре а ли зо ва ти у то ку це ле школ ске го ди не 
у по је ди ним сер ви си ма и ве ли ким рас хлад ним си сте ми ма. По жељ
но је упо зна ти уче ни ке са ше ма ма кон крет них рас хлад них ин ста
ла ци ја, елек тро о пре мом као и еле мен ти ма ауто мат ског упра вља ња.

По себ ну па жњу по све ти ти кли ма уре ђа ји ма (вр сте, ка рак те
ри сти ке, мон та жа).

Бо рав ком уче ни ка у рас хлад ним си сте ми ма омо гу ћи ти са рад
њу код из бо ра и из ра де ма тур ских ра до ва.

За сва ки дан на ста ве у бло ку уче ник је у оба ве зи да во ди свој 
днев ник ра да. По жељ но је да он бу де ура ђен на ра чу на ру, јер се на 
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та кав на чин до би ја на ње го вом ква ли те ту, а исто вре ме но уче ник се 
на ви ка ва на пе дант ност и пре ци зност у из ра ди тех нич ких спи са и 
до ку мен та ци ја, што је са вас пит не стра не и те ка ко зна чај но.

Од сту па ње од про гра ма мо же да бу де до 20 % али мо ра да га 
одо бри струч ни ор ган шко ле.

15.ЕЛЕКТРОМОТОРНИПОГОН

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљна став ног пред ме та елек тро мо тор ни по го ни је сти ца ње 
зна ња и ве шти на нео п ход них за раз у ме ва ње и ре ша ва ње рад них 
за да та ка у за ни ма њу у под руч ју елек тро мо тор них по го на.

Задацина ста ве пред ме та су:
− упо зна ва ње са основ ним пој мо ви ма о елек тро мо тор ном по го ну;
− оспо со бља ва ње за из бор елек тро мо то ра за кон крет не зах те

ве про це са;
− упо зна ва ње са пре ла зним про це си ма у елек тро мо тор ном 

по го ну;
− оспо со бља ва ње за про цес пу шта ња и ре гу ла ци је мо то ра;
− упо зна ва ње уче ни ка са на чи ном ко ри шће ња ли те ра ту ре.

IVРАЗРЕД
(2 ча са не дељ но, 62 ча са го ди шње)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

ИЗ БОР ЕЛЕК ТРО МО ТО РА ЗА ПО ГОН (10)

Осо би не елек тро мо тор ног по го на. Вр сте елек тро мо тор них 
по го на. На чи ни спа ја ња елек тро мо то ра са рад ним ма ши на ма. За
гре ва ње и хла ђе ње елек тро мо то ра. Из бор елек тро мо то ра за ма
ши ну ко ја ра ди стал ном сна гом, за ма ши ну ко ја ра ди не пре кид но 
ра зним сна га ма, за ин тер ми ти ра ни по гон. Зна чај пре оп те ре ће ња 
мо то ра и ње гов ути цај на мо мент и сна гу.

ОСНО ВИ МЕ ХА НИ КЕ ЕЛЕК ТРО МО ТОР НОГ ПО ГО НА (3) 

Јед на чи на кре та ња. За мај ни мо мент елек тро мо то ра. Ста бил
ност ра да по го на.

ЕЛЕ МЕН ТИ ЗА УПРА ВЉА ЊЕ МО ТО РИ МА (8)

Опре ма за не а у то мат ско упра вља ње. Кон так тор ско ре леј
на опре ма. Опре ма за за шти ту. Уре ђа ји за тех но ло шку кон тро лу. 
Опре ма и уре ђа ји за ауто мат ско упра вља ње.

ПУ ШТА ЊЕ У РАД И ЗА У СТА ВЉА ЊЕ ЕЛЕК ТРО МО ТО РА (8) 

Пу шта ње у рад асин хро них мо то ра. Пу шта ње у рад мо то ра 
јед но смер не стру је. Пу шта ње у рад син хро них мо то ра. Коч на ста
ња мо то ра.

РЕ ГУ ЛА ЦИ ЈА БР ЗИ НЕ ОБР ТА ЊА ЕЛЕК ТРО МО ТО РА  
У ПО ГО НУ (8)

Основ ни по ка за те љи при ре гу ла ци ји бр зи не обр та ња елек
тро мо тор ног по го на. На чи ни ре гу ла ци је бр зи не.

ОДР ЖА ВА ЊЕ СИН ХРО НОГ ОБР ТА ЊА ЕЛЕК ТРО МО ТОР НИХ 
ПО ГО НА (5)

Одр жа ва ње јед на ко сти бр зи не по мо ћу за јед нич ких вра ти ла. 
Елек трич на осо ви на. Елек трич на осо ви на са по моћ ним асин хро
ним мо то ри ма. Елек трич на осо ви на оства ре на по мо ћу елек трич не 
ве зе ро то ра пре ко от пор ни ка.

СИГ НА ЛИ ЗА ЦИ ЈА (2)

Вр сте сиг на ли за ци је. Упра вљач ка сиг на ли за ци ја. Сиг на ли за
ци ја по ло жа ја.

ШЕ МЕ ЗА УПРА ВЉА ЊЕ МО ТО РИ МА (5)

Ти по ви ше ма ауто мат ског упра вља ња мо то ри ма. Да љин ско 
упра вља ње пре ки да чи ма.

ЕЛЕК ТРИЧ НИ УРЕ ЂА ЈИ, УПРА ВЉА ЊЕ И ПО КРЕ ТА ЊЕ НА 
ЛИФ ТО ВИ МА И КРА НО ВИ МА (8)

Прин цип ра да лиф тов ских по стро је ња. Елек тро о пре ма. При
ме ри лиф тов ских по стро је ња са ше ма ма упра вља ња.

ИЗ НА ЛА ЖЕ ЊЕ КВА РО ВА У ЕЛЕК ТРО МО ТОР НОМ ПО ГО НУ 
И НЕ ИС ПРАВ НО СТИ ЕЛЕ МЕ НА ТА АУТО МА ТИ КЕ (5)

Ме ре ње елек трич них и не е лек трич них ве ли чи на. Вр сте ква
ро ва у елек тро мо тор ним по го ни ма. Пре оп те ре ће ње. Про ве ра ис
прав но сти еле ме на та ауто ма ти ке, оси гу ра ча, та сте ра, као и ре леј не 
за шти те.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: Те о риј ска на ста ва.
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 

учи о ни ци. 
Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји 

елек тро мо тор них по го на су ор га ни зо ва ни у те мат ске це ли не за ко
је је на ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци ју. Те о риј ске 
са др жа је пред ме та по ве за ти са прак тич ном на ста вом. На став ник, 
при из ра ди опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен про ра де са др
жа ја и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши це ли на на
став ног про гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је аде ква тан про стор 
и да се пла ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. При то ме, 
тре ба има ти у ви ду да фор ми ра ње ста во ва и вред но сти, као и овла
да ва ње ве шти на ма пред ста вља кон ти ну и ра ни про цес и ре зул тат је 
ку му ла тив ног деј ства це ло куп них ак тив но сти на свим ча со ви ма 
што зах те ва ве ћу пар ти ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме тод ска ре
ше ња, ве ли ки број при ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли
чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством и са др жа ји ма дру гих пред ме та, као нпр. елек трич не ма ши не 
са ис пи ти ва њем, елек трич не ин ста ла ци је и осве тље ње и осно ве 
елек тро тех ни ке); тим ски рад; са мо про це ну; пре зен та ци ју сво јих 
ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну ви зу ел ну, вер бал ну и пи
са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва
ка ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње 
по врат не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са 
Пра вил ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра
бри ва ти да про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка 
пред ме та, као и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен
та ци ју .

Сте че на зна ња су те о риј ска али су ве о ма бит на уче ни ци ма у 
прак тич ном ра ду и струч ном оспо со бља ва њу.

Кроз из во ђе ње овог про гра ма уче ни ци тре ба да схва те по јам 
елек тро мо тор ног по го на у ра зним про из вод ним про це си ма. Те
о риј ски део тре ба упот пу ни ти при ме ри ма про ра чу на не ких кон
крет них елек тро мо тор них по го на.

У те мат ској це ли ни „ИЗ БОР ЕЛЕК ТРО МО ТО РА ЗА ПО
ГОН” де фи ни са ти основ не пој мо ве ве за не за елек тро мо тор ни 
по гон, илу стро ва ти при ме ри ма из прак се, као и од ре ђе ним ка та
ло шким по да ци ма. Ука за ти на зна чај по зна ва ња тех но ло шког про
це са за из бор елек тро мо то ра.

У те мат ској це ли ни „РЕ ГУ ЛА ЦИ ЈА БР ЗИ НЕ ОБР ТА ЊА 
ЕЛЕК ТРО МО ТОР НОГ ПО ГО НА” по себ ну па жњу обра ти ти ре гу
ла ци ји бр зи не по мо ћу ка скад не спре ге.

У те мат ској це ли ни „ОДР ЖА ВА ЊЕ СИН ХРО НОГ ОБР ТА ЊА 
ЕЛЕК ТРО МО ТОР НИХ ПО ГО НА” об ра ди ти елек трич не осо ви не и 
ука за ти на по го не ко ји зах те ва ју син хро но обр та ње два мо то ра.
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На кра ју је по треб но де таљ но об ра ди ти ше му лиф тов ског по
стро је ња са основ ним еле мен ти ма ауто ма ти ке.

Од сту па ње од про гра ма мо же да бу де до 20 % али мо ра да га 
одо бри струч ни ор ган шко ле.

16.ОСНОВЕАУТОМАТСКОГУПРАВЉАЊА

IVРАЗРЕД
(2 + 1 час не дељ но, 62 + 31 час го ди шње)

Са др жа ји про гра ма, пла на и упут ство овог пред ме та су исти 
као и код обра зов ног про фи ла елек тро тех ни чар енер ге ти ке.

17.ПРАКТИЧНАНАСТАВА

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та прак тич на на ста ва је сти ца ње нео
п ход них зна ња и ве шти на за са мо ста лан рад на одр жа ва њу и по
прав ци тер мич ких и рас хлад них уре ђа ја.

Задаци на ста ве пред ме та су:
− упо зна ва ње за шти те на ра ду и при ме не за штит них сред ста ва;
− сти ца ње на ви ка уред но сти, тач но сти, пре ци зно сти и од го

вор но сти;
− раз ви ја ње рад них на ви ка код уче ни ка;
− из гра ђи ва ње пра вил ног од но са пре ма ра ду, пред ме ти ма ра

да и сред стви ма ра да;
− упо зна ва ње ма те ри ја ла и при бо ра ко ји се ко ри сти у рас

хлад ној и тер мич кој тех ни ци;
− упо зна ва ње и прак тич на при ме на ала та и ин стру ме на та ко

ји се ко ри сти у рас хлад ној и тер мич кој тех ни ци;
− овла да ва ње ве шти на ма у ра ду са ма те ри ја лом и ала том;
− упо зна ва ње са вр ста ма тер мич ких и рас хлад них уре ђа ја, 

прин ци пом ра да, кон струк ци јом и њи хо вом функ ци јом;
− оспо со бља ва ње за ко ри шће ње елек трич них ше ма уре ђа ја.

IIРАЗРЕД
(2 ча са не дељ но, 74 ча са го ди шње)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

ЗА ШТИ ТА НА РА ДУ (2)

ОПРЕ МА ЗА УКЉУ ЧИ ВА ЊЕ И ЗА ШТИ ТУ ЕЛЕК ТРИЧ НИХ 
УРЕ ЂА ЈА (6)

Упо зна ва ње са опре мом и на чи ном упо тре бе опре ме при 
укљу чи ва њу и за шти ти елек трич них уре ђа ја (оси гу ра чи, пре ки да
чи, кон так то ри, би ме та ли, за штит ни пре ки да чи за елек тро мо то ре).

ЛЕ МЉЕ ЊЕ (10)

Упо зна ва ње сред ста ва и ма те ри ја ла за ме ко ле мље ње. Ка ла и
са ње про вод ни ка. Ме ђу соб но ле мље ње про вод ни ка. Ле мље ње па
пу чи ца.

Упо зна ва ње сред ста ва и ма те ри ја ла за твр до ле мље ње. Твр до 
ле мље ње ба кар них це ви.

ТЕР МИЧ КИ АПА РА ТИ У ДО МА ЋИН СТВУ (18)

Тер мич ки апа ра ти у до ма ћин ству: тер мо а ку му ла ци о не пе ћи, 
елек трич ни шпо ре ти, гре ја ли це, пе гле, бој ле ри. Основ ни де ло ви 
тер мич ких апа ра та: греј на те ла, тер мо ста ти, тер мо ре гу ла то ри, пре
ки да чи, тер мо ме три и оси гу ра чи.

Прин цип ра да и елек трич не ше ме.
Мо гу ћи ква ро ви. На чин утвр ђи ва ња и от кла ња ња ква ро ва.

МА ШИ НЕ ЗА ПРА ЊЕ ВЕ ША И МА ШИ НЕ ЗА ПРА ЊЕ  
СУ ДО ВА (10)

Упо зна ва ње основ них де ло ва, прин ци па ра да и блок ди ја гра
ма (елек тро вен тил, ме ха нич ки и гу ме ни де ло ви, бу бањ, пум па за 
во ду, елек тро мо тор, про гра ма тор, хи дро стат).

РАС ХЛАД НИ УРЕ ЂА ЈИ У ДО МА ЋИН СТВУ (18)

Рас хлад ни уре ђа ји у до ма ћин ству: фри жи дер, за мр зи вач, ком
би на ци ја фри жи дер – за мр зи вач, кли ма уре ђај.

Основ ни де ло ви рас хлад них уре ђа ја: хер ме тич ки ком пре сор, 
кон ден за тор, фил терсу шач, ка пи лар на цев, ис па ри вач, тер мо стат.

Прин цип ра да и елек трич не ше ме.
Мо гу ћи ква ро ви. На чин утвр ђи ва ња и от кла ња ња ква ро ва.

ОСТА ЛИ ЕЛЕК ТРИЧ НИ АПА РА ТИ У ДО МА ЋИН СТВУ (10)

Елек трич на ра све та, фен, уси си вач, то стер, фри те за, елек
трич ни ро штиљ, пе кач, вен ти ла тор, елек трич но зво но, аспи ра то ри. 
Прин цип ра да и основ ни де ло ви.

Нај че шћи ква ро ви. На чин утвр ђи ва ња и от кла ња ња ква ро ва.

IIIРАЗРЕД
(2 ча са не дељ но, 70 ча со ва го ди шње и 60 ча со ва у бло ку)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

ЗА ШТИ ТА НА РА ДУ И ЗА ШТИ ТА ОД ПО ЖА РА (2)

АЛАТ ЗА ПО ПРАВ КУ ЕЛЕК ТРИЧ НИХ АПА РА ТА  
У ДО МА ЋИН СТВУ (10)

Ала ти за мон та жу и де мон та жу уре ђа ја и њи хо вих де ло ва 
(од ви ја чи, кле шта, кљу че ви).

Ала ти за ис пи ти ва ње елек трич них уре ђа ја (проб на лам па, 
уни вер зал ни ин стру мент, ин стру мен ти за ме ре ње тем пе ра ту ре, ин
стру мен ти за ме ре ње при ти ска).

Фри го ме ха ни ча р ски ала ти (но жић за се че ње ба кар них це ви, 
алат за са ви ја ње ба кар них це ви, ма ка зе за се че ње ка пи ла ре, екс пан
дер – шип ка сти и ле пе за сти, алат за пер тло ва ње ба кар них це ви, крц
ка ли ца, огле дал це, че шаљ, хан сен спој ка, бре нер за за ва ри ва ње).

Руч ни елек трич ни алат и рад са њим (бу ши ли ца, аку му ла тор
ска шра фи ли ца, убод на те сте ра, бру си ли ца).

ПО ПРАВ КА ТЕР МИЧ КИХ АПА РА ТА У ДО МА ЋИН СТВУ (16)

Нај че шћи ква ро ви и њи хо во от кла ња ње. Ко ри шће ње тех нич
ке до ку мен та ци је. Де мон та жа и мон та жа де ло ва (тер мо а ку му ла ци
о на пећ, елек трич ни шпо рет, гре ја ли ца, ка ло ри фер, бој лер, уси си
вач, мик сер, фри те за).

ПО ПРАВ КА МА ШИ НА ЗА ПРА ЊЕ ВЕ ША (14)

Нај че шћи ква ро ви и њи хо во от кла ња ње. Ко ри шће ње тех нич
ке до ку мен та ци је. Де мон та жа и мон та жа де ло ва.

ПО ПРАВ КА МА ШИ НА ЗА ПРА ЊЕ СУ ДО ВА (8)

Нај че шћи ква ро ви и њи хо во от кла ња ње. Ко ри шће ње тех нич
ке до ку мен та ци је. Де мон та жа и мон та жа де ло ва.

ПО ПРАВ КА КУЋ НИХ РАС ХЛАД НИХ УРЕ ЂА ЈА (14)

Нај че шћи ква ро ви и њи хо во от кла ња ње. Ко ри шће ње тех нич
ке до ку мен та ци је. Де мон та жа и мон та жа де ло ва (фри жи дер, за мр
зи вач, ком би на ци ја фри жи дерза мр зи вач, кли ма уре ђај).

Ис пи ра ње, ва ку у ми ра ње и пу ње ње рас хлад не ин ста ла ци је.
Мон та жа кли ма уре ђа ја.

ИН ДУ СТРИЈ СКИ РАС ХЛАД НИ СИ СТЕ МИ (6)

Основ ни де ло ви рас хлад ног си сте ма (по ре ђе ње са кућ ним 
рас хлад ним уре ђа ји ма).

Ма те ри ја ли за тер мич ку изо ла ци ју рас хлад них ко мо ра и на
чи ни из во ђе ња изо ла ци ја ко мо ра.

НАСТАВАУБЛОКУ (60 ча со ва го ди шње)

Рад на по прав ци и сер ви си ра њу кућ них рас хлад них уре ђа ја.
Рад на мон та жи и сер ви си ра њу кли ма уре ђа ја.
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Рад на по прав ци и сер ви си ра њу ин ду стриј ских рас хлад них 
си сте ма.

Рад на по прав ци и сер ви си ра њу тер мич ких уре ђа ја и апа ра та 
у до ма ћин ству.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

IIиIIIРАЗРЕД

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња. 

Об ли ци на ста ве: На ста ва се ре а ли зу је кроз прак тич не ве жбе
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Ка би нет/ра ди о ни ца за прак тич ну 

на ста ву.
По де ла оде ље ња на гру пе: При ли ком ре а ли за ци је прак тич не 

на ста ве оде ље ње се де ли на две гру пе у дру гом раз ре ду, а у тре ћем 
раз ре ду у три гру пе. Блок на ста ва на кра ју школ ске го ди не се ре а
ли зу је у сер ви си ма бе ле тех ни ке или пред у зе ћи ма, ако не по сто је 
мо гућ но сти у шко ли.

Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: На по чет ку на ста ве ура
ди ти про ве ру ни воа зна ња и ве шти на уче ни ка, ко ја тре ба да по слу
же као ори јен тир за ор га ни за ци ју и евен ту ал ну ин ди ви ду а ли за ци ју 
на ста ве.

У увод ном де лу дво ча са на став ник ис ти че циљ и за дат ке од
го ва ра ју ће на став не је ди ни це, за тим ре а ли зу је те о риј ски део нео п
хо дан за прак тич ни рад уче ни ка у ка би не ту. Увод ни део дво ча са, у 
за ви сно сти од са др жа ја на став не је ди ни це, мо же да тра је нај ви ше 
30 ми ну та. На кон то га ор га ни зо ва ти ак тив ност ко ја, у за ви сно сти 
од те ме, под сти че из град њу прак тич них ве шти на, ана ли зу, кри тич
ко ми шље ње, ин тер ди сци пли нар но по ве зи ва ње. Ак тив ност тре ба 
да, по ред прак тич ног ра да, укљу чу је и по ве зи ва ње са др жа ја раз
ли чи тих на став них пред ме та (нпр. елек трич не ма ши не са ис пи ти
ва њем, елек трич не ин ста ла ци је и осве тље ње, осно ве ауто мат ског 
упра вља ња и осно ве елек тро тех ни ке), те ма и обла сти са ко ји ма се 
су сре ћу из ван шко ле. Ак тив но сти осми сли ти та ко да по ве ћа ва ју 
мо ти ва ци ју за прак ти чан рад и уче ње и под сти чу фор ми ра ње ста
во ва, уве ре ња и си сте ма вред но сти у ве зи са раз во јем кре а тив но
сти, спо соб но сти вред но ва ња и са мо вред но ва ња.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју .

Тех ни ке ме ког и твр дог ле мље ња уче ни ци тре ба да упо зна ју 
у школ ској ра ди о ни ци та ко да сва ки уче ник са мо стал но ре а ли зу је 
на ве де не опе ра ци је.

При ре а ли за ци ји те мат ске це ли не ве за не за тер мич ке и рас
хлад не уре ђа је и ма ши не за пра ње ве ша, нео п ход но је уче ни ци ма 
пре не ти и основ на те о рет ска зна ња а по том их упо зна ти са са став
ним де ло ви ма по ка зу ју ћи од го ва ра ју ће узор ке. Де мон стри ра ти де
мон та жу и мон та жу уре ђа ја.

При ли ком ре а ли за ци је по је ди них са др жа ја по жељ но је што 
ви ше ко ри сти ти тех нич ку до ку мен та ци ју: елек трич не ше ме, про
спек те и упут ства за мон та жу по је ди них еле ме на та.

У ци љу ква ли тет ни јег из во ђе ња на ста ве, пра ће ња уче ни ка и 
си гур но сти при ра ду (за шти те од на по на до ди ра) прак тич ни рад 
ре а ли зо ва ти у ма њим гру па ма.

Од сту па ње од про гра ма мо же да бу де до 20% али мо ра да га 
одо бри Струч но ве ће шко ле.

МАТУРСКИИСПИТ

Ма тур ски ис пит у сред њим струч ним шко ла ма уче ни ци по
ла жу у скла ду са Пра вил ни ком о пла ну и про гра му обра зо ва ња и 
вас пи та ња за за јед нич ке пред ме те у струч ним и умет нич ким шко
ла ма – Са др жај и на чин по ла га ња ма тур ског ис пи та у струч ној и 
умет нич кој шко ли („Слу жбе ни гла сник СРС –Про свет ни гла сник”, 
број 6/90и „Про свет ни гла сник”, бр. 4/91 7/93, 17/93, 1/94, 2/94 
2/95, 3/95, 8/95, 5/96, 2/02, 5/03, 10/03, 24/04, 3/05, 6/05, 11/05, 6/06, 
12/06, 8/08, 1/09, 3/09, 10/09, 5/10 и 8/10).

Ма тур ски ис пит се са сто ји из заједничког и посебног де ла.
А. За јед нич ки део об у хва та пред ме те ко ји су оба ве зни за све 

уче ни ке сред њих струч них шко ла, а пре ма про гра му ко ји су оства
ри ли у то ку че тво ро го ди шњег обра зо ва ња:

1. Срп ски је зик и књи жев ност. 
Б. По себ ни део об у хва та:
1. ма тур ски прак ти чан рад са усме ном од бра ном ра да,
2. усме ни ис пит из из бор ног пред ме та.
1. Матурскипрактичнирад са сто ји се из из ра де про јек та, 

из ра де де ла ма ши не, уре ђа ја, ин ста ла ци је и сл., утвр ђи ва ња ква ра 
или не ис прав но сти уре ђа ја, ма ши не, ин ста ла ци је и сл., сер ви си ра
ње уре ђа ја, ма ши не ин ста ла ци је и сл.

Садржајипрактичнограда, од но сно ње го ви за да ци де фи
ни шу се из са др жа ја про гра ма струч них пред ме та из сле де ћих 
обла сти ка рак те ри стич них за обра зов но про фил елек тро тех ни чар 
за тер мич ке и рас хлад не уре ђа је:

– елек тро тер мич ки уре ђа ји,
– рас хлад ни уре ђа ји, и
– осно ве ауто мат ског упра вља ња.
Са др жа ји усме не про ве ре зна ња про ис ти чу из са др жа ја про

гра ма ма тур ског прак тич ног ра да и од но се се на зна ња из пред ме та 
(обла сти) из ко јих је ра ђен ма тур ски прак ти чан рад.

2. Испитизизборногпредмета:
– ма те ма ти ка,
– елек трич на ме ре ња и ме ре ња у елек тр о е нер ге ти ци,
– елек тро ни ка и енер гет ска елек тро ни ка,
– елек трич не ма ши не са ис пи ти ва њем,
– елек тро мо тор ни по гон,
– елек тро тер мич ки уре ђа ји,
– рас хлад ни уре ђа ји, и
– осно ве ауто мат ског упра вља ња.

Б-2.4–4 Образовнипрофил: ЕЛЕК ТРО ТЕХ НИ ЧАР РА ДИО 
И ВИ ДЕО ТЕХ НИ КЕ

12.АУДИОТЕХНИКА

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та ауди о тех ни ка је сти ца ње зна ња и 
упо зна ва ње основ них за ко ни то сти аку сти ке, на чи на ра да елек тр о
а ку стич ких пре тва ра ча и уре ђа ја, те овла да ва ње ве шти на ма за њи
хо во ко ри шће ње, одр жа ва ње и по прав ку. 

Задацина ста ве пред ме та су:
− упо зна ва ње уче ни ка са фи зич ким за ко ни ма аку сти ке и на

чи ном функ ци о ни са ња чу ла слу ха да би се раз у ме ло пра вил но ко
ри шће ње елек тр о а ку стич ких пре тва ра ча;

− упо зна ва ње ра да елек тр о а ку стич ких пре тва ра ча и на чи на 
њи хо вог по ста вља ња и по ве зи ва ња са об ја шње њи ма на кон крет
ним при ме ри ма;

− упо зна ва ње раз ли чи тих за пи са аудио сиг на ла – маг нет ни 
за пис ана лог ног аудио сиг на ла и ње гов ди ги тал ни за пис на диск и 
маг нет ну тра ку;

− оспо со бља ва ње за ди ги тал но сни ма ње; 
− оспо со бља ва ње са на чи ном по ве зи ва ња уре ђа ја за рад у 

тон ском сту ди ју.
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IIIРАЗРЕД
(3+1 час не дељ но, 105+35 ча со ва го ди шње и 30 ча со ва у бло ку)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

ФИ ЗИЧ КА АКУ СТИ КА (12)

При ро да зву ка, про сти ра ње та ла са, ра ван ски и сфер ни та ла
си. Ин те зи тет зву ка. Ни во зву ка у де ци бе ли ма. Про сти ра ње звуч
них та ла са, ре флек си ја, ре фрак ци ја и ди фрак ци ја. Су пер по зи ци ја 
та ла са. Про ме на ни воа зву ка са уда ље њем од из во ра. За ви сност 
аку стич ног при ти ска и ин тен зи те та зву ка од угла про сти ра ња. Сто
је ћи та ла си, аку стич ка ре зо нан са.

ПСИ ХО А КУ СТИ КА (15)

Фре квент ни спек три сло же ног то на и шу ма, спек тар му зич
ког сиг на ла. Ка рак те ри сти ке људ ског гла са и спек тар го во ра. Фук
ци о ни са ње ува. За ви сност ја чи не зву ка од тра ја ња и уче ста но сти.

Бо ја и ви си на зву ка. Екви фон ске ли ни је и ко рек ци о не ка рак
те ри сти ке. Фо но ме три, вр шни ин стру мен ти, ВУ ме три. Со ни. Ма
ски ра ње зву ка. Про стор ни осе ћај. При род на ло ка ли за ци ја из во ра и 
ло ка ли за ци ја у сте ре о фо ни ји.

ПРО СТОР НА АКУ СТИ КА (5)

Ко е фи ци јент ап сорп ци је, ап сорп ци ја зву ка у за тво ре ном про
сто ру. Ре вер бе ра ци ја, оп ти мал но вре ме ре вер бве ра ци је за го вор и 
за му зи ку. Ар хи тек тон ска аку сти ка

МИ КРО ФО НИ (12)

Осо би не ми кро фо на. Пре си о ни ми кро фо ни (угље ни, пи е зо е
лек трич ни, елек тро ста тич ки, елек трет, елек тр о ди на мич ки, ин дук
тив ни, маг нет ни). Бр зин ски (дво смер ни ми кро фо ни са тра ком). 
Ком би но ва ни ми кро фо ни (јед но смер ни ми кро фон са две тра ке). 
Ми кро фон са тра ком и по крет ним ка ле мом, јед но смер ни кон де за
тор ски ми кро фон. Ли ниј ски ми кро фон и ком би на ци ја ли ниј ског и 
гра ди јент ног ми кро фо на. Ми кро фо ни за сте ре о фон ско сни ма ње

Ко ин ци ден ти ми кро фо ни са XY ка рак те ри сти ком у об ли ку 
кар ди о и де и хи пер кар ди о и де. МС сте рео ми кро фо ни. Би на у рал но 
сни ма ња. Сни ма ње са ви ше ми кро фо на. ДБ си стем.

ПО ЈА ЧА ВА ЧИ (10)

Јед но сте пе ни тран зи стор ски FET по ја ча вач. Ви ше сте пе ни по
ја ча ва чи. Ка ска да тран зи сто ра. Па ра лел но спо је ни тран зи сто ри за 
до би ја ње ве ће стру је. По ја ча ва чи сна ге, кла си фи ка ци ја по кла са ма. 
По врат на спре га. Пушпул по ја ча ва чи. За шти та од пре оп те ре ће ња. 
На пон ски кон тро ли са ни по ја ча вач са про мен љи вим по ја ча њем.

ЗВУЧ НИ ЦИ (10)

Осо би не звуч ни ка. Елек тр о ди на мич ки звуч ник. Звуч не ку ти
је. Звуч ник са лев ком. Звуч не скрет ни це. Елек тро ста тич ки звуч
ник. Пи е зо е лек трич ни звуч ник, јон ски звуч ник, звуч ник са про
то ком ва зду ха. Слу ша ли це. По ста вља ње звуч ни ка у за тво ре ном 
про сто ру. По ста вља ње звуч ни ка у отво ре ном про сто ру.

МАГ НЕТ НО СНИ МА ЊЕ ЗВУ КА (7)

Прин цип маг нет ног сни ма ња зву ка и ре про дук ци је. Маг не
ти за ци ја, твр ди и ме ки маг нет ни ма те ри ја ли. Прет по ла ри за ци ја и 
бри са ње тра ке. Маг нет не гла ве и тра ке за сни ма ње. Ре дук ци ја шу
ма и из об ли че ња. Ме ха ни ка маг не то фо на.

ДИ ГИ ТАЛ НО СНИ МА ЊЕ ЗВУ КА (4)

Кон вер зи ја ана лог ног сиг на ла у ди ги тал ни и обр ну то. Прин
цип ода би ра ња (Ни кви сто ва те о ре ма), ко ло за ода би ра ње и за др жа
ва ње. Прин цип кван ти за ци је, шум кван ти за ци је, ма ски ра ње шу ма, 
ко до ви за кон вер зи ју – уни по лар ни и би по лар ни. А/D кон вер зи ја, 
ком пре си ја сиг на ла. А/D кон вер то ри. D/А кон вер те ри.

КОМ ПАКТ ДИСК (4)

CD пло ча, из ра да. Аудио сиг нал, пре ем фа зис, де ем фа зис. Ко
до ва ње. Оп тич ки блок, сер во си стем, об ра да сиг на ла. Ви со ко по у
зда на D/А кон вер зи ја.

МИ НИ ДИСК (4)

Блок ди ја грам, основ ни па ра ме три и фи зич ке ве ли чи не. За
шти та од уда ра и оп тич ки блок. За пи си ва ње на маг нет ном и оп тич
ком ди ску. Чи та ње ди ска. Во ла сто нов прин цип, де тек тор ски блок. 
ATRAC.

МАГ НЕТ НО СНИ МА ЊЕ ДИ ГИ ТАЛ НОГ ЗА ПИ СА (12) 

Раз ли ка у за пи си ва њу ана лог ног и ди ги тал ног за пи са на маг
нет ну тра ку, еква ли за ци ја и де тек ци ја сиг на ла, ко ди ра ње, пре ко де
ри и склем бле ри. Кон трол ни ко до ви за укла ња ње гре шке.

SDAT (Sta ti o nary – Head Di gi tal Audio on Ta pe) (4) 

Маг нет на гла ва. Чи та ње и за пис.

DAT RDAT (Di gi tal Audio Ta pe, Ro ray – Head Di gi tal Audio on 
Ta pe) (4)

Фор мат по да та ка. Ауто мат ско пра ће ње тра га, ко рек ци ја гре
шке. Пре сни ма ва ње тра ке. Фор мат ка се те.

ТОН СКИ СТУ ДИО (6)

При ме ри, сни ма ње у сту ди ју, ре вер бе ра ци ја. Ми кро фо ни за 
ди рект но и ди фу зи о но по ље. Ни во зву ка у сту ди ју и ста ну. Кон
трол на со ба

СИ СТЕ МИ ЗА РЕ ДУК ЦИ ЈУ ШУ МА (4) 

Дол би А. Дол би В. Дол би С.

ЛАБОРАТОРИЈСКЕВЕЖБЕ(35)

1. Прост звук. Сло жен звук. Ни во зву ка у де ци бе ли ма
2. Ауди о ме три ја (ис пи ти ва ње чу ла слу ха). Екви фон ске ли ни је
3. Ре вер бе ра ци ја. Ин стру мен ти за ме ре ње зву ка.
4. Ми кро фо ни
5. Фре квент на ка рак те ри сти ка по ја ча ва ча
6. Ре гу ла ци ја бо је то на
7. По ја ча вач кла се А
8. Из ла зни сте пен по ја ча ва ча
9. Звуч ни ци и звуч не ку ти је
10. Маг нет но сни ма ње зву ка
11. А/D кон вер зи ја
12. D/А кон вер зи ја
13. Оп тич ки за пис
14. Маг нет но сни ма ње ди ги тал ног за пи са
15. Рад у тон ском сту ди ју
16. Рад у тон ском сту ди ју

БЛОКНАСТАВА (30)

На блок на ста ви уче ни ци тре ба да се упо зна ју са аудио уре
ђа ји ма и да кроз ову на ста ву про ши ре зна ња сте че на на те о риј ској 
на ста ви. Уче ни ци тре ба да се упо зна ју са уре ђа ји ма ко ји вр ше сни
ма ње, об ра ду и по ја ча ње аудио сиг на ла, њи хо вим по ве зи ва њем, 
по ста вља њем (ми кро фо на, звуч ни ка), ко ри шће њем, кон струк ци
јом као и нај че шћим ка рак те ри стич ним ква ро ви ма ко ји мо гу да се 
по ја ве као и от кла ња њем тих ква ро ва.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО) 

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња. 

Об ли ци на ста ве: Те о риј ска на ста ва и ла бо ра то риј ске ве жбе.
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Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 
учи о ни ци, а ла бо ра то риј ске ве жбе у ла бо ра то ри ји за ауди о тех ни ку/
ра ди о ни ца за прак тич ну на ста ву.

По де ла оде ље ња на гру пе: При ли ком ре а ли за ци је ла бо ра то
риј ских ве жби оде ље ње се де ли у три гру пе. 

Блок на ста ва на кра ју школ ске го ди не се ре а ли зу је у од го ва
ра ју ћим пред у зе ћи ма, ако не по сто је мо гућ но сти у шко ли.

Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји 
ауди о тех ни ке су ор га ни зо ва ни у те мат ске це ли не за ко је је на ве
ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци ју. Те о риј ске са др жа је 
пред ме та по ве за ти са ла бо ра то риј ским ве жба ма и на ста вом у бло
ку. На став ник, при из ра ди опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен 
про ра де са др жа ја и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши 
це ли на на став ног про гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је аде ква
тан про стор и да се пла ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. 
При то ме, тре ба има ти у ви ду да фор ми ра ње ста во ва и вред но сти, 
као и овла да ва ње ве шти на ма пред ста вља кон ти ну и ра ни про цес и 
ре зул тат је ку му ла тив ног деј ства це ло куп них ак тив но сти на свим 
ча со ви ма што зах те ва ве ћу пар ти ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме
тод ска ре ше ња, ве ли ки број при ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из 
раз ли чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва
ка ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње 
по врат не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са 
Пра вил ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра
бри ва ти да про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка 
пред ме та, као и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен
та ци ју .

Уоп ште при из ла га њу ма те ри је пред ме та „Аудиотех ни ка” 
тре ба из бе га ва ти не по треб но ма те ма ти зи ра ње већ да ва ти фи зич ка 
об ја шње ња по ја ва, про це са и прин ци па ра да уре ђа ја. При ро дан за
вр ше так из ла га ња тре ба да бу де прак са на уре ђа ји ма и по сту пак 
ко ји се при ме њу ју у прак си што ће уче ни ци ма омо гу ћи ти ла ко 
укљу чи ва ње у по сло ве ко ји оче ку ју ра дио и ви део тех ни ча ра.

Уче ни ке тре ба упо зна ти са основ ном аку стич ким пој мо ви ма 
као и на чи ном ра да раз ли чи тих аку стич ких уре ђа ја. Та ко ђе уче ни
ци тре ба да на у че да ко ри сте ка та ло ге и да зна ју стан дард не озна ке 
за ка рак те ри сти ке аудио уре ђа ја, ка ко би мо гли пра вил но да их ко
ри сте и по ве зу ју.

Скра ће но об но ви ти основ не пој мо ве аку стич ке фи зи ке да би 
уче ни ци мо гли да ба ра та ју са њи ма и ус по ста ве ве зу из ме ђу де ци
бе ла и па ска ла пре ко та бе ла и про ра чу ном. Тре ба об ра ди ти аку
стич ку ре зо нан су ка ко би би ле ра зу мљи ве ре зо нант не по ја ве код 
ми кро фо на, звуч ни ка и при озву ча ва њу про сто ри ја. Да би се раз
у мео рад звуч ни ка са лев ком по треб но је об ја сни ти за ви сност ин
тен зи те та зву ка са про ме ном угла зра че ња.

Рад чу ла слух об ра ди ти ин фор ма тив но.
Обра ти ти па жњу на спек трал ну ана ли зу сиг на ла, екви фон ске 

ли ни је и ма ски ра ње зву ка да би уче ни ци мо гли да раз у ме ју ка ко се 
вр ши сма ње ње бр зи не про то ка ин фор ма ци ја ди ги тал ног сиг на ла. 
По треб но је по ве за ти објек тив не и су бјек тив не је ди ни це за ја чи ну 
зву ка и прак тич но по ка за ти или об ја сни ти на чин њи хо вог ме ре ња. 

Ар хи тек тон ску аку сти ку об ра ди ти ин фор ма тив но али са 
освр том на ап сорп ци ју и ре вер бе ра ци ју ка ко би се мо гло раз у ме ти 
озву ча ва ње про сто ри ја.

Ка рак те ри сти ке ми кро фо на (из ла зни на пон, осе тљи вост, ефи
ка сно сти, ди на мич ки оп сег и из об ли че ња) из ра зи ти у де ци бе ли ма 
и да ти озна ке ко је се за њих ко ри сте у спе ци фи ка ци ја ма. Тре ба об
ја сни ти прин ци пе ра да раз ли чи тих елек тр о а ку стич ких пре тва ра ча 

и за сва ки тип ми кро фо на на чи не про ме не ње го ве ка рак те ри сти ке 
ди рек тив но сти. Ви со ко у сме ре не ми кро фо не об ра ди ти ин фор ма
тив но али обра ти ти па жњу на сте ре о фон ске ми кро фо не и њи хо во 
по ста вља ње. 

Уче ни ци тре ба да на у че ка ко се вр ши пре тва ра ње ана лог ног 
сиг на ла у ди ги тал ни об лик. Та ко ђе тре ба из вр ши ти по ве зи ва ње са 
пред ме том ди ги тал не елек тро ни ке и оно што се пре кла па ура ди ти 
са мо ин фор ма тив но. Де таљ ни је об ра ди ти на чин за пи са на ком пакт 
ди ску и ми ни ди ску а ко до ва ње ура ди ти са мо ин фор ма тив но.

Тре ба из вр ши ти по ре ђе ње за пи са ана лог ног и ди ги тал ног 
аудио сиг на ла на маг нет ну тра ку и упо зна ти уче ни ке са на чи ном 
ра да са вре ме них уре ђа ја код ко јих се ди ги тал но за пи си ва ње вр ши 
по мо ћу ста ци о нар не и ро ти ра ју ће маг нет не гла ве. Ко до ва ње и фор
ма те за пи са ура ди ти са мо ин фор ма тив но.

Упо ре ди ти дол би А, Б и Ц си сте ме на ни воу ко ји је до сту пан 
уче ни ци ма. Аудио по ја ча ва че об ра ди ти по ве за но са ми кро фо ни ма 
и по ве за ти са гра ди вом елек тро ни ке као и са ла бо ра то риј ским ве
жба ма.

За сва ки рад ни дан наставеублоку, уче ник је у оба ве зи да 
во ди свој днев ник ра да.

Од сту па ње од про гра ма мо же да бу де до 20 % али мо ра да га 
одо бри струч ни ор ган шко ле.

13.ОСНОВЕТЕЛЕВИЗИЈСКЕТЕХНИКЕ

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та осно ве те ле ви зиј ске тех ни ке је сти
ца ње основ них зна ња из те ле ви зиј ске тех ни ке ко ја ће омо гу ћи ти 
сти ца ње ве шти на за рад на уре ђа ји ма те ле ви зиј ске тех ни ке.

Задаци на ста ве пред ме та су:
− упо зна ва ње оп штих пој мо ва о на стан ку, опа жа њу и спе ци

фи ка ци ји бо ја;
− овла да ва ње прин ци пи ма ра да ко лор ТВ при јем ни ка и фре

квен циј ским оп се зи ма ТВ сиг на ла;
− раз у ме ва ње ди стри бу ци је ТВ сиг на ла од ТВ цен тра до при

јем ни ка;
− упо зна ва ње прин ци па ра да свих сте пе на ко лор PAL при јем

ни ка;
− де таљ на ана ли за елек трич не ше ме ко лор PAL при јем ни ка;
− упо зна ва ње са ме ре њем на ТВ при јем ни ку;
− про на ла же ње ка рак те ри стич них гре ша ка и њи хо во от кла

ња ње.

IIIРАЗРЕД
(3+2 ча са не дељ но, 105+70 ча со ва го ди шње и 30 ча со ва у бло ку)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

УВОД (2)

Упро шће ни при каз пре но са сли ке. Упро шће на блок ше ма те
ле ви зиј ског си сте ма.

ОП ШТИ ПОЈ МО ВИ О НА СТАН КУ, ОПА ЖА ЊУ  
И СПЕ ЦИ ФИ КА ЦИ ЈИ БО ЈА (4)

Све тлост. Осо би не ока од зна ча ја за те ле ви зи ју. Основ ни 
прин ци пи ко ло ри ме три је.

ОСНОВ НИ ПРИН ЦИ ПИ ТЕ ЛЕ ВИ ЗИ ЈЕ(30)

Анализаслике (2)
Ана ли за без про ре да и са про ре дом. Из бор уче ста но сти по лу

сли ка. Из бор ли ниј ске уче ста но сти.
Принципрадацевизаанализуслике (1)
Основна карактеристика сложеног видео сигнала при

преносутелевизијскесликеуцрнобелојтехници (3)
До би ја ње сло же ног ви део сиг на ла. Сло же ни син хро ни за ци о ни 

сиг нал. Спек тар ви део сиг на ла, мак си мал на уче ста ност у спек тру.
ФреквенцијскиопсезипреносаТВсигнала (3)
Мо ду ла ци ја ТВ сиг на ла и то на. Од нос уче ста но сти но си о ца 

сли ке и то на. Те ле ви зиј ске нор ме. Те ле ви зиј ски ка на ли.
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Формирањесложеногвидеосигналабоје,основнекарак-
теристикеипринциппреноса (4)

Прин цип ра да ко лор ТВ ка ме ре. Зах тев ком па ти бил но сти. Лу
ми нент ни сиг нал и сиг на ли раз ли ке бо ја. Га ма ко рек ци ја. Блок ше
ма ком па ти бил ног си сте ма за пре нос сли ке у бо ји.

NTSCсистем (2)
Блок ше ма NTSC си сте ме. Ква дра тур на мо ду ла ци ја
PALсистем (7)
Прин цип PAL си сте ма. Блок ше ма ко де ра PAL си сте ма. Берст 

сиг нал, уло га. Фор ми ра ње сло же ног ви део сиг на ла бо јеко ди ра ње, 
из бор уче ста но сти по моћ ног но си о ца бо је код PAL си сте ме, уче
шља ва ње спек тра хро ми нент ног сиг на ла у лу ми нент ни спек тар. 
Де ко дер PAL си сте ма.

SECAMсистем (1)
УпоређивањеPAL,NTSCиSECAMсистема (1).
ПреносТВсигнала (3)
Упро ште на блок ше ма пре но са ТВ сиг на ла од сту ди ја до пре

дај ни ка. Осо би не про сти ра ња сиг на ла од ТВ пре дај ни ка до ТВ 
при јем ни ка.

ТВпријемнеантене (3)
Па ра ме три ан те не. Ја ги ан те на и лог пе ри о дич на ан те на. Ан

тен ски си сте ми.
ТВ ПРИ ЈЕМ НИК (54)
БлокшемаТВпријемника (4)
Блок ше ма ТВ при јем ни ка цр но бе ле сли ке. Блок ше ма ко лор 

PAL ТВ при јем ни ка, об ја шње ње по је ди них сте пе на.
Хипербандтјунер (4)
Прин цип су пер хе те ре ди ног при јем ни ка. ВФ по ја ча вач, ло

кал ни осци ла тор, ме шач.
Међуфреквентнистепен (4)
Уло га МФ сте пе на. Из бор ме ђу фре квен ци је. Кри ва се лек тив

но сти МФ сте пе на. АФЦ
Аутоматскарегулацијапојачања(2) 
Прин цип АРП. Нео д го ђе на и од го ђе на АРП.
Видеодетектор (2)
Ди од ни ви део де тек тор. Син хро ни ви део де тек тор.
Тонскиканал (2)
На чин из два ја ња то на: па ра лел ни и ин тер ке ри јер си стем.
Издвајањеираздвајањесинхроимпулса (4)
Син хро се па ра тор. По ти ски ва ње им пулс них смет њи, ди фе

рен ци ја тор и ин те гра тор. Уло га им пул са за из јед на ча ва ње.
Вертикалнавременскабаза (4)
Вер ти кал ни осци ла тир – ди рект на син хро ни за ци ја осци ла то

ра. Вер ти кал ни из ла зни сте пен.
Хоризонталнавременскабаза (4)
Хо ри зон тал ни осци ла тор – ин ди рект на син хро ни за ци ја осци

ла то ра. Фа зни дис кри ми на тор. Хо ри зон тал ни из ла зни сте пен.
Добијањевисокогнапона (1)
Луминентниканал (4)
Ви део пред по ја чи вач, ли ни ја за ка шње ње, ам пли туд но фре

квент на ка рак те ри сти ка ви до по ја ча ва ча.
Берстканал (4)
Из два ја ње берст сиг на ла. Син хро ни за ци ја осци ла то ра по моћ

ног но си о ца бо је: берст дис кри ми на тор, АФЦ ко ло. До би ја ње PAL 
им пул са иден ти фи ка ци је. PAL пре ба ци вач.

Хроминентниканал (4)
Хро ми нент ни по ја чи вач, кри ва се лек тив но сти. АРП бо је. Ис

кљу чи вач бо је (ко лор ки лер). PAL ли ни ја за ка шње ње. Син хро ни 
U и V де тек то ри. По бу ђи ва ње ки не ско па. RGB из ла зни по ја ча вач

Кинескопи (4)
Ки не ско пи за цр но бе лу сли ку. Ко лор ки не ско пи.
Конвергенцијабоје (3)
Ста тич ка и ди на мич ка кон вер ген ци ја. Чи сто ћа бо је. Ко рек ци

ја рас те ра.
МрежнистепенТВпријемника (4)
Пред но сти и не до ста ци мре жног сте пе на са мре жним тран

сфор ма то ром. Мре жни сте пен са ДЦ/ДЦ пре тва ра чем.

УПРА ВЉА ЊЕ ТВ ПРИ ЈЕМ НИ КОМ (7)

Да љин ско ин фра цр ве но упра вља ње, пре дај никпри јем ник. 
По де ша ва ње ана лог них вред но сти. Би ра ње ка на ла на пон ском и 
фре квен циј ском син те зом. On screen display (OSD) функ ци ја. 
Упра вља ње те ле тек стом.

АНА ЛИ ЗА ЕЛЕК ТРИЧ НЕ ШЕ МЕ КО ЛОР  
PAL ПРИ ЈЕМ НИК (8) 

Тју нер, ко манд на је ди ни ца, МФ сте пен, PAL сте пен, тон ски 
сте пен, RGB по ја ча вач син хро се па ра тор, ве ри ти кал ни и хо ри зон
тал ни сте пен, мре жни сте пен.

ЛАБОРАТОРИЈСКЕВЕЖБЕ(70)

1. Упо зна ва ње са основ ним бло ко ви ма ТВ при јем ни ка
2. Упо зна ва ње са блок ше мом цр нобе лог ТВ при јем ни ка
3. Упо зна ва ње са блок ше мом ко лор PAL ТВ при јем ни ка
4. Ква ро ви и њи хо ва ма ни фе ста ци ја на ТВ при јем ни ку
5. Хи пер банд тју нер
6. МФ сте пен
7. Ви део по ја ча вач
8. Ауто мат ска ре гу ла ци ја по ја ча ња
9. Тан ски ка нал
10. Из два ја ње син хро ни за ци о них им пул са
11. Вер ти кал на вре мен ска ба за
12. Хо ри зон тал на вре мен ска ба за
13. При ме на ко лор бар ге не ра то ра
14. Берст ка нал
15. PAL де ко дер
16. АРП
17. Кон вер ген ци ја бо је
18. Мре жни сте пен ТВ при јем ни ка

БЛОКНАСТАВА (30 ча со ва го ди шње)

У окви ру блок на ста ве уче ни ци тре ба да про ши ре зна ња ко ја 
су сте кли на те о риј ским ча со ви ма и ла бо ра то риј ским ве жба ма у 
том ци љу уче ни ци на блок на ста ви тре ба да се ба зи ра ју на: ана ли
зи елек трич не ше ме ко лор при јем ни ка, про на ла же ње свих скло по
ва и ва жни јих еле ме на та ТВ при јем ни ка по мо ћу елек трич не ше ме, 
ме ре њу јед но смер них на по на и по сма тра ње об ли ка сиг на ла у ка
рак те ри стич ним тач ка ма ис прав ног уре ђа ја. При бли жно ло ци ра ње 
ква ра и про на ла же ње не ис прав ног еле мен та на осно ву ме ре ња у 
мре жном сте пе ну, тју не ру, МФ по ја ча ва чу и ко лу за АРП, PAL де
ко де ру, хо ри зон тал ном и вер ти кал ном из ла зном сте пе ну и тон ском 
де лу ТВ при јем ни ка.

У окви ру ове на ста ве уче ни ке тре ба упо зна ти са ра дом у ТВ 
сту ди ју, као и са об ра дом и пре но сом сиг на ла од сту ди ја до пре дај
ни ка и да ље до при јем ни ка.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО) 

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња. 

Об ли ци на ста ве: Те о риј ска на ста ва и ла бо ра то риј ске ве жбе.
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 

учи о ни ци, а ла бо ра то риј ске ве жбе у ла бо ра то ри ји за ТВтех ни ку/
ра ди о ни ца за прак тич ну на ста ву.

По де ла оде ље ња на гру пе: При ли ком ре а ли за ци је ла бо ра то риј
ских ве жби оде ље ње се де ли у три гру пе, и ре а ли зу ју кроз два спо
је на ча са на ко ји ма се вр ше нео п ход на ме ре ња и сре ђу ју ре зул та ти.

Блок на ста ва на кра ју школ ске го ди не се ре а ли зу је у не ком 
ТВ сту ди ју, ако не по сто је мо гућ но сти у шко ли.

Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји 
осно ва те ле ви зиј ске тех ни ке су ор га ни зо ва ни у те мат ске це ли не 
за ко је је на ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци ју. Те
о риј ске са др жа је пред ме та по ве за ти са ла бо ра то риј ским ве жба ма 
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и на ста вом у бло ку. На став ник, при из ра ди опе ра тив них пла но ва, 
де фи ни ше сте пен про ра де са др жа ја и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу
на да се не на ру ши це ли на на став ног про гра ма, од но сно да сва ка 
те ма до би је аде ква тан про стор и да се пла ни ра ни ци ље ви и за да
ци пред ме та оства ре. При то ме, тре ба има ти у ви ду да фор ми ра
ње ста во ва и вред но сти, као и овла да ва ње ве шти на ма пред ста вља 
кон ти ну и ра ни про цес и ре зул тат је ку му ла тив ног деј ства це ло куп
них ак тив но сти на свим ча со ви ма што зах те ва ве ћу пар ти ци па ци ју 
уче ни ка, раз ли чи та ме тод ска ре ше ња, ве ли ки број при ме ра и ко ри
шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва
ка ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње 
по врат не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са 
Пра вил ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра
бри ва ти да про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка 
пред ме та, као и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен
та ци ју .

За успе шну ре а ли за ци ју на ве де не обла сти на став ник тре ба да 
ре а ли зу је на ве де ним ре дом као што је да то у про гра му.

У увод ном де лу по треб но је де фи ни са ти основ не пој мо ве о 
те ле ви зиј ској тех ни ци, пре ко упро шће них при ка за пре но са сли ке и 
блок ше ме те ле ви зиј ског си сте ма.

У пр вој обла сти тре ба из ло жи ти осо би не ока од зна ча ја за те
ле ви зи ју као и основ не прин ци пе ко ло ри ме три је, без ула же ња у 
ду бљу ана ли зу.

У дру гој обла сти, по треб но је уче ни ци ма из ло жи ти су шти
ну из на ве де них на став них је ди ни ца, ка ко би мо гли, да схва те на
чи не ства ра ња ТВ сиг на ла и њи хо вог пре но са до ТВ при јем ни ка. 
При то ме се не тре ба упу шта ти у де та ље, тј. по треб но је ко ри сти ти 
блок ше ме.

У тре ћој обла сти (ТВ при јем ник) по треб но је из ло жи ти 
основ не уло ге и прин ци пе ра да по је ди них сте пе на ко лор PAL при
јем ни ка на ни воу прин цип ских елек трич них ше ма, не гу бе ћи из 
ви да це ло куп ност ове обла сти. Тон ски ка нал тре ба об ра ди ти са мо 
на ни воу блок ше ме, јер се де таљ ни је ше ме из овог де ла ма те ри
је об ра ђу ју у пред ме ту Аудио тех ни ка. У том сми слу је нео п ход на 
са рад ња са пред мет ним на став ни ком то га пред ме та. Та ко ђе тре ба 
има ти у ви ду да ће се тју нер, МФ сте пен и тон ски ка нал де таљ ни је 
из у ча ва ти у пред ме ту Ра дио при јем ни ци.

У че твр тој обла сти из ло жи ти прин ци пе упра вља ња ТВ при
јем ни ком.

У пе тој обла сти по треб но је ура ди ти де таљ ну ана ли зу бар 
јед не ше ме ко лор PAL при јем ни ка но ви је про из вод ње. При то ме 
тре ба ука за ти на ка рак те ри стич не гре шке ко је се мо гу ја ви ти у ТВ 
при јем ни ку, по ступ ке за њи хо во про на ла же ње и от кла ња ње. Та ко
ђе у ТВ сер ви су (на блок на ста ви) по ка за ти уче ни ци ма тех нич ке 
ре а ли за ци је по је ди них сте пе на у ра зним ти по ви ма ТВ при јем ни ка, 
ука зу ју ћи им на пред но сти и не до стат ке, јед них у од но су на дру ге.

Ре а ли за ци ја ла бо ра то риј ских ве жби ни је мо гу ћа па ра лел но 
са те о риј ским ча со ви ма, јер прет ход но тре ба об ра ди ти пр ве две 
обла сти те о риј ске на ста ве и за по че ти тре ћу. На ла бо ра то риј ским 
ве жба ма уче ни ци тре ба да на у че ме ре ња на ТВ при јем ни ку, ана ли
зу елек трич не ше ме као и ма ни фе ста ци је не ких ка рак те ри стич них 
ква ро ва.

За сва ки рад ни дан наставеублоку, уче ник је у оба ве зи да 
во ди свој днев ник ра да.

Од сту па ње од про гра ма мо же да бу де до 20 % али мо ра да га 
одо бри струч ни ор ган шко ле.

14.ДИГИТАЛНЕТЕЛЕКОМУНИКАЦИЈЕ

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљна став ног пред ме та ди ги тал не те ле ко му ни ка ци је је сти
ца ње основ них зна ња из обла сти ди ги тал них те ле ко му ни ка ци ја, 
ве за них за об ра ду и пре нос сиг на ла.

Задаци на ста вепред ме та су:
− овла да ва ње по ступ ци ма у ди ги та ли за ци ји сиг на ла;
− схва та ње зна ча ја ди ги та ли за ци је сиг на ла;
− илу стра ци ја те о риј ске ана ли зе прак тич ним при ме ри ма тј. 

пре но сом те ле фон ског, аудио и ТВ сиг на ла у бо ји;
− ин фор ми са ње уче ни ка о но вим тен ден ци ја ма у раз во ју те

ле ко му ни ка ци ја;
− раз ви ја ње за ин те ре со ва но сти уче ни ка за да ље про у ча ва ње 

ди ги тал ног пре но са.

IVРАЗРЕД
(2 ча са не дељ но, 62 ча са го ди шње)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

УВОД (4)

По јам ана лог ног и ди ги тал ног сиг на ла. Кон ти ну ал ни и дис
крет ни сиг нал по вре ме ну и по тре нут ним вред но сти ма. Сиг нал у 
вре мен ском и фре квен циј ском до ме ну. Пр о сто пе ри о дич ни сиг нал, 
пра во у га о на по вор ка им пул са, уса мље ни пра во у га о ни им пулс, ди
ги тал ни уипо лар ни и би по лар ни сиг нал, sinx/x. Ши ри на спек тра 
сиг на ла и ши ри на про пу сног си сте ма.

ДИ ГИ ТА ЛИ ЗА ЦИ ЈА АНА ЛОГ НОГ СИГ НА ЛА (10)

Основ ни по ступ ци ди ги та ли за ци је. Те о ре ма о од ме ра ва њу. 
Кван то ва ње. Ком пре си ја. Ко до ва ње, кла си фи ка ци ја ко де ра. Дел та 
мо ду ла ци ја. Пре нос аудио сиг на ла за те ле ви зи ју. Ди ги тал ни пре
нос ко лор ТВ сиг на ла.

ФОР МИ РА ЊЕ ВРЕ МЕН СКОГ МУЛ ТИ ПЛЕК СА  
И PCM ТЕР МИ НАЛ (13)

Вре мен ско мул ти плек си ра ње. Фор ми ра ње при мар ног PCM. 
Са др жај ра ма и над ра ма при мар ног PCMа. Син хро ни за ци ја ра ма. 
Блок ше ма PCM тер ми на ла. Хи је рар хи ја PCM си сте ма.

Осно ве SDH тех ни ке. Струк ту ра STM1,..., STMN ра ма. Уре
ђа ји у SDH мре жа ма.

ПРЕ НОС СИГ НА ЛА У ОСНОВ НОМ ОП СЕ ГУ. ДИ ГИ ТАЛ НИ 
ЛИ НИЈ СКИ СИ СТЕ МИ (12)

Елек трич но пред ста вља ње дис крет них ин фор ма ци ја. Ин тер
фе рен ци ја сим бо ла. Отвор ока. Ре ге не ра тив ни пре нос. Ли ниј ски 
тер ми нал. Скрем бло ва ње. Ли ниј ско ко до ва ње. Екс трак ци ја ди гит
ског так та. Ре ге не ра ци ја PCM сиг на ла.

ДИ ГИ ТАЛ НИ ПРЕ НОС У ТРАН СПО НО ВА НОМ ОП СЕ ГУ (8) 

Пред но сти ди ги тал ног пре но са у тран спо но ва ном оп се гу у 
од но су на пре нос у основ ном оп се гу. Вр сте ди ги тал них мо ду ла
ци ја. Ди ги тал на ам пли туд ска мо ду ла ци ја. Ди ги тал на фре квен циј
ска мо ду ла ци ја. Ди ги тал на фа зна мо ду ла ци ја. Де тек ци ја би нар них 
сиг на ла. Ви ше ни вов ски пре нос. Мар не мо ду ла ци је.

ПРЕ НО СНИ МЕ ДИ ЈУ МИ ЗА ДИ ГИ ТАЛ НИ ПРЕ НОС (5) 

Вр сте пре но сних ме ди ју ма. Оп тич ки те ле ко му ни ка ци о ни си
сте ми. Све тло во ди. При ме на ди ги тал них оп тич ких си сте ма.

МРЕ ЖЕ ЗА ПРЕ НОС ПО ДА ТА КА (10)

Lo cal area net work (LAN). The in te gra ted ser vi ces di gi tal net
work (ISDN). Ар хи тек ту ра мре жа за пре нос по да та ка. Са те лит ски 
пре нос. Мо бил на те ле фо ни ја.
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НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: Те о риј ска на ста ва.
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 

учи о ни ци. 
Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји ди

ги тал них те ле ко му ни ка ци ја су ор га ни зо ва ни у те мат ске це ли не за 
ко је је на ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци ју. На став
ник, при из ра ди опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен про ра де 
са др жа ја и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши це ли на 
на став ног про гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је аде ква тан про
стор и да се пла ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. При 
то ме, тре ба има ти у виду да фор ми ра ње ста во ва и вред но сти пред
ста вља кон ти ну и ра ни про цес и ре зул тат је ку му ла тив ног деј ства 
це ло куп них ак тив но сти на свим ча со ви ма што зах те ва ве ћу пар ти
ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме тод ска ре ше ња, ве ли ки број при
ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во ра.

Са др жај ди ги тал них те ле ко му ни ка ци ја има при род ну ве зу са 
са др жа ји ма дру гих пред ме та, као што су: осно ве те ле ко му ни ка ци
ја, осно ве те ле ви зиј ске тех ни ке и ди ги тал на елек тро ни ка. Уче ни
ци ма тре ба стал но ука зи ва ти на ту ве зу. 

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва
ка ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње 
по врат не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са 
Пра вил ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра
бри ва ти да про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка 
пред ме та, као и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен
та ци ју .

При ли ком пре да ва ња тре ба ко ри сти ти што је ви ше мо гу
ће фи зич ка об ја шње ња, а ма ње ма те ма тич ке до ка зе. Од ме ра ва ње, 
кван то ва ње, ком пре си ју и ко до ва ње тре ба ана ли зи ра ти ка ко на 
при ме ру те ле фон ског та ко и на при ме ру те ле ви зиј ског сиг на ла.

При из у ча ва њу вре мен ског мул ти плек си ра ња ди ги тал них 
сиг на ла ко ри сно је вр ши ти по ре ђе ње са фре квен циј ским мул ти
плек си ра њем ко је је већ по зна то уче ни ци ма. Од но сно увек тре ба 
упо ре ђи ва ти ана лог ни и ди ги тал ни пре нос.

Због спе ци фич но сти пре но са аудио сиг на ла у те ле ви зи ји, 
усло вље не ком па ти бил но шћу са по сто је ћим си сте мом пре но са, из
дво јен је и по себ но ана ли зи ран аудио сиг нал као и ко лор ТВ сиг
нал. Про у ча ва ње мре жа за пре нос по да та ка тре ба да бу де на ни воу 
блок ше ма.

Пре нос ди ги тал ног сиг на ла у основ ном оп се гу не тре ба ана
ли зи ра ти де таљ но, али тре ба по себ но на гла си ти мо гућ ност ре ге не
ра ци је им пул са.

Ко ри сно је по ре ди ти пре нос у основ ном и тран спо но ва ном 
оп се гу.

При про у ча ва њу пре но сних ме ди ју ма за ди ги тал ни пре нос 
де таљ ни је тре ба об ра ди ти све тло во де.

Од сту па ње од про гра ма мо же да бу де до 20 % али мо ра да га 
одо бри струч ни ор ган шко ле.

15.РАДИОПРИЈЕМНИЦИ

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та ра дио при јем ни ци је сти ца ње ја
сне сли ко о ра ду ра диопри јем ни ка на осно ву зна ња сте че них из 
струч них пред ме та из у ча ва них у прет ход ним раз ре ди ма.

Задаци на ста ве пред ме та су:
− упо зна ва ње са прин ци пи ма на ко ји ма се за сни ва рад са вре

ме них ра диопри јем ни ка;
− упо зна ва ње са на чи ни ма и вр ста ма прак тич не ре а ли за ци је 

ра диопри јем ни ка;
− раз ви ја ње ве шти на нео п ход них за про ра чун еле ме на та и ка

рак те ри сти ка по је ди них сте пе на ра диопри јем ни ка;
− обез бе ђи ва ње те о риј ске осно ве ко ја ће омо гу ћи ти ла ко 

оства ри ва ње прак тич них за да та ка на по сло ви ма про из вод ње, по
де ша ва ња, одр жа ва ња и по прав ке ра диопри јем ни ка као и оста лих 
слич них елек трон ских уре ђа ја.

IVРАЗРЕД
(3+2 ча са не дељ но, 93+62 ча са го ди шње 30 ча со ва у бло ку)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

ОСНОВ НИ ПОЈ МО ВИ (6)

Увод. По де ла елек тр о маг нет них та ла са. По де ла и при ме на ра
диопри јем ни ка. Ка рак те ри сти ке ра диопри јем ни ка: осе тљи вост, се
лек тив ност, вер ност ре про дук ци је, из ла зна сна га, та ла сна под руч ја.

БЛОК ШЕ МЕ (6)

Ди рек тан ра диопри јем ник, су пер хе те ро ид ни АМ при јем ник, 
су пер хе те ро ид ни ра дио при јем ник са две ме ђу у че ста но сти, су пер
хе те ро ид ни ФМ при јем ник, сте ре о фон ски ра дио при јем ник, АМ/
ФМ ра диопри јем ник, ССБ ра дио при јем ник.

УЛА ЗНО КО ЛО (6)

По ја ча ње ула зног ко ла. Вр сте ула зних ко ла: ула зно ко ло са 
ка па ци тив ном спре гом, ула зно ко ло са ин дук тив ном спре гом, ула
зно ко ло фе рит ном ан те ном. Се лек тив ност ула зних ко ла. Про ра чун 
еле ме на та ула зног ко ла. Про ра чун из во да на осци ла тор ном ко лу. 
Про ме на та ла сних под руч ја. Ула зно ко ло у ре жи му при ла го ђе ња. 
При мер про ра чу на ула зног ко ла

ВИ СО КО ФРЕ КВЕНТ НИ ПО ЈА ЧА ВАЧ (6)

Уло га и прин цип ра да ВФ по ја ча ва ча. Екви ва лент на ше ма 
тран зи сто ра. Про ра чун еле ме на та и ка рак те ри сти ке ВФ по ја ча ва
ча. Про ра чун осци ла тор ног ко ла. Ста бил ност ВФ по ја ча ва ча. При
мер про ра чу на ВФ по ја ча ва ча. По де ша ва ње ВФ по ја ча ва ча и ула
зног ко ла. ВФ по ја ча вач са ин те гри са ним ко лом.

СТЕ ПЕН ЗА ПРО МЕ НУ УЧЕ СТА НО СТИ (13)

По тре ба и прин цип оства ри ва ња за ме не уче ста но сти. Из бор 
ме ђу у че ста но сти. Ло кал ни осци ла тор: прин цип ра да, ускла ђе ност 
УК и ЛО, по де ша ва ње УК и ЛО, про ра чун еле ме на та, при мер про
ра чу на еле ме на та. Смет ње код су пер хе те ро ди них при јем ни ка: пре
ја ки сиг нал, си ме трич ни сиг нал, смет ње из су сед ног ка на ла, хе те
ро дин ско из би ја ње. Про ме на та ла сних под руч ја. Елек трич не ше ме 
СПУ: СПУ са ин те гри са ним ко лом. Син те за уче ста но сти.

УКТ ЈЕ ДИ НИ ЦА (2)

Ана ли за фа брич ких ре ше ња УКТ је ди ни ца.

МЕ ЂУ ФРЕ КВЕНТ НИ ПО ЈА ЧА ВАЧ (6)

МФ по ја ча вач са јед ним осци ла тор ним ко лом: елек трич на ше
ма, про ра чун еле ме на та, про ра чун осци ла тор ног ко ла, про ра чун ка
рак те ри сти ка. МФ по ја ча вач са спрег ну тим осци ла тор ним ко ли ма: 
про ра чун еле ме на та и ка рак те ри сти ка. Не у тра ли за ци ја. МФ фил
три. Елек трич на ше ма МФ по ја ча ва ча АМ/ФМ при јем ни ка. МФ по
ја ча вач са ин те гри са ним ко лом. При мер про ра чу на МФ по ја ча ва ча.

ДЕ ТЕК ТО РИ АМ ПЛИ ТУД СКИ МО ДУ ЛИ СА НИХ СИГ НА ЛА (5)

Ред ни и па ра лел ни ди од ни де тек тор. Ма те ма тич ка ин тер пре
та ци ја де тек ци је. Из бор еле ме на та ди од ног де тек то ра. Про дукт ни 
де тек тор.
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ДЕ ТЕК ТО РИ ФРЕ КВЕН ЦИЈ СКИ МО ДУ ЛИ СА НИХ  
СИГ НА ЛА (7)

Огра ни ча вач ам пли ту де. Де тек ци ја на бо ку ре зо нант не кри ве. 
Ра цио де тек тор. Ко ин ци дент ни де тек тор. PLL де тек тор. Ди ем фа
зис ко ло. Ауто мат ска ре гу ла ци ја уче ста но сти.

АУТО МАТ СКА РЕ ГУ ЛА ЦИ ЈА ПО ЈА ЧА ЊА (3)

По тре ба и прин цип ра да АРП. АРП „уна пред” и „уна зад”. 
Од го ђе на АРП.

НИ СКО ФРЕ КВЕНТ НИ ДЕО РА ДИО ПРИ ЈЕМ НИ КА (16) 

Ана ли за НФ де ла не ко ли ко елек трич них ше ма ра диопри јем
ни ка.

МРЕ ЖНИ ДЕО РА ДИО ПРИ ЈЕМ НИ КА (3)

Мре жни тран сфор ма тор, усме рач, ста би ли за тор. При мер про
ра чу на мре жног тран сфор ма то ра.

СТЕ РЕ О ФОН СКИ РА ДИОПРИ ЈЕМ НИК (8)

Блок ше ма сте ре о фон ског ра диопре но са. Ко дер сте ре о фон
ског пре дај ни ка: пре ки дач ки, ма трич ни. Де ко дер сте ре о фон ског 
при јем ни ка: пре ки дач ки, ма трич ни. Елек трич на ше ма, де ко де ра са 
ин те гри са ним ко лом. НФ део сте ре о фон ског ра диопри јем ни ка.

RDS (2)

RDS ре а ли за ци ја и пре и ме на

СА ТЕ ЛИТ СКИ ПРИ ЈЕМ НИ ЦИ (4)

Прин цип се те лит ског пре но са. Фре квент ни оп се зи. Са те лит
ски ра диопре дај ник и ра диопри јем ник.

ЕЛЕК ТРИЧ НЕ ШЕ МЕ РА ДИОПРИ ЈЕМ НИ КА (5)

Џеп ни ра диопри јем ник. Пре но сни АМ/ФМ ра диопри јем ник. 
Ста ци о нар ни ра диопри јем ник. Сте ре о фон ски ра диопри јем ник.

ПО МОЋ НА КО ЛА У РА ДИОПРИ ЈЕМ НИ ЦИ МА (2) 

Ре гу ла ци ја бо је то на. Ин ди ка ци ја по де ше но сти на ста ни
цу. Прет ход но по де ша ва ње на ста ни цу. Елек трон ско по де ша ва ње. 
BVO. Сквелч ко ло. Про ме на про пу сног оп се га.

МЕ РЕ ЊА НА РА ДИОПРИ ЈЕМ НИ ЦИ МА (2)

Осе тљи вост, се лек тив ност и про пу сни оп сег, вер ност ре про
дук ци је, ста бил ност по де ше но сти.

ЛАБОРАТОРИЈСКЕВЕЖБЕ(62)

1. Еле мен ти ра диопри јем ни ка
2. Бло ко ви ра диопри јем ни ка
3. Ула зно ко ло са фе рит ном ан те ном
4. Ула зно ко ло са ка па ци тив ном спре гом
5. Ула зно ко ло са ин дук тив ном спре гом
6. ВФ по ја ча вач – про ве ра јед но смер ног ре жи ма
7. ВФ по ја ча вач – ме ре ње ка рак те ри сти ка
8. Прин цип ра да су пер хе те ро ди ног ра диопри јем ник
9. Сте пен за про ме ну уче ста но сти
10. УКТ је ди ни ца
11. МФ по ја ча вач
12. МФ фил три
13. Ауто мат ска ре гу ла ци ја по ја ча ња
14. АМ де тек тор
15. ФМ де тек тор
16. НФ део при јем ни ка у дис крет ној тех ни ци
17. НФ део при јем ни ка са ин те гри са ним ко лом
18. Ис пра вља чи
19. АМ ра диопри јем ник
20. ФМ ра диопри јем ник

21. Сер ви си ра ње ВФ де ла ра диопри јем ни ка
22. Сер ви си ра ње НФ де ла ра диопри јем ни ка
23. От кла ња ње ква ра у ВФ де лу ра диопри јем ни ка
24. От кла ња ње ква ра у НФ де лу ра диопри јем ни ка
25. От кла ња ње ква ра у мре жном де лу ра диопри јем ни ка

БЛОКНАСТАВА (30 ча со ва го ди шње)
Про на ла же ње свих скло по ва и ва жни јих еле ме на та ра ди о

при јем ни ка по мо ћу елек трич не ше ме. Ме ре ње јед но смер них на по
на у ка рак те ри стич ним тач ка ма. Ло ци ра ње ква ра и про на ла жа ње 
не ис прав ног еле мен та у ула зном ко лу ВФ по ја ча ва чу, сте пе ну за 
про ме ну уче ста но сти, МФ по ја ча ва чу и де тек то ру, де ко де ру, НФ 
по ја ча ва чу и мре жном сте пе ну ра диопри јем ни ка. Из ра да штам па
не пло че и мон та жа еле ме на та јед но став ни јих уре ђа ја и скло по ва.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО) 

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња. 

Об ли ци на ста ве: Те о риј ска на ста ва и ла бо ра то риј ске ве жбе.
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 

учи о ни ци, а ла бо ра то риј ске ве жбе у ла бо ра то ри ји за ра дио тех ни
ку/ра ди о ни ци за прак тич ну на ста ву.

По де ла оде ље ња на гру пе: При ли ком ре а ли за ци је ла бо ра то риј
ских ве жби оде ље ње се де ли у три гру пе, ве жбе се ре а ли зу ју кроз 
два спо је на ча са на ко ји ма се вр ше нео п ход на ме ре ња и сре ђу ју ре
зул та ти. Ве жбе је мо гу ће ор га ни зо ва ти у ци клу си ма по пет ве жби.

Блок на ста ва се ре а ли зу је у то ку школ ске го ди не у шко ли, 
или ако не по сто је мо гућ но сти у одо го ва ра ју ћем пред у зе ћу. Уче
ник је у оба ве зи да во ди свој днев ник ра да.

Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји ра
дио при јем ни ка су ор га ни зо ва ни у те мат ске це ли не за ко је је на ве
ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци ју. Те о риј ске са др жа је 
пред ме та по ве за ти са ла бо ра то риј ским ве жба ма и на ста вом у бло
ку. На став ник, при из ра ди опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен 
про ра де са др жа ја и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши 
це ли на на став ног про гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је аде ква
тан про стор и да се пла ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. 
При то ме, тре ба има ти у ви ду да фор ми ра ње ста во ва и вред но сти, 
као и овла да ва ње ве шти на ма пред ста вља кон ти ну и ра ни про цес и 
ре зул тат је ку му ла тив ног деј ства це ло куп них ак тив но сти на свим 
ча со ви ма што зах те ва ве ћу пар ти ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме
тод ска ре ше ња, ве ли ки број при ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из 
раз ли чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју .

Об ја шње ње прин ци па ра да по је ди них сте пе на као и уло ге 
по је ди них еле ме на та у њи ма тре ба та ко из во ди ти да се за тим мо
же при сту пи ти про ра чу ну вред но сти еле ме на та и ка рак те ри сти ка 
сте пе на, и раз у ме ти по сле ди це по при јем ако до ђе до от ка за по
је ди них еле ме на та. Тре ба из бе га ва ти не по треб но ма те ма ти зи ра ње, 
из во ђе ње обра за ца тре ба све сти на нео п ход ни ми ни мум јер крај њи 
циљ ни је да уче ни ци на у че ка ко се по је ди ни обра сци из во де већ, 
што је мно го зна чај ни је за бу ду ће тех ни ча ре, ка ко се они ко ри сте и 
ка ко се на осно ву њих, као и оста лих зна ња мо же да оства ри оп ти
ма лан рад уре ђа ја као и ње го ва по прав ка и сер ви си ра ње. На ро чи ту 
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па жњу тре ба по све ти ти ре ша ва њу за да та ка у ко ји ма број ча не вред
но сти тре ба да од го ва ра ју ве ли чи на ма ко је се сре ћу у прак си та ко 
да и ре зул та ти бу ду као у прак тич ним ре а ли за ци ја ма ко ла. 

Од сту па ње од про гра ма мо же да бу де до 20 % али мо ра да га 
одо бри струч ни ор ган шко ле.

16.РАДИОПРЕДАЈНИЦИ

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљна став ног пред ме та ра дио пре дај ни ци је сти ца ње зна ња 
о прин ци пи ма ра да основ них ВФ скло по ва пре дај ни ка, као и про
бле ма ко ји се ја вља ју у пре дај ној тех ни ци и упо зна ва ње са вре ме
них тен де ци ја у раз во ју пре дај ни ка.

Задаци на ста ве пред ме та су:
− упо зна ва ње основ них прин ци па ра да пре дај ни ка;
− упо зна ва ње са про сти ра њем та ла са по во до ви ма, па ра ме

три ма ан те не као и осо би на ма про сти ра ња та ла са у сло бод ном 
про сто ру;

− упо зна ва ње основ них ти по ва ра диопре дај ни ка;
− оспо со бља ва ње уче ни ка за даљ ње са мо стал но уче ње и рад 

на по сло ви ма у ве зи са пре дај ни ци ма.

IVРАЗРЕД
(3 + 1 час не дељ но, 93 + 31 час го ди шње и 30 ча со ва у бло ку)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА
УВОД (2)

Пре нос сиг на ла по мо ћу ЕМТ. По де ла ра диота ла сног под руч
ја. Основ на блок ше ма пре дај ни ка.

ОСНО ВЕ РА ДИОПРЕ ДАЈ НИ КА (38)

Генерисањесигналависокихучестаности (12)
Бар ха у зе нов услов осци ло ва ња. RC, Мајс не ров, Кол пи цов, 

Хар тле јев, Кла пов осци ла тор, Осци ла тор са ИК, VCO. Ста би ли за
ци ја уче ста но сти осци ла то ра. Осци ла тор са кри ста лом. Умно жа чи 
уче ста но сти. Син те за то ри уче ста но сти.

Појачавачи (11)
Елек трон ске це ви. По ја чи вач ка ко ла са елек трон ским це ви ма. 

Рад на тач ка и рад на пра ва. Кла си фи ка ци ја по ја ча ва ча. По ја ча ва чи сна ге 
ви со ких уче ста но сти (рад у кл. А, Б, АБ, Ц). Се лек тив ни ВФ по ја ча ва чи 
сна ге. ВФП кла се Ц са за јед нич ким еми то ром. Ши ро ко по ја сни по ја ча
ва чи сна ге са при ме ном фе рит них во до ва. Умно жа чи уче ста но сти.

Колазаспрегуиприлагођење (2)
Ко ла за спре гу са две ре ак тан се. Ко ла за спре гу са три ре ак

тан се.
Врстемодулацијаимодулатора (13)
Ам пли туд на мо ду ла ци ја и мо ду ла то ри (КАМ сиг нал, ДСБ 

сиг нал, ССБ сиг нал – вре мен ски об лик, ма те ма тич ки из раз, спек
тар, ге не ри са ње). Уга о на мо ду ла ци ја и мо ду ла то ри. Им пулс на мо
ду ла ци ја (ИАМ, ИТМ, ИПМ), Пре нос ди ги тал них сиг на ла мо ду
ли са ним но си о цем. Си сте ми пре но са са ди ги тал ном ам пли туд ном, 
ди ги тал ном фре квен циј ском и ди ги тал ном фа зном мо ду ла ци јом.

МИ КРО ТА ЛА СНА ТЕХ НИ КА (9)

Генерисањесигналаврловисокихучестаности(2)
Про бле ми ге не ри са ња, по ја ча ња и пре но са сиг на ла вр ло ви

со ких уче ста но сти. Кли строн. Маг не трон.
ВодовизапреносЕМТ (6)
Вр сте во до ва. Па ра ме три во до ва. Ка рак те ри стич на им пе дан

са. Про сти ра ње ЕМТ дуж во да. Од сеч ци во да као еле мен ти ко ла у 
ми кро та ла сној тех ни ци. Сто је ћи та лас.

Таласоводи (1)
Вр сте та ла со во да. По бу ђи ва ње та ла со во да. При ме на та ла со

во да

ПРО СТИ РА ЊЕ ЕМТ (9)

Осо би не ЕМП зра че ња. На ста нак ЕМТ. По ла ри за ци ја ЕМТ. 
Ти по ви тра јек то ри ја ЕМТ. Ути цај зе мље, тро пос фе ре и јо нос фе ре 
на про сти ра ње ра диота ла са. Про сти ра ње ДТ, СТ, КТ и УКТ та ла
са. Про сти ра ње ми крота ла са.

АН ТЕ НЕ (14)

Параметриантене (5)
По ла ри за ци ја ан те на. Ди ја грам зра че ња ан те на. Усме ре ност 

ан те не. Им пе дан са ан те не. Си ме трич ни и не си ме трич ни ди пол.
Антенскисистеми (4)
Са ви је ни ди пол. Ја ги ан те на. Логпе ри о дич на ан те на.
Емисионеантене (5)
Ан те не за ДТ и СТ. Ан те не за КТ. Ан те не за УКТ. Ми кро та ла

сне ан те не. Па ра бо лич не ан те не.

ВР СТЕ РА ДИОПРЕ ДАЈ НИ КА И ПРИ МО ПРЕ ДАЈ НИ КА (17) 

Пре дај ник КАМ сиг на ла. УКТ ФМ ра диоди фу зни пре дај ник. 
Ра диоре леј не ве зе. Ра диоре леј не ма ги страл не ста ни це. Ре пе ти
тор ске ста ни ца. ТВ ди фу зни пре дај ник за УХФ под руч је. При мо
пре дај ни си стем за са те лит ске те ле ко му ни ка ци је. Основ на блок 
ше ма при мо пре дај ни ка за са те лит ске те ле ко му ни ка ци је. Зе маљ ска 
са те лит ска ста ни ца. Пре нос ди ги тал них ра дио– про гра ма пре ко 
са те ли та. Са те лит ска ТВ ра диоди фу зи ја. Ра дио те ле фо ни. Мо бил
на те ле фо ни ја. При мо пре дај ни ци за мо бил ну те ле фо ни ју.

НА ПА ЈА ЊЕ, АУТО МА ТИ КА И ЗА ШТИ ТА  
НА ПРЕ ДАЈ НИ ЦИ МА (4)

Из во ри енер ги је за на па ја ње ра диопре дај ни ка. Вр сте из во ра. 
Ви со ко на пон ски ис пра вља чи. За шти та уре ђа ја на пре дај ни ци ма. 
Ауто ма ти ка укљу чи ва ња и ис кљу чи ва ња. За шти та осо бља на пре
дај ни ци ма.

ЛАБОРАТОРИЈСКЕВЕЖБЕ(31)

1. Кол пи цов осци ла тор
2. Осци ла тор са кри ста лом
3. Ста бил ност уче ста но сти осци ла то ра
4. Умно жач уче ста но сти
5. Син те ти за тор уче ста но сти
6. ВФ по ја ча вач кла се Ц са за јед нич ким еми то ром
7. КАМ Мо ду ла тор
8. ДСБ мо ду ла тор
9. ССБ мо ду ла тор
10. ФМ мо ду ла тор
11. Сни ма ње кри ве пре ем фа зи са
12. Ме ре ње сна ге пре дај ни ка
13. Ши ро ко по ја сни по ја ча вач
14. Еми си о не ан те не у пре дај ни ци ма
15. Ра дио ди фу зи о ни пре дај ник
16. Про фе си о нал ни пре дај ни ци

БЛОКНАСТАВА (30 ча со ва го ди шње)

На блок на ста ви уче ни ци тре ба да се упо зна ју са пре дај ни ци ма 
раз ли чи тих вр ста и раз ли чи тих сна га и из раз ли чи тих та ла сних под
руч ја, као што су пре дај ни ци за СТ, КТ, УКТ под руч је, пре дај ни ци за 
ми кро та ла се, са те лит ски пре дај ни ци. Уче ни ци тре ба да се упо зна ју са 
по је ди ним бло ко ви ма пре дај ни ка, ре а ли за ци јом истих, као и ме ре њи
ма ко ји се оба вља ју на пре дај ни ци ма и еле мен ти ма ко ји се ко ри сте при 
из град њи пре дај ни ка. Уче ни ке тре ба упо зна ти и са ме ра ма за шти те на 
пре дај ни ци ма и по ступ ци ма сер ви си ра ња по је ди них бло ко ва.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО) 

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња. 

Об ли ци на ста ве: Те о риј ска на ста ва и ла бо ра то риј ске ве жбе.
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 

учи о ни ци, а ла бо ра то риј ске ве жбе у ла бо ра то ри ји за ра дио тех ни
ку/ра ди о ни ци за прак тич ну на ста ву.

По де ла оде ље ња на гру пе: При ли ком ре а ли за ци је ла бо ра то риј
ских ве жби оде ље ње се де ли у три гру пе, ве жбе се ре а ли зу ју кроз 
два спо је на ча са на ко ји ма се вр ше нео п ход на ме ре ња и сре ђу ју ре
зул та ти. Ве жбе је мо гу ће ор га ни зо ва ти у ци клу си ма по пет ве жби.
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Блок на ста ва се ре а ли зу је у то ку школ ске го ди не у шко ли, 
или ако не по сто је мо гућ но сти у одо го ва ра ју ћем пред у зе ћу. Уче
ник је у оба ве зи да во ди свој днев ник ра да.

Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји ра
дио пре дај ни ка су ор га ни зо ва ни у те мат ске це ли не за ко је је на ве
ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци ју. Те о риј ске са др жа је 
пред ме та по ве за ти са ла бо ра то риј ским ве жба ма и на ста вом у бло
ку. На став ник, при из ра ди опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен 
про ра де са др жа ја и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши 
це ли на на став ног про гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је аде ква
тан про стор и да се пла ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. 
При то ме, тре ба има ти у ви ду да фор ми ра ње ста во ва и вред но сти, 
као и овла да ва ње ве шти на ма пред ста вља кон ти ну и ра ни про цес и 
ре зул тат је ку му ла тив ног деј ства це ло куп них ак тив но сти на свим 
ча со ви ма што зах те ва ве ћу пар ти ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме
тод ска ре ше ња, ве ли ки број при ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из 
раз ли чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва
ка ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње 
по врат не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са 
Пра вил ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра
бри ва ти да про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка 
пред ме та, као и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен
та ци ју .

У пр вој обла сти (Осно ве ра дио пре дај ни ка) тре ба из ло жи ти 
прин ци пе ра да основ них скло по ва ко ји се на ла зе у са ста ву ра дио 
пре дај ни ка, во де ћи ра чу на да уче ни ци има ју у ви ду ме сто и уло ге 
по је ди них скло по ва у лан цу.

У дру гој област по себ но скре ну ти па жњу уче ни ци ма на про
бле ме ко ји се ја вља ју на вр ло ви со ким уче ста но сти ма, и ре ше њи ма 
ко ја се ко ри сте да би се на чи ни ли пре дај ни ци на тим уче ста но сти ма. 

У тре ћој обла сти да ти основ не осо би не о про сти ра њу та ла са, 
а по себ но ка ко се по је ди ни та ла си про сти ру у ре ал ним усло ви ма 
на Зе маљ ској ку гли.

У че твр тој обла сти обра ти ти па жњу уоп ште о па ра ме три ма 
ан те не и о кон струк ци ји ан те на за по је ди на та ла сна под руч ја.

У пе тој обла сти на блок ше ми об ја сни ти кон струк ци ју по је
ди них ра диопре дај ни ка.

У ше стој обла сти тре ба украт ко об ра ди ти на па ја ње ауто ма ти
ку и за шти ту осо бља ко ји ра ди на одр жа ва њу пре дај ни ка.

Од сту па ње од про гра ма мо же да бу де до 20 % али мо ра да га 
одо бри струч ни ор ган шко ле.

15.ВИДЕОУРЕЂАЈИ

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на ста ве пред ме та ви део уре ђа ји је сти ца ње сти ца ње 
зна ња о те ле ви зиј ским и ви део уре ђа ји ма ко ји се ко ри сте у те ле
ви зиј ском цен тру.

Задаци на ста ве пред ме та су:
− упо зна ва ње са функ ци о ни са њем и тех нич ким ре а ли за ци ја

ма уре ђа ја ши ро ке по тро шње за ства ра ње ТВ сиг на ла;
− са гле да ва ње прин ци па функ ци о ни са ња и тех нич ке ре а ли

за ци ја ме уре ђа ја ши ро ке по тро шње за ре про дук ци ју ТВ сиг на ла;
− овла да ва ње ве шти на ма по треб ним за рад на уре ђа ји ма за 

сни ма ње и ре про дук ци ју ТВ сиг на ла;
− упо зна ва ње но вих тен ден ци ја у раз во ју те ле ви зиј ских си

сте ма и ви део уре ђа ја.

IVРАЗРЕД
(3+1 час не дељ но, 93+31 час го ди шње и 30 ча со ва у бло ку)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

УВОД (2)

ТЕ ЛЕ ВИ ЗИЈ СКИ ЦЕН ТАР (18)

Те ле ви зиј ски сту дио. Кон струк ци ја и пра те ћа опре ма у сту
ди ју. Све тло у сту ди ју. По де ша ва ње ка ме ре. Те ле ки но. Филм као 
ме мо риј ски ме ди јум сли ке. Уре ђа ји за ре про дук ци ју фил ма пре ко 
ТВ си сте ма. Из об ли че ња при ре про дук ци ји фил ма и њи хо ве елек
трон ске ко рек ци је. CCD те ле ки но. Маг не то скоп, уло га оде ље ња. 
Опре ма: вр сте маг не то ско па, уре ђа ји за успо ре ну ре про дук ци ју. 
Упра вља ње и де ле ги ра ње. Глав на тех нич ка кон тро ла. При јем и 
пре да ја ТВ сиг на ла, опре ма. Мик сер ска ма три ца, упра вља ње ма
три цом. Син хро ге не ра то ри, син хро ни за ци ја уре ђа ја и сту ди ја. 
Кон тро ла и ко рек ци ја сиг на ла сли ке и то на. Кон тро ла про гра ма. 
Ди стри бу ци ја син хро ни за ци о них сиг на ла. Кон вер зи ја стан дар да и 
си сте ма. Ви део ре жи ја, уло га и опре ма. Сни ма ње еми си је ужи во, 
ре жи ја днев ног про гра ма. Ме ђу на род на ре жи ја, под ре жи ја. Тон ска 
ре жи ја, уло га и опре ма. Опе ра тив ни рад са уре ђа ји ма при сни ма њу 
еми си ја. Спољ ни пре но си. Ре пор та жна ко ла, опре ма и ве за са ма
тич ним сту ди јом. Пре но сни лин ко ви.

ЕЛЕК ТРОН СКЕ КА МЕ РЕ (16)

По лу про вод нич ки сен зо ри (ЦЦД). Елек трон ска ка ме ра за цр
но бе лу сли ку: Оп тич ки си стем, скрет ни си стем, син хро ни за ци ја. 
Елек трон ске ка ме ре за ко лор сли ку. Вр сте ко лор елек трон ских ка
ме ра. Ауто мат ске кон тро ле и ко рек ци је сиг на ла у ка ме ри. Па ра ме
три ква ли те та ко лор елек трон ске ка ме ре.

МАГ НЕ ТО СКО ПИ (26)

Прин ци пи маг нет ног бе ле же ња ви део сиг на ла. Блок ше ма 
сни ма ња и ре про дук ци је. На чи ни маг нет ног сни ма ња ви део сиг на
ла: ди рект но сни ма ње, „colorunder”, траг до тра га, ана лог но ком
по нент но, ди ги тал но. Хе ли ко и дал ни фор ма ти маг нет ног сни ма ња 
ви део сиг на ла: VHS Be ta 8mm, Be ta cam. Ди ги тал ни фор ма ти D1, 
D2. Ди ги тал ни маг не то ско пи. Сер во си стем. Ко рек ци ја вре мен ске 
ба зе и drop-autа. Ви део гла ве. Маг не то скоп ске тра ке. Мон та жа 
маг не то скоп ских сни ма ка.

НО ВЕ ТЕН ДЕН ЦИ ЈЕ У РАЗ ВО ЈУ ТВ СИ СТЕ МА  
И ВИ ДЕО УРЕ ЂА ЈА (31)

Ви део ди ско ви. Ви де о текст. Елек трон ска гра фи ка. Де ли мич
но ди ги та ли зо ва ни ТВ при јем ник. Блок ше ма и по ступ ци об ра де. 
Ин тер на те ле ви зи ја. Про јек ци о на те ле ви зи ја. Те ле ви зи ја ви со ке 
ре зо лу ци је. Те ле ви зи ја по ви ше не ре зо лу ци је. Са те лит ска те ле ви
зи ја. Мул ти плек сне ана лог не ком по нен те – МАЦ си стем. МАЦ 
сиг нал. Блок ше ма МАЦ ко де ра и МАЦ ви деоде ко де ра. Ди ги тал
на те ле ви зи ја. Пред но сти ди ги тал не те ле ви зи је. Фор ми ра ње ди ги
тал ног ТВ сиг на ла (од ме ра ва ње и кван ти за ци ја, ком пре си ја ви део 
сиг на ла). По ступ ци об ра де ТВ сиг на ла (про стор на ма ни пу ла ци ја 
сли ке, ди ги тал не ко рек ци је ква ли те та сли ке). Ди ги тал ни ТВ и ви
део уре ђа ји.

ЛАБОРАТОРИЈСКЕВЕЖБЕ(31)

1. Ка рак те ри стич не гре шке у ТВ при јем ни ку.
2. Сер ви си ра ње МФ сте пе на.
3. Сер ви си ра ње PAL де ко де ра.
4. Сер ви си ра ње RGB из ла зног сте пе на.
5. Гре шке у хо ри зон тал ном из ла зном сте пе ну.
6. Гре шке у вер ти кал ном из ла зном сте пе ну.
7. Сер ви си ра ње мре жног сте пе на.
8. Ма трич на ко ла ко де ра ко лор ка ме ре.
9. Кон тро ле и ко рек ци је сиг на ла у ка ме ри.
10. Ка сет ни маг не то ско пи.
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11. Сер во си сте ми маг не то ско па.
12. Те ле ви зиј ски сту дио.
13. Те ле ки но.
14. Глав на тех нич ка кон тро ла.
15. Ви део ре жи ја.
16. Тон ска ре жи ја

БЛОКНАСТАВА (30 ча со ва го ди шње)

Упо зна ва ње са ор га ни за ци јом ра да и оде ље њи ма у те ле ви зиј
ском цен тру. ТВ сту дио: кон струк ци ја и опре ма. Те ле ки но: уре ђа ји 
за ре про дук ци ју фил ма. Маг не то скоп: уло га и опре ма. Сту диј ски 
маг не то ско пи. Глав на тех нич ка кон тро ла, при јем и пре да ја ТВ сиг
на ла, кон тро ла про гра ма. Ви део ре жи ја: уло га и опре ма. Тон ска ре
жи ја, опе ра тив ни рад са уре ђа ји ма при сни ма њу еми си је. Ре пор та
жна ко ла: опре ма и ве за са ма тич ним сту ди јом.

Упо зна ва ње са ра дом:
– елек трон ске ка ме ре, ауто мат ске кон тро ле и ко рек ци је сиг

на ла, кам кор де ра, маг не то ско па, ка сет них маг не то ско па и ди ги
тал них маг не то ско па;

– сер во си сте ма, ви део гла ве, маг не то скоп ске тра ке и ви део 
ди ско ва;

– де ли мич но ди ги та ли зо ва ног ТВ при јем ни ка и ди ги та ли зо
ва ног ви део уре ђа ја.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО) 

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња. 

Об ли ци на ста ве: Те о риј ска на ста ва и ла бо ра то риј ске ве жбе.
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 

учи о ни ци, а ла бо ра то риј ске ве жбе у ла бо ра то ри ји за ра дио тех ни
ку/ра ди о ни ци за прак тич ну на ста ву.

По де ла оде ље ња на гру пе: При ли ком ре а ли за ци је ла бо ра то риј
ских ве жби оде ље ње се де ли у три гру пе, ве жбе се ре а ли зу ју кроз 
два спо је на ча са на ко ји ма се вр ше нео п ход на ме ре ња и сре ђу ју ре
зул та ти. Ве жбе је мо гу ће ор га ни зо ва ти у ци клу си ма по пет ве жби.

Блок на ста ва се ре а ли зу је у то ку школ ске го ди не у шко ли, 
или ако не по сто је мо гућ но сти у одо го ва ра ју ћем пред у зе ћу. Уче
ник је у оба ве зи да во ди свој днев ник ра да.

Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји ви део 
уре ђа ја су ор га ни зо ва ни у те мат ске це ли не за ко је је на ве ден ори јен
та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци ју. Те о риј ске са др жа је пред ме та по
ве за ти са ла бо ра то риј ским ве жба ма и на ста вом у бло ку. На став ник, 
при из ра ди опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен про ра де са др жа
ја и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши це ли на на став
ног про гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је аде ква тан про стор и да 
се пла ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. При то ме, тре ба 
има ти у ви ду да фор ми ра ње ста во ва и вред но сти, као и овла да ва ње 
ве шти на ма пред ста вља кон ти ну и ра ни про цес и ре зул тат је ку му ла
тив ног деј ства це ло куп них ак тив но сти на свим ча со ви ма што зах те
ва ве ћу пар ти ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме тод ска ре ше ња, ве ли ки 
број при ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва
ка ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње 
по врат не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду 
са Пра вил ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и 
охра бри ва ти да про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за
да та ка пред ме та, као и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу 
ар гу мен та ци ју .

На став ник тре ба да пра ти раз вој ви деоуре ђа ја и но ве тен ден
ци је у раз во ју ТВ си сте ма и пре ма то ме при ла го ђа ва сво је пре да ва ње.

У пр вој обла сти „Те ле ви зиј ски цен тар” по треб но је да ти уче
ни ку ја сну сли ку о на чи ни ма на ста ја ња ТВ сиг на ла и њи хо вог ди
стри бу и са ња из ТВ цен тра до ТВ при јем ни ка. Та ко ђе је по треб но 
об ја сни ти уло ге по је ди них оде ље ња у ТВ цен тру, и њи хо ве по ве за
но сти у је дин стве ну це ли ну

Обла сти „Елек трон ске ка ме ре” и „Маг не то ско пи” тре ба та ко 
из ло жи ти да уче ни ци схва те су шти ну њи хо вог ра да. Пре по ру чу је 
се на став ни ку да но ви ја и ква ли тет ни ја ре ше ња из ла же са ве ћим 
бро јем ча со ва, на ра чун оних ко ја су већ за ста ри ла.

У по след њој обла сти по треб но је об ра ди ти но ве тен ден ци је у 
раз во ју ТВ си сте ма и ука за ти на пред но сти но вих ре ше ња.

Од сту па ње од про гра ма мо же да бу де до 20 % али мо ра да га 
одо бри струч ни ор ган шко ле.

18.ПРАКТИЧНАНАСТАВА

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ 

Циљ на став ног пред ме та прак тич на на ста ва је сти ца ње нео
п ход них зна ња и ве шти на за са мо ста лан рад на по прав ци ра дио 
и ви део уре ђа ја, из ра ди под скло по ва и упра вља њу ра дио и ви део 
си сте ми ма. 

Задаци на ста ве пред ме та су:
− упо зна ва ње за шти те на ра ду и при ме не за штит них сред ста ва;
− сти ца ње на ви ка уред но сти, тач но сти, пре ци зно сти и од го

вор но сти;
− раз ви ја ње рад них на ви ка код уче ни ка;
− из гра ђи ва ње пра вил ног од но са пре ма ра ду, пред ме ти ма ра

да и сред стви ма ра да;
− упо зна ва ње ма те ри ја ла, ала та, еле ме на та и ин стру ме на та 

ко ји се ко ри сте код из ра де и оправ ке ра дио и ви део уре ђа ја;
− овла да ва ње ве шти на ма у ра ду са ма те ри ја лом и ала том;
− оспо со бља ва ње за ко ри шће ње елек трич них ше ма и струч не 

ли те ра ту ре;
− сти ца ње прак тич них ве шти на из обла сти ра дио, ТВ ви део 

и аудио тех ни ке ко је ће омо гу ћи ти бр зо и ла ко укљу чи ва ње у при
вре ду на по сло ви ма про из вод ње, ис пи ти ва ња и сер ви си ра ња елек
трон ских уре ђа ја.

IIРАЗРЕД
(2 ча са не дељ но, 74 ча со ва го ди шње)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА
1. ХТЗ (4)
2. Лем ни спо је ви, ле ми ли це, сред ства за чи шће ње, лем не ле

гу ре (16)
3. Про јек то ва ње и из ра да штам па них пло ча (16)
4. Из ра да јед но став ни јих елек трон ских скло по ва: ис пра вља

чи, ста би ли за то ри, по ја чи ва чи, осци ла то ри, фо то ре леа и ло гич ка 
ко ла (28)

5. Упо зна ва ње са осци ло ско пом и са вре ме ним ди ги тал ним 
мер ним ин стру мен ти ма (ме ре ње на по на, стру је, стро па, фре квен
ци је, по ја ча ња тран зи сто ра и ка па ци те та (10)

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња. 

Об ли ци на ста ве: На ста ва се ре а ли зу је кроз прак тич не ве жбе
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Ка би нет/ра ди о ни ца за прак тич ну 

на ста ву.
По де ла оде ље ња на гру пе: При ли ком ре а ли за ци је прак тич не 

на ста ве оде ље ње се де ли на две гру пе. 
Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: На по чет ку на ста ве ура ди ти 

про ве ру ни воа зна ња и ве шти на уче ни ка, ко ја тре ба да по слу же као 
ори јен тир за ор га ни за ци ју и евен ту ал ну ин ди ви ду а ли за ци ју на ста ве.

У увод ном де лу дво ча са на став ник ис ти че циљ и за дат ке од
го ва ра ју ће на став не је ди ни це, за тим ре а ли зу је те о риј ски део нео п
хо дан за прак тич ни рад уче ни ка у ка би не ту. Увод ни део дво ча са, у 
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за ви сно сти од са др жа ја на став не је ди ни це, мо же да тра је нај ви ше 
30 ми ну та. На кон то га ор га ни зо ва ти ак тив ност ко ја, у за ви сно сти 
од те ме, под сти че из град њу прак тич них ве шти на, ана ли зу, кри тич
ко ми шље ње, ин тер ди сци пли нар но по ве зи ва ње. Ак тив ност тре ба 
да, по ред прак тич ног ра да, укљу чу је и по ве зи ва ње са др жа ја раз
ли чи тих струч них на став них пред ме та те ма и обла сти са ко ји ма 
се су сре ћу из ван шко ле. Ак тив но сти осми сли ти та ко да по ве ћа ва ју 
мо ти ва ци ју за прак ти чан рад и уче ње и под сти чу фор ми ра ње ста
во ва, уве ре ња и си сте ма вред но сти у ве зи са раз во јем кре а тив но
сти, спо соб но сти вред но ва ња и са мо вред но ва ња.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју .

На ча со ви ма ХТЗ по но ви ти зна ња сте че на у пр вој го ди ни и 
из вр ши ти про ве ру тих зна ња.

Тех ни ку ле мље ња уве жба ва ти на спа ја њу жи ца истих и раз
ли чи тих преч ни ка.

Про јек то ва ње и из ра ду штам па них пло ча, по сле оп штих 
упут ста ва, ре а ли зо ва ти на кон крет ној ше ми не ког јед но став ни јег 
елек трон ског скло па.

По гла вље „Из ра да јед но став ни јих елек трон ских скло по ва” ре
а ли зо ва ти та ко да сва ки уче ник на пра ви по је дан ста би ли за тор, по
ја ча вач, осци ла тор, фо то ре ле и ло гич ко ко ло. Ово по гла вље до бро 
ко ре ли ра ти са од го ва ра ју ћим пред ме ти ма ка ко би се што бо ље ко
ри сти ла сте че на зна ња и ови ча со ви учи ни ли што ра ци о нал ни јим.

Упо зна ва ње мер них ин стру ме на та та ко ђе тре ба до бро ко ре
ли ра ти са од го ва ра ју ћим пред ме ти ма а на ро чи то ве жба ма.

Од сту па ње од про гра ма мо же да бу де до 20 % али мо ра да га 
одо бри струч ни ор ган шко ле.

МАТУРСКИИСПИТ

Ма тур ски ис пит у сред њим струч ним шко ла ма уче ни ци по ла
жу у скла ду са Пра вил ни ком о пла ну и про гра му обра зо ва ња и вас
пи та ња за за јед нич ке пред ме те у струч ним и умет нич ким шко ла ма 
– Са др жај и на чин по ла га ња ма тур ског ис пи та у струч ној и умет
нич кој шко ли („Слу жбе ни гла сник СРС – Про свет ни гла сник”, 
број 6/90и „Про свет ни гла сник”, бр. 4/91 7/93, 17/93, 1/94, 2/94 
2/95, 3/95, 8/95, 5/96, 2/02, 5/03, 10/03, 24/04, 3/05, 6/05, 11/05, 6/06, 
12/06, 8/08, 1/09, 3/09, 10/09, 5/10 и 8/10).

Ма тур ски ис пит се са сто ји из заједничког и посебногдела.
А. За јед нич ки део об у хва та пред ме те ко ји су оба ве зни за све 

уче ни ке сред њих струч них шко ла, а пре ма про гра му ко ји су оства
ри ли у то ку че тво ро го ди шњег обра зо ва ња:

1. Срп ски је зик и књи жев ност.
Б. По себ ни део об у хва та:
1. ма тур ски прак ти чан рад са усме ном од бра ном ра да,
2. усме ни ис пит из из бор ног пред ме та.
1. Матурскипрактичнирад са сто ји се из из ра де про јек та, 

из ра де де ла, уре ђа ја, ин ста ла ци је и сл., утвр ђи ва ња ква ра или не
ис прав но сти уре ђа ја, и сл., сер ви си ра ње уре ђа ја, ин ста ла ци је и сл.

Садржајипрактичнограда, од но сно ње го ви за да ци де фи
ни шу се из са др жа ја про гра ма струч них пред ме та из сле де ћих 
обла сти ка рак те ри стич них за обра зов но про фил елек тро тех ни чар 
ра дио и ви део тех ни ке:

– осно ве ТВ тех ни ке,
– ауди о тех ни ке,

– ра дио пре дај ни ци,
– ра дио при јем ни ци, и
– ви део уре ђа ји.
Са др жа ји усме не про ве ре зна ња про ис ти чу из са др жа ја про

гра ма ма тур ског прак тич ног ра да и од но се се на зна ња из пред ме та 
(обла сти) из ко јих је ра ђен ма тур ски прак ти чан рад.

2. Испитизизборногпредмета:
– ма те ма ти ка,
– елек трич на ме ре ња и ме ре ња у елек тро ни ци,
– елек тро ни ка I и II,
– осно ве ТВ тех ни ке,
– ауди о тех ни ке,
– ра дио пре дај ни ци,
– ра дио при јем ни ци, и
– ви део уре ђа ји.

Б2. 5 – 4. Образовнипрофил: ЕЛЕК ТРО ТЕХ НИ ЧАР 
ЕЛЕК ТРО НИ КЕ

12.ЕЛЕКТРОНСКИПОЈАЧАВАЧИ

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та елек трон ски по ја ча ва чи је сти ца ње 
зна ња из обла сти елек трон ских по ја ча ва ча и њи хо ве при ме не.

Задаци на ста ве пред ме та су:
− упо зна ва ње прин ци па ра да и основ них ка рак те ри сти ка 

елек тр о а ку стич ких пре тва ра ча;
− са гле да ва ње ка рак те ри сти ка аудио по ја ча ва ча и њи хо ве 

при ме не;
− из у ча ва ње ви део сиг на ла; 
− упо зна ва ње си сте ма за шти те и ви део над зо ра.

IIIРАЗРЕД
(2+1 час не дељ но, 70+35 ча со ва го ди шње и 30 ча со ва у бло ку)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

КО ЛО ЗА УОБ ЛИ ЧА ВА ЊЕ АМ ПЛИ ТУД СКЕ  
КА РАК ТЕ РИ СТИ КЕ (12)

Увод. Па сив но ко ло за кон тро лу ба со ва. Па сив но ко ло за кон
тро лу ви со ких то но ва. Ко ло за кон тро лу сред њих то но ва. Ком плет
но ко ло за кон тро лу бо је то на. Про јек то ва ње овог ко ла. Ак тив но 
ко ло за кон тро лу бо је то на. Ко ло за кон тро лу бо је то на по ок та ви. 
Гра фич ки екви лај зер и ње го во про јек то ва ње. Ко ло за ре гу ла ци ју 
ја чи не то на. Ме ша ње сиг на ла из ви ше из во ра.

ЕЛЕК ТРО А КУ СТИЧ КИ ПРЕ ТВА РА ЧИ (8)

Увод. Па ра ме три и по де ла ми кро фо на. Елек тр о маг нет ски, елек
тр о ди на мич ки, кон ден за тор ски, кри стал ни и бе жич ни ми кро фо ни.

Па ра ме три и по де ла звуч ни ка. Елек тр о маг нет ски, елек тр о ди
на мич ки, елек тро ста тич ки и кри стал ни звуч ни ци. Слу ша ли це.

Маг нет ски за пис. Маг нет ске гла ве. Маг нет ска тра ка. Фре
квен циј ска ка рак те ри сти ка гла ве и сни ма ње. Сте рео сни ма ње зву ка.

Оп тич ки за пис. Оп тич ке звуч ни це.

ШУМ (4)

По јам шу ма. Вр сте шу ма. Тер мич ки шум. Ви шак шу ма. Шу
мо ви им пе дан си. Фак тор шу ма. Мо де ли ра ње шу ма у по ја ча ва чу. 
Ути цај по врат не спре ге на шум. Ре дук ци ја шу ма Дол би си сте мом.

ПО ЈА ЧА ВА ЧИ СЛА БИХСИГ НА ЛА (12)

Уоп ште о аудио по ја ча ва чи ма. Прин цип про јек то ва ња по ја ча
ва ча сла бих сиг на ла са ста но ви шта шу ма.

По ја ча ва чи са ми кро фон ским ула зом. Уоп ште о овим по ја ча
ва чи ма. Ни ско и ви со ко им пе дан сни ми кро фон. На чин спре ге по
ја ча ва ча и ми кро фо на. Ре а ли за ци ја ми кро фон ских по ја ча ва ча са 
дис крет ним ком по нен та ма. Ре а ли за ци ја са ма ло шум ним ИОП. Фре
квен циј ска ка рак те ри сти ка по ја ча ва ча са ми кро фон ским ула зом. 
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По ја ча ва чи са маг не то фон ским ула зом. Уоп ште о овим по ја
ча ва чи ма. Фре квен циј ска ка рак те ри сти ка по ја ча ва ча за сни ма ње. 
Ре а ли за ци ја по ја ча ва ча за сни ма ње са дис крет ним ком по нен та ма. 
Ре а ли за ци ја са ма ло шум ним ИОП. Про ра чун ко рек ци о ног ко ла. 
Фре квен циј ска ка рак те ри сти ка по ја ча ва ча за ре про дук ци ју. Ре а ли
за ци ја по ја ча ва ча за ре про дук ци ју са дис крет ним ком по нен та ма. 
Ре а ли за ци ја са ма ло шум ним ИОП. Про ра чун ко рек ци о ног ко ла.

АУДИО ПО ЈА ЧА ВА ЧИ СНА ГЕ СИГ НА ЛА (16)
Увод. Ак тив не елек трон ске ком по нен те сна ге. Ка рак те ри

сти ке би по лар ног тран зи сто ра сна ге. Мак си мал но до зво ље на тем
пе ра ту ра ПН спо ја. Ла вин ски и се кун дар ни про бој би по лар ног 
тран зи сто ра. Па ра ме три тран зи сто ра сна ге у МОС тех но ло ги ји. 
Тем пе ра тур ска за ви сност МОС тран зи сто ра сна ге.

Па ра лел на спре га би по лар них тран зи сто ра. Ка скод на спре га 
би по лар них тран зи сто ра. Ка скод на спре га МОС и би по лар ног тран
зи сто ра сна ге. Па ра лел на спре га МОС и би по лар ног тран зи сто ра 
сна ге. Дар линг то нов спо ја МОС и би по лар ног тран зи сто ра сна ге.

Па ра ме три по ја ча ва ча сна ге сиг на ла. Из ла зна сна га по ја ча ва
ча. Ши ри на про пу сног оп се га. Хар мо ниј ска из об ли че ња. Им пулс
ни од зив по ја ча ва ча.

Ре жи ми ра да по ја ча ва ча с об зи ром на по ло жај рад не тач ке. 
По ја ча ва чи у кла си А. По ја ча ва чи у кла си Б. Сте пен ко ри сног деј
ства по ја ча ва ча у кла си Б. По ја ча вач у кла си АБ. Обр та чи фа зе.

Ин те гри са ни по ја ча вач сна ге сиг на ла. За шти та по ја ча ва ча 
сна ге од крат ког спо ја. За шти та од пре ја ког сиг на ла. Тер мич ка за
шти та. Рас хлад но ко ло. Прак тич не ре а ли за ци је по ја ча ва ча. Слу
шни апа рат.

ЗА ШТИ ТА ПО ЈА ЧА ВА ЧА ОД ПА РА ЗИТ НИХ УТИ ЦА ЈА (4) 
За шти та по ја ча ва ча од па ра зит них маг нет ских по ља. За шти та 

по ја ча ва ча од ути ца ја па ра зит них елек трич них по ља. Узе мље ње. 
Спре ча ва ње па ра зит них осци ла ци ја. За шти та од ра дио смет њи.

HI FI ПО ЈА ЧА ВА ЧИ (2) 
Ка рак те ри сти ке ових по ја ча ва ча.

ВИ ДЕО СИГ НАЛ (6)
Уоп ште о те ле ви зи ји. Основ ни прин ци пи фор ми ра ња, пре но

са и ре про дук ци је ви део сиг на ла: фор ми ра ње ви део сиг на ла, еми
то ва ње ТВ сиг на ла. Прин цип пре но са и ре про дук ци је ТВ сиг на ла. 
Оп ште пред но сти ди ги тал не ТВ.

СИ СТЕ МИ ЗА ШТИ ТЕ И ВИ ДЕО НАД ЗО РА (6)
Увод. Еле мен ти аларм них си сте ма. Сен зо ри: рид кон так ти, 

оп тич ки сен зо ри, де тек тор та ме, оп тич ки ИЦ де тек то ри, ул тра
звуч ни ја вља чи, ми кро та ла сни сен зор. Про це со ри: са ре ле ји ма, 
елек трон ски аларм про це сор. Из вр шни ор га ни. По моћ ни уре ђа ји.

Ин тер фо ни: при јем на и пре дај на је ди ни ца. На па ја ње ин тер
фо на. Ви део ин тер фо ни.

ЛАБОРАТОРИЈСКЕВЕЖБЕ(31)
1. По ја ча вач кон цеп ци је за јед нич ки еми тор са и без ре ак ци је
2. Па сив но ко ло за кон тро лу ба со ва
3. Па сив но ко ло за кон тро лу ви со ких то но ва
4. Ком плет но па сив но ко ло за кон тро лу бо је то на
5. Ак тив но ко ло за кон тро лу бо је то на
6. Екви лај зер са н ок та ва
7. Ко ло за ме ша ње сиг на ла из ви ше из во ра
8. Ре гу ла ци ја ја чи не ре про дук ци је то на на пон ским де ли те љем
9. Ре гу ла ци ја ја чи не ре про дук ци је то на струј ним де ли те љем
10. По ја ча вач са ми кро фон ским ула зом
11. По ја ча вач са маг не то фон ским ула зом за сни ма ње
12. По ја ча вач са маг не то фон ским ула зом за ре про дук ци ју
13. По ја ча вач сна ге сиг на ла са ком пле мен тар ним па ром тран

зи сто ра
14. Ин те гри са ни по ја ча вач сна ге сиг на ла
15. Обр тач фа зе
16. По ја ча вач сна ге сиг на ла са ква зи ком пле мен тар ним па ром 

тран зи сто ра

НАСТАВАУБЛОКУ(30 ча со ва го ди шње)

1.дан(радушколи): Уче ник тре ба да ис про јек ту је је дан од 
сле де ћих си сте ма: ми кро фон ски по ја ча вач, по ја ча вач сна ге сиг на
ла, фа зни обр тач, ком плет но па сив но ко ло за ре гу ла ци ју бо је то на, 
ко ло за ре гу ла ци ју бо је то на по ок та ви и екви лај зер ко ји би био 
са ста вљен од већ про јек то ва них ко ла за по је ди не ок та ве, да из ра ди 
спе ци фи ка ци ју са став них де ло ва за про јек то ва ни си стем и ње го
ву ком плет ну тех нич ку до ку мен та ци ју. По про јек то ва њу тре ба да 
оба ви и си му ли ра ње ра да про јек то ва ног си сте ма на ра чу на ру.

2.дан(радушколи): Уче ник мо ра да оства ри прак тич ну ре
а ли за ци ју про јек то ва ног си сте ма пре ма ра ни је ура ђе ној тех нич кој 
до ку мен та ци ји. Тре ба да ожи ви ре а ли зо ва ни си стем, из вр ши кон
трол на ме ре ња на ње му и упо ре ди до би је не вред но сти са вред но
сти ма до би је ним си му ли ра њем на ра чу на ру.

3.дан(обилазакрадиостудија): Упо зна ва ње уче ни ка са сту
диј ском ра дио тех ни ком, ме то дом об ра де сиг на ла то на, сни ма ња еми
си ја и еми то ва ња про гра ма. Упо зна ва ње са ко ри шће њем ра чу на ра за 
по тре бе сту ди ја и са си сте мом за шти те и сиг на ли за ци је у сту ди ју.

4. дан (обилазак телевизијског студија): Упо зна ва ње уче
ни ка са те ле ви зиј ском сту диј ском тех ни ком, ме то дом об ра де сиг
на ла сли ке, сни ма њем еми си ја и еми то ва њем про гра ма. Упо зна
ва ње са ко ри шће њем ра чу на ра за по тре бе сту ди ја и са си сте мом 
за шти те и сиг на ли за ци је у те ле ви зиј ском сту ди ју.

5. дан (рад у неком од сервиса телевизијских уређаја): 
Уче ник тре ба да из вр ши од го ва ра ју ће кон тро ле и ис пи ти ва ња ис
прав но сти елек трон ских уре ђа ја и от кло ни евен ту ал не гре шке и 
по сто је ће ква ро ве на њи ма.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО) 

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња. 

Об ли ци на ста ве: Те о риј ска на ста ва и ла бо ра то риј ске ве жбе.
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 

учи о ни ци, а ла бо ра то риј ске ве жбе у ла бо ра то ри ји за елек тро ни ку 
или школ ској ра ди о ни ци.

По де ла оде ље ња на гру пе: При ли ком ре а ли за ци је ла бо ра то
риј ских ве жби оде ље ње се де ли у три гру пе, ве жбе се ре а ли зу ју 
кроз два спо је на ча са на ко ји ма се вр ше нео п ход на ме ре ња и сре
ђу ју ре зул та ти. Ве жбе је мо гу ће ор га ни зо ва ти у ци клу си ма (нај ви
ше до пет ве жби), уко ли ко не мо гу сви да ра де исту ве жбу.

Блок на ста ва се ре а ли зу је у то ку школ ске го ди не де лом у 
шко ли, а де лом у одо го ва ра ју ћем пред у зе ћу. Уче ник је у оба ве зи да 
во ди свој днев ник ра да.

Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји 
елек трон ских по ја ча ва ча су ор га ни зо ва ни у те мат ске це ли не за ко
је је на ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци ју. Те о риј ске 
са др жа је пред ме та по ве за ти са ла бо ра то риј ским ве жба ма и на ста
вом у бло ку. На став ник, при из ра ди опе ра тив них пла но ва, де фи ни
ше сте пен про ра де са др жа ја и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се 
не на ру ши це ли на на став ног про гра ма, од но сно да сва ка те ма до
би је аде ква тан про стор и да се пла ни ра ни ци ље ви и за да ци пред
ме та оства ре. При то ме, тре ба има ти у ви ду да фор ми ра ње ста во ва 
и вред но сти, као и овла да ва ње ве шти на ма пред ста вља кон ти ну и
ра ни про цес и ре зул тат је ку му ла тив ног деј ства це ло куп них ак тив
но сти на свим ча со ви ма што зах те ва ве ћу пар ти ци па ци ју уче ни ка, 
раз ли чи та ме тод ска ре ше ња, ве ли ки број при ме ра и ко ри шће ње 
ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.
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Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју .

Про грам по је ди них обла сти ко је се овим пред ме том из у ча ва
ју је то ли ко де та љан да са мо ње го во ува жа ва ње да је смер ни це и 
за на чин ње го вог оства ри ва ња. Уз ово, и број ча со ва за од ре ђе не 
обла сти од ре ђен је та ко да се про гра ми ра на на ста ва мо же без про
бле ма да из во ди.

Из ло жи ти прин цип ра да и основ не ка рак те ри сти ке елек тро а
ку стич ких пре тва ра ча. За ми кро фо не и за звуч ни ке из вр ши ти елек
трич ну по де лу на елек тро маг нет не, елек тро ди на мич ке, елек тро
ста тич ке и пи е зо ке ра мич ке.

По себ но об ја сни ти: тер мич ки шум, ви шак шу ма, оп сег шу ма, 
шум у им пе дан са ма. Ука за ти на мо де ли ра ње шу мо ва у по ја ча ва чи
ма и ути цај не га тив не по врат не спре ге на шу мо ве.

У обла сти по ја ча ва ча ни ских на по на об ја сни ти про јек то ва ње 
по ја ча ва ча са ста но ви шта шу ма. За сва ки тип по ја ча ва ча да ти об
лик ам пли туд ске ка рак те ри сти ке. Пр во ана ли зи ра ти по ја ча вач са 
опе ра ци о ним по ја ча ва чем, а са дис крет ним ком по нен та ма са мо да
ти ше му као мо гућ ност ре а ли за ци је.

Да ти фре квен циј ску ана ли зу ко ла за уоб ли ча ва ње ам пли туд
ске ка рак те ри сти ке и од ре ди ти оп се ге ре гу ла ци је (на гла си ти да ли 
ко ло уно си по ја ча ње или сла бље ње).

У обла сти по ја ча ва ча сна ге об ја сни ти: ка рак те ри сти ке ком
по нен ти сна ге и фре квен циј ску ка рак те ри сти ку по ја ча ва ча сна ге. 
Од ре ди ти сте пен ко ри сног деј ства по ја ча ва ча. Ана ли зи ра ти из об
ли че ња и им пулс ни од зив по ја ча ва ча сна ге. Опи са ти за шти ту од 
крат ког спо ја и тер мич ку за шти ту.

По ка за ти да ефи ка сност за шти те од па ра зит них ути ца ја бит
но ути че на ка рак те ри сти ке ре а ли зо ва них по ја ча ва ча. Да ти прак
тич не при ме ре по ја ча ва ча са ви со ким ква ли те том ре про дук ци је. 

У обла сти ви део сиг на ла ука за ти на прин цип те ле ви зи је, а 
цр та њем по јед но ста вље них блок схе ма ТВ си сте ма, пре дај ни ка и 
при јем ни ка, тре ба еле мен тар но до ча ра ти уче ни ци ма ме тод ге не ри
са ња, пре но са и ре про дук ци је ви део сиг на ла. Исто та ко, тре ба ука
за ти и на основ не прин ци пе и пред но сти ди ги тал не те ле ви зи је као 
те ле ви зи је бу дућ но сти.

Си сте ме за шти те, над зо ра и алар ма об ја шња ва ти на јед но
став ним прин ци пи ма, ко ји се мо гу ла ко ре а ли зо ва ти.

Ла бо ра то риј ске ве жбе ре а ли зо ва ти ме ре њем и сни ма њем на 
ма ке та ма. Си му ла ци је на ра чу на ру мо гу би ти са мо увод у оба вља
ње ве жби.

За сва ки дан на ста ве у бло ку уче ник је у оба ве зи да во ди свој 
днев ник ра да. По жељ но је да он бу де ра ђен ра чу на ром, јер се на 
та кав на чин до би ја на ње го вом ква ли те ту, а исто вре ме но уче ник се 
на ви ка ва на пе дант ност и пре ци зност у из ра ди тех нич ких спи са и 
до ку мен та ци ја, што је са вас пит не стра не и те ка ко зна чај но.

Од сту па ње од про гра ма мо же да бу де до 20 % али мо ра да га 
одо бри струч ни ор ган шко ле

13.РАЧУНАРИИПРОГРАМИРАЊЕ
(образовнипрофили:електротехничарелектронике

иелектротехничараутоматике)

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та ра чу на ри и про гра ми ра ње је сти ца
ње зна ња о ка рак те ри сти ка ма ра чу нар ских си сте ма и оспо со бе за 
про гра ми ра ње.

Задаци на ста ве пред ме та су:
− упо зна ва ње уче ни ка са је ди ни ца ма и прин ци пи ма ра да ра

чу на ра;
− сти ца ње зна ња о зна ча ју про грам ске по др шке за функ ци о

ни са ње ра чу на ра и ути ца ју на ње го ве мо гућ но сти
− упо зна ва ње ефи ка сног ко ри шће ња про грам ског је зи ка за 

ре ша ва ње раз ли чи тих про бле ма у да љем обра зо ва њу, про фе си о
нал ном ра ду и сва ко днев ном жи во ту; 

− ја ча ње спо соб ност за пре ци зно и кон ци зно де фи ни са ње 
про бле ма; упо зна ју се са ал го ри там ским на чи ном ре ша ва ња про
бле ма и основ ним ал го рит ми ма;

− раз ви ја ње спо соб но сти код уче ни ка за пре ци зно фор му ли
са ње про бле ма раз ли чи те при ро де;

− раз ви ја ње ини ци ја ти ве за фор ма ли за ци ју и уоп шта ва ње 
раз ли чи тих за да та ка и по сту па ка ре ша ва ња по мо ћу ал го рит ма;

− усва ја ње осно ва за да ље са мо стал но сти ца ње зна ња и уса
вр ша ва ње у ра чу нар ској тех ни ци.

IIIРАЗРЕД
(3+2 ча са не дељ но, 105 + 70 ча со ва го ди шње и 30 ча со ва у бло ку)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА
УВОД (4)

По да так и ин фор ма ци ја. Дис крет но пред ста вља ње по да та ка. 
Ко ди ра ње по да та ка и стан дард ни ко до ви. 

АР ХИ ТЕК ТУ РА РА ЧУ НА РА (6)

По јам ра чу на ра. Ар хи тек ту ра ра чу на ра. Функ ци о нал не је ди
ни це ра чу на ра. У/И је ди ни це. Ме мо ри је. Про це сор. Упра вљач ка и 
АЛ је ди ни ца. Ма ги стра ле. Прин цип ра да.

У/И ЈЕ ДИ НИ ЦЕ И МЕ ДИ ЈУ МИ ЗА ПАМ ЋЕ ЊЕ ПО ДА ТА КА (10) 

Маг нет ни за пис по да та ка. Је ди ни ца ди ске те. Је ди ни ца ди ска. 
Диск. Је ди ни ца ка се те. Ка се та. Је ди ни ца маг нет не тра ке. Штам па
чи. Пло те ри. Упра вљач ка па ли ца. Мо ни то ри. Та ста ту ра. Мо дем. 
Миш. Оста ли уре ђа ји. 

УПРА ВЉА ЊЕ ПЕ РИ ФЕ РИ ЈОМ (4)

Упра вља ње У/И. Про грам ски улазиз лаз, При ме на пре ки да, 
ДМА пре нос.

5. ЦЕН ТРАЛ НА ПРО ЦЕ СОР СКА ЈЕ ДИ НИ ЦА (10)

Ар хи тек ту ра ми кро про це со ра. По де ла ми кро про це со ра. Ре
ги стри. АЛ је ди ни ца. Упра вљач ка је ди ни ца. На ред бе. По де ла на
ред би по бро ју опе ра на да. На чи ни адре си ра ња. Ти по ви на ред би.

МЕ МО РИ ЈЕ (8)

Ме мо ри је – оп шти пој мо ви. Хи је рар хи ја ме мо риј ског си сте
ма. Опе ра тив на ме мо ри ја. Ре ги стар ска ме мо ри ја. Ма га цин ска ме
мо ри ја. Ул тра бр за ме мо ри ја. Асо ци ја тив на. Ма сов на ме мо ри ја. 
Вир ту ел на.

ПРО ГРАМ СКА ПО ДР ШКА РА ЧУ НА РА (6) 

Опе ра тив ни си сте ми – по де ла и ка рак те ри сти ке. Си стем ски 
софт вер. Апли ка тив ни софт вер. Оста ла про грам ска опре ма.

ПРО ГРА МИ РА ЊЕ РА ЧУ НА РА (3) 

Про грам ски је зи ци (исто риј ски раз вој, по де ла и осо би не). 
По јам син так се и се ман ти ке про грам ских је зи ка. Ана ли за про бле
ма, ета пе ре ша ва ња за дат ка, ко ра ци раз во ја про гра ма 

АЛ ГО РИТ МИ (6) 

Де фи ни ци ја и свој ства ал го ри та ма. За да так и ал го ри там. Гра
фич ки за пис ал го рит ма. Кла си фи ка ци ја струк ту ра ал го ри та ма. Пи
са ње ал го рит ма са про стом ли ниј ском струк ту ром. Пи са ње ал го
рит ма са раз гра на том струк ту ром.

Из ра да ал го рит ма са ци клич ном струк ту ром. Про ве ра ис
прав но сти ал го рит ма. 

ПРО ГРАМ СКИ ЈЕ ЗИК (48):

СТРУК ТУ РА ЈЕ ЗИ КА И ТИ ПО ВИ ПО ДА ТА КА (6)

Струк ту ра про грам ског је зи ка. Струк ту ра про гра ма. Кључ
не ре чи и иден ти фи ка то ри. Основ ни ти по ви по да та ка, де фи ни ци ја 
кон стан ти и про мен љи вих.
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ИЗ РА ЗИ И НА РЕД БЕ (6)

Опе ра то ри је зи ка. Из ра зи. На ред бе. Пр вен ство опе ра то ра. 
Опе ра тор до де ле вред но сти. Арит ме тич ки опе ра то ри. Ре ла циј ски 
опе ра то ри. Опе ра то ри по ре ђе ња. Ло гич ки опе ра то ри. Опе ра то ри 
над би то ви ма. До дат ни опе ра то ри до де ле вред но сти. Опе ра то ри 
ин кре мен ти ра ња и де кре мен ти ра ња.

ТОК ПРО ГРА МА И УПРА ВЉА ЊЕ ИЗ ВР ША ВА ЊЕМ (4)

Ток из вр ша ва ња. До но ше ње од лу ке на ред бом if и ifel se. На
ред ба ви ше стру ког гра на ња. 

НА РЕД БЕ ЦИ КЛУ СА (8)

Са вла ђи ва ње основ них ци клу са. На ред бе ци клу са са ко нач
ним бро јем по на вља ња (for). Ор га ни за ци ја ци клу са са нео д ре ђе
ним бро јем по на вља ња (whi le и dowhi le). На ред бе за иска ка ње из 
ци клу са. 

ЈЕД НО ДИ МЕН ЗИ О НАЛ НИ ВЕК ТОР ИЛИ НИЗ (10)

Упо зна ва ње са ни зом као нај јед но став ни јим и нај че шће ко ри
шће ним струк ту и ра ним ти пом по да та ка. Де фи ни са ње ни за. Ини
ци ја ли за ци ја ни за. При сту па ње еле мен ти ма ни за. Пре тра жи ва ње 
ни за. Тра же ње ми ни мал ног и мак си мал ног еле мен та ни за. Сор ти
ра ње ни за.

ФУНК ЦИ ЈЕ (10)

Упо зна ва ње са пој мом раз ла га ња про бле ма на кра ће и јед
но став ни је пот про бле ме за чи је ре ша ва ње се ко ри сте функ ци
је. Ука за ти на мо гућ ност ко ри шће ња истих функ ци ја у ре ша ва њу 
ви ше раз ли чи тих про гра ма. Де фи ни ци ја функ ци је (тип по врат не 
вред но сти, фор мал ни па ра ме три). На ред ба re turn. Функ ци је ти па 
void. По зив функ ци је (ствар ни ар гу мен ти). Де кла ра ци ја функ ци је. 
Стан дард на би бли о те ка функ ци ја.

ДА ТО ТЕ КЕ (4)

Отва ра ње и за тва ра ње да то те ке. Упис и чи та ње из да то те ке.

ЛАБОРАТОРИЈСКЕВЕЖБЕ(70)

1. Ор га ни за ци ја и на чин ра да у ла бо ра то ри ји
2 – 4. Ком по нен те ра чу нар ског си сте ма. 
5 – 7. Про јек то ва ње ра чу нар ског си сте ма кон фи гу ра ци је. 
8 – 10. Скла па ње но вог ра чу на ра. 
11 – 13. Те сти ра ње и от кла ња ње ква ро ва ра чу нар ског си сте ма. 
14 – 16. Опе ра тив ни си сте ми. 
17 – 19. Ин ста ла ци ја Win dows опе ра тив ног си сте ма. 
20 – 22. Рад у Win dows опе ра тив ном си сте му. 
23 – 25. Ин ста ла ци ја Li nux опе ра тив ног си сте ма. 
26 – 28. Рад у Li nux опе ра тив ном си сте му. 
29 – 31. Па сив на и ак тив на мре зна опре ма. 
32 – 34. Из ра да ло кал не ра чу нар ске мре же. 
35 – 40. Про гра ми ра ње: Рад но окру же ње ти по ви по да та ка, на

ред бе и из ра зи. 
41 – 46. Про гра ми ра ње: Ток про гра ма и упра вља ње из вр ша

ва њем. 
47. – 52. Про гра ми ра ње: На ред бе ци клу са. 
53. – 58. Про гра ми ра ње: Рад са ни зо ви ма. 
59. – 64. Про гра ми ра ње: Рад са функ ци ја ма. 
65. – 70. Про гра ми ра ње: Рад са да то те ка ма. 

НАСТАВАУБЛОКУ (30)

1. Ода бир кон фи гу ра ци је, скла па ње и на до град ња кон фи гу
ра ци ја (6)

2. Те сти ра ње ра чу нар ских си сте ма, ана ли зи ква ра, по прав ка 
и за ме на де ло ва (6)

3. По ста вља ње и одр жа ва ње ра чу нар ских мре жа (6)
4. Из ра да про јек та из про грам ској је зи ка – функ ци је (6)
5. Из ра да про јек та из про грам ској је зи ка – да то те ке (6)

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО) 

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња. 

Об ли ци на ста ве: Те о риј ска на ста ва и ла бо ра то риј ске ве жбе.
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 

учи о ни ци, а ла бо ра то риј ске ве жбе у ра чу нар ској ла бо ра то ри ји.
По де ла оде ље ња на гру пе: При ли ком ре а ли за ци је ла бо ра то

риј ских ве жби оде ље ње се де ли у три гру пе, ве жбе се ре а ли зу ју 
кроз два спо је на ча са сва ке не де ље. 

Блок на ста ва се ре а ли зу је у то ку школ ске го ди не у ра чу нар
ској ла бо ра то ри ји

Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји ра
чу на ра и про гра ми ра ња су ор га ни зо ва ни у те мат ске це ли не за ко је 
је на ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци ју. Те о риј ске са
др жа је пред ме та по ве за ти са ла бо ра то риј ским ве жба ма и на ста вом 
у бло ку. На став ник, при из ра ди опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше 
сте пен про ра де са др жа ја и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не 
на ру ши це ли на на став ног про гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је 
аде ква тан про стор и да се пла ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та 
оства ре. При то ме, тре ба има ти у ви ду да фор ми ра ње ста во ва и 
вред но сти, као и овла да ва ње ве шти на ма пред ста вља кон ти ну и ра
ни про цес и ре зул тат је ку му ла тив ног деј ства це ло куп них ак тив
но сти на свим ча со ви ма што зах те ва ве ћу пар ти ци па ци ју уче ни ка, 
раз ли чи та ме тод ска ре ше ња, ве ли ки број при ме ра и ко ри шће ње 
ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју .

Пред мет ра чу на ри и про гра ми ра ње са др жи у се би те ме ко је се 
до ти чу свих бит них еле ме на та ра чу нар ског си сте ма, тј под јед на ко 
се об ра ђу ју обла сти ре ал не и про грам ске ком по нен те ра чу нар ског 
си сте ма (hard wa re, soft wa re). На осно ву то га је и це ло куп но гра ди
во ор га ни зо ва но у две ве ли ке це ли не. Пр ви део пред ста вља осно ву 
за упо зна ва ње је ди ни ца и прин ци па ра да ра чу на ра. 

Увод ни део и пред ста вља ње по да та ка би тре ба ло да бу де об
на вља ње и на ста вак де ла гра ди ва из пред ме та ра чу нар ство и ин
фор ма ти ка. У овим те мат ским це ли на ма тре ба по ве за ти објек те и 
про це се у при ро ди са ра чу на ри ма, тј. ка ко се фор мал но пред ста
вља ју у ра чу на ру ве ли чи не из ре ал ног све та и ука за ти на пред но
сти ко ри шће ња ра чу на ра.

Ар хи тек ту ру ра чу на ра тре ба пред ста ви ти блокше мом, на ча
со ви ма те о ри је и по ка за ти у ла бо ра то ри ји, на ча со ви ма ве жбе, где 
се ове је ди ни це на ла зе (ло ка ли за ци ја мо ду ла). Сва ка од функ ци
о нал них је ди ни ца ра чу на ра је за сту пље на у на ред ном пе ри о ду са 
при ме ре ним бро јем ча со ва у по себ ним те мат ским це ли на ма. 

На по чет ку се об ра ђу ју У/И уре ђа ји и ме ди ју ми за пам ће ње 
по да та ка, јер сма тра мо да је тај део ра чу нар ског си сте ма нај јед но
став ни је опи са ти, ана ли зи ра ти и на ве жба ма иден ти фи ко ва ти, ко
ри сти ти и те сти ра ти. 

Цен трал на про це сор ска је ди ни ца и уну тра шње ме мо ри је су 
за сту пље не укуп но са 10 ча со ва те о ри је. По себ ну па жњу тре ба по
све ти ти ана ли зи ци клу са на ред бе: при пре ми и ре а ли за ци ји, ко ји 
су нај ва жни ји ре ги стри ми кро про це со ра и рад на јед но а дре сним 
и ви ше а дре сним на ред ба ма. Про це се и сиг на ле тре ба пред ста ви ти 
блокше мом и ал го рит мом ко ји би си му ли рао рад ра чу на ра то ком 
фа за при пре ме и из вр ше ња на ред бе. 
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Ме мо ри је би тре ба ло да се об ра де се лек тив но: опе ра тив на и 
ре ги стар ска ме мо ри ја да се об ра ђу ју де таљ ни је, док асо ци ја тив на, 
вир ту ел на и ул тра бр за ме мо ри ја се на ла зе у про гра му са мо у сми
слу ин фор ма ци ја о прин ци пу ра да, са ци љем да би се пот пу ни је 
уочи ла по тре ба за хи је рар хи јом ме мо риј ског си сте ма и упо зна ла 
са ма ор га ни за ци ја као це ли на.

Обла сти: про грам ска опре ма ра чу на ра и про гра ми ра ње ра чу
на ра пред ста вља ју увод у про грам ски си стем и функ ци ју ра чу нар
ских про гра ма. Ове обла сти су та ко по де ље не и усит ње не, ра ди пре
глед но сти и са ци љем да се сва ка од њих тре ти ра рав но прав но. У 
овом де лу би тре ба ло об но ви ти ко ри шће ње опе ра тив ног си сте ма, 
уло гу си стем ског софт ве ра и мо гућ ност ре ша ва ња про бле ма по мо
ћу ра чу на ра, ко ри шће њем ко мер ци јал ног или спе ци јал ног софт ве ра. 

Про грам ски је зик је за сту пљен са 48 ча со ва те о ри је и 36 ча
со ва за ве жбе. За ре а ли за ци ју про грам ских са др жа ја до зво ља ва се 
сло бо да из бо ра про грам ског је зи ка (C++, C# ...), што зна чи да овим 
про гра мом ни је од ре ђен је дан про грам ски је зик ко ји тре ба из у чи ти 
и по мо ћу ње га ре ша ва ти про бле ме. Пре по ру чу је се бес плат но раз
вој но окру же ње: Mic ro soft Vi sual Stu dio Ex press.

У ре а ли за ци ји про грам ских са др жа ја тре ба пр вен стве но ин си
сти ра ти на прак тич ној при ме ни – пи са њу про гра ма, а не на те о ри ји 
и син так си про грам ског је зи ка. Уче ник мо ра да са вла да по тре бан на
чин раз ми шља ња при ли ком ре ша ва ња не ког про бле ма. Зна чи, пре
да ва ње и при ме ре тре ба ба зи ра ти ка уче њу тех ни ка про гра ми ра ња. 

У ре а ли за ци ји про грам ских са др жа ја по ла зи се од ал го рит
ма ка ко би уче ник мо гао што пре да са вла да по тре бан на чин раз
ми шља ња. Ал го рит ми тре ба да се ре а ли зу ју гра фич ки кроз блок 
ди ја гра ме, ка ко би уче ни ци што лак ше и бо ље са вла да ли ци клу се. 
Кроз ал го рит ме је по треб но об ра ди ти и ни зо ве ка ко би уче ник што 
бо ље са вла дао при сту па ње еле мен ти ма ни за, про ла ске кроз ни зо ве 
као и основ не тех ни ке сор ти ра ња и пре тра жи ва ња ни зо ва. По треб
но је пи са ти про гра ме ко ји ће ре а ли зо ва ти про бле ме из гру пе пред
ме та при род них на у ка и елек тро тех ни ке, а у ко ре ла ци ји са са др жа
ји ма од го ва ра ју ћих пред ме та. 

У ре а ли за ци ји про грам ских са др жа ја ве за них за струк ту ру 
про грам ског је зи ка нео п ход но је упо зна ти уче ни ка са кон зол ним и 
са ви зу ел ним про гра ми ра њем (про гра ми за сно ва ни на про зо ри ма 
– GUI). Уче ни ци ма да ти мо гућ ност из бо ра вр сте про јек та уну тар 
рад ног окру же ња пр ли ли ком ве жба ња, ме ђу тим ин си сти ра ти на 
ре ша ва њу уно са и ис пи са по да та ка на оба на чи на: кроз кон зол но 
про гра ми ра ње и кроз ви зу ел но про гра ми ра ње – у окви ру ове обла
сти упо зна ти уче ни ка са сле де ћим гра фич ким еле мен ти ма: фор ма 
и по де ша ва ње ње них свој ста ва, јед но став не ком по нен те: нат пис, 
оквир за уно ше ње и при ка зи ва ње тек ста, дуг ме и оквир за гра фич
ки обје кат; об ја сни ти ко ја су свој ства ком по нен ти и њи хо во по де
ша ва ње; по ка за ти до да ва ње ком по нен ти на фор му и при каз ин фор
ма ци ју у об ли ку по ру ка. 

На ред бе ци клу са ре а ли зо ва ти кроз при ме ре ко ји ре ша ва ју не
ке кон крет не про бле ме из елек тро тех ни ке. 

У де лу ни зо ви, по треб но је са вла да ти основ не тех ни ке за рад 
са ни зо ви ма: тра же ње ми ни мал ног или мак си мал ног еле мен та ни
за, пре тра жи ва ње и сор ти ра ње ни за. Кроз за дат ке са ни зо ви ма уче
ни ци ће још бо ље са вла да ти на ред бе гра на ња и на ред бе ци клу са. 
Тре ба на гла си ти да се ал го рит ми про те жу кроз све обла сти, и тре
ба ин си сти ра ти на њи хо вом пи са њу за сва ки за да так.

На ред бе функ ци ја ре а ли зо ва ти кроз при ме ре до ко јих се до
ла зи раз ла га њем сло же ни јих про бле ма. При ка за ти мо гућ но сти ко
ри шће ња истих функ ци ја у ре ша ва њу ви ше раз ли чи тих про гра ма. 
За овај део по год ни су при ме ри ти па: пи са ње про гра ма за из ра чу
на ва ње арит ме тич ке сре ди не N за да тих бро је ва (кре и ра ти и ко ри
сти ти функ ци ју ко ја из ра чу на ва збир N бро је ва); пи са ње про гра ма 
за сор ти ра ње еле ме на та век то ра у нео па да ју ћи ре до след (кре и ра
ти и ко ри сти ти функ ци ју ко ја на ла зи по зи ци ју нај ве ћег еле мен та у 
ни зу од N еле ме на та).

У де лу да то те ке по треб но је са вла да ти основ не тех ни ке за 
рад са да то те ка ма, упис по да та ка у тек сту ел ну да то те ку као и чи
та ње по да та ка из ње. Об ја сни ти ва жност чу ва ња ин фор ма ци ја то
ком вре ме на и да ти кон крет не при ме ре за то: при мер те ле фон ског 
име ни ка, днев ник оце на, чу ва ње ре зул та та ме ре ња то ком вре ме на.

УПУТ СТВО ЗА ОСТВА РИ ВА ЊЕ ЛА БО РА ТО РИЈ СКИХ ВЕ ЖБИ

Све ве жбе се ра де у ра чу нар ским ла бо ра то ри ја ма. Због са мог 
на чи на ре а ли за ци је, по треб но је да се ве жбе из про гра ми ра ња ре
а ли зу ју са по шест ча со ва, а из хар двер ског де ла са по три ча са. 

По сле сва ке ура ђе не ве жбе уче ни ци пи шу из ве штај о ра ду ко
ји са др жи: нео п ход не цр те же, опис ве жбе, оства ре не за дат ке, ко ри
шће ни при бор, те сто ве, ме то де и за кљу чак. За ве жбе ко је са др же 
из ве шта је из про гра ми ра ња тре ба из ве штај да са др жи: за да так, ал
го ри там, из вор ни про грам и ре зул та те.

Компоненте рачунарског система. Упо зна ва ње ком по нен
ти ра чу на ра. Упо зна ва ње са по сто је ћим ра чу нар ским хар две ром на 
тр жи шту, њи хо ве пер фор ман се и ме ђу соб на ком па ти бил ност. 

Пројектовањерачунарскогсистема-конфигурације. Ана
ли за при ме ра јед не го то ве ра чу нар ске кон фи гу ра ци је ко ју пра ти 
тех нич ка до ку мен та ци ја, пер фор ман се ком по нен ти и тест про ве ре 
ис прав но сти. Из ра да пред ло га ви ше ра чу нар ских кон фи гу ра ци ја на 
осно ву тре нут но рас по ло жи вог ра чу нар скох хар две ра на тр жи шту.

Склапање новог рачунара. При пре ма ку ћи шта, мон та жа 
на па ја ња, мон та жа ма тич не пло че у ку ћи ште, мон ти ра ње про це
со ра и си сте ма за хла ђе ње, мон ти ра ње гра фич ке кар ти це, мон та
жа RAM ме мо ри је и хард ди ска, по ве зи ва ње на па ја ња и ка бло ва за 
пре нос по да та ка и мон та жа оста лих ком по нен ти по по тре би. По ве
зи ва ње основ не пе ри фе ри је: мо ни тор, та ста ту ра и миш. 

Тестирање и отклањање кварова рачунарског система. 
Пу шта ње у рад и те сти ра ње ра чу на ра са прет ход но иснта ли ра ним 
опе ра тив ним си сте мом. Пра ће ње пер фор ман си ра чу на ра у то ку ра
да (тем пер ту ре про це со ра, си стем за хла ђе ње). Бен чмарк те сто ви 
на ра чу на ру. От кри ва ње ква ро ва на по сто је ћем ра чу нар ском си сте
му. Про гра ми за те сти ра ње ис прав но сти ком по нен ти ра чу на ра. От
кла ња ње ква ро ва или за ме на ком по нен ти. 

Оперативнисистеми. Упо ред на ана ли за са вре ме них опе ра
тив них си сте ма (Mic ro soft: Win dows XP, Win dows Vi sta, Mic ro soft 
Win dows 7 и не ко ли ко ди стри бу ци ја Li nux опе ра тив ног си сте ма). 
При пре ма ра чу на ра пред ин ста ла ци ју опе ра тив ног си сте ма, про ве
ра ис прав но сти ра чу на ра, про ве ра пер фор ман си по треб них за ин
ста ла ци ју да тог опе ра тив ног си сте ма. Из бор од го ва ра ју ћег опе ра
тив ног си сте ма за да ту кон фи гу ра ци ју.

Инсталација Windows оперативног система. Про цес ин
ста ла ци је опе ра тив ног си сте ма. По јам си сте ма фај ло ва, пар ти ци
о ни са ње и фор ма ти ра ње хард ди ска. Основ но по де ша ва ње и кон
фи гу ри са ње опе ра тив ног си сте ма: по де ша ва ње да ту ма и вре ме на, 
рад не по вр ши не (по за ди не, чу ва ра екра на, ре зо лу ци је екра на), ре
ги о нал на по де ша ва ња, про ме на ко ри снич ких на ло га.

Рад у Windows оперативном систему. Ин ста ли ра ње нео
п ход них упра вљач ких про гра ма. Про на ла же ње нај но ви јих упра
вљач ких про гра ма на Ин тер нет стра ни ци про из во ђа ча. Ин ста ли ра
ње ко ри снич ких про гра ма. Укла ња ње про гра ма. Сред ства и ме то де 
за шти те ра чу на ра и ин фор ма ци ја (ан ти ви рус про гра ми). 

ИнсталацијаLinuxоперативногсистема. Про цес ин ста ла
ци је опе ра тив ног си сте ма. По јам си сте ма фај ло ва, пар ти ци о ни са
ње и фор ма ти ра ње хард ди ска. Основ но по де ша ва ње и кон фи гу ри
са ње опе ра тив ног си сте ма: по де ша ва ње да ту ма и вре ме на, рад не 
по вр ши не (по за ди не, чу ва ра екра на, ре зо лу ци је екра на), ре ги о нал
на по де ша ва ња, про ме на ко ри снич ких на ло га. 

Рад у Linux оперативном систему. Ин ста ли ра ње нео п ход
них упра вљач ких про гра ма. Про на ла же ње нај но ви јих упра вљач
ких про гра ма на Ин тер нет стра ни ци про из во ђа ча. Ин ста ли ра ње 
ко ри снич ких про гра ма. Укла ња ње про гра ма. Сред ства и ме то де за
шти те ра чу на ра и ин фор ма ци ја (ан ти ви рус про гра ми).

Пасивнаиактивнамрезнаопрема. При пре ма и кон фи гу
ри са ње ра чу на ра за рад у мре жи (рад на гру па и име ра чу на ра), по 
по тре би ин ста ла ци ја мре жне кар ти це. Упо зна ва ње са па сив ном и 
ак тив ном мре жном опре мом на тр жи шту. Упо ред на ана ли за по је
ди них про из во да.

Израдалокалнерачунарскемреже. Умре жа ва ње три и ви ше 
ра чу на ра пу тем ко му та ци о ног уре ђа ја: по ве зи ва ње ра чу на ра, по де
ша ва ње IP адре се ра чу на ра, IP адре се спе ци јал не на ме не. Пин го ва
ње ра чу на ра и ip con fig на ред ба. По де ла да то те ка. По де ла штам па ча.
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Програмирање: Радноокружење,типовиподатака,наред-
беиизрази. По кре та ње и упо зна ва ње рад ног окру же ња за пи са ње 
про гра ма. Кре и ра ње но вог про јек та. Чу ва ње и отва ра ње про јек та. 
Еле мен ти рад ног окру же ња. Унос и при каз по да та ка. Пи са ње про
гра ма: де фи ни са ње раз ли чи тих ти по ва про мен љи вих; де фи ни са ње 
раз ли чи тих ти по ва кон стан ти; унос и при каз про мен љи вих. Пре
во ђе ње и из вр ша ва ње про гра ма. Пи са ње про гра ма: де мон стра ци ја 
ко ри шће ња арит ме тич ких и ло гич ких из ра за.

Програмирање: Ток програма и управљање извршава-
њем. Пи са ње про гра ма: де мон стра ци ја и ве жба при ме не на ред би 
гра на ња (if и ifel se). Де мон стра ци ја и ве жба при ме не на ред би са 
ви ше стру ким гра на њем (switch/ca se). 

Програмирање: Наредбециклуса. Пи са ње про гра ма у ко ји
ма ће ве жба ти ко ри шће ње на ред бе ци клу са (for). Пи са ње про гра ма 
у ко ји ма ће ве жба ти ко ри шће ње на ред би ци клу са (whi le и dowhi le).

Програмирање: Радсанизовима. Пи са ње про гра ма у ко ји
ма ће ве жба ти рад са ни зо ви ма, фор ми ра ње и ис пис ни за. Пи са ње 
про гра ма у ко ји ма ће ве жба ти рад са ни зо ви ма. Од ре ђи ва ње ми ни
мал ног и мак си мал ног еле мен та ни за. Пи са ње про гра ма у ко ји ма 
ће ве жба ти рад са ни зо ви ма. Сор ти ра ње ни за, пре тра жи ва ње ни за. 

Програмирање: Радсафункцијама. Пи са ње про гра ма ко ји 
ће са др жа ти де фи ни ци ју и по зив функ ци је. 

Програмирање: Радсадатотекама. Пи са ње про гра ма у ко
ји ма ће ве жба ти рад са да то те ка ма.

УПУТ СТВО ЗА ОСТВА РИ ВА ЊЕ НА СТА ВЕ У БЛО КУ

Ре а ли зу је се у сер ви си ма, ра чун ским цен три ма или ра чу нар
ским ла бо ра то ри ја ма. Уче ни ци тре ба да се ан га жу ју на по сло ви
ма од ода би ра кон фи гу ра ци је, пре ко скла па ња но вих и на до град
ње по сто је ћих кон фи гу ра ци ја. Пред ви ђен је и рад на те сти ра њу 
ра чу нар ских си сте ма, ана ли зи ква ра, по прав ци и за ме ни де ло ва. 
Уче ник се упо зна је и са по ве зи ва њем и ин ста ла ци јом пе ри фер них 
уре ђа ја и ин ста ла ци јом си стем ског и апли ка тив ног софт ве ра. У ра
чу нар ским цен три ма и сер ви си ма ко ји ра де на одр жа ва њу мре жа 
од ре ђе них рад них ор га ни за ци ја, уче ни ке тре ба ан га жо ва ти на по
сло ви ма ре а ли за ци је мре жа, ин ста ла ци је и по де ша ва ња мре жних 
опе ра тив них си сте ма, по де ша ва њу уре ђа ја за рад у мре жи. 

На ста ва у бло ку ве за на за прор гам ски је зик тре ба ла би да 
омо гу ћи уче ни ци ма да на кон пре ђе них те мат ских це ли на про ве ре, 
тј утвр де сво је зна ње кроз из ра ду про је ка та. Пред ла же се фор ми
ра ње рад них ти мо ва (по пет уче ни ка у јед ном ти му). Сва ки тим 
тре ба да има ко ор ди на то ра ко ји ће би ти но си лац про јек та. Ње го во 
за ду же ње је да из вр ши по де лу за дат ка чла но ви ма свог ти ма као и 
да ко ор ди ни ра њи хо вим ра дом. Из ве штај ура ђе ног про јек та тре ба 
да са др жи кра так опис про јек та, из вор ни про грам и ре зул та те у пи
са ној фор ми, а на ди ске ти тре ба да се на ла зи из вор ни и из вр шни 
код про гра ма. Циљ про је ка та из ме ђу оста лог је и да омо гу ћи лак
шу из ра ду ма тур ског ра да, што зна чи да они у се би мо гу да има ју 
де ло ве ко је ће уче ни ци ка сни је мо ћи на кра ју ис ко ри сти ти за свој 
ма тур ски рад из пред ме та Ра чу на ри и про гра ми ра ње.

Пред ви ђа се из ра да два про је ка та. 
Од сту па ње од про гра ма мо же да бу де до 20 % али мо ра да га 

одо бри струч ни ор ган шко ле

14.ЕЛЕКТРОНСКИМЕДИЦИНСКИУРЕЂАЈИ

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та елек трон ски ме ди цин ски уре ђа ји је 
сти ца ње зна ња и овла да ва ње ве шти на ма за екс пло а та ци ју и одр жа
ва ње елек трон ских ме ди цин ских уре ђа ја.

Задаци на ста ве пред ме та су:
− упо зна ва ње са основ ним прин ци пи ма ра да елек трон ских и 

елек трич них ме ди цин ских уре ђа ја;
− оспо со бља ва ње за пу шта ње у рад елек трон ских ме ди цин

ских уре ђа ја;
− оспо со бља ва ње за одр жа ва ње елек трон ских ме ди цин ских 

уре ђа ја.

IVРАЗРЕД
(3 ча са не дељ но, 93 ча са го ди шње и 48 ча со ва у бло ку)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

УВОД (2)

Исто риј ски пре глед. По де ла елек трон ских ме ди цин ских уре
ђа ја. Основ не ка рак те ри сти ке елек тр о ме ди цин ских ин стру ме на та.

ПРЕ ТВА РА ЧИ (6)

Пре тва ра чи за ме ре ње не е лек трич них ве ли чи на – тем пе
ра ту ре, при ти ска кр ви, про то ка кр ви и сл. Па сив ни и ак тив ни 
пре тва ра чи. Тер ми стор и ди о да као тем пе ра тур ски пре тва ра чи. 
Фо то е лек трич ни пре тва ра чи. Елек тр о а ку стич ки пре тва ра чи. Елек
тр о маг нет ски, елек тр о ди на мич ки, кон ден за тор ски и кри стал ни 
ми кро фо ни.

БИ О Е ЛЕК ТРИЧ НИ НА ПОН (5)

Би о е лек трич ни по тен ци јал ће ли је, ми ши ћа, ср ца, мо зга и ока. 
Елек тро де. Прет по ја ча ва чи ових на по на.

ЕЛЕК ТР О МИ О ГРА ФИ ЈА (4)

Ме то да де тек ци је и ре ги стро ва ња ак ци о них по тен ци ја ла ми
ши ћа. Јед но и ви ше ка нал ни ЕМГ уре ђа ји.

СР ЦЕ И ЊЕ ГОВ АК ЦИ О НИ ПО ТЕН ЦИ ЈАЛ (5)

Уоп ште о ЕКГ уре ђа ји ма. Блок ше ма елек тр о ка р ди о гра фа. 
Јед но ка нал ни и ви ше ка нал ни ЕКГ. Ср ча ни од во ди.

АК ЦИ О НИ ПО ТЕН ЦИ ЈАЛ МО ЗГА (4)

Уоп ште о ЕЕГ уре ђа ји ма. Блок ше ма елек тр о ен це фа ло гра фа. 
По ли гра фи ја.

МЕ РЕ ЊЕ ОСНОВ НИХ ФИ ЗИ О ЛО ШКИХ ВЕ ЛИ ЧИ НА (7) 

Ме ре ње крв ног при ти ска ди рект но и ин ди рект но. Ме ре ње гу
сти не и про то ка кр ви. Ме ре ње Ph вред но сти, пар ци јал ног при ти
ска ки се о ни ка pO2 у кр ви, pCO2. Лич ни апа ра ти за ме ре ње глу ко зе 
и при ти ска кр ви. Ме ре ње тем пе ра ту ре те ла. Ре о граф ске ме то де за 
ме ре ње уну тра шње от пор но сти ор га ни зма.

ХИ РУР ГИ ЈА (4)

Елек тро ка у те ри (елек тро скал пе ли). Мо но и би по лар на тех ни
ка. Ре за ње и ко а гу ла ци ја. ВФ ге не ра тор – елек тро ка у тер.

ДЕ ФИ БРИ ЛА ТОР (2) 

При ме на и прин цип ра да.

СТИ МУ ЛА ТО РИ (4)

Осно ве елек трич не сти му ла ци је. Елек тр о сти му ла то ри. Сти
му ла тор ср ча ног рит ма (пејс меј кер).

ЕЛЕК ТРО ТЕ РА ПИ ЈА (5)

Те ра пи ја јед но смер ним и на из ме нич ним стру ја ма. Гал ва ни
за ци ја, елек тро фо ре за и фа ра ди за ци ја. Те ра пе ут ска ди ја тер ми ја, 
крат ко та ла сна и ми кро та ла сна ди ја тер ми ја.

УЛ ТРА ЗВУЧ НИ МЕ ДИ ЦИН СКИ ИН СТРУ МЕН ТИ (5)

Увод. Ул тра звуч на ехо гра фи ја. Аско пи ја, Бско пи ја, Дско пи
ја и ТМско пи ја. До плер си сте ми. Кар ди о то ко граф. Ре ги стар по ро
ђај них тру до ва.

БИ О МЕ ДИ ЦИН СКА ТЕ ЛЕ МЕ ТРИ ЈА (4)

Те ле ме триј ски уре ђа ји. Ми кро те ле ме три ја (ен до ра ди о сон де). 
Па сив не ен до ра ди о сон де.
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ПУЛ МО ЛО ГИ ЈА (3)

Уре ђа ји за ис пи ти ва ње плу ћа. Ве штач ка плу ћа.

ДИ ЈАГ НО СТИЧ КИ УРЕ ЂА ЈИ ЗА РАД СА РА ДИ О АК ТИВ НИМ 
ИЗО ТО ПИ МА (9)

Фи зич ка свој ства ра ди о ак тив них изо то па. Де тек то ри. Уре ђа ји 
за ме ре ње in vi tro. Уре ђа ји за ме ре ње in vi vo. Рент ген апа ра ти. Ге
не ри са ње и осо би не рент ген ског зра че ња. Ин ди ка то ри рент ген ског 
зра че ња. Рент ген це ви. Блок ше ма рент ген ског уре ђа ја. Оп тич ки 
по ја ча вач.

ТО МО ГРА ФИ ЈА (4)

Основ ни прин ци пи. Ак си јал на то мо гра фи ја. Ну кле ар на маг
нет ска ре зо нан са.

СТО МА ТО ЛО ШКИ УРЕ ЂА ЈИ (4)

Зу бар ска бу ши ли ца. Зу бар ски ком пре сор. Зу бар ски гре јач ва
зду ха.

ОСТА ЛИ ЕЛЕК ТРОН СКИ УРЕ ЂА ЈИ У МЕ ДИ ЦИ НИ (6) 

Ре ги стра то ри (пи са чи). Об ра да ЕКГ и ЕЕГ сиг на ла ра чу на ри
ма. При ме на ра чу на ра у ин тен зив ној не зи. Ауди о ме три.

ЛА БО РА ТО РИЈ СКИ АПА РА ТИ (4)

Цен три фу ге. Во де на ку па ти ла. Сте ри ли за то ри. Ин ку ба то ри за 
пре вре ме но ро ђе ну де цу.

УРЕ ЂА ЈИ ЗА КО ЗМЕ ТИЧ КУ МЕ ДИ ЦИ НУ (2) 

Апа ра ти за ма са жу. Тер мич ки апа ра ти.

МЕ РЕ ЗА ШТИ ТЕ (4)

Ме ре за шти те па ци је на та. Зна чај узе мље ња. Си гур но сне ме ре 
при по ста вља њу уре ђа ја. Си гур но сне ме ре при ис пи ти ва њу и сер
ви си ра њу.

НАСТАВАУБЛОКУ (48)

1. дан (ушколи):Упо зна ва ње уче ни ка са ра дом ме га ом ме
тра. Ме ре ње изо ло ва но сти елек трич них ин ста ла ци ја. Упо зна ва ње 
са ме то дом ме ре ња от пор но сти узе мље ња. Упо зна ва ње уче ни ка са 
про спек ти ма елек тр о ме ди цин ских уре ђа ја. Чи та ње елек трич них 
ше ма уре ђа ја, ске ни ра ње и сни ма ње јед но став ни јих ше ма. Сти ца
ње ру ти на о пре по зна ва њу по је ди них сте пе ни на елек трич ним ше
ма ма це ло куп ног уре ђа ја.

2.дан(упроизводнојраднојорганизацији):По че так упо
зна ва ња уче ни ка с про це сом про из вод ње ових уре ђа ја. Уче ни ци 
се пр во упо зна ва ју са на чи ном ор га ни зо ва ња про из вод ње по чев
ши од пла ни ра ња, про јек то ва ња и из ра де тех нич ке до ку мен та ци
је, на бав ке ма те ри ја ла, ње го ве кон тро ле и при пре ме ком по не на та 
за уград њу. Упо зна ва ње уче ни ка са про це сом из ра де под скло по ва 
и скло по ва, на чи ном ком пле ти ра ња уре ђа ја скла па њем ре а ли зо ва
них скло по ва у це ли ну, на чи ном ис пи ти ва ња уре ђа ја и уоча ва ња 
ње го вих ка рак те ри сти ка, ме то де ње го вог еви ден ти ра ња, за вр шним 
ис пи ти ва њи ма у си му ли ра ним ду жим и те жим усло ви ма ко ри шће
ња, ме то да ма па ко ва ња и скла ди ште ња и на чи ни ма за шти те од 
вла ге и дру гих мо гу ћих оште ће ња.

3. дан (обилазак корисника електромедицинских уређа-
ја): По че так упо зна ва ња уче ни ка са прин ци пи ма екс пло а та ци је 
(ко ри шће ња) елек тр о ме ди цин ских уре ђа ја у ме ди цин ским уста
но ва ма. Пр ва са зна ња уче ни ци тре ба да стек ну о нео п ход но сти 
пла ни ра ња, о по тре би за на бав ка ма но вих опре ма и уре ђа ја, о ме
то да ма при је ма но вих си сте ма, о ме то да ма про ве ре ра да и из ра да 
за пи сни ка о при је му уре ђа ја, по себ но у слу ча је ви ма њи хо ве не ис
прав но сти. По сле ово га уче ни ке тре ба упо зна ти и са ме то дом пу
шта ња у рад јед но став ни јих уре ђа ја, уре ђа ја ко је обич но по пр ви 
пут упу шта њи хов ко ри сник, са пу шта њем сло же ни јих уре ђа ја, за 

ко је тре ба прет ход но обез бе ди ти и при пре ми ти по себ не рад не про
сто ри је и ко је пр ви пут упу шта њи хов про из во ђач, са си сте мом од
ре ђи ва ња ду жи не га рант ног ро ка и на чи ном њи хо вог ко ри шће ња 
за ово вре ме.

4. дан (обилазак медицинских установа као корисника
електромедицинских уређаја):На ста вак упо зна ва ња уче ни ка с 
на чи ном ко ри шће ња ових уре ђа ја у ме ди цин ским уста но ва ма. Тре
ба их упу ти ти у ме то де екс пло а та ци је и на чи не кон тро ле њи хо вог 
пра вил ног ко ри шће ња, у си стем кон тро ле ис прав но сти, одр жа ва
ња, еви ден ти ра ња ра да, ан га жо ва ња сер ви са и ме то да рас хо до ва ња 
уре ђа ја.

5.дан(обилазакмедицинскихустановаипојединихкли-
ника):Ка ко се за по тре бе здрав ства ко ри сте две основ не гру пе ра
чу на ра: ра чу на ри ко ји пред ста вља ју де ло ве елек тр о ме ди цин ских 
уре ђа ја и ра чу на ри као са мо стал не је ди ни це, ко ји се оп скр бљу ју 
по да ци ма са ра зних ме ста ме ди цин ске уста но ве, из ла бо ра то ри ја, 
ЕКГ ка би не та и дру гих ме ди цин ских оде ље ња и слу же за об ра ду 
свих ре ле вант них по да та ка за ди јаг но сти ци ра ње бо ле сти, те ра
пи ју бо ле сни ка и ком пле ти ра ње исто ри ја та бо ле сти па ци јен та у 
ње го вој кар то те ци, то се уче ни ци мо ра ју упо зна ти и са ме то дом 
при ме не ра чу на ра у елек тро ме ди ци ни. За уче ни ке је ов де зна чај
ни је ис пи ти ва ње ис прав но сти ра чу на ра, ме то де њи хо вог ре дов ног 
одр жа ва ња, оправ ке и на бав ке ре зер вних де ло ва од њи хо ве екс пло
а та ци је, те ка да су о при ме ни ра чу на ра у елек тро ме ди ци ни ра ди 
пр вен стве но тре ба обра ти ти па жњу на на ве де не еле мен те.

6. дан (обилазак сервисних радионица електромедицин-
скихуређаја):Упо зна ва ње уче ни ка са оправ ком ових уре ђа ја тре
ба вр ши ти у од го ва ра ју ћим сер ви сним ра ди о ни ца ма, при че му пр
ва са зна ња о ме то да ма сер ви са и одр жа ва ња елек тр о ме ди цин ских 
уре ђа ја уче ни ци тре ба да стек ну код ко ри сни ка ових уре ђа ја, зна чи 
у ме ди цин ским уста но ва ма, уко ли ко оне у окви ру сво јих тех нич
ких слу жби има ју и рад ни ке ко ји оба вља ју по сао одр жа ва ња елек
тр о ме ди цин ских уре ђа ја. Сви кли нич ки цен три има ју та кве рад
ни ке и по себ не ра ди о ни це за оба вља ње сер ви са ових уре ђа ја, па 
за то уче ни ке ов де тре ба упо зна ти са ор га ни за ци јом оба вља ња по
сло ва, на чи ном при је ма уре ђа ја на оправ ке и ба жда ре ња, на чи ном 
при је ма уре ђа ја на оправ ке и ба жда ре ња, на чи ном вр ше ња оправ
ки, про ве ром ра да и ба жда ре њем уре ђа ја и ме то дом екс пе до ва ња 
опра вље них уре ђа ја.

7. дан (обилазак сервисних радионица електромедицин-
скихуређаја):Дру ги дан оби ла ска сер ви сних ра ди о ни ца елек тр
о ме ди цин ских уре ђа ја тре ба про ве сти у сер ви сним ор га ни за ци ја
ма, ко је су са мо стал не рад не ор га ни за ци је или део ор га ни за ци је 
ко ја вр ши про из вод њу елек тр о ме ди цин ских уре ђа ја. Ов де уче ни ке 
тре ба упо зна ти са свим на пред на ве де ним еле мен ти ма са ко ји ма 
су они већ упо зна ти у сер ви сној ра ди о ни ци ме ди цин ске уста но ве, 
али и са ме то дом ор га ни зо ва ња, еви ден ти ра ња при ја ва и ра да сер
ви се ра на те ре ну.

8. дан (обилазак сервисних радионица електромедицин-
ских уређаја):Уче ни ци овог пу та у сер ви сној ра ди о ни ци тре ба 
са мо стал но да оба ве од го ва ра ју ће кон тро ле и ис пи ти ва ња ис прав
но сти при спе лих елек тр о ме ди цин ских уре ђа ја и да от кло не по сто
је ће ква ро ве на њи ма.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња. 

Об ли ци на ста ве: Те о риј ска на ста ва. 
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 

учи о ни ци. 
Блок на ста ва се ре а ли зу је у то ку школ ске го ди не де лом у 

шко ли, а де лом у одо го ва ра ју ћем пред у зе ћу и кроз по се те ме ди
цин ским уста но ва ма и сер ви сним цен три ма. Уче ник је у оба ве зи 
да во ди свој днев ник ра да.

Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји 
елек трон ских ме ди цин ских уре ђа ја су ор га ни зо ва ни у те мат ске 
це ли не за ко је је на ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за
ци ју. Те о риј ске са др жа је пред ме та по ве за ти прак тич ном на ста вом 
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у бло ку. На став ник, при из ра ди опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше 
сте пен про ра де са др жа ја и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не 
на ру ши це ли на на став ног про гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је 
аде ква тан про стор и да се пла ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та 
оства ре. При то ме, тре ба има ти у ви ду да фор ми ра ње ста во ва и 
вред но сти, као и овла да ва ње ве шти на ма пред ста вља кон ти ну и ра
ни про цес и ре зул тат је ку му ла тив ног деј ства це ло куп них ак тив
но сти на свим ча со ви ма што зах те ва ве ћу пар ти ци па ци ју уче ни ка, 
раз ли чи та ме тод ска ре ше ња, ве ли ки број при ме ра и ко ри шће ње 
ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју.

Сва ка област овог пред ме та про гра мом је та ко уоб ли че на и 
из де та љи са на да се са мо ње го вим стрикт ним ува жа ва њем оне мо
гу на ре ла тив но јед но ста ван и ефи ка сан на чин ин тер пре ти ра ти и 
оства ри ти, тим пре што је ово гра ди во из у зет но ин те ре сант но и 
за ни мљи во за уче ни ке.

Ка ко се у кре и ра њу овог про гра ма по шло од чи ње ни це да се 
уче ни ци ма мо ра и тре ба при бли жи ти при ме ње на елек тро ни ка у 
ме ди ци ни, то се за то ов де и пред ла же прин цип еле мен тар но сти у 
из ла га њи ма у ци љу ње го вог упо зна ва ња са њом, ка ко би се они 
за ин те ре со ва ли и за про фе си о нал но ба вље ње њо ме. Во де ћи ра чу
на о ово ме, у из ла га њи ма о по је ди ним обла сти ма пр вен стве но тре
ба ин си сти ра ти на основ ним прин ци пи ма уз де таљ на раз ра ђи ва ња 
блок ше ма сву да та мо где за то по сто ји мо гућ ност, јер се је ди но 
та квим при сту пом мо же га ран то ва ти успех, у сми слу да се ова ко 
ам би ци о зан про грам без про бле ма оства ри и од стра не уче ни ка ап
сол ви ра у ме ри у ко јој ће га ран то ва ти њи хо ву оспо со бље ност да се 
са про бле ми ма елек тро ме ди ци не мо гу успе шно но си ти.

Док су за из ла га ња на став них је ди ни ца, ко је се ти чу ком плет
них уре ђа ја ко ри шће них у ме ди ци ни као што су: елек тро кар ди о
гра фи, елек тр о ен це фа ло гра фи, елек тро ми о гра фи, елек тро ка у те
ри итд. до вољ не са мо блок ше ме и струч на об ја шње ња основ них 
прин ци па њи хо вог ра да, за пре тва ра че, би о ле ке трич не по тен ци
ја ле, ме ре ња основ них фи зи о ло шких ве ли чи на итд. тре ба ићи у 
ду би ну про бле ма и ма ло ви ше де та љи са ти у из ла га њи ма о њи ма, 
тим пре што су то, по себ но се ово од но си на пре тва ра че и би о е лек
трич не на по не, еле мен ти ко ји су и су штин ски ве за ни за на ве де не 
уре ђа је и ова ко об ра ђе ни ути ца ће на оп ште раз у ме ва ње це ле про
бле ма ти ке ко ја се ов де из у ча ва. Са зна ња сте че на о њи ма до при не
ће да, уз пред ста вља ње еле мен тар них прин ци па уре ђа ја и ин стру
ме на та, уче ни ци успе шно са вла да ју и це ло куп но про гра ми ра но 
гра ди во, за ин те ре су ју се за ову област при ме не елек тро ни ке и на 
кра ју, схва те њен уку пан зна чај за ме ди ци ну.

Ова квим при сту пом у из ла га њи ма, у ци љу оства ри ва ња про
гра ма, по сти ћи ће се на пред на ве де ни, же ље ни циљ, чи ме ће се и 
оправ да ти за ла га ње за уво ђе ње овог пред ме та у окви ру за ни ма ња 
елек тро ни ке, а ин си сти ра ње на оп шту еле мен тар ност у ње го вом 
из у ча ва њу зна чај но ће по ди ћи сте пен за ин те ре со ва но сти уче ни
ка до те ме ре да ће се и са ми ан га жо ва ти у про ду бљи ва њу сво јих, 
ова ко сте че них са зна ња што је ве о ма зна чај но, јер уче нич ко са мо
ан га жо ва ње пред ста вља чин ко нач ног ис пу ње ња за цр та ног ци ља 
на ста ве овог пред ме та.

За сва ки рад ни дан наставеублоку, уче ник је у оба ве зи да 
во ди свој днев ник ра да. Оба ве зно је да он бу де ура ђен на ра чу на ру, 

јер се на та кав на чин до би ја на ње го вом ква ли те ту, а исто вре ме но 
уче ник се на ви ка ва на пе дант ност и пре ци зност у из ра ди тех нич
ких спи са и до ку мен та ци ја, што је зна чај но и са вас пит не стра не.

Од про гра ма мо же да се од сту пи до 20 % али га мо ра да одо
бри од го ва ра ју ћи ор ган шко ле.

15.ОСНОВЕАУТОМАТСКОГУПРАВЉАЊА
(заобразовнепрофиле:електротехничарелектронике

иелектротехничаррачунара)

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та осно ве ауто мат ског упра вља ња је 
сти ца ње зна ња о осно ва ма ауто ма ти за ци је нео п ход них за рад у 
обла сти ра чу нар ске тех ни ке и елек тро ни ке.

Задаци на ста ве пред ме та су:
− упо зна ва ње са основ ним али и нај са вре ме ни јим еле ме на ти

ма и скло по ви ма ауто мат ских уре ђа ја ко ји се сре ћу у ауто ма ти зо ва
ним про из вод ним про це си ма;

− упо зна ва ње си сте ми ма ауто мат ског упра вља ња, ре гу ла ци је 
и њи хо вом при ме ном

− оспо со бља ва ње за да ље уса вр ша ва ње и про ду бљи ва ње зна
ња из обла сти ауто мат ског упра вља ња

IVРАЗРЕД
(3+1 час не дељ но, 93+31 час го ди шње и 18 ча со ва у бло ку)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

УВОД У ПРЕД МЕТ (6)

По јам и де фи ни ци ја ауто ма ти за ци је. По тре ба и зна чај ауто ма
ти за ци је. При ме на ауто ма ти за ци је са пред но сти ма и не до ста ци ма. 
Си сте ми ауто мат ског упра вља ња (САУ) и ре гу ла ци је (САР). Кла
си фи ка ци ја САУ. Блок при каз САУ. При мер прак тич не при ме не. 
Пре но сна функ ци ја.

МЕР НИ ПРЕ ТВА РА ЧИ (18)

На ме на, кла си фи ка ци ја, кон струк ци ја, прин цип ра да, ста
тич ка ка рак те ри сти ка и при ме не мер них пре тва ра ча: ли не ар ног и 
уга о ног по ме ра ја, уга о не бр зи не, си ле и на пре за ња, тем пе ра ту ре, 
при ти ска, ни воа, про то ка и по ло жа ја.

ДЕ ТЕК ТО РИ СИГ НА ЛА ГРЕ ШКЕ (6)

На ме на, кла си фи ка ци ја, кон струк ци ја, прин цип ра да, ста тич
ке ка рак те ри сти ке и при ме не струј них, на пон ских, по ме рај них, 
фре квент них и вре мен ских де тек то ра.

ПО ЈА ЧА ВА ЧИ (3)

На ме на, кла си фи ка ци ја, кон струк ци ја, прин цип ра да елек
трон ских, маг нет них и елек тр о ма шин ских по ја ча ва ча.

РЕ ГУ ЛА ТО РИ (10)

Уло га и зна чај ре гу ла то ра у САУ. Кла си фи ка ци ја ре гу ла то ра. 
При ме на ре гу ла то ра. Кон струк ци ја, прин цип ра да, ста тич ке и ди
на мич ке ка рак те ри сти ке дис кон ти ну ал них ре гу ла то ра (дво пло жај
ног, тро по ло жај ног и им пулс ног) и кон ти ну ал них ре гу ла то ра са 
опе ра ци о ним по ја ча ва чем (про пор ци о нал ниP, ин те грал ниI, ди
фе рен ци јал ниD, као и ком би но ва ни PI, PD и PID)

ИЗ ВР ШНИ ЕЛЕ МЕН ТИ (3)

На ме на, кла си фи ка ци ја, кон струк ци ја, прин цип ра да и при ме
на сер во мо то ра, ко му та ци о них еле ме на та, спој ни ца и ре дук то ра.

ОБЈЕ КАТ РЕ ГУ ЛА ЦИ ЈЕ (3)

Де фи ни ци ја објек та ре гу ла ци је и упра вља ња, кла си фи ка ци ја, 
мер не ста зе, и при ме ри.
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ПРИ МЕ ЊЕ НИ СИ СТЕ МИ АУТО МА ТИ ЗА ЦИ ЈЕ (9)

Ре гу ла ци ја про це сних ве ли чи на: тем пе ра ту ре, уга о не бр зи не, 
по ме ра ја, ни воа, при ти ска и про то ка.

СТА БИЛ НОСТ СИ СТЕ МА (5)

Основ ни пој мо ви о ста бил но сти си сте ма (ста би лан, не ста би
лан и гра нич но ста би лан си стем). Бо де о ви ди ја гра ми. Ис пи ти ва ње 
ста бил но сти САУ при ме ном Бо де о вих ди ја гра ма.

ПРО ГРА МА БИЛ НИ ЛО ГИЧ КИ КОН ТРО ЛЕР – PLC (30) 

Упо зна ва ње са трен до ви ма у ауто ма ти за ци ји про це са. Ар хи
тек ту ра над зор но упра вљач ког си сте ма. Увод у PLC. Хар двер ска 
кон фи гу ра ци ја.

На чи ни про гра ми ра ња PLCа. Про гра ми ра ње у LAD DERу. 
Lad der мо ду ли и под про гра ми. Окру же ње PLCа, мо ду лар ност 
(CPU, ула зно/из ла зни мо ду ли). HMI (Hu man Mac hi ne In ter fa ce) 
Dis play Edi tor. Текст и гра фи ка на дис пле ју PLCа. Рад са дис пле
ји ма. Адре сни про стор PLCа. Еди тор про мен љи вих. Еле мен ти, 
функ ци о нал ни бло ко ви и опе ран ди.

Вр сте ко му ни ка ци ја. По ве зи ва ње ви ше PLCова у мре жу. 
Мо бил на те ле фо ни ја и PLC. SMS по ру ка. ТC35, МC35 Si e

mens мо де ми. Про гра ми ра ње у LAD DERу SMSа.
Увод у рад са SCA DA си сте ми ма. SCA DA (Su per vi sory Con trol 

And Da ta Ac qu i si ti on). Про грам ско окру же ње VIP WIN 5.50 SCA DA.

ЛАБОРАТОРИЈСКЕВЕЖБЕ(31)

1. Упо зна ва ње са еле мен ти ма уре ђа ја и мер но ре гу ла ци о ним 
ко ли ма ко ји ће би ти ко ри шће ни то ком ве жби;

2. Сни ма ње ка рак те ри сти ка по тен ци о ме тар ских пре тва ра ча 
за ме ре ње тран сла тор ног и уга о ног по ме ра ја;

3. Сни ма ње ка рак те ри сти ка фо то от пор ног пре тва ра ча;
4. Сни ма ње ка рак те ри сти ка ин дук тив ног пре тва ра ча;
5. Сни ма ње ка рак те ри сти ка ка па ци тив ног пре тва ра ча;
6. Сни ма ње ка рак те ри сти ка пре тва ра ча тем пе ра ту ре;
7. Сни ма ње ка рак те ри сти ка по ја ча ва ча;
8. Сни ма ње ка рак те ри сти ка струј ног и на пон ског дис кри ми

на то ра;
9. Сни ма ње ка рак те ри сти ка P ре гу ла то ра;
10. Сни ма ње ка рак те ри сти ка PI ре гу ла то ра;
11. Сни ма ње ка рак те ри сти ка PD ре гу ла то ра;
12. Сни ма ње ка рак те ри сти ка PID ре гу ла то ра;
13. Дво по ло жај ни и тро по ло жај ни ре гу ла тор;
14. Ре гу ла ци ја бр зи не мо то ра јед но смер не стру је им пулс ним 

ре гу ла то ром;
15. Сни ма ње ка рак те ри сти ка ОУ на си му ла то ру САУ;
16. Упо зна ва ње са PLCом. Про грам ско окру же ње PLCа.
17. По ве зи ва ње сен зо ра са PLCом.
18. Про грам ска ана ли за зах те ва и се квен ци јал но ре ша ва ње 

про бле ма.
19. Об ра да аларм них ста ња и ар хи ви ра ње.
20. Ко му ни ка ци ја са PLCом.
21. SMS по ру ке. Кон фи гу ри са ње PLCа за рад са SMSом. 

Функ ци о нал ни бло ко ви за сла ње и при јем SMSа.
22. SMS по ру ке. Ауто ри за ци ја при мље них SMS по ру ка. Очи

та ва ње вред но сти пу тем SMSа. Упра вља ње пу тем SMSа.

НАСТАВАУБЛОКУ (18 ча со ва)

1.дан:Упо зна ва ње рад не ор га ни за ци је, ор га ни за ци је ра да у 
њој и објек та ре гу ла ци је. Пре ли ми нар но упо зна ва ње с еле мен ти ма 
ауто ма ти за ци је: мер ним пре тва ра чи ма, ре гу ла то ри ма и из вр шним 
ор га ни ма.

2. дан:Де таљ но упо зна ва ње с мер ним пре тва ра чи ма и ин
ди ка то ри ма. Ме ре ње из ла зних ве ли чи на, кон тро ла ис прав но сти и 
за ме на не ис прав них. Упо зна ва ње с пре но сним во до ви ма, дис кри
ми на то ри ма, итд.

3.дан:Упо зна ва ње с ре гу ла то ри ма; про ве ра ис прав но сти, по
де ша ва ње ре гу ла то ра. Упо зна ва ње с из вр шним ор га ни ма. Дво по
ло жај ни и тро по ло жај ни ре гу ла то ри.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња. 

Об ли ци на ста ве: Те о риј ска на ста ва и ла бо ра то риј ске ве жбе.
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 

учи о ни ци, а ла бо ра то риј ске ве жбе у спе ци ја ли зо ва ној ла бо ра то ри
ји или ра ди о ни ци за прак тич ну на ста ву.

По де ла оде ље ња на гру пе: При ли ком ре а ли за ци је ла бо ра то
риј ских ве жби оде ље ње се де ли у три гру пе, ве жбе се ре а ли зу ју 
кроз два спо је на ча са на ко ји ма се вр ше нео п ход на ме ре ња и сре
ђу ју ре зул та ти. Ве жбе је мо гу ће ор га ни зо ва ти у ци клу си ма по пет 
ве жби. 

Блок на ста ва се ре а ли зу је у то ку школ ске го ди не у шко ли, 
или ако не по сто је мо гућ но сти у одо го ва ра ју ћем пред у зе ћу. Уче
ник је у оба ве зи да во ди свој днев ник ра да.

Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји 
пред ме та осно ве ауто мат ског упра вља ња су ор га ни зо ва ни у те мат
ске це ли не за ко је је на ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли
за ци ју. Те о риј ске са др жа је пред ме та по ве за ти са ла бо ра то риј ским 
ве жба ма и на ста вом у бло ку. На став ник, при из ра ди опе ра тив них 
пла но ва, де фи ни ше сте пен про ра де са др жа ја и ди на ми ку ра да, во
де ћи ра чу на да се не на ру ши це ли на на став ног про гра ма, од но сно 
да сва ка те ма до би је аде ква тан про стор и да се пла ни ра ни ци ље ви 
и за да ци пред ме та оства ре. При то ме, тре ба има ти у ви ду да фор
ми ра ње ста во ва и вред но сти, као и овла да ва ње ве шти на ма пред
ста вља кон ти ну и ра ни про цес и ре зул тат је ку му ла тив ног деј ства 
це ло куп них ак тив но сти на свим ча со ви ма што зах те ва ве ћу пар ти
ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме тод ска ре ше ња, ве ли ки број при
ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју .

У увод ном де лу об ја сни ти на ме ну свих бло ко ва и де фи ни ци је 
свих ве ли чи на на блок ди ја гра му САУ. Об ја сни ти уче ни ци ма нео п
ход ност из град ње ма те ма тич ког мо де ла САУ, где се сва ки еле ме нат 
ма те ма тич ки мо же пред ста ви ти пре но сном функ ци јом.

При из у ча ва њу мер них пре тва ра ча де фи ни са ти прин цип ра да 
и област при ме не. За де тек то ре сиг на ла гре шке да ти ти по ве и уло
гу у САУ. На став ни ци ма је оста вље на мо гућ ност да од на ве де них 
ти по ва пре тва ра ча ода бе ру ка рак те ри стич не ти по ве за сва ку вр сту. 

По ја ча ва че об ра ди ти та ко да из о ста не пре кла па ње гра ди ва са 
елек тро ни ком и огра ни чи ти се на из у ча ва ње хи дра у лич них, пне у
мат ских и елек тр о ма шин ских по ја ча ва ча.

Код ре гу ла то ра ис та ћи уло гу и зна чај ре гу ла ци је и мо гућ но
сти при ме не ра чу на ра у упра вља њу про це си ма. Об ја сни ти прин
цип ра да елек тр о ме ха нич ких из вр шних еле ме на та.

У пред мет се у скла ду са са вре ме ним трен до ви ма уво ди но во 
по гла вље PLC кон тро ле ри са мо гућ но шћу упра вља ња по мо ћу SMS 
по ру ка.

За из во ђе ње ла бо ра то риј ских ве жби ко ри сти ти ра чу нар где 
год је то мо гу ће. Ко ри сте ћи про грам ске па ке те из ауто ма ти ке ра
ди ти си му ла ци ју САУ и по ре ди ти ре зул та те до би је не ме ре њем и 
си му ла ци јом. Утокугодинеурадитинајмање12вежби. Ако по
сто ји мо гућ ност по се до ва ња PLC кон тро ле ра из ве сти што ви ше 
ве жби из ове обла сти са при ме на ма у ре гу ла ци ји.
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Упутствозареализацијунаставеублоку:оба вља ти у рад
ној ор га ни за ци ји где по сто је си сте ми ре гу ла ци је. На по чет ку уче
ни ке упо зна ти с ме ра ма ХТЗ за шти те. На ста ву оба вља ти пр вен
стве но де мон стра тив но уз об ја шње ње по сту па ка екс пло а та ци је и 
по прав ке уре ђа ја.

За сва ки рад ни дан наставеублоку, уче ник је у оба ве зи да 
во ди свој днев ник ра да. Оба ве зно је да он бу де ура ђен на ра чу на ру, 
јер се на та кав на чин до би ја на ње го вом ква ли те ту, а исто вре ме но 
уче ник се на ви ка ва на пе дант ност и пре ци зност у из ра ди тех нич
ких спи са и до ку мен та ци ја, што је зна чај но и са вас пит не стра не.

Од про гра ма мо же да се од сту пи до 20 % али га мо ра да одо
бри од го ва ра ју ћи ор ган шко ле.

17.ВИСОКОФРЕКВЕНЦИЈСКАЕЛЕКТРОНИКА

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та ви со ко фре квен циј ска елек тро ни ка 
је сти ца ње зна ња о ком по нен та ма и скло по ви ма ви со ко фре квен
циј ске елек тро ни ке и оп тич ких те ле ко му ни ка ци ја.

Задаци на ста ве пред ме та су:
− упо зна ва ње прин ци па ра да и осо би на ком по не на та и скло

по ва за ви со ке фре квен ци је;
− упо зна ва ње ком по не на та и скло по ва за пре нос сиг на ла по 

све тло во ди ма;
− са гле да ва ње па ра ме та ра си сте ма на осно ву ко јих се вр ши 

из бор нео п ход них ком по не на та.

IVРАЗРЕД
(2+1 час не дељ но, 62+31 час го ди шње и 12 ча со ва у бло ку)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

ОСО БИ НЕ ПА СИВ НИХ И АК ТИВ НИХ КОМ ПО НЕ НА ТА  
ПРИ ВИ СО КИМ ФРЕ КВЕН ЦИ ЈА МА (6)

От пор ни ци, кон ден за то ри и ка ле мо ви; екви ва лент не ше ме и 
па ра зит ни ути ца ји. Тран зи сто ри на ви со ким фре квен ци ја ма у ре
жи му ма лих сиг на ла. Тран зи сто ри на ви со ким фре квен ци ја ма у ре
жи му ве ли ких сиг на ла. Па ра ме три тран зи сто ра.

СЕ ЛЕК ТИВ НИ ПО ЈА ЧА ВА ЧИ МА ЛИХ СИГ НА ЛА (10) 

Па ра ме три се лек тив них по ја ча ва ча ма лих сиг на ла. Осци
ла тор на ко ла: се лек тив ност, спре га, про пу сни оп сег. Се лек тив ни 
по ја ча вач са про стим осци ла тор ним ко лом. Се лек тив ни по ја ча вач 
са спрег ну тим осци ла тор ним ко ли ма. Оста ли ти по ви се лек тив них 
по ја ча ва ча (при ме ри са MOS FETови ма, SAW фил тром и ши ро ко
по ја сни).

МЕ ША ЧИ И УМНО ЖА ВА ЧИ ФРЕ КВЕН ЦИ ЈЕ (4)

Па ра ме три ме ша ча фре квен ци је. Ме ша чи са би по лар ним 
тран зи сто ром и фе том. Умно жа ва чи фре квен ци је.

СЕ ЛЕК ТИВ НИ ПО ЈА ЧА ВА ЧИ СНА ГЕ (10)

Ак тив ни еле мен ти у ре жи му ра да са ве ли ким сиг на ли ма (би
по лар ни тран зи сто ри, фе то ви, MOSFETови и елек трон ске це ви). 
По де ла по ја ча ва ча на кла се. Па ра ме три по ја ча ва ча. Из об ли че ња. 
Ли не а р ни по ја ча ва чи сна ге у кла си А, B и АB. По ја ча ва чи сна ге у 
кла си C. По ја ча ва чи сна ге у кла си D.

СПРЕ ГА ПО ЈА ЧА ВА ЧА И ПО ТРО ША ЧА (5)

Спре га по ја ча ва ча и по тро ша ча. При ла го ђе ње по сна зи. Не
при ла го ђе ње и ре флек си ја. Сто је ћи та ла си. Ко ла за при ла го ђе ње. 
Л фил тар.

КОМ ПО НЕН ТЕ ЗА МИ КРО ТА ЛА СЕ (3)

По лу про вод нич ки еле мен ти за ми кро та ла се. Спе ци јал не ми
кро та ла сне це ви.

ОСЦИ ЛА ТО РИ И СИН ТЕ ЗА ТО РИ ФРЕ КВЕН ЦИ ЈЕ (8) 

Осци ла то ри са LC ко лом. VCO. Осци ла тор са кри ста лом 
квар ца. PLL. Ди рект на ди ги тал на син те за.

МО ДУ ЛА ЦИ ЈА ВФ СИГ НА ЛА (10)

Ти по ви АМ. Мо ду ла то ри за АМ. Де мо ду ла то ри за АМ. Ти по
ви за ФМ. Де мо ду ла то ри за ФМ. Па ра ме три ди ги тал но мо ду ли са
них сиг на ла. При ме ри си сте ма са ди ги тал ном мо ду ла ци јом.

ОП ТИЧ КЕ ТЕ ЛЕ КО МУ НИ КА ЦИ ЈЕ (6)

Све тло во ди. Из во ри све тло сти. Оп тич ки де тек то ри. Оп тич ки 
си стем за пре нос.

ЛАБОРАТОРИЈСКЕВЕЖБЕ (31)

1. Се лек тив ни по ја ча вач са про стим осци ла тор ним ко лом.
2. Се лек тив ни по ја ча вач са спрег ну тим осци ла тор ним ко ли ма.
3. По ја ча вач сна ге кла се C.
4. По ја ча вач сна ге кла се D.
5. Мо ду ла тор за АМ.
6. Мо ду ла тор за ФМ.
7. Ди од ни де мо ду ла тор.
8. Де мо ду ла ци ја ФМ сиг на ла.
9. LC осци ла тор.
10. VCO.
11. Осци ла тор са кри ста лом квар ца.
12. PLL ко ло.

НАСТАВАУБЛОКУ (12)

Ана ли за РТВ ста ни це. Ана ли за си сте ма мо бил не те ле фо ни је. 
Ана ли за ра да ПТТ си сте ма ве за и оп тич ких те ле ко му ни ка ци ја.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња. 

Об ли ци на ста ве: Те о риј ска на ста ва и ла бо ра то риј ске ве жбе.
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 

учи о ни ци, а ла бо ра то риј ске ве жбе у спе ци ја ли зо ва ној ла бо ра то ри
ји или ра ди о ни ци за прак тич ну на ста ву.

По де ла оде ље ња на гру пе: При ли ком ре а ли за ци је ла бо ра то
риј ских ве жби оде ље ње се де ли у три гру пе, ве жбе се ре а ли зу ју 
кроз два спо је на ча са на ко ји ма се вр ше нео п ход на ме ре ња и сре
ђу ју ре зул та ти. Ве жбе је мо гу ће ор га ни зо ва ти у ци клу си ма по че
ти ри ве жби.

Блок на ста ва се ре а ли зу је у то ку (или на кра ју) школ ске го ди
не у шко ли, или ако не по сто је мо гућ но сти у одо го ва ра ју ћем пред
у зе ћу. Уче ник је у оба ве зи да во ди свој днев ник ра да.

Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји ви
со ко фре квен циј ске елек тро ни ке су ор га ни зо ва ни у те мат ске це ли
не за ко је је на ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци ју. Те
о риј ске са др жа је пред ме та по ве за ти са ла бо ра то риј ским ве жба ма 
и на ста вом у бло ку. На став ник, при из ра ди опе ра тив них пла но ва, 
де фи ни ше сте пен про ра де са др жа ја и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу
на да се не на ру ши це ли на на став ног про гра ма, од но сно да сва ка 
те ма до би је аде ква тан про стор и да се пла ни ра ни ци ље ви и за да
ци пред ме та оства ре. При то ме, тре ба има ти у ви ду да фор ми ра
ње ста во ва и вред но сти, као и овла да ва ње ве шти на ма пред ста вља 
кон ти ну и ра ни про цес и ре зул тат је ку му ла тив ног деј ства це ло куп
них ак тив но сти на свим ча со ви ма што зах те ва ве ћу пар ти ци па ци ју 
уче ни ка, раз ли чи та ме тод ска ре ше ња, ве ли ки број при ме ра и ко ри
шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 



ПРОСВЕТНИ  ГЛАСНИК17. април – 2013. Број 3 – Страна 217

опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју.

Особинепасивнихиактивнихкомпонентипривисоким
фреквенцијама

Ука зи ва ње на про це се ко ји се де ша ва ју у ком по нен та ма са 
по ра стом фре квен ци је (па ра зит не ка па ци тив но сти, скин ефе кат и 
сл.) и на њи хов ути цај на по на ша ње са мих ком по не на та.

Опис по на ша ња тран зи сто ра при ви со ким фре квен ци ја ма 
кроз екви ва лент ну ше му и при каз па ра зит них ути ца ја са по сле ди
ца ма ко је има ју на по на ша ње тран зи сто ра.

При ка за ти екви ва лент не ше ме от пор ни ка, кон ден за то ра и ка
ле мо ва са па ра зит ним ути ца ји ма због не са вр ше но сти кон струк ци
је и ана ли зи ра ти зна чај тих ути ца ја са по ра стом фре квен ци је.

Да ти екви ва лент ну ше му би по лар ног тран зи сто ра на ви со ким 
фре квен ци ја ма, а за тим ана ли зи ра ти ути цај па ра зит них им пе дан си 
на рад са мог тран зи сто ра у ре жи му ма лих и ве ли ких сиг на ла (ула
зна и из ла зна им пе дан са). Де фи ни са ти па ра ме тре тран зи сто ра. Y 
па ра ме три.

Селективнипојачавачималихсигнала

Уче ни ци тре ба да стек ну прак тич на зна ња о ка рак те ри сти ка
ма по ја ча ва ча ма лих сиг на ла на ни воу го то вог скло па (по ја ча ње, 
шум, из об ли че ња и сл.) и о то ме ка ко се ови по ја ча ва чи кон стру и
шу и ка кве су пред но сти и ма не по је ди них ре ше ња.

По гла вље о се лек тив ним по ја ча ва чи ма ма лих сиг на ла тре ба 
за по че ти де фи ни са њем основ них па ра ме та ра (по ја ча ње, ли не ар
ност, шум, се лек тив ност, ути цај ја ких сиг на ла и сл.), за тим об но
ви ти основ не пој мо ве о осци ла тор ним ко ли ма и ана ли зи ра ти рад 
се лек тив ног по ја ча ва ча са про стим и спрег ну тим осци ла тор ним 
ко ли ма. Оста ле ти по ве се лек тив них по ја ча ва ча об ра ди ти на ни воу 
прак тич не ше ме уз по ре ђе ње ка рак те ри сти ка би по лар ног тран зи
сто ра и MOSFETа у по гле ду ка рак те ри сти ка по ја ча ња, шу ма и сл. 
По ја ча вач са SAW фил тром унет је у по гла вље због ње го ве че сте 
упо тре бе у обла сти мо бил них ко му ни ка ци ја и због то га што је ова 
тех но ло ги ја знат но по ти сла кла сич на осци ла тор на ко ла. Да ти кра
так при каз основ них па ра ме та ра овог фил тра и на чин ње го ве спре
ге са ан те ном и по ја ча ва чем. Ши ро ко по ја сне по ја ча ва че об ра ди ти 
ин фор ма тив но на ни воу прак тич ног ко ла (на при ме ру ан тен ског 
по ја ча ва ча).

Мешачииумножавачифреквенције

Циљ ове те мат ске це ли не је: де фи ни са ње ка рак те ри сти ка ме
ша ча и умно жа ча фре квен ци је; при каз на чи на ре а ли за ци је ме ша ча 
и умно жа ча фре квен ци је; пра ће ње про це са ме ша ња кроз при каз у 
фре квен циј ском до ме ну.

Ме ша че и умно жа ва че фре квен ци је об ра ди ти у сми слу при
ка за ка рак те ри сти ка и ти по ва, без де таљ ни је ма те ма тич ке ана ли зе. 
Про цес ме ша ња сиг на ла об ја сни ти на при ме ру сте пе на за про ме ну 
фре квен ци је са ди о дом (не ли не ар ност ди од не ка рак те ри сти ке) па 
при ли ком об ра де ме ша ча са би по лар ним тран зи сто ри ма ука за ти 
на ве зу ди о де и спо ја ба заеми тор тран зи сто ра. Об ра ди ти ме ша
че са би по лар ним тран зи сто ри ма и фе то ви ма на ни воу елек трич не 
ше ме и опи са функ ци је по је ди них ком по не на та. Об ра ди ти ти по ве 
ба лан сних ме ша ча (ак тив не и па сив не). Уве сти при каз ка рак те ри
сти ка ме ша ча у до ме ну фре квен ци је (спек тар сиг на ла). Ана ли за 
ра да кроз цр та ње спек трал них ли ни ја ка сни је ће би ти од по мо ћи 
код ту ма че ња по сту па ка мо ду ла ци је. Опи са ти као при мер из два ја
ње ме ђу фре квен ци је код су пер хе те ро ди ног при јем ни ка као ре зул
тат ме ша ња фре квен ци је.

Појачавачиснаге

Циљ ове те мат ске це ли не је упо зна ва ње прин ци па ра да по ја
ча ва ча сна ге.

Код се лек тив них по ја ча ва ча сна ге у увод ном де лу на гла си
ти ва жност ра да у ре жи му ве ли ких сиг на ла и по сле ди це ко је то 
има по ка рак те ри сти ке тран зи сто ра као по ја ча вач ког еле мен та. 
Упо ре ди ти ка рак те ри сти ке би по лар ног тран зи сто ра, MOSFETа и 
елек трон ске це ви у по гле ду ка рак те ри сти ка по ја ча ња, за тим да ти 
пре глед ка рак те ри сти ка по ја ча ва ча у сми слу де фи ни ци је по ја ча
ња, кла се ра да, ли не ар но сти, из об ли че ња и сл. Код ана ли зе ра да по 
кла са ма на гла сак ста ви ти на кла су C и D.

Спрегапојачавачаипотрошача

Циљ ове те мат ске це ли не је: сти ца ње ја сне пред ста ве о ва
жно сти пра вил ног при ла го ђе ња из ла за по ја ча ва ча на по тро шач ра
ди пре но са мак си мал не сна ге.

Де фи ни са ти усло ве за при ла го ђе ње по сна зи. При ка за ти по
ја ча вач, пре но сни вод и по тро шач (ан те на, 50ом ско оп те ре ће ње) 
и кроз при ме ре при ка за ти по сле ди це не при ла го ђе ња у сми слу гу
бит ка ко ри сне сна ге. Кроз слу ча је ве не при ла го ђе ња опи са ти по ја
ву ре флек си је и сто је ћих та ла са. Од ко ла за при ла го ђе ње, де таљ ни
је об ра ди ти са мо Lфил тар због јед но став но сти про ра чу на.

Компонентезамикроталасе

Циљ ове те мат ске це ли не је: упо зна ва ње са основ ним ком по
нен та ма за ми кро та ла сне фре квен ци је.

Овај део гра ди ва об ра ди ти н ни воу ин фор ма тив ног упо зна ва ња 
са ми кро та ла сним ком по нен та ма у сми слу при ме не и кон струк ци је.

Осцилаториисинтезаторифреквенције

Циљ ове те мат ске це ли не је: упо зна ва ње са основ ним ме то да
ма за до би ја ње ста бил них из во ра фре квен ци је.

Ана ли зи ра ти рад осци ла то ра са LC ко лом. Об ра ди ти кроз 
про ра чун не ки од ти по ва (Клап, на при мер). Сле ди пре тва ра ње 
LC осци ла то ра у на по ном кон тро ли са ни осци ла тор (VCO) до да
ва њем ва ри кап до де. Ди ску то ва ти осо би не та квог осци ла то ра и 
ме ре за по ве ћа ње ста бил но сти ње го ве фре квен ци је. Осци ла тор са 
кри ста лом квар ца об ра ди ти са по себ ним освр том на ка рак те ри сти
ке са мог квар ца и ње го ву екви ва лент ну ше му, а за тим при ка за ти 
ре ше ња са тем пе ра тур ном ком пен за ци јом (TCXO, OCXO и сл.). 
Об ра ду PLL по че ти по ре ђе њем осо би на осци ла то ра са квар цом и 
VCO. Про блем све сти на по тре бу до би ја ња ста бил не фре квен ци је 
из VCO по ре ђе њем са ре фе рент ном из кварц ног осци ла то ра по мо
ћу фа зног дис кри ми на то ра, за тим уве сти де ли тељ у пе тљу и об ја
сни ти по сту пак до би ја ња ни за ста бил них фре квен ци ја на осно ви 
ре фе рент не. Пој мо ве ве за не за PLL об ра ди ти на ни воу раз у ме ва ња 
уло ге ути ца ја на пер фор ман се пе тље, а ма те ма тич ки апа рат због 
ком плек сно сти све сти на ми ни мум. Об зи ром на до ми на ци ју ди ги
тал них PLL, об ра ди ти ин тер ну ше му PLL у ин те гри са ној из вед
би са при ка зом ре ги ста ра и на чи ном про гра ми ра ња. Ди рект ну ди
ги тал ну син те зу (ДДС) об ра ди ти на ни воу прин ци па ра да и блок 
ди ја гра ма. Ов де је бит но раз у ме ва ње прин ци па син те зе. По гла вље 
за вр ши ти по ре ђе њем ка рак те ри сти ка по је ди них ме то да за син те зу 
ста бил не фре квен ци је.

МодулацијаВФсигнала

Циљ ове те мат ске це ли не је: упо зна ва ње са кла сич ним ме то
да ма ана лог но мо ду ли са них сиг на ла и основ ним пој мо ви ма ве за
ним за ди ги тал не ти по ве мо ду ла ци је.

У увод ном де лу об ра ди ти кла сич ну АМ и ње не ти по ве. При
ка за ти спек тар тих сиг на ла, а за тим об ра ди ти ти по ве мо ду ла то ра 
(мо ду ла ци ја у ко лу ба зе, ко лек то ра, ба лан сни мо ду ла то ри). Де мо
ду ла ци ју АМ при ка за ти на при ме ру ди од ног де мо ду ла то ра, а АМ
1БО на ни воу блок ше ме. Код ФМ уве сти по јам ин дек са мо ду ла
ци је и при ка за ти спек тар та квог сиг на ла. Упо ре ди ти спек тре АМ и 
ФМ сиг на ла и ди ску то ва ти пред но сти и не до стат ке. Од мо ду ла то
ра об ра ди ти при мер са ва ри кап ди о дом а од де мо ду ла то ра онај на 
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бо ку ре зо нант не кри ве (због прин ци па, тј. ве зе на по на и фре квен
ци је) и ко ин ци дент ни де тек тор као ши ро ко рас про стра њен. Мо ду
ла ци ју и де мо ду ла ци ју PM ди ску то ва ти у од но су на ФМ. Код ди
ги тал них ти по ва мо ду ла ци је ука за ти на њи хов до ми нант ни ути цај 
у од но су на ана лог не си сте ме мо ду ла ци је. Уве сти основ не пој мо ве 
ве за не за ка рак те ри сти ке ди ги тал них сиг на ла (бит ска бр зи на и сл.) 
а за тим на ве сти не ке од си сте ма где се ко ри сти овај тип пре но са.

Оптичкетелекомуникације

Ову област по че ти опи сом осо би на све тло во да као ме ди ју
ма за пре нос. Уве сти пој мо ве сла бље ња, дис пре зи је, ну ме рич ког 
отво ра. Де фи ни са ти мо но мод не и мул ти мод не све тло во де. У дру
гом де лу об ра ди ти LED и ла сер ску ди о ду као из во ре све тло сти 
и на чи не мо ду ла ци је сиг на ла. Од оп тич ких при јем ни ка об ра ди ти 
PIN и APD. Кон струк ци ју при јем ни ка об ра ди ти на ни воу блок ше
ме, са освр том на ге не ра то ре шу ма и ве ро ват но ћу гре шке при пре
но су. По гла вље за вр ши ти ана ли зом оп тич ког си сте ма за пре нос са 
гру бим про ра чу ном сла бље ња де о ни це и ни воа сиг на ла на ме сту 
при је ма.

Реализацијавежби

Ла бо ра то риј ске ве жбе кон ци пи ра не су та ко да их је мо гу ће 
при пре ми ти без ве ћих ула га ња у спе ци фич ну мер ну опре му. За 
из во ђе ње ве жби по тре бан је стан дард ни осци ло скоп, тон ски ге
не ра тор, сиг нал ге не ра тор и од го ва ра ју ће ма ке те. Ма ке те се мо гу 
ви ше стру ко ис ко ри сти ти (при ме ра ра ди, ма ке та VCO са фик сним 
кон трол ним на по ном на ко ји се су пер по ни ра тон ски сиг нал прак
тич но де мон стри ра ФМ мо ду ла ци ју. у не до стат ку сиг нал ге не ра то
ра мо же се ко ри сти ти VCO (ако се кон тро ли ше вре мен ском ба зом 
осци ло ско па до би ја се јед но ста ван во блер ко ји уз ди од ни де мо ду
ла тор мо же да се ис ко ри сти за при каз ка рак те ри сти ка се лек тив них 
по ја ча ва ча) и сл. За из ра ду ма ке те PLL мо же се упо тре би ти стан
дард но ко ло ти па 4046, тон ско PLL ко ло ти па NЕ 567 и сл.

Реализацијанаставеублоку

На ста ву у бло ку ре а ли зо ва ти по сле пре ђе не од го ва ра ју ће те
о риј ске обла сти. На ста ву из во ди ти у два да на по 6 ча со ва. За из во
ђе ње на ста ве оде ље ње де ли ти на три гру пе у шко ли и две гру пе у 
рад ним ор га ни за ци ја ма.

За сва ки рад ни дан наставеублоку, уче ник је у оба ве зи да 
во ди свој днев ник ра да. Оба ве зно је да он бу де ура ђен на ра чу на ру, 
јер се на та кав на чин до би ја на ње го вом ква ли те ту, а исто вре ме но 
уче ник се на ви ка ва на пе дант ност и пре ци зност у из ра ди тех нич
ких спи са и до ку мен та ци ја, што је зна чај но и са вас пит не стра не.

Од про гра ма мо же да се од сту пи до 20 % али га мо ра одо бри
ти од го ва ра ју ћи струч ни ор ган шко ле.

19.ПРАКТИЧНАНАСТАВА

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та прак тич на на ста ва је сти ца ње нео
п ход них зна ња и ве шти на за са мо ста лан рад на по прав ци и из ра ди 
под скло по ва елек трон ских уре ђа ја. 

Задаци на ста ве пред ме та су:
− упо зна ва ње за шти те на ра ду и при ме не за штит них сред ста ва;
− сти ца ње на ви ка уред но сти, тач но сти, пре ци зно сти и од го

вор но сти;
− раз ви ја ње рад них на ви ка код уче ни ка;
− из гра ђи ва ње пра вил ног од но са пре ма ра ду, пред ме ти ма ра

да и сред стви ма ра да;
− упо зна ва ње ма те ри ја ла, ала та, еле ме на та и ин стру ме на та 

ко ји се ко ри сте код из ра де и по прав ке елек трон ских уре ђа ја;
− овла да ва ње ве шти на ма у ра ду са ма те ри ја лом и ала том;
− упо зна ва ње са вр ста ма тер мич ких и рас хлад них уре ђа ја, 

прин ци пом ра да, кон струк ци јом и њи хо вом функ ци јом;
− оспо со бља ва ње за ко ри шће ње елек трич них ше ма и струч не 

ли те ра ту ре;
− прак тич на про ве ра и про ду бљи ва ње те о риј ских зна ња сте

че них кроз струч не пред ме те 

− упо зна ва ње са про из вод њом, одр жа ва њем, по прав ком и 
сер ви си ра њем елек трон ских уре ђа ја; 

− сти ца ње прак тич них ве шти на ко је ће омо гу ћи ти бр зо и ла ко 
укљу чи ва ње у при вре ду на по сло ви ма про из вод ње, ис пи ти ва ња и 
сер ви си ра ња елек трон ских уре ђа ја.

IIРАЗРЕД
(2 ча са не дељ но, 74 ча со ва го ди шње) 

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

ХТЗ НА РА ДУ (4)

За штит на сред ства, за шти та на рад ном ме сту, не сре ће на ра ду 
са стру јом и спре ча ва ње не сре ћа. За шти та од на по на до ди ра, за шти
та при ру ко ва њу уре ђа ји ма под на по ном и пру жа ње пр ве по мо ћи.

РА ДИ О НИЧ КИ АЛАТ (4)

На чин упо тре бе ала та и одр жа ва ње. Уни вер зал ни мер ни ин
стру мент: ка рак те ри сти ке, мер ни оп се зи, ме ре ње елек трич них ве
ли чи на, ква ро ви.

ПО ЛУ ПРО ВОД НИЧ КЕ ДИ О ДЕ (2)

Вр сте, обе ле жа ва ње, ис пи ти ва ње, ква ро ви и при ме на.

ТРАН ЗИ СТО РИ (4)

Вр сте, обе ле жа ва ње, ис пи ти ва ње, ква ро ви и при ме на.

ТИ РИ СТО РИ И ТРИ ЈА ЦИ (4)

Вр сте, обе ле жа ва ње, ис пи ти ва ње, ква ро ви и при ме на.

ТЕР МИ СТО РИ (2)

Вр сте, обе ле жа ва ње, ис пи ти ва ње, ква ро ви и при ме на.

ИН ТЕ ГРИ СА НА КО ЛА (4)

Вр сте, обе ле жа ва ње, ис пи ти ва ње, ква ро ви и при ме на.

ШТАМ ПА НА КО ЛА (8)

Уло га и зна чај, ма те ри јал за из ра ду, на чин из ра де;
из ра да јед но став ни јих ко ла у штам па ној тех ни ци.

ЛЕ МЉЕ ЊЕ (6)

Ле мље ње елек трон ских ком по нен ти, ле мље ње на штам па ним 
ко ли ма, ле мље ње про вод ни ка.

ОСЦИ ЛА ТОР НА КО ЛА (4)

Уло га, вр сте, ка рак те ри сти ке и по де ша ва ње осци ла тор них ко ла.

ИЗ ВО РИ НА ПА ЈА ЊА (14)

Уло ге и вр сте; из ра да. јед но став ни јег ис пра вља ча и ста би ли за
то ра; ре гу ла ци ја на по на; ква ро ви; ис пи ти ва ње и от кла ња ње ква ро ва.

HP ПО ЈА ЧА ВА ЧИ (12)

Из ра да јед но став ни јег по ја ча ва ча у тех ни ци штам па них ве за, 
ква ро ви, ис пи ти ва ње и от кла ња ње ква ро ва.

ОСНОВ НА ЛО ГИЧ КА КО ЛА (8)

Уло га и вр сте, рад са ло гич ким ко ли ма на ма ке та ма, по ве зи ва
ње ло гич ких ко ла и ре а ли за ци ја јед но став ни јих ло гич ких функ ци ја.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња. 

Об ли ци на ста ве: На ста ва се ре а ли зу је кроз прак тич не ве жбе.
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Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Ка би нет/ра ди о ни ца за прак тич ну 
на ста ву.

По де ла оде ље ња на гру пе: При ли ком ре а ли за ци је прак тич не 
на ста ве оде ље ње се де ли на две гру пе. 

Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: На по чет ку на ста ве ура
ди ти про ве ру ни воа зна ња и ве шти на уче ни ка, ко ја тре ба да по слу
же као ори јен тир за ор га ни за ци ју и евен ту ал ну ин ди ви ду а ли за ци ју 
на ста ве.

У увод ном де лу дво ча са на став ник ис ти че циљ и за дат ке од
го ва ра ју ће на став не је ди ни це, за тим ре а ли зу је те о риј ски део нео п
хо дан за прак тич ни рад уче ни ка у ка би не ту. Увод ни део дво ча са, у 
за ви сно сти од са др жа ја на став не је ди ни це, мо же да тра је нај ви ше 
30 ми ну та. На кон то га ор га ни зо ва ти ак тив ност ко ја, у за ви сно сти 
од те ме, под сти че из град њу прак тич них ве шти на, ана ли зу, кри тич
ко ми шље ње, ин тер ди сци пли нар но по ве зи ва ње. Ак тив ност тре ба 
да, по ред прак тич ног ра да, укљу чу је и по ве зи ва ње са др жа ја раз
ли чи тих на став них пред ме та (нпр. осно ва елек тро тех ни ке, елек
трич них ме ре ња, елек тро ни ке и осно ва те ле ко му ни ка ци ја), те ма и 
обла сти са ко ји ма се су сре ћу из ван шко ле. Ак тив но сти осми сли ти 
та ко да по ве ћа ва ју мо ти ва ци ју за прак ти чан рад и уче ње и под сти
чу фор ми ра ње ста во ва, уве ре ња и си сте ма вред но сти у ве зи са раз
во јем кре а тив но сти, спо соб но сти вред но ва ња и са мо вред но ва ња.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва
ка ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње 
по врат не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са 
Пра вил ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра
бри ва ти да про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка 
пред ме та, као и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен
та ци ју .

Про грам прак тич не на ста ве дру гог раз ре да елек тр о тех ни ча ра 
елек тро ни ке тре ба ре а ли зо ва ти по ре до сле ду ка ко је дат у про гра му.

Про грам тре ба ре а ли зо ва ти у школ ским ра ди о ни ца ма у гру пи 
до 16 уче ни ка. При ре а ли за ци ји про грам ских са др жа ја прак тич не 
на ста ве нео п ход на је син хро ни за ци ја ca са др жа ји ма сле де ћих пред
ме та: Осно ве елек тро тех ни ке, елек трич них ме ре ња и елек тро ни ка.

У ре а ли за ци ји по гла вља елек трон ских ком по нен ти (ди о де, 
тран зи сто ри, ти ри сто ри, тер ми сто ри и ин те гри са на ко ла) уче ни
ци ма по ка за ти по при ме рак (узо рак) еле ме на та, та ко да на ње му 
из вр ше по треб на ис пи ти ва ња.

У об ра ди штам па них ко ла по треб но је да сва ки уче ник из ра
ди јед но став ни ју штам па ну пло чу.

По гла вље осци ла тор на ко ла ре а ли зо ва ти уз до бру ко ре ла ци
ју са пред ме том „Осно ве елек тро тех ни ке”, „Елек трич на ме ре ња”, 
и „Осно ве те ле ко му ни ка ци ја”, та ко да на ча со ви ма прак тич не на
ста ве уче ни ци пра ве осци ла тор на ко ла а на ча со ви ма по ме ну тих 
ве жби ис пи ту ју ње го ве па ра ме тре.

Од про гра ма мо же да се од сту пи до 20 % али га мо ра одо бри
ти од го ва ра ју ћи струч ни ор ган шко ле.

МАТУРСКИИСПИТ

Ма тур ски ис пит у сред њим струч ним шко ла ма уче ни ци по ла
жу у скла ду са Пра вил ни ком о пла ну и про гра му обра зо ва ња и вас
пи та ња за за јед нич ке пред ме те у струч ним и умет нич ким шко ла ма 
– Са др жај и на чин по ла га ња ма тур ског ис пи та у струч ној и умет
нич кој шко ли („Слу жбе ни гла сник СРС – Про свет ни гла сник”, 
број 6/90и „Про свет ни гла сник”, бр. 4/91 7/93, 17/93, 1/94, 2/94 
2/95, 3/95, 8/95, 5/96, 2/02, 5/03, 10/03, 24/04, 3/05, 6/05, 11/05, 6/06, 
12/06, 8/08, 1/09, 3/09, 10/09, 5/10 и 8/10).

Ма тур ски ис пит се са сто ји из заједничког и посебногдела.
А. За јед нич ки део об у хва та пред ме те ко ји су оба ве зни за све 

уче ни ке сред њих струч них шко ла, а пре ма про гра му ко ји су оства
ри ли у то ку че тво ро го ди шњег обра зо ва ња:

1. Срп ски је зик и књи жев ност. 
Б. По себ ни део об у хва та:
1. ма тур ски прак ти чан рад са усме ном од бра ном ра да,
2. усме ни ис пит из из бор ног пред ме та.
1. Матурскипрактичнирад са сто ји се из из ра де про јек та, 

из ра де де ла ма ши не, уре ђа ја, ин ста ла ци је и сл., утвр ђи ва ња ква ра 
или не ис прав но сти уре ђа ја, ма ши не, ин ста ла ци је и сл., сер ви си ра
ње уре ђа ја, ма ши не ин ста ла ци је и сл.

Садржајипрактичнограда, од но сно ње го ви за да ци де фи
ни шу се из са др жа ја про гра ма струч них пред ме та из сле де ћих 
обла сти ка рак те ри стич них за обра зов но про фил елек тро тех ни чар 
елек тро ни ке:

елек трон ски по ја ча ва чи,
елек трон ски ме ди цин ски уре ђа ји,
ра чу на ри и про гра ми ра ње, и
ви со ко фре квен циј ска елек тро ни ка.
Са др жа ји усме не про ве ре зна ња про ис ти чу из са др жа ја про

гра ма ма тур ског прак тич ног ра да и од но се се на зна ња из пред ме та 
(обла сти) из ко јих је ра ђен ма тур ски прак ти чан рад.

2. Испитизизборногпредмета:
ма те ма ти ка,
елек трич на ме ре ња и ме ре ња у елек тро ни ци,
елек тро ни ка I и II,
елек трон ски по ја ча ва чи,
елек трон ски ме ди цин ски уре ђа ји,
ра чу на ри и про гра ми ра ње, и
ви со ко фре квен циј ска елек тро ни ка.

Б2. 6 – 4. Образовнипрофил:ЕЛЕК ТРО ТЕХ НИ ЧАР 
СС ПО СТРО ЈЕ ЊА

11.СТАБИЛНАПОСТРОЈЕЊАЕЛЕКТРОВУЧЕ

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та ста бил на по стро је ња елек тро ву че 
је сти ца ње зна ња о при ме ње ним ре ше њи ма ста бил них по стро је ња 
елек трoвуче.

Задаци на ста ве пред ме та су:
− упо зна ва ње са раз во јем и вр ста ма си сте ма елек тро ву че;
− упо зна ва ње са на ме ном, на чи ни ма на па ја ња и опре ме елек

тро вуч них под ста ни ца;
− упо зна ва ње са кон такт ном мре жом, во зним во дом, вр ста ма 

сек ци о ни са ња во зног во да и узе мље њем кон такт не мре же;
− са гле да ва ње ути ца ја елек тро ву че на рад СС по стро је ња;
− сти ца ње зна ња о опа сно сти од елек трич не стру је на кон

такт ној мре жи и за шти ти при ра ду у усло ви ма елек тро ву че;
− овла да ва ње ве шти на ма за не по сред но из вр ша ва ње рад них 

за да та ка.

IIРАЗРЕД
(2 ча са не дељ но, 74 ча са го ди шње)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

УВОД (4)

Раз вој ста бил них по стро је ња елек тро ву че. Си сте ми елек тро
ву че. Мо но фа зни си стем ин ду стриј ске уче ста но сти 25 kV, 50Hz.

ПО ДЕ ЛА СТА БИЛ НИХ ПО СТРО ЈЕ ЊА (17)

По де ла ста бил них по стро је ња елек тро ву че. На пој ни да ле ко
во ди. Елек тро вуч не под ста ни це, на пој ни и оби ла зни во до ви. По
стро је ња за сек ци о ни са ње. Елек тро вуч на под ста ни ца. Рас по ред 
опре ме у елек тро вуч ној под ста ни ци. На чи ни при кљу че ња елек тро
вуч них под ста ни ца на елек тр о при вред ну мре жу. Дис по зи ци ја опре
ме у елек тро вуч ној под ста ни ци. Опре ма 110 kV и 25 kV де ла. Мер
на гру па. Ко манд на про сто ри ја. По се та елек тро вуч ној под ста ни ци
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КОН ТАКТ НА МРЕ ЖА (39)

Оп ште о кон такт ној мре жи.
Но се ће кон струк ци је са те ме љи ма. Опре ма за ве ша ње во зног 

во да. Си стем ске ви си не. Во зни вод. Де ло ви во зног во да. За те за ње 
во зног во да. По ли го на ци ја во зног во да. Пре кло пи у во зном во ду. 
Не у трал на сек ци ја. Сек ци о ни са ње во зног во да. По се та ЕТД – кон
такт на мре жа. Вр сте сек ци о ни са ња во зног во да. На чи ни на па ја ња 
сек ци ја. Ше ме сек ци о ни са ња. По врат ни вод и узе мље ње. Шин ски 
пре спо ји и шин ски пре ве зи. Ко ло сеч на при гу шни ца. Узе мље ње 
кон такт не мре же. Рад на узе мље ња. За штит на узе мље ња. Цен тар за 
да љин ско упра вља ње. По се та ЦДУ.

УТИ ЦАЈ ЕЛЕК ТРИЧ НЕ ВУ ЧЕ НА РАД СС ПО СТРО ЈЕ ЊА (2) 

Ути цај елек тро ву че на рад СС по стро је ња. По се та те ле ко ман ди.

ЗА ШТИ ТА ПРИ РА ДУ У УСЛО ВИ МА ЕЛЕК ТРО ВУ ЧЕ (10) 

Из во ри опа сно сти од елек трич не стру је на кон такт ној мре жи 
у нор мал ном по го ну. За шти та при ра ду у усло ви ма елек тро ву че. 
Лич на и ко лек тив на за шти та. За штит на мот ка за узе мље ње.

СИ СТЕ МА ТИ ЗА ЦИ ЈА (2)

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО) 

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: Те о риј ска на ста ва.
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 

учи о ни ци. 
Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји ста

бил них по стро је ња елек тро ву че су ор га ни зо ва ни у те мат ске це
ли не за ко је је на ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци ју. 
Те о риј ске са др жа је пред ме та по ве за ти са прак тич ном на ста вом. 
На став ник, при из ра ди опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен 
про ра де са др жа ја и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши 
це ли на на став ног про гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је аде ква
тан про стор и да се пла ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. 
При то ме, тре ба има ти у ви ду да фор ми ра ње ста во ва и вред но сти, 
као и овла да ва ње ве шти на ма пред ста вља кон ти ну и ра ни про цес и 
ре зул тат је ку му ла тив ног деј ства це ло куп них ак тив но сти на свим 
ча со ви ма што зах те ва ве ћу пар ти ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме
тод ска ре ше ња, ве ли ки број при ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из 
раз ли чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју .

Сте че на зна ња су те о риј ска али су ве о ма бит на уче ни ци ма у 
прак тич ном ра ду и струч ном оспо со бља ва њу.

Про грам пред ме та ста бил на по стро је ња елек тро ву че са ста
вљен је из пет те мат ских це ли на ко је чи не са др жај пред ме та.

При ре а ли за ци ји про гра ма тре ба по ћи од чи ње ни це да уче
ни ци у прет ход ном шко ло ва њу ни су сте кли ни ка кво зна ње из ове 
обла сти, али да има ју из ве сна пред зна ња из осно ва елек тро тех ни
ке и дру гих пред ме та за пра ће ње ме то до ло шких је ди ни ца из овог 
пред ме та.

Из ла га ње на ста ве тре ба да бу де ор га ни зо ва но у од го ва ра ју
ћем ка би не ту илу стро ва но цр те жи ма, фо то гра фи ја ма, ори ги нал
ним еле мен ти ма и де мон стра ци ја ма ка ко у ка би не ту, та ко и на по
ли го ну за кон такт ну мре жу.

При из ла га њу те мат ских це ли на на ро чи ту па жњу обра ти ти на 
по гла вља: кон такт на мре жа, по врат ни вод и узе мље ња и за шти та 
на ра ду у усло ви ма елек тро ву че.

Опи са ти об ли ке вуч ног во да, ука за ти на зна чај изо ло ва них 
пре кло па, сек ци о ни са ње изо ла то ра, не у трал них сек ци ја и ауто мат
ског за те за ња.

Де таљ но опи са ти уло гу и зна чај сек ци о ни са ња ко ри сте ћи цр
те же, ди ја по зи ти ве и фил мо ве и пред ви де ти по се ту јед ној ве ћој 
елек тро вуч ној под ста ни ци.

По себ ну па жњу по све ти ти те ми „по врат ни вод” и узе мље ња 
као и зна чај узе мље ња са ста но ви шта без бед но сти ра да.

С об зи ром на то да ће уче ни ци у свом за ни ма њу че сто до ла
зи ти у не по сред ну бли зи ну по стро је њи ма елек тро ву че, тре ба им 
ука за ти на мо гућ ност опа сно сти.

Обра ти ти па жњу на те му ути цај струј не ву че на СС и ТТ по
стро је ња.

Од про гра ма мо же да се од сту пи до 20 % али га мо ра одо бри
ти од го ва ра ју ћи струч ни ор ган шко ле.

12.ТЕЛЕКОМУНИКАЦИОНИВОДОВИИПРЕНОС

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та те ле ко му ни ка ци о ни во до ви и пре
нос је сти ца ње основ них зна ња о те ле ко му ни ка ци о ним во до ви ма и 
те ле ко му ни ка ци о ном пре но су.

Задаци на ста ве овог пред ме та су:
− упо зна ва ње са те ле ко му ни ка ци о ним про це си ма и си сте ми

ма пре но са;
− ана ли зи ра ње си сте ма за пре нос;
− упо зна ва ње са ка рак те ри сти ка ма те ле ко му ни ка ци о них во

до ва уоп ште, ка блов ским те ле ко му ни ка ци о ним во до ви ма и њи хо ве 
при ме не;

− овла да ва ње ве шти на ма ис пи ти ва ња ка рак те ри сти ка во до ва, 
са по себ ним освр том на оп тич ке ка бло ве;

− упо зна ва ње са на чи ни ма ви ше стру ког ко ри шће ња во до ва;
− оспо со бља ва ње за са мо стал но оба вља ње сло же них по сло ва 

на раз ра ди про јект них ре ше ња;
− во ђе ње од ре ђе них по сло ва ве за них за мон та жу и одр жа ва

ње те ле ко му ни ка ци о них и сиг нал них во до ва. 

IIIРАЗРЕД
(1+1 час не дељ но, 35 + 35 ча со ва го ди шње)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

ТЕ ЛЕ КО МУ НИ КА ЦИ О НИ ПРО ЦЕ СИ  
И СИ СТЕ МИ ПРЕ НО СА(6)

Мо дел ко му ни ка ци о ног си сте ма, по јам ин фор ма ци ја и ме ра 
за ко ли чи ну ин фор ма ци ја.

Са вре ме ни ме то ди ко му ни ци ра ња (те ле фо ни ја, те ле факс, те ле ви
зи ја, пре нос по да та ка, те ле ко ман да, те ле ме три ја, те ле сиг на ли за ци ја).

Је ди ни це у си сте му пре но са.
Основ ни си сте ми пре но са сиг на ла у про фе си о нал ним ко му

ни ка ци ја ма и де фи ни са ње пој мо ва у си сте му за пре нос (ка нал, те
ле ко му ни ка ци о но ко ло, јед но смер на, дво смер на и ре вер зи бил на 
ве за, уре ђај, спој ни пут).

Си сте ми ве за по фи зич ким во до ви ма (ни ско фре квент ни дво и че
тво ро жич ни пре нос, ви со ко фре квент ни дво и че тво ро жич ни пре нос).

Мул ти плекс са вре мен ском и фре квент ном рас по де лом. 
Мо ду ла ци ја (ана лог на и им пулс на, им пулс но – код на). 
Пре слу ша ва ње. Из об ли че ња (ли не а р на и не ли не ар на). Шум.

АНА ЛИ ЗА СИ СТЕ МА ЗА ПРЕ НОС (4)

Че тво ро пол и де фи ни са ње па ра ме та ра че тво ро по ла. Елек трич
ни фил три. Ко рек то ри. По ја ча ва чи. Мо ду ла то ри и де мо ду ла то ри.

Оп тич ки пре дај ни ци. Оп тич ки при јем ни ци.
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ТЕ ЛЕ КО МУ НИ КА ЦИ О НИ ВО ДО ВИ (5)

Па ра ме три во до ва (при мар ни па ра ме три, се кун дар ни па ра
ме три). Пу пи ни за ци ја. Пре нос ин фор ма ци ја оп тич ким влак ном. 
Прин цип ра да и па ра ме три оп тич ких вла ка на. Сла бље ње и дис пер
зи ја оп тич ких вла ка на.

КА БЛОВ СКО ТЕ ЛЕ КО МУ НИ КА ЦИ О НИ ВО ДО ВИ (9)

Вр сте и по де ла ка бло ва. Ма те ри јал и кон струк ци ја ка бло ва. По
ла га ње. Об ра да. Си ме три ра ње. Ис пи ти ва ње. Смет ње на ка бло ви ма. 

Ка бло ви ко ји се при ме њу ју на ЈЖ. Сиг нал ни те ле ко му ни ка
ци о ни ка бло ви ти па СТКА и СТА.

Ме ре ње основ них ка рак те ри сти ка те ле ко му ни ка ци о них во до ва. 
За шти та од опа сних и оме та ју ћих ути ца ја во до ва мо но фа зног 

си сте ма елек трич не ву че.

ОП ТИЧ КИ КА БЛО ВИ (9)

Ти по ви и ди мен зи је оп тич ких вла ка на. Струк ту ра и вр сте оп
тич ких ка бло ва. Спа ја ње вла ка на и ис пи ти ва ње у то ку ра да. Мо
гућ ност при ме не и на чин уво ђе ња по објек ти ма. Про јек то ва ње си
сте ма са оп тич ким влак ни ма.

ВИ ШЕ СТРУ КО КО РИ ШЋЕ ЊЕ ВО ДО ВА (2)

Ви со ко фре квент не ве зе (си сте ми за рад по ка блов ским во до
ви ма ка па ци те та од 12 ка на ла).

Ви со ко фре квент не ве зе (си сте ми за рад по ко ак си јал ним па
ри ца ма 1,2/4,4 V 300).

Ди ги тал ни мул ти плек сни уре ђа ји 2/34 Mbit/s. 
Оп тич ки ли ниј ски си сте ми.

ЛАБОРАТОРИЈСКЕВЕЖБЕ(35)

1. Те ле ко му ни ка ци о ни во до ви ма и си сте ми пре но са (5).
2. Ана ли за сиг на ла у си сте му пре но са (5).
3. Ана ли за ка рак те ри сти ка те ле ко му ни ка ци о них во до ва и ме

ре ња (10).
4. Оп тич ки ка бло ви: вр сте, ка рак те ри сти ке, спа ја ње (10).
5. Ви ше стру ко ко ри шће ње во до ва – фор ми ра ње мул ти плек

сних сиг на ла(5).

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: На ста ва се ре а ли зу је кроз те о риј ску на ста ву 
и ла бо ра то риј ске ве жбе.

Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 
учи о ни ци а ла бо ра то риј ске ве жбе се ре а ли зу ју у спе ци ја ли зо ва ној 
ла бо ра то ри ји или школ ској ра ди о ни ци. За оне ве жбе ко је ни је мо
гу ће ре а ли зо ва ти у шко ли, ор га ни зо ва ти по се ту пред у зе ћи ма ко ја 
се ба ве овим по слом.

По де ла оде ље ња на гру пе: При ли ком ре а ли за ци је ве жби оде
ље ње се де ли на три гру пе. Ве жбе ра ди ти сва ке дру ге не де ље по 
два спо је на ча са. Ве жбе из во ди ти та ко да се за два спо је на ча са 
ура де ме ре ња, из ра чу на ва ња и ди ја гра ми. Уко ли ко мо гућ но сти до
зво ља ва ју, сви уче ни ци тре ба да ра де исту ве жбу, или ра ди ти у ци
клу си ма до нај ви ше пет ве жби. 

Про ве ру ве шти на сте че них кроз ла бо ра то риј ске ве жбе, у то
ку школ ске го ди не ура ди ти нај ма ње два пу та, кроз од бра ну ве жби.

Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји те
ле ко му ни ка ци о них во до ва и пре но са су ор га ни зо ва ни у те мат ске 
це ли не за ко је је на ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци
ју. На став ник, при из ра ди опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен 
про ра де са др жа ја и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши 
це ли на на став ног про гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је аде ква
тан про стор и да се пла ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. 
При то ме, тре ба има ти у ви ду да фор ми ра ње ста во ва и вред но сти, 
као и овла да ва ње ве шти на ма пред ста вља кон ти ну и ра ни про цес и 
ре зул тат је ку му ла тив ног деј ства це ло куп них ак тив но сти на свим 

ча со ви ма што зах те ва ве ћу пар ти ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме
тод ска ре ше ња, ве ли ки број при ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из 
раз ли чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну ; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју .

Из бор са др жа ја про гра ма је та кав да су об у хва ће ни нај зна
чај ни ји те ле ко му ни ка ци о ни си сте ми по ка блов ским во до ви ма и по 
оп тич ким ка бло ви ма.

У окви ру про гра ма у пр вој те мат ској це ли ни да ти су основ ни 
пој мо ви те ле ко му ни ка ци о ног пре но са. Ова те мат ска це ли на омо
гу ћа ва не са мо из у ча ва ње оста лих це ли на, већ и да ље уса вр ша ва
ње уче ни ка и пра ће ње нај са вре ме ни јих до стиг ну ћа у овој обла сти. 
Де ло ве ове те мат ске це ли не тре ба об ра ди ти ма те ма тич ким апа ра
том и елек тр о тех нич ким за ко ни ма ко је су уче ни ци већ са вла да ли.

Дру га те мат ска це ли на об ра ђу је се опи сно и крат ко са упро
шће ним елек трич ним ше ма ма скло по ва ко ји пред ста вља ју еле мен
те те ле ко му ни ка ци о них уре ђа ја. У про це су на ста ве по треб на зна
ња из ма те ма ти ке тре ба да су већ усво ји ли.

Тре ћа те мат ска це ли на ТК во до ви пред ста вља на ста вак пред
ход не обла сти као спе ци ја лан слу чај че тво ро по ла. ТК во до ви свр
ста ни су у жич не и оп тич ке во до ве. У овој це ли ни об ра ђе ни су 
при мар ни и се кун дар ни па ра ме три во до ва, па ра ме три оп тич ких 
во до ва као и пу пи ни за ци ја ка блов ских те ле ко му ни ка ци о них во до
ва. Ова област тре ба да бу де об ра ђе на са од го ва ра ју ћим обра сци ма 
при ме њу ју ћи од го ва ра ју ћи ма те ма тич ки апа рат.

У че твр тој те мат ској це ли ни Ка блов ски ТК во до ви тре ба об
ра ди ти по де лу и вр сте ка бло ва, кон струк ци ју, на чин по ла га ња и 
увла че ња ка бло ва. Обра ти ти па жњу на об ра ду, си ме три ра ње, а у 
ве зи са тим и од го ва ра ју ће спре ге ко је до во де до не же ље них пре
слу ша ва ња. Ов де тре ба об ра ди ти те ле ко му ни ка ци о не ка бло ве ко ји 
се ко ри сте на ЈЖ. У овој це ли ни об ра ди ти па жњу на смет ње и ме
ре ња, као и на за шти ту од мо но фа зног си сте ма ву че 25 kV 50 Hz.

У пе тој те мат ској це ли ни оп тич ки ка бло ви да ти кон струк ци ју 
оп тич ких ка бло ва, кон струк ци ју оп тич ких вла ка на са од го ва ра ју
ћом изо ла ци јом, њи хо ву при ме ну на ЈЖ, спа ја ње оп тич ких вла ка на 
и њи хо во ис пи ти ва ње.

У ше стој те мат ској це ли ни Ви ше стру ко ко ри шће ње во до ва 
да ти пре глед основ них ви со ко фре квент них и ди ги тал них мул ти
плек сних уре ђа ја. При об ра ди ове це ли не да ти са мо основ не ка
рак те ри сти ке ана лог них ви со ко фре квент них и ди ги тал них мул ти
плек сних уре ђа ја са нај оп шти јим блок ше ма ма. Оп тич ке ли ниј ске 
си сте ме ко ји су нео п ход ни при ко ри шће њу оп тич ких ка бло ва об ра
ди ти у основ ним цр та ма и са упро шће ним блок ше ма ма.

У на ста ви пред ме та тре ба на сто ја ти да уче ни ци раз у ме ва ју 
про цес пре но са и пре но сне пу те ве.

Ве жбе из по је ди них обла сти тре ба ра ди ти не по сред но по те о
рет ској об ра ди са др жа ја. 

Од про гра ма мо же да се од сту пи до 20 % али га мо ра одо бри
ти од го ва ра ју ћи струч ни ор ган шко ле.

13.СТАНИЧНИССУРЕЂАЈИ

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та ста нич ни СС уре ђа ји је сти ца ње 
зна ња и упо зна ва ње функ ци ја и зна ча ја по је ди них ти по ва оси гу ра
ња ста ни ца са тех нич ког и са о бра ћај ног аспек та.
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Задаци на ста ве пред ме та су:
− упо зна ва ње тех нич ких ка рак те ри сти ка са став них де ло ва 

ста нич них СС по стро је ња;
− упо зна ва ње ше мо тех нич ких ре ше ња ра зних вр ста сиг нал

них по стро је ња;
− овла да ва ње на чи ни ма мон та же и ис пи ти ва ња са став них де

ло ва ста нич них СС по стро је ња;
− овла да ва ње тех ни ком ру ко ва ња ала том и мер ним уре ђа ји ма 

ра ди укљу чи ва ња у про цес одр жа ва ња еле ме на та у то ку екс пло а
та ци је;

− упо зна ва ње основ них сиг нал них и са о бра ћај них про пи са 
ко ји се при ме њу ју код мон та же и одр жа ва ња у екс пло а та ци ји СС 
по стро је ња;

− омо гу ћа ва ње да љег уса вр ша ва ња и на ста вак обра зо ва ња за 
ви ше сте пе не струч но сти.

IIIРАЗРЕД
(3 ча са не дељ но, 105 ча со ва го ди шње, 60 ча со ва у бло ку)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

УВОД НИ ДЕО (3)

Основ не ка рак те ри сти ке ста нич них СС уре ђа ја об зи ром на 
функ ци ју, обим оси гу ра ња, сиг нал не пој мо ве и са о бра ћај не усло ве. 

Основ ни са о бра ћај ни усло ви оства ре ни кроз та бе ле за ви сно
сти за по је ди не вр сте ста нич ног оси гу ра ња.

НА ЧИ НИ ОСИ ГУ РА ЊА СКРЕТ НИ ЦА (27)

Ти по ви и вр сте скрет ни ца и скрет нич ких за тва ра ча при ме ње
них на Же ле зни ца ма Ср би је.

Вр сте скрет нич ких бра ва и основ на кон струк ци ја и тех нич ке 
ка рак те ри сти ке скрет нич ке бра ве Ле ман.

Вр сте ме ха нич ких по став них спра ва и основ не ка рак те ри сти
ке ме ха нич ке по став не и за сун ске спра ве.

Тех нич ке ка рак те ри сти ке елек тро бра ви це скрет нич ких кљу
че ва за оства ри ва ње уре ђа ја кљу чев не за ви сно сти.

Тех нич ке ка рак те ри сти ке кон трол них уре ђа ја за кон тро лу по
ло жа ја скрет ни ца.

Вр сте скрет нич ких по став них спра ва. Кон струк ци ја скрет
нич ких по став них спра ва и еле мен ти за по ве зи ва ње спра ве са 
скрет ни цом.

Тех нич ке ка рак те ри сти ке елек тр о по став них скрет нич ких 
спра ва.

Основ не ка рак те ри сти ке хи дра у лич них скрет нич ких по став
них спра ва.

На чин мон та же и ис пи ти ва ња скрет нич ких спра ва у екс пло
а та ци ји.

СИГ НА ЛИ (17)

Основ не кон струк ци је и тех нич ке ка рак те ри сти ке ме ха нич
ких сиг на ла.

Основ на кон струк ци ја са са став ним де ло ви ма све тло сног 
сиг на ла.

На чин мон та же и га ба рит не ме ре све тло сног сиг на ла. Ка рак
те ри сти ке и вр сте оп тич ких си сте ма. Из бор бо ја из хро мат ског ди
ја гра ма и ви дљи вост спек тра бо ја. 

Тех нич ки усло ви и про пи си за из бор ло ка ци је сиг на ла. 
Про пи си за одр жа ва ње, ме ре ње и ис пи ти ва ње све тло сних 

сиг на ла.

УРЕ ЂА ЈИ ЗА КОН ТРО ЛУ ЗА У ЗЕ ТО СТИ СТА НИЧ НОГ  
ОД СЕ КА (21)

Основ не тех нич ке ка рак те ри сти ке еле ме на та гор њег стро ја 
пру ге и њи хо ва функ ци ја у шин ским струј ним ко ли ма. Основ не 
мер не ме то де за про ве ру елек трич них па ра ме та ра шин ског ко ла.

Вр сте уре ђа ја за кон тро лу од се ка и њи хо ве ка рак те ри сти ке.
Шин ска струј на ко ла за не е лек три фи ци ра не пру ге. Тех нич ке 

ка рак те ри сти ке шин ских струј них ко ла за елек три фи ци ра не пру ге. 
Са став ни еле мен ти и њи хо ве тех нич ке и елек трич не ка рак те ри сти ке. 

На чи ни и основ ни усло ви за из ра ду пла на изо ло ва них од се ка. 
Основ ни па ра ме три ра да шин ских ко ла, на чин ре гу ли са ња и 

кон тро ла ис прав но сти ра да.
Основ не тех нич ке ка рак те ри сти ке бро ја ча осо ви на за кон тро

лу ста нич них од се ка као и основ ни прин ци пи из ра де пла на ло ка
ци је и по ве зи ва ња бро ја ча осо ви на.

КА БЛО ВИ И КА БЛОВ СКИ ПРИ БОР (6)

Основ ни ти по ви и елек трич не ка рак те ри сти ке ка бло ва и ка
блов ског при бо ра.

Ка рак те ри сти ке ве штач ких обје ка та: ров, ка бло ви це, бе тон
ски и ли ме ни ка на ли,ка блов ска ка на ли за ци ја и ка блов ске га ле ри је.

УНУ ТРА ШЊИ СТА НИЧ НИ УРЕ ЂА ЈИ (17)

Основ не тех нич ке ка рак те ри сти ке ме ха нич ких и елек тро ме
ха нич ких уре ђа ја.

Основ не тех нич ке ка рак те ри сти ке ре леј них уре ђа ја. Основ ни 
еле мен ти и елек трич не ка рак те ри сти ке ре леј них уре ђа ја са сло бод
ним ше ми ра њем. Основ не тех нич ке ка рак те ри сти ке еле ме на та ре
леј них уре ђа ја са функ ци о нал ним или ре леј ним гру па ма. Основ не 
тех нич ке ка рак те ри сти ке еле ме на та елек трон ских уре ђа ја.

СТА НИЧ НЕ И ЛО КАЛ НЕ ПО СТАВ НИ ЦЕ (4) 

Основ не кон струк ци је и вр сте по став ни ца. На чин функ ци о
ни са ња и ру ко ва ње по став ни ца ма. Основ на про ве ра ис прав но сти 
по став ни ца.

УРЕ ЂА ЈИ ЗА НА ПА ЈА ЊЕ СТА НИЧ НИХ СС УРЕ ЂА ЈА (10) 

Основ ни про пи си и вр сте на пој них по стро је ња. Основ не ка
рак те ри сти ке уре ђа ја за бес пре кид но на па ја ње. Основ ни скло по ви 
и њи хо ва функ ци ја у на пој ном по стро је њу. Ше мат ска ана ли за по
је ди них скло по ва.

НАСТАВАУБЛОКУ (60 ча со ва го ди шње)

Начиносигурањаскретница(24)

Про ве ра елек тр о ме ха нич ких ка рак те ри сти ка елек тро бра ви ца 
за скрет нич ке кљу че ве и оства ри ва ње за ви сно сти.

Ме ре ње елек трич них ка рак те ри сти ка свих при ме ње них ти по
ва елек тр о по став них спра ва скрет ни ца у ра зним ре жи ми ма ра да. 

Ме ре ње и по де ша ва ње ме ха нич ких ка рак те ри сти ка свих при
ме ње них ти по ва елек тр о по став них спра ва скрет ни ца у ра зним ре
жи ми ма ра да.

Ме ре ње елек трич них ка рак те ри сти ка кон трол ни ка скрет ни ца 
са и без бло ки ра ња.

Сигнали(6)

Ме ре ње и по де ша ва ње стру је сиг нал них си ја ли ца и про ве ра 
ви дљи во сти сиг нал них све тиљ ки.

Уређајизаконтролустаничниходсека(6)

Ме ре ње и по де ша ва ње шин ског ко ла скрет ни ца и ко ло се ка за 
све вр сте при ме ње них си сте ма као и ис прав ног ра да ко ло сеч ног 
ре ле ја.

Кабловиикабловскиприбор(6)

Ме ре ње елек трич них ка рак те ри сти ка ка бло ва, на чин раз бра
ја ња жи ла ка бла и ран жи ра ња као и из ра да на ста ва ка ка бла.

Унутрашњирелејниуређаји(6)

Ме ре ње елек трич них и маг нет но – ме ха нич ких ка рак те ри сти
ка свих ка рак те ри стич них ти по ва ре ле ја.

Ме ре ње елек трич них ка рак те ри сти ка по је ди них елек трон
ских скло по ва.
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Станичнаилокалнапоставница(6)

Ме ре ње и от кла ња ње смет њи на та стер ским ко ли ма и ко ли ма 
кон тро ле.

УређајизанапајањестаничнихССуређаја(6)

Ме ре ње елек трич них ка рак те ри сти ка по је ди них елек тро скло
по ва на пој ног уре ђа ја.

IVРАЗРЕД
(3 ча са не дељ но, 93 ча са го ди шње, 60 ча со ва у бло ку)

УВОД НИ ДЕО (3)

Ка рак те ри сти ке кон такт них и без кон такт них еле ме на та. Вр сте 
елек трич них си гур но сних ше ма и њи хо ве ка рак те ри сти ке. При ме
ње ни сим бо ли и озна ке у елек трич ним ше ма ма. На чин из ра де та бе
ле за ви сно сти за оства ре ње за ви сно сти у сиг нал ним ше ма ма.

ПРО СТА МЕ ЂУ СИГ НАЛ НА ПО СТАВ НИ ЦА (5)

Ана ли за и пра ће ње елек трич них струј них ко ла за оства ри ва
ње ме ђу сиг нал не за ви сно сти. Ис пи ти ва ње, ме ре ње и одр жа ва ње у 
екс пло а та ци ји.

РЕ ЛЕЈ НИ СС УРЕ ЂА ЈИ КЉУ ЧЕВ НЕ ЗА ВИ СНО СТИ  
СКРЕТ НИ ЦА СИГ НА ЛА (15)

Основ не ше мо тех нич ке за ви сно сти уре ђа ја. На чин оства ри
ва ња ко ман ди и кон тро ла на по став ни ци. Ана ли за и пра ће ње елек
трич них струј них ко ла за оства ре ње за ви сно сти сиг на ла и кљу чев
них елек тро бра ви ца скрет нич ких кљу че ва. 

Ис пи ти ва ње, ме ре ње и одр жа ва ње у екс пло а та ци ји.

РЕ ЛЕЈ НИ СС УРЕ ЂА ЈИ ЗА ОСТВА РЕ ЊЕ КОМ ПЛЕТ НЕ  
ЗА ВИ СНО СТИ СИГ НА ЛА СА СКРЕТ НИ ЦА МА  
И ИЗО ЛО ВА НИМ ОД СЕ ЦИ МА (20)

На чин обез бе ђе ња по ло жа ја и бло ки ра ња скрет ни ца са елек
трич ном бра вом, елек трич ним кон трол ни ком и елек тро по став ном 
спра вом са цен трал ним по ста вља њем. Ко манд не по став ни це и 
струј на ко манд на ко ла. Струј на ко ла тра си ра ња и ко ман до ва ња пу
та во жње. Струј на ко ла кон тро ле и бло ки ра ња пу та во жње. Струј
на ко ла еле ме на та за ви сно сти у пу ту во жње. Ана ли за и пра ће ње 
струј них ко ла за оства ри ва ње за ви сно сти сиг на ла са скрет ни ца ма 
и изо ло ва ним од се ци ма. По став на и кон трол на струј на ко ла сиг на
ла. По став на и кон трол на струј на ко ла елек тро по став них скрет
нич ких спра ва. Ис пи ти ва ње, ме ре ње и одр жа ва ње у екс пло а та ци ји 
уре ђа ја за кон тро лу и бло ки ра ње скрет ни ца, сиг на ла, изо ло ва них 
од се ка и ре леј них уре ђа ја. На чин ис пи ти ва ња за от кри ва ње смет
њи и ње но от кла ња ње.

РЕ ЛЕЈ НИ СС УРЕ ЂА ЈИ ЗА ОСТВА РЕ ЊЕ КОМ ПЛЕТ НЕ  
ЗА ВИ СНО СТИ СИГ НА ЛА СА СКРЕТ НИ ЦА МА  
И ОД СЕ ЦИ МА У ИЗ ВО ЂЕ ЊУ СА ФУНК ЦИ О НАЛ НИМ  
ГРУ ПА МА И РЕ ЛЕЈ НИМ ГРУ ПА МА (40)

Ко манд не и кон трол не по став ни ца мо за ич ког ти па. Основ на 
кон струк ци ја еле ме на та функ ци о нал них гру па или ре леј них гру па 
и њи хо ва функ ци ја и по ве зи ва ње. Основ не ше мо тех нич ке за ви сно
сти уре ђа ја оства ре не овим уре ђа ји ма.

Основ на струј на ко ла тра си ра ња,по ста вља ња и бло ки ра ња 
пу та во жње. Ана ли за и пра ће ње струј них ко ла за оства ри ва ње 
за ви сно сти сиг на ла са скрет ни ца ма и изо ло ва ним од се ци ма. По
став на и кон трол на струј на ко ла сиг на ла. По став на и кон трол на 
струј на ко ла скрет нич ких елек тр о по став них спра ва. Ис пи ти ва ње, 
ме ре ње и одр жа ва ње у екс пло а та ци ји уре ђа ја за кон тро лу и бло
ки ра ње скрет ни ца, сиг на ла, изо ло ва них од се ка и ре леј них уре ђа ја. 
На чин ис пи ти ва ња за от кри ва ње смет њи и ње но от кла ња ње.

ЕЛЕК ТРОН СКИ УРЕ ЂА ЈИ ЗА ОСИ ГУ РА ЊЕ СТА НИ ЦА (5) 

Основ ни еле мен ти – скло по ви елек трон ских уре ђа ја и њи хо
ва функ ци ја. Елек трон ски ми кро про це сор ски уре ђај за ко ман ду, 

кон тро лу и ди јаг но сти ку. Основ ни прин ци пи из во ђе ња елек трон
ског си сте ма оси гу ра ња и на чин оства ри ва ња по треб них за ви сно
сти. Ана ли за функ ци о ни са ња и стал на кон тро ла ис прав но сти елек
трон ског уре ђа ја. На чин ис пи ти ва ња, ме ре ња и от кла ња ња смет њи 
у екс пло а та ци ји.

НА ПОЈ НИ УРЕ ЂА ЈИ ЗА СС ПО СТРО ЈЕ ЊА (5)

Основ ни ти по ви на пој них по стро је ња и њи хо ве ка рак те ри
сти ке. Вр сте на па ја њаоснов но, ре зер вно и по моћ но. Основ ни 
скло по ви на пој них по стро је ња, њи хо ва функ ци ја и елек трич не ка
рак те ри сти ке.

Ана ли за на пој них ше ма за на па ја ње СС по стро је ња по ти пу:
а) на па ја ње из ди стри бу тив не мре же и ди зел агре га та 
б) на па ја ње из кон такт не мре же ву че
в) на па ја ње из АКУ ба те ри је пре ко ро та ци о них или ста тич

ких пре тва ра ча
г) ка рак те ри сти ке уре ђа ја за бес пре кид но на па ја ње. 
На чин про ра чу на еле ме на та на пој ног по стро је ња.
На чин уград ње, вр сте за шти те, ме ре ње и ис пи ти ва ња у екс

пло а та ци ји.

НАСТАВА(ВЕЖБЕ)УБЛОКУ (60 ча со ва)

Простамеђустаничнапоставница(6)

Ме ре ње и от кла ња ње смет њи на сиг нал ним ко ли ма.

РелејниССуређајикључевнезависности(6)

Ме ре ње и от кла ња ње смет њи на ко ли ма кон тро ле и бло ки ра
ња скрет нич ких кљу че ва.

РелејниССуређајзаостварењекомплетнезависности(18)

Ме ре ње и от кла ња ње смет њи на ко манд ним ко ли ма.
Ме ре ње и от кла ња ње смет њи на кон трол ним и по став ним ко

ли ма скрет ни ца.
Ме ре ње и от кла ња ње смет њи на ко ли ма за ви сно сти пу та во

жње.
Ме ре ње и от кла ња ње смет њи на ко манд ним ко ли ма сиг на ла. 
Ме ре ње и от кла ња ње смет њи на ко ли ма кон тро ле од се ка.

РелејниССуређајисафункционалнимилирелејним
групама(18)

Ме ре ње и от кла ња ње смет њи на ко манд ним ко ли ма.
Ме ре ње и от кла ња ње смет њи на ко ли ма тра си ра ња пу та во

жње. 
Ме ре ње и от кла ња ње смет њи на ко ли ма за ви сно сти и бло ки

ра ња пу та во жње.
Ме ре ње и от кла ња ње смет њи на кон трол ним и по став ним ко

ли ма скрет ни ца.
Ме ре ње и от кла ња ње смет њи на ко ли ма сиг на ла.

Електронскиуређајизаосигурањестанице(6)

Ме ре ње и от кла ња ње смет њи на елек трон ским скло по ви ма.

НапојниуређајизаССпостројења(6)

Ме ре ње и от кла ња ње смет њи на скло по ви ма на пој ног уре ђа ја.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО) 

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња. 

Об ли ци на ста ве: Те о риј ска на ста ва. 
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 

учи о ни ци. 
Блок на ста ва се ре а ли зу је у то ку школ ске го ди не у ка би не ту 

за СС по стро је ња у шко ли, или ако не по сто је мо гућ но сти у одо
го ва ра ју ћем пред у зе ћу или на те ре ну. Уче ник је у оба ве зи да во ди 
свој днев ник ра да.
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Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји ста
нич них СС уре ђа ја су ор га ни зо ва ни у те мат ске це ли не за ко је је 
на ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци ју. Те о риј ске са др
жа је пред ме та по ве за ти са прак тич ном на ста вом у бло ку. На став
ник, при из ра ди опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен про ра де 
са др жа ја и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши це ли на 
на став ног про гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је аде ква тан про
стор и да се пла ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. При 
то ме, тре ба има ти у ви ду да фор ми ра ње ста во ва и вред но сти, као 
и овла да ва ње ве шти на ма пред ста вља кон ти ну и ра ни про цес и ре
зул тат је ку му ла тив ног деј ства це ло куп них ак тив но сти на свим 
ча со ви ма што зах те ва ве ћу пар ти ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме
тод ска ре ше ња, ве ли ки број при ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из 
раз ли чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством и са др жа ји ма дру гих пред ме та: елек трич них ме ре ња и те
ле ко му ни ка ци о них во до ва и пре но са); тим ски рад; са мо про це ну; 
пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну ви зу
ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва
ка ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње 
по врат не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са 
Пра вил ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра
бри ва ти да про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка 
пред ме та, као и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен
та ци ју .

Ис пи ти ва ње уче ни ка тре ба да бу де кон ти ну и ра но и да об у
хва ти ка ко те о риј ска зна ња, та ко и прак ти чан рад.

IIIиIVРАЗРЕД

У тре ћем раз ре ду у увод ном де лу уче ни ке је по треб но упо
зна ти са зна ча јем, при ме ном и функ ци јом ста нич них сс уре ђа ја, 
ка ко са тех нич ког та ко и са са о бра ћај ног аспек та. Ве о ма је ва жно 
да на пр вим ча со ви ма код уче ни ка бу де иза зва но ин те ре со ва ње за 
пред сто је ће гра ди во. Уче ни ци тре ба пр во да кроз об ра ду по је ди
них скло по ва (еле ме на та) схва те њи хов рад, а за тим њи хо ву функ
ци ју у ра ду ком плет ног уре ђа ја. У увод ном де лу да ти са мо основ не 
ка рак те ри сти ке ста нич них сс уре ђа ја, обим оси гу ра ња и об ја шње
ње сиг нал них пој мо ва, као и са о бра ћај них усло ва оства ре них кроз 
та бе ле за ви сно сти.

Дру га те мат ска је ди ни ца са др жи на чи не оси гу ра ња скрет ни
ца. Ве о ма зна чај ну те мат ску це ли ну по че ти од про сти јих ре ше ња 
(бра ве) и ста вља ју ћи ак це нат на сте пен оси гу ра ња и си гур ност, 
пре ћи на скрет нич ке по став не спра ве, њи хо ве вр сте, ка рак те ри
сти ке, на чи не мон та же. Овај део гра ди ва мо ра би ти аде кват но 
по др жан прак тич ним ве жба ма, јер ви зу ел ни кон такт, скла па ње и 
по ве зи ва ње уре ђа ја омо гу ћа ва уче ни ци ма лак ше са вла да ва ње ове 
про бле ма ти ке. 

Тре ћа те мат ска је ди ни ца об ра ђу је сиг на ле, сиг нал не пој мо ве, 
са став не де ло ве сиг на ла, на чин мон та же ка ко ли ков них та ко и све
тло сних сиг на ла. При ре а ли за ци ји ове те мат ске це ли не тре ба ко
ри сти ти од го ва ра ју ће блок ше ме.

Че твр та те мат ска је ди ни ца об ра ђу је еле мен те за кон тро лу за
у зе то сти од се ка. Овај део гра ди ва је по треб но пред ста ви ти те о риј
ски, ше мо тех нич ки, као и прак тич но, а ко ри шће њем струк тур них 
бло ко ва и прин ци пи јел них ше ма мо же се об ја сни ти оства ри ва ње 
кон тро ле и кон ти ну и те та ра да уре ђа ја.

Пе та те мат ска је ди ни ца об ра ђу је ка бло ве и ка блов ски при
бор и то пре ко основ них ти по ва ка бло ва, њи хо вих ка рак те ри сти ка, 
мон та же, про пи са за угра ђи ва ња, до на чи на об ра де и ис пи ти ва ња. 
По ред те о риј ске об ра де те ме ве о ма је бит но прак тич но при ка за ти 
ме то де об ра де ка бло ва, на чи не њи хо вог са ста вља ња и пре бра ја ња.

Ше ста област ве за на је за при каз еле ме на та сс уре ђа ја у рад
ној це ли ни, при че му тре ба пр во об ра ди ти ста ри је ти по ве уну тра
шњих ста нич них уре ђа ја, а за тим пре ћи на но ви ја ре ше ња. Кроз 
опис уре ђа ја и на чи на ра да уче ни ци тре ба да схва те основ но о на
чи ну ко ман до ва ња, кон тро ле еле ме на та и за ви сно сти из ме ђу њих. 
Сле де ћа област се на ста вља на прет ход ну, јер ста нич не и ло кал не 
по став ни це пред ста вља ју упра вљач ки и кон трол ни део ста нич них 
сс уре ђа ја.

Осма област раз ма тра на чи не на па ја ња и енер гет ске еле мен
те при ме ње не у на пој ној про сто ри ји. Овај део гра ди ва по треб но је 
ре а ли зо ва ти по мо ћу прин ци пи јел них ше ма, тех нич ких ка рак те ри
сти ка скло по ва и блок ше ма. По себ но је по треб но да у овом де лу 
гра ди ва упо зна ти уче ни ке са ве ли ким спек тром на по на (10V750V) 
ко је ко ри сти мо у прак си.

У увод ном де лу у че твр том раз ре ду са уче ни ци ма тре ба по но
ви ти сим бо ле и озна ке у елек трич ним ше ма ма, као и ка рак те ри сти
ке кон такт них и без кон такт них еле ме на та. по треб но је да са вла да ју 
на чин из ра де та бе ле за ви сно сти за оства ре ње за ви сно сти у сиг нал
ним ше ма ма.

У те мат ској це ли ни про ста ме ђу сиг нал на по став ни ца, уче ни
ци тре ба да са вла да ју ана ли зу и пра ће ње струј них ко ла за оства ри
ва ње ме ђу сиг нал не за ви сно сти, као и на чи не ис пи ти ва ња, ме ре ња 
и одр жа ва ња у екс пло а та ци ји.

Код ре леј них сс уре ђа ја кљу чев не за ви сно сти тре ба да ти пр во 
основ не ше мо тех нич ке за ви сно сти уре ђа ја, а за тим на чин оства ри
ва ња ко ман ди и кон тро ла на по став ни ци. Па жњу по све ти ти ана ли
зи и пра ће њу елек трич них струј них ко ла за оства ри ва ње за ви сно
сти сиг на ла и кљу чев них елек тро бра ви ца скрет нич ких кљу че ва. 
На кра ју те мат ске це ли не об ра ди ти ис пи ти ва ње, ме ре ње и одр жа
ва ње у екс пло а та ци ји.

У те мат ској це ли ни Ре леј ни сс уре ђа ји за оства ре ње ком плет
не за ви сно сти сиг на ла са скрет ни ца ма и изо ло ва ним од се ци ма по
че ти од на чи на обез бе ђе ња по ло жа ја и бло ки ра ња скрет ни ца елек
трич ном бра вом, елек трич ним кон трол ни ком и елек тро по став ном 
спра вом са цен трал ним по ста вља њем. За тим уче ни ке упу ти ти у 
ана ли зу и пра ће ње од го ва ра ју ћих струј них ко ла, а на кра ју те мат
ске це ли не об ра ди ти ис пи ти ва ње, ме ре ње и одр жа ва ње у екс пло
а та ци ји, као и на чин ис пи ти ва ња за от кри ва ње смет њи и на чи не 
укла ња ња смет њи.

Нај ви ше ча со ва је по треб но у че твр том раз ре ду из дво ји ти 
за об ра ду ре леј них сс уре ђа ја за оства ре ње ком плет не за ви сно сти 
сиг на ла са скрет ни ца ма и од се ци ма у из во ђе њу са функ ци о нал
ним гру па ма и ре леј ним гру па ма. Пр во об ра ди ти ко манд не и кон
трол не по став ни це мо за ич ког ти па. За тим основ ну кон струк ци ју 
еле ме на та функ ци о нал них или ре леј них гру па и њи хо во по ве зи ва
ње. По себ ну па жњу по све ти ти ана ли зи и пра ће њу од го ва ра ју ћих 
струј них ко ла, а на кра ју те мат ске це ли не уче ни ке упу ти ти у ис пи
ти ва ње, ме ре ње и одр жа ва ње уре ђа ја у екс пло а та ци ји.

Елек трон ске уре ђа је за оси гу ра ње ста ни ца уче ни ци тре ба да 
упо зна ју пре ко основ них еле ме на та и прин ци па из во ђе ња елек
трон ског си сте ма оси гу ра ња. Та ко ђе об ра ди ти на чин ис пи ти ва ња, 
ме ре ња и от кла ња ња смет њи у екс пло а та ци ји ових уре ђа ја.

Те мат ској це ли ни на пој ни уре ђа ји за сс по стро је ња по све ти
ти аде кват ну па жњу и то свим ти по ви ма на па ја ња, као и на чи ни ма 
уград ње, вр ста ма за шти те, ме ре ња и ис пи ти ва ња у екс пло а та ци ји. 

По ред пре да ва ња по треб но је ко ри сти ти и фил мо ве, ди ја по
зи ти ве и оста ла прак тич на сред ства за по бољ ша ње на ста ве.

За ре а ли за ци ју ве жби пред ви ђе но је и у тре ћем и у че твр
том раз ре ду по 60 ча со ва ве жби у бло ку. Ве жбе тре ба ре а ли зо ва
ти на кон прет ход но те о риј ски об ра ђе них це ли на и то ако је мо
гу ће дан по дан у то ку школ ске го ди не, а из бе га ва ти ре а ли за ци ју 
бло ка на са мом кра ју на став не го ди не. При ре а ли за ци ји ве жби 
уве жба ва ти „бр зо чи та ње” ше ма, бр зо пре по зна ва ње ше ма, ток 
де ло ва ња. Ин си сти ра ти на раз ви ја њу спо соб но сти „ди јаг но сти
ча ра”, од но сно бр зог уоча ва ња мо гу ћег узро ка на ста ле смет ње. 
Ин си сти ра ти на по што ва њу про пи са них про це ду ра и си сте ма
тич но сти у ра ду. Уче ни ци тре ба да са вла да ју и на чин по пу ња ва
ња од го ва ра ју ћих мер них ли ста, као и да схва те зна чај свог бу ду
ћег ан га жо ва ња у стру ци.
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За сва ки дан на ста ве у бло ку уче ник је у оба ве зи да во ди свој 
днев ник ра да. По жељ но је да он бу де ра ђен ра чу на ром, јер се на 
та кав на чин до би ја на ње го вом ква ли те ту, а исто вре ме но уче ник се 
на ви ка ва на пе дант ност и пре ци зност у из ра ди тех нич ких спи са и 
до ку мен та ци ја, што је са вас пит не стра не и те ка ко зна чај но.

Од про гра ма мо же да се од сту пи до 20 % али га мо ра одо бри
ти од го ва ра ју ћи струч ни ор ган шко ле.

14.ПРУЖНИССУРЕЂАЈИ

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та пру жни СС уре ђа јије сти ца ње зна
ња, упо зна ва ње функ ци ја, зна ча ја и вр ста пру жних СС уре ђа ја са 
тех нич ког и са о бра ћај ног аспек та.

Задаци на ста ве пред ме та су:
− упо зна ва ње тех нич ких ка рак те ри сти ка са став них де ло ва 

пру жних СС уре ђа ја и то: уре ђа ја за пунк ту ал ну де тек ци ју осо ви не 
ва го на, за кон ти ну ал ну кон тро лу пру жних од се ка, уре ђа ја ауто мат
ског пру жног бло ка, уре ђа ја за оси гу ра ње пут них пре ла за, уре ђа ја 
ауто – сто па, уре ђа ја ме ђу ста нич не за ви сно сти, уре ђа ја за оси гу ра
ње пут них пре ла за и уре ђа ја за пре нос ин фор ма ци ја у ло ко мо ти ву;

− овла да ва ње на чи ном мон та же и ис пи ти ва ња са став них де
ло ва пру жних СС уре ђа ја;

− овла да ва ње тех ни ком ру ко ва ња ала том и мер ним уре ђа ји ма,
− овла да ва ње ве шти на ма укљу чи ва ња у про цес одр жа ва ња 

еле ме на та у екс пло а та ци ји;
− упо зна ва ње основ них сиг нал них са о бра ћај них про пи са ко ји 

се при ме њу ју при мон та жи и одр жа ва њу еле ме на та пру жних СС 
по стро је ња у екс пло а та ци ји;

− раз ви ја ње све сти о ко ри шће њу струч не ли те ра ту ре из раз
ли чи тих из во ра;

− упу ћи ва ње на да ље уса вр ша ва ње и на ста вак обра зо ва ња за 
ви ше сте пе не струч но сти.

IIIРАЗРЕД
(3 + 1 час не дељ но, 105 + 35 ча са го ди шње)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

УВОД – ОСНОВ НЕ КА РАК ТЕ РИ СТИ КЕ УРЕ ЂА ЈА  
ЗА ОСИ ГУ РА ЊЕ ПРУ ГЕ (5)

Уре ђа ји ме ђу ста нич не за ви сно сти (МЗ). Уре ђа ји ауто мат ског 
пру жног бло ка (АПБ) на јед но ко ло сеч ној и дво ко ло сеч ној пру
зи. Основ не ка рак те ри сти ке уре ђа ја за оси гу ра ње пут них пре ла за 
(ПП). Основ не ка рак те ри сти ке уре ђа ја за ауто мат ско за у ста вља ње 
во за – „ауто стоп” (АС). Основ не ка рак те ри сти ке уре ђа ја за пре
нос ин фор ма ци ја у ло ко мо ти ву. Основ не ка рак те ри сти ке уре ђа ја за 
кон тро лу од ро на на пру зи и де тек ци ју за гре ја но сти ле жи шта осо
ви на ва го на.

УРЕ ЂА ЈИ ЗА ПУНК ТУ АЛ НУ ДЕ ТЕК ЦИ ЈУ ОСО ВИ НЕ  
ВА ГО НА (15)

Основ не ка рак те ри сти ке уре ђа ја и функ ци ја на га зних пе да ла. 
Основ не ка рак те ри сти ке уре ђа ја и функ ци ја маг нет них шин ских 
кон та ка та. Основ не ка рак те ри сти ке уре ђа ја и функ ци ја елек трон
ских шин ских кон та ка та. На чин при ме не и ка рак те ри сти ке елек
трон ских шин ских кон та ка та за кон тро лу од се ка са бро ја чем осо
ви на. Ана ли за ра да, на чин ис пи ти ва ња, на чи ни ме ре ња.

УРЕ ЂАЈ ЗА КОН ТИ НУ АЛ НУ КОН ТРО ЛУ ПРУ ЖНИХ  
ОД СЕ КА (30)

Основ ни елек трич ни па ра ме три шин ског ко ла. Основ не ка
рак те ри сти ке и функ ци ја изо ло ва них са ста ва. На чи ни на па ја ња и 
вр сте кон тро ле пру жних шин ских ко ла и њи хо ве ка рак те ри сти ке. 
Елек трич не ка рак те ри сти ке и функ ци ја ре зо нант них и не ре зо нант
них при гу шни ца. Ка рак те ри сти ке ко ло сеч них ре ле ја. Ана ли за ра
да, ис пи ти ва ње и ме ре ње шин ског ко ла са ре зо нант ним при гу шни
ца ма и кон тро лом са тро по ло жај ним мо тор ним ре ле јом. Ана ли за 

ра да, ис пи ти ва ње и ме ре ње шин ског ко ла са не ре зо нант ним при
гу шни ца ма и ко ди ра ним на па ја њем. Основ не елек трич не ка рак те
ри сти ке и функ ци ја тон ских шин ских ко ла без изо ло ва них са ста ва.

УРЕ ЂА ЈИ АУТО МАТ СКОГ ПРУ ЖНОГ БЛО КА (24) 

Основ не за ви сно сти од се ка и сиг на ла АПБа. На чин оства ри
ва ња сме ра во жње на АПБу и кон тро ле АПБа. Основ не ка рак те
ри сти ке спољ них и уну тра шњих еле ме на та и њи хо ва функ ци ја у 
уре ђа ју АПБа. На чин на па ја ња АПБа. Пла но ви ка бло ва за по ве
зи ва ње и на па ја ње еле ме на та АПБа. Ис пи ти ва ње, ме ре ње и одр
жа ва ње еле ме на та АПБа.

УРЕ ЂА ЈИ ЗА ОСИ ГУ РА ЊЕ ПУТ НИХ ПРЕ ЛА ЗА (24)

На чи ни оси гу ра ња и вр сте уре ђа ја за оси гу ра ње ППа. Основ
не ка рак те ри сти ке спољ них и уну тра шњих еле ме на та и њи хо ва 
функ ци ја у уре ђа ју ППа. На чин ло ка ци је еле ме на та за оси гу ра ње 
пут них пре ла за. Про ра чун кључ них та ча ка за ауто мат ско укљу
чи ва ње пут них пре ла за. Основ не тех нич ке ка рак те ри сти ке и кон
струк ци ја елек трич них по став них спра ва пут ног пре ла за. Основ не 
тех нич ке ка рак те ри сти ке и кон струк ци ја пут них сиг на ла. На чин 
на па ја ња ППа. Пла но ви ка бло ва за по ве зи ва ње и на па ја ње еле ме
на та ППа. Ис пи ти ва ње, ме ре ње и одр жа ва ње еле ме на та ППа.

УРЕ ЂА ЈИ АУТО – СТО ПА (5)

Основ ни прин ци пи функ ци о ни са ња аутосто па. Основ на кон
струк ци ја и тех нич ке ка рак те ри сти ке пру жне ба ли зе. Мон та жа, ис
пи ти ва ње, ме ре ње и одр жа ва ње пру жне АС ба ли зе.

СИ СТЕ МА ТИ ЗА ЦИ ЈА (2)

ЛАБОРАТОРИЈСКЕВЕЖБЕ (35)

1. УРЕ ЂА ЈИ ЗА ПУНК ТУ АЛ НУ ДЕ ТЕК ЦИ ЈУ ОСО ВИ НЕ  
ВА ГО НА (5)

Про ве ра ис прав но сти елек трич ног и ме ха нич ког скло па шин
ске маг нет не пе да ле.

Ме ре ње маг нет них ка рак те ри сти ка и елек трич них ка рак те ри
сти ка са по де ша ва њем маг нет ног шин ског кон так та.

Ме ре ње елек трич них ка рак те ри сти ка са по де ша ва њем елек
трон ског шин ског кон так та.

Ме ре ње и по де ша ва ње ком пле та елек трон ског шин ског кон
так та за бро јач осо ви не.

2. УРЕ ЂА ЈИ ЗА КОН ТРО ЛУ ПРУ ЖНОГ БЛО КА (10) 

Ме ре ње изо ла ци је свих ти по ва изо ло ва них са ста ва.
Ме ре ње ка рак те ри сти ка шин ског ко ла за раз не вр сте на па

ја ња код отво ре ног и за тво ре ног ко ла и из ра чу на ва ње па ра ме та ра 
шин ског ко ла.

Ме ре ње и по де ша ва ње шин ског ко ла без при гу шни це за стру
ју ву че.

Ме ре ње и по де ша ва ње шин ског ко ла са ре зо нант ним при гу
шни ца ма и мо тор ним ре ле ји ма за кон тро лу од се ка. 

Сни ма ње ка рак те ри сти ка ко ло сеч них ре ле ја. 
Сни ма ње ка рак те ри сти ка тон ских шин ских ко ла.

3. АУТО МАТ СКИ ПРУ ЖНИ БЛОК (8)

Сни ма ње ка рак те ри сти ка на пој ног уре ђа ја АПБа. 
Ме ре ње, ис пи ти ва ње и ран жи ра ње ка бло ва АПБа.
По де ша ва ње во до ва за пре нос ин фор ма ци ја о ста њу АПБа у 

ста ни ци.
Ме ре ње и ју сти ра ње сиг нал них све тиљ ки, као и усме ра ва ње 

све тиљ ки сиг на ла.
Ме ре ње и по де ша ва ње стру је сиг на ла АПБа.

4. УРЕ ЂА ЈИ ЗА ОСИ ГУ РА ЊЕ ПУТ НИХ ПРЕ ЛА ЗА (8)

За да те си ту а ци о не пла но ве ППа, да ти ло ка ци ју спољ них 
еле ме на та оси гу ра ња и про ра чун кључ них та ча ка.
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Сни ма ње ка рак те ри сти ка на пој ног уре ђа ја. 
Усме ра ва ње и по де ша ва ње стру ја пут них сиг на ла.
Ме ре ње на пој них и струј них ка рак те ри сти ка по став них спра

ва ППа.
Ме ре ње, ис пи ти ва ње и ран жи ра ње ка бло ва ППа.

5. МЕ РЕ ЊЕ И ИС ПИ ТИ ВА ЊЕ ИС ПРАВ НО СТИ ПРУ ЖНЕ  
БА ЛИ ЗЕ АУТО СТОП УРЕ ЂА ЈА (4)

IVРАЗРЕД
(3 ча са не дељ но, 93 ча са го ди шње, 30 ча со ва у бло ку)

УРЕ ЂА ЈИ МЕ ЂУ СТА НИЧ НЕ ЗА ВИ СНО СТИ (МЗ) (12) 

Основ ни еле мен ти и ка рак те ри сти ке уре ђа ја ме ђу ста нич не 
за ви сно сти. Ана ли за ше мо тех нич ких ре ше ња и пра ће ње струј них 
ко ла за оства ри ва ње ме ђу ста нич не за ви сно сти. На чи ни ис пи ти ва
ња, ме ре ња и от кла ња ња смет њи у екс пло а та ци ји.

УРЕ ЂА ЈИ АУТО МАТ СКОГ ПРУ ЖНОГ БЛО КА (36)

Основ ни еле мен ти и ка рак те ри сти ке ра зних вр ста уре ђа ја 
АПБа. Ана ли за ше мо тех нич ких ре ше ња и пра ће ње струј них ко ла 
за оства ри ва ње за ви сно сти сиг на ла АПБа и од се ка. На чин оства
ри ва ња ко ман де и кон тро ле АПБ сиг на ла и од се ка. Ана ли за елек
трич не при во ле у АПБу и ста нич ном уре ђа ју. На чин оства ри ва ња 
за ви сно сти АПБа и ППа. На чин оства ри ва ња кон тро ле ис прав но
сти АПБа и на ја ва смет ње. На чин ис пи ти ва ња, ме ре ња и от кла ња
ња смет њи у екс пло а та ци ји.

УРЕ ЂА ЈИ ЗА ОСИ ГУ РА ЊЕ ПУТ НИХ ПРЕ ЛА ЗА (35)

Основ ни еле мен ти и ка рак те ри сти ке ра зних вр ста уре ђа ја ППа 
Ана ли за ше мо тех нич ких ре ше ња и пра ће ње струј них ко ла за: 
А) укључ ни уре ђај
Б) ис кључ ни уре ђај
В) по став но и кон трол но ко ло пут них сиг на ла
Г) по став но и кон трол но ко ло елек тро по став не спра ве по лу

бра ни ка
Д) за ви сно сти ППа са АПБ– ом
Ђ) за ви сно сти ППа са ста нич ним уре ђа јем.
За при ме ње не вр сте ових уре ђа ја на ЖС – на чин ис пи ти ва ња, 

ме ре ња и от кла ња ња смет њи у екс пло а та ци ји.

УРЕ ЂА ЈИ ЗА ПРЕ НОС ИН ФОР МА ЦИ ЈА У ЛО КО МО ТИ ВУ (10) 

Основ ни еле мен ти и ка рак те ри сти ке уре ђа ја за пре нос ин
фор ма ци ја у ка би ну ло ко мо ти ве. Вр сте и на чин пре но са ин фор ма
ци ја о ста њу сиг нал них по стро је ња у ло ко мо ти ву. Основ не ше ме 
за оства ри ва ње сиг на ли за ци је у ло ко мо ти ви. На чин ме ре ња и ис
пи ти ва ња у екс пло а та ци ји.

НАСТАВА(ВЕЖБЕ)УБЛОКУ (30)

1. УРЕ ЂА ЈИ МЕ ЂУ СТА НИЧ НЕ ЗА ВИ СНО СТИ (МЗ) (4) 

Сни ма ње ка рак те ри сти ка во до ва за оства ре ње за ви сно сти 
сиг на ла и при во ле.

Ме ре ње и сни ма ње фре квен ци је на по на и стру је за ис пра ван 
рад мо тор ног или елек трон ског бро ја ча, као и во да за пре нос (при
јем и от пре ма) кон тро ле од се ка.

2. УРЕ ЂА ЈИ АУТО МАТ СКОГ ПРУ ЖНОГ БЛО КА (14) 

Ме ре ње и от кла ња ње смет њи на уре ђа ју при во ле.
Ме ре ње и от кла ња ње смет њи на гру пи блок сиг на ла. 
Ме ре ње и от кла ња ње смет њи на кон трол ним гру па ма. 
Ме ре ње и от кла ња ње смет њи на кон трол ном де лу од се ка. 
Ме ре ње и от кла ња ње смет њи на сиг на ли ма АПБа.

3. УРЕ ЂА ЈИ ЗА ОСИ ГУ РА ЊЕ ПУТ НИХ ПРЕ ЛА ЗА (10)

Ме ре ње и от кла ња ње смет њи на укључ ним и ис кључ ним уре
ђа ји ма.

Ме ре ње и от кла ња ње смет њи на ко манд ним ко ли ма укљу че
ња ППа.

Ме ре ње и от кла ња ње смет њи на уре ђа ји ма за за ви сност са 
АПБом.

Ме ре ње и от кла ња ње смет њи на уре ђа ји ма за за ви сност са 
ста нич ним уре ђа ји ма.

Ме ре ње и от кла ња ње смет њи на ко манд ним и по став ним ко
ли ма по лу бра ни ка.

Ме ре ње и от кла ња ње смет њи на ко манд ним и по став ним ко
ли ма пру жних сиг на ла.

4. УРЕ ЂА ЈИ ЗА ПРЕ НОС ИН ФОР МА ЦИ ЈА  
У ЛО КО МО ТИ ВУ (2) 

Ме ре ње и про ве ра ис прав но сти при јем них сиг на ла у ло ко мо
ти ви

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња. 

Об ли ци на ста ве: Те о риј ска на ста ва и ла бо ра то риј ске ве жбе. 
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 

учи о ни ци, а ла бо ра то риј ске ве жбе у ка би не ту за СС по стро је ња (у 
тре ћој го ди ни).

Блок на ста ва се ре а ли зу је у то ку школ ске го ди не у ка би не ту 
за СС по стро је ња у шко ли, или ако не по сто је мо гућ но сти у одо
го ва ра ју ћем пред у зе ћу или на те ре ну. Уче ник је у оба ве зи да во ди 
свој днев ник ра да.

Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји 
пру жних СС уре ђа ја су ор га ни зо ва ни у те мат ске це ли не за ко је је 
на ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци ју. Те о риј ске са
др жа је пред ме та по ве за ти са прак тич ном на ста вом у бло ку. На
став ник, при из ра ди опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен про
ра де са др жа ја и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши 
це ли на на став ног про гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је аде ква
тан про стор и да се пла ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. 
При то ме, тре ба има ти у ви ду да фор ми ра ње ста во ва и вред но сти, 
као и овла да ва ње ве шти на ма пред ста вља кон ти ну и ра ни про цес и 
ре зул тат је ку му ла тив ног деј ства це ло куп них ак тив но сти на свим 
ча со ви ма што зах те ва ве ћу пар ти ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме
тод ска ре ше ња, ве ли ки број при ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из 
раз ли чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел
но опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих 
са др жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним 
ис ку ством и са др жа ји ма дру гих пред ме та: елек трич них ме ре ња, 
те ле ко му ни ка ци о них во до ва и пре но са и ста нич них СС уре ђа ја); 
тим ски рад; са мо про це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них 
про је ка та и ефи ка сну ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва
ка ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње 
по врат не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду 
са Пра вил ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и 
охра бри ва ти да про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за
да та ка пред ме та, као и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу 
ар гу мен та ци ју .

Ис пи ти ва ње уче ни ка тре ба да бу де кон ти ну и ра но и да об у
хва ти ка ко те о риј ска зна ња, та ко и прак ти чан рад.

У увод ном де лу уче ни ке је по треб но упо зна ти са зна ча јем, 
при ме ном и функ ци јом пру жних сс уре ђа ја, ка ко са тех нич ког та ко 
и са са о бра ћај ног аспек та. Ве о ма је ва жно да на пр вим ча со ви ма 
код уче ни ка бу де иза зва но ин те ре со ва ње за пред сто је ће гра ди во. У 
увод ном де лу је по треб но та ко ђе да уче ни ци стек ну основ на зна ња 
о пру жним сс уре ђа ји ма ко ји ће се ка сни је де таљ ни је раз ма тра ти. 



ПРОСВЕТНИ  ГЛАСНИК17. април – 2013. Број 3 – Страна 227

Дру га те мат ска це ли на об у хва та об ра ду уре ђа ја за пунк
ту ал ну де тек ци ју осо ви не ва го на. Овај део гра ди ва је по треб но 
раз ра ди ти те о риј ски, ше мо тех нич ки и прак тич но. С об зи ром да 
се ов де сре ће мо са раз ли чи тим уре ђа ји ма – од на га зних хи дра у
лич них пе да ла пре ко маг нет но шин ских кон так та до бро ја ча осо
ви на, по треб но је раз мо три ти усло ве под ко јим се ови еле мен ти 
по ста вља ју, ме ста на ко ји ма се ови еле мен ти по ста вља ју, као и 
блок ше ме, на чин на па ја ња, опис ра да и об ја шње ња ра да пра те ће 
опре ме.

Тре ћа те мат ска це ли на об у хва та уре ђа је за кон тро лу пру жних 
од се ка. Из ла га ње по че ти од основ них па ра ме та ра, основ них ка
рак те ри сти ка и на чи на на па ја ња, па пу тем ком би но ва ња те о риј ске 
на ста ве и прак тич них ве жби оства ри ти еду ка ци ју по мо ћу оп штих 
при ме ра. Ва жно је да уче ни ци схва те кре а ци ју сиг на ла на по на 
пру жног од се ка и ње гов пут до де тек ци је и кон тро ле.

Че твр та те мат ска це ли на ко ја об ра ђу је ауто мат ски пру жни 
блок за ми шље на је да код уче ни ка фор ми ра раз у ме ва ње за ви сно
сти од се ка и сиг на ла на ме ђу ста нич ном ра сто ја њу. Уче ни ци тре ба 
да схва те ка ко то во зни са став кре и ра из бор сиг нал ног пој ма (иза 
се бе), а са аспек та без бед но сти и си гур но сти по треб но је об ра ди ти 
ше мо тех нич ки део ове те ма ти ке. На чи ну оства ре ња сме ра во жње 
на АПБу, кон тро ли, са став ним де ло ви ма уре ђа ја и на чи ну на па
ја ња у ве жба ма по све ти ти по себ ну па жњу. Ме ре ње и ис пи ти ва ње 
по је ди них скло по ва, пра ће ње ше ма (те о риј ски и ин стру мен ти ма) 
по треб но је да уче ни ци са вла да ју та ко да мо гу да под кон тро лом 
на став ни ка, али и са мо стал но да их ре а ли зу ју.

У пе тој те мат ској це ли ни уче ник тре ба да схва ти основ ни 
кон цепт укр шта ња пру ге и ко ло во за у истом ни воу, као и усло ве 
ко ји су по треб ни ра ди без бед но сти и си гур но сти. Од на чи на оси
гу ра ња уре ђа ја ППа, пре ко кон струк ци је, на чи на на па ја ња и пра
те ће опре ме уче ни ци ма би био пре зен то ван кон ти ну и тет по сте
пе ни ма ра да, основ ни зах те ви, на чи ни по ве зи ва ња скло по ва, пут 
пра ће ња ше ма.

У ше стој те мат ској обла сти по треб но је уче ни ке упо зна ти са 
основ ним прин ци пи ма, кон струк ци јом и мон та жом ауто стоп уре
ђа ја. По ред блок ше ма, на чи на ме ре ња и опи са ко ри шће них ин
стру мен та, уче ни ке тре ба упо зна ти и са на чи ном по ве зи ва ња и за
ви сно сти са сиг на лом.

У че твр том раз ре ду у пр вој те мат ској це ли ни об ра ди ти уре ђа
је ме ђу ста нич не за ви сно сти и то пр во основ не еле мен те и ка рак те
ри сти ке уре ђа ја, за тим ана ли зу ше мо тех нич ких ре ше ња и пра ће ње 
струј них ко ла, а на кра ју те мат ске це ли не на чи не ис пи ти ва ња, ме
ре ња и от кла ња ња смет њи у екс пло а та ци ји.

Уре ђа је ауто мат ског пру жног бло ка, као и уре ђа је оси гу ра ња 
пут них пре ла за об ра ди ти истим ре до сле дом као и прет ход ну те
мат ску це ли ну: пр во основ не еле мен те и ка рак те ри сти ке уре ђа ја, 
за тим ана ли зу ше мо тех нич ких ре ше ња и пра ће ње струј них ко ла, а 
на кра ју те мат ске це ли не на чи не ис пи ти ва ња, ме ре ња и от кла ња ња 
смет њи у екс пло а та ци ји.

У че твр тој те мат ској це ли ни уче ни ци тре ба да упо зна ју 
основ не еле мен те и ка рак те ри сти ке уре ђа ја за пре нос ин фор ма ци ја 
у ка би ну ло ко мо ти ве, вр сте и на чин пре но са ин фор ма ци ја о ста њу 
сиг нал них по стро је ња у ло ко мо ти ву, као и основ не ше ме за оства
ри ва ње сиг на ли за ци је у ло ко мо ти ви. На кон то га об ра ди ти на чин 
ме ре ња и ис пи ти ва ња у екс пло а та ци ји.

Ве жбе из пру жних сс уре ђа ја ре а ли зо ва ти на кон те о риј ски 
об ра ђе них те мат ских це ли на и то: у тре ћем раз ре ду сва ке дру ге не
де ље са по два ча са, или сва ке че твр те са по че ти ри ча са, а у че твр
том раз ре ду ве жбе у бло ку ре а ли зо ва ти дан по дан, та ко ђе на кон 
те о риј ски об ра ђе них те мат ских це ли на у то ку школ ске го ди не, а 
из бе га ва ти ре а ли за ци ју бло ка на са мом кра ју на став не го ди не.

За сва ки дан на ста ве у бло ку уче ник је у оба ве зи да во ди свој 
днев ник ра да. По жељ но је да он бу де ра ђен ра чу на ром, јер се на 
та кав на чин до би ја на ње го вом ква ли те ту, а исто вре ме но уче ник се 
на ви ка ва на пе дант ност и пре ци зност у из ра ди тех нич ких спи са и 
до ку мен та ци ја, што је са вас пит не стра не и те ка ко зна чај но.

Од про гра ма мо же да се од сту пи до 20 % али га мо ра одо бри
ти од го ва ра ју ћи струч ни ор ган шко ле.

15.СИСТЕМИАУТОМАТСКОГУПРАВЉАЊА
УССТЕХНИЦИ

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та си сте ми ауто мат ског упра вља ња у 
СС тех ни ци је сти ца ње зна ња о при ме ње ним си сте ми ма ауто мат
ског упра вља ња у про це су ауто ма ти за ци је же ле знич ког са о бра ћа ја.

Задаци на ста ве пред ме та су:
− са гле да ва ње си сте ма ауто ма ти за ци је у ци љу при ме не у ра

зним обла сти ма чо ве ко ве де лат но сти;
− упо зна ва ње са уре ђа ји ма за ауто мат ско ран жи ра ње и ре гу

ли са ње бр зи не ко ла низ спу шта ли цу;
− упо зна ва ње са са став ним еле мен ти ма уре ђа ја за ауто мат ско 

ран жи ра ње и ре гу ла ци ју бр зи не ко ла низ спу шта ли цу;
− упо зна ва ње са уре ђа ји ма за ауто мат ско обра зо ва ње пу те ва 

во жњи, уре ђа ји ма за ре гу ла ци ју бр зи не кре та ња ко ла низ спу шта
ли цу, уре ђа ји ма за на па ја ње си сте ма за ауто ма ти за ци ју ран жир них 
ста ни ца, да љин ским упра вља њем, ло ко мо ти ва по ти ски ва ли ца, као 
и до пун ским уре ђа ји ма у ран жир ним ста ни ца ма;

− упо зна ва ње са прав ци ма да љег раз во ја ауто ма ти за ци је ран
жир них ста ни ца и свет ским до стиг ну ћи ма у тој обла сти;

− овла да ва ње ве шти на ма за да љин ско упра вља ње;
− усва ја ње зна ња о уре ђа ји ма за да љин ско упра вља ње са о

бра ћа јем на же ле зни ци;
− упо зна ва ње са прав ци ма раз во ја си сте ма да љин ског упра

вља ња са о бра ћа ја на же ле зни ци;
− оспо со бља ва ње за одр жа ва ње си сте ма за ауто мат ско упра

вља ње у СС тех ни ци и про ду бље ње зна ња у овој обла сти људ ског 
ра да и ства ра ла штва.

IVРАЗРЕД
(3 + 1 час не дељ но, 93 + 31 час го ди шње)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

ОСНО ВИ АУТО МАТ СКОГ УПРА ВЉА ЊА (22)

Увод(1)

Оп шти пој мо ви. Де фи ни ци ја си сте ма ауто ма ти за ци је. Уло га 
си сте ма ауто ма ти за ци је у по ве ћа њу про из вод но сти ра да.

Системиаутоматскогуправљања(6)

Основ ни пој мо ви. Де фи ни ци је пој ма упра вља ња и ре гу ла ци
је. Кла си фи ка ци ја си сте ма. Отво ре ни и за тво ре ни си сте ми. Кон ти
ну ал ни и дис кон ти ну ал ни си сте ми. Ли не ар ни и не ли не ар ни си сте
ми. Бло ков ски при каз си сте ма. Увод у Ла пла со ве тран сфор ма ци је 
и њи хо ва при ме на у си сте ми ма ауто мат ског упра вља ња.

Анализалинеарнихсистемааутоматскогуправљања(4)

Ис пи ти ва ње си сте ма по мо ћу пре ла зних ка рак те ри сти ка. 
Стан дард не ис пит не функ ци је. Ис пи ти ва ње по мо ћу фре квент них 
ка рак те ри сти ка.

Основниелементиаутоматике(4)

При ме ри ствар них еле ме на та ко ла. Ме ђу соб но по ве зи ва ње 
еле ме на та.

Стабилностсистема(2)

Де фи ни ци је ста бил но сти. Кри те ри ју ми ста бил но сти си сте ма.

Тачностсистема(2)

По јам и де фи ни ци ја ста ти стич ке и ди на мич ке гре шке си сте ма.

Компензацијасистема(3)

Ком пен за ци ја по ре ме ћа ја и ком пен за ци ја од сту па ња. При ме
ри ком пен за ци је си сте ма.



ПРОСВЕТНИ  ГЛАСНИКСтрана 228 – Број 3 17. април – 2013.

ПРИ МЕ ЊЕ НИ СИ СТЕ МИ АУТО МА ТИ ЗА ЦИ ЈЕ  
У ЖЕ ЛЕ ЗНИЧ КОМ СА О БРА ЋА ЈУ (71)

Аутоматизацијаранжирнихстаница(40)

Увод(3)

Уло га и зна чај ауто ма ти за ци је ран жир них ста ни ца. Кла си фи
ка ци ја ран жир них ста ни ца пре ма тех но ло ги ји са о бра ћа ја. Вр сте 
уре ђа ја ко ји се при ме њу ју при ауто ма ти за ци ји ран жир них ста ни ца.

Уређајизааутоматскоранжирањеирегулисањебрзинекола
низспушталицу(4)

Оп шти при каз. По је ди нач на ре ше ња. Те о рет ска раз ма тра ња 
про це са и ди на ми ке кре та ња ко ла низ спу шта ли цу.

Саставниелементиуређајазааутоматскоранжирање
ирегулацијубрзинеколанизспушталицу(12)

Ко ло сеч не коч ни це – ре тар де ри: ка рак те ри сти ке, вр сте и 
прин цип ра да. Бр зо ход не скрет нич ке по став не спра ве: ка рак те ри
сти ке, вр сте, прин цип ра да. Ра дар ски уре ђа ји. Ме ра чи те жи не. Фо
то ће ли је: при ме на код ме ре ња ви си не ко ла и за у зе ћа ко ло сеч них 
коч ни ца. Ме ра чи сме ра и бр зи не ве тра. Бро ја чи осо ви на. Ме ре ње 
от по ра ко тр ља ња. Уре ђа ји за од ре ђи ва ње сло бод не ду жи не ко ло се
ка. Изо ло ва ни од се ци.

Уређајизааутоматскообразовањепутевавожњи(4)

Блок ше ма си сте ма. Пре нос ко да пу та во жње.

Уређајизарегулацијубрзинекретањаколаниз
спушталицу(4)

Блок ше ма уре ђа ја. Опис при ме ње них тех нич ких ре ше ња.

Уређајизанапајањесистемазааутоматизацијуранжирних
станица(2)

Блок ше ма на пој ног уре ђа ја. Опис са став них де ло ва.

Даљинскоуправљањелокомотивапотискивалица(2)

Допунскиуређајиуранжирнимстаницама(7)

Уре ђа ји за ауто мат ски по пис ко ла. Уре ђа ји за де тек ци ју за
гре ја но сти ле жи шта осо ви на. Уре ђа ји за де тек ци ју рав них ме ста 
точ ко ва. За шти та од опре ме ко ја се „ву че” по ко ло се ку („Drag ging 
equ ip ment”). Уре ђај за са би ја ње ко ла на ко ло се ци ма.

Правцидаљегразвојааутоматизацијеранжирнихстаница
исветскадостигнућаутојобласти(2)

Да љин ско упра вља ње са о бра ћа јем на же ле зни ци (25)

Општипојмовидаљинскогуправљања(10)

По ве зи ва ње обје ка та да љин ске кон тро ле. Си сте ми да љин ског 
упра вља ња. Вр сте им пул са за да љин ски пре нос. Мно го ка нал ни 
си сте ми са ви ше им пулс ним би ра њем. Ка па ци те ти си сте ма. Ма
ло ка нал ни си сте ми са ко ди ра ним би ра њем. Груп но би ра ње. Вр сте 
из об ли че ња код уре ђа ја за да љин ско упра вља ње.

Применауређајазадаљинскоуправљање
саобраћајем(11)

Кла си фи ка ци ја уре ђа ја. Блок ше ма уре ђа ја за да љин ско упра
вља ње. На пој ни уре ђај. „Fle xi co de”. Цен трал ни при мо пре дај ни си
стем. Пре но сни си стем те ле ко ман де. Са те лит (уре ђај те ле ко ман де 
у ста ни ци). Елек трон ски ра чу нар и ње го ва уло га у си сте му за ауто
мат ско упра вља ње са о бра ћа јем.

Правцидаљегразвојасистемадаљинскогуправљања
саобраћајанажелезници(4)

ETCS (EURO PEAN TRAIN CON TROL SYSTEM)

Даљинскоуправљањестабилнимпостројењима
електричневуче(6)

Оп шти пој мо ви. Прин цип ра да си сте ма за да љин ско упра
вља ње ста бил ним по стро је њи ма елек трич не ву че. Прав ци да љег 
раз во ја си сте ма да љин ског упра вља ња ста бил ним по стро је њи ма 
елек трич не ву че.

ЛАБОРАТОРИЈСКЕВЕЖБЕ(31)

1. Прин цип ра да на пој ног уре ђа ја у ран жир ној ста ни ци. 
2. Ме ре ње ко ло сеч них коч ни ца.
3. Ме ре ње и ре гу ла ци ја бр зо ход не скрет нич ке по став не спра ве. 
4. Кон тро ла стру је по гон ских мо то ра ре тар де ра.
5. Ме ре ње и по де ша ва ње ра дар ских уре ђа ја.
6. Ис пи ти ва ње уре ђа ја за ме ре ње сло бод не ду жи не ко ло се ка. 
7. Ис пи ти ва ње елек трон ског ра чу на ра по мо ћу тест про гра ма. 
8. Ис пи ти ва ње и по де ша ва ње уре ђа ја за от кри ва ње пре гре ја

но сти ле жи шта осо ви на.
9. Ме ре ње и ана ли за мо гу ћих гре ша ка си сте ма за бес пре кид

но на па ја ње уре ђа ја те ле ко ман де са о бра ћа ја.
10. Ис пи ти ва ње уре ђа ја за ауто ма ти за ци ју ран жир них ста ни

ца по мо ћу тест си му ла то ра.
11. Ис пи ти ва ње и про на ла же ње гре ша ка у цен трал ном уре ђа

ју те ле ко ман де.
12. Ме ре ње и по де ша ва ње пре но сног си сте ма те ле ко ман де. 
13. Ис пи ти ва ње и про на ла же ње гре ша ка у са те лит ском уре

ђа ју те ле ко ман де.
14. Ис пи ти ва ња уре ђа ја за да љин ско упра вља ње ста бил них 

по стро је ња елек трич не ву че, ко ри шће њем тест про гра ма.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: На ста ва се ре а ли зу је кроз те о риј ску на ста ву 
и ла бо ра то риј ске ве жбе.

Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 
учи о ни ци а ла бо ра то риј ске ве жбе се ре а ли зу ју у спе ци ја ли зо ва ној 
ла бо ра то ри ји или школ ској ра ди о ни ци. За оне ве жбе ко је ни је мо гу ће 
ре а ли зо ва ти у шко ли, ор га ни зо ва ти их у окви ру же ле зни ца Ср би је.

По де ла оде ље ња на гру пе: При ли ком ре а ли за ци је ве жби оде
ље ње се де ли на три гру пе. Ве жбе ра ди ти сва ке дру ге не де ље по 
два спо је на ча са. Ве жбе из во ди ти та ко да се за два спо је на ча са 
ура де ме ре ња, из ра чу на ва ња и ди ја гра ми. Уко ли ко мо гућ но сти до
зво ља ва ју, сви уче ни ци тре ба да ра де исту ве жбу, или ра ди ти у ци
клу си ма до нај ви ше пет ве жби. 

Про ве ру ве шти на сте че них кроз ла бо ра то риј ске ве жбе, у то
ку школ ске го ди не ура ди ти нај ма ње два пу та, кроз од бра ну ве жби.

Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји си
сте ма ауто мат ског упра вља ња у СС тех ни ци су ор га ни зо ва ни у те
мат ске це ли не за ко је је на ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а
ли за ци ју. На став ник, при из ра ди опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше 
сте пен про ра де са др жа ја и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не 
на ру ши це ли на на став ног про гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је 
аде ква тан про стор и да се пла ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та 
оства ре. При то ме, тре ба има ти у ви ду да фор ми ра ње ста во ва и 
вред но сти, као и овла да ва ње ве шти на ма пред ста вља кон ти ну и ра
ни про цес и ре зул тат је ку му ла тив ног деј ства це ло куп них ак тив
но сти на свим ча со ви ма што зах те ва ве ћу пар ти ци па ци ју уче ни ка, 
раз ли чи та ме тод ска ре ше ња, ве ли ки број при ме ра и ко ри шће ње 
ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
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си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та, нпр. осно ва елек тро тех ни ке, 
елек тро ни ке и уско струч них пред ме та из пред ход них го ди на шко
ло ва ња); тим ски рад; са мо про це ну ; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и 
груп них про је ка та и ефи ка сну ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му
ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва
ка ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње 
по врат не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са 
Пра вил ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра
бри ва ти да про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка 
пред ме та, као и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен
та ци ју .

Ис пи ти ва ње уче ни ка тре ба да бу де кон ти ну и ра но и да об у
хва ти ка ко те о риј ска зна ња, та ко и прак ти чан рад.

У увод ном де лу, уче ни ци тре ба да се упо зна ју са су шти ном и 
основ ним пој мо ви ма ауто мат ског упра вља ња.

У де лу где се об ра ђу је ауто ма ти за ци ја ран жир них ста ни
ца, по себ ну па жњу по све ти ти на чи ну упра вља ња ран жи ра њем и 
прин ци пи јел ном при ка зи ва њу пу тем блокди ја гра ма. Те о рет ску 
на ста ву до пу ни ти оби ла сци ма ран жир не ста ни це у Ма ки шу.

При ли ком об ра ђи ва ња це ли не о да љин ском упра вља њу са
о бра ћа јем на же ле зни ци, обра ти ти па жњу на на чин упра вља ња и 
пре нос ко ман ди из упра вљач ког до упра вља ног ме ста и на траг. Ор
га ни зо ва ти оби ла зак те ле ко манд ног цен тра у Ма ки шу. Као но ви ну 
у гра ди ву, је дан број ча со ва по све ти ти са вре ме ним свет ским до
стиг ну ћи ма у упра вља њу же ле знич ким са о бра ћа јем.

За по гла вље о да љин ском упра вља њу ста бил ним по стро је
њи ма елек трич не ву че (СПЕВ) је пред ви ђен нај ма њи број ча со ва. 
Уче ни ци тре ба да се упо зна ју са на чи ном функ ци о ни са ња овог де
ла елек тро тех нич ке де лат но сти. У скло пу обу ке, по треб но је оби ћи 
цен тар да љин ског упра вља ња СПЕВом ко ји се на ла зи на Топ чи
де ру.

При ре а ли за ци ји са др жа ја про гра ма, по ред оп штих зна ња ко
је уче ник тре ба да стек не, по себ ну па жњу по све ти ти прак тич но 
при ме ње ним ре ше њи ма на ЈЖ.

У то ку ре а ли за ци је те мат ских це ли на ко ри сти ти ше ме уре ђа
ја, блок ше ме уре ђа ја, цр те же и ди ја по зи ти ве, струч ну ли те ра ту ру 
и Ин тер нет.

Кроз ве жбе, би ло да је у пи та њу ка би нет ски рад или оби ла зак 
же ле знич ких по стро је ња, под сти ца ти уче ни ке да што ви ше уђу у 
су шти ну упра вља ња: да сва ки об ра ђи ва ни при мер све ду на основ
ни за тво ре ни си стем ауто мат ског упра вља ња.

Од про гра ма мо же да се од сту пи до 20 % али га мо ра одо бри
ти од го ва ра ју ћи струч ни ор ган шко ле.

16.ДРУМСКИССУРЕЂАЈИ

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та друм ски СС уре ђа ји је упо зна ва ње 
основ них вр ста уре ђа ја за ре гу ли са ње друм ског са о бра ћа ја и сти
ца ње зна ња о њи ма.

Задаци на ста ве пред ме та су:
− оспо со бља ва ње уче ни ка за ко ри шће ње ше ма упра вља ња у 

сиг на ли за ци ји друм ског са о бра ћа ја;
− сти ца ње зна ња о осно ва ма без бед но сти друм ског са о бра ћа ја;
− упо зна ва ње са кла си фи ка ци јом пут них сиг нал них уре ђа ја и 

њи хо вим основ ним ка рак те ри сти ка ма;
− сти ца ње зна ња о сиг нал ним уре ђа ји ма на рас кр сни ца ма, 
− овла да ва ње ве шти на ма нео п ход ним за уград њу, ис пи ти ва

ње и одр жа ва ње сиг нал них уре ђа ја;
− упо зна ва ње са цен тра ли зо ва ним упра вља њем друм ским са

о бра ћа јем;
− сти ца ње зна ња о уре ђа ји ма за сиг на ли за ци ју ауто бу ских 

ста ни ца, јав них га ра жа и пар кин га, кон трол них и на плат них ме ста 
друм ског са о бра ћа ја;

− раз у ме ва ње прин ци па ра да уре ђа ја за сиг на ли за ци ју трам
вај ског са о бра ћа ја;

− оспо со бља ва ње за са мо ста лан рад на одр жа ва њу и екс пло а
та ци ји друм ских СС уре ђа ја.

IVРАЗРЕД
(2 + 1 час не дељ но, 62 + 31 час го ди шње)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

УВОД (2)

Зна чај при ме не уре ђа ја за ре гу ли са ње друм ског са о бра ћа ја.

ОСНО ВИ БЕЗ БЕД НО СТИ ДРУМ СКОГ СА О БРА ЋА ЈА (5)

КЛА СИ ФИ КА ЦИ ЈА ДРУМ СКИХ СИГ НАЛ НИХ УРЕ ЂА ЈА  
И ЊИ ХО ВЕ ОСНОВ НЕ КА РАК ТЕ РИ СТИ КЕ (2)

СИГ НАЛ НИ УРЕ ЂА ЈИ НА РАС КР СНИ ЦА МА (10) 

Блок ше ма уре ђа ја. Све тло сни сиг нал у друм ском са о бра ћа ју: 
кон струк ци ја и са став ни де ло ви, ти по ви све тло сних сиг на ла, на
чин уград ње. Ка блов ско по ве зи ва ње сиг нал них уре ђа ја. Ка бло ви и 
ка блов ски при бор: основ не ка рак те ри сти ке при ме ње них ка бло ва, 
по ла га ње и ран жи ра ње ка бло ва. Де тек то ри – сен зо ри за на ја ву во
зи ла у са о бра ћа ју. Уре ђа ји за ре гу ли са ње са о бра ћа ја пу тем све тло
сних сиг на ла – се ма фо ра: блок ше ма уре ђа ја, са став ни еле мен ти 
уре ђа ја, раз ра да елек трич них ше ма.

Уград ња, ис пи ти ва ње и одр жа ва ње уре ђа ја.

ЦЕН ТРА ЛИ ЗО ВА НО УПРА ВЉА ЊЕ ДРУМ СКИМ  
СА О БРА ЋА ЈЕМ (11)

Блок ше ма си сте ма цен тра ли зо ва ног упра вља ња. Цен тар да
љин ског упра вља ња:опре ма цен тра, елек трон ски ра чу нар и ње го ва 
уло га у ре гу ли са њу са о бра ћа ја. Ко му ни ка ци о ни си стем. Са те лит
ски уре ђај да љин ског упра вља ња.

При ме на ви део ка ме ра и мо ни то ра у си сте му да љин ског 
упра вља ња над зо ра и кон тро ле са о бра ћа ја. Уград ња, ис пи ти ва ње 
и одр жа ва ње уре ђа ја.

СИГ НА ЛИ ЗА ЦИ ЈА КОД АУТО БУ СКИХ СТА НИ ЦА (8) 

Ко манд ни и кон трол ни пулт. Вр сте и ти по ви сиг на ла. Ти по ви 
рам пи за кон тро лу ула ска – из ла ска во зи ла. Уград ња, ис пи ти ва ње 
и одр жа ва ње уре ђа ја.

УРЕ ЂА ЈИ ЗА СИГ НА ЛИ ЗА ЦИ ЈУ ЈАВ НИХ ГА РА ЖА  
И ПАР КИН ГА (8)

Ко манд ни и кон трол ни пулт. Уре ђај ауто ма ти ке. Де тек то ри 
кон тро ле по пу ње но сти. Ти по ви рам пи за кон тро лу ула ска – из ла
ска во зи ла. Ло кал на ка блов ска мре жа. Уград ња, ис пи ти ва ње и одр
жа ва ње уре ђа ја.

СИГ НА ЛИ ЗА ЦИ ЈА КОН ТРОЛ НИХ И НА ПЛАТ НИХ  
МЕ СТА ДРУМ СКОГ СА О БРА ЋА ЈА (8)

Основ не ка рак те ри сти ке, са став ни де ло ви, прин цип ра да. 
При ме на ра чу на ра у си сте му ауто ма ти за ци је. Уград ња, ис пи ти ва
ње и одр жа ва ње уре ђа ја.

УРЕ ЂА ЈИ ЗА СИГ НА ЛИ ЗА ЦИ ЈУ ТРАМ ВАЈ СКОГ  
СА О БРА ЋА ЈА (6)

Основ не ка рак те ри сти ке уре ђа ја за сиг на ли за ци ју и упра
вља ње трам вај ским са о бра ћа јем. Си сте ми за пре ба ци ва ње трам
вај ске скрет ни це: вр сте, са став ни де ло ви. Уре ђа ји за сиг на ли за
ци ју трам вај ског и друм ског са о бра ћа ја. Уград ња, ис пи ти ва ње и 
одр жа ва ње уре ђа ја.
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ПРАВ ЦИ ДА ЉЕГ РАЗ ВО ЈА СИГ НАЛ НИХ УРЕ ЂА ЈА (2)

ЛАБОРАТОРИЈСКЕВЕЖБЕ(31)

1. Ме ре ње елек трич них ве ли чи на све тло сних сиг на ла у друм
ском са о бра ћа ју.

2. Из ра да пла на ка блов ске ин ста ла ци је за по ве зи ва ње сиг на ла 
и сиг нал них уре ђа ја код ре гу ли са ња друм ског са о бра ћа ја.

3. Ис пи ти ва ње и про на ла же ње гре ша ка уре ђа ја за ре гу ли са ње 
са о бра ћа ја.

4. Ме ре ње и ис пи ти ва ње уре ђа ја за зон ско упра вља ње друм
ским са о бра ћа јем.

5. Уград ња, ис пи ти ва ње и одр жа ва ње ви део ка ме ра за да љин
ску кон тро лу са о бра ћа ја.

6. Ме ре ња, ис пи ти ва ња и про на ла же ње гре ша ка сиг нал них 
уре ђа ја ауто бу ских ста ни ца.

7. Ме ре ње, ис пи ти ва ње и по де ша ва ње гре ша ка на уре ђа ји ма 
за сиг на ли за ци ју јав них га ра жа и пар кин га.

8. Ис пи ти ва ње „ауто ма та” на плат них ме ста друм ског са о бра ћа ја. 
9. Ме ре ње и ис пи ти ва ње уре ђа ја за сиг на ли за ци ју трам вај

ског са о бра ћа ја.
10. Ме ре ње елек тр о по став них спра ва трам вај ског са о бра ћа ја. 
11. Из ра да про јек та за упра вља ње са о бра ћа јем на ин ди ви ду

ал ној рас кр сни ци.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: На ста ва се ре а ли зу је кроз те о риј ску на ста ву 
и ла бо ра то риј ске ве жбе.

Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 
учи о ни ци а ла бо ра то риј ске ве жбе се ре а ли зу ју у спе ци ја ли зо ва ној 
ла бо ра то ри ји или школ ској ра ди о ни ци. За оне ве жбе ко је ни је мо гу ће 
ре а ли зо ва ти у шко ли, ор га ни зо ва ти их у окви ру же ле зни ца Ср би је.

По де ла оде ље ња на гру пе: При ли ком ре а ли за ци је ве жби оде
ље ње се де ли на три гру пе. Ве жбе ра ди ти сва ке дру ге не де ље по 
два спо је на ча са. Ве жбе из во ди ти та ко да се за два спо је на ча са 
ура де ме ре ња, из ра чу на ва ња и ди ја гра ми. Уко ли ко мо гућ но сти до
зво ља ва ју, сви уче ни ци тре ба да ра де исту ве жбу, или ра ди ти у ци
клу си ма нај ви ше до пет ве жби. 

Про ве ру ве шти на сте че них кроз ла бо ра то риј ске ве жбе, у то
ку школ ске го ди не ура ди ти нај ма ње два пу та, кроз од бра ну ве жби.

Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји 
друм ских СС уре ђа ја су ор га ни зо ва ни у те мат ске це ли не за ко је је 
на ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци ју. На став ник, при 
из ра ди опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен про ра де са др жа
ја и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши це ли на на став
ног про гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је аде ква тан про стор и да 
се пла ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. При то ме, тре ба 
има ти у ви ду да фор ми ра ње ста во ва и вред но сти, као и овла да ва ње 
ве шти на ма пред ста вља кон ти ну и ра ни про цес и ре зул тат је ку му ла
тив ног деј ства це ло куп них ак тив но сти на свим ча со ви ма што зах те
ва ве ћу пар ти ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме тод ска ре ше ња, ве ли ки 
број при ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством и са др жа ји ма дру гих пред ме та струч них пред ме та); тим ски 
рад; са мо про це ну ; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка
та и ефи ка сну ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју .

У увод ном де лу уче ни ке упо зна ти са зна ча јем при ме не уре ђа
ја за ре гу ли са ње друм ског са о бра ћа ја. За тим је нео п ход но да уче
ни ци стек ну зна ња о осно ва ма без бед но сти друм ског са о бра ћа ја.

У тре ћој те мат ској це ли ни уче ни ке тре ба упо зна ти са кла си
фи ка ци јом друм ских сиг нал них уре ђа ја, као и са њи хо вим основ
ним ка рак те ри сти ка ма.

У че твр тој те мат ској це ли ни уче ни ке пр во упо зна ти са блок 
ше мом сиг нал них уре ђа ја на рас кр сни ца ма, за тим са кон струк ци
јом, са став ним де ло ви ма, ти по ви ма и на чи ном уград ње све тло сних 
сиг на ла. Уче ни ци тре ба да стек ну и те о риј ско и прак тич но зна ње 
по треб но за по ла га ње и ран жи ра ње ка бло ва, као и уград њу, ис пи
ти ва ње и одр жа ва ње сиг нал них уре ђа ја на рас кр сни ца ма. При ре
а ли за ци ји са др жа ја про гра ма уче ни ци ма из ло жи ти основ не прин
ци пе ра да по је ди них уре ђа ја на осно ву блок ше ма, елек трич них и 
мон та жних ше ма, ка ко у овој, та ко и у оста лим те мат ским це ли
на ма. У те мат ској це ли ни цен тра ли зо ва но упра вља ње друм ским 
са о бра ћа јем да ти блок ше му си сте ма цен тра ли зо ва ног упра вља ња, 
опре му цен тра да љин ског упра вља ња, а по себ но уло гу елек трон
ског ра чу на ра у ре гу ли са њу са о бра ћа ја.

У ше стој и сед мој те мат ској це ли ни уче ни ке пр во упо зна ти 
са ко манд ним и кон трол ним пул том, за тим са по је ди нач ним уре ђа
ји ма ауто ма ти ке, ти по ви ма рам пи за кон тро лу ула ска и из ла ска во
зи ла и на кра ју са уград њом, ис пи ти ва њем и одр жа ва њем уре ђа ја 
за сиг на ли за ци ју ауто бу ских ста ни ца и јав них га ра жа и пар кин га.

У те мат ској це ли ни сиг на ли за ци ја кон трол них и на плат них 
ме ста друм ског са о бра ћа ја уче ни ци тре ба да упо зна ју основ не ка
рак те ри сти ке, са став не де ло ве и прин цип ра да уре ђа ја, а по себ но 
при ме ну ра чу на ра у си сте му ауто ма ти за ци је. На кон то га об ра ди ти 
уград њу, ис пи ти ва ње и одр жа ва ње уре ђа ја.

У те мат ској це ли ни уре ђа ји за сиг на ли за ци ју трам вај ског са о
бра ћа ја об ра ди ти пр во основ не ка рак те ри сти ке уре ђа ја, за тим раз
ли чи те си сте ме за пре ба ци ва ње трам вај ске скрет ни це и на кра ју 
уград њу, ис пи ти ва ње и одр жа ва ње уре ђа ја.

У по след њој те мат ској це ли ни об ра ди ти прав це да љег раз во ја 
друм ских сиг нал них уре ђа ја.

За из во ђе ње на ста ве у учи о ни ци по треб но је обез бе ди ти цр
те же, блок ше ме, упро шће не ше ме, ствар не ше ме уре ђа ја, ди ја по
зи ти ве и фо то гра фи је при ме ње них уре ђа ја. Упу ти ти уче ни ке да за 
про ду бљи ва ње зна ња из ових обла сти ко ри сте од го ва ра ју ћу ли те
ра ту ру и ИН ТЕР НЕТ.

Од про гра ма мо же да се од сту пи до 20 % али га мо ра одо бри
ти од го ва ра ју ћи струч ни ор ган шко ле.

17.ИНФОРМАЦИОНИСИСТЕМИНАЖЕЛЕЗНИЦИ

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та ин фор ма ци о ни си сте ми на же ле
зни ци је сти ца ње зна ња о осно ва ма ин фор ма ци о них си сте ма уоп
ште, као и упо зна ва ње са ка рак те ри сти ка ма по себ них ИС на ЖС. 

Задаци на ста ве пред ме та су:
− сти ца ње це ло ви те пред ста ве о то ку ин фор ма ци ја и њи хо

вом зна ча ју;
− упо зна ва ње ра чу нар ских сред ста ва, уре ђа ја и је ди ни ца;
− сти ца ње зна ња о струк ту ри и функ ци ја ма ра чу нар ског си

сте ма;
− сти ца ње основ них зна ња о ра чу нар ским ко му ни ка ци ја ма,
− сти ца ње зна ња о ин фор ма ци о ним си сте ми ма при ме ње ним 

на же ле зни ци;
− оспо со бља ва ње за ру ко ва ње уре ђа ји ма и про гра ми ра ње;
− усва ја ње осно ва за да ље са мо стал но сти ца ње зна ња.

IVРАЗРЕД
(2 ча са не дељ но, 62 ча са го ди шње)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА
УВОД (3)

Основ ни пој мо ви у ве зи са ра чу нар ским си сте мом (ра чу нар ски 
си стем, хар двер, софт вер). Исто риј ски раз вој ра чу нар ских си сте ма.

Основ ни прин ци пи функ ци о ни са ња ра чу на ра (ше ма, ди ги
тал не и ана лог не ве ли чи не).
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СТРУК ТУ РА И ФУНК ЦИ ЈЕ РА ЧУ НАР СКОГ СИ СТЕ МА (20)

Компонентерачунарскогхардвера(8)

Ар хи тек ту ра ра чу нар ског си сте ма (струк ту ра хар две ра). Цен
трал на је ди ни ца ра чу нар ског си сте ма – основ не ком по нен те, цен
трал ни про це сор (ком по нен те, прин цип ра да, ше ма). Цен трал на 
ме мо ри ја (РАМ и РОМ). Спољ не ме мо ри је (на ме на, вр сте и ка па ци
тет). Ор га ни за ци ја по да та ка на спољ ној ме мо ри ји (фај ло ви, ди рек
то ри ју ми). Ула зни и из ла зни уре ђа ји. Оста ли пе ри фе риј ски уре ђа ји.

Програмскекомпонентерачунарскогсистема(5)

Софт вер (де фи ни ци ја, вр сте). Опе ра тив ни си стем (де фи ни ци
ја, функ ци је, вр сте). Осно ве опе ра тив ног си сте ма WIN DOWS 98. 
Ко ри снич ки про гра ми.

Елементипрограмскихјезика(7)

Ана ли за про бле ма, ре ша ва ње про бле ма по мо ћу ра чу на ра. Ал
го ри там (де фи ни ци ја, осо би не, основ не ал го ри там ске струк ту ре). 
Ал го ри там – при ме ри (ква драт на јед на чи на). Про грам ски је зи ци. 
Про гра ми ра ње, те сти ра ње и из во ђе ње про гра ма.

РА ЧУ НАР СКЕ КО МУ НИ КА ЦИ ЈЕ – РА ЧУ НАР СКЕ МРЕ ЖЕ  
И ИН ТЕР НЕТ (9)

Рачунарскемреже(5)

Ра чу нар ске мре же (де фи ни ци ја, на ме на, вр сте). Опре ма ра чу
нар ских мре жа пре ма ге о граф ској рас про стра ње но сти (ло кал не, гло
бал не). По де ла ра чу нар ских мре жа пре ма то по ло ги ји (зве зда, пр стен, 
ма ги стра ла). Ко му ни ка ци о ни про то кол (OSI ре фе рент ни мо дел).

Интернет(4)

Ин тер нет – основ ни пој мо ви (де фи ни ци ја, опре ма, на чи ни 
по ве зи ва ња). Ко ри снич ки сер ви си ИН ТЕР НЕТа. Пре тра жи ва ње 
са др жа ја ИН ТЕР НЕТа.

ИН ФОР МА ЦИ О НИ СИ СТЕ МИ (16)

Основнипојмовиизтеоријеинформација(3)

Си сте ми, ин фор ма ци је, ин фор ма ци о ни си сте ми, основ не ин
фор ма ци о не ве ли чи не. Раз ме на ин фор ма ци ја – ко ди ра ње, сиг нал, 
ка нал ве зе. Ме ра ко ли чи не ин фор ма ци ја; ко ли чи на ин фор ма ци ја 
ко ју пре но си ин фор ма ци о ни си стем.

Информационисистем(7)

Ин фор ма ци о ни си стем – де фи ни ци ја. Про јек то ва ње ин фор
ма ци о них си сте ма. Обра зац раз во ја ин фор ма ци о них си сте ма. 
Упра вљач ки ин фор ма ци о ни си стем. Ин фор ма ци о ни си стем за по
др шку од лу чи ва ња.

Организацијеподатака(6)

Ор га ни за ци о не је ди ни це по да та ка и на чи ни ор га ни зо ва ња по
да та ка (вр сте да то те ка и на чи ни при сту па). Ба зе по да та ка (де фи ни
ци ја, на ме на, пред но сти). Мо де ли ба за по да та ка. Ре ла ци о ни мо дел 
ба зе по да та ка. Ана ли за при ме ра ра ци о нал не ба зе по да та ка.

ИН ФОР МА ЦИ О НИ СИ СТЕ МИ У ЖЕ ЛЕ ЗНИЧ КОМ  
СА О БРА ЋА ЈУ (14)

Телекомуникационисистемиужелезничкомсаобраћају(4)

Те ле ко му ни ка ци о ни си сте ми. Мре же за пре нос по да та ка.

Информационисистеминажелезници(10)

Ин фор ма ци о ни си сте ми на же ле зни ци. Пра ће ње и упра вља
ње пут нич ким ко ли ма. Ин фор ма ци о ни си стем услу га у пут нич ком 

са о бра ћа ју. Ин фор ма ци о ни си стем у обла сти ву че во зо ва. Ин фор ма
ци о ни си стем у елек тр о тех нич кој де лат но сти. Из ра да се ми нар ског 
ра да. Ко му ни ка ци о ни ин тер фејс у ин фор ма ци о ном си сте му во за. 
Уну тра шња мре жа за ко му ни ка ци ју из ме ђу раз ли чи те опре ме во за.

Ко ри шће ње ин фор ма ци о не тех но ло ги је за упра вља ње ин фор
ма ци о ним си сте мом во за.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО) 

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: Те о риј ска на ста ва.
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 

ра чу нар ској учи о ни ци или ка би не ту, или кла сич ној учи о ни ци. 
Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји ин

фор ма ци о них си сте ма на же ле зни ци су ор га ни зо ва ни у те мат ске 
це ли не за ко је је на ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци
ју. На став ник, при из ра ди опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен 
про ра де са др жа ја и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши 
це ли на на став ног про гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је аде ква
тан про стор и да се пла ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. 
При то ме, тре ба има ти у ви ду да фор ми ра ње ста во ва и вред но сти 
пред ста вља кон ти ну и ра ни про цес и ре зул тат је ку му ла тив ног деј
ства це ло куп них ак тив но сти на свим ча со ви ма што зах те ва ве ћу 
пар ти ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме тод ска ре ше ња, ве ли ки број 
при ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во ра.

Са др жај осно ва те ле ко му ни ка ци ја има при род ну ве зу са са
др жа ји ма ра чу нар ства и ин фор ма ти ке и при ме не ра чу на ра у елек
тро тех ни ци, али и са др жа ји ма уже струч них пред ме та. Уче ни ци ма 
тре ба стал но ука зи ва ти на ту ве зу. 

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју .

Нео п ход но је што је ви ше мо гу ће на став них је ди ни ца об ра
ди ти или де мон стри ра ти ко ри сте ћи ра чу на ре.

Об ра дом на став них је ди ни ца по треб но је из вр ши ти ре ка пи
ту ла ци ју и про ши ри ва ње зна ња сте че них кроз пред ме те: ра чу нар
ство и ин фор ма ти ка и при ме на ра чу на ра у елек тро тех ни ци, а за тим 
та и зна ња сте че на кроз прак тич ну на ста ву по ве за ти у јед ну це ли
ну у ко јој тре ба са гле да ти им пле мен та ци ју ин фор ма ци о них си сте
ма у обла сти же ле зни це.

Пр ва област: основниелементирачунарскихсистема пред
ста вља ре ка пи ту ла ци ју зна ња сте че ног у прет ход ном шко ло ва њу. 
По се бан на гла сак се ста вља на прин цип ра да ра чу на ра и на ком по
нен те ра чу на ра. У де лу где се об ра ђу је ком пју тер ски хар двер по
треб но је де мон стри ра ти уче ни ци ма из глед и об ја сни ти функ ци ју 
по је ди них ком по нен ти.

У де лу ко ји се од но си на софт вер тре ба ја сно и пре ци зно об
ја сни ти на ме ну и вр сте: опе ра тив них си сте ма, услу жних про гра ма 
и ко ри снич ких про гра ма. Упо зна ти уче ни ке са основ ним ко ман да
ма опе ра тив ног си сте ма Win dows98, као и са нај че шће ко ри шће
ним апли ка тив ним про гра ми ма (Word, Ex cel, Po wer Po int...).

Део ко ји се од но си на ре ша ва ње про бле ма по мо ћу ра чу на ра 
тре ба за по че ти об ја шња ва њем по сту па ка ка ко се од не ког про бле
ма до ла зи до ње го вог про грам ског ре ше ња. Из у зет но је ва жно да 
на што ви ше при ме ра уче ни ци ма бу де об ја шњен прин цип про јек
то ва ња ал го рит ма и основ не ал го ри там ске струк ту ре. На кон то га 
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об ја сни ти прин цип пи са ња про гра ма на осно ву из ра ђе ног ал го рит
ма, у про грам ском је зи ку Pa scal. Ре а ли за ци ју ових на став них је ди
ни ца оба ве зно из ве сти на ра чу на ру.

Дру га област: рачунарскемрежеиинтернеттре ба да омо
гу ћи уче ни ци ма да се упо зна ју са пој мом ра чу нар ских мре жа, 
опре мом по треб ном за ре а ли за ци ју ра чу нар ских мре жа, основ
ним ти по ви ма мре жа и пред но сти ма ра да у мре жном окру же њу. 
У за ви сно сти од опре мље но сти ла бо ра то ри је де мон стри ра ти рад у 
мре жном окру же њу. У де лу ко ји се од но си на Ин тер нет об ра ди ти 
те о риј ске осно ве на ко ји ма он функ ци о ни ше, а прак тич но де мон
стри ра ти ко ри шће ње основ них сер ви са Ин тер не та (сла ње елек
трон ске по ште, пре тра жи ва ње са др жа ја, итд.).

Тре ћа област: информационисистеми од но си се у свом пр
вом де лу на те о риј ске по став ке ко је се ти чу:основ них пој мо ва из 
те о ри је ин фор ма ци ја, основ них ин фор ма ци о них ве ли чи на, на чи
на раз ме не ин фор ма ци ја. По себ ну па жњу тре ба обра ти ти на раз
у ме ва ње де фи ни ци је пој маин фор ма ци о ни си стем, као и на ње
го ву уло гу и ме сто у си сте му упра вља ња. Те о риј ски је по треб но 
об ра ди ти прин ци пе про јек то ва ња ин фор ма ци о них си сте ма, као и 
фа зе про јек то ва ња, раз во ја и им пле мен та ци је ин фор ма ци о ног си
сте ма. По се бан део ове обла сти од но си се на по јам ба зе по да та ка. 
Те о риј ски об ра ди ти основ не по сту ла те ба за по да та ка, са по себ ним 
освр том на ре ла ци о не ба зе по да та ка. Прак тич но, ко ри сте ћи Миц
ро софт Ац цесс, кре и ра ти јед но став ни ју ба зу по да та ка и де мон
стри ра ти уче ни ци ма пред но сти тог кон цеп та чу ва ња и ор га ни зо ва
ња по да та ка у од но су на тра ди ци о нал но фајл окру же ње.

Че твр та област: информационисистеминажелезници од но
си се на при каз по је ди них ин фор ма ци о них си сте ма ко ји су тре нут но 
у им пле мен та ци ји на ЖС. По се бан ак це нат тре ба ста ви ти на ин фор
ма ци о не си сте ме ко ји се при ме њу ју у елек тр о тех нич ком сек то ру.

Уче ни ци има ју за да так да ура де и од бра не се ми нар ски рад 
ко ји се од но си на ин фор ма ци о не си сте ме при ме ње не у елек тр о
тех нич кој обла сти, кроз ко ји тре ба да до ђе до из ра жа ја сим би о за 
зна ња сте че них кроз овај пред мет, као и пред ме те ин фор ма тич ке 
обла сти али и зна ња сте че них у уже струч ним пред ме ти ма и прак
тич ној на ста ви.

Од про гра ма мо же да се од сту пи до 20 % али га мо ра одо бри
ти од го ва ра ју ћи струч ни ор ган шко ле.

18.ПРАКТИЧНАНАСТАВА

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та прак тич на на ста ва је сти ца ње нео
п ход них зна ња и ве шти на за са мо ста лан рад на по прав ци и одр жа
ва њу СС по стро је ња.

Задаци на ста ве пред ме та су:
− упо зна ва ње за шти те на ра ду и при ме не за штит них сред ста ва;
− сти ца ње на ви ка уред но сти, тач но сти, пре ци зно сти и од го

вор но сти;
− раз ви ја ње рад них на ви ка код уче ни ка;
− из гра ђи ва ње пра вил ног од но са пре ма ра ду, пред ме ти ма ра

да и сред стви ма ра да;
− упо зна ва ње ма те ри ја ла, ала та, еле ме на та и ин стру ме на та 

ко ји се ко ри сте у елек тр о тех нич кој стру ци;
− овла да ва ње ве шти на ма у ра ду са ма те ри ја лом и ала том;
− оспо со бља ва ње за ко ри шће ње елек трич них ше ма и струч не 

ли те ра ту ре;
− упо зна ва ње на чи на об ра де про вод ни ка и жич них фор ми, а 

по себ но ка рак те ри сти ка ка бло ва ко ји се ко ри сте у СС тех ни ци;
− сти ца ње основ них зна ња о вр ста ма, ка рак те ри сти ка ма, 

на чи ну уград ње и ис пи ти ва њу ис прав но сти ре гле та, оси гу ра ча, 
склоп ки и ре ле ја у СС тех ни ци;

− упо зна ва ње са на чи ном про ра чу на, из ра де и ис пи ти ва ња 
жич них от пор ни ка и греј них те ла, тран сфор ма то ра и при гу шни ца 
ко ји се ко ри сте у СС тех ни ци;

− упо зна ва ње са на чи ном из ра де штам па не пло чи це, као и по
ступ ци ма за утвр ђи ва ње и за ме ну не ис прав них де ло ва на штам па
ној пло чи ци;

− овла да ва ње ве шти на ма хлад ног спа ја ња у елек тро ни ци, а по
себ но са на чи ни ма хлад ног спа ја ња при ме ње ним у СС уре ђа ји ма.

IIРАЗРЕД
(2 ча са не дељ но, 74 ча со ва го ди шње)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

УВОД (6)

Упо зна ва ње ра ди о нич ког оде ље ња, ор га ни за ци је ра да и за
шти те на ра ду. Упо зна ва ње ма те ри ја ла, еле ме на та и ала та ко ји ће 
се ко ри сти ти при ре а ли за ци ји прак тич не на ста ве. Упо зна ва ње мер
них ин стру ме на та ко ји се ко ри сте за прак тич ну на ста ву.

ОБ РА ДА ПРО ВОД НИ КА И ЖИЧ НЕ ФОР МЕ (24) 

Про вод ни ци – вр сте и на ме на. Об ра да го лих про вод ни ка: на
ме на и на чин об ра де, пу ни и лиц на сти про вод ни ци, ала ти и при бор 
за об ра ду. Об ра да изо ло ва них про вод ни ка: на чин об ра де, пу ни и 
лиц на сти про вод ни ци, об ли ко ва ње жич не фор ме са ре зер вом. Об
ра да про вод ни ка са пла штом: вр сте про вод ни ка са пла штом,ме ре
ње и се че ње, об ра да пла шта про вод ни ка. Раз бра ја ње ка бло ва са 
ма њим бро јем жи ла. Спа ја ње про вод ни ка, вр сте и на чин спа ја ња. 
Из ра да жич них фор ми и ша бло на – оп ште. Из ра да жич них фор ми 
и ша бло на на СС по стро је њи ма. Ка бло ви и ка блов ски при бор. Раз
бра ја ње ка бло ва са ве ли ким бро јем жи ла. На ста вља ње пре ки ну тих 
ка бло ва, њи хо во ис пи ти ва ње. Спољ ни ти по ви ка бло ва ко ји се ко
ри сте у СС тех ни ци: тех нич ке ка рак те ри сти ке, њи хо во по ве зи ва ње 
са еле мен ти ма на те ре ну.

РЕ ГЛЕ ТЕ У СС ТЕХ НИ ЦИ (8)

Вр сте ре гле та и основ не ка рак те ри сти ке. Уград ња ре гле та на 
еле мен ти ма у СС тех ни ци. Кон тро ла ис прав но сти ре гле та. Пре глед 
ка блов ске си ту а ци је на при ме ру кон крет не ше ме јед не ста ни це.

ОСИ ГУ РА ЧИ У СС ТЕХ НИ ЦИ (6)

Вр сте оси гу ра ча, основ не ка рак те ри сти ке. Прак тич на из ра да 
оси гу рач ке та бле. Оси гу ра чи ко ји се при ме њу ју у СС тех ни ци.

СКЛОП КЕ И РЕ ЛЕ ЈИ У СС ТЕХ НИ ЦИ (4) 

Вр сте склоп ки, основ не ка рак те ри сти ке. Вр сте ре ле ја, основ
не ка рак те ри сти ке.

На мо тај ре ле ја, раз бра ја ње кон та ка та, ве зи ва ње про вод ни ка 
за кон так те.

ИЗ РА ДА ЖИЧ НИХ ОТ ПОР НИ КА И ГРЕЈ НИХ ТЕ ЛА (2) 

Упро шћен про ра чун от пор ни ка и греј них те ла. Из ра да от пор
ни ка за ре гу ла ци ју стру је сиг на ла и по де ша ва ње изо ло ва них од се ка.

ИЗ РА ДА ТРАН СФОР МА ТО РА И ПРИ ГУ ШНИ ЦА (6) 

Упро шћен про ра чун ма лог тран сфор ма то ра. Прак тич на из ра
да тран сфор ма то ра. Кон тро ла ква ли те та тран сфор ма то ра. Из ра да 
ко ло сеч не при гу шни це за по тре бе СС уре ђа ја. Ис пи ти ва ње упро
шће них ре леј них ко ла у СС тех ни ци.

РЕ ГЕ НЕ РА ЦИ ЈА ЕЛЕК ТРО МО ТО РА И ГЕ НЕ РА ТО РА (4) 

Упо зна ва ње ра ди о ни це за ре ге не ра ци ју елек тро мо то ра и ге
не ра то ра. Из ра да ша бло на за мо та ње ста то ра и ро то ра. Уград ња и 
по ве зи ва ње на мо та ја, ла ки ра ње. За ме на до тра ја лих де ло ва. Кон
тро ла ква ли те та.

ИЗ РА ДА ШТАМ ПА НИХ ПЛО ЧИ ЦА (10)

Вр сте штам па них пло чи ца и њи хо ве основ не ка рак те ри сти ке. 
Ме то де из ра де штам па не пло чи це. При пре ма ма те ри ја ла за 

из ра ду пло чи це, се че ње пло чи це, ала ти за се че ње. Тех но ло ги ја 
штам па них ве за, на но ше ње за штит ног сло ја. Сред ства за на гри за
ње,на гри за ње не за шти ће не фо ли је. Ски да ње за штит ног сло ја, за
шти та штам па них ве за. При пре ма за ле мље ње, бу ше ње пло чи ца за 
уград њу ком по нен ти. Уград ња ком по нен ти у скло по ве. Фор ми ра
ње из во да. Од во ђе ње то пло те код ле мље ња. Ме ха нич ко учвр шћи
ва ње елек трон ских пло чи ца и хлад ња ка. 
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Прак тич на из ра да штам па них пло чи ца са уград њом еле ме на
та пре ма за да тој ше ми, са по себ ним освр том на при ме ну ин те гри
са них ко ла. По ступ ци утвр ђи ва ња и за ме не не ис прав них де ло ва на 
штам па ној пло чи ци.

ХЛАД НО СПА ЈА ЊЕ У ЕЛЕК ТРО НИ ЦИ (4)

Спа ја ње ко нек то ри ма. Спа ја ње ко нект сто пи ца ма. Раз вој но
вих тех но ло ги ја хлад ног спа ја ња. Прак тич но упо зна ва ње при ме
ње них на чи на хлад ног спа ја ња у СС уре ђа ји ма.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња. 

Об ли ци на ста ве: На ста ва се ре а ли зу је кроз прак тич не ве жбе
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Ка би нет/ра ди о ни ца за прак тич ну 

на ста ву, а де ли мич но у сер ви си ма и ра ди о ни ца ма рад них је ди ни ца 
за одр жа ва ње СС по стро је ња.

По де ла оде ље ња на гру пе: При ли ком ре а ли за ци је прак тич не 
на ста ве оде ље ње се де ли на две гру пе. 

Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: На по чет ку на ста ве ура ди ти 
про ве ру ни воа зна ња и ве шти на уче ни ка, ко ја тре ба да по слу же као 
ори јен тир за ор га ни за ци ју и евен ту ал ну ин ди ви ду а ли за ци ју на ста ве.

У увод ном де лу дво ча са на став ник ис ти че циљ и за дат ке од
го ва ра ју ће на став не је ди ни це, за тим ре а ли зу је те о риј ски део нео п
хо дан за прак тич ни рад уче ни ка у ка би не ту. Увод ни део дво ча са, у 
за ви сно сти од са др жа ја на став не је ди ни це, мо же да тра је нај ви ше 
30 ми ну та. На кон то га ор га ни зо ва ти ак тив ност ко ја, у за ви сно сти 
од те ме, под сти че из град њу прак тич них ве шти на, ана ли зу, кри тич
ко ми шље ње, ин тер ди сци пли нар но по ве зи ва ње. Ак тив ност тре ба 
да, по ред прак тич ног ра да, укљу чу је и по ве зи ва ње са др жа ја раз ли
чи тих струч них пред ме та и прак тич не на ста ве у пр вој го ди ни, те ма 
и обла сти са ко ји ма се су сре ћу из ван шко ле. Ак тив но сти осми сли ти 
та ко да по ве ћа ва ју мо ти ва ци ју за прак ти чан рад и уче ње и под сти чу 
фор ми ра ње ста во ва, уве ре ња и си сте ма вред но сти у ве зи са раз во
јем кре а тив но сти, спо соб но сти вред но ва ња и са мо вред но ва ња.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју .

Ис пи ти ва ње уче ни ка тре ба да бу де кон ти ну и ра но и да об у
хва ти ка ко те о риј ска зна ња, та ко и прак ти чан рад. Уче ник би тре
ба ло да бу де оце њен и за во ђе ње днев ни ка прак тич не на ста ве.

У увод ном де лу уче ни ци тре ба да се упо зна ју са ор га ни за ци
јом ра да у ра ди о нич ком оде ље њу, ме ра ма за шти те на ра ду. Та ко ђе 
тре ба да се упо зна ју са ма те ри ја ли ма, еле мен ти ма,ала ти ма и мер
ним ин стру мен ти ма ко је ће ко ри сти ти при ре а ли за ци ји прак тич не 
на ста ве. Уче ни ку тре ба об ја сни ти ка ко да во ди днев ник прак тич не 
на ста ве, ко ји је оба ве зан.

У де лу Об ра да про вод ни ка и жич не фор ме, по ред упо зна ва ња 
са вр ста ма про вод ни ка и њи хо вом на ме ном, уче ник тре ба да са вла
да ко ри шће ње ала та и при бо ра за об ра ду го лих и изо ло ва них про
вод ни ка, као и про вод ни ка са пла штом. По себ ну па жњу обра ти ти 
раз бра ја њу ка бло ва, ка ко са ма њим, та ко и са ве ћим бро јем жи ла, 
њи хо вом на ста вља њу и ис пи ти ва њу ис прав но сти. Уче ник мо ра да 
са вла да из ра ду жич них фор ми и ша бло на на СС по стро је њи ма, 
тех нич ке ка рак те ри сти ке ка бло ва ко ји се ко ри сте у СС тех ни ци, 
као и њи хо во по ве зи ва ње са еле мен ти ма на те ре ну. 

У по гла вљи ма ре гле те у СС тех ни ци, Оси гу ра чи у СС тех ни
ци и Склоп ке и ре ле ји у СС тех ни ци, са др жа је об ра ди ти та ко да се 
пр во уче ни ци упо зна ју са вр ста ма и ка рак те ри сти ка ма ком по нен
ти,а за тим са на чи ном уград ње.

Уче ни ци тре ба да са вла да ју из ра ду жич них от пор ни ка за ре
гу ла ци ју стру је сиг на ла и за по де ша ва ње изо ло ва них од се ка, као 
и прак тич ну из ра ду ма лог тран сфор ма то ра и ње го во ис пи ти ва ње. 
Та ко ђе је по треб но да са вла да ју на чин из ра де ко ло сеч не при гу
шни це за по тре бе СС уре ђа ја, као и ис пи ти ва ње упро шће них ре
леј них ко ла у СС тех ни ци.

При ре а ли за ци ји те ме Ре ге не ра ци ја елек тро мо то ра и ге не ра
то ра, оба ве зно по се ти ти и упо зна ти се са ра дом ра ди о ни це за ре
ге не ра ци ју елек тро мо то ра и ге не ра то ра. Уче ни ци тре ба да се упо
зна ју са на чи ном из ра де ша бло на за мо та ње ста то ра и ро то ра, са 
уград њом и по ве зи ва њем на мо та ја, њи хо вим ла ки ра њем. По треб
но је да на у че ка ко се вр ши за ме на до тра ја лих де ло ва, као и кон
тро ла ква ли те та оба вље не ре ге не ра ци је.

У по гла вљу Из ра да штам па них пло чи ца са др жа је ре а ли зо
ва ти по ла зе ћи од за да те ше ме, при че му се мо гу ис ко ри сти зна ња 
сте че на у окви ру на ста ве пред ме та При ме на ра чу на ра у елек тро
тех ни ци (за ис цр та ва ње штам па них ве за), као и зна ња сте че на из 
Елек тро ни ке 1 (за ода би ра ње кон крет не ше ме).

У по гла вљу Хлад но спа ја ње у елек тро ни ци по себ ну па жњу 
обра ти ти на чи ни ма при ме ње ним у СС уре ђа ји ма, као и но вим тех
но ло ги ја ма хлад ног спа ја ња.

Од про гра ма мо же да се од сту пи до 20 % али га мо ра одо бри
ти од го ва ра ју ћи струч ни ор ган шко ле.

МАТУРСКИИСПИТ

Ма тур ски ис пит у сред њим струч ним шко ла ма уче ни ци по ла
жу у скла ду са Пра вил ни ком о пла ну и про гра му обра зо ва ња и вас
пи та ња за за јед нич ке пред ме те у струч ним и умет нич ким шко ла ма 
– Са др жај и на чин по ла га ња ма тур ског ис пи та у струч ној и умет
нич кој шко ли („Слу жбе ни гла сник СРС – Про свет ни гла сник”, 
број 6/90и „Про свет ни гла сник”, бр. 4/91 7/93, 17/93, 1/94, 2/94 
2/95, 3/95, 8/95, 5/96, 2/02, 5/03, 10/03, 24/04, 3/05, 6/05, 11/05, 6/06, 
12/06, 8/08, 1/09, 3/09, 10/09, 5/10 и 8/10).

Ма тур ски ис пит се са сто ји из заједничког и посебногдела.
А. За јед нич ки део об у хва та пред ме те ко ји су оба ве зни за све 

уче ни ке сред њих струч них шко ла, а пре ма про гра му ко ји су оства
ри ли у то ку че тво ро го ди шњег обра зо ва ња:

1. Срп ски је зик и књи жев ност.
Б. По себ ни део об у хва та:
1. ма тур ски прак ти чан рад са усме ном од бра ном ра да,
2. усме ни ис пит из из бор ног пред ме та.
1. Матурскипрактичнирад са сто ји се из из ра де про јек та, 

из ра де де ла уре ђа ја, утвр ђи ва ња ква ра или не ис прав но сти уре ђа ја, 
сер ви си ра ње уре ђа ја, ма ши не, ин ста ла ци је и сл.

Садржајипрактичнограда, од но сно ње го ви за да ци де фи
ни шу се из са др жа ја про гра ма струч них пред ме та из сле де ћих 
обла сти ка рак те ри стич них за обра зов но про фил елек тро тех ни чар 
СС по стро је ња:

− ста нич ни СС уре ђа ји,
− пру жни СС уре ђа ји,
− друм ски СС уре ђа ји,
− си сте ми ауто мат ског упра вља ња у СС тех ни ци.
Са др жа ји усме не про ве ре зна ња про ис ти чу из са др жа ја про

гра ма ма тур ског прак тич ног ра да и од но се се на зна ња из пред ме та 
(обла сти) из ко јих је ра ђен ма тур ски прак ти чан рад.

2. Испитизизборногпредмета:
− ма те ма ти ка,
− фи зи ка,
− елек трич на ме ре ња и ме ре ња у елек тро ни ци,
− елек тро ни ка (елек тро ни ка I и II),
− ста нич ни СС уре ђа ји,
− пру жни СС уре ђа ји,
− друм ски СС уре ђа ји,
− си сте ми ауто мат ског упра вља ња у СС тех ни ци.
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Б2. 7 – 4. Образовнипрофил: ЕЛЕК ТРО ТЕХ НИ ЧАР 
АУТО МА ТИ КЕ

11.ЕЛЕМЕНТИАУТОМАТИЗАЦИЈЕ

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та еле мен ти ауто ма ти за ци је је сти ца
ње по треб них зна ња о еле мен ти ма ауто ма ти за ци је, као осно ве за 
из у ча ва ње пред ме та си сте ма ауто мат ског упра вља ња и овла да ва ње 
ве шти на ма при оба вља њу кон крет них по сло ва и за да та ка.

Задаци на ста ве пред ме та су:
− упо зна ва ње уло ге ауто ма ти за ци је у про це су про из вод ње;
− упо зна ва ње основ них пој мо ва из обла сти ауто ма ти за ци је;
− упо зна ва ње прин ци па ра да, кон струк ци ја и основ них ка рак

те ри сти ка еле ме на та ауто ма ти за ци је;
− раз ви ја ње и не го ва ње тех нич ке кул ту ре уче ни ка и њи хо вог 

пра вил ног од но са пре ма уло зи ауто ма ти за ци је у про це су про из
вод ње, ње ној при ме ни, ко ри шће њу и одр жа ва њу;

− оспо со бља ва ње за да ље уса вр ша ва ње и про ши ри ва ње зна
ња из ове обла сти.

IIРАЗРЕД
(2 ча са не дељ но, 74 ча са го ди шње)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

УВОД У ПРЕД МЕТ (6)

Исто риј ски раз вој ауто ма ти за ци је и упо зна ва ње са основ ним 
пој мо ви ма, тер ми но ло ги јом и оправ да но шћу уво ђе ња ауто ма ти за
ци је. Си сте ми упра вља ња. По јам отво ре ног и за тво ре ног си сте ма. 
Си сте ми ауто мат ског пра ће ња (САП), ре гу ла ци је (САР) и упра
вља ња (САУ).

Основ на ше ма упра вља ња про це сом. Блок ди ја грам САУ са 
по врат ном спре гом и опис на ме не еле ме на та и сиг на ла са блок ди
ја гра ма. Ка рак те ри стич не ве ли чи не еле ме на та САУ (ста тич ке и 
ди на мич ке ка рак те ри сти ке, осе тљи вост и гре шке). Кла си фи ка ци
ја си сте ма упра вља ња. Ана лог но и ди ги тал но упра вља ње. Ин ду
стриј ски си сте ми упра вља ња.

МЕР НИ ПРЕ ТВА РА ЧИ – УВОД НИ ДЕО (2)

По јам пре тва ра ња. Пре тва ра чи и њи хо ва функ ци ја у САУ. По
де ла пре тва ра ча. Оп ште ка рак те ри сти ке пре тва ра ча.

МЕР НИ ПРЕ ТВА РА ЧИ ПО МЕ РА ЈА (18)

Кон струк ци ја, прин цип ра да и при ме ри при ме не от пор них и 
ка па ци тив них пре тва ра ча за ме ре ње ли не ар ног и уга о ног по ме ра ја. 

Ин дук тив ни пре тва ра чи по ме ра ја са по крет ним је згром и по
крет ном ко твом. Ин дук тив ни пре тва ра чи за ме ре ње ма лих уга о них 
по ме ра ја. Ин дук ци о ни и ул тра звуч ни пре тва ра чи.

Ди ги тал ни пре тва ра чи уга о ног по ме ра ја – кон такт ни ап со
лут ни пре тва ра чи. Оп то е лек трон ски ап со лут ни пре тва ра чи за ме
ре ње по ме ра ја.

МЕР НИ ПРЕ ТВА РА ЧИ СИ ЛЕ И НА ПРЕ ЗА ЊА (6)

Прин цип ра да, об ли ци и ма те ри јал за из ра ду мер них тра ка. 
Ком пен за ци ја ути ца ја тем пе ра ту ре на мер не тра ке. При ме на мер
них тра ка и мер них мо сто ва.

Кон струк ци ја, прин цип ра да и при ме на пи е зо е лек трич них, 
маг нет но стрик тив них, тор зи о них, фо то е лек трич них и ин дук тив
них пре тва ра ча.

МЕР НИ ПРЕ ТВА РА ЧИ УГА О НЕ БР ЗИ НЕ (6)

Кон струк ци ја, прин цип ра да и при ме на оп то е лек тр он ских, 
ре лук тант них, ин дук тив них, та хо ме триј ских (та хо ге не ра то ри јед
но смер не и на из ме нич не стру је) и ка па ци тив них пре тва ра ча уга о
не бр зи не као и пре тва ра ча на ба зи Хо ло вог ефек та.

МЕР НИ ПРЕ ТВА РА ЧИ ПРИ ТИ СКА (6)

Основ ни пој мо ви о при ти ску. Мер не тра ке као сен зо ри за ме
ре ње при ти ска по мо ћу мем бра не.

Ела стич ни ма но ме три са елек трич ним из ла зним сиг на лом 
(ме ре ње при ти ска са по тен ци о ме тар ским, ин дук тив ним, и ка па ци
тив ним ме то да ма). Ин те гри са ни си ли ци јум ски пре тва рач при ти ска. 
Оп то е лек трон ски пре тва ра ча за ме ре ње при ти ска. Сер во ма но ме три.

МЕР НИ ПРЕ ТВА РА ЧИ ПРО ТО КА (5)

Основ ни пој мо ви о про то ку. Кон струк ци ја, прин цип ра да и 
при ме на пре тва ра ча про то ка са про ме ном при ти ска (са при гу шни
цом и Вен ту ри је вом це ви), тур бин ских, ин дук ци о них и ул тра звуч
них (са До пле ро вим ефек том) пре тва ра ча про то ка.

МЕР НИ ПРЕ ТВА РА ЧИ ТЕМ ПЕ РА ТУ РЕ (8)

Основ ни пој мо ви о тем пе ра ту ри. Кон струк ци ја прин цип ра
да, при ме на и оп сег ме ре ња тем пе ра ту ре за раз ли чи те мер не пре
тва ра че. Ди ла та ци о ни (би ме тал ни и екс пан зи о ни) пре тва ра чи 
тем пе ра ту ре. Ме тал ни от пор ни пре тва ра чи (Pt100). Тер ми сто ри: 
вр сте, осо би не и из ра да. Ка рак те ри сти ке НТЦ и ПТЦ тер ми сто ра. 
При ме на тер ми сто ра за за шти ту мо то ра. Тер мо па ро ви (тер мо е ле
мен ти). Пи ро ме три зра че ња.

Сен зо ри у ра ди ја ци о ним тер мо ме три ма: фо то е лек трич ни де
тек то ри (фо то от пор ни ци и фо то ди о де). То плот ни сен зо ри зра че ња. 
Ин те гри са ни сен зо ри то плот ног зра че ња.

МЕР НИ ПРЕ ТВА РА ЧИ НИ ВОА ТЕЧ НО СТИ (6)

Кон струк ци ја, прин цип ра да и при ме на хи дро ста тич ких, от
пор них, ка па ци тив них, оп то е лек тр он ских и пи е зо е лек трич них 
пре тва ра ча за ме ре ње ни воа. Аку стич ни мер ни пре тва ра чи. Си ли
ци јум ски ин те гри са ни пре тва ра чи.

МЕ ХА НИЧ КИ И ЖИ РО СКОП СКИ ПРЕ ТВА РА ЧИ (3) 

Основ ни прин цип ра да жи ро ско па. При ме на жи ро ско па код 
ауто пи ло та.

КО МУ ТА ЦИ О НИ ЕЛЕ МЕН ТИ (8)

На ме на, кла си фи ка ци ја и при ме на. Пре ки да чи и та сте ри у 
САУ. Крај њи пре ки да чи (ин дук тив ни, ка па ци тив ни, маг нет ни, оп
то е лек трон ски и елек тр о ме ха нич ки).

Ре ле ји: ка рак те ри сти ка и по де ла. Ре леј не ше ме.

IIIРАЗРЕД
(3+2 ча са не дељ но, 105+70 ча со ва го ди шње и 30 ча со ва у бло ку)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

УВОД У ПРЕД МЕТ (3)

Увод у пред мет са освр том на мер не пре тва ра че. Оп шта ше ма 
упра вља ња про це сом. Кла си фи ка ци ја еле ме на та САУ.

ДЕ ТЕК ТО РИ СИГ НА ЛА ГРЕ ШКЕ (ДСГ) (12)

По јам де тек то ра сиг на ла гре шке, ње го ва функ ци ја у САУ. Вр
сте де тек то ра сиг на ла гре шке (ДСГ).

По ме рај ни ДСГ. На пон ски ДСГ. Струј ни ДСГ. Фре квент ни 
ДСГ. Вре мен ски ДСГ. Ме ха нич ки ДСГ. Пне у мат ски ДСГ.

ПО ЈА ЧА ВА ЧИ У САУ (9)

Функ ци ја по ја ча ва ча у си сте му ауто мат ског упра вља ња и ре
гу ла ци је. Елек трон ски по ја ча ва чи. По ја ча вач јед но смер не стру је. 
По ја ча ва чи са по врат ном спре гом. Опе ра ци о ни по ја ча вач. Фа зно 
осе тљи ви по ја ча ва чи. Мо ду ла то ри и де мо ду ла то ри. Маг нет ни по
ја ча вач и елек тро ма шин ски по ја ча вач. Ме ха нич ки, пне у мат ски и 
хи дра у лич ни по ја ча ва чи.
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ИЗ ВР ШНИ ЕЛЕ МЕН ТИ (15)

Оп шти пој мо ви, прин цип ра да и по де ла из вр шних еле ме на
та. Елек трич не ма ши не (ге не ра то ри, елек тро мо то ри јед но смер не и 
на из ме нич не стру је, ко рач нистеп елек тро мо то ри). Сел си ни. Тран
сфор ма тор ска и ин дук тив на ве за сел си на. Ди фе рен ци јал ни сел син. 
Пне у мат ски и хи дра у лич ни мо то ри.

СИГ НА ЛИ ЗА ЦИ ЈА И ЗА ШТИ ТА (9)

Уло га и зна чај пра ће ња и кон тро ле про це са. Сиг на ли за то ри 
про це сних ве ли чи на. Сиг на ли за то ри тем пе ра ту ре, ни воа, при ти ска 
и про то ка. Уни вер зал ни сиг на ли за то ри.

РЕ ГУ ЛА ТО РИ (51)

По јам ре гу ла ци је. Уло га ре гу ла то ра у ре гу ла ци о ном кру гу. 
Ка рак те ри стич не ве ли чи не: ста тич ке и ди на мич ке ка рак те ри сти ке, 
под руч је ра да, за да та ве ли чи на и до зво ље но од сту па ње. Кла си фи
ка ци ја ре гу ла то ра.

Дис кон ти ну ал ни ре гу ла то ри. Дво по ло жај ни ре гу ла то ри са и 
без хи сте ре зи са. Ста тич ке ка рак те ри сти ке и гра фич ки при каз ра да 
дво по ло жај ног ре гу ла то ра.

Тро по ло жај ни ре гу ла тор: прин цип ра да, ста тич ке и ди на мич
ке ка рак те ри сти ке. Прин цип ска ше ма ра да и при мер тро по ло жај
ног ре гу ла то ра.

Им пулс ни ре гу ла то ри: оп ште ка рак те ри сти ке и прин цип ра
да. При ме ри при ме не им пулс них ре гу ла то ра.

Оп ште ка рак те ри сти ке и кла си фи ка ци ја кон ти ну ал них ре гу
ла то ра. Про пор ци о нал ни (P) ре гу ла тор. Ин те грал ни (I) ре гу ла тор. 
Ди фе рен ци јал ни (D) ре гу ла тор. Ком би но ва ни (PI, PD и PID) ре гу
ла то ри.

Па сив ни и ак тив ни еле мен ти за фор ми ра ње сиг на ла. Ре гу ла
то ри без по врат не спре ге. Ре гу ла то ри са по врат ном спре гом. Вр сте 
по врат них спре га. Блок ди ја грам ре гу ла то ра.

Елек трон ски ре гу ла то ри за ли не ар ну ста тич ку и ди на мич ку 
об ра ду. Прин цип ске ше ме. Елек трон ски ре гу ла то ри са и без по
врат не спре ге.

Елек трон ски ре гу ла тор са опе ра ци о ним по ја ча ва чем P, I, D 
де ло ва ња са јед ним или ви ше ула за. Ре гу ла то ри сло же ног де ло ва
ња: PI, PD, PID.

Ре гу ла то ри са зо ном нео се тљи во сти.
Пне у мат ски ре гу ла то ри. Пне у мат ски P, I и PID ре гу ла то ри. 

Хи дра у лич ни ре гу ла то ри. При ме ри ре гу ла то ра у ин ду стриј ским 
по стро је њи ма.

ОБЈЕ КАТ РЕ ГУ ЛА ЦИ ЈЕ (6)

Основ ни пој мо ви и де фи ни ци је објек та ре гу ла ци је (ОР). Кла
си фи ка ци ја и при ме ри ОР. ОР про пор ци о нал ног по на ша ња: P ста
зе са успо ре њем пр вог, дру гог и ви шег ре да. П ста за са мр твим 
вре ме ном.

ОР ин те грал ног по на ша ња: I ста зе. ОР ди фе рен ци јал ног по
на ша ња: D ста зе.

ЛАБОРАТОРИЈСКЕВЕЖБЕ (70)

1. Упо зна ва ње са еле мен ти ма, уре ђа ји ма, мер но ре гу ла ци
о ним ко ли ма, ин стру мен ти ма и ма ке том си му ла то ра САУ ко ји ће 
би ти ко ри шће ни то ком ве жби;

2. Сни ма ње ста тич ких ка рак те ри сти ка от пор них пре тва ра ча 
ли не ар ног и уга о ног по ме ра ја;

3. Сни ма ње ста тич ких ка рак те ри сти ка ин дук тив них пре тва
ра ча по ме ра ја;

4. Сни ма ње ста тич ких ка рак те ри сти ка ка па ци тив них пре тва
ра ча по ме ра ја;

5. Сни ма ње ста тич ких ка рак те ри сти ка фре квент них пре тва
ра ча по ме ра ја;

6. Сни ма ње ста тич ких ка рак те ри сти ка ин дук ци о ног (тран
сфор ма тор ског) пре тва ра ча по ме ра ја;

7. Сни ма ње ста тич ких ка рак те ри сти ка от пор них пре тва ра ча 
тем пе ра ту ре;

8. Сни ма ње ка рак те ри сти ка фо то от пор ног пре тва ра ча;
9. Про ра чун мер них пре тва ра ча при ти ска, ни воа, про то ка и 

уга о не бр зи не;
10. Сни ма ње ста тич ких ка рак те ри сти ка по ме рај них ДСГ (по

тен ци о ме тар ски и мост ни);
11. Сни ма ње ка рак те ри сти ка струј ног ДСГ;
12. Сни ма ње ка рак те ри сти ка на пон ског ДСГ;
13. Сни ма ње ка рак те ри сти ка вре мен ских ДСГ;
14. Сни ма ње фре квент них ка рак те ри сти ка по ја ча ва ча;
15. Ис пи ти ва ње ис прав но сти ко му та ци о них еле ме на та;
16. При ме ри сиг на ли за то ра тем пе ра ту ре, при ти ска, ни воа и 

про то ка;
17. Сни ма ње ка рак те ри сти ка дво по ло жај ног ре гу ла то ра;
18. Сни ма ње ка рак те ри сти ка тро по ло жај ног ре гу ла то ра;
19. Сни ма ње ка рак те ри сти ка им пулс ног ре гу ла то ра;
20. Сни ма ње ка рак те ри сти ка P ре гу ла то ра;
21. Сни ма ње ка рак те ри сти ка I ре гу ла то ра;
22. Сни ма ње ка рак те ри сти ка D ре гу ла то ра;
23. Сни ма ње ка рак те ри сти ка PI ре гу ла то ра;
24. Сни ма ње ка рак те ри сти ка PD ре гу ла то ра;
25. Сни ма ње ка рак те ри сти ка PID ре гу ла то ра;
26. Ре гу ла ци ја бр зи не мо то ра јед но смер не стру је;
27. Ре гу ла ци ја бр зи не мо то ра на из ме нич не стру је;
28. Сни ма ње ка рак те ри сти ка вре мен ских ре гу ла то ра;
29. Сни ма ње ка рак те ри сти ка ОУ на си му ла то ру САУ;
30. Упо зна ва ње са опре мом за пне у мат ско упра вља ње FE STO 

PNE U MA TIC (ако има мо гућ но сти);
31. Пне у мат ски ко манд ни, сиг нал ни, упра вљач ки и из вр шни 

еле мен ти. Еле мен ти за ре гу ла ци ју бр зи не. Пне у мат ски Флип Флоп. 
Еле ме нат са ка шње њем

32. Јед но став ни ја пне у мат ска упра вља ња;
33. Сло же ни ја пне у мат ска упра вља ња. Ре ша ва ње кон крет них 

про бле ма из прак се;
34. Пне у мат ски и хи дра у лич ни ре гу ла тор. Пне у мат ски и хи

дра у лич ни мо тор као из вр шни ор ган;
35. Елек трон ски, хи дра у лич ни и пне у мат ски сен зо ри.

НАСТАВАУБЛОКУ (30 ча со ва го ди шње)

На ста ва у бло ку мо же да се из во ди у пред у зе ћи ма или у шко
ли у 5 рад них да на по 6 ча со ва. При то ме да ни не мо ра ју да сле де 
у кон ти ну и те ту. Прак са се оба вља по сле од ра ђе ног де ла гра ди ва. 
При ре а ли за ци ји прак се је бит но да 5 да на бу де рав но мер но рас
по ре ђе но, та ко да се сва ки рад ни дан од по не дељ ка до пет ка мо же 
ко ри сти ти са мо јед ном. У слу ча ју да шко ла ни је у мо гућ но сти да 
од ра ди прак су на нов на чин, мо гу ће је из во ђе ње прак се од 5 да на 
уза стоп но у пред у зе ћи ма или шко ли.

Први дан: Упо зна ва ње ор га ни за ци о них мо де ла пред у зе ћа. 
Ана ли за и про у ча ва ње прин ци пи јел не тех но ло шке ше ме ме ре ња 
и ре гу ла ци је. Иден ти фи ка ци ја ло ка ци је мер но ре гу ла ци о них уре
ђа ја у по го ну. Пре тва ра чи раз ли чи тих вр ста, на чин ве зи ва ња (блок 
ше ме) и њи хо во пу шта ње у рад. Кон тро ла ра да мер них пре тва ра ча 
ме ре њем из ла зног сиг на ла и ви зу ел ним пре гле дом.

Други дан:Упо зна ва ње са на чи ном де тек ци је сиг на ла гре
шке у си сте ми ма ауто мат ског упра вља ња ко ри шће њем раз ли чи тих 
де тек то ра сиг на ла гре шке. Про у ча ва ње на чи на за да ва ња же ље не 
вред но сти. Об ра да сиг на ла гре шке.

Трећидан: Упо зна ва ње са уло гом по ја ча ва ча у мер ном ко лу. 
Ана ли за ра да пне у мат ских, хи дра у лич ких и маг нет них по ја ча ва ча 
у по гон ским усло ви ма. Иден ти фи ко ва ње раз ли чи тих ти по ва из вр
шних еле ме на та ко ји се ко ри сте у при вре ди. Зна чај сиг на ли за ци је 
у си сте ми ма упра вља ња. Сиг на ли за то ри тем пе ра ту ре, ни воа, при
ти ска и про то ка.

Четвртидан:Уло га ре гу ла то ра у САУ. Из у ча ва ње ин ду стриј
ских ре гу ла то ра. Про у ча ва ње ком плет ног ре гу ла ци о ног кру га у 
по го ну са освр том на уло гу ре гу ла то ра. На чин по ве зи ва ња ре гу
ла то ра са оста лим еле мен ти ма САУ. Да љин ско за да ва ње же ље них 
вред но сти. Ис пи ти ва ње ис прав но сти мер но ре гу ла ци о ног уре ђа ја 
уз ко ри шће ње си му ла ци о них еле ме на та и ла бо ра то риј ске ин стру
мен та ци је.
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Петидан: Упо зна ва ње нео п ход них ре зер ви у де ло ви ма и уре
ђа ји ма на објек ту и са њи хо вим скла ди ште њем. Про ве ра мер них 
и ре гу ла ци о них уре ђа ја ви зу ел ним пре гле дом и кон тро лом ка рак
те ри стич них ве ли чи на. Ру ко ва ње кон трол ном до ку мен та ци јом. 
Про на ла же ње и по мо гућ ству от кла ња ње ква ро ва, њи хов опис и 
еви ден ци ја. Кон тро ла за да те вред но сти. За ме на скло по ва не ис
прав них уре ђа ја.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња. 

Об ли ци на ста ве: Те о риј ска на ста ва у дру гом раз ре ду, а у тре
ћем и те о риј ска на ста ва и ла бо ра то риј ске ве жбе.

Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 
учи о ни ци, а ла бо ра то риј ске ве жбе у спе ци ја ли зо ва ној ла бо ра то ри
ји или ра ди о ни ци за прак тич ну на ста ву.

По де ла оде ље ња на гру пе: При ли ком ре а ли за ци је ла бо ра то
риј ских ве жби оде ље ње се де ли у три гру пе, ве жбе се ре а ли зу ју 
кроз два спо је на ча са на ко ји ма се вр ше нео п ход на ме ре ња и сре
ђу ју ре зул та ти. Ве жбе је мо гу ће ор га ни зо ва ти у ци клу си ма нај ви
ше до пет ве жби.

Блок на ста ва се ре а ли зу је у то ку (или на кра ју) школ ске го ди
не у шко ли, или ако не по сто је мо гућ но сти у одо го ва ра ју ћем пред
у зе ћу. Уче ник је у оба ве зи да во ди свој днев ник ра да.

Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји еле
мен та ауто ма ти за ци је су ор га ни зо ва ни у те мат ске це ли не за ко је је 
на ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци ју. Те о риј ске са
др жа је пред ме та по ве за ти са ла бо ра то риј ским ве жба ма и на ста вом 
у бло ку. На став ник, при из ра ди опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше 
сте пен про ра де са др жа ја и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не 
на ру ши це ли на на став ног про гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је 
аде ква тан про стор и да се пла ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та 
оства ре. При то ме, тре ба има ти у ви ду да фор ми ра ње ста во ва и 
вред но сти, као и овла да ва ње ве шти на ма пред ста вља кон ти ну и ра
ни про цес и ре зул тат је ку му ла тив ног деј ства це ло куп них ак тив
но сти на свим ча со ви ма што зах те ва ве ћу пар ти ци па ци ју уче ни ка, 
раз ли чи та ме тод ска ре ше ња, ве ли ки број при ме ра и ко ри шће ње 
ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју .

IIиIIIРАЗРЕД

Упрвојгодини уче ња овог пред ме та пред ви ђе но је да уче
ник стек не те о риј ска зна ња, ко ја су му по треб на за ка сни је упо зна
ва ње са прак тич ном при ме ном еле ме на та на ве жба ма. За успе шно 
са вла ђи ва ње са др жа ја про гра ма овог пред ме та уче ни ку тре ба да 
по мог ну и зна ња из струч них пред ме та сте че них у I и II раз ре ду.

У окви ру уво да у пред мет тре ба раз ја сни ти пој мо ве и тер ми
не јер је то област са ко јом се уче ник пр ви пут сре ће. Да би уче
ник лак ше усво јио и раз у мео ове, за ње га но ве, пој мо ве и тер ми не, 
по треб но их је по ве за ти са прак тич ним при ме ри ма из сва ко днев
ног жи во та. Уз об ја шње ње пој ма еле ме на та и ње го ве де фи ни ци је 
на ве сти и ка рак те ри стич не ве ли чи не еле ме на та и ње гов гра фич ки 
сим бол. Уз де фи ни ци ју ста тич ких и ди на мич ких ка рак те ри сти ка 

об ја сни ти уче ни ци ма шта је ста тич ки а шта ди на мич ки ре жим ра
да еле ме на та и по себ но по све ти ти па жњу на то да уче ни ци стек ну 
пред ста ву о то ме шта све мо гу са зна ти о осо би на ма еле ме на та на 
осно ву ње го вих ка рак те ри сти ка. На кра ју увод ног де ла да ти оп
шту ше му САУ са про це сом на осно ву ко је уче ник мо же да стек не 
пред ста ву о уло зи по је ди них еле ме на та у окви ру це лог си сте ма и 
из вр ши ти кла си фи ка ци ју еле ме на та на осно ву њи хо ве функ ци је у 
окви ру си сте ма.

У окви ру увод ног де ла о пре тва ра чи ма да ти и кла си фи ка ци
ју пре тва ра ча пре ма вр сти, на ме ни, кон струк ци ји и вр сти ула зног 
и из ла зног сиг на ла као и ње го ву уло гу у ра ду це лог САУ. Где год 
је мо гу ће при ка за ти уче ни ци ма ре а лан из глед пре тва ра ча, би ло са 
сли ке или на ра чу на ру, ка ко би би ли у мо гућ но сти да га пре по зна ју 
ако га ви де у прак си.

Удругојгодини уче ња овог пред ме та пред ви ђе но је да уче
ник стек не те о риј ска зна ња ко ја су му по треб на за ка сни је са вла
ђи ва ње и раз у ме ва ње гра ди ва из пред ме та Си сте ми ауто мат ског 
упра вља ња (САУ), као и за прак тич но оспо со бља ва ње уче ни ка за 
рад на одр жа ва њу си сте ма. За успе шно са вла ђи ва ње гра ди ва уче
ни ку су по треб на зна ња из дру гих струч них пред ме та и ма те ма
ти ке. При из ла га њу де тек то ра сиг на ла гре шке об ја сни ти де таљ но 
прин цип ра да по је ди них де тек то ра и њи хо ву уло гу у си сте му ауто
мат ског упра вља ња.

При из ла га њу по ја ча ва ча об ја сни ти уло гу по ја ча ва ча у си сте
му упра вља ња и да ти по де лу по ја ча ва ча. Елек трон ске по ја ча ва че 
об ра ди ти ин фор ма тив но јер се они де таљ но из у ча ва ју у елек тро
ни ци. Огра ни чи ти се на об ја шња ва ње пне у мат ских и хи дра у лич
них по ја ча ва ча.

У то ку из ла га ња ве за ног за про у ча ва ње еле ме на та об ја сни ти 
уло гу и зна чај из вр шних еле ме на та у окви ру САУ.

При ли ком пре да ва ња јед но смер них, асин хро них и син хро них 
ма ши на огра ни чи ти се на прин цип ра да и њи хо ву уло гу у САУ. По
ред то га, по себ но обра ти ти па жњу на ми кро ма ши не (ко рач ни мо
то ри и сл.) и њи хо ву уло гу као из вр шних еле ме на та.

У де лу о сиг на ли за ци ји и за шти ти тре ба да ти ше мат ски при
каз, об ја сни ти зна чај сиг на ли за ци је и на ве сти ло ка ци ју сиг на ли за
то ра по је ди них про це сних ве ли чи на.

У де лу о ре гу ла то ри ма де таљ но об ја сни ти на ве де не ти по ве 
ре гу ла то ра, да ти прин цип ске ше ме ра да и гра фич ки при каз за ви
сно сти ре гу ли са не ве ли чи не– ход из вр шног ор га на, а код ре гу ла
то ра са по врат ном спре гом на ве сти и об ја сни ти раз ли чи те вр сте 
по врат них спре га, кру ту по врат ну спре гу, елек трич ну по врат ну 
спре гу, успо ре ну и ела стич ну успо ре ну по врат ну спре гу. Да ти блок 
ше ме ре гу ла то ра и на гла си ти њи хо ву функ ци ју у окви ру САУ и на
ве сти што ве ћи број при ме ра прак тич не при ме не ре гу ла то ра.

Где год је мо гу ће из вр ши ти си му ла ци ју на ра чу на ру и по ве за
ти мер не ре зул та те са ре зул та ти ма до би је ним си му ла ци јом.

Шко ле има ју оба ве зу да од на ве де ног бро ја ве жби иза бе ру и 
из вр ше 25 ве жби у скла ду са сво јим мо гућ но сти ма.

По жељ но је да он бу де ра ђен ра чу на ром, јер се на та кав на чин 
до би ја на ње го вом ква ли те ту, а исто вре ме но уче ник се на ви ка ва на 
пе дант ност и пре ци зност у из ра ди тех нич ких спи са и до ку мен та
ци ја, што је са вас пит не стра не и те ка ко зна чај но.

Од про гра ма мо же да се од сту пи до 20 % али га мо ра одо бри
ти од го ва ра ју ћи струч ни ор ган шко ле.

12.РАЧУНАРИИПРОГРАМИРАЊЕ

IIIРАЗРЕД
(3 + 1 час не дељ но, 105 + 35 ча со ва го ди шње и 30 ча со ва у бло ку)

Са др жа ји про гра ма овог пред ме та су исти као и код обра зов
ног про фи ла електротехничар електронике, сем ла бо ра то риј
ских ве жби.

ЛАБОРАТОРИЈСКЕВЕЖБЕ(35)

1. Увод ни ча со ви. Упо зна ва ње уче ни ка са ла бо ра то ри јом и 
опре мом у ла бо ра то ри ји. 

2. Са ста вља ње но ве ра чу нар ске кон фи гу ра ци је. Ком по нен те 
ра чу нар ског си те ма. Ула зни и из ла зни уре ђа ји ра чу на ра. 
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3. Те сти ра ње и от кла ња ње ква ро ва ра чу нар ског си сте ма. На
до град ња по сто је ће кон фи гу ра ци је.

4. Ин ста ла ци ја и кон фи гу ри са ње Win dows опе ра тив ног си
сте ма

5. Ин ста ла ци ја и кон фи гу ри са ње Li nux опе ра тив ног си сте ма
6. Па сив на и ак тив на мре жна опре ма – из ра да јед но став не 

мре же ра чу на ра
7. Про гра ми ра ње – упо зна ва ње са рад ним окру же њем, ти по

ви по да та ка, на ред бе и из ра зи. 
8. Про гра ми ра ње – ре а ли за ци ја про гра ма са на ред ба ма гра

на ња.
9. Про гра ми ра ње – ре а ли за ци ја про гра ма са на ред ба ма за по

на вља ње.
10. Про гра ми ра ње – ре а ли за ци ја про гра ма са ни зо ви ма.
11. Про гра ми ра ње – ре а ли за ци ја про гра ма са функ ци ја ма
12. Про гра ми ра ње – ре а ли за ци ја про гра ма са да то те ка ма.

13.МЕРЕЊАУАУТОМАТИЦИ

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та ме ре ња у ауто ма ти ци је сти ца ње 
зна ња о прин ци пи ма ме ре ња про це сних ве ли чи на, овла да ва ње ве
шти на ма ко ри шће ња раз ли чи тих мер них ин стру ме на та и при бо ра 
нео п ход них за рад у ауто ма ти ци као и оспо со бља ва ње уче ни ка да 
ефи ка сно и ра ци о нал но ко ри сте мер ни алат и при бор уз раз ви ја ње 
на ви ка за чу ва ње здра вља и при др жа ва ње ме ра за шти те на ра ду. 

Задаци на ста ве пред ме та су: 
− упо зна ва ње мер них ин стру ме на та и при бо ра као и на чи на 

њи хо ве упо тре бе;
− ства ра ње и раз ви ја ње рад них на ви ка, са мо стал но сти и од

го вор но сти пре ма ра ду код уче ни ка при ко ри шће њу од го ва ра ју ћих 
мер них ин стру ме на та;

− овла да ва ње ве шти на ма пра вил ног ко ри шће ња уре ђа ја, раз
ли чи тих мер них ин стру ме на та и при бо ра; 

− овла да ва ње ве шти на ма очи та ва ња ре зул та та при ме ре њу, 
њиховoм об ра дом и гра фич ким при ка зи ва њем;

− сти ца ње зна ња по треб них за оба вља ње ме ре ња и ис пи ти ва
ња у ауто ма ти ци;

− раз ви ја ње пре ци зно сти, ра ци о нал но сти и кре а тив но сти у 
ра ду са раз ли чи тим мер ним ин стру мен ти ма и при бо ром; 

− при ме на сте че них зна ња и ве шти на у са вла да ва њу про гра
ма дру гих на став них пред ме та;

− упо зна ва ње са ва жни јим ти по ви ма мер них пре тва ра ча и 
мер них ла на ца за до би ја ње елек трич них ве ли чи на сра змер них 
мер ним не е лек трич ним ве ли чи на ма;

− упо зна ва ње са об ра дом и пре но сом мер них сиг на ла.

IVРАЗРЕД
(2+1 час не дељ но, 62 + 31 час го ди шње и 30 ча со ва у бло ку)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

УВОД (4)

По де ла и ка рак те ри сти ке про це сних ве ли чи на. Оп ште ка
рак те ри сти ке мер них уре ђа ја. Основ ни по ка за те љи ме тро ло шких 
осо би на уре ђа ја. По де ла ме то да ме ре ња. Ди рект на и ин ди рект на 
ме ре ња. Прин ци пи ба жда ре ња. Ис пит на опре ма и кон тро ла мер
них уре ђа ја. Мер ни мо сто ви. Основ ни прин ци пи пре но са мер них 
сиг на ла на да љи ну. Вр сте и по де ла мер них пре тва ра ча не е лек трич
них ве ли чи на са крат ким освр том и прин ци пом ра да пре тва ра ча 
(от пор ни, ка па ци тив ни, ин дук ци о ни, фо то е лек трич ни).

МЕ РЕ ЊЕ ПО МЕ РА ЈА (6)

Де фи ни ци ја по ме ра ја и вр сте по ме ра ја. Је ди ни це. Ме ре ње ли
не ар ног и уга о ног по ме ра ја от пор ном, ка па ци тив ном, ин дук ци о ном, 
фо то е лек трич ном или ди ги тал ном ме то дом. Ме ре ње де бљи не ма те
ри ја ла ин дук тив ном, ул тра звуч ном или ра дио изо топ ском ме то дом.

МЕ РЕ ЊЕ БР ЗИ НЕ И УБР ЗА ЊА (6)

Де фи ни ци је бр зи не и убр за ња. Је ди ни це. Ме ре ње уга о не бр
зи не ка па ци тив ним, ин дук ци о ним, стро бо ско пом, фо то е лек трич
ном или ге не ра тор ском ме то дом. Бро ја ње про из во да фо то ће ли јом: 
при мер при ме не. Ме ре ње убр за ња ак це ле ро ме тром.

МЕ РЕ ЊЕ СИ ЛЕ И НА ПРЕ ЗА ЊА (4)

По јам си ле и на пре за ња. Је ди ни це. Ме ре ње си ле и на пре за ња 
мер ним мо сто ви ма, пи е зо е лек трич ном, ин дук ци о ном, фо то е лек
трич ном или тор зи о ном ме то дом ме ре ња.

МЕ РЕ ЊЕ ПРИ ТИ СКА ГА СО ВА И ТЕЧ НО СТИ (8)

Де фи ни ци ја при ти ска у га со ви ма и теч но сти ма. Вр сте при
ти са ка и је ди ни це. Ма но ме три са Бур до но вом це ви, мем бра ном и 
ме хом. Ела стич ни ма но ме три са елек трич ним из ла зом (по тен ци
о ме тар ски, ка па ци тив ни, ин дук тив ни и са мер ним тра ка ма). Пи е
зо е лек трич ни пре тва ра чи за ди на мич ка ме ре ња при ти ска. Ме ре ње 
ви со ких при ти са ка. Ме ре ње ва ку у ма Ме кло до вим ва ку ум ме тром.

МЕ РЕ ЊЕ ПРО ТО КА ФЛУ И ДА (6)

По јам и де фи ни ци ја про то ка. Вр сте про то ка и је ди ни це. Ме
ре ње про то ка ро та ци о ном, ин дук ци о ном, ра ди о и зо топ ском или ул
тра звуч ном ме то дом. Ме ре ње про то ка ди фе рен ци јал ним ма но ме
тром, Пи то о вом це ви или ане мо ме тром.

МЕ РЕ ЊЕ ТЕМ ПЕ РА ТУ РЕ (10)

По јам тем пе ра ту ре, је ди ни це и ска ле. Оп се зи ме ре ња. Основ
ни пој мо ви о ме ре њу тем пе ра ту ре, по де ла ме то да и пре тва ра ча 
тем пе ра ту ре. Ме ре ње тем пе ра ту ре по мо ћу га сног тер мо ме тра и 
тер мо ме тра на ба зи ши ре ња теч но сти, ма но ме тар ских тер мо ме та
ра, от пор них тер мо ме та ра, мо сто ви ма са от пор ним тер мо ме три ма, 
тер мо па ро ви ма, би ме тал ним тер мо ме три ма, тер ми сто ри ма (НТЦ 
и ПТЦ), кварц ним тер мо ме тром, тран зи сто ром као пре тва ра чем 
за ме ре ње тем пе ра ту ре, ра ди а ци о ним тер мо ме тром– пи ро ме тром 
(за ко ни зра че ња), фо то от пор ни ци ма, фо то ди о да ма и бо ло ме три ма.

МЕ РЕ ЊЕ НИ ВОА (6)

Де фи ни ци је ни воа и је ди ни це. Ме ре ња ни воа теч но сти са 
плов ком, хи дро ста тич ком, ра ди о и зо топ ском, ул тра звуч ном, от пор
ном, ка па ци тив ном или ин дук ци о ном ме то дом.

Ме ре ње ни воа рас тре си тих ма те ри ја ла ул тра звуч ном ме то
дом.

МЕ РЕ ЊЕ ВЛА ЖНО СТИ (4)

Де фи ни ци ја ап со лут не и ре ла тив не вла жно сти ва зду ха и је
ди ни це. Ме ре ње вла жно сти пси хо ме триј ском или ап сорп ци о ном 
(са ли ти јум хло ри дом) ме то дом. Од ре ђи ва ње тач ке ро си шта.

МЕ РЕ ЊЕ pH ВРЕД НО СТИ, ГУ СТИ НЕ ТЕЧ НО СТИ  
И ГА СО А НА ЛИ ЗА ТО РИ (4)

Ки се лин скоба зне ка рак те ри сти ке теч но сти. Ме ре ње pH 
вред но сти са ста кле ним елек тро да ма. Га со а на ли за то ри.

Де фи ни ци ја гу сти не. Ме ре ње гу сти не са уро ње ним те лом, 
ро та ци о ним ви ско зи ме тром или ма но ме тар ским гу сти но ме тром.

ЛАБОРАТОРИЈСКЕВЕЖБЕ(31)

1. Упо зна ва ње са еле мен ти ма, уре ђа ји ма и ин стру мен ти ма ко
ји ће би ти ко ри шће ни то ком ве жби.

2. Ме ре ње по ме ра ја от пор ном или ка па ци тив ном ме то дом.
3. Ме ре ње по ме ра ја ин дук тив ном или ин дук ци о ном ме то дом.
4. Ме ре ње бр зи не обр та ња стро бо ско пом.
5. Ме ре ње бр зи не обр та ња та хо ме тром или ро то ме тром.
6. Ме ре ње си ле мер ном тра ком – мер ни мост
7. Ме ре ње си ле елек тр о маг нет ном ва гом
8. Ме ре ње при ти ска ма но ме тром са „U” це ви
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9. Ме ре ње раз ли ке при ти ска ка па ци тив ним пре тва ра чем
10. Ме ре ње про то ка тур бин ским ме ра чем про то ка.
11. Ме ре ње тем пе ра ту ре тер ми сто ри ма.
12. Ме ре ње тем пе ра ту ре тер мо па ро ви ма. Ком пен за ци ја гре

шке хлад ног кра ја тер мо па ра.
13. Ме ре ње тем пе ра ту ре от пор ним тер мо ме тром Pt100.
14. Ме ре ње ни воа теч но сти плов ком.
15. Ме ре ње ни воа теч но сти от пор ном или ка па ци тив ном ме

то дом.
16. Ме ре ње вла жно сти ва зду ха пси хо ме тром са два тер мо ме тра
17. Ме ре ње про вид но сти (гу сти не) теч но сти
18. Кон вер зи ја на пон ског сиг на ла у стан дард ни струј ни сиг нал
19. Ме ре ње кон цен тра ци је га со ва.

НАСТАВАУБЛОКУ (30)

Првидан: Упо зна ва ње са раз ли чи тим ти по ви ма мер них пре
тва ра ча. По сту пак пре но са мер них вред но сти до ко манд не про сто
ри је. Уоча ва ње пре тва ра ча по ме ра ја и бр зи не у по го ну пред у зе ћа. 
Ко ри шће ње сен зо ра за сиг на ли за ци ју крај њих по ло жа ја по крет них 
де ло ва ма ши не.

Другидан:Уре ђа ји за ме ре ње при ти ска и тем пе ра ту ре у по
гон ским усло ви ма. На чин мон та же у ре гу ла ци о но ко ло, по ве зи
ва ње на си стем да љин ске ко ман де. Да љин ско за да ва ње же ље ног 
при ти ска и тем пе ра ту ре. Елек трич не ше ме пре тва ра ча при ти ска 
и тем пе ра ту ре. На при ме ру пре тва ра ча про у чи ти све елек трич не 
кон так те за по ве зи ва ње у елек трич но ко ло, као и ме ха нич ке при
кључ ке за спа ја ње у ре гу ла ци о ни круг.

Трећидан:Уре ђа ји за ме ре ње ни воа и про то ка у по гон ским 
усло ви ма. На чин мон та же у ре гу ла ци о но ко ло, по ве зи ва ње на си
стем да љин ске ко ман де. Да љин ско за да ва ње же ље ног ни воа и про
то ка. Елек трич на ше ма пре тва ра ча ни воа и про то ка. На при ме ру 
пре тва ра ча про у чи ти све елек трич не кон так те за по ве зи ва ње у 
елек трич но ко ло, као и ме ха нич ке при кључ ке за спа ја ње у ре гу ла
ци о ни круг.

Четвртидан: Ме ре ње вла жно сти ва зду ха про у чи ти на при
ме ру ме те о ро ло шке ста ни це. Упо зна ва ње са про фе си о нал ним мер
ним уре ђа ји ма за ме ре ње вла жно сти ва зду ха.

Пети дан:Ме ре ње pH вред но сти и гу сти не теч но сти. Упо
зна ва ње си сте ма про тив по жар не за шти те ко је ко ри сте сен зо ре 
при су ства ди ма у ва зду ху. Про у ча ва ње га со а на ли за то ра у га сним 
ста ни ца ма.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО) 

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња. 

Об ли ци на ста ве: Те о риј ска на ста ва и ла бо ра то риј ске ве жбе. 
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 

учи о ни ци, а ла бо ра то риј ске ве жбе у ка би не ту за ме ре ња у ауто ма
ти ци. При ре а ли за ци ји ве жби оде ље ње се де ли у три гру пе.

Блок на ста ва се ре а ли зу је у то ку школ ске го ди не у шко ли де
лом, а де лом у одо го ва ра ју ћем пред у зе ћу. Уче ник је у оба ве зи да 
во ди свој днев ник ра да.

Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји ме
ре ња у ауто ма ти ци су ор га ни зо ва ни у те мат ске це ли не за ко је је 
на ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци ју. Те о риј ске са др
жа је пред ме та по ве за ти са ла бо ра то риј ским ве жба ма и прак тич ном 
на ста вом у бло ку. На став ник, при из ра ди опе ра тив них пла но ва, де
фи ни ше сте пен про ра де са др жа ја и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу
на да се не на ру ши це ли на на став ног про гра ма, од но сно да сва ка 
те ма до би је аде ква тан про стор и да се пла ни ра ни ци ље ви и за да
ци пред ме та оства ре. При то ме, тре ба има ти у ви ду да фор ми ра
ње ста во ва и вред но сти, као и овла да ва ње ве шти на ма пред ста вља 
кон ти ну и ра ни про цес и ре зул тат је ку му ла тив ног деј ства це ло куп
них ак тив но сти на свим ча со ви ма што зах те ва ве ћу пар ти ци па ци ју 
уче ни ка, раз ли чи та ме тод ска ре ше ња, ве ли ки број при ме ра и ко ри
шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске 

це ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же
ње, си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих 
из во ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу
ел но опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих 
са др жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис
ку ством и са др жа ји ма дру гих пред ме та: фи зи ке, осно ва елек тро
тех ни ке, елек трич них ме ре ња, елек тро ни ке и еле ме на та ауто ма ти
за ци је); тим ски рад; са мо про це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и 
груп них про је ка та и ефи ка сну ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му
ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју .

У уво ду тре ба на гла си ти основ не ве ли чи не (је ди ни це) SI као 
и из ве де не ве ли чи не и је ди ни це.

Рад сва ког пре тва ра ча оба ве зно по ве за ти са од го ва ра ју ћим за
ко ни ма по зна тим из фи зи ке, осно ве елек тро тех ни ке, елек тро ни ке, 
ме ре ња итд., уз на гла сак на фи зич ко раз у ме ва ње ра да пре тва ра ча, 
без ко ри шће ња ве ћег ма те ма тич ког апа ра та. Оба ве зно на ве сти ред 
мер не ве ли чи не оче ки ва не у кон крет ним усло ви ма ме ре ња. Сам 
пре тва рач не е лек трич не ве ли чи не оба ве зно по ста ви ти у мер ни ла
нац до по ка зног ин стру мен та и то илу стро ва ти при клад ним при
ме ром из прак се (ме ре ње си ле, при ти ска, тем пе ра ту ре итд.). На
гла си ти да тач ност ме ре ња и пра вил но иза бра ни ме тод ме ре ња и 
мер ни пре тва рач омо гу ћу је ис прав но функ ци о ни са ње ре гу ла ци је и 
упра вља ње у ауто мат ским си сте ми ма.

Днев ник ра да са на ста ве у бло ку тре ба да бу де ура ђен на ра
чу на ру јер се на та кав на чин до би ја на ње го вом ква ли те ту, а исто
вре ме но уче ник се на ви ка ва на пе дант ност и пре ци зност у из ра ди 
тех нич ких спи са и до ку мен та ци ја, што је са вас пит не стра не и те 
ка ко зна чај но.

Од про гра ма мо же да се од сту пи до 20 % али га мо ра одо бри
ти од го ва ра ју ћи струч ни ор ган шко ле.

15.РАЧУНАРИУСИСТЕМИМАУПРАВЉАЊА

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та ра чу на ри у си сте ми ма упра вља ња 
је сти ца ње основ них зна ња из обла сти при ме не ра чу на ра у си сте
ми ма упра вља ња ра ди одр жа ва ња, при ме не и уче ство ва ња у ак тив
но сти ма при про јек то ва њу си сте ма.

Задаци на став ног пред ме та су:
− упо зна ва ње при ме не ра чу на ра у си сте ми ма упра вља ња, 
− овла да ва ње ве шти на ма ме ђу соб ног по ве зи ва ња еле ме на та у 

си сте му и ко му ни ка ци јом ра чу на ра са де ло ви ма си сте ма;
− до пу ња ва ње и про ду бљи ва ње зна ња из обла сти ауто ма ти за

ци је у ко ји ма се нај че шће сре ће упра вља ње по мо ћу ра чу на ра;
− раз ви ја ње тех нич ке кул ту ре уче ни ка, пра вил ног од но са 

пре ма при ме ни ра чу на ра ра ди по ве ћа ња про дук тив но сти про из
вод ње и без бед но сти у си сте ми ма упра вља ња;

− оспо со бља ва ње уче ни ка за да ље уса вр ша ва ње и про ду бљи
ва ње зна ња у овој обла сти.

IVРАЗРЕД
(2+1 час не дељ но, 62+31 час го ди шње и 30 ча со ва у бло ку)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

ОП ШТЕ ОСНО ВЕ ПРИ МЕ НЕ РА ЧУ НА РА (4)

Ра чу нар ски упра вљан си стем. Опе ра тив ни си стем за рад у ре
ал ном вре ме ну. Хар двер ска ор га ни за ци ја ПС ра чу на ра.

ОСНО ВЕ УПРА ВЉАЧ КИХ СИ СТЕ МА (4)

Осно ве функ ци је ра чу на ра у упра вља њу про це сом. Отво ре ни 
и за тво ре ни си стем упра вља ња. САУ и САР. Се квен ци јал но упра
вља ње. Адап тив но упра вља ње.
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ОСНОВ НЕ КА РАК ТЕ РИ СТИ КЕ МИ КРО РА ЧУ НА РА (10) 

Хар двер ска струк ту ра ми кро ра чу нар ског си сте ма за упра вља
ње про це си ма. Цен трал на про це сор ска је ди ни ца. Ме мо ри ја. Ула
зно из ла зни уре ђа ји. Бро ја чи и ге не ра то ри им пул са. Ана лог ни ула
зи и из ла зи. Тех ни ке пре но са по да та ка. Си стем пре ки да.

МИ КРО КОН ТРО ЛЕР СКИ СИ СТЕ МИ (12)

Ар хи тек ту ра ми ко кон тро ле ра. Ме мо риј ска ма па. Ула зноиз
ла зне ли ни је. Бро ја чи. АД и ДА кон вер зи ја. Си сте ми пре ки да. Се
риј ски пре нос по да та ка. На чи ни про гра ми ра ња. При ме ри јед но
став них си сте ма упра вља ња.

ПРО ГРА МИ БИЛ НИ ЛО ГИЧ КИ КОН ТРО ЛЕР– PLC (22)

Упо зна ва ње са трен до ви ма у ауто ма ти за ци ји про це са. Ар хи
тек ту ра над зор но упра вљач ког си сте ма. Увод у PLC. Хар двер ска 
кон фи гу ра ци ја.

На чи ни про гра ми ра ња PLCа. Про гра ми ра ње у LAD DERу. 
LAD DER мо ду ли и под про гра ми.

Окру же ње PLCа, мо ду лар ност (CPU, ула зно/из ла зни мо ду ли). 
HMI (Hu man Mac hi ne In ter fa ce) Dis play Edi tor. Текст и гра фи ка на 
дис пле ју PLCа. Рад са дис пле ји ма. Адре сни про стор PLCа. Еди
тор про мен љи вих. Еле мен ти, функ ци о нал ни бло ко ви и опе ран ди. 

Вр сте ко му ни ка ци ја. По ве зи ва ње ви ше PLCова у мре жу.
Мо бил на те ле фо ни ја и PLC. SMS по ру ка. TC35, МC35 Si e

mens мо де ми. Про гра ми ра ње у LAD DERу SMSа.

ПРИ МЕ НА РА ЧУ НА РА У СИ СТЕ МУ УПРА ВЉА ЊА (9) 

При ку пља ње по да та ка. При ка зи ва ње по да та ка и алар ми. Се
квен ци јал но упра вља ње. Над зор над рад ним про це сом. Упра вља
ње у за тво ре ној пе тљи. Основ ни еле мен ти ну ме рич ког упра вља ња. 
Ин ду стриј ски ПС ра чу нар. Апли ка тив ни софт вер.

ЛАБОРАТОРИЈСКЕВЕЖБЕ(31)

Иден ти фи ка ци ја ком по не на та ми кро ра чу на ра;
1. Хар двер ска ор га ни за ци ја ПС ра чу на ра. Основ не функ ци о

нал не це ли не.
2. Се риј ски пор то ви ПС ра чу на ра. РС 232. Фор мат по да та ка.
3. Па ра лел ни пре нос. LPT порт. Фор мат По да та ка.
4. Учи та ва ње по да та ка у ПС по мо ћу ко му ни ка циј ских пор то ва.
5. При ка зи ва ње по да та ка и алар ми. Цр та ње гра фи ко на и из

ве шта ја.
6. Про грам ска опре ма ми кро кон тро ле ра. ASEM BLER.
7. Про грам ска опре ма ми кро кон тро ле ра. Си му ла тор.
8. При мер упра вља ња ра дом се ма фо ра.
9. При мер одр жа ва ња за да те тем пе ра ту ре у про сто ри ји.
10. При мер се квен ци јал ног упра вља ња. Иден ти фи ка ци ја ком

по не на та ми кро ра чу на ра.
11. Упо зна ва ње са PLCом. Про грам ско окру же ње PLCа.
12. По ве зи ва ње сен зо ра са PLCом.
13. Про грам ска ана ли за зах те ва и се квен ци јал но ре ша ва ње 

про бле ма.
14. Об ра да аларм них ста ња и ар хи ви ра ње.
15. Ко му ни ка ци ја са PLCом;
16. SMS по ру ке. Кон фи гу ри са ње PLCа за рад са SMSом. 

Функ ци о нал ни бло ко ви за сла ње и при јем SMSа;
17. SMS по ру ке. Ауто ри за ци ја при мље них SMS по ру ка. Очи

та ва ње вред но сти пу тем SMSа. Упра вља ње пу тем SMSа.
18. При ме ри ком пју тер ског во ђе ња у про це сној ин ду стри ји 

по мо ћу PLCа
19. При ме ри бро ја ња узо ра ка у про це сној ин ду стри ји по мо ћу 

PLCа
20. При ме ри тех нич ке при ме не PLCа у про це сној ин ду стри ји.

НАСТАВАУБЛОКУ (30)

Први дан: Упо зна ва ње са основ ним функ ци о нал ним ка
рак те ри сти ка ма ми кро ра чу нар ског си сте ма. Упо зна ти се са тех
ни ком пре но са по да та ка, ко ри шће ња си сте ма пре ки да. На у чи ти 

ин ста ла ци ју опе ра тив ног си сте ма. Прак су оба ви ти у шко ли ако за 
то по сто је усло ви, у про тив ном по се ти ти ра чу нар ски цен тар фир
ме из ва ше сре ди не.

Другидан:Упо зна ти се са на чи ном ко ри шће ња ра чу на ра у 
по ступ ку да љин ског ме ре ња, на чи ном пре но са и об ра де по да та ка у 
ци љу до би ја ња упра вљач ког сиг на ла ПИД ре гу ла то ра. На при ме ру 
ве ли ког си сте ма упо зна ти се са хи је рар хиј ском струк ту ром у упра
вља њу си сте мом.

Трећи дан:Упо зна ва ње са PLCом и про грам ским окру же
њем PLCа. По ве зи ва ње сен зо ра са PLCом.

Четвртидан:На чин да љин ске ко му ни ка ци је PLCа са ко ри
сни ком пу тем мо бил ног те ле фо на и сле пог мо де ма. Про гра ми ра ње 
PLCа да да је ко ман де на од ре ђе на аларм на ста ња, и да ре а гу је на 
да љин ске ко ман де.

Пети дан: По се том при вре ди упо зна ти се са си сте ми ма 
за пре ци зно по зи ци о ни ра ње по крет них де ло ва ма ши не, као и са 
упра вља њем NC ма ши не. Упо зна ти уче ни ке са основ ним ти по ви
ма ин ду стриј ског ро бо та. Ко ри шће ње ро бо та ма ни пу ла то ра за оба
вља ње нај јед но став ни јих по сло ва при ли ком мон та же (или не ког 
дру гог рад ног за дат ка) на ауто ма ти зо ва ној по крет ној тра ци.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња. 

Об ли ци на ста ве: Те о риј ска на ста ва и ла бо ра то риј ске ве жбе. 
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 

учи о ни ци, а ла бо ра то риј ске ве жбе у спе ци ја ли зо ва ној ла бо ра то ри
ји ко ја по се ду је и ра чу на ре. При ре а ли за ци ји ве жби оде ље ње се 
де ли у три гру пе.

Блок на ста ва се ре а ли зу је у то ку школ ске го ди не у шко ли де
лом, а де лом у одо го ва ра ју ћем пред у зе ћу. Уче ник је у оба ве зи да 
во ди свој днев ник ра да.

Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји пред
ме та ра чу на ри у си сте ми ма упра вља ња су ор га ни зо ва ни у те мат ске 
це ли не за ко је је на ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци ју. 
Те о риј ске са др жа је пред ме та по ве за ти са ла бо ра то риј ским ве жба ма 
и прак тич ном на ста вом у бло ку. На став ник, при из ра ди опе ра тив
них пла но ва, де фи ни ше сте пен про ра де са др жа ја и ди на ми ку ра да, 
во де ћи ра чу на да се не на ру ши це ли на на став ног про гра ма, од но сно 
да сва ка те ма до би је аде ква тан про стор и да се пла ни ра ни ци ље ви и 
за да ци пред ме та оства ре. При то ме, тре ба има ти у ви ду да фор ми
ра ње ста во ва и вред но сти, као и овла да ва ње ве шти на ма пред ста вља 
кон ти ну и ра ни про цес и ре зул тат је ку му ла тив ног деј ства це ло куп
них ак тив но сти на свим ча со ви ма што зах те ва ве ћу пар ти ци па ци ју 
уче ни ка, раз ли чи та ме тод ска ре ше ња, ве ли ки број при ме ра и ко ри
шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во ра 
(струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но опа
жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др жа ја 
(нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку ством и 
са др жа ји ма дру гих пред ме та: ра чу нар став и ин фор ма ти ке, при ме не 
ра чу на ра у елек тро тех ни ци и еле ме на ти ма ауто ма ти за ци је); тим ски 
рад; са мо про це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та 
и ефи ка сну ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју .

У увод ном де лу об ја сни ти основ ну струк ту ру ра чу нар ски 
упра вља ног си сте ма и уло гу опе ра тив ног си сте ма за рад у ре ал ном 
вре ме ну. За тим да ти основ ну функ ци о нал ну ше му ПС ра чу на ра и 
опи са ти уло гу по је ди них скло по ва.
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При ка за ти основ не функ ци је ра чу на ра у упра вља њу про це
сом. Отво ре не и за тво ре не си сте ме упра вља ња при ка за ти на ни воу 
блок ше ме и да ти при ме ре. За се квен ци јал но упра вља ње да ти при
мер са од го ва ра ју ћим ал го рит мом упра вља ња.

У де лу о ми кро ра чу на ри ма об ра ди ти основ не функ ци о нал не 
це ли не на оп штем ни воу ко ји је при мен љив и код ПС ра чу на ра и 
код ми кро кон тро ле ра (оп шта ше ма цен трал не про це сор ске је ди ни
це, ре ги стри про це со ра, ре ги стар усло ва, про грам ски бро јач, си
сте ми пре ки да, ти по ви и вр сте ме мо ри ја, бро ја чи, пре нос по да та ка 
и слич но).

У де лу о ми кро кон тр о ле ри ма на ода бра ном при ме ру ми кро
кон тро ле ра кон кре ти зо ва ти оп шта зна ња из прет ход не те ме о ми
кро ра чу на ри ма (при ка за ти ор га ни за ци ју цен трал не про це сор ске 
је ди ни це, ула зноиз ла зних пор то ва и слич но са освр том на про
грам ску опре му – раз вој но окру же ње, си му ла то ре, опи са ти сет 
ин струк ци ја и кроз јед но став не при ме ре при ка за ти ко ри шће ње 
ASEM BLE RA).

Про гра ми бил ним ло гич ким кон тро ле ри ма по све ти ти па
жњу јер пред ста вља ју но вост на тр жи шту зна ња. Да ти де таљ ну 
хар двер ску кон фи гу ра ци ју PLCа. Упо зна ти на чи ни про гра ми
ра ња PLCа. Оба ви ти про гра ми ра ње у LAD DERу и упо зна ти се 
са LAD DER мо ду ли ма и под про гра ми ма. Да ти окру же ње PLCа, 
мо ду лар ност (CPU, ула зно/из ла зни мо ду ли) упо зна ти се са дис
пле јом PLCа и ра дом са дис пле ји ма. Про у чи ти адре сни про стор 
PLCа, еди тор про мен љи вих, еле мен те, функ ци о нал не бло ко ве и 
опе ран де. По ка за ти по сту пак по ве зи ва ња ви ше PLCова у мре жу. 
Упо зна ти уче ни ке са ко ри шће њем мо бил на те ле фо ни ја и PLCа у 
по ступ ку упра вља ња про це сом као и ди рект ну ко му ни ка ци ју ко ри
шће њем опе ра те ра и про це са по мо ћу SMS по ру ка.

Ла бо ра то риј ске ве жбе у пр вом де лу осми шље не су та ко да по
у же не са мо функ ци о нал на зна ња о хар двер ској струк ту ри ПС ра
чу на ра, не го и да се при ка жу и ње го ве мо гућ но сти у ре а ли за ци ји 
упра вљач ких функ ци ја. Због то га се по сле ана ли зе хар две ра пре ла зи 
на ко му ни ка циј ске пор то ве, опис фор ма та по да та ка, ко му ни ка ци је 
са штам па чем и слич но. Ов де се уз по моћ јед но став них при ме ра мо
же де мон стри ра ти при хва та ње по да та ка из спо ља шњег све та пре ко 
се риј ског пор та или сла ње по да та ка (нпр. на ма трич ни штам пач) ко
ри шће њем не ког про грам ског је зи ка (до во љан је чак и Q BEJ ZIK).

Ве жба са ви зу а ли за ци јом при хва ће них по да та ка да је при каз 
на екран у ви ду та бе ла и гра фи ко на, уз при ме ну ме то да усред ња ва
ња, про на ла же ња мак си мал них и ми ни мал них вред но сти, при каз 
не до зво ље них вред но сти, аларм них си ту а ци ја и слич но.

Пре о ста ле ве жбе (при ме ри упра вља ња) мо гу се ре а ли зо ва ти 
по мо ћу раз вој ног си сте ма за ми кро кон тро лер, ко ри шће њем PLCа 
или ПС ра чу на ра ко ји је опре мљен од го ва ра ју ћим кар ти ца ма.

По треб но је ре а ли зо ва ти ми ни мал но 12 ве жби пре ма мо гућ
но сти ма шко ла.

По жељ но је да дне ник ра да са на ста ве у бло ку бу де ура ђен 
на ра чу на ру, јер се на та кав на чин до би ја на ње го вом ква ли те ту, а 
исто вре ме но уче ник се на ви ка ва на пе дант ност и пре ци зност у из
ра ди тех нич ких спи са и до ку мен та ци ја, што је са вас пит не стра не 
и те ка ко зна чај но.

Од про гра ма мо же да се од сту пи до 20 % али га мо ра одо бри
ти од го ва ра ју ћи струч ни ор ган шко ле.

16.СИСТЕМИАУТОМАТСКОГУПРАВЉАЊА

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та си сте ми ауто мат ског упра вља ња 
је сти ца ње основ них зна ња из обла сти си сте ма ауто ма ти за ци је и 
овла да ва ње ве шти на ма ра ди одр жа ва ња, при ме не и уче ство ва ња у 
њи хо вој из ра ди при про јек то ва њу.

Задаци на став ног пред ме та су:
− упо зна ва ње си сте ма ауто мат ског упра вља ња, 
− овла да ва ње ве шти на ма ме ђу соб ног по ве зи ва ња еле ме на та 

у си сте му; упо зна ва ње са ста бил но шћу си сте ма и вр ста ма упра
вља ња;

− до пу ња ва ње и про ду бљи ва ње зна ња из еле ме на та ауто ма
ти за ци је ко ји се нај че шће сре ћу у ауто ма ти зо ва ним тех но ло шким 
про це си ма;

− раз ви ја ње и не го ва ње тех нич ке кул ту ре, пра вил ног од но са 
пре ма по је ди ним еле мен ти ма и прак тич ним си сте ми ма ауто ма ти
за ци је у це ли ни;

− оспо со бља ва ње уче ни ка за да ље уса вр ша ва ње и про ду бљи
ва ње зна ња у овој обла сти.

IVРАЗРЕД
(2+1 час не дељ но, 62+31 час го ди шње и 30 ча со ва у бло ку)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

УВОД (2)

Оп шти пој мо ви о упра вља њу, ре гу ла ци ји и ре гу ла ци о ном 
кру гу. Оп шти блок ди ја грам САУ. Ка рак те ри стич не ре гу ла ци о не 
ве ли чи не. Уло га и зна чај еле ме на та у САУ. Кла си фи ка ци ја САУ.

ПРИ МЕ РИ СИ СТЕ МА АУТО МА ТИ ЗА ЦИ ЈЕ У ИН ДУ СТРИ ЈИ (6)

При ме ри ре гу ла ци је са об ја шње њем ра да ре гу ла то ра про це
сних ве ли чи на: тем пе ра ту ре, при ти ска, про то ка, ни воа, на по на и 
пре но са уга о ног по ме ра ја на да љи ну.

АНА ЛИ ЗА ЛИ НЕ АР НИХ СИ СТЕ МА АУТО МАТ СКОГ  
УПРА ВЉА ЊА (18)

Оп шти пој мо ви. Функ ци ја пре но са. Ис пи ти ва ње си сте ма у 
вре мен ском до ме ну. Ла пла со ве тран сфор ма ци је. Ис пи ти ва ње си
сте ма у фре квент ном до ме ну. Вре мен ске и фре квент не ка рак те ри
сти ке основ них еле ме на та САУ (про пор ци о нал ни, апе ри о дич ни, 
ин те грал ни, ди фе рен ци јал ни, осци ла тор ни и еле ме нат чи стог ка
шње ња). Ка рак те ри сти ке фи зич ких еле ме на та САУ: мер них пре
тва ра ча, де тек то ра сиг на ла гре шке, по ја ча ва ча, ре гу ла то ра и из вр
шних еле ме на та.

ПО ЈЕД НО СТА ВЉЕ ЊЕ САУ (14)

Ред на, па ра лел на и по врат на ве за. За да ва ње блок ди ја гра ма 
САУ и на ла же ње пре но сне функ ци је. По сту пак по јед но ста вље ња 
блок ди ја гра ма САУ при ме ном ал ге бре функ ци је пре но са (при
мер). Основ ни пој мо ви и пра ви ла ГТСа. Кон струк ци ја ГТСа из 
блок ди ја гра ма САУ. Меј со но во пра ви ло. По сту пак упро шће ња 
блок ди ја гра ма САУ при ме ном Меј со но вог пра ви ла. За да ци.

СТА БИЛ НОСТ И ТАЧ НОСТ САУ (14)

По јам и де фи ни ци ја ста бил но сти САУ. Кри те ри ју ми ста бил
но сти: ана ли тич ки (Ра у сов и Хур ви цов кри те ри јум) и гра фо а на ли
тич ки (кри те ри јум Ми хај ло ва, Ни кви стов и Бо де ов кри те ри јум). 
За да ци.

Од ре ђи ва ње тач ност си сте ма, пре те ка фа зе и пре те ка по ја ча
ња Бо де о вом ана ли зом. За да так. Ком пен за ци ја САУ: циљ и за да
ци ком пен за ци је, вр сте ком пен за то ра. Про јек то ва ње ком пен за то ра. 
За да так.

ИЗ БОР И ПО ДЕ ША ВА ЊЕ РЕ ГУ ЛА ТО РА (4)

Оп шти зах те ви за из бор ре гу ла то ра. Из бор ре гу ла то ра у за ви
сно сти од ка рак те ри сти ка објек та упра вља ња. Прин ци пи и ме то де 
за по де ша ва ње ре гу ла то ра.

ВР СТЕ УПРА ВЉА ЊА (4)

Руч но, по лу а у то мат ско и ауто мат ско упра вља ње. Цен тра ли зо
ва но и де цен тра ли зо ва но упра вља ње.

ЛАБОРАТОРИЈСКЕВЕЖБЕ(31)

1. Увод на ве жба: упо зна ва ње са ком по нен та ма си сте ма.
2. Ре гу ла ци ја тем пе ра ту ре и при ти ска.
3. Ре гу ла ци ја ни воа и про то ка.
4. Ре гу ла ци ја уга о не бр зи не ма лих мо то ра (СТЕП мо тор)
5. Пре нос угла на да љи ну по мо ћу сел си на.
6. За да ва ње блок ди ја гра ма САУ при ме ном про грам ског па ке

та и про на ла же ње пре но сне функ ци је си сте ма



ПРОСВЕТНИ  ГЛАСНИК17. април – 2013. Број 3 – Страна 241

7. Вре мен ски и фре квент ни од зи ви апе ри о дич ног и ин те грал
ног еле ме на та САУ.

8. Вре мен ски и фре квент ни од зи ви ди фе рен ци јал ног и осци
ла тор ног еле ме на та САУ.

9. Тран сфор ма ци ја блок ди ја гра ма САУ при ме ном ал ге бре 
функ ци је пре но са и сво ђе ње на си стем са је ди нич ном по врат ном 
спре гом

10. Ис пи ти ва ње ста бил но сти при ме ном Ра у со вог и, Хур ви цо
вог кри те ри ју ма (си му ла ци ја на ра чу на ру)

11. Ис пи ти ва ње ста бил но сти при ме ном кри те ри ју ма Ми хај
ло ва (си му ла ци ја на ра чу на ру)

12. Ис пи ти ва ње ста бил но сти при ме ном Ни кви сто вог кри те
ри ју ма (си му ла ци ја на ра чу на ру)

13. Цр та ње Бо де о вих ди ја гра ма (си му ла ци ја на ра чу на ру)
14. Ис пи ти ва ње ста бил но сти и тач но сти си сте ма при ме ном 

Бо де о вих кри те ри ју ма (си му ла ци ја на ра чу на ру)
15. Про јек то ва ње PID ре гу ла то ра за ста би ли за ци ју си сте ма и 

по ве ћа ње тач но сти при ме ном Бо де о вих ди ја гра ма (си му ла ци ја на 
ра чу на ру)

16. Пре ве сти при мер из прак се у блок ди ја грам САУ, за да ти и 
ана ли зи ра ти при мер ра чу на ра (си му ла ци ја на ра чу на ру)

17. Из вр ши ти ана ли зу хи дра у лич ног си сте ма (си му ла ци ја на 
ра чу на ру)

НАСТАВАУБЛОКУ (30 ча со ва го ди шње)

Први дан: Упо зна ва ње са раз ли чи тим ти по ви ма си сте ма 
ауто ма ти за ци је у ин ду стри ји. По гле да ти је дан ком плет но ауто ма
ти зо ван про из вод ни про цес по чев од ула за си ро ви не па до из ла за 
го то вог про из во да. Уочи ти у ре ал ном си сте му све ком по нен те са 
блок ди ја гра ма САУ.

Други дан: Ана ли за ли не ар них САУ. По ку ша ти да ре ал не 
еле мен те САУ из по гон ских усло ви ма пред ста ви мо њи хо вим пре
но сним функ ци ја ма ка ко би се ра ди ла си му ла ци ја на ра чу на ру у 
пред у зе ћу или шко ли.

Трећидан:За ком пли ко ва не ауто ма ти зо ва не про из вод не про
це се уочи ти ма те ма тич ка упро шћа ва ња ко ји ма се до ла зи до јед но
став ни јих пре но сних функ ци ја. По гле да ти ка ко се си стем са ви ше 
ре гу ла ци о них кру го ва мо же пред ста ви ти пре но сном функ ци јом 
ко ја је уче ни ци ма ра зу мљи ва. По ку ша ти да се ре а лан си стем по
јед но ста ви на си стем са је ди нич ном по врат ном спре гом.

Четвртидан:Про у ча ва ње ста бил но сти си сте ма. Из у ча ва ње 
вр сте по ре ме ћа ја ко ји се ја вља ју у си сте му. Утвр ђи ва ње узро ка за 
по ре ме ћа је. Про у ча ва ње ли сте по ре ме ћа ја ко ја се во ди за сва ко ре
гу ла ци о но ко ло у по го ну пред у зе ћа. Про у ча ва ње бр зи не од зи ва и 
тач но сти си сте ма у но вом рав но те жном ста њу. Ути цај пре ла зних 
про це са на же ље но ста ње САУ.

Пети дан: По де ша ва ње ре гу ла то ра у по гон ским усло ви ма. 
Про ве ра ка рак те ри сти ка ме ха нич ких, елек тр о ме ха нич ких и елек
трон ских скло по ва уз ко ри шће ње ше ме, цр те жа и ме ре ња. Ре монт 
опре ме и уре ђа ја и за ме на де ло ва и скло по ва. Сни ма ње и по бољ
ша ње рад них ка рак те ри сти ка. Из ра да од го ва ра ју ће тех нич ке до
ку мен та ци је. Об ра да по да та ка по мо ћу ин фор ма ци о ног си сте ма 
пред у зе ћа. Вр сте упра вља ња. По лу а у то мат ско и ауто мат ско. Цен
тра ли зо ва но и де цен тра ли зо ва но упра вља ње.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња. 

Об ли ци на ста ве: Те о риј ска на ста ва и ла бо ра то риј ске ве жбе. 
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 

учи о ни ци, а ла бо ра то риј ске ве жбе у спе ци ја ли зо ва ној ла бо ра то ри
ји ко ја по се ду је и ра чу на ре. При ре а ли за ци ји ве жби оде ље ње се 
де ли у три гру пе.

Блок на ста ва се ре а ли зу је у то ку школ ске го ди не у шко ли де
лом, а де лом у одо го ва ра ју ћем пред у зе ћу. Уче ник је у оба ве зи да 
во ди свој днев ник ра да.

Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји си
сте ма ауто мат ског упра вља ња су ор га ни зо ва ни у те мат ске це ли не 

за ко је је на ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци ју. Те
о риј ске са др жа је пред ме та по ве за ти са ла бо ра то риј ским ве жба ма 
и на ста вом у бло ку. На став ник, при из ра ди опе ра тив них пла но ва, 
де фи ни ше сте пен про ра де са др жа ја и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу
на да се не на ру ши це ли на на став ног про гра ма, од но сно да сва ка 
те ма до би је аде ква тан про стор и да се пла ни ра ни ци ље ви и за да
ци пред ме та оства ре. При то ме, тре ба има ти у ви ду да фор ми ра
ње ста во ва и вред но сти, као и овла да ва ње ве шти на ма пред ста вља 
кон ти ну и ра ни про цес и ре зул тат је ку му ла тив ног деј ства це ло куп
них ак тив но сти на свим ча со ви ма што зах те ва ве ћу пар ти ци па ци ју 
уче ни ка, раз ли чи та ме тод ска ре ше ња, ве ли ки број при ме ра и ко ри
шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством и са др жа ји ма дру гих пред ме та струч них пред ме та); тим ски 
рад; са мо про це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та 
и ефи ка сну ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју .

Про грам пред ме та си сте ми ауто мат ског упра вља ња на до ве зу
је се на про грам пред ме та еле мен ти ауто ма ти за ци је и са њим чи ни 
це ли ну. Да би се очу вао кон ти ну и тет са др жа ја про гра ма, по треб но 
је на са мом по чет ку, об но ви ти нај бит ни ја свој ства еле ме на та ауто
ма ти за ци је, а за тим из вр ши ти кла си фи ка ци ју САУ и на не ким при
ме ри ма ука за ти на зна чај и по тре бу САУ.

По сле уво да у пред мет тре ба об ра ди ти при ме ре си сте ма у 
ауто ма ти за ци ји јер су еле мен ти об ра ђе ни у II и III раз ре ду, па се 
по ред об ра де при ме ра исто вре ме но вр ши и об на вља ње гра ди ва.

Ана ли зу ли не ар них си сте ма тре ба вр ши ти по мо ћу од скоч ног 
и им пулс ног од зи ва си сте ма. По себ ну па жњу тре ба по све ти ти раз
ја шње њу уло ге функ ци је пре но са и упо ре до при ка зи ва ти вре мен
ске и фре квент не ка рак те ри сти ке еле ме на та САУ. Из ла га ња пот
кре пи ти при ме ри ма.

При об ра ди те ме упро шће ње САУ да ти основ на пра ви ла ал
ге бре функ ци је пре но са а за тим об ја сни ти про на ла же ње функ ци
ја по врат ног и спрег ну тог пре но са при ме ном ал ге бре функ ци је 
пре но са за да ти блок ди ја грам. По треб но је упо зна ти уче ни ке са 
основ ним пра ви ли ма гра фа то ка сиг на ла (ГТС) и на чи ном пре во
ђе ња да тог блок ди ја гра ма у ГТС. При ме ном Меј со но вог пра ви ла 
об ја сни ти про на ла же ње функ ци ја по врат ног и спрег ну тог пре но са.

Те ма ста бил ност и тач ност САУ је кључ на за ре а ли за ци ју 
на став ног про гра ма овог пред ме та и тре ба јој по све ти ти по себ ну 
па жњу. На ин фор ма тив ном ни воу тре ба кроз јед но ста ван при мер 
об ра ди ти кри те ри ју ме Ра у са, Хур ви ца и Ми хај ло ва, док се Бо де
ов и Ни кви стов кри те ри јум као кључ ни мо ра ју об ра ди ти на ни воу 
при ме не, на рав но на јед но став ним при ме ри ма.

Ура ди ти ви ше за да та ка из обла сти утвр ђи ва ња ста бил но сти 
си сте ма при ме ном ових кри те ри ју ма, да би се уче ни ци при пре ми
ли за об ра ду те ме ком пен за ци ја САУ.

Код из ла га ња ком пен за то ра кроз об ра ду П, И, Д, ПИ, ПД и 
ПИД ком пен за то ра ука за ти на ана ло ги је из ме ђу ме ха нич ких и 
елек трич них ве ли чи на. Ура ди ти ви ше јед но став ни јих за да та ка.

Код об ра де те ме из бор и по де ша ва ње ре гу ла то ра ис так ну ти 
зна чај и оп ште зах те ве при из бо ру ре гу ла то ра, а ко ри сти ти по јед
но ста вље не ме то де (КлинХрон– Ре сви ко ва и Зи глер– Ни ко ло ва) 
ко је у прак си да ју за до во ља ва ју ће ре зул та те.

У по гла вљу о вр сти упра вља ња по треб но је из вр ши ти по де лу, 
а по себ но се за др жа ти на ауто мат ском упра вља њу (ње го вим об ли
ци ма и зна ча ју). Кроз цен тра ли зо ва но и де цен тра ли зо ва но упра
вља ње ода бра ним при ме ри ма по ме ну ти и ни вое, од но сно хи је рар
хи ју упра вља ња.
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Вежбесе мо гу ре а ли зо ва ти на три на чи на: ра чун ски (гра фо а
на ли тич ке ме то де ре ша ва ња за да та ка ве жбе), екс пе ри мен тал но (ме
ре ња по мо ћу ин стру ме на та на ма ке та ма и објек ти ма ре гу ла ци је и 
упра вља ња) и си му ла ци јом (рад на ра чу на ру уз ко ри шће ње раз ли
чи тих про грам ских па ке та као што су (Ma tLab, StrIsp, Tut sim, CC…) 

Уко ли ко по сто ји мо гућ ност, нај бо ље је да се гру па по де ли на 
под гру пе та ко да се ро та ци јом у окви ру бло ка ве жби по стиг не да 
сва ка под гру па оба ви ве жбу на три го ре опи са на на чи на, то да је 
мо гућ ност упо ре ђи ва ња и ана ли зе до би је них ре зул та та. 

Ор га ни за ци јом ра да у ла бо ра то ри ји омо гу ћи ти уче ни ци ма да 
у окви ру бло ка из ра де из ве штај о из ве де ној ве жби и про ди ску ту ју 
до би је не ре зул та те. Нео п ход но је ре а ли зо ва ти нај ма ње 12 ве жби 
са спи ска на ве де них, при че му су ве жбе из ре гу ла ци је (ве жбе бр. 2 
и бр. 3) мо гу ба зи ра ти и на дру гим не е лек трич ним ве ли чи на ма од 
на ве де них.

По жељ но је да днев ник ра да бу де ура ђен на ра чу на ру, јер се 
на та кав на чин до би ја на ње го вом ква ли те ту, а исто вре ме но уче ник 
се на ви ка ва на пе дант ност и пре ци зност у из ра ди тех нич ких спи са 
и до ку мен та ци ја, што је са вас пит не стра не и те ка ко зна чај но.

Од про гра ма мо же да се од сту пи до 20 % али га мо ра одо бри
ти од го ва ра ју ћи струч ни ор ган шко ле.

17.ЕЛЕКТРИЧНЕМАШИНЕСАРЕГУЛАЦИЈОМ
ЕЛЕКТРОМОТОРНОГПОГОНА

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та елек трич не ма ши не са ре гу ла ци јом 
елек тро мо тор ног по го на је упо зна ва ње са нај че шће при ме њи ва
ним ма ши на ма у ауто ма ти зо ва ним про це си ма и оспо со бља ва ње за 
раз у ме ва ње основ них за ко на упра вља ња и ре гу ли са ња са вре ме них 
ауто ма ти зо ва них елек тро мо тор них по го на.

Задаци на ста ве пред ме та су:
− упо зна ва ње основ них ка рак те ри сти ка по је ди них елек трич

них ма ши на;
− упо зна ва ње основ них пој мо ва и свој ста ва са вре ме них елек

тро мо тор них по го на;
− раз ви ја ње и не го ва ње тех нич ке кул ту ре, пра вил ног од но са 

пре ма елек тро мо тор ним по го ни ма и прак тич ним си сте ми ма ауто
ма ти за ци је у це ли ни;

− оспо со бља ва ње за про ду бљи ва ње зна ња ра ди да љег уса вр
ша ва ња у овој обла сти.

IVРАЗРЕД
(2+1 час не дељ но, 62+31 час го ди шње)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

ТРАН СФОР МА ТО РИ (4)

На ме на и област при ме не тран сфор ма то ра. Кон струк ци ја 
и на чин ра да тран сфор ма то ра. Ин ду ко ва ни на пон у на вој ку и од
нос пре о бра жа ја. Гу би ци сна ге у тран сфор ма то ру и ње го во хла ђе
ње. Тро фа зни тран сфор ма то ри. Ди ја грам спре за ња. По себ не ве зе 
тран сфор ма то ра.

АСИН ХРО НИ МО ТО РИ (12)

Вр сте ин дук то ра. Те слин ви ше фа зни ин дук тор. Јед но фа зни 
ин дук тор. Ле бла но ва те о ре ма. Кон струк ци ја асин хро ног мо то ра. 
На ме на и област при ме не асин хро ног мо то ра. На чи ни ра да асин
хро ног мо то ра. Кли за ње, уче ста ност у ро то ру. Ин ду ко ва ни на пон 
по фа зи ро то ра. Стру ја у ро то ру. Обрт ни мо ме нат. Ме ха нич ке и 
рад не ка рак те ри сти ке. Јед но фа зни асин хро ни мо тор.

МА ШИ НЕ ЈЕД НО СМЕР НЕ СТРУ ЈЕ (5)

Кон струк ци ја ма ши не јед но смер не стру је. На ме на. На чин ра
да. Вр сте по бу де. Свој ства ге не ра то ра ЈСС. Из раз елек тро маг нет
ног мо мен та. Свој ства мо то ра ЈСС. Маг нет на ре ак ци ја ин дук та и 
ко му та ци ја.

СИН ХРО НЕ МА ШИ НЕ (3)
Кон струк ци ја. На ме на и област при ме не син хро них ма ши на. 

На чин ра да син хро ног ге не ра то ра. На чин ра да и свој ства син хро
ног мо то ра.

МА ШИ НЕ МА ЛИХ СНА ГА И МИ КРО МА ШИ НЕ (10)
Свој ства и по де ла ма ши на ма лих сна га. Ма ши не са стал ним 

маг не ти ма. Сер во мо то ри, тех но ге не ра то ри, уни вер зал ни ко му та
тор ски мо то ри, ре ак тив ни мо тор, хи стер зи сни, ко рач ни мо тор, ма
ши не ЈСС са по лу пр о вод нич ким ко му та то ром, ин дук тор ни мо то ри.

ЕЛЕК ТРО МО ТОР НИ ПО ГОН (9)
Де фи ни ци ја, вр сте ЕМП. Вр сте оп те ре ће ња и ре жим ра да 

ЕМП. На чи ни пу шта ња у рад и ко че ње раз ли чи тих вр ста мо то ра. 
Основ ни на чи ни ре гу ла ци је бр зи не по је ди них вр ста мо то ра.

УПРА ВЉА ЊЕ ЕЛЕК ТРО МО ТОР НИМ ПО ГО НОМ (7) 
Основ ни пој мо ви. Вр сте ше ма упра вља ња. Ауто мат ско упра

вља ње ЕМП при ме ном по врат не спре ге. Пра ће ње упра вља ња 
ЕМП. Про грам ско и адап тив но упра вља ње ЕМП. При ме на ми кро
ра чу на ра у упра вља њу и ре гу ла ци ји ЕМП.

ТИ РИ СТО РИ У УПРА ВЉА ЊУ ЕМП (12)
Основ ни об ли ци пре тва ра ња елек трич не енер ги је у ЕМП. 

Основ ни пој мо ви, вр сте и кон струк ци ја ти ри сто ра. Упра вљи ве 
усме ра че. Ин вер то ри. Пре тва ра чи уче ста но сти. Си сте ми упра вља
ња ти ри сто ри ма. Ти ри стор ско упра вља ње и ре гу ли са ње ЕМП јед
но смер не и на из ме нич не стру је.

ЛАБОРАТОРИЈСКЕВЕЖБЕ(31)
1. Оглед сте пе на ис ко ри шће ња јед но фа зног тран сфор ма то ра 

по ди рект ној ме то ди.
2. Ме ре ње кли за ња асин хро ног мо то ра са пр сте но ви ма по мо

ћу ам пер ме тра и волт ме тра и стро бо скоп ском ме то дом.
3. Од ре ђи ва ње рад них и ме ха нич ких ка рак те ри сти ка асин

хро ног мо то ра са крат ко спо је ним ро то ром по мо ћу елек трич не коч
ни це или по мо ћу елек тр о ди на мо ме тра.

4. Од ре ђи ва ње рад них и ме ха нич ке ка рак те ри сти ке мо то ра 
јед но смер не стру је са оточ ном по бу дом по мо ћу елек трич не коч ни
це или елек тр о ди на мо ме тра.

5. Од ре ђи ва ње рад них и ме ха нич ке ка рак те ри сти ке уни вер
зал ног ко му та тор ног мо то ра ка да се на па ја: а) јед но смер ним на по
ном, б) на из ме нич ним на по ном.

6. Од ре ђи ва ње из ла зне ка рак те ри сти ке асин хро ног та хо ге не
ра то ра U = f(n) при пра зном хо ду и при раз ли чи тим ак тив ним оп
те ре ће њи ма.

7. Од ре ђи ва ње за ви сно сти из ла зног на по на од угла за кре та
ња ро то ра ли не ар ног обрт ног тран сфор ма то ра.

8. Упра вља ње пу шта њем у рад асин хро ног мо то ра са пр сте
но ви ма у функ ци ји стру је по мо ћу кон так то ра и ре ле ја.

9. Упра вља ње дво бр зин ским асин хро ним мо то ром са крат ко
спо је ним ро то ром по мо ћу кон так то ра и ре ле ја.

10. Упра вља ње ре верс ним елек тро мо тор ним по го ном са 
асин хро ним мо то ром са пр сте но ви ма по мо ћу ко манд ног кон тро ле
ра, кон так то ра и ре ле ја:

11. Упра вља ње пу шта њем у рад мо то ра јед но смер не стру је са 
оточ ном по бу дом у функ ци ји бр зи не по мо ћу кон так то ра и ре ле ја.

12. Упра вља ње пу шта њем у рад и ко че њем асин хро ног мо то
ра са крат ко спо је ним ро то ром по мо ћу ти ри сто ра.

13. Ре гу ли са ње бр зи не мо то ра јед но смер не стру је са не за ви
сном по бу дом про ме ном на по на ин дук та по мо ћу раз ли чи тих ти ри
стор ских ше ма.

14. Фре квент но ре гу ли са ње бр зи не асин хро ног мо то ра са 
крат ко спо је ним ро то ром по мо ћу ти ри сто ра.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО) 

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.
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Об ли ци на ста ве: На ста ва се ре а ли зу је кроз те о риј ску на ста ву 
и ла бо ра то риј ске ве жбе.

Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 
учи о ни ци а ла бо ра то риј ске ве жбе се ре а ли зу ју у ла бо ра то ри ји за 
елек трич не ма ши не и елек тро мо тор не по го не.

По де ла оде ље ња на гру пе: При ли ком ре а ли за ци је ве жби оде
ље ње се де ли на три гру пе. Ве жбе ра ди ти сва ке дру ге не де ље по 
два спо је на ча са. Ве жбе из во ди ти та ко да се за два спо је на ча са 
ура де ме ре ња, из ра чу на ва ња и ди ја гра ми. Уко ли ко мо гућ но сти до
зво ља ва ју, сви уче ни ци тре ба да ра де исту ве жбу, или ра ди ти у ци
клу си ма до нај ви ше три ве жбе.

Про ве ру ве шти на сте че них кроз ла бо ра то риј ске ве жбе, у то
ку школ ске го ди не ура ди ти нај ма ње два пу та, кроз од бра ну ве жби.

Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји 
елек трич них ма ши на са ре гу ла ци јом елек тро мо тор ног по го на су 
ор га ни зо ва ни у те мат ске це ли не за ко је је на ве ден ори јен та ци о ни 
број ча со ва за ре а ли за ци ју. На став ник, при из ра ди опе ра тив них 
пла но ва, де фи ни ше сте пен про ра де са др жа ја и ди на ми ку ра да, во
де ћи ра чу на да се не на ру ши це ли на на став ног про гра ма, од но сно 
да сва ка те ма до би је аде ква тан про стор и да се пла ни ра ни ци ље ви 
и за да ци пред ме та оства ре. При то ме, тре ба има ти у ви ду да фор
ми ра ње ста во ва и вред но сти, као и овла да ва ње ве шти на ма пред
ста вља кон ти ну и ра ни про цес и ре зул тат је ку му ла тив ног деј ства 
це ло куп них ак тив но сти на свим ча со ви ма што зах те ва ве ћу пар ти
ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме тод ска ре ше ња, ве ли ки број при
ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну ; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју .

Про грам пред ви ђа да се пр во из у ча ва ју на чин ра да и кон
струк ци ја по је ди них елек трич них ма ши на, као и њи хо ва основ на 
функ ци ја. При том тре ба по ћи од нај про сти је елек трич не ма ши не 
– тран сфор ма то ра, по што до бро раз у ме ва ње на чи на ње го вог ра да 
олак ша ва про у ча ва ње оста лих елек трич них ма ши на.

На кон то га пре ла зи се на из у ча ва ње елек трич них ма ши на ко је 
на ла зе ши ро ку при ме ну у ауто ма ти зо ва ним си сте ми ма упра вља ња. 
Ту тре ба обра ти ти па жњу на кон струк тив не ка рак те ри сти ке тих 
ма ши на и раз ли ке у од но су на стан дард не кон струк ци је, њи хо ва 
основ на свој ства, као и ти пич не обла сти при ме не.

У де лу про гра ма ко ји се од но си на елек тро мо тор ни по гон, по
себ ну па жњу обра ти ти на основ не за ко не и ме то де упра вља ња и 
ре гу ли са ња са вре ме них елек тро мо тор них по го на. На ро чи то ис та ћи 
уло гу и зна чај ти ри сто ра у упра вља њу и ре гу ли са њу ових по го на. 

При из ла га њу гра ди ва по жељ но је ко ри шће ње гра фо ско па, 
на ро чи то ка да се об ја шња ва ју кон струк тив ни еле мен ти елек трич
них ма ши на и елек тро мо тор ног по го на.

Је дан број ве жби по све ћен је до би ја њу рад них и ме ха нич ких 
ка рак те ри сти ка раз ли чи тих вр ста елек трич них ма ши на укљу чу ју
ћи и ма ле ма ши не, а у ци љу са гле да ва ња основ них рад них свој ста
ва елек трич них ма ши на.

Дру ги део ве жби по све ћен је об ја шње њу ра да од ре ђе ног 
бро ја ти пич них ше ма упра вља ња и ре гу ли са ња елек тро мо тор них 
по го на на из ме нич не и јед но смер не стру је. Сход но мо гућ но сти ма 
ла бо ра то ри је, би ло би по жељ но омо гу ћи ти прак тич ну ре а ли за ци ју 
ових ше ма, као и де мон стра ци ја њи хо вог ра да. 

Од про гра ма мо же да се од сту пи до 20 % али га мо ра одо бри
ти од го ва ра ју ћи струч ни ор ган шко ле.

18.ПРАКТИЧНАНАСТАВА

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та прак тич на на ста ва је сти ца ње нео п
ход них зна ња и ве шти на за са мо ста лан рад на одр жа ва њу ауто мат
ских си сте ма и уре ђа ја.

Задаци на ста ве пред ме та су:
− упо зна ва ње за шти те на ра ду и при ме не за штит них сред ста ва;
− сти ца ње на ви ка уред но сти, тач но сти, пре ци зно сти и од го

вор но сти;
− раз ви ја ње рад них на ви ка код уче ни ка;
− из гра ђи ва ње пра вил ног од но са пре ма ра ду, пред ме ти ма ра

да и сред стви ма ра да;
− упо зна ва ње ма те ри ја ла, ала та, еле ме на та и ин стру ме на та 

ко ји се ко ри сте у одр жа ва њу ауто мат ских си сте ма;
− овла да ва ње ве шти на ма на одр жа ва њу ауто мат ских си сте ма;
− по ве зи ва ње сте че них те о риј ских зна ња у прак тич ном ра ду 

на ре мон ти ма, от кла ња њу ква ро ва, из ра ди и уград њи по је ди них 
скло по ва ауто ма ти ке;

− оспо со бља ва ње за ко ри шће ње елек трич них ше ма и струч не 
ли те ра ту ре;

IIРАЗРЕД
(2 ча са не дељ но, 74 ча са го ди шње)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

ОР ГА НИ ЗА ЦИ ЈА РАД НОГ МЕ СТА, СПЕ ЦИ ФИЧ НО СТИ,  
ХТЗ ЗА ШТИ ТА (4)

ИЗ ВО РИ ЕЛЕК ТРИЧ НЕ CTPУJE (6)

– вр сте, ка рак те ри сти ке и озна ча ва ње
– гал ван ски еле мен ти, аку му ла то ри, ге не ра то ри, ис пра вља чи 

и пре тва ра чи
– из ра да јед но став ни јег ис пра вља ча.

ПРИ ЈЕМ НИ ЦИ И ПО ТРО ША ЧИ (8)

– по де ла при јем ни ка пре ма вр сти и на чи ну де ло ва ња, усло ви
ма и ре жи му ра да

– на чин ве зи ва ња, кон струк ци ја, от кри ва ње и от кла ња ње ква
ро ва при јем ни ка у до ма ћин ству.

ТРАН СФОР МА ТО РИ (10)

– вр сте и ка рак те ри сти ке (ма ли тран сфор ма то ри, енер гет ски, 
мер ни и ре гу ла ци о ни)

– из бор тран сфор ма то ра.

ЕЛЕК ТРИЧ НЕ ИН СТА ЛА ЦИ ЈЕ (12) 

– елек трич но звон це, елек трич но осве тље ње, при кљу чак ел. 
апа ра та, по кре та ње асин хро них мо то ра.

МЕР НА СРЕД СТВА (10)

– мер ни ин стру мен ти (ам пер ме тар, волт ме тар, оме тар и ел. 
бро ји ла)

– јед но став ни ја ис пи ти ва ња и про на ла же ње гре ша ка 
– при ме на дру гих ин ди ка то ра, ру ко ва ње де тек то ром зa от кри

ва ње енер гет ских про вод ни ка под на по ном
– очи та ва ње ста ња на ел. бро ји лу и об ра чу на ва ње ел. енер

ги је.

ШТАМ ПА НА КО ЛА (8)

– тех но ло ги ја из ра де, ма те ри ја ли, из ра да ре гу ла то ра, осве
тље ња ис пра вља ча на по на.

ЕЛЕ МЕН ТИ АУТО МА ТИ КЕ (8)

– ко му та то ри, пре ки да чи, та сте ри, ре ле ји и тд.
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ЕЛЕ МЕН ТИ МЕР НИХ И РЕ ГУ ЛА ЦИ О НИХ КО ЛА (10)

– да ва чи, пре тва ра чи, еле мен ти за при ла го ђа ва ње, ре гу ла то
ри, дис кри ми на то ри, ком па ра то ри, ин ди ка то ри и тд.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО) 

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња. 

Об ли ци на ста ве: На ста ва се ре а ли зу је кроз прак тич не ве жбе
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Ка би нет/ра ди о ни ца за прак тич ну 

на ста ву.
По де ла оде ље ња на гру пе: При ли ком ре а ли за ци је прак тич не 

на ста ве оде ље ње се де ли на две гру пе. 
Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: На по чет ку на ста ве ура

ди ти про ве ру ни воа зна ња и ве шти на уче ни ка, ко ја тре ба да по слу
же као ори јен тир за ор га ни за ци ју и евен ту ал ну ин ди ви ду а ли за ци ју 
на ста ве.

У увод ном де лу дво ча са на став ник ис ти че циљ и за дат ке од
го ва ра ју ће на став не је ди ни це, за тим ре а ли зу је те о риј ски део нео п
хо дан за прак тич ни рад уче ни ка у ка би не ту. Увод ни део дво ча са, у 
за ви сно сти од са др жа ја на став не је ди ни це, мо же да тра је нај ви ше 
30 ми ну та. На кон то га ор га ни зо ва ти ак тив ност ко ја, у за ви сно сти 
од те ме, под сти че из град њу прак тич них ве шти на, ана ли зу, кри тич
ко ми шље ње, ин тер ди сци пли нар но по ве зи ва ње. Ак тив ност тре ба 
да, по ред прак тич ног ра да, укљу чу је и по ве зи ва ње са др жа ја раз
ли чи тих на став них пред ме та), те ма и обла сти са ко ји ма се су сре ћу 
из ван шко ле. Ак тив но сти осми сли ти та ко да по ве ћа ва ју мо ти ва ци
ју за прак ти чан рад и уче ње и под сти чу фор ми ра ње ста во ва, уве ре
ња и си сте ма вред но сти у ве зи са раз во јем кре а тив но сти, спо соб
но сти вред но ва ња и са мо вред но ва ња.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју .

На ча со ви ма ре зер ви са ним за ХТЗ об но ви ти та знањa и из вр
ши ти про ве ру зна ња сте че на у I раз ре ду. 

По гла вље „Из во ри елек трич не стру је” ре а ли зо ва ти кроз упо
зна ва ње уче ни ка о вр ста ма из во ра по ка зу ју ћи им по је дан узо рак. 
Сва ки уче ник тре ба да на пра ви по је дан ис пра вљач.

„При јем ни ке и по тро ша че” ре а ли зо ва ти та ко да се уче ни ци 
упо зна ју са вр ста ма елек тр о ме ха нич ких, рас хлад них и тер мич ким, 
елек тр о а ку стич них и дру гих при јем ни ка као и на чи ну њи хо вог де
ло ва ња. При овом је по треб но ко ри сти ти ма ке те и при пре мље не 
ше ме. За ре а ли за ци ју овог по гла вља по треб но је ко ри сти ти дру ге 
спе ци ја ли зо ва не ра ди о ни це (ра ди о ни цу за рас хлад не и тер мич ке 
уре ђа је, по гон ску тех ни ку, ра дио и ви део тех ни ку итд.).

По гла вље Тран сфор ма то ри ре а ли зо ва ти упо зна ва њем уче ни
ка са кон струк ци јом и на чи ном ра да уз ко ре ла ци ју са ре а ли за ци јом 
дру гим од го ва ра ју ћим пред ме ти ма.

Уче ни ци тре ба да пре ра чу на ју и из ра де по је дан тран сфор ма
тор ма ле сна ге.

По гла вље Елек трич не ин ста ла ци је ре а ли зо ва ти у спе ци ја ли
зо ва ној ра ди о ни ци за елек тр о ин ста ла те ре, та ко да уче ни ци са ста ве 
по јед но ко ло елек трич ног зво на, осве тље ња, из вр ше при кљу чи ва
ње не ког од ел. апа ра та и ел. мо то ра. 

Мер на сред ства ре а ли зо ва ти уз до бру ко ре ла ци ју са пред
ме том ел. ме ре ња да би се ови ча со ви ра ци о нал но ис ко ри сти ли. 

Ко ри сте ћи од го ва ра ју ће ин стру мен те уче ни ци тре ба да на у че да 
иден ти фи ку ју раз ли чи те гре шке на ин ста ла ци ја ма, апа ра ти ма и ка
бло ви ма. 

Уче ни ци тре ба да на у че при кљу чи ва ти елек трич на бро ји ла, 
бро ји ла мак си мал ног оп те ре ће ња, да се упо зна ју са раз ли чи тим 
на чи ни ма об ра чу на ел. енер ги је (об ра чун на осно ву утро шка, на 
осно ву про сеч ног утро шка, на осно ву оп те ре ће ња итд.).

По гла вље „Штам па на ко ла” на кон оп штег упо зна ва ња тре ба 
да из ра де штам па ну пло чи цу за јед но став ни ји ис пра вљач; ре гу ла
тор осве тље ња, тем пе ра ту ру, при ти сак или дру го.

У по гла вљу Еле мен ти ауто ма ти ке и Еле мен ти мер них и ре гу
ла ци о них ко ла уче ни ци тре ба да упо зна ју по мо ћу ма ке та, ше ма и 
узо ра ка, основ не еле мен те ауто ма ти ке, мер них и ре гу ла ци о них ко ла.

Од про гра ма мо же да се од сту пи до 20 % али га мо ра одо бри
ти од го ва ра ју ћи струч ни ор ган шко ле.

МАТУРСКИИСПИТ

Ма тур ски ис пит у сред њим струч ним шко ла ма уче ни ци по ла
жу у скла ду са Пра вил ни ком о пла ну и про гра му обра зо ва ња и вас
пи та ња за за јед нич ке пред ме те у струч ним и умет нич ким шко ла ма 
– Са др жај и на чин по ла га ња ма тур ског ис пи та у струч ној и умет
нич кој шко ли („Слу жбе ни гла сник СРС – Про свет ни гла сник”, 
број 6/90и „Про свет ни гла сник”, бр. 4/91 7/93, 17/93, 1/94, 2/94 
2/95, 3/95, 8/95, 5/96, 2/02, 5/03, 10/03, 24/04, 3/05, 6/05, 11/05, 6/06, 
12/06, 8/08, 1/09, 3/09, 10/09, 5/10 и 8/10).

Ма тур ски ис пит се са сто ји из заједничког и посебногдела.
А.Заједничкидео об у хва та пред ме те ко ји су оба ве зни за све 

уче ни ке сред њих струч них шко ла, а пре ма про гра му ко ји су оства
ри ли у то ку че тво ро го ди шњег обра зо ва ња:

1. Срп ски је зик и књи жев ност
Б. Посебнидео об у хва та:
1. ма тур ски прак ти чан рад са усме ном од бра ном ра да,
2. усме ни ис пит из из бор ног пред ме та.
1. Матурскипрактичанрад са сто ји се из про јек та, из ра де 

де ла ма ши не, уре ђа ја, ин ста ла ци је, ма ке те и сл., утвр ђи ва ња ква ра 
или не ис прав но сти уре ђа ја, ин ста ла ци је, ма ке те и сл, сер ви си ра ње 
уре ђа ја, ин ста ла ци је, ма ке те и сл.

Садржајипрактичнограда, од но сно ње го ви за да ци де фи
ни шу се из са др жа ја про гра ма струч них пред ме та из сле де ћих 
обла сти ка рак те ри стич них за обра зов ни про фил елек тро тех ни чар 
ауто ма ти ке:

− си сте ми ауто мат ског упра вља ња,
− ра чу на ри у си сте ми ма упра вља ња,
− ме ре ња у ауто ма ти ци,
− ра чу на ри и про гра ми ра ње, и
− ми кро про це со ри са еле мен ти ма про гра ми ра ња.
Садржаји усмене провере знања про ис ти чу из са др жа ја 

про гра ма ма тур ског прак тич ног ра да и од но се се на зна ња из пред
ме та (обла сти) из ко јих је ра ђен ма тур ски прак ти чан рад.

2. Испитизизборногпредмета:
− ма те ма ти ка,
− елек трич на ме ре ња и ме ре ња у елек тро ни ци,
− елек тро ни ка I и II,
− си сте ми ауто мат ског упра вља ња,
− ра чу на ри у си сте ми ма упра вља ња,
− ме ре ња у ауто ма ти ци,
− ра чу на ри и про гра ми ра ње, и
− ми кро про це со ри са еле мен ти ма про гра ми ра ња.

Б2. 84. Образовнипрофил: ЕЛЕК ТРО ТЕХ НИ ЧАР РА ЧУ НА РА

11.ПРОГРАМИРАЊЕ

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та про гра ми ра ње је оспо со бља ва ње 
уче ни ка за про гра ми ра ње основ них ал го ри там ских ко ра ка на ви
шем про грам ском је зи ку и пи са ње про гра ма раз ли чи тих ти по ва 
сло же но сти.
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Задаци на ста ве пред ме та су:
− об у ча ва ње за раз ли чи те тех ни ке про гра ми ра ња и ко ри шће

ње од го ва ра ју ћих про грам ских је зи ка;
− раз ви ја ње ини ци ја ти ве за фор ма ли за ци ју и уоп шта ва ње 

раз ли чи тих за да та ка и по сту па ка ре ша ва ња по мо ћу ал го ри та ма;
− об у ча ва ње уче ни ка за пра вил ну ана ли зу ал го ри та ма и про

гра ма ра ди от кла ња ња фор мал них и ло гич ких гре ша ка;
− оспо со бља ва ње за про гра ми ра ње основ них ал го ри там ских 

ко ра ка на ви шим про грам ским је зи ци ма и пи са ње про гра ма раз ли
чи те сло же но сти;

− упо зна ва ње струк ту ре и ор га ни за ци је по да та ка и на чи на 
фор ми ра ња, ажу ри ра ња и одр жа ва ња да то те ка;

− упо зна ва ње уче ни ка са основ ним кон цеп ти ма објект не па
ра диг ме и њи хо вим по год но сти ма;

− оспо со бља ва ње уче ни ка да пи ше струк ту и ра не, за тим мо
ду лар не и на кра ју објект но ори јен ти са не про гра ме.

IIРАЗРЕД
(1+1 час не дељ но, 37+37 ча со ва го ди шње)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

ПРО ГРА МИ РА ЊЕ РА ЧУ НА РА (2)

По јам хар две ра и софт ве ра (њи хо ва уло га у ра чу на ру). Про
грам ски је зи ци (исто риј ски раз вој, по де ла и осо би не). Раз вој но 
окру же ње. По јам син так се и се ман ти ке про грам ских је зи ка. Син
так сни ди ја гра ми. Бе ку со ва но та ци ја.

АЛ ГО РИТ МИ (6)

Де фи ни ци ја и свој ства. За да так и ал го ри там. Гра фич ки за пис 
ал го рит ма. Ана ли за про бле ма. Ета пе ре ша ва ња за да та ка. Про ве ра 
ис прав но сти ал го рит ма. Струк ту ра ал го рит ма. При ме ри сло же них 
ал го рит ма.

СТРУК ТУ РА ЈЕ ЗИ КА И ТИ ПО ВИ ПО ДА ТА КА (5)

Струк ту ра про грам ског је зи ка. Струк ту ра про гра ма. Кључ
не ре чи, иден ти фи ка то ри, де фи ни ци ја кон стан ти и про мен љи
вих. Основ ни ти по ви по да та ка. Унос и при каз по да та ка. На ред бе 
и функ ци је за унос и при каз по да та ка у кон зол ном про гра ми ра њу, 
ком по нен те и кон тро ле за унос и при каз по да та ка у ви зу ел ном про
гра ми ра њу.

ИЗ РА ЗИ И НА РЕД БЕ (5)

Опе ра то ри је зи ка. Из ра зи. На ред бе. Пр вен ство опе ра то ра. 
Опе ра тор до де ле вред но сти. Арит ме тич ки опе ра то ри. Ре ла циј ски 
опе ра то ри. Опе ра то ри по ре ђе ња. Ло гич ки опе ра то ри. Опе ра то ри 
над би то ви ма. До дат ни опе ра то ри до де ле вред но сти. Опе ра то ри 
ин кре мен ти ра ња и де кре мен ти ра ња. Стан дард не функ ци је.

ТОК ПРО ГРА МА И УПРА ВЉА ЊЕ ИЗ ВР ША ВА ЊЕМ (4)

Ток из вр ша ва ња. До но ше ње од лу ке на ред бом if и ifel se. На
ред ба ви ше стру ког гра на ња (switch/ca se).

НА РЕД БЕ ЦИ КЛУ СА (8)

Са вла ђи ва ње основ них ци клу са. На ред бе за ор га ни за ци ју ци
клу са са ко нач ним бро јем по на вља ња. (for). Ор га ни за ци ја ци клу са 
са нео д ре ђе ним бро јем по на вља ња (whi le и dowhi le). На ред бе за 
иска ка ње из ци клу са. На ред бе за пре ска ка ње пре о ста лих на ред би 
до кра ја ци клу са.

ЈЕД НО ДИ МЕН ЗИ О НАЛ НИ ВЕК ТОР ИЛИ НИЗ (7) 

Упо зна ва ње са ни зом као нај јед но став ни јим и нај че шће ко ри
шће ним струк ту и ра ним ти пом по да та ка. Де фи ни са ње ни за. Ини
ци ја ли за ци ја ни за. При сту па ње еле мен ти ма ни за. Пре тра жи ва ње 
ни за. Сор ти ра ње ни за. Тра же ње ми ни мал ног и мак си мал ног еле
мен та ни за.

ЛАБОРАТОРИЈСКЕВЕЖБЕ(37)

1. Упо зна ва ње са основ ним еле мен ти ма ди ја гра ма то ка.
2. Пи са ње ал го ри та ма са про стом ли ниј ском струк ту ром.
3. Пи са ње ал го ри та ма са раз гра на том струк ту ром.
4. Пи са ње ал го ри та ма са ци клич ном струк ту ром.
5. Упо зна ва ње рад ног окру же ња за пи са ње про гра ма, ко ман де 

еди то ра, уре ђи ва ње, пре во ђе ње и из вр ша ва ње про гра ма.
6. Пи са ње про гра ма са про стом ли ниј ском струк ту ром На ред

бе и функ ци је за унос и при каз по да та ка у кон зол ном про гра ми ра
њу, ком по нен те и кон тро ле за унос и при каз по да та ка у ви зу ел ном 
про гра ми ра њу.

7. Пи са ње про гра ма са про стом ли ниј ском струк ту ром у ко
ји ма се де мон стри ра ко ри шће ње арит ме тич ких и ло гич ких из ра за.

8. Пи са ње про гра ма са стан дард ним функ ци ја ма.
9. Пи са ње про гра ма где ће се ве жба ти ко ри шће ње на ред би 

гра на ња (if, ifel se).
10. Пи са ње про гра ма са ви ше стру ким гра на њем (switch/ca se).
11. Пи са ње про гра ма где ће се ве жба ти ко ри шће ње на ред бе 

ци клу са for;
12 Пи са ње про гра ма где ће се ве жба ти ко ри шће ње на ред би 

ци клу са whi le и dowhi le/re pe at.
13. Пи са ње про гра ма у ко ји ма ће се ве жба ти ко ри шће ње на

ред би ци клу са и гра на ња, као и ко ри шће ње гра фич ких функ ци ја за 
рад у тек сту ал ном мо ду.

14. Пи са ње про гра ма у ко ји ма ће се ве жба ти рад са ци клу
си ма, си му ла ци ја и пра вље ње „игри це” ко ри шће њем функ ци ја за 
ге не ри са ње слу чај них бро је ва.

15. Пи са ње про гра ма у ко ји ма ће се ве жба ти рад са ни зо ви ма, 
фор ми ра ње и ис пис ни за.

16. Пи са ње про гра ма у ко ји ма ће се ве жба ти рад са ни зо ви ма. 
Основ не тех ни ке за рад са ни зо ви ма.

17. Пи са ње про гра ма у ко ји ма ће се ве жба ти рад са ни зо ви ма. 
Од ре ђи ва ње ми ни мал ног и мак си мал ног еле мен та ни за.

18. Пи са ње про гра ма у ко ји ма ће се ве жба ти рад са ни зо ви ма. 
Сор ти ра ње ни за, пре тра жи ва ње ни за;

19. Ове ра ве жби и оце њи ва ње.

IIIРАЗРЕД
(2+2 ча са не дељ но, 70+70 ча со ва го ди шње и 30 ча со ва у бло ку)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

ФУНК ЦИ ЈЕ И СТРУК ТУ РА ПРО ГРА МА (10)

Де фи ни са ње функ ци ја. Па ра ме три и ар гу мен ти функ ци ја. 
Фор мал ни па ра ме три. Ствар ни ар гу мен ти. Про то ти по ви функ ци ја. 
Пре да ја па ра ме та ра по вред но сти. Боч ни ефек ти функ ци ја. Не про
мен љи ви и не по сто ја ни фор мал ни ар гу мен ти. Гло бал ни иден ти фи
ка то ри. Ре кур зив не функ ци је.

ПО КА ЗИ ВА ЧИ (5)

Де кла ри са ње по ка зи вач ких про мен љи вих. При ступ по да ци ма 
по мо ћу по ка зи ва ча. По ка зи ва чи и ни зо ви. По ка зи ва чи и функ ци је 
(по ка зи ва чи као ар гу мен ти функ ци ја, функ ци је ко је вра ћа ју по ка
зи ва че, по ка зи ва че на функ ци је).

ВИ ШЕ ДИ МЕН ЗИ О НАЛ НИ НИ ЗО ВИ (МА ТРИ ЦЕ) (5) 

Упо зна ва ње са ви ше ди мен зи о нал ним ни зом. Де фи ни са ње ви
ше ди мен зи о нал ног ни за. Ини ци ја ли за ци ја ви ше ди мен зи о нал ног 
ни за. При сту па ње еле мен ти ма ви ше ди мен зи о нал ног ни за. Про ла
сци кроз ма три цу.

СТРИН ГО ВИ (6)

Де фи ни ци ја стрин га. Ини ци ја ли за ци ја стрин га. При ступ еле
мен ти ма стрин га по мо ћу ин дек са. При ступ еле мен ти ма стрин га 
по мо ћу по ка зи ва ча. Упо зна ва ње са основ ним функ ци ја ма за рад са 
стрин го ви ма. Функ ци је са про мен љи вим бро јем ар гу ме на та. Упо
зна ва ње са мо ду лар ним про гра ми ра њем (фор ми ра ње соп стве ног 
мо ду ла са ко ри сним функ ци ја ма у ра ду са стрин го ви ма).
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ТЕХ НИ КЕ ПРЕ ТРА ЖИ ВА ЊА И СОР ТИ РА ЊА НИ ЗО ВА (4) 

Се квен ци јал но пре тра жи ва ње ни за. Би нар но пре тра жи ва ње 
ни за. Se lec tion_sort. Сор ти ра ње не по сред ним уме та њем. Сор ти ра
ње би нар ним уме та њем. Bub ble_sort. Qu ick_sort.

СТРУК ТУ РЕ (СЛО ГО ВИ) (8)

Де фи ни са ње струк ту ре. Струк ту ре и функ ци је. По ка зи ва чи и 
струк ту ре. На бра ја ња. Уни је. По ља би то ва.

ДА ТО ТЕ КЕ (14)

Отва ра ње и за тва ра ње да то те ка. Рад са тек сту ал ним да то те ка
ма. Рад са би нар ним да то те ка ма. По зи ци о ни ра ње уну тар да то те ке 
(ди рек тан при ступ). Ар гу мен ти из ко манд не ли ни је.

ДИ НА МИЧ КА МЕ МО РИ ЈА И ДИ НА МИЧ КЕ СТРУК ТУ РЕ  
ПО ДА ТА КА (18)

Ди на мич ка до де ла ме мо ри је. Ди на мич ки ни зо ви. Рад са јед
но стру ко спрег ну том ли стом. Ини ци ја ли за ци ја јед но стру ко спрег
ну те ли сте. Фор ми ра ње јед но стру ко спрег ну те ли сте до да ва њем 
но вог еле мен та на по че так ли сте или до да ва њем но вог еле мен та 
на крај ли сте. Фор ми ра ње сор ти ра не јед но стру ко спрег ну те ли сте. 
Бри са ње еле мен та из јед но стру ко спрег ну те ли сте. При каз са др жа
ја по да та ка у јед но стру ко спрег ну тој ли сти. Бри са ње ли сте и осло
ба ђа ње за у зе те ме мо ри је. Фор ми ра ње и рад са ди на мич ком струк
ту ром по да та ка – дво стру ко спрег ну том ли стом.

ЛАБОРАТОРИЈСКЕВЕЖБЕ(70)

1. По на вља ње тех ни ка ра да са ни зо ви ма из прет ход не го ди не. (2)
2. Пи са ње про гра ма у ко ји ма ће се де мон стри ра ти рад са 

функ ци ја ма. По зи ва ње функ ци ја и пре нос па ра ме та ра по вред но
сти. (4)

3. Пи са ње про гра ма у ко ји ма ће се де мон стри ра ти рад са 
функ ци ја ма. Боч ни ефек ти. Гло бал ни иден ти фи ка то ри. (2)

4. Пи са ње про гра ма у ко ји ма ће се де мон стри ра ти рад са 
функ ци ја ма. Про то ти по ви функ ци ја. (2)

5. Пи са ње про гра ма у ко ји ма ће се де мон стри ра ти рад са по
ка зи ва чи ма. Пре нос па ра ме та ра по ре фе рен ци. Арит ме ти ка ни зо ва 
и по ка зи ва ча. (4)

6. Пи са ње про гра ма у ко ји ма ће се ве жба ти рад са ви ше ди
мен зи о нал ним ни зо ви ма. (2)

7. Про гра ми у ко ји ма ће се де мон стри ра ти при ме на ви ше ди
мен зи о нал них ни зо ва на ре ша ва ње кон крет них про бле ма из „жи
во та”. (2)

8. Пи са ње про гра ма у ко ји ма ће се де мон стри ра ти рад са 
стрин го ви ма уз фор ми ра ње соп стве них мо ду ла. (6)

9. Фор ми ра ње попуп ме ни ја где ће се ко ри сти ти функ ци ја са 
про мен љи вим бро јем ар гу ме на та, а по том ко ри шће њем мо ду ла где 
се на ла зе ре а ли зо ва не функ ци је за сор ти ра ње и пре тра жи ва ње ни
зо ва (са пре да ва ња) фор ми ра ти про грам ко ји ће по зи ва ти функ ци је 
из ме ни ја. (6)

10. Пи са ње про гра ма у ко ји ма се де мон стри ра рад са сло го ви
ма и ни зо ви ма сло го ва. (8)

11. Пи са ње про гра ма у ко ји ма се де мон стри ра рад са тек сту
ал ним да то те ка ма. (6)

12. Пи са ње про гра ма у ко ји ма се де мон стри ра рад са би нар
ним да то те ка ма. (4)

13. Пи са ње про гра ма у ко ји ма се де мон стри ра ди рек тан при
ступ да то те ци. (4)

14. Пи са ње про гра ма где се де мон стри ра рад са јед но стру ко 
спрег ну том ли стом. Ко ри сти ти мо ду ле. (6)

15. Пи са ње про гра ма у ко ји ма се де мон стри ра рад са сор ти
ра ном јед но стру ко спрег ну том ли стом. Ко ри сти ти мо ду ле. (4)

16. Пи са ње про гра ма где се де мон стри ра рад са дво стру ко 
спрег ну том ли стом. Ко ри сти ти мо ду ле. (4)

17. Пи са ње про гра ма где ће се ко ри сти ти да то те ке и ар гу мен
ти из ко манд не ли ни је, као и јед но стру ко спрег ну та ли ста. Ко ри
сти ти мо ду ле. (4)

НАСТАВАУБЛОКУ(30)

Функ ци је (6) 
Ма три це, ни зо ви и стрин го ви (6) 
Струк ту ре (6)
Да то те ке (6)
Ди на мич ка ме мо ри ја и ди на мич ке струк ту ре по да та ка (6)

IVРАЗРЕД
(2+2 ча са не дељ но, 62+62 ча са го ди шње и 30 ча со ва у бло ку)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

ПО ЛУ ДИ НА МИЧ КЕ И ДИ НА МИЧ КЕ СТРУК ТУ РЕ  
ПО ДА ТА КА (6)

Фор ми ра ње и рад са по лу ди на мич ком струк ту ром по да та ка стек. 
Фор ми ра ње и рад са ди на мич ком струк ту ром по да та ка ред. Фор ми ра
ње и рад са ди на мич ком струк ту ром по да та ка сен ти нел ли стом.

УВОД У ОБЈЕКТ НО ОРИ ЈЕН ТИ СА НО ПРО ГРА МИ РА ЊЕ (8) 

Увод у ООП. Пред но сти ООП. Пре глед основ них кон це па та 
објект но ори јен ти са ног про гра ми ра ња: Ап страк ци ја. Ен кап су ла
ци ја. Пре кла па ње опе ра то ра. На сле ђи ва ње. По ли мор фи зам. Шта 
се ме ња уво ђе њем ООП?

ОСНОВ НИ КОН ЦЕП ТИ ООП (30)

Кла се. Де фи ни са ње кла са. При мер ци кла се. Објек ти. Жи
вот ни век обје ка та. Функ ци је чла но ви кла са. За јед нич ки чла но ви 
кла са. За јед нич ке функ ци је чла ни це. По ка зи вач this. Кон стант не 
функ ци је чла ни це. Кон струк то ри и де струк то ри. 

Пре кла па ње опе ра то ра: опе ра тор ске функ ци је, по себ ни опе
ра то ри new и de le te. основ ни стан дард ни ула зно/из ла зни то ко ви 
(кла се is tre am и ostre am). 

На сле ђи ва ње: де фи ни са ње из ве де них кла са, кон струк то ри и 
деск трук то ри из ве де них кла са. По ли мор фи зам, вир ту ел не функ ци
је, ап стракт не кла се. Ви ше стру ко на сле ђи ва ње. 

Об ра да из у зе та ка: ру ко ва ње из у зе ци ма, при ја вљи ва ње из у зе
та ка, при хва та ње из у зе та ка.

БА ЗЕ ПО ДА ТА КА и ADO.NET (18)

Ар хи тек ту ра и ком по нен те ADO.NETа. Основ ни објек ти 
ADO.NETа (Da ta Set ком по нен та, Da ta Ta ble ком по нен та, Da ta-
Ta ble Col lec tion). Кре и ра ње и ко ри шће ње Da ta Set обје ка та. ADO 
NET Da ta про вај де ри за по ве зи ва ње са RDBMS ба за ма по да та ка 
(SQL Ser ver .NET Da ta про вај дер. OLE DB .NET Da ta про вај дер). 
Ус по ста вља ње ве зе са од ре ђе ним из во ром по да тка – обје кат Con-
nec tion. По јам и фор мат Con nec tion String-a и ини ци ра ње ве зе са 
ба зом по да та ка. Из вр ша ва ње ко ман ди и вра ћа ње ре зул та та из из во
ра по да та ка – обје кат Com mand. На ла же ње readonly и for wardonly 
стри мо ва по да та ка из ба зе по да та ка – објект Da ta Re a der. На ла же
ње по да та ка из из во ра и пу ње ње Da ta Ta ble обје ка та и огра ни че ња 
у Da ta Setу ко ри шће њем Da ta A dap ter објек та.

ЛАБОРАТОРИЈСКЕВЕЖБЕ(62)

1. Пи са ње про гра ма у ко ји ма се де мон стри ра рад са сте ком. (2)
2. Пи са ње про гра ма у ко ји ма се де мон стри ра рад са ре дом. (2)
3. Пи са ње про гра ма у ко ји ма се де мон стри ра рад са сен ти нел 

ли стом. Ко ри сти ти мо ду ле. (2)
4. Објект но ори јен ти са но про гра ми ра ње, пре глед основ них 

кон це па та. (3)
5. Кла се, објек ти и чла но ви кла се. За јед нич ки чла но ви кла са(3)
6. При ја те љи кла са. (3)
7. Кон струк то ри и де струк то ри (6)
8. Пре кла па ње опе ра то ра, опе ра тор ске функ ци је, опе ра то ри 

new и de le te, основ ни стан дард ни ула зно/из ла зни то ко ви (кла се is
tre am и ostre am). (6)

9. На сле ђи ва ње: де фи ни са ње из ве де них кла са, кон струк то ри 
и де струк тор из ве де них кла са. (6)
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10. По ли мор фи зам, вир ту ел не функ ци је, ап стракт не кла се. 
Ви ше стру ко на сле ђи ва ње. (3)

11. Пи са ње про гра ма у ко ји ма се де мон стри ра ру ко ва ње из у
зе ци ма. (6)

12. Ба зе по да та ка. (20)

НАСТАВАУБЛОКУ(30)

По лу ди на мич ке и ди на мич ке струк ту ре по да та ка.(6)
Објект но ори јен ти са но про гра ми ра ње (6) 
Објект но ори јен ти са но про гра ми ра ње (6) 
Ба зе по да та ка (6)
Ба зе по да та ка (6)

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО) 

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња. 

Об ли ци на ста ве: Те о риј ска на ста ва и ла бо ра то риј ске ве жбе.
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 

учи о ни ци, а ла бо ра то риј ске ве жбе у ра чу нар ској ла бо ра то ри ји. 
По де ла оде ље ња на гру пе: При ли ком ре а ли за ци је ла бо ра то

риј ских ве жби оде ље ње се де ли у две гру пе у дру гом раз ре ду, а у 
тре ћем и че твр том у три гру пе. Ве жбе се ре а ли зу ју кроз два спо је
на ча са прак тич ним ре а ли зо ва њем про гра ма.

Блок на ста ва се ре а ли зу је у то ку (или на кра ју) школ ске го ди
не у шко ли. Кроз на ста ву у бло ку уче ни ци, у окви ру ти мо ва, тре ба 
да ре а ли зу ју за да те про јек те.

Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји 
про гра ми ра ња су ор га ни зо ва ни у те мат ске це ли не за ко је је на ве
ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци ју. Те о риј ске са др жа је 
пред ме та по ве за ти са ла бо ра то риј ским ве жба ма и на ста вом у бло
ку. На став ник, при из ра ди опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен 
про ра де са др жа ја и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши 
це ли на на став ног про гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је аде ква
тан про стор и да се пла ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. 
При то ме, тре ба има ти у ви ду да фор ми ра ње ста во ва и вред но сти, 
као и овла да ва ње ве шти на ма пред ста вља кон ти ну и ра ни про цес и 
ре зул тат је ку му ла тив ног деј ства це ло куп них ак тив но сти на свим 
ча со ви ма што зах те ва ве ћу пар ти ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме
тод ска ре ше ња, ве ли ки број при ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из 
раз ли чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју .

Про гра мом је пред ви ђе но сти ца ње основ них зна ња и ве шти
на за раз у ме ва ње и са мо стал но ре ша ва ње за да та ка по мо ћу ра чу
на ра ко ри шће њем тех ни ка струк ту и ра ног, мо ду лар ног и објект но 
ори јен ти са ног про гра ми ра ња.

За ре а ли за ци ју на став ног про гра ма про гра ми ра ње до зво ља ва 
се сло бо да из бо ра про грам ског је зи ка (C++, C#...), што зна чи да 
овим про гра мом ни је од ре ђен је дан про грам ски је зик ко ји тре ба 
из у чи ти и по мо ћу ње га ре ша ва ти про бле ме. Пре по ру чу је се бес
плат но раз вој но окру же ње: Mic ro soft Vi sual Stu dio Ex press.

Да кле оста вље но је струч ним ак ти ви ма да узи ма ју ћи у об зир 
опре мље ност ка би не та за из во ђе ње ла бо ра то риј ских ве жби као и 
сход но сво јим мо гућ но сти ма, окол но сти ма и ам би ци ја ма са ми иза
бе ру про грам ски је зик ко јим ће по сти ћи мак си мум у на ста ви. 

У све три го ди не уче ња тре ба ин си сти ра ти пр вен стве но на 
прак тич ној при ме ни (пи са ње про гра ма), а не на те о ри ји и син так
са ма про грам ског је зи ка. Уче ник мо ра да са вла да по тре бан на чин 
раз ми шља ња при ли ком ре ша ва ња не ког про бле ма. Зна чи пре да ва
ње тре ба ба зи ра ти на уче њу тех ни ка про гра ми ра ња.

У пр вој го ди ни уче ња уче ник се оспо со бља ва да пи ше струк
ту и ра не про гра ме, да би у дру гој го ди ни пи сао мо ду лар не про гра
ме. У тре ћој го ди ни по треб но га је оспо со би ти да пи ше објект не 
про гра ме, те тре ба во ди ти ра чу на и о по ве ћа ним хар двер ским зах
те ви ма за рад у ла бо ра то ри ја ма за ве жбе.

У пр вој го ди ни уче ња по ла зи се од ал го ри та ма ка ко би уче
ник мо гао што пре да са вла да по тре бан на чин раз ми шља ња. Ал го
рит ми тре ба да се ре а ли зу ју гра фич ки кроз блок ди ја гра ме, ка ко би 
што лак ше и бо ље са вла да ли пи та ли це и ци клу се. Кроз ал го рит ме 
по треб но је об ра ди ти и ни зо ве ка ко би уче ник што бо ље са вла дао 
при сту па ње еле мен ти ма ни за, про ла ске кроз ни зо ве као и основ
не тех ни ке сор ти ра ња и пре тра жи ва ња ни зо ва. По треб но је пи са ти 
про гра ме ко ји ће ре а ли зо ва ти про бле ме из гру пе пред ме та при род
них на у ка и елек тро тех нич ке а у ко ре ла ци ји су са са др жа ји ма од го
ва ра ју ћих пред ме та. 

У ре а ли за ци ји про грам ских са др жа ја ве за них за струк ту ру 
про грам ског је зи ка нео п ход но је упо зна ти уче ни ка са кон зол ним 
и са ви зу ел ним про гра ми ра њем (про гра ми за сно ва ни на про зо ри
ма – GUI). Уче ни ци ма да ти мо гућ ност из бо ра вр сте про јек та уну
тар рад ног окру же ња при ли ком ве жба ња ме ђу тим ин си сти ра ти на 
ре ша ва њу уно са и ис пи са по да та ка на оба на чи на: кроз кон зол но 
про гра ми ра ње и кроз ви зу ел но про гра ми ра ње – упо зна ва ње уче ни
ка са сле де ћим гра фич ким еле мен ти ма: фор ма и по де ша ва ње ње
них свој ста ва, јед но став не ком по нен те: нат пис, оквир за уно ше ње 
и при ка зи ва ње тек ста, дуг ме и оквир за гра фич ки обје кат; свој ства 
ком по нен ти и њи хо во по де ша ва ње; до да ва ње ком по нен ти на фор
му; при каз ин фор ма ци ју у об ли ку по ру ка. 

На ред бе ци клу са ре а ли зо ва ти кроз при ме ре ко ји ре ша ва ју не
ке кон крет не про бле ме из елек тро тех ни ке или не ко цр та ње (зве
зди ца, бро је ва по екра ну). У по след њем де лу ни зо ви, по треб но је 
са вла да ти основ не тех ни ке за рад са ни зо ви ма: тра же ње ми ни мал
ног или мак си мал ног еле мен та ни за, пре тра жи ва ње и сор ти ра ње 
ни за. Кроз за дат ке са ни зо ви ма уче ни ци ће још бо ље са вла да ти на
ред бе гра на ња и на ред бе ци клу са. Тре ба на гла си ти да се ал го рит
ми про те жу кроз све обла сти у пр вој го ди ни уче ња, и тре ба ин си
сти ра ти на њи хо вом пи са њу за сва ки за да так.

У дру гој го ди ни уче ња про гра ми ра ња по треб но је пр во по но
ви ти ни зо ве из пр ве го ди не уче ња. У пр вој обла сти ре а ли зо ва не су 
функ ци је. Ту по себ ну па жњу тре ба по све ти ти пре но су па ра ме та
ра, ин си сти ра ти да се због за у зи ма ња ме мо ри је на сте ку при ли ком 
пре но са ни зо ва ис кљу чи во вр ши пре нос па ра ме та ра по ре фе рен ци. 
Уче ни ци се мо ра ју оспо со би ти да што ви ше ко ри сте би бли о те ке 
функ ци ја ка ко би и на тај на чин што бо ље са вла да ли функ ци је. У 
дру гој обла сти де фи ни сан је по јам по ка зи ва ча као и при ступ еле
мен ти ма ни за по мо ћу њих. Тре ћа област је на ме ње на за ви ше ди
мен зи о нал не ни зо ве. При ли ком са ста вља ња за да та ка по треб но је 
узи ма ти не ке кон крет не про бле ме из жи во та. При ли ком об ја шња
ва ња стрин го ва у де лу че ти ри по треб но је фор ми ра ти функ ци је за 
рад са стрин го ви ма ко је се че сто ко ри сте и функ ци је за од го ва ра ју
ће ис пи си ва ње стрин га на екра ну. У тре ћој го ди ни пре да ва ња по
треб но је об но ви ти пр во из прет ход не го ди не рад са јед но стру ко 
и дво стру ко спрег ну том ли стом. У дру гом де лу по треб но је ре а
ли зо ва ти основ не кон цеп те објект но ор јен ти са ног про гра ми ра ња 
у C++. Уче ње не мо же би ти чи сто те о риј ско, већ ре а ли зо ва но кроз 
кон крет не при ме ре. При ме ри мо ра ју би ти ја сни и што кра ћи ка ко 
би уче ник мо гао што лак ше да их са вла да. 

Прак тич ним ра дом на ра чу на ру уче ни ци тре ба да са вла да ју 
по ступ ке ве за не за ру ко ва ње ра чу на ром у про це су при пре ме, те
сти ра ња и ре а ли за ци је про гра ма. Та ко ђе тре ба да се об у че у ко
ри шће њу про грам ске по др шке ра чу на ра, одр жа ва ња апли ка ци ја и 
да то те ка.

Ве жбе пра ти до ку мен та ци ја у об ли ку из ве шта ја ко ји са др жи 
за да так, ал го ри там, из вор ни про грам и ре зул та те пра ће не при год
ним об ја шње њем. Пред ла же се из ра да прак ти ку ма ко ји би са др жао 
нај ма ње три при прем на за дат ка за ве жбу као и за дат ке пред ви ђе не 
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за ту ве жбу. Иде ја је да уче ни ци при прем не за дат ке на осно ву пре
да ва ња са ми ура де код ку ће и на тај на чин до ђу при пре мље ни за 
ту ве жбу.

На кра ју сва ког по лу го ди шта у окви ру ве жби из вр ши ти про
ве ру зна ња на осно ву се ми нар ског ра да ко ји би уче ни ци тре ба ло 
са мо стал но да ура де, а ко ји би об у хва тао ком плет но гра ди во об
ра ђе но у то ку тог по лу го ди шта. По ред то га, у ци љу од ре ђи ва ња 
ми ни мал ног бро ја кон трол них ве жби у окви ру те о риј ске на ста ве, 
пред ви ђа се по јед на кон трол на ве жба по сле сва ке це ли не.

Тре ба ис та ћи да гра ди во сте че но у дру гом раз ре ду чи ни осно
ву за да ље из у ча ва ње про гра ми ра ња у тре ћем и че твр том раз ре ду 
и да су сва три пред ме та по ве за на у ло гич ком сми слу у ци љу про
ду бљи ва ња зна ња.

Упутствозареализацијунаставеублоку

На ста ва у бло ку тре ба ла би да омо гу ћи уче ни ци ма да на кон 
пре ђе них те мат ских це ли на про ве ре, тј утвр де сво је зна ње кроз из
ра ду про је ка та.

Пред ла же се фор ми ра ње рад них ти мо ва (по пет уче ни ка у 
јед ном ти му). Сва ки тим тре ба да има ко ор ди на то ра ко ји ће би ти 
но си лац про јек та. Ње го во за ду же ње је да из вр ши по де лу за дат ка 
чла но ви ма свог ти ма као и да ко ор ди ни ра њи хо вим ра дом.

Из ве штај ура ђе ног про јек та тре ба да са др жи кра так опис про
јек та, из вор ни про грам и ре зул та те у пи са ној фор ми, а на ди ске ти 
тре ба да се на ла зи из вор ни и из вр шни код про гра ма. Пред ви ђа се 
из ра да пет про је ка та са го ре на ве де ним те ма ма.

Овим кон цеп том на ста ве уче ни ци би са вла да ли основ не 
прин ци пе мо ду лар ног про гра ми ра ња као осно ва за објект но ори
јен ти са но про гра ми ра ње ко је ће се ре а ли зо ва ти у че твр том раз
ре ду. Да би на ста ва у бло ку мо гла да се ор га ни зу је на овај на чин 
по треб но је да уче ни ци по се те ра чу нар ски цен тар, где ће мо ћи да 
се упо зна ју са њи хо вом ор га ни за ци јом, тј ко ор ди на ци јом из ме ђу 
чла но ва ти ма ко ји уче ству ју при ли ком ре а ли за ци је про јек та.

Наставаублокуучетвртојгодини тре ба да се ре а ли зу је на 
исти на чин као и у тре ћем раз ре ду.

Сва ки ура ђен про је кат мо ра да се пре да у об ли ку из ве шта ја. 
Из ве штај про јек та тре ба да са др жи кра так опис да тог за дат ка, из
вор ни про грам и ре зул та те у пи са ној фор ми, а на ди ске ти тре ба да 
се на ла зи из вор ни и из вр шни код про гра ма. Пред ви ђа се из ра да 
пет про је ка та са го ре на ве де ним те ма ма. Циљ про је ка та у че твр тој 
го ди ни из ме ђу оста лог је и да омо гу ћи лак шу из ра ду ма тур ског ра
да, што зна чи да они у се би мо гу да има ју де ло ве ко је ће уче ни ци 
мо ћи на кра ју ис ко ри сти ти за свој ма тур ски рад из пред ме та Про
гра ми ра ње. С об зи ром да ће се ре а ли за ци ја про је ка та из вр ша ва ти 
у Win dows објект но ори јен ти са ном про грам ском окру же њу, по де ла 
на тим ски рад до ћи ће до пу ног из ра жа ја.

За сва ки дан на ста ве у бло ку уче ник је у оба ве зи да во ди свој 
днев ник ра да. По жељ но је да он бу де ура ђен на ра чу на ру, јер се на 
та кав на чин до би ја на ње го вом ква ли те ту, а исто вре ме но уче ник се 
на ви ка ва на пе дант ност и пре ци зност у из ра ди тех нич ких спи са и 
до ку мен та ци ја, што је са вас пит не стра не и те ка ко зна чај но.

Од про гра ма мо же да се од сту пи до 20 % али га мо ра одо бри
ти од го ва ра ју ћи струч ни ор ган шко ле.

12.РАЧУНАРИ

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та ра чу на ри је упо зна ва ње уче ни ка са 
раз ли чи тим вр ста ма и ка рак те ри сти ка ма ра чу нар ских си сте ма.

Задаци на ста ве пред ме та су:
− оспо со бља ва ње уче ни ка за ру ко ва ње уре ђа ји ма и ра чу на

ри ма;
− оспо со бља ва ње уче ни ка за от кри ва ње, ло ка ли за ци ју и от

кла ња ње ква ра на ра чу на ру;
− оспо со бља ва ње уче ни ка за оба вља ње по сло ва одр жа ва ња 

си сте ма;
− оспо со бља ва ње уче ни ка за ин ста ла ци ју кли јент ских опе ра

тив них си сте ма;

− оспо со бља ва ње уче ни ка да пре по зна ју, ин ста ли ра ју и одр
жа ва ју основ не ра чу нар ске ком по нен те;

− упо зна ва ње уче ни ка са на чи ни ма ма ни пу ла ци је ба за ма по
да та ка;

− под сти ца ње за ин те ре со ва но сти код уче ни ка за да љим уса
вр ша ва њем.

IIIРАЗРЕД
(2+1 ча со ва не дељ но, 70+35 ча со ва го ди шње и 30 ча со ва у бло ку)

Увод(10)

По да так и ин фор ма ци ја. Об ра да по да та ка и уре ђа ји за об ра ду 
по да та ка. Исто риј ски раз вој. Дис крет но пред ста вља ње по да та ка. 
Пред ста вља ње број них по да та ка. Пред ста вља ње пред зна ка бро ја. 
Са би ра ње и од у зи ма ње це лих бро је ва. Фик сни и по крет ни за рез. 
BCD бро је ви. Стан дард ни ко до ви.

Пре глед основ них ком по нен ти ра чу нар ских си сте ма. Функ
ци о нал не је ди ни це ра чу нар ског си сте ма. Про це сор. Ме мо риј ски 
под си стем. Ма ги стра ле. Ула зно/из ла зни (U/I) под си стем.

Централнипроцесор(12)

Ар хи тек ту ра про це со ра. Упра вљач ка је ди ни ца. Арит ме тич
коло гич ка је ди ни ца ALU. Ре ги стри оп ште на ме не и упра вљач ки 
ре ги стри ми кро про це со ра. Фор ма ти ин струк ци ја. Фа зе при пре ме 
и фа за из вр ша ва ња ин струк ци је. Ти по ви ин струк ци ја. Унар не, би
нар не и сло же не опе ра ци је.

Про точ но из вр ша ва ње ин струк ци ја. Ха зар ди и ме ре за њи хо
во пре ва зи ла же ње. Pi pe li ne ор га ни за ци ја про це со ра. Прин ци пи pi
pe li ne ор га ни за ци је. Сте пе ни pi pe li neа. Век тор ска об ра да.

CISC при ступ. Ар хи тек ту ра 16, 32 и 64бит них ми кро про це
со ра. RISC при ступ. Ар хи тек ту ра RISC про це со ра. Ар хи тек ту ре 
про це со ра из фа ми ли је In telx86. Har vard ар хи тек ту ра.

Меморијскиподсистем(22)

Кла си фи ка ци ја ме мо ри ја. Па ра ме три ме мо ри ја. Ор га ни за ци ја 
опе ра тив не ме мо ри је. Ста тич ке SRAM и ди на мич ке RAM (DRAM) 
ме мо ри је. Про јек то ва ње глав не ме мо ри је са DRAM чи по ви ма. Ти
по ви ме мо риј ских мо ду ла. Ти по ви РОМ ме мо ри је. Ре ги стар ска ме
мо ри ја. Ма га цин ска ме мо ри ја. Асо ци ја тив на ме мо ри ја. Кеш ме мо
ри ја. Вир ту ел на ме мо ри ја. FI FO.

Маг нет не ме мо ри је – прин цип за пи са. Ди ске та и FDD драјв. 
Чвр сти диск и HDD драјв. Ор га ни за ци ја по да та ка на ди ску и ди
ске ти. Fi le System. Вр сте и по ре ђе ње раз ли чи тих ти по ва фајл си
сте ма. Ре дун дант на по ља маг нет них ди ско ва (RAID). Оп тич ке 
ме мо ри је – прин цип за пи са. Стан дард ни оп тич ки CD и ви ше на
мен ски ди ги тал ни DVD диск. Прин цип ра да CD/DVD драј ва. Flash 
ме мо ри је (ор га ни за ци ја, прин цип ра да и мо ду ли).

Улазноизлазниподсистем(20)

Ком по нен те ула зно из ла зног под си сте ма. На чи ни пре но са 
по да та ка. Упра вља ње ула зно из ла зним пре но сом. Про гра ми ра ни 
U/I. U/I упра вљан пре ки ди ма. U/I ди рект ним при сту пом ме мо ри ји 
(DMA).

Кон тро ле ри ула зно/из ла зних уре ђа ја. Ула зно/из ла зни ин тер
фејс. U/I ма ги стра ле. Прин ци пи ускла ђи ва ња бр зи на ра да. Ба фе
ро ва ње. Пе ри фер ни уре ђа ји ми кро ра чу на ра. Та ста ту ра. Миш. Ске
нер. Гра фич ка та бла. Све тло сно пе ро. Ви део адап тер. Мо ни то ри. 
Штам па чи. Пло тер. А/D и D/А кон вер то ри. Звуч на кар ти ца. Мо
дем. Се риј ски ин тер фејс за асин хро ну ко му ни ка ци ју. Ин тер фејс за 
син хро ну ко му ни ка ци ју. Па ра лел ни ин тер фејс. Мре же за пре нос 
по да та ка. Ин тер нет. Спе ци јал ни те ле ко му ни ка ци о ни сер ви си. 

Повезивањекомпоненти(6)

Ма ги стра ла. Тран сфер на ма ги стра ли. Ци клу си чи та ња и 
упи са. Си стем ска и ло кал не ма ги стра ле. Адре си ра ње си стем ских 
ком по не на та. До де ла ма ги стра ле. Асин хро на ма ги стра ла. Син хро
на ма ги стра ла. За јед нич ка и де ље на ма ги стра ла. Де ље на ме мо ри ја.
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ЛАБОРАТОРИЈСКЕВЕЖБЕ(35)

1. Ор га ни за ци ја и на чин ра да у ла бо ра то ри ји, упо зна ва ње са 
опре мом

2. Де ло ви ра чу на ра: ло ка ли за ци ја мо ду ла и те сти ра ње
3. Ар хи тек ту ре ми кро про це со ра из фа ми ли је Интелx86
4. Фи зич ка ме мо ри ја ра чу на ра, ме мо риј ски мо ду ли.
5. Је ди ни ца ди ска и је ди ни ца ди ске те
6. Оп тич ке ме мо ри је (CDROM, DVDROM)
7. Ви део си стем ра чу на ра, ви део адап те ри, мо ни то ри, 
8. Звуч не кар ти це, звуч ни ци и ми кро фон
9. Мо де ми и мре жни адап тер
10. Штам па чи, ске нер, гра фич ка та бла, све тло сно пе ро
11. По ве зи ва ње је ди ни ца ра чу на ра
12. На па ја ње и си сте ми за не пре кид но на па ја ње
13. Те сти ра ње и от кла ња ње ква ро ва ра чу нар ског си сте ма.
14. Опе ра тив ни си сте ми: Ин ста ла ци ја Win dows опе ра тив ног 

си сте ма.
15. Опе ра тив ни си сте ми: Кон фи гу ри са ње Win dows опе ра тив

ног си сте ма 
16. Опе ра тив ни си сте ми: Ру ко ва ње дис ко ви ма: FAT, NTFS, 

пар ти ци о ни са ње ди ска, фор ма ти ра ње по мо ћу Disk Ad mi ni stra torа.
17. Опе ра тив ни си сте ми: Ин ста ла ци ја Li nux опе ра тив ног си

сте ма. 
18. Опе ра тив ни си сте ми: Кон фи гу ри са ње Li nux опе ра тив ног 

си сте ма

НАСТАВАУБЛОКУ(30)

Ре а ли зу је се у сер ви си ма или ра чун ским цен три ма. Уче ни ци 
тре ба да се ан га жу ју на по сло ви ма од ода би ра кон фи гу ра ци је, пре
ко скла па ња но вих и на до град ње по сто је ћих кон фи гу ра ци ја. Пред
ви ђен је и рад на те сти ра њу ра чу нар ских си сте ма, ана ли зи ква ра, 
по прав ци и за ме ни де ло ва. Уче ник се упо зна је и са по ве зи ва њем 
и ин ста ла ци јом пе ри фер них уре ђа ја и ин ста ла ци јом си стем ског и 
апли ка тив ног софт ве ра. У ра чу нар ским цен три ма и сер ви си ма ко ји 
ра де на одр жа ва њу мре жа од ре ђе них рад них ор га ни за ци ја, уче ни
ке тре ба ан га жо ва ти на по сло ви ма ре а ли за ци је мре жа, ин ста ла ци је 
и по де ша ва ња мре жних опе ра тив них си сте ма, по де ша ва њу уре ђа ја 
за рад у мре жи.

IVРАЗРЕД
(3+2 ча са не дељ но, 93+62 ча са го ди шње и 30 ча со ва у бло ку)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

Процесор(10)

Ар хи тек ту ра ску па ин струк ци ја. CISC и RISC сет ин струк ци
ја. Ти по ви ин струк ци ја. На ред бе за пре нос по да та ка. Арит ме тич ке 
на ред бе. Ло гич ке на ред бе. На ред бе гра на ња и про грам ске пе тље. 
Ма кро на ред бе. Про це ду ре. Пот про гра ми и пре нос па ра ме та ра. 
Пре кид. Об ра да пре ки да и по вра так из пре кид не ру ти не. Уну тра
шњи и спо ља шњи пре ки ди. Ма ски ра ње. При о ри те ти. Је ди ни ца за 
оп слу жи ва ње пре ки да. Си стем пре ки да ра чу на ра. Спре га про це со
ра са ме мо ри јом и ула зноиз ла зним под си сте мом ра чу на ра.

Меморија(12)

По де ла и па ра ме три ме мо ри ја. Тех но ло ги је ме мо риј ских ме
ди ју ма. Глав не ме мо ри је. Ре ги стар ске ме мо ри је. Ма га цин ска ме
мо ри ја. Асо ци ја тив не ме мо ри је. Кеш ме мо ри је. Кеш ме мо ри је у 
ви ше ни воа. Не бло ки ра ју ће кеш ме мо ри је. Вир ту ел не ме мо ри је: 
са стра нич ном ор га ни за ци јом, са сег мент ном ор га ни за ци јом и са 
сег мент ностра нич ном ор га ни за ци јом. Кеш ме мо ри је у вир ту ел
ном ме мо риј ском про сто ру. Ме мо ри је са пре кла па њем при сту па. 
Ви део ме мо ри је.

Начиниобрадеподатака(6)

Па кет на об ра да. Мул ти про гра ми ра ње. Рад у раз де ље ном вре
ме ну. Рад у ре ал ном вре ме ну. Мул ти про це си ра ње.

Системскисофтвер(40)

По де ла си стем ског софт ве ра. Про грам ски си стем. Про грам
ски пре во ди о ци. Еди то ри. Про гра ми за по ве зи ва ње. Опе ра тив ни 
си стем. Уло га и за да ци опе ра тив ног си сте ма. Исто риј ски раз вој, 
струк ту ра и пре глед опе ра тив них си сте ма. Струк ту ра Shellа и Ker
nelа (је згра) опе ра тив ног си сте ма.

По јам про це са и ње го ва ста ња. Про це си и упра вља ње про це
си ма. Ста ња и ре до ви спрем них и бло ки ра них про це са. Дис пе чер. 
Син хро ни за ци ја и ко му ни ка ци ја из ме ђу про це са.

Об ра да пре ки да у кон ку рент ном окру же њу. Уза јам но ис кљу
чи ва ње. De a dlock от кри ва ње и пре вен ци ја. Се ма фо ри.

Управљањемеморијом

Упра вља ње фи зич ки рас по ло жи вом уну тра шњом ме мо ри јом. 
Ор га ни за ци ја и упра вља ње вир ту ел ном ме мо ри јом. Ме ха ни зам 
пре ба ци ва ња (swap ping) и пар ти ци о ни са ње. Ста тич ке и ди на мич ке 
пар ти ци је. Стра нич на ор га ни за ци ја ме мо ри је и сег мен та ци ја.

Управљањеспољашњоммеморијом

Упра вља ње да то те ка ма. Си сте ми да то те ка. Са др жај, ор га
ни за ци ја и струк ту ра ди рек то ри ју ма. Хи је рар хиј ска ор га ни за ци ја 
фајл си сте ма. Опе ра ци је над фај ло ви ма. Пра ва при сту па. Еви ден
ци ја и до де ла сло бод ног про сто ра на дис ко ви ма.

Управљањеуређајима

Упра вљач ки блок уре ђа ја. IО про це ду ре и драј ве ри уре ђа ја. 
Блок IО зах те ва. Се ма фо ри че ка ња на зах тев и на за вр ше так опе ра
ци је. Ба фе ро ва ње. SPO O Ling. Ди рек тан при ступ ме мо ри ји.

Сервери

Уло га и зна чај мре жних опе ра тив них си сте ма. Mic ro soft Win
dows Se ver опе ра тив ни си сте ми. Де фи ни са ње уло га сер ве ра у мре
жном окру же њу;. По де ша ва ње и те сти ра ње TCP/IP сер ви са – DNS, 
DHCP, WINS; Ак тив ни ди рек то ри јум, MMC кон зо ла, кре и ра ње 
на ло га и кон фи гу ри са ње и кон тро ла груп них по ли са; Кон фи гу ри
са ње Fi le сер вера, рад са дис ко ви ма, и де ље ним ре сур си ма; Кон
фи гу ри са ње Mic ro soft IIS Web сер вера; Кон фи гу ри са ње уда ље ног 
при сту па ра чу нар ским си сте ми ма; Кре и ра ње ре зер вне ко пи је и 
опо ра вак си сте ма.

Базеподатака(25)

Увод у ба зе по да та ка. Си стем за упра вља ње ба за ма по да та
ка (DBMS). Ло гич ка и фи зич ка не за ви сност по да та ка. Мо дел по
да та ка. Хи је рар хиј ски, мре жни, ре ла ци о ни и про ши ре ни ре ла ци
о ни мо дел. Ен ти те ти. Атри бу ти. Кључ. Не пот пу не ин фор ма ци је 
и NULLвред но сти. Ве зе. Кар ди нал ност ве зе. Ди ја грам ен ти те
тиве зе. Ре ла ци о ни мо дел (ER мо дел). Ре ла ци ја. Усло ви ин те гри
те та. Тран сфор ма ци ја мо де ла ен ти те тиве зе у ре ла ци о ни мо дел. 
Ло гич ке за ви сно сти, нор ма ли за ци ја, нор мал не фор ме, нор ма ли зо
ва ни ре ла ци о ни мо дел. Је зи ци ба за по да та ка. Ре ла ци о на ал ге бра, 
ре ла ци о ни ра чун, ре ла ци о ни је зи ци по да та ка (SQL, QU EL). Не ки 
про бле ми им пле мен та ци је ба зе по да та ка. Ин те гри тет и без бед ност 
по да та ка. Ад ми ни стри ра ње ба зе по да та ка. За шти та од нео вла шће
ног при сту па. Из вр ше ње упи та. Ком пи ла тор упи та. Опо ра вак ба зе 
по да та ка. Об ра да тран сак ци ја. Објект ноори јен ти са ни и објект но
ре ла ци о ни си сте ми за упра вља ње ба за ма по да та ка. Кли јентсер вер 
и ди стри бу и ра ни си сте ми за упра вља ње ба за ма по да та ка. Си сте ми 
за ин те гра ци ју ин фор ма ци ја. При ме ри си сте ма за упра вља ње ба за
ма по да та ка.

ЛАБОРАТОРИЈСКЕВЕЖБЕ(62)

1. По ве зи ва ње ком по не на та ра чу нар ског си сте ма. Ма ги стра ле 
код PCа.

2. Цен трал на је ди ни ца: ло ка ли за ци ја мо ду ла, те сти ра ње, за
ме на мо ду ла.

3. Те сто ви за про ве ру ис прав но сти.
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4. Ар хи тек ту ра ми кро про це со ра 8086: блок ше ма, опис 
основ них ком по нен ти, на чин функ ци о ни са ња.

5. Упра вљач ки сиг на ли ми кро про це со ра: ше ма, функ ци је сиг
на ла.

6. На чи ни адре си ра ња: фор ми ра ње ефек тив не адре се, при ме ри.
7. Арит ме тич ко ло гич ка је ди ни ца: ре а ли за ци ја опе ра ци ја, 

при ме ри.
8. Ме мо ри је: вр сте, ло ка ли за ци ја, за ме на.
9. Ин ста ла ци ја мре жног опе ра тив ног си сте ма нпр. Mic ro soft 

Win dows Se ver.
10. Де фи ни са ње уло га сер ве ра у мре жном окру же њу 
11. Ин ста ла ци ја сер ве ра ба зе по да та ка (нпр. MS SQL ser ver 

или MySQL ser ver)
12. Про јек то ва ње ше ме ре ла ци о не ба зе по да та ка нпр. Po wer 

De sig ner
13. Кре и ра ње ба зе по да та ка у сер ве ру ба зе по да та ка
14. Унос, бри са ње и ажу ри ра ње по да та ка 
15. При ступ по да ци ма из ба зе по да та ка
16. Пре тра жи ва ње ба за по да та ка.
17. По гле ди и ин дек си.

НАСТАВАУБЛОКУ(30)

Ре а ли зу је се у сер ви си ма или ра чун ским цен три ма. Уче ни ци 
тре ба да ан га жу ју на по сло ви ма од ода би ра кон фи гу ра ци је, пре ко 
скла па ња но вих и на до град ње по сто је ћих кон фи гу ра ци ја. Рад на 
те сти ра њу ра чу нар ских си сте ма, ана ли зи ква ра, по прав ци и за ме
ни де ло ва. По ве зи ва ње и ин ста ла ци ја пе ри фер них уре ђа ја. Ин ста
ла ци ја опе ра тив ног си сте ма, по де ша ва ња опе ра тив ног си сте ма и 
ин ста ла ци ја апли ка тив ног софт ве ра. По ве зи ва ње ра чу на ра у гру
пе и до ме не. Ана ли за кли јентсер вер ор га ни за ци је. Ин ста ла ци ја 
опе ра тив ног си сте ма сер ве ра. Ин ста ла ци ја опе ра тив ног си сте ма 
рад них ста ни ца. По де ша ва ње мре жног сер ве ра. По де ша ва ња про
то ко ла мре же. По де ша ва ње рад них ста ни ца. Упо зна ва ње са прак
тич ним про бле ми ма при ли ком ор га ни за ци је ра чу нар ских мре жа. 

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња. 

Об ли ци на ста ве: Те о риј ска на ста ва и ла бо ра то риј ске ве жбе.
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 

учи о ни ци, а ла бо ра то риј ске ве жбе у ра чу нар ској ла бо ра то ри ји са 
ра чу на ри ма ко ји су ме ђу соб но по ве за ни у ло кал ну мре жу и на Ин
тер нет.

По де ла оде ље ња на гру пе: При ли ком ре а ли за ци је ла бо ра то
риј ских ве жби оде ље ње се де ли у три гру пе. Ве жбе се ре а ли зу ју 
кроз два спо је на ча са прак тич ним ре а ли зо ва њем пред ви ђе них ак
тив но сти.

Блок на ста ва се ре а ли зу је у то ку (или на кра ју) школ ске го
ди не у шко ли, сер ви си ма или ра чун ским цен три ма. Кроз на ста ву 
у бло ку уче ни ци, у окви ру ти мо ва тре ба да ре а ли зу ју пред ви ђе не 
за да те.

Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји ра
чу на ра су ор га ни зо ва ни у те мат ске це ли не за ко је је на ве ден ори
јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци ју. Те о риј ске са др жа је пред
ме та по ве за ти са ла бо ра то риј ским ве жба ма и на ста вом у бло ку. 
На став ник, при из ра ди опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен 
про ра де са др жа ја и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши 
це ли на на став ног про гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је аде ква
тан про стор и да се пла ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. 
При то ме, тре ба има ти у ви ду да фор ми ра ње ста во ва и вред но сти, 
као и овла да ва ње ве шти на ма пред ста вља кон ти ну и ра ни про цес и 
ре зул тат је ку му ла тив ног деј ства це ло куп них ак тив но сти на свим 
ча со ви ма што зах те ва ве ћу пар ти ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме
тод ска ре ше ња, ве ли ки број при ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из 
раз ли чи тих из во ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 

си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва
ка ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње 
по врат не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са 
Пра вил ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра
бри ва ти да про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка 
пред ме та, као и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен
та ци ју .

На став ни пред мет РА ЧУ НА РИ се оства ру је у тре ћем и че твр
том раз ре ду са ја сно по де ље ним обла сти ма. У тре ћем раз ре ду се 
по сма тра ра чу нар као це ли на са ста вље на из кон крет них функ ци
о нал них ком по нен ти. Сва ка од тих функ ци о нал них ком по нен ти 
ра чу на ра се де таљ но об ра ђу је са три аспек та: на ме на, на чин ра да 
и ка рак те ри сти ке. Сва ка ком по нен та је пред ста вље на аде кват ном 
блок ше мом. У че твр том раз ре ду се де таљ ни је об ра ђу ју сам про
це сор и ме мо ри ја као хар двер ски де ло ви ра чу нар ског си сте ма. У 
софт вер ском де лу де таљ ни је су об ра ђе ни опе ра тив ни си сте ми као 
део си стем ског софт ве ра и ба зе по да та ка.

Рачунари за3. раз ред пред ста вља ју увод у са му тех ни ку и 
на чин функ ци о ни са ња ра чу на ра. Осно ва про гра ма је БЛОК ШЕ
МА РА ЧУ НА РА. По чи ње се са си сте ми ма за ни жу о6ра ду по да та ка 
и на ста вља се пре ма сло же ни јим си сте ми ма. Код си сте ма за ни жу 
об ра ду по да та ка, сва об ја шња ва ња се из во де пре ко блок ше ма и 
прак тич них при ме ра, ка ко би се што лак ше схва ти ло функ ци о ни
са ње це лог ра чу на ра.

При обра ди ме мо ри је про у чи ти пр во па ра ме тре а за тим не ка 
ре ше ња ме мо ри је у скла ду са на ве де ним па ра ме три ма: ре ги стар
ска, ма га цин ска итд. На рав но, ко ри сти ти сва ку при ли ку да се уче
ни ци ди рект но упо зна ју са раз ли чи тим ме мо риј ским мо ду ли ма, 
њи хо вим ка рак те ри сти ка ма и ме сти ма у ко ји ма се они при ме њу ју.

Област ко ја је ра ни је по сто ја ла: ула зни уре ђа ји и ме ди ју ми за 
чу ва ње по да та ка, са да је по де ље на на два де ла ра ди хо мо ге ни за
ци је на став них те ма. За сва ки од ула зноиз ла зних уре ђа ја по себ но 
обра ти ти па жњу на функ ци о нал ну блокше му, ка рак те ри сти ке и 
на чин ра да сва ког од об ра ђе них уре ђа ја.

При об ра ди те ме ме ди ју ми за чу ва ње по да та ка, та ко ђе је нео
п ход но да се на гла сак ста ви на прин цип ра да, на чин ор га ни за ци је, 
бр зи ну и ка па ци тет сва ког од ме ди ја. Без об зи ра на ак ту ел ност не
ког од ме ди ја (уко ли ко се ра ди о не ким ме ди ји ма ко ји се све ре
ђе ко ри сте), до бро до шло је да се уче ни ци упо зна ју са основ ним 
прин ци пи ма функ ци о ни са ња и тех но ло ги јом. Сва ку лек ци ју из те
о риј ске на ста ве је мо гу ће про пра ти ти ла бо ра то риј ским ве жба ма, 
у скла ду са опре мом ко ја је у ка би не ту на рас по ла га њу, уз оби ље 
очи глед них на став них сред ста ва: си му ла то ра, из ба че них из упо тре
бе хардди ско ва, ди ске та, оп тич ких ме ди ју ма, флеш ме мо ри ја итд.

РАЧУНАРИза4. раз ред пред ста вља ју ло гич ки на ста вак про
гра ма ра чу на ри за 3. раз ред. На гла сак је на ду бљем (пот пу ни јем) 
упо зна ва њу ра да са мог про це со ра, опе ра тив не ме мо ри је, упо зна
ва ње струк ту ре опе ра тив них си сте ма.

При об ра ди на чи на по ве зи ва ња ра чу на ра, да ти основ не ка
рак те ри сти ке по је ди них на чи на по ве зи ва ња ком по нен ти ра чу нар
ских си сте ма уз по моћ блок ше ма. На ве жба ма об ра ди ти и ма ги
стра ле. На бро ја ти на чи не об ра де и да ти основ не ка рак те ри сти ке за 
сва ки од њих. На ве сти при ме ре кон крет них при ме на. Код ре а ли за
ци је ве жбе о цен трал ној је ди ни ци отва ра ти PC, по ка за ти основ не 
мо ду ле и мо гућ ност за ме не.

При об ра ди про це со ра ко ри сти ти ми кро про це сор 8086. Об
ра ди ти вр сте ре ги ста ра и њи хо ву при ме ну. На ве жба ма пре ко блок 
ше ме об ја сни ти на чин функ ци о ни са ња основ них је ди ни ца овог 
про це со ра. Сва ку вр сту адре си ра ња по себ но об ја сни ти илу стру ју
ћи при ме ри ма. На ве жба ма за да ти што ви ше при ме ра са упи ти ма 
и за да ци ма. Код унар них опе ра ци ја об ја сни ти ком пле мен ти ра ње 
и по ме ра ње уз ко ри шће ње од го ва ра ју ћих блок ше ма. За би нар не 
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опе ра ци је про у чи ти са би ра ње и од у зи ма ње би нар них бро је ва (са
би рач и од у зи мач). На ве жба ма за да ти што ви ше при ме ра за уве
жба ва ње ре а ли за ци је арит ме тич ких опе ра ци ја.

Де фи ни са ти пре ци зно па ра ме тре ме мо ри је. Да ти ор га ни за ци
о ну ше му ме мо ри је по мо ћу ко је се мо же са гле да ти прин цип чи та
ња и упи са по да та ка. Де таљ но об ра ди ти по је ди не вр сте ме мо ри ја 
а по себ но опе ра тив ну ме мо ри ју. На ве жба ма на PCју из вр ши ти 
ло ка ли за ци ју свих ме мо ри ја и по ка за ти мо гућ но сти за ме не и про
ши ре ња.

У окви ру обла сти „СИ СТЕМ СКИ СОФТ ВЕР” да ти по де лу 
си стем ског софт ве ра. По треб но је упо зна ти уче ни ке са на чи ном 
функ ци о ни са ња не ког кон крет ног опе ра тив ног си сте ма (Mic ro soft 
Win dows Se ver опе ра тив ни си сте ми) ко ји по др жа ва кли јент – сер
вер на чин ра да. У том де лу по жељ но је де таљ ни је опи са ти услу
ге сер ве ра и на чин њи хо вог функ ци о ни са ња. Са ма област се без 
прак тич них ве жби мо же вр ло те шко об ра ди ти. За то је пред лог да 
се упо ре до са те о риј ским лек ци ја ма ра де и ла бо ра то риј ске ве жбе 
са кон крет ним опе ра тив ним си сте мом. На тај на чин ће уче ни ци 
усво ји ти пој мо ве као што су упра вља ње про це си ма, упра вља ње 
ме мо ри јом, сер ве ри итд. По сле сва ке yра ђе не ве жбе уче ни ци пи шу 
из ве штај о ра ду.

„БА ЗЕ ПО ДА ТА КА” је област ве за на за ла бо ра то риј ске ве
жбе и прак ти чан рад. При из ра ди кон крет них го ди шњих на став них 
пла но ва оба ве зно је син хро ни зо ва ти те о ри ју са ра дом у ла бо ра то
ри ја ма. За сва ког уче ни ка је нео п ход но обез бе ди ти ра чу нар. Са но
вим тер ми ни ма ве за ним за ба зе по да та ка уче ни ци ће се нај лак ше 
упо зна ти кроз не ки про је кат ко ји би за јед но ра ди ли по де ље ни у 
гру пе. Би ло да се ра ди о си му ла ци ји не ког ве ли ког си сте ма или о 
ре ша ва њу не ког кон крет ног про бле ма уз ко ри шће ње ба зе по да та
ка, по тру ди ти се да сва ки уче ник узме уче шће у том про јек ту. Ово 
се на ро чи то од но си на фа зу про јек то ва ња, кре и ра ња, по пу ња ва ња 
и пре гле да ба зе по да та ка. Мо гу ће је ком би но ва ти по зна ва ње функ
ци о ни са ња са мих ба за по да та ка са пред ме том про гра ми ра ње и то 
ис ко ри сти ти на ча со ви ма ла бо ра то риј ских ве жби или као те ме за 
прак ти чан за вр шни ис пит уче ни ка.

Од про гра ма мо же да се од сту пи до 20 % али га мо ра одо бри
ти од го ва ра ју ћи струч ни ор ган шко ле.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ЛА БО РА ТО РИЈ СКИХ ВЕ ЖБИ  
И НА СТА ВЕ У БЛО КУ 

На ста ва се ор га ни зу је у школ ским ра ди о ни ца ма и ла бо ра то
ри ја ма, ра чун ским цен три ма а јед ним де лом у про из вод ним и раз
вој ним по го ни ма и сер ви си ма. У ла бо ра то ри ја ма се на ста ва из во ди 
у гру па ма. Ве ли чи на гру пе за ви си од ма те ри је ко ја се об ра ђу је, од
но сно од ор га ни за ци је ра да. При ли ком те о риј ске при пре ме ве жбе 
пре по ру чу ју се гру пе ве ли чи не тре ћи не оде ље ња. У фа за ма ре а ли
за ци је кон крет них прак тич них за да та ка, раз во ју софт ве ра или сер
ви сне ра ди о ни це, по год не су гру пе од два до три уче ни ка.

За оба вља ње ве жби, та ко ђе је нео п ход но да ка би нет бу де 
опре мљен ра чу на ри ма ко ји су ме ђу соб но по ве за ни у ло кал ну мре
жу и на Ин тер нет (ра чу нар ска учи о ни ца). Је дан ра чу нар би тре ба
ло да ра ди као на мен ски сер вер. Уко ли ко по сто ји мо гућ ност, би ло 
би до бро да се што ви ше ве жби ор га ни зу је у ам би јен ту ра ди о ни
це за сер ви си ра ње ра чу на ра. У ка би не ту би тре ба ло да бу де по ред 
стан дард них ала та за сер ви си ра ње и ве ћи број ма тич них пло ча, ау
дио, ви део, мре жних, мо дем ских итд. кар ти ца, као и ме мо риј ских 
мо ду ла, ка бло ва и ра чу нар ских на па ја ња.

У тре ћем раз ре ду па жња је по све ће на пре све га ана ли зи 
функ ци о ни са ња рад них ста ни ца (или са мо стал них ра чу на ра) и 
по ве зи ва њу ула зно из ла зних уре ђа ја. Нео п ход но је да се уче ни ци 
упо зна ју са на чи ном ра да сва ке ком по нен те и ње ним ка рак те ри
сти ка ма. Обра ти ти па жњу на нај зна чај ни је ка рак те ри сти ке ком
по нен ти као што су: мо дел, про из во ђач, мо гућ но сти, ком па ти бил
ност, упра вљач ки софт вер (драј ве ри), по др шка од стра не дру гих 
ве ли ких про из во ђа ча (ком па ти бил ност). За сва ку ком по нен ту, по
ред те о риј ског упо зна ва ња, по треб но је прак тич но ре а ли зо ва ти по
ступ ке мон та же и ме ре ња ка рак те ри стич них ве ли чи на уз упо тре бу 
од го ва ра ју ћих тех но ло шких по сту па ка, ала та и ин стру ме на та.

У че твр том раз ре ду обра ти ти па жњу пре све га на ана ли зу ра
да це лог ра чу нар ског си сте ма (ра чу нар ска мре жа и ор га ни за ци ја у 
окви ру ње). Прак тич но те сти ра ти функ ци о ни са ње мре жних сер ве
ра. Де фи ни са ти уло ге сер ве ра у мре жном окру же њу.

При ра ду са кон крет ним ра чу нар ским ком по нен та ма обра ти
ти по себ ну па жњу на ми кро про це со ре и ме мо ријy (RAM). Уко ли
ко по сто је мо гућ но сти прак тич но ре а ли зо ва ти и де мон стри ра ти 
функ ци о ни са ње не за ви сног ми кро ра чу нар ског си сте ма и по ве зи
ва ње пе ри фер них yре ђа ја са њим.

На ста ва у бло ку 4. раз ре да пред ста вља за вр шну фа зу обра зо
ва ња и ко нач ну про ве ру сте че них зна ња. Због то га, то ком ове прак
се, уче ник тре ба да ре а ли зу је за дат ке на рад ним ме сти ма и по сло
ви ма овог обра зов ног про фи ла при че му се прак тич но про ве ра ва ју 
зна ња из струч них пред ме та.

За сва ки рад ни дан на ста ве у бло ку, уче ник је у оба ве зи да 
во ди свој днев ник ра да. На ста ва у бло ку мо же се ор га ни зо ва ти и у 
то ку го ди не, та ко да уче ни ци ра де у јед ној сме ни а про фе сор у дру
гој, ка ко се не би гу би ли ча со ви у дру гим оде ље њи ма. Блок мо же 
би ти пред ви ђен рас по ре дом и на кра ју школ ске го ди не.

13.ЕЛЕКТРОЕНЕРГЕТИКА

IIIРАЗРЕД
(2 ча са не дељ но, 70 ча со ва го ди шње)

Са др жа ји про гра ма, пла на и упут ство овог пред ме та су исти 
као код обра зов ног про фи ла електротехничарелектронике.

Раз ли ку од осам ча со ва ре а ли зо ва ти за утвр ђи ва ње и си сте ма
ти за ци ју сте че них зна ња.

14.РАЧУНАРСКЕМРЕЖЕИКОМУНИКАЦИЈЕ

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ:

Циљ на ста ве пред ме та ра чу нар ске мре же и ко му ни ка ци је је 
упо зна ва ње уче ни ка са основ ним пој мо ви ма о ра чу нар ским мре
жа ма и ко му ни ка ци ја ма по мо ћу ра чу на ра.

Задацина ста ве пред ме та су:
− упо зна ва ње уче ни ка са зна ча јем ра чу нар ских мре жа и њи

хо вом при ме ном;
− упо зна ва ње уче ни ка са на чи ном функ ци о ни са ња ра чу нар

ских мре жа и на чи ном пре но са по да та ка кроз мре жу;
− сти ца ње зна ња о вр ста ма ра чу нар ских мре жа и ко му ни ка

ци о ним уре ђа ји ма ко ји се ко ри сте у мре жа ма;
− упо зна ва ње уче ни ка са по тре бом за шти те и на чи ни ма 

оства ри ва ња за шти те по да та ка на мре жи;
− сти ца ње зна ња о ло кал ним ра чу нар ским мре жа ма као и ор

га ни за ци ји Ин тер нет мре же;
− упо зна ва ње уче ни ка са ко ри шће њем те ле фон ске мре же у 

ра чу нар ству;
− упо зна ва ње уче ни ка са из ра дом тех нич ке до ку мен та ци је за 

ма лу ра чу нар ску мре жу;
− овла да ва ње нео п ход ним ве шти на ма при фи зич ком по ве зи

ва њу ра чу на ра у мре жу.

IVРАЗРЕД
(2+1 час не дељ но, 62+31 час го ди шње)

СА ДР ЖАЈ ПРО ГРА МА

Основнипојмови(6)

Струк ту ре ра чу нар ских мре жа. Под мре жа са ка на лом из ме ђу 
две тач ке (ве за тач ка – тач ка). Под мре жа са ка на лом за ра си па ње 
по ру ка (ве за ви ше та ча ка). Мре жне ар хи тек ту ре. Стан дар ди за ци ја 
ра чу нар ских мре жа. OSI мо дел.

Физичкипренос.Карактеристикекомуникационих
медија(12)

Те о риј ске осно ве. По де ла ли ни ја. Фре квен циј ски мул ти
плекс. Мул ти плекс са син хро ном по де лом вре ме на. Dial up ве зе. 
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Ко му ни ка ци о ни ме ди ји (UTP, STP). Ко ак си јал ни ка бло ви. Оп тич
ки кабл. Бе жич ни ко му ни ка ци о ни ме ди ји. Ин фра цр ве ни и ла сер
ски пре нос. Ра ди о та ла си. Зра че ње ра су тог спек тра. Са те лит ски 
пре нос. Вр сте пре но са. Ана лог ни пре нос. Те ле фо ни ја. Це лу лар ни 
мо бил ни и ра ди о те ле фо ни. Мо де ми. Ди ги тал ни пре нос. АDDА 
кон вер зи ја. Па ра лел ни и се риј ски пре нос по да та ка. Асин хро ни се
риј ски пре нос. RS232C стан дард. RS485 стан дард. ISDN – ин те
гри са ни сер ви си ди ги тал не мре же.

Слојповезивања(4)

Слу чај но упра вља ње пре но сом. CSMA/CD. Et her net. Де ље но 
упра вља ње пре но сом. To ken ring. To ken bus. CSMA/CS.

Мрежнислој(4)

Окви ри и ства ра ње окви ра. Ру ко ва ње гре шка ма. Про то ко ли. 
Јед но сме ран „ста ни и че кај” про то кол. Јед но сме ран сло же ни про
то кол. Дво смер ни про то кол.

Транспортнислој(4)

Упра вља ње са о бра ћа јем. Од ре ђи ва ње нај кра ћег пу та. Де тер
ми ни стич ко упра вља ње са о бра ћа јем. Адап тив ни ал го рит ми. Цен
трал но адап тив но упра вља ње. Изо ли ра но упра вља ње са о бра ћа јем. 
Де ље но адап тив но упра вља ње са о бра ћа јем.

Горњислојеви(4)

Слој се си је. Слој пре зен та ци је. Слој апли ка ци је.

Локалнемреже(8)

Стан дар ди ло кал них мре жа. IEEE 802,3 стан дард и Et her net. 
Про то ко ли ло кал них мре жа. Мре жни опе ра тив ни си сте ми. Сер
вер ски про гра ми. Proxy сер ве ри, елек трон ска по шта, mail сер ве ри, 
web сер ве ри. ISS сер вер. За шти та по да та ка на мре жи.

Средствалокалнихмрежа(4)

TCP/IPпротоколииИнтернет(16)

TCP/IP про то кол. Тран спорт ни слој ин тер не та – TCP. Мре жни 
слој ин тер не та – IP. Адре сни си стем. DSN. При кљу чи ва ње на ин
тер нет. Ин тер нет сер ви си. E/mail (Elec tro nic mail). FTP (Fi le Tran
sfer Pro to col). Tel net.. Gop her. WWW (World Wi de Web). URL спе
ци фи ка ци је. HTTP про то кол. HTML, XML, PHP, DHCP. CGI, Ја ва 
скрип то ви.

ЛАБОРАТОРИЈСКЕВЕЖБЕ(31)

ПРОЈЕКТНИЗАДАТАК1–Умрежавањерачунара(10)

1. Те ма про јек та: Из ра да јед но став не ра чу нар ске мре же два 
ра чу на ра уна кр сним ка блом и ра чу нар ске мре же три и ви ше ра чу
на ра пу тем ко му та ци о них уре ђа ја нпр. свича или ру те ра. Из ра да 
пла на ра да на про јек ту. Из бор сред ста ва за ре а ли за ци ју про јек та. 

2. При пре ма и кон фи гу ри са ње ра чу на ра за рад у мре жи (рад
на гру па и име ра чу на ра), по по тре би ин ста ла ци ја мре жне кар ти це, 
упо зна ва ње са па сив ном и ак тив ном мре жном опре мом на тр жи
шту. Упо ред на ана ли за по је ди них про из во да. Ме ди ју ми за пре нос 
по да та ка: де мон стра ци ја свих ме ди ју ма за пре нос по да та ка, про
цес крум по ва ња, из ра да укр ште ног cros so ver ка бла и из ра да стан
дард ног мре жног ка бла (ти па упре де не па ри це – UTP или STP). Те
сти ра ње из ра ђе них ка бло ва.

3. Спа ја ње мре же два ра чу на ра укр ште ним ка блом: по ве зи ва
ње ра чу на ра, по де ша ва ње IP адре се ра чу на ра, IP адре се спе ци јал не 
на ме не. Пин го ва ње ра чу на ра и ip con fig на ред ба. 

Умре жа ва ње три и ви ше ра чу на ра пу тем ко му та ци о ног уре ђа
ја: по ве зи ва ње ра чу на ра, по де ша ва ње IP адре се ра чу на ра, IP адре
се спе ци јал не на ме не. Пин го ва ње ра чу на ра и ip con fig на ред ба. 

4. Иден ти фи ка ци ја и укла ња ње сле де ћих сли му ли ра них ква
ро ва у мре жи: два ра чу на ра са истим име ном, два ра чу на ра са 

истом IP адре сом, не ис прав на мре жна кар ти ца, не ис пра ван пре но
сни ме ди јум, не ис пра ван ко му та ци о ни уре ђај.

5. Пре зен та ци ја и ана ли за ре зул та та про јек та. Вред но ва ње 
про јек та.

ПРОЈЕКТНИЗАДАТАК2–Израдабежичнелокалне
рачунарскемреже(10)

1. Те ма про јек та: Из ра да јед не бе жич не ло кал не ра чу нар ске 
мре же и до ку мен та ци је ко ја пра ти про је кат. Из ра да пла на ра да на 
про јек ту. Из бор сред ста ва за ре а ли за ци ју про јек та. 

2. При пре ма и кон фи гу ри са ње ра чу на ра за рад. Ин ста ла ци
ја бе жич не мре жне кар ти це, упо зна ва ње са по сто је ћом бе жич ном 
мре жном опре мом на тр жи шту. Упо ред на ана ли за по је ди них про
из во да.

3. Мон та жа и кон фи гу ри са ње ак тив не мре жне опре ме (AP 
или бе жич ни ру тер). За шти та ен крип ци јом. Стан дар ди (802.11 
a,b,g,n). По ве зи ва ње ра чу на ра у ло кал ну ра чу нар ску мре жу кроз 
бе жич ни ко му та ци о ни уре ђај.

4. По де ла да то те ка и пра ва при сту па. По де ла штам па ча са 
јед не стра не и ин ста ла ци ја мре жног штам па ча са дру ге стра не. Ад
ми ни стра ци ја ло кал не ра чу нар ске мре же.

5. Пре зен та ци ја и ана ли за ре зул та та про јек та. Вред но ва ње 
про јек та.

ПРОЈЕКТНИЗАДАТАК3–Израдапројектаиреализација
локалнерачунарскемреже(10)

1. Те ма про јек та: Из ра да јед не ло кал не ра чу нар ске мре же и 
до ку мен та ци је ко ја пра ти про је кат. Из ра да пла на ра да на про јек ту. 
Из бор сред ста ва за ре а ли за ци ју про јек та. 

2. Из ра да ком плет ног про јек та ра чу нар ске мре же (про јект ни 
зах тев и ана ли за про јект ног зах те ва). Цр та ње и фор ма ти ра ње сим
бо ла ко ји се ко ри сте у ра чу нар ским мре жа ма. Пре ме ра ва ње и из ра
да тех нич ког цр те жа мре же. Из бор ма те ри ја ла и опре ме и из ра да 
тех нич ке спе ци фи ка ци је по треб не опре ме и ма те ри ја ла. Из ра да 
пред ло га ре а ли за ци је про јек та – спи сак ак тив но сти.

3. Мон та жа и по ста вља ње ко му та ци о них уре ђа ја. По ста вља
ње спо ља шње ра чу нар ске ин ста ла ци је и фи зич ко по ве зи ва ње ра чу
на ра у мре жу.

4. Те сти ра ње по ста вље них ка бло ва и ко нек тор ских еле ме на
та, по де ша ва ње IP адре се ра чу на ра. Пин го ва ње ра чу на ра и ip con
fig/all на ред ба. По ве зи ва ње ло кал не мре же са гло бал ном мре жом 
(Ин тер не том), та ко да сва ки ра чу нар у мре жи има при ступ ин
тер не ту. 

5. Пре зен та ци ја и ана ли за ре зул та та про јек та. Вред но ва ње 
про јек та.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња.

Об ли ци на ста ве: На ста ва се ре а ли зу је кроз те о риј ску на ста ву 
и ла бо ра то риј ске ве жбе.

Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Те о риј ска на ста ва се ре а ли зу је у 
учи о ни ци а ла бо ра то риј ске ве жбе се ре а ли зу ју у ра чу нар ској ла бо
ра то ри ји или дру гом ка би не ту.

По де ла оде ље ња на гру пе: При ли ком ре а ли за ци је ве жби оде
ље ње се де ли на три гру пе. Ве жбе ра ди ти сва ке дру ге не де ље по 
два спо је на ча са. Ве жбе из во ди ти та ко да се за два спо је на ча са 
уче ни ци ра де де фи ни са ни про је кат у окви ру сво је гру пе. 

Про ве ру ве шти на сте че них кроз ла бо ра то риј ске ве жбе, у то ку 
школ ске го ди не, вр ше се кроз ура ђе не про јек те и њи хо во пре зен
то ва ње.

Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: Про грам ски са др жа ји 
елек трич них ме ре ња су ор га ни зо ва ни у те мат ске це ли не за ко је је 
на ве ден ори јен та ци о ни број ча со ва за ре а ли за ци ју. На став ник, при 
из ра ди опе ра тив них пла но ва, де фи ни ше сте пен про ра де са др жа ја 
и ди на ми ку ра да, во де ћи ра чу на да се не на ру ши це ли на на став
ног про гра ма, од но сно да сва ка те ма до би је аде ква тан про стор и да 
се пла ни ра ни ци ље ви и за да ци пред ме та оства ре. При то ме, тре ба 
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има ти у ви ду да фор ми ра ње ста во ва и вред но сти, као и овла да ва
ње ве шти на ма пред ста вља кон ти ну и ра ни про цес и ре зул тат је ку
му ла тив ног деј ства це ло куп них ак тив но сти на свим ча со ви ма што 
зах те ва ве ћу пар ти ци па ци ју уче ни ка, раз ли чи та ме тод ска ре ше ња, 
ве ли ки број при ме ра и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из
во ра.

Са др жај елек трич них ме ре ња има при род ну ве зу са са др жа ји
ма дру гих пред ме ти ма као што су: елек тро ни ка и осно ве елек тро
тех ни ке. Уче ни ци ма тре ба стал но ука зи ва ти на ту ве зу, и по мо гућ
но сти, са дру гим на став ни ци ма ор га ни зо ва ти те мат ске ча со ве. На 
тај на чин зна ња, ста во ви, вред но сти и ве шти не сте че не у окви ру 
на ста ве елек трич них ме ре ња до би ја ју ши ри сми сао и до при но се 
оства ри ва њу оп штих обра зов них и вас пит них ци ље ва.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну ; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва
ка ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње 
по врат не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са 
Пра вил ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра
бри ва ти да про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка 
пред ме та, као и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен
та ци ју .

Пр ву област „ОСНОВ НИ ПОЈ МО ВИ” тре ба ло би ис ко ри сти
ти за упо зна ва ње уче ни ка са што је мо гу ће ви ше при ме ра по ве зи
ва ња ра чу на ра у сва ко днев ном жи во ту и кроз ди ја лог де фи ни са ти 
нај ва жни је пој мо ве ко ји се у овој обла сти ја вља ју. Ни је нео п ход
но де таљ но раз ма тра ти сва ки по јам, већ пре све га, за ин те ре со ва ти 
уче ни ке и пред ста ви ти им сам са др жај пред ме та. Ука за ти им на 
зна чај стан дар ди за ци је ра чу нар ских мре жа и упо зна ти их са OSI 
мо де лом ко ји ће би ти око сни ца гра ди ва овог пред ме та у то ку це ле 
школ ске го ди не.

„ФИ ЗИЧ КИ ПРЕ НОС. КА РАК ТЕ РИ СТИ КЕ КО МУ НИ КА
ЦИ О НИХ МЕ ДИ ЈА” је на ста вак пр ве те ме у ко јој се кроз 12 ча со ва 
уче ни ци упо зна ју са нај за сту пље ни јим ме ди ји ма за пре нос по да та
ка и фи зич ким сло јем OSI ре фе рент ног мо де ла. По себ но обра ти ти 
па жњу на хи је рар хи ју ко му ни ка ци о них ме ди ја пре ма основ ним ка
рак те ри сти ка ма: бр зи на, по у зда ност, це на, на ме на итд.

„СЛОЈ ПО ВЕ ЗИ ВА ЊА” пред ста вља сле де ћи слој OSI мо де
ла. По жељ но је да се ве ћи на ме то да за по ве зи ва ње пред ста ви на 
прак тич ним при ме ри ма, пре ко блок ше ма или пре зен та ци ја. На
гла си ти пред но сти и ма не сва ке од ових ме то да као и ме ста на ко
ји ма се оне при ме њу ју.

„МРЕ ЖНИ СЛОЈ” је део на став ног про гра ма у ко јем је нај
ва жни је упо зна ти уче ни ке са на ме ном и зна ча јем мре жних про то
ко ла, као и на чи ни ма њи хо вог функ ци о ни са ња. Ве ћи на про то ко ла 
про ис те клих из основ не кон цеп ци је би ће и ка сни је де таљ ни је раз
ма тра на, та ко да ни је нео п ход но ула зи ти у по је ди но сти.

Обла сти: „ТРАН СПОРТ НИ СЛОЈ” и „ГОР ЊИ СЛО ЈЕ ВИ” су 
као по себ ни де ло ви OSI мо де ла об ра ђе ни са по че ти ри ча са. Кроз 
сва ку на став ну те му раз ма тра ти са уче ни ци ма на чи не за оп ти мал
ни пре нос по да та ка и упра вља њем у ин фор ма тич ком са о бра ћа ју.

„ЛО КАЛ НЕ МРЕ ЖЕ” и „СРЕД СТВА ЛО КАЛ НИХ МРЕ ЖА” 
су обла сти ко је се ин фор ма тив но об ра ђу ју и у пред ме ту Ра чу на ри 
за тре ћи раз ред. Ме ђу тим, док је у тре ћем раз ре ду пред ста вље на 
сва ка мре жа сво јом блок ше мом и основ ним ка рак те ри сти ка ма, ов
де је на гла сак на стан дар ди ма ко ји по сто је у ло кал ним ра чу нар
ским мре жа ма, њи хо вим мо гућ но сти ма и опе ра тив ним си сте ми ма 
ко ји их по др жа ва ју. Ов де је по треб но да се гра ди во по ве же са гра
ди вом из пред ме та Ра чу на ри за че твр ти раз ред, на ро чи то ка да се 
го во ри о си стем ском софт ве ру, ра чу нар ским опе ра тив ним си сте
ми ма ко ји по др жа ва ју ло кал не мре же.

„TCP/IP ПРО ТО КО ЛИ И ИН ТЕР НЕТ” је за уче ни ке, ве ро ват
но, нај а трак тив ни ја област ко ја им пру жа мо гућ ност да де мон стри
ра ју сво ју кре а тив ност, по ве зу ју ћи је са пред ме том Про гра ми ра ње. 
По зна ва ње TCP/IP про то ко ла и функ ци о ни са ње Ин тер не та омо гу
ћи ће уче ни ци ма да на прак тич ним ве жба ма при ме не сво је зна ње 
као елек тр о тех ни ча ри ра чу на ра и ра чу нар ских мре жа. Обра ти ти 
па жњу на мре жни слој Ин тер не та. Упо зна ва ње са Ја ва скрип то ви
ма би тре ба ло да бу де ком пле мен тар но са гра ди вом из пред ме та 
Про гра ми ра ње.

ЛА БО РА ТО РИЈ СКЕ ВЕ ЖБЕ 

На ста ва ла бо ра то риј ских ве жби се ор га ни зу је у школ ским ра
ди о ни ца ма и ла бо ра то ри ја ма кроз про јект не за дат ке. Уче ни ци се 
ор га ни зу ју у гру пе. Ве ли чи на гру пе за ви си од ма те ри је ко ја се об ра
ђу је, од но сно од ор га ни за ци је ра да. При ли ком те о риј ске при пре ме 
ве жбе пре по ру чу ју се гру пе ве ли чи не тре ћи не оде ље ња. У фа за ма 
ре а ли за ци је кон крет них прак тич них за да та ка по год не су гру пе од 
три до че ти ри уче ни ка. Уко ли ко се ра ди у гру пи, за сва ког уче ни ка 
ја сно де фи ни са ти за дат ке и це ли не ко је тре ба са мо стал но да ура ди. 

Темепројектнихзадатака. За ре а ли за ци ју про јект ног за дат
ка уче ни ци ко ри сте зна ња сте че на у окви ру пред ме та Ра чу нар ске 
мре же. 

Израдапланараданапројекту.Об ја сни ти уче ни ци ма све 
фа зе из ра де про јек та по је ди нач но: од ре ђи ва ње за дат ка про јек та, 
ис тра жи ва ње на за да ту те му, при ку пља ње по да та ка, рад на про јек
ту, те сти ра ње функ ци о нал но сти про јек та, пред ста вља ње про јек та 
циљ ној гру пи, ева лу а ци ја про јек та.

Изборсредставазареализацијупројекта.У од но су на ода
бра ну те му раз го ва ра ти са уче ни ци ма и са чи ни ти из бор по треб них 
про гра ма и ала та за из ра ду про јек та. 

Израдапројекта. Број ча со ва ко ји је на рас по ла га њу рас по
ре ди ти та ко да се нај ви ше ча со ва по све ти из ра ди про јек та. Пра ти
ти уче ни ке у ра ду и под сти ца ти их на са мо ста лан рад.

Вредновање пројекта. При ка за ти и пре зен то ва ти ура ђе не 
про јек те оде ље њу или ши рој за јед ни ци. Ко мен та ри са ти и ана ли
зи ра ти пред ста вље не про јек те за јед но са уче ни ци ма. Раз го ва ра ти 
о те шко ћа ма на ко је су уче ни ци на и ла зи ли то ком ре а ли за ци је про
јек та и на ко је на чи не су их пре ва зи шли.

15.ОСНОВЕАУТОМАТСКОГУПРАВЉАЊА

IVРАЗРЕД
(3+1 час не дељ но, 93+31 час го ди шње и 30 ча со ва у бло ку)

Са др жа ји про гра ма, пла на и упут ство овог пред ме та су исти 
као код обра зов ног про фи ла елек тро тех ни чар елек тро ни ке за те о
ри ју и ла бо ра то риј ске ве жбе.

НАСТАВАУБЛОКУ (30 ча со ва го ди шње)

Упо зна ва ње рад не ор га ни за ци је, ор га ни за ци је ра да у њој и 
објек та ре гу ла ци је. Пре ли ми нар но упо зна ва ње с еле мен ти ма ауто ма
ти за ци је: мер ним пре тва ра чи ма, ре гу ла то ри ма и из вр шним ор га ни ма.

Де таљ но упо зна ва ње с мер ним пре тва ра чи ма и ин ди ка то ри
ма. Ме ре ње из ла зних ве ли чи на, кон тро ла ис прав но сти и за ме на 
не ис прав них. Упо зна ва ње с пре но сним во до ви ма, дис кри ми на то
ри ма, итд.

Упо зна ва ње с ре гу ла то ри ма; про ве ра ис прав но сти, по де ша ва
ње ре гу ла то ра. Упо зна ва ње с из вр шним ор га ни ма. Дво по ло жај ни и 
тро по ло жај ни ре гу ла то ри.

Упутствозареализацијунаставеублоку:оба вља ти у рад
ној ор га ни за ци ји где по сто је си сте ми ре гу ла ци је. На по чет ку уче
ни ке упо зна ти с ме ра ма ХТЗ за шти те. На ста ву оба вља ти пр вен
стве но де мон стра тив но уз об ја шње ње по сту па ка екс пло а та ци је и 
по прав ке уре ђа ја.

За сва ки рад ни дан наставеублоку, уче ник је у оба ве зи да 
во ди свој днев ник ра да. По жељ но је да он бу де ра ђен ра чу на ром, 
јер се на та кав на чин до би ја на ње го вом ква ли те ту, а исто вре ме но 
уче ник се на ви ка ва на пе дант ност и пре ци зност у из ра ди тех нич
ких спи са и до ку мен та ци ја, што је зна чај но и са вас пит не стра не.
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16.ПРАКТИЧНАНАСТАВА

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та прак тич на на ста ва је оспо со бља
ва ње уче ни ка за са мо ста лан и тим ски рад у про јек то ва њу, из ра да, 
кон тро ли, те сти ра њу, ру ко ва њу, одр жа ва њу и сер ви си ра њу под
скло по ва, скло по ва и уре ђа ја за об ра ду по да та ка.

Задаци на ста ве пред ме та су:
− сти ца ње прак тич них ис ку ста ва, па ра лел но са те о риј ским 

са др жа јем;
− овла да ва ње ве шти на ма и уме ћем у ру ко ва њу ала том, при бо

ром и мер ним уре ђа ји ма;
− сти ца ње на ви ка за си сте мат ски при ступ по слу, уз при др жа

ва ње тех нич ких про пи са, пра ви ла и упут ста ва, при ме њу ју ћи про
пи са не за штит не ме ре;

− раз ви ја ње сми сла за утвр ђе ни ре до след рад њи при ли ком 
ру ко ва ња ала том, при бо ром, уре ђа ји ма и опре мом;

− оспо со бља ва ње уче ни ка за са мо стал но ко ри шће ње мон та
жних и елек трич них схе ма и оста ле тех нич ке до ку мен та ци је при 
из ра ди, кон тро ли и про на ла же њу и от кла ња њу ква ро ва;

− оспо со бља ва ње за опе ра тор ске и про гра мер ске по сло ве у 
ра чун ским цен три ма;

− оспо со бља ва ње за да ље са мо стал но уса вр ша ва ње у обла сти 
ра да обра зов ног про фи ла.

IIРАЗРЕД
(2 ча са не дељ но, 74 ча со ва го ди шње) 

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

УBOД (2)

Рад но ме сто, алат, при бор. За шти та на ра ду. АБХ за шти та. За
шти та од на по на до ди ра. Про тив по жар на за шти та.

ТЕХ НО ЛО ШКИ ПО СТУП ЦИ СПА ЈА ЊА ЕЛЕ МЕ НА ТА (4)

Ле мље ње. Ле мље ње спо је ва на мре жи ци од ме тал не жи це. 
Из ра да мре жне жи ча не коц ке по мо ћу спа ја ња ле мље њем.

УНИ ВЕР ЗАЛ НИ ИН СТРУ МЕН ТИ (4)

Ру ко ва ње и упо тре ба. 
Осци ло скоп: ру ко ва ње и упо тре ба.

ЕЛЕК ТРОН СКЕ КОМ ПО НЕН ТЕ (22)

По де ла, свој ства, по ступ ци при мон та жи, ме ре ња, обе ле жа ва
ња, кон тро ла ис прав но сти:

− От пор ни ци.
− Кон ден за то ри.
− Ка ле мо ви и при гу шни це.
− Тран сфор ма то ри.
− Елек тро маг нет не елек трон ске ком по нен те.
− Ме ха нич ке елек трон ске ком по нен те.
− Штам па не ве зе.
− Основ ни тех но ло шки по ступ ци у ми кро е лек тро ни ци. Ди о

де, тран зи сто ри.
− По лу про вод нич ка ин те гри са на ко ла.
− Оп то е лек трон ске ком по нен те.

ИЗ РА ДА ОСНОВ НИХ ЕЛЕК ТРОН СКИХ КО ЛА  
ПОД СКЛО ПО ВА, СКЛО ПО ВА И УРЕ ЂА ЈА (44)

По ја ча вач са тран зи сто ром. Ин вер тор. Усме рач. „ИЛИ”, 
„И”, „НИ ЛИ”, „НИ” ко ла. Осци ла тор. Из ра да ис пра вља ча на по на 
за џеп не кал ку ла то ре. Из ра да из во ра за на па ја ње за џеп не и сто
не кал ку ла то ре. Мон та жа кал ку ла то ра. Пу ње ње пло ча елек тро ни
ке сто них кал ку ла то ра и дру гих уре ђа ја из про из вод ног про гра ма 
(елек трон ски сат, дис плеј). Ле мље ње еле ме на та на пло ча ма елек
тро ни ке; за уград њу у сред ства за сред њу и ви шу об ра ду по да та ка.

НА ЧИН ОСТВА РИ ВА ЊА ПРО ГРА МА (УПУТ СТВО)

На по чет ку те ме уче ни ке упо зна ти са ци ље ви ма и ис хо ди ма 
на ста ве, од но сно уче ња, пла ном ра да и на чи ни ма оце њи ва ња. 

Об ли ци на ста ве: На ста ва се ре а ли зу је кроз прак тич не ве жбе
Ме сто ре а ли за ци је на ста ве: Ка би нет/ра ди о ни ца за прак тич ну 

на ста ву.
По де ла оде ље ња на гру пе: При ли ком ре а ли за ци је прак тич не 

на ста ве оде ље ње се де ли на две гру пе. 
Пре по ру ке за ре а ли за ци ју на ста ве: На по чет ку на ста ве ура

ди ти про ве ру ни воа зна ња и ве шти на уче ни ка, ко ја тре ба да по слу
же као ори јен тир за ор га ни за ци ју и евен ту ал ну ин ди ви ду а ли за ци ју 
на ста ве.

У увод ном де лу дво ча са на став ник ис ти че циљ и за дат ке од
го ва ра ју ће на став не је ди ни це, за тим ре а ли зу је те о риј ски део нео п
хо дан за прак тич ни рад уче ни ка у ка би не ту. Увод ни део дво ча са, у 
за ви сно сти од са др жа ја на став не је ди ни це, мо же да тра је нај ви ше 
30 ми ну та. На кон то га ор га ни зо ва ти ак тив ност ко ја, у за ви сно сти 
од те ме, под сти че из град њу прак тич них ве шти на, ана ли зу, кри тич
ко ми шље ње, ин тер ди сци пли нар но по ве зи ва ње. Ак тив ност тре ба 
да, по ред прак тич ног ра да, укљу чу је и по ве зи ва ње са др жа ја раз
ли чи тих на став них пред ме та), те ма и обла сти са ко ји ма се су сре ћу 
из ван шко ле. Ак тив но сти осми сли ти та ко да по ве ћа ва ју мо ти ва ци
ју за прак ти чан рад и уче ње и под сти чу фор ми ра ње ста во ва, уве ре
ња и си сте ма вред но сти у ве зи са раз во јем кре а тив но сти, спо соб
но сти вред но ва ња и са мо вред но ва ња.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са
др жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис
ку ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та, нпр.: ра чу нар ски си сте ми, 
елек тро ни ка II, ди ги тал на елек тро ни ка и про гра ми ра ње); тим ски 
рад; са мо про це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та 
и ефи ка сну ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју .

На ста ва се из во ди у гру пи уче ни ка (по ло ви на оде ље ња у дру
гом раз ре ду), a у по је ди ним слу ча је ви ма (раз вој сер ви сне ра ди о ни
це, ра чун ски цен три) и у гру пи од два до три уче ни ка, за ви сно од 
рас по ло жи вог про сто ра. У II раз ре ду па жња је по све ће на ру ко ва њу 
ала том и упо зна ва њу елек трон ских ком по нен ти, као и по ступ ци
ма при мон та жи ком по не на та и из град њи основ них елек трон ских 
ко ла. За сва ку ком по нен ту, по ред те о риј ског упо зна ва ња по треб но 
је прак тич но ре а ли зо ва ти по ступ ке мон та же и ме ре ња ка рак те ри
стич них ве ли чи на, уз упо тре бу од го ва ра ју ћих тех но ло шких по сту
па ка, ала та и ин стру ме на та. У де лу из ра де основ них елек трон ских 
ко ла, прак тич но ре а ли зо ва ти на ве де на ко ла, при че му тре ба ко ри
сти ти раз не мо гућ но сти мон та же:

− на ред ним спој ка ма 
− на мо сту 
− на ра стер пло чи
− на уни вер зал ној штам па ној пло чи
− на ори ги нал ној штам па ној пло чи
Прак тич на обу ка је ве за на за уре ђа је и сред ства за об ра ду 

по да та ка на ра зним ни во и ма. Са сто ји се од по сту па ка ко ри шће ња 
тех нич ке до ку мен та ци је, ка та ло га, из ра де и мон та же уре ђа ја, кон
тро ле и те сти ра ња, про на ла же ња и от кла ња ња ква ро ва, ру ко ва ња и 
одр жа ва ња уре ђа ја.

Прак тич на на ста ва у IV раз ре ду пред ста вља за вр шну фа зу 
обра зо ва ња и ко нач ну про ве ру сте че них зна ња ка ко те о риј ских та
ко и прак тич них. То ком ове прак се, уче ник тре ба да ре а ли зу је за
дат ке на рад ним ме сти ма и по сло ви ма овог обра зов ног про фи ла, 
при че му се прак тич но про ве ра ва ју зна ња из струч них пред ме та.
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Прак тич на на ста ва тре ба да се оба ви ре а ли за ци јом од ре ђе ног 
за дат ка ко ји ће са др жа ти еле мен те про јек то ва ња, ре а ли за ци је, кон
тро ле, те сти ра ња, сер ви си ра ња и екс пло а та ци је.

Од про гра ма мо же да се од сту пи до 20 % али га мо ра одо бри
ти од го ва ра ју ћи струч ни ор ган шко ле.

МАТУРСКИИСПИТ

Ма тур ски ис пит у сред њим струч ним шко ла ма уче ни ци по ла
жу у скла ду са Пра вил ни ком о пла ну и про гра му обра зо ва ња и вас
пи та ња за за јед нич ке пред ме те у струч ним и умет нич ким шко ла ма 
– Са др жај и на чин по ла га ња ма тур ског ис пи та у струч ној и умет
нич кој шко ли („Слу жбе ни гла сник СРС – Про свет ни гла сник”, 
број 6/90и „Про свет ни гла сник”, бр. 4/91 7/93, 17/93, 1/94, 2/94 
2/95, 3/95, 8/95, 5/96, 2/02, 5/03, 10/03, 24/04, 3/05, 6/05, 11/05, 6/06, 
12/06, 8/08, 1/09, 3/09, 10/09, 5/10 и 8/10).

Ма тур ски ис пит се са сто ји из заједничког и посебногдела.
А. Заједничкидео об у хва та пред ме те ко ји су оба ве зни за све 

уче ни ке сред њих струч них шко ла, а пре ма про гра му ко ји су оства
ри ли у то ку че тво ро го ди шњег обра зо ва ња:

1. Срп ски је зик и књи жев ност
Б. Посебнидео об у хва та:
1. ма тур ски прак ти чан рад са усме ном од бра ном ра да,
2. усме ни ис пит из из бор ног пред ме та.
1. Матурскипрактичанрад са сто ји се из про јек та, из ра де 

де ла ма ши не, уре ђа ја, ин ста ла ци је, ма ке те и сл., утвр ђи ва ња ква ра 
или не ис прав но сти уре ђа ја, ин ста ла ци је, ма ке те и сл, сер ви си ра ње 
уре ђа ја, ин ста ла ци је, ма ке те и сл.

Садржајипрактичнограда, од но сно ње го ви за да ци де фи
ни шу се из са др жа ја про гра ма струч них пред ме та из сле де ћих 
обла сти ка рак те ри стич них за обра зов ни про фил елек тро тех ни чар 
ра чу на ра:

− про гра ми ра ње,
− ра чу на ри,
− осно ве ауто мат ског упра вља ња, и
− пре нос по да та ка.
Садржаји усмене провере знања про ис ти чу из са др жа ја 

про гра ма ма тур ског прак тич ног ра да и од но се се на зна ња из пред
ме та (обла сти) из ко јих је ра ђен ма тур ски прак ти чан рад.

2. Испитизизборногпредмета:
− ма те ма ти ка,
− елек трич на ме ре ња и ме ре ња у елек тро ни ци,
− елек тро ни ка I и II,
− про гра ми ра ње,
− ра чу на ри,
− осно ве ауто мат ског упра вља ња, и
− пре нос по да та ка.

Б2. 9 – 4. Образовнипрофил: ЕЛЕК ТРО ТЕХ НИ ЧАР 
ТЕ ЛЕ КО МУ НИ КА ЦИ ЈА

ЕЛЕКТРИЧНАМЕРЕЊА

ЦИЉ И ЗА ДА ЦИ

Циљ на став ног пред ме та елек трич на ме ре ња јe сти ца ње зна
ња о основ ним пој мо ви ма из обла сти елек трич них ме ре ња, овла
да ва ње ве шти на ма ко ри шће ња раз ли чи тих мер них ин стру ме на та и 
при бо ра нео п ход них за рад у елек тр о тех нич кој стру ци као и оспо
со бља ва ње уче ни ка да ефи ка сно и ра ци о нал но ко ри сте мер ни алат 
и при бор уз раз ви ја ње на ви ка за чу ва ње здра вља и при др жа ва ње 
ме ра за шти те на ра ду. 

Задаци на ста ве пред ме та су: 
− упо зна ва ње мер них ин стру ме на та и при бо ра као и на чи на 

њи хо ве упо тре бе;
− ства ра ње и раз ви ја ње рад них на ви ка, са мо стал но сти и од

го вор но сти пре ма ра ду код уче ни ка при ко ри шће њу од го ва ра ју ћих 
мер них ин стру ме на та;

− овла да ва ње ве шти на ма пра вил ног ко ри шће ња уре ђа ја, раз
ли чи тих мер них ин стру ме на та и при бо ра; 

− овла да ва ње ве шти на ма очи та ва ња ре зул та та при ме ре њу, 
њиховoм об ра дом и гра фич ким при ка зи ва њем;

− сти ца ње зна ња по треб них за оба вља ње ме ре ња и ис пи ти ва
ња у елек тр о тех нич кој стру ци;

− раз ви ја ње пре ци зно сти, ра ци о нал но сти и кре а тив но сти у 
ра ду са раз ли чи тим мер ним ин стру мен ти ма и при бо ром; 

− при ме на сте че них зна ња и ве шти на у са вла да ва њу про гра
ма дру гих на став них пред ме та;

− упо зна ва ње са при ме ном ми кро ра чу на ра у ме ре њу;

IIРАЗРЕД
(2+1 час не дељ но, 74+37 ча со ва го ди шње)

СА ДР ЖАЈ ПРО ГРА МА

УВОД У ЕЛЕК ТРИЧ НА МЕ РЕ ЊА (4)

Де фи ни ци ја ме ре ња; фи зич ке ве ли чи не (основ не и из ве де не); 
ме ђу на род ни си стем је ди ни ца SI, кла си фи ка ци ја и ме то де ме ре ња. 
Је ди ни це пре но са.

ГРЕ ШКЕ (4)

Ап со лут на и ре ла тив на гре шка. Вр сте гре ша ка: гру бе, слу чај
не, си сте мат ске. Об ра да ре зул та та. Пред ста вља ње ре зул та та ме ре
ња. Кла се тач но сти.

ПРИ БОР ЗА ЕЛЕК ТРИЧ НА МЕ РЕ ЊА (6)

Стал ни и про мен љи ви от пор ни ци, кон ден за то ри, ка ле мо ви, 
из во ри на по на, тран сфор ма то ри итд. Члан ка сти осла бљи ва чи. Ће
лиј ски осла бљи ва чи. Фре квен циј ски ком пен зо ва ни осла бљи ва чи.

ИН СТРУ МЕНТ СА КРЕТ НИМ КА ЛЕ МОМ (8)

Прин цип ра да ин стру мен та са крет ним ка ле мом. Про ши ре ње 
мер ног оп се га за стру ју. Про ши ре ње мер ног оп се га за на пон. Ме
ре ње от пор но сти. Ме ре ње на из ме нич не стру је и на по на.

МЕ РЕ ЊЕ ЕЛЕК ТРИЧ НЕ ОТ ПОР НО СТИ И МЕ РЕ ЊЕ СНА ГЕ (2)

Ме ре ње от пор но сти и сна ге UI ме то дом.

ОСЦИ ЛО СКО ПИ (16)

Ка тод на цев. Блок ше ма осци ло ско па. Ге не ра тор вре мен ске 
ба зе. Син хро ни за ци ја. Вер ти кал ни ка нал; елек трон ски пре клоп
ник. Фре квен циј ски ком пен зо ва на сон да. Ме ре ње јед но смер ног и 
на из ме нич ног на по на, по ја ча ња и сла бље ња, уче ста но сти и фа зне 
раз ли ке ка ли бри са ним осци ло ско пом.

ЕЛЕК ТРОН СКИ ГЕ НЕ РА ТО РИ (4)

Оп ште ка рак те ри сти ке и по де ла елек трон ских ге не ра то ра. RC 
ге не ра то ри. Ге не ра то ри функ ци ја.

МЕ РЕ ЊЕ ФАК ТО РА ИЗ ОБ ЛИ ЧЕ ЊА (2)

Ефек тив на вред ност сло же ног пе ри о дич ног сиг на ла. Блок 
ше ма К– ме тра. Ме ре ње фак то ра из об ли че ња.

ДИ ГИ ТАЛ НИ ИН СТРУ МЕН ТИ (18)

Ди ги тал ни фре квен цме три. Блок ше ма ди ги тал ног фре квен
цме тра. Тач ност ди ги тал ног фре квен цме тра.

Ди ги тал ни мул ти ме три. Оп ште осо би не ди ги тал них мул ти
ме та ра. Блок ше ма ди ги тал ног мул ти ме тра. А/Д кон вер зи ја ме то
дом двој не ин те гра ци је; Основ но мер но ко ло са за шти том од по
гре шног укљу чи ва ња. Пре тва ра ње јед но смер ног на по на у ни ски 
јед но смер ни на пон. Пре тва ра ње јед но смер не стру је у ни ски јед
но смер ни на пон. Ме ре ње на из ме нич ног на по на и стру је. Пре тва
ра ње ефек тив не вред но сти на из ме нич ног на по на у јед но смер ну. 
Че тво ро жич но ме ре ње ни ских от пор но сти. Кел ви но ве шти паљ ке. 
Ре ла тив но ме ре ње от пор но сти. Ис пи ти ва ње по лу про вод ни ка ди ги
тал ним мул ти ме тром. Тач ност ди ги тал них мул ти ме та ра.
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