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Поглавље 1: СТРУЈЕ КРАТКОГ СПОЈА
1.1. Опште

1) Шта је кратак спој
2) Значај израчунавања вредности струја које се јављају при кратком споју
3) Субтранзијентна струја - дефиниција

4) Ударна струја - дефиниција и критеријум провере
5) Струја прекидања - дефиниција и критеријум провере

6) Термичка струја - дефиниција и критеријум провере
1.2. Временски ток струје

7) Еквивалентно коло кратког споја и узимање у обзир прелазних процеса у електричним генераторима
8) Објашњење једносмерне компоненте струје кратког споја и појаве вршне вредности полазећи од еквивалентног кола кратког споја

1.3. Израчунавање карактеристичних вредности струја кратког споја према IEC стандардима

9) Израчунавање субтранзијентне струје
10) Израчунавање импеданси компоненти у колу кратког споја
11) Израчунавање ударне струје 
12) Израчунавање симетричне расклопне струје (није потребно памтити изразе за коефицијенте ( и q)
13) Израчунавање термичке струје (није потребно памтити изразе за коефицијенте m и n)
14) Типови кратког споја (није потребно памтити изразе за субтранзијентну струју за поједине типове квара)
1.4. Заштитне компоненте и подешaвање њиховог реаговања

15) Могућности подешaвање заштитних компоненти
16) Разне комбинације компоненти које се користе у пракси (додатни биметал, додатни контактор)
1.5. Примена прорачуна струја кратког споја при пројектовању

17) Критичан тип квара
18) Ударна струја и механичко напрезање
19) Феномен одсецања вршне вредности струје кратког споја
20) Феномен смањења термичке струје услед одсецања струје кратког споја (погледати слајд 25 Power point презентације за Поглавље 1. Информација се може и оквиру домаћег задатака 1 из школске 2013/2014 - на сајту предмета се налази студентска презентација и текст домаћег задатка)
20) Разматрање минималне и максималне вредности термичке струје као потенцијално критичне
21) Селективност заштите
22) Заштита од струјног удара
Примери

Погледати примере
Додатак (кроз домаће задатке) – није потребно за испит:
Израчунавање струја кратког споја у инсталацијама напајаних једносмерним напоном
(Домаћи задаци, Задатак 2 у школској 2012 / 2013 и Задатак 4 у школској 2013 / 2014)
Поглавље 2: САМОСТАЛНИ И ПОСЕБНИ ИЗВОРИ ЕЛЕКТРИЧНЕ ЕНЕРГИЈЕ

2.1. Увод

23) Дефиниција појмова самосталних и посебних извора електричне енергије
24) Основне варијанте примене самосталних извора и пример хибридног система
25) Посебни извор електричне енергије са генератором, асинхроним и дизел мотором
26) Посебни извор електричне енергије са батеријом и статичким претварачем
27) Посебни извор електричне енергије са батеријом и статичким претварачем и дизел-електричним агрегатом као резервним извором електричне енергије
28) Flywheel ups (kinetic power cell technology) као алтернатива батерији и
статичком претварачу (Домаћи задаци, Задатак 4 у школској 2010 / 2011; 

Принцип рада је описан у фајлу „Flywheel – Принцип рада“, који се налази у делу
који се односи на предавања за Поглавље 2)
2.2. Генератори електричне енергије покретани моторима са унутрашњим сагоревањем

29) Конструкција и начин рада синхроних самопобудних генератора без четкица
30) Стандардно постројење са генератором
31) Димензионисање генератора по критеријумима једновремено-максималне снаге, динамичког пропада напона и хармонијских изобличења 
32) Специфичности у погледу струје кратког споја када се инсталација напаја са мреже и са дизел-електричног агрегата
Прочитати пример 1
Пажљиво прочитати и проучити пример 2

2.3. Батерије електричних акумулатора

33) Основне карактеристике електричних акумулатора (електрохемијске реакције, напонски нивои, капацитет): оловних, челичних и оловних са рекомбинацијом гаса
34) Искористивост и степен енергетског искоришћења батерије
35) Формирање батерије електричних акумулатора дефинисаног капацитета и напона редно-паралелним везивањем ћелија
36) Смештај батерија и вентилација простора
37) Струја кратког споја у инсталацији напајаној са батерије акумулатора
38) Начини спрезања исправљача, батерије акумулатора и пријемника
39) Типични начини пуњења акумулатора
40) Карактеристике пражњења акумулатора
41) Димензионисање батерије акумулатора
Пажљиво прочитати и проучити пример 1
Пажљиво прочитати и проучити пример 2
Пажљиво прочитати и проучити пример 3



Додатак:

Fuel cells; https://en.wikipedia.org/wiki/Fuel_cell
Lithium-ion батерије

Прочитати фајл „Lithium-ion versus Lead Acid (потребно за испит!)“, који се налази у делу који се односи на предавања за Поглавље 2

2.4. Статички уређаји за непрекидно напајање

42) Једнополна шема статичког уређаја за непрекидно напајање
43) Разматрање избора напона у једносмерном међуколу
44) Статички уређај за непрекидно напајање са чопером у једносмерном међуколу
45) Конфигурације система за непрекидно напајање
46) Начин рада и карактеристике система за непрекидно напајање

2.5. Соларни генератори електричне енергије

На мастер студијама се држи нови предмет "Пројектовање фотонапонских система" (http://fotonaponskisistemi.etf.rs/), због чега је информација о фотонапонским системима у одељку 2.5. сведена на минимум

47) Принцип рада фотонапонских панела
48) Основне карактеристике панела: номинални напон и номинална снага
49) Еквивалентно коло фотонапонских панела
50) UI карактеристика панела и тачка максималне снаге
51) Појмови и вредности степена ефикасности и фактора испуне

52) Димензионисање фотонапонских панела као самосталних извора енергије
Пажљиво прочитати и проучити пример 1

2.6. Генератори електричне енергије покретани ветром

53) Конструкција, принцип рада и примена ветрогенератора
Нови садржај:

Проблем фликера при прикључењу ветрогенератора на мрежу 

(слајд 5).

Одређивање енергије коју дају ветрогенератори на месту са познатим 

потенцијалом ветра (слајдови 6 – 8, Power point презентација 

за поглавље 2: Poglavlje2Deo3.pptx)

Излазни филтер у полупроводничком претварачу за синхрони генератор са

перманентним магнетима снаге 2 MW 

(видети слајдове 43 – 48, Power point презентација за поглавље 5:
Poglavlje5.ppt).
Пажљиво прочитати и проучити пример 1

Поглавље 3: ЕЛЕКТРИЧНЕ ИНСТАЛАЦИЈЕ НА ТРАНСПОРТНИМ СРЕДСТВИМА

Ово поглавље прегледати у мери која одговара интересовању и расположивом времену сваког од студената. 
Скраћени преглед области се може наћи у презентацији „Уводно предавање / Кратко кроз сва поглавља“, која се налази на страници са предавањима 

"Uvodno predavanje / Kratko kroz sva poglavlja"

На страници која се односи на предавања, Поглавље 3, налази се фајл „Концепти савремених електричних инсталација на возилима“. 

На испит може да дође неко од следећих питања:

П3-1) Конструкција и карактеристике алтернатора као извора електричне енергије на путничком аутомобилу (одељак 3.2.1. у књизи)
П3-2) Димензионисање алтернатора (одељак 3.2.3. у књизи)
П3-3) Димензионисање акумулаторке батерије (одељак 3.2.4. у књизи); у вези са тим је пример 2 уз одељак 3.2. у књизи – на испиту неће доћи овај задатак, али читање текста примера 2 може да помогне бољем разумевању поступка димензионисања акумулаторске батерије.

П3-4) Нацртати принцип формирања главног енергетског вода 1500V, 50Hz кроз композицију са путничким вагонима (слика 3.4 у књизи)

П3-5) Нацртати двополну шему електричних инсталација 1500V, 50Hz, на железничком путничком вагону од места прикључка на пролазни вод (пример 2 уз одељак 3.3)

П3-6) Принципи одређивања једновремоено-максималне снаге електричног генератора на броду и (илустрација кроз пример 3 уз одељак 3.4); опција која се користи у случају да генератор током рада ипак буде преоптерећен (други пасус испод табеле Tabela P3.1)
П3-7) Принципи одређивања снаге електричног генератора за који је извршена процена једносвремено-максималне снаге (илустрација кроз пример 4 уз одељак 3.4)

Поглавље 4: СИСТЕМИ ДАЉИНСКОГ НАДЗОРА И УПРАВЉАЊА

54) Структура система даљинског надзора и управљања (SCADA системи)
55) Концепт програмабилних логичких контролера (ПЛЦ)
56) Принцип извршења управљачког програма ПЛЦ-а
57) Хардверска структура ПЛЦ-а
58) Основни појмови у вези са индустријским комуникацијама
59) Основни параметри комуникационих мрежа
60) Комуникациони нивои
Додатни материјали о комуникационим протоколима:

Линкови „Презентација – погони“ и „Link на књигу“ на страници која се односи на предавања, Поглавље 3.

61) Пример једног командно-контролног центра и телекомуникационих веза SCADA система
62) Функционални делови софтвера командно-контролног центра
63) SCADA системи као заокружени производи и општији SCADA системи 
64) Процес пројектовања комплексних SCADA система
Редослед активности (израде пројектне документације): 1) технолошки пројекат, 2) дефинисање потребних 2а) пријемника електричне енергије, и 2б) мерења, и начина управљања и 3) паралелна израда 3а) пројекта електро-енергетских инсталација и 3б) пројекта управљања (SCADA система који обухвата број улазних и излазних аналогних и дигиталних тачака ПЛЦ-а, избор ПЛЦ-а, комуникациони део и пројекат хардвера и софтвера централног надзорног рачунара и осталих интерфејса са човеком).
65) Врсте пријемника и концепт напајања електричном енергијом
66) Повезивање сигналних маса у рачунарским мрежама

(ГРЕШКА У КЊИЗИ: помешане слике на странама 142 и 143.

Исправно: ознаци 4.9 одговара друга слика са стр. 142, 4.10 – прва слика 


са стр. 143, 4. 11 – друга слика са стр. 143, 4. 12 – прва слика са стр. 142)
Пример примене ПЛЦ-а за управљање пуњења два резервоара водом

Поглавље 5: АСПЕКТИ КВАЛИТЕТА ЕЛЕКТИЧНЕ ЕНЕРГИЈЕ У ЕЛЕКТРИЧНИМ ИНСТАЛАЦИЈАМА

67) Идеалне карактеристике напона напајања
68) Одступање реалних од идеални карактеристика напона (квалитет електричне енергије)
69) Посебне карактеристике пријемника које доводе до одступања реалних од идеалних карактеристика напона напајања
70) Снага пријемника и место могућег прикључка на електроенергетску мрежу
71) Три карактеристична пријемника електричне енергије са великом полазном струјом
72) Краткотрајна промена ефективне вредности напона, на месту прикључења пријемника и на разводном месту, као последица велике полазне струје
73) Појам треперења напона и механизам његовог настанка
74) Извођење израза за треперење напона на основу познатог узрочника и у електроенергетској мрежи познатих карактеристика
78) Појам магнетне несиметрије, где се јавља у пракси и које су њене последице
76) Појам хармонијских изобличења и њихове штетне последице
77) Поступак израчунавања виших хармоника напона и струје у електроенергетској мрежи
78) Дефиниција фактора тоталне дисторзије (THD)
79) Утицај пријемника на струју кратког споја
80) Пренапонски ефекти при прекидању струја
81) Електролучна пећ као пријемник вишеструко неповољних карактеристика (пример)
82) Проблем падова напона при поласку асинхроног мотора: на прикључцима самог мотора и на сабирницама са којих се напајају и други пријемници
83) Место прикључка електромоторног погона на мрежу и могуће мере за смањење полазне струје мотора
84) Техничка решења за ограничење полазне струје: пребацач звезда-троугао, фазни полупроводнички регулатор, роторски отпорници, доња слика на слајду 15 и горња слика на слајду 16, Power point презентација на страници која се односи на предавања, Поглавље 5
85) Полупроводнички претварачи за регулацију броја обртања мотора
86) Шема веза за поправак фактора снаге, симетрирање и ограничење полазне струје лончане индукционе пећи за мрежну учестаност
87) Примери: Три практична примера поласка асинхроних мотора
88) Принцип рада и прорачуни елемената подсинхроне каскаде, која се примењује за регулацију броја обртаја у малом опсегу брзина испод номиналне
89) Техничка решења за тренутну (синхрону) компензацију реактивне снаге
90) Решење за синхрону компензацију реактивне снаге са фазним регулатором и пригушницом (са примером)
91) Начини превазилажења проблема магнетне несиметрије на електричној вези између секундара трансформатора и електрода електролучне пећи
92) Теоријско објашњење различитих падова напона по фазама услед магнетне несиметрије из претходног питања
93) Генератори виших хармоника струје у електроенергетским мрежама
94) Дозвољени ниво присуства виших хармоника струје и напона
95) Општа заменска шема електричне инсталације за основни и за више хармонике, погледати слајдове 26 и 27, Power point презентација на страници која се односи на предавања, Поглавље 5.

95а) Спречавање простирања виших хармоника струје кроз електроенергетску мрежу применом филтера
96) Резонантни филтри: конструкција, подешавање параметара филтра, утицај отпорности на понашање филтра, фактор доброте, пропусни опсег филтра
97) Ослабљени филтри: конструкција, подешавање, фактори доброте,  квалитативна разлика фреквентне карактеристике ослабљеног филтра у односу на резонантни филтер
98) Проблем антирезонансе и генералног повећања хармонијских изобличења напона као последице постављања кондензатора за компензацију реактивне снаге основног хармоника
99) Мере за спречавање антирезонансе
100) Подешавање и ефекти постављања антирезонантне пригушнице
101) Проблем резонансе – појава великих виших хармоника струје услед постојања изобличеног мрежног напона (погледати слајд 37, Power point презентација на страници која се односи на предавања, Поглавље 5.)
102) Ефекти антирезонантне пригушнице на спречавање резонансе (погледати слајд 38, Power point презентација на страници која се односи на предавања, Поглавље 5.)
103) Активни филтри: конструкција, начин рада, могућности задавања режима рада, предности и недостаци у односу на друге врсте филтера
104) Практичне оријентационе препоруке за извођење компензације и евентуалне додатне мере у зависности од нивоу присуства нелинеарних пријемника
105) Ограничење максималне струје при укључењу кондензатора
106) Аспекти високофреквентне команде (МТК уређаји)
Прочитати два примера у вези са квалитетом електричне енергије
Примери примене симулатора рада постројења за компензацију реактивне снаге основног хармоника и филтрацију виших хармоника (word file на страници која се односи на предавања, непосредно после Power point презентације за Поглавље 5.)

Излазни филтер на претварачу преко кога се синхрони генератор са перманентним магнетом прикључује на мрежу (слајдови 44 - 50, Power point презентација на страници која се односи на предавања, Поглавље 5.)
Поглавље 6: ЗАШТИТНЕ ЕЛЕКТРИЧНЕ ИНСТАЛАЦИЈЕ

Противпожарне електричне инсталације
107) Појам противпожарних електричних инсталација
108) Мере у електричним инсталацијама које се спроводе за смањење узрочника настанка пожара (правилно пројектовање, извођење, периодични преглед и одржавање електричних инсталација)
109) Блок дијаграм функција противпожарних инсталација
110) Карактеристике пратећих појава пожара: зрачења које потиче од пламена и зона повећане температуре и зона дима
111) Врсте јављача пожара
112) Принцип рада најраспрострањенијих аутоматских јављача: јонизациони јављач дима, оптички јављач дима, оптички јављач пламена, јављач брзе промене температуре, јављач максималне температуре; осетљивост на појаву пожара и спречавање лажног реаговања
113) Детектовање стања јављачке линије (са редном и паралелном везом јављача пожара)
114) Детаљи о конструкцији и практичним аспектима примене различитих типова аутоматских јављача пожара
115) Илустрација правила за постављање јављача пожара по британским стандардима
116) Зонирање детектора пожара
117) Основне карактеристике противпожарних система које утичу на концепт решења у свакој од три врсте (неадресибилни, адресибилни и адресибилни аналогни) које се срећу у пракси
118) Противпожарни план
119) Суштина концепта неадресибилних, адресибилних и адресибилних аналогних противпожарних система
120) Изолатори кратког споја код адресибилних противпожарних система
121) Класе одржавања функционалности
122) Релевантни елементи електричних инсталација - Halogen free карактеристика каблова, каблови са одржавањем функционалности и специјалне масе за испуну продора каблова кроз ватроотпорне преградне зидове између просторија
Противексплозивне електричне инсталације
123) Појам противексплозивних електричних инсталација 
124) Дефиниција и објашњење најважнијих професионалних термина
125) Начини спречавања експлозије
126) Дефиниција принципа противексплозивне заштите: непродорни оклоп, повећана сигурност, самосигурност, пуњење чврстом материјом, урањање у течност, надпритисак, пуњење песком, нарочита врста заштите
127) Класификација експлозивних смеша
128) Класификација угрожених простора
129) Избор компоненти према зонама опасности
130) Елаборат о зонама опасности
131) Специфични захтеви у вези са комутационо-заштитном опремом
132) Специфични захтеви у вези са електричним кабловима
133) Специфични захтеви у вези са системима заштите од струјног удара
134) Важност изједначавања потенцијала
135) Захтев за искључењем у нужди
Пример противексплозивних инсталација у једној аутомеханичарској радионици
Заштита од статичког електрицитета
136) Појам и механизам настанка статичког електрицитета
137) Настанак статичког електрицитета код људи који се крећу кроз просторију
138) Нагомилавање и опасне последице пражњења статичког електрицитета
139) Антистатик и електроизолациона карактеристика пода, исказане преко електричног отпора
140) Начини извођења антистатик пода (погледати и пример на крају поглавља)
141) Примена електропроводне рукавице
142) Заштита од нагомилавања статичког наелектрисања у индустрији (на испиту може да буде и питање о мерама које се примењују за смањење лоших последица статиког електрицитета (слајд 5 у презентацији “Power Point презентација, део 2”)
Противкорозионе заштитне инсталације
143) Појам, врсте и штетне последице корозије
144) Хемијска корозија и заштита од ње
145) Електрохемијска корозија и заштита од ње
146) Електролитичка корозија -  и заштита од ње
147) Детаљније о катодној заштити спољашњим електричним извором као заштитној мери од електрохемијске корозије
Пример корозије код казана бојлера
Пример електролитичке корозије код једног цевовода јавне водоводне мреже
Електромагнетна заштита у просторима изнад енергетских трансформатора
(нови садржај; видети Power point презентацију на сајту предмета:

“Power Point презентација, део 2”, на страници која се односи на предавања, Поглавље 6")
148) Настанак магнетног поља и његове дозвољене вредности
149) Мере за смањење магнетног поља у околини
150) Структура објекта у коме се налази разматрана трансформаторска станица која представља извор магнетног поља
151) Расподела магнетног поља у трансформатору – однос расутог флукса трансформатора и дела магнетног флукса који се затвара у простор ван њега (за испит су од интереса слајдови 5 – 8)
152) Израда и калибрација две сонде за мерење наизменичног магнетног поља
153) Резултати мерења на трансформатору без горњег јарма

154) Мерна опрема, обрада сигнала и начин одређивања расподеле магнетног поља у простору изнад трансформатора (слајдови 13, 17 – 20, 58)
155) Скуп експеримената на тест трансформатору снаге 100kVA, и то када је демонтиран горњи јарам и при кратко спојеном намотају вишенапонске стране

156) Дефинисање електромагнетног екрана на основу резултата мерења укупног магнетног поља које се затвара у простору ван трансформатора
157) Експерименти на монофазној пригушници са и без магнетног екрана
158) Дво-димензиони модел у FEM софтверу за моделовање магнетног поља
159) Верификација FEM модела на бази мерења на монофазној пригушници
160) Симулације у циљу анализе потенцијалних изведби магнетног екрана (за испит треба научити које мере су разматране као могућа решења за побољшање перформаси екрана – слајдови 49 - 52)
161) Симулације стварне просторије, укључујући и потенцијалне електромагнетне екране: прорачун расподеле магнетног поља (за испит треба научити које постојеће грађевинске елементе треба узети у обзир приликом симулационих прорачуна и одређивање пројектог решења за електромагнетни екран – слајд 52; није потребно памтити којим еквивалентом је моделован утицај грађевинских материјала)
162) Изглед електромагнетног екрана изведеног у трансформаторској станици 
163) Крајња верификациона мерења, њихови резултати и закључак
