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руковању и одржавању постројења и уређаја

Бања Лука, децембар 2005. године 
1. МАШИНСКИ ЕНЕРГЕТИЧАРИ

1. МАШИНИСТА ПАРНИХ ТУРБИНА

– фонд наставних часова –

1.1. Парне турбине






36 часова 
1.2. Мјерење и регулација





  5 часова 







УКУПНО:
40 часова 
1.1. ПАРНЕ ТУРБИНЕ (35 часова) 
1. Топлотни циклус постројења парних турбина 
Турбомашине 
Принцип рада турбомашина 
· Подјела турбомашина 
Парне турбине 
· Принцип рада парних турбина 
· Подјела парних турбина 
Топлотни циклус парних постројења

· Кондензацијски блок 
· Протупритисни блок 
· Комбиновани блок 
2. Преображај енергије у парним турбинама 
Струјање паре 
· Струјање паре у турбинској решетки 
· Губици енергије у парној решетки 
Турбински степен 
· Струјање паре у турбинском степену 
· Степеновање брзине и притиска 
· Губици енергије у турбинском степену 
Енергетски показатељи турбинског постројења 
· Коефицијенти корисног дјеловања турбинског постројења 
· Рад и снага турбинског постројења 
· Потрошња паре и топлоте 
· Задаци – урађени примјери 
3. Паро турбинско постројење 
Конструктивни елементи турбине 
· Ротори, радне лопатице,спојнице 
· Кућиште,дијафрагме, обујмице, спроводне лопатице, заптивке 
· Лежишта 
· Прекретни строј 
· Арматура 
· Технолошка мјерења и мјерна мјеста 
Кондензационо постројење 
· Кондензатор и кондензација 
· Ејектори 
· Принцип рада и параметри 
Систем подмазивања 
· Основни елементи система: пумпе, резервоари, хладњаци 
· Принцип рада и параметри 
· Уље: врсте, особине, параметри и чишћење 
Систем заптивања 
Основни елементи система заптивања 
· Принцип рада 
Гријање прирубница и вијака 
Основни елементи система гријања 
· Рад система гријања 
Изолација турбине 
Намјена и врсте изолације 
· Карактеристике 
Регенерација и деарација (одзрачивање) 
· Тракт основног кондензата (елементи и рад): пумпе, загријач ниског притиска, систем пречишћавања кондензата 
· Деаратори: конструкција и рад 
Расхласни систем 
Расхладне пумпе 
· Расхладни торњеви 
4. Генератори 

Систем заптивања генератора 
Хлађење генератора 
5. Експлоатација турбинских постројења 
Покретање и рад блока 
· Сигнализација и управљање механизмима, синоптичка шема, блоковски и локални пултови, мјерење и мјерна мјеста 
· Припрема постројења за покретање 
· Покретање постројења из различитих топлотних стања 
Заустављање постројења 
· Заустављање у нормалним условима 
· Хаваријско заустављање 
· Заустављање с убрзаним хлађењем 
Сигурност рада постројења 
· Технолошке заштите и блокаде 
· Специјална мјерења 
· Вибрационо стање турбине 
· Температурно стање дебело стијених елемената 
· Хаваријско стање турбине 
6. Ремонт паро турбинског постројења 
ремонт турбине 
· Ремонт проточног дијела 
· Ремонт лежишта 
· Ремонт остале опреме 
7. Упознавање са конкретним постројењем 
1.2. МЈЕРЕЊЕ И РЕГУЛАЦИЈА (5 часова) 
1. Регулација парне турбине 
· Саставни елементи система регулације: пумпе, вентили, сервомотори, брзински регулатори, међ уразводник, диференцијатор 
· Принцип рада система регулације 
2. Упроштена шема мјерења турбинског постројења 
3. Упроштена шема блокада и заштита турбинског постројења


4. Надзор и управљање постројењем помоћу рачунара
 
5. Савремени концепт мјерења, регулације и аутоматизације у термо електранама 
6. Увођење сигнализације, заштите и блокада у рачунарски систем, хронолошка регистрација догађаја на постројењу помоћу рачунара  

2. МАШИНИСТА ХИДРОТУРБИНА

–  фонд наставних часова – 

2.1. Хидро турбине 






24 часова 
2.2. Механика флуида





10 часова 
2.3. Технологија материјала и обраде



10 часова 
2.4. Електротехника






12 часова 
2.5. Мјерење и регулација





12 часова 
2.6. Заштита и прописи у енергетици




16 часова 








Укупно: 84 часова 
2.1. ХИДРОТУРБИНЕ (24 часова) 
1. Енергија воде у природи 
· Обнављање енергије воде у природи, трансформација енергије воде из једног облика у други 
· Начин кориштења енергије воде 
2. Бернулијева и енергетска једначина за турбомашине 
· Облик Бернулијеве једначине 
· Енергетска једначина за реалне флуиде за два произвољна пресјека 
· Израда задатка 
3. Снага водних турбина 
· Приказ на скици енергије воде испред и иза турбине, висинска разлика, бруто и нето пад 
· Губици у хидрауличним машинама и степен корисног дјеловања 
· Дефинисање израза за израчунавање снаге турине 
· Израда задатка 
4. Радне карактеристике турбине 
· Специфични број обртаја 
· Шкољкасти дијаграм 
· Гарантовано подручје рада турбине 
5. Закон акције и реакције и његова примјена у хидро турбинама 
6. Принцип рада хидроелектране 
· Основни начин остваривања јединичног рада (турбинског рада) 
· Приказати на скици све елементе хидроелектране од захвата до излаза 
· Објаснити принцип рада хидроелектране 
7. Подјела хидроелектрана 
· Према расположивом паду 
· Према величини акумулације 
· Према расположивој снази 
· Према мјесту изградње 
· Према улози у енергетском систему 
8. Бране

· Улога бране 
· Подјела брана 
9. Канали, цјевоводи под притиском и водостани 
· Улога 
· Подјела 
10. Уставе 
· Намјена и захтјеви које морају испунити 
· Табласте уставе 
· Сегментне уставе 
11. Затварачи за цјевоводе под притиском 
· Улога и захтјеви које трена да испуне 
· Плоснати затварачи 
· Лептирасти затварачи 
· Кугласти затварачи 
· Игличасти затварачи 
12. Помоћна опрема у хидроелектрани 
· Уређаји за преношење терета

· Уређаји за третман уља 
· Уређаји за снабдијевање техничком водом 
· Уређаји за снабдијевање ваздухом 
13. Главни дијелови турбинске опреме 
· Спирала и статор турбине 
· Спроводни апарат 
· Радно коло 
· Дифузор 
· Турбинска лежишта 
· Вратило 
· Систем заптивања 
14. Франсис турбине 
· Радно подручје 
· Подјела према специфичном броју обртаја (брзоходности) 
· Главни дијелови и њихова улога 
· Врсте лежишта 
· Регулација код Франсис турбине 
· Предности и мане 
15. Каплан турбине 
· Радно подручје 
· Главни дијелови и њихова улога 
· Врсте лежишта 
· Регулација код Каплан турбине 
· Предности и мане 
16. Цијевне турбине 
Подручје примјене 
· Принцип рада 
· Предности и мане 
17. Дијагоналне турбине 
Подручје примјене 
· Принцип рада 
· Предности и мане 
18. Пелтон турбине 
· Подручје примјене 
· Главни дијелови и њихова улога 
· Начин размјене енергије у радном колу 
· Регулације код Пелтон турбине 
· Предности и мане 
19. дефинисање нето пада код турбина и дијаграм степена искориштења за разне турбине 
20 Кавитација 
· Појам кавитације 
· Настајање кавитације 
· Видови кавитације 
· Фазе кавитације 
· “Thimov” коефицијент 
21. Покретање и заустављање турбина 
22. Заустављање турбина у ванредним случајевима 
23. Механичко кочење агрегата 
24. Соленоидни вентили и њихова функција 
25. Систем хлађења турбине и генератора и подмазивање пратеће опреме 
26. Дренажни уређаји 
27. Помоћни турбински уређаји и њихова улога 
28. Опис и намјена сигнализације турбине и турбинских заштита 
29. Генераторске и трансформаторске заштите које утичу на заустављање турбогенератора 
30. Могући кварови на турбинама и генераторима и њихово отклањање 
31. Ремонт и ревизија турбинског постројења 
32. Одржавање и надзор турбина за вријеме погона 
33. Опис шеме турбинског постројења на којем се кандидат обучио 
2.2 МЕХАНИКА ФЛУИДА (10 часова) 
1. Физичка својства течности 
· Силе које дјелују на течности 
· Основна физичка својства течности: густина, специфична тежина, стишљивост, вискозитет, температура и њен утицај на друге величине 
2. Хидростатика


· Хидростатички притисак и његова својства 
· Мировање течности у пољу земљине теже 
· Паскалов закон 
· Притисак и нсдпритисак 
· Притисак течности на равне површине 
· Притисак течности на закривљене површине 
· Архимедов закон, пливање тијела и узгон 
3. Основни хидродинамички појмови 
· Врсте кретања течности 
· Појам о влакнастом кретању течности 
· Основне карактеристике тока течности: пресјек струје, средња брзина,проток, ламинарно и турболентно кретање течности 
4. Једначине кретања течности


· Једначина континуитета 
· Бернулијева једначина идеалног и реалног флуида 
· Закон о промјени количине кретања 
5. Кретање течности у цијевима
 
· Губици енергије струје 
· Равномјерно кретање течности кроз цијеви 
6. Хидраулички удар и начин његовог ублажавања 
7. Иастицање течности 
· Класификација отвора и основне карактеристике истицања 
· Истицање течности кроз мале и велике отворе 
8. Отворени токови, равномјерно кретање течности у отвореним каналима, хидраулички најповољнији канали 
9. Појам кавитације 
2.3. ТЕХНОЛОГИЈА МАТЕРИЈАЛА И ОБРАДЕ (10 часова) 
1. Уопште о материјалима. Класификација, својства и испитивање материјала 

2. Уопште о металима. Кристална структура метала. Кристализација метала

3. Гвожђе и челици: врсте, особине, подјела и употреба гвожђа и челика 
4. Дијаграм стања Fe-Fe3C 
5. Стандарди за челике и означавање челика по стандарду 
6. Легуре и њихове особине. Технички важне легуре 
7. Неметали, синтетички материјали и примјена у машинству 
8. Материјали за топлотну и електричну изолацију: шамот, азбест, минерална вуна, гума, пластика и остали материјали 
9 Материјали за заптивање: клингерит, графитне и лојане плетенице, азбест, челик, бакар, легуре 
10. Мазива – врсте и принципи за избор мазива 
11. Основни принципи подмазивања, трење, уљни клин, врсте подмазивања 

2.4. ЕЛЕКТРОТЕХНИКА (12 часова) 
1. Врсте струје: једносмјерна и наизмјенична; једнофазна и трофазна 

2. Дефиниције, ознаке, мјерне јединице и мјерни инструменти електричних величина – јачина електричне струје, напон (фазни и линијски), отпор, снага (привидна, активна, реактивна), учесталост и рад 
3. Дефиниција и вриједност специфичног отпора проводника (бакар, сребро, алуминијум, жељезо) и његова јединица мјере 
4. Омов
закон за једносмјерну и наизмјеничну струју 
5. Електромагнетна индукција, електромагнетне и електродинамичке силе 
6. Опис и принципи рада трансформатора 
7. Врсте трансформатора (монофазни и трофазни) 
8. Опис и принцип рада монофазног асинхроног мотора 
9. Опис и принцип рада трофазног асинхроног мотора 
10. Стављање у погон трофазних асинхроних мотора: директно, звијезда-троугао, помоћу отпорника и трансформатора 
11. Стављање у погон монофазног асинхроног мотора 
12. Врсте изведбе и механичке заштите асинхроног мотора 
13. Сметње и кварови асинхроних мотора и начин њиховог отклањања 
14. Термоелектричне појаве, термоелементи и њихова примјена 
15. Врсте електричних заштита:
 


а) уземљење, нуловање 



б) осигурачи, растављачи, прекидачи 
16. Сигнализација електричних заштита електроенергетског постројења 
17. Електрични уређаји за рад у атмосфери експрозивних смјеша и зоне опасности 


2.5. МЈЕРЕЊЕ И РЕГУЛАЦИЈА (12 час)

1. Значај мјерења, појам мјерења, јединице мјерења, грешке код мјерења, класа тачности мјерних уређаја, међународни систем мјерних јединица (SI) 
2. Мјерење притиска 

· Основни појмови и мјерне јединице притиска 
· Подјела уређаја за мјерење притиска према принципу рада и опсегу мјерења 
· Манометри са течношћу 
· Уређаји за мјерење притиска на принципу еластичних деформација, манометри са Бурдоновом цијеви, мембрански манометри 
· Даљинско мјерење притиска, трансмитери притиска, мјерни претварачи притиска
3. Мјерење нивоа течности 
· Основни појмови 
· Визуелни водокази 
· Мјерење нивоа помоћу пловка 
· Хидростатички мјерачи нивоа 

· Даљински мјерачи нивоа помоћу трансмитера и мјерног претварача 
4. Мјерење протока 
· Основни појмови и јединице за мјерење протока 
· Мјерење протока методом промјенљивог пада притиска; стандардни пригушни елементи, мјерни претварачи протока, трансмитери протока 
· Мјерење протока методом константног пада притиска – ротометри 
· Мјерење количине флуида, основни појмови и јединице за мјерење – брзинска и запреминска бројила 

5. Мјерење температуре 
· Основни појмови, јединице за мјерење температуре и температурне скале 
· Инструменти за мјерење температуре – термометри стаклени, манометарски, пуњени течношћу, пуњени гасом и паром, дилатациони и биметални 
· Термоелектрични термометри, термоелектрични ефект, укључење трећег проводника у круг термоелемента, стандардни термоелементи мјерни круг са термоелементом, начин компензације промјене температуре хладних крајева термоелемента, уређаји за мјерење електромоторне силе 
· Отпорни термометри, материјали за израду отпорних давача, мјерни круг отпорног термометра, круг са неуравнотеженим и уравнотеженим мостом, круг са логометром 
· Полупроводнички термометри, принцип рада, елементи круга 
· Пирометри и оптички термометри 
6. Помоћни уређаји 
· Регистратори – писачи, врсте писача и принцип рада 

· Показни инструменти – индикатори, врсте и принципи рада 

· Сигнализација и врсте сигнализације – звучне, свјетлосне и аларми 
7. Регулација 
· Значај регулације у турбинском постројењу, основни појмови регулације, регулациони круг, дефиниција елемената регулационог круга (давач,мјерни претварач, регулатор, сервомотор, извршни орган, објект регулације) 
· Подјела регулатора на основу закона динамичке обраде сигнала, врсте помоћне енергије и број улазних сигнала; карактеристике и одзив на скоковито улазно дејство 
· P, I, PI, PD, PID – регулатори 
· Директно дјелујући регулатори нивоа, протока, притиска и температуре 
· Сервомотори – пнеуматски, хидраулички и електрични 
· Пнеуматска, хидрауличка, електрична и електронска регулација 
· Извршни органи и њихове карактеристике – регулациони вентили и клапне 
8. Упрошћена шема мјерења и регулације, упрошћена шема блокада и заштита хидроенергетског постројења 

9. Надзор и управљање постројењем помоћу рачунара (PLC, PC) 
10. Савремени концепт мјерења, регулације и аутомаризације у хидроелектранама 

11. Увођење сигнализације, заштите и блокада у рачунарски систем, хронолошка регистрација догађаја на постројењу помоћу рачунара 

2.6. ЗАШТИТА И ПРОПИСИ У ЕНЕРГЕТИЦИ (16 часова) 
1. Мјере и утврђивање заштите на раду: обавезе предузећа; права, обавезе и одговорности радника; заштита права радника. Обучавање радника, исправе, евиденција и надзор


2. Прописи о заштити на раду и њихова примјена: 
· Опасности од електричне струје и мјере заштите 
· Опасности при кретању на раду и мјере заптите 
· Опасности при раду с отровним материјама и мјере заштите 
· Штетна зрачења и мјере заштите 
· Бука и вибрације и мјере заштите 
· Радна средина, радне и помоћне просторије, микро клима, загријавање, провјетравање и освјетљење 
· Професионалне болести 
· Личназаштитна средства: избор, употреба и одржавање 
· Врсте повреда: ране, крварења, преломи костију, повредезглобова и кичме, опекотине и слично 
· Пружање прве помоћи и основни поступци при пружању прве помоћи 
3 Основна заштита од пожара; горење, запаљиве материје, температура паљења 

4. Рад са лако запаљивим материјама: уље за ложење, мазива, технички гасови 
5. Средства за гашење; ручни апарати за гашење пожара, намјена и употреба 
6. Опасности и мјере заштите при руковању, одржавању и ремонту хидроенергетских постројења 
7. Заштита околине: загађење ваздуха, воде и тла; мјере за спречавање и надзор 

8. Технички нормативи, стандарди, сертификати и атести. Технички прописи и мјере безбиједности за: 
· Стабилне посуде под притиском 
· Покретне посуде под притиском 
9. Техничка и погонска документација. Надзор над постројењима под притиском 
10. Прописи за погон и одржавање електроенергитских постројења 
НАПОМЕНА: 

При обуци кадрова исте упознати са сљедећим правилницима 
1. Правилник о техничким нормативима за стабилне посуде под притиском, Службени лист СФРЈ број 16/1983 
3. МАШИНИСТА КОТЛОВА СА АУТОМАТСКИМ УПРАВЉАЊЕМ
– фонд наставних часова –
3.1. Котлови






32 часова 
3.2. Наука о топлоти





16 часова 
3.3. Технологија напојне воде



16 часова 
3.4. Технологија материјала и обраде


10 часова 
3.5. Електротехника





12 часова 
3.6. Мјерење и регулација




24 часа 
3.7. Заштита и прописи у енергетици



16 часова 







УКУПНО:         126 часова 
3.1. КОТЛОВИ (32 часова)
1. Опште о парном котлу; дефиниција котла, шема токова радних медија, функционисање парног котла 
2. Услови које требају испуњавати котлови, параметри котлова, акумулациона способност котлова 
3. Елементи котла; ложиште, загријач воде, бубањ котла, испаривач, прегријач паре, загријач ваздуха, остали елементи 
4. Гориво; врсте горива, састав горива, топлотна моћ, карактеристике најчешће употребљаваних горива
 
5. Течна и гасовита горива 
6. Састав угљева; сортимент, карактеристике пепела, садржај сумпора; отпадна горива; дрвени отпаци, индустријски отпаци, градско смеће 
7. Ускладиштење чврстих, течних и гасовитих горива; мјере безбиједности 
8. Сагоријевање горива; основни појмови, потпуно и непотпуно сагоријевање, потребна количина кисеоника и ваздуха, вишак ваздуха, количина угљендиоксида и максимална количина угљендиоксида, температура сушења, температура паљења, фазе сагоријевања, контрола процеса сагоријевања, Освалдов дијаграм 
9. Сагоријевање чврстих горива у слоју, сагоријевање течних и гасовитих горива 
10. Ток димних гасова; енталпија и специфична топлота димних гасова, теоретска и стварна температура у ложишту, росиште димних гасова 
11. Степен корисног дјеловања котла, топлотни губици при сагоријевању, потрошња горива, примопредаја и спитивања 
12. Анализа топлотних губитака, могућности смањења при раду котла


13. Пренос топлоте у котлу: провођењем, зрачењем и конвекцијом; побољшање преноса топлоте 
14. Хидро динамика котла; циркулација воде у котлу и циркулациони број, природна и присилна циркулација, предности природне циркулације, побољшање природне циркулације; чистоћа паре, сепарација паре 
15. Подјела котлова према: садржају воде, конструкцији, притиску, начину уградње; циркулациони системи појединих врста котлова; посебне врсте котлова: Ла Монт, Вапорекс, Велокс, Рамзин, Сулцер 
16. Ложишта за сагоријевање горива у слоју: захтјеви, врсте, довођење горива и ваздуха, фазе сагоријевања, одвођење производа сагоријевања; ложишта са непокретним решеткама: равна, коса и степенаста решетка; ложишта са покретним решеткама: ланчана, степенаста механичка (Сејботова), каскадна, Мартинова решетка; убацивачи горива; ложишта за дрвене отпатке, градско смеће и остале отпатке 
17. Ложишта за сагоријевање у лету: примјена и предности, подешавање пламена и потпала 
18. Елементи система припреме угљеног праха: бункери угља, дозатори, додавачи, млинови, сепаратори угљеног праха, расподјељивачи и раздвјачи угљеног праха, горионици угљеног праха 
19. Ложишта за течно гориво: припрема горива, сагоријевање, горионици за течно гориво: врсте, конструкција, начин рада, руковање 
20. Ложишта за гасовито горивао: припрема горива, сагоријевање горива; горионици за гасовито гориво: врсте, конструкција, начин рада, руковање; гасне станице и сигурносни уређаји 
21. Ложење отпадном топлотом – утилизација, утилизатори 
22. Промаја: природна, вјештачка и комбинована, горња и доња; јачина промаје – вуча; довођење ваздуха; димљаци; вентилатори 
23. Опрема котла: уређаји за отпепељавање и одшљакивање – механички, хидраулички и пнеуматски; пречистачи димних гасова – електрофилтри, циклони, мултициклони; чистачи чађи и пепела 
24. Уређаји за напајање: клипне, центрифугалне и млазне пумпе; врсте погона пумпи; напојне главе; загријачи воде и предгријачи ваздуха; експандери, резервоари кондензата, деаратори (отплињачи) 
25. Редукционо – расхладне станице; функција, конструкција, регулисање рада 
26. Регулисање напајања котлова: 
a) котлови са бубњем (природна и присилна циркулација) 
b) проточни котлови (докритични и надкритични притисак) 
27. Арматура котла – груба арматура; фина арматура: вентили, засуни, славине, вентили сигурности, конденз лонци, водокази – директни и спуштени, ниво воде у бубњу 
28. Регулисање температуре паре, хладњаци прегријане паре 
29. Управљање радом котла – ручно и аутоматско 
30. Рад с котлом: припрема за пуштање у рад, пуштање у рад, рад котла, заустављање нормално и хаваријско, дијаграм пуштања у погон 
31. Високо и ниско температурна корозија 
3.2. НАУКА О ТОПЛОТИ (16 часова) 
1. Физикална својства материје. Притисак, температура, специфична запремина и густоћа – дефиниције. Топлотно ширење чврстих тијела и течности; експанзионе посуде  
2. Маса, сила, тежина, рад и енергија – дефиниције и јединице мјере 
3. Први закон термодинамике – дефиниције и изрази, рад експанзије и компресије, приказ у p,V-дијаграму 
4. Специфична топлота и топлотни капацитет – специфична топлота чврстих тијела и течности, температура смјеше, калориметријско утврђивање специфичне топлоте чврстих тијела и течности, специфична топлота гасова, зависност специфичне топлоте гасова од температуре, моларна специфична топлота, специфична точлота смјеше гасова, унутрашња енергија, енталпија и пригушење  
5. Други закон термодинамике – дефиниција, кружни процес, ентропија и топлотни T,s-дијаграм, примјери типичних неповратних процеса; рјешења задатака из ове области

6. Водена пара – производња, p,V-дијаграм водене паре, критично стање, сухозасићена пара, мокра пара, прегријана пара, једначине стања прегријане паре, T,s и i,s-дијаграм за водену пару, промјена стања водене паре при константној запремини, константном притиску, константној температури, са и без измјене топлоте 
7. Основе преношења топлоте; топлотни измјењивачи 
3.3. ТЕХНОЛОГИЈА НАПОЈНЕ ВОДЕ (16 часова) 
1. Основни појмови о води 
2. Технолошки поступци припреме воде за енергетска постројења 
· Поступци омекшавања воде 
· Омекшавање сирове воде 
· Флокулација воде 
· Филтрација воде 
3. Омекшавање помоћу јонских измјењивача 
· Уопштено о јоноизмјењивачким масама 
· Карактеристике јонских измјењивача 
· Примјена јонских измјењивача 
4. Одвајање гасова из напојне воде 
· Термичко одвајање гасова 
· Деарација воде 
· Одвајање гасова из воде помоћу хемикалија 
5. Дјеловање примјеса у котловској води, корозија, настајање каменца, одмуљивање и одсољавање котлова 
· Стварање каменца 
· Механичко и хемијско уклањање каменца 
· Конзервација котла 
6. Карактеристике водених режима термоенергетских постројења веће снаге са посебним освртом на термоелектране 
· Хемијска припрема воде у термо електранама 
· Декарбонизација воде 
· Деминерализација воде 
· Потребан квалитет декарбонизоване, деминерализоване и напојне воде

· Хемијско пречишћавање кондензата 
· Инструменти за контролна мјерења квалитета вода – пара 
· Лабораторијска контрола свих врста технолошких вода 
· Параметри који се контролишу лабораторијским путем 
· Основни појмови лабораторијске контроле 
7. Отпадне воде из постројења у термоелектранама 
3.4. ТЕХНОЛОГИЈА МАТЕРИЈАЛА И ОБРАДЕ (10 часова) 
1. Уопште о материјалима. Класификација, својства и испитивање материјала 
2. Уопште о металима. Кристална структура метала. Кристализација метала 
3. Гвожђе и челици: врсте, особине, подјела и употреба гвожђа и челика 
4. Дијаграм стања Fe-Fe3C 
5. Стандарди за челике и означавање челика по стандарду 
6. Челици за примјену при високим температурама;феритни и аустенитни челици 
7. Легуре и њихове особине. Технички важне легуре 
8. Неметали, синтетички материјали и примјена у машинству 
9. Материјали за топлотну и електричну изолацију: шамот, азбест, минерална вуна, гума, пластика и остали материјали 
10 Материјали за заптивање: клингерит, графитне и лојане плетенице, азбест, челик, бакар, легуре 
11. Мазива – врсте и принципи за избор мазива 
12. Основни принципи подмазивања, трење, уљни клин, врсте подмазивања 
3.5. ЕЛЕКТРОТЕХНИКА (12 часова) 
1. Врсте струје: једносмјерна и наизмјенична; једнофазна и трофазна 

2. Дефиниције, ознаке, мјерне јединице и мјерни инструменти електричних величина – јачина електричне струје, напон (фазни и линијски), отпор, снага (привидна, активна, реактивна), учесталост и рад 
3. Дефиниција и вриједност специфичног отпора проводника (бакар, сребро, алуминијум, жељезо) и његова јединица мјере 
4. Омов
закон за једносмјерну и наизмјеничну струју 
5. Електромагнетна индукција, електромагнетне и електродинамичке силе 
6. Опис и принципи рада трансформатора 
7. Врсте трансформатора (монофазни и трофазни) 
8. Опис и принцип рада монофазног асинхроног мотора 
9. Опис и принцип рада трофазног асинхроног мотора 
10. Стављање у погон трофазних асинхроних мотора: директно, звијезда-троугао, помоћу отпорника и трансформатора 
11. Стављање у погон монофазног асинхроног мотора 
12. Врсте изведбе и механичке заштите асинхроног мотора 
13. Сметње и кварови асинхроних мотора и начин њиховог отклањања 
14. Термоелектричне појаве, термоелементи и њихова примјена 
15. Врсте електричних заштита: 


а) уземљење, нуловање 



б) осигурачи, растављачи, прекидачи 
16. Сигнализација електричних заштита електроенергетског постројења 
17. Електрични уређаји за рад у атмосфери експрозивних смјеша и зоне опасности 


3.6. МЈЕРЕЊЕ И РЕГУЛАЦИЈА (24 часова)

1. Значај мјерења, појам мјерења, јединице мјерења, грешке код мјерења, класа тачности мјерних уређаја, међународни систем мјерних јединица (SI) 
2. Мјерење притиска 

· Основни појмови и мјерне јединице притиска 
· Подјела уређаја за мјерење притиска према принципу рада и опсегу мјерења 
· Манометри са течношћу 
· Уређаји за мјерење притиска на принципу еластичних деформација, манометри  са Бурдоновом цијеви, мембрански манометри 
· Даљинско мјерење притиска, трансмитери притиска, мјерни претварачи притиска 
3. Мјерење нивоа течности 
· Основни појмови 
· Визуелни водокази 
· Мјерење нивоа помоћу пловка 
· Хидростатички мјерачи нивоа 

· Даљински мјерачи нивоа помоћу трансмитера и мјерног претварача 
4. Мјерење протока 
· Основни појмови и јединице за мјерење протока 
· Мјерење протока методом промјенљивог пада притиска; стандардни пригушни елементи, мјерни претварачи протока, трансмитери протока 
· Мјерење протока методом константног пада притиска – ротометри 
· Мјерење количине флуида, основни појмови и јединице за мјерење – брзинска и запреминска бројила 

5. Мјерење температуре 
· Основни појмови, јединице за мјерење температуре и температурне скале 
· Инструменти за мјерење температуре – термометри стаклени, манометарски, пуњени течношћу, пуњени гасом и паром, дилатациони и биметални 
· Термоелектрични термометри, термоелектрични ефект, укључење трећег проводника у круг термоелемента, стандардни термоелементи мјерни круг са термоелементом, начин компензације промјене температуре хладних крајева термоелемента, уређаји за мјерење електромоторне силе 
· Отпорни термометри, материјали за израду отпорних давача, мјерни круг отпорног термометра, круг са неуравнотеженим и уравнотеженим мостом, круг са логометром 
· Полупроводнички термометри, принцип рада, елементи круга 
· Пирометри и оптички термометри 
6. Анализатори димних гасова 
· врсте анализатора димних гасова, преносно-хемијски, електрични и магнетни анализатори 
· подешавање анализатора димних гасова и погонска контрола тачности 
7. Помоћни уређаји 
· регистратори – писачи, врсте писача и принцип рада 
· показни инструменти – индикатори, врсте и принципи рада 
· сигнализација и врсте сигнализације – звучне, свјетлосне и аларми 
8. Регулација 
· основни појмови, регулациони круг, дефиниција елемената регулационог круга (давач, мјерни претварач, регулатор, сервомотор, извршни орган, објект регулације) 
· подјела регулатора на основу Закона динамичке обраде сигнала, врсте помоћне енергије и број улазних сигнала; карактеристике и одзив на скоковито улазно дејство 
· P, I, PI, PD, PID – регулатори 
· директно дјелујући регулатори нивоа, протока, притиска и температуре 
· сервомотори – пнеуматски, хидраулички и електрични 
· пнеуматска, хидрауличка, електрична и електронска регулација 
· извршни органи и њихове карактеристике – регулациони вентили и клапне 
9. Регулација котла – регулациони кругови 
· регулација оптерећења котла 
· регулација процеса сагоријевања (однос гориво – ваздух) 
· регулација притиска у ложишту 
· регулација напајања котла (једно импулсни, дво импулсни и тро импулсни регулатори) 
· регулација температуре прегријане паре 
· регулација нивоа и притиска у отплињачу – сремнику напојне воде 
· регулација температуре смјесе иза млина угља 
· упрошћена шема регулације котловског постројења 
10. Упрошћена шема мјерења и регулације котловског постројења; упрошћена шема блокада и заштита котловског постројења 
11. Надзор и управљање постројењем помоћу рачунара (PLC, PC) 
12. Савремени концепт мјерења, регулације и аутомаризације у термоелектранама 
13. Увођење сигнализације, заштите и блокада у рачунарски систем, хронолошка регистрација догађаја на постројењу помоћу рачунара 
3.7. ЗАШТИТА И ПРОПИСИ У ЕНЕРГЕТИЦИ (16 часова) 
1. Мјере и утврђивање заштите на раду: обавезе предузећа; права, обавезе и одговорности радника; заштита права радника. Обучавање радника, исправе, евиденција и надзор 
2. Прописи о заштити на раду и њихова примјена: 
· Опасности од електричне струје и мјере заштите 
· Опасности при кретању на раду и мјере заптите 
· Опасности при раду с отровним материјама и мјере заштите 
· Штетна зрачења и мјере заштите 
· Бука и вибрације и мјере заштите 
· Радна средина, радне и помоћне просторије, микро клима, загријавање, провјетравање и освјетљење 
· Професионалне болести 
· Личназаштитна средства: избор, употреба и одржавање 
· Врсте повреда: ране, крварења, преломи костију, повредезглобова и кичме, опекотине и слично 
· Пружање прве помоћи и основни поступци при пружању прве помоћи 
3 Основна заштита од пожара; горење, запаљиве материје, температура паљења 
4. Рад са лако запаљивим материјама: уље за ложење, мазива, технички гасови 
5. Средства за гашење; ручни апарати за гашење пожара, намјена и употреба 
6. Опасности и мјере заштите при руковању, одржавању и ремонту хидроенергетских постројења 
7. Заштита околине: загађење ваздуха, воде и тла; мјере за спречавање и надзор 
8. Технички нормативи, стандарди, сертификати и атести. Технички прописи и мјере безбиједности за: 
· Стабилне посуде под притиском 
· Покретне посуде под притиском 
9. Техничка и погонска документација. Надзор над постројењима под притиском 
10. Прописи за погон и одржавање електроенергитских постројења 
НАПОМЕНА: 

При обуци кадрова исте упознати са сљедећим правилницима: 

1. Правилник о техничким нормативима за стабилне посуде под притиском, Службени лист СФРЈ број 16/1983 

2. Правилник о техничким нормативима за покретне затворене судове за компримиране и под притиском растворене гасове, Службени лист СФРЈ број 25/1980 и 9/1986 

3. Правилник о техничким нормативима за изградњу, употребу и кориштење парних котлова, прегријача и загријача, Службени лист ФНРЈ број 7/1957 и 3/1958. 
4. МАШИНИСТА МОТОРА СУС 
– фонд наставних часова –

4.1. Мотори СУС 





18 часова 
4.2. Технологија материјала и обраде


  6 часова 
4.3. Електротехника





12 часова 
4.4. Мјерење и регулација




10 часова 
4.5. Заштита и прописи у енергетици



14 часова 







УКУПНО:
60 часова 
4.1. МОТОРИ СУС (18 часова) 
1. Горива за моторе СУС: течна и гасовита горива, сирова нафта, врста и производња течних и гасовитих горива, ускладиштење и чување течних и гасовитих горива 
2. Топлотна моћ течних и гасовитих горива 
3. Сагоријевање у мотору; октански и цетански број 
4. Подјела мотора СУС: према броју тактова, према положају цилиндара и међусобном положају цилиндара (лежећи, стојећи, линијски, под углом, звјездасти), према начину хлађења, према врсти развода, према начину довода горива 
5. Принцип рада четворотактних бензинских мотора, приказ у п-в дијаграму – теоретски и стварни  
6. Принцип рада дизел мотора, приказ у п – в дијаграму – теоретски и стварни 
7. Принцип рада двотактних бензинских мотора, приказ у п-в дијаграму – теоретски и стварни 
8. Снага четворотактних и двотактних мотора СУС, специфична потрошња горива 
9. Механички степен корисности, топлотни биланс, топлотни губици 
10. Уређаји мотора СУС: уређаји за снабдијевање горивом бензинских мотора, уређаји за справљање смјеше код бензинских мотора – карбуратор 
11. Уређај за снабдијевање горивом гасних мотора, мјешач 
12. Пречистач ваздуха и горива 
13. Пумпа за довод горива код бензинских мотора 
14. Уређај за подмазивање мотора СУС 
15. Уређај за хлађење мотора СУС 
16. Уређај за палење смјеше код бензинских мотора 
17. Магнетно и електрично (батеријско) палење 
18. Електронско палење 
19. Уређај за добаву - пумпа и убризгавање горива код  дизел мотора 
20. Пумпа високог притиска 
21. Бризгање 
22. Регулатор снаге дизел мотора 
23. Уређај за покретање мотора СУС 
24. Главни дијелови бензинског мотора; цилиндарски блок, глава, кошуљица; кућиште мотора 
25. Главни моторни механизам: клип, клипни прстенови, осовиница клипа, клипњача, радилица, замајац, лежишта 
26. Разводни механизам; вентили, вентилске вођице, вентилске опруге, брегаста осовина, подизачи и клацкалице 
27. Главни дијелови дизел мотора 
28. Дизел мотор са компресором 
29. Систем ујбризгавања горива код дизел мотора (мотори са предкомором, са вихорном комором, мотори са директним убризгавањем) 
30. Кварови на бензинским моторима, проналажење и отклањање 
31. Кварови на дизел моторима, проналажење и отклањање 
32. Оправке и ремонти мотора СУС 
33. Вјежбање: примјери прорачуна снаге, коефициент корисног дјеловања, потрошња горива код двотактних и четворотактних мотора  
4.2. ТЕХНОЛОГИЈА МАТЕРИЈАЛА И ОБРАДЕ (6 часова) 
1. Уопште о материјалима. Класификација, својства и испитивање материјала 
2. Уопште о металима. Кристална структура метала. Кристализација метала 

3. Гвожђе и челици: врсте, особине, подјела и употреба гвожђа и челика 
4. Дијаграм стања Fe-Fe3C 
5. Стандарди за челике и означавање челика по стандарду 
6. Легуре и њихове особине. Технички важне легуре 
7. Неметали, синтетички материјали и примјена у машинству

8. Материјали за топлотну и електричну изолацију: шамот, минерална вуна, гума, пластика и остали материјали 
9. Материјали за заптивање: клингерит, графитне и лојане плетенице, челик, бакар, легуре








1/2 часа

10. Мазива – врсте и принципи за избор мазива 
11. Основни принципи подмазивања, трење, уљни клин, врсте подмазивања  
4.3. ЕЛЕКТРОТЕХНИКА (12 часова) 
1. Врсте струје: једносмјерна и наизмјенична; једнофазна и трофазна 
2. Дефиниције, ознаке, мјерне јединице и мјерни инструменти електричних величина – јачина електричне струје, напон (фазни и линијски), отпор, снага (привидна, активна, реактивна), учесталост и рад 
3. Дефиниција и вриједност специфичног отпора проводника (бакар, сребро, алуминијум, жељезо) и његова јединица мјере 
4. Омов
закон за једносмјерну и наизмјеничну струју 
5. Електромагнетна индукција, електромагнетне и електродинамичке силе 
6. Опис и принципи рада трансформатора 
7. Врсте трансформатора (монофазни и трофазни) 
8. Опис и принцип рада монофазног асинхроног мотора 
9. Опис и принцип рада трофазног асинхроног мотора 
10. Стављање у погон трофазних асинхроних мотора: директно, звијезда-троугао, помоћу отпорника и трансформатора 
11. Стављање у погон монофазног асинхроног мотора 
12. Врсте изведбе и механичке заштите асинхроног мотоора 
13. Сметње и кварови асинхроних мотора и начин њиховог отклањања 
14. Термоелектричне појаве, термоелементи и њихова примјена 
15. Врсте електричних заштита:
 


а) уземљење, нуловање 



б) осигурачи, растављачи, прекидачи 
16. Сигнализација електричних заштита електроенергетског постројења 
17. Електрични уређаји за рад у атмосфери експрозивних смјеша и зоне опасности 
4.4. МЈЕРЕЊЕ И РЕГУЛАЦИЈА (12 часова) 
1. Значај мјерења, појам мјерења, јединице мјерења, грешке код мјерења, класа тачности мјерних уређаја, међународни систем мјерних јединица (SI) 
2. Мјерење притиска 
· Основни појмови и мјерне јединице притиска 
· Подјела уређаја за мјерење притиска према принципу рада и опсегу мјерења 
· Манометри са течношћу 
· Уређаји за мјерење притиска на принципу еластичних деформација, манометри са Бурдоновом цијеви, мембрански манометри 
· Даљинско мјерење притиска, трансмитери притиска, мјерни претварачи притиска 
3. Мјерење нивоа течности 
· Основни појмови 
· Визуелни водокази 
· Мјерење нивоа помоћу пловка 
· Хидростатички мјерачи нивоа 
· Даљински мјерачи нивоа помоћу трансмитера и мјерног претварача 
4. Мјерење протока 
· Основни појмови и јединице за мјерење протока 
· Мјерење протока методом промјенљивог пада притиска; стандардни пригушни елементи, мјерни претварачи протока, трансмитери протока 
· Мјерење протока методом константног пада притиска – ротометри 
· Мјерење количине флуида, основни појмови и јединице за мјерење – брзинска и запреминска бројила 

5. Мјерење температуре 
· Основни појмови, јединице за мјерење температуре и температурне скале 
· Инструменти за мјерење температуре – термометри стаклени, манометарски, пуњени течношћу, пуњени гасом и паром, дилатациони и биметални 
· Термоелектрични термометри, термоелектрични ефект, укључење трећег проводника у круг термоелемента, стандардни термоелементи мјерни круг са термоелементом, начин компензације промјене температуре хладних крајева термоелемента, уређаји за мјерење електромоторне силе 
· Отпорни термометри, материјали за израду отпорних давача, мјерни круг отпорног термометра, круг са неуравнотеженим и уравнотеженим мостом, круг са логометром 
· Полупроводнички термометри, принцип рада, елементи круга 
6. Помоћни уређаји 
· регистратори – писачи, врсте писача и принцип рада 
· показни инструменти – индикатори, врсте и принципи рада 
· сигнализација и врсте сигнализације – звучне, свјетлосне и аларми 
7. Регулација 
· основни појмови, регулациони круг, дефиниција елемената регулационог круга (давач, мјерни претварач, регулатор, сервомотор, извршни орган, објект регулације) 
· подјела регулатора на основу Закона динамичке обраде сигнала, врсте помоћне енергије и број улазних сигнала; карактеристике и одзив на скоковито улазно дејство 
· P, I, PI, PD, PID – регулатори 
· директно дјелујући регулатори нивоа, протока, притиска и температуре 
· сервомотори – пнеуматски, хидраулички и електрични 
· пнеуматска, хидрауличка, електрична и електронска регулација 
· извршни органи и њихове карактеристике – регулациони вентили и клапне 
8. Упрошћена шема мјерења и регулације, блокаде и заштита постројења са моторима СУС 
9. Надзор и управљање постројењем помоћу рачунара (PLC, PC) 
4.5. ЗАШТИТА И ПРОПИСИ У ЕНЕРГЕТИЦИ (14 часова) 
1. Мјере и утврђивање заштите на раду: обавезе предузећа; права, обавезе и одговорности радника; заштита права радника. Обучавање радника, исправе, евиденција и надзор 
2. Прописи о заштити на раду и њихова примјена: 
· Опасности од електричне струје и мјере заштите 
· Опасности при кретању на раду и мјере заптите 
· Штетна зрачења и мјере заштите 
· Бука и вибрације и мјере заштите 
· Радна средина, радне и помоћне просторије, микро клима, загријавање, провјетравање и освјетљење 
· Професионалне болести 
· Лична заштитна средства: избор, употреба и одржавање 
· Врсте повреда: ране, крварења, преломи костију, повреде зглобова и кичме, опекотине и слично 
· Пружање прве помоћи и основни поступци при пружању прве помоћи 
3 Основна заштита од пожара; горење, запаљиве материје, температура паљења 
4. Рад са лако запаљивим материјама: уље за ложење, мазива, технички гасови 
5. Средства за гашење; ручни апарати за гашење пожара, намјена и употреба 
6. Опасности и мјере заштите при руковању, одржавању и ремонту мотора СУС 
7. Заштита околине: загађење ваздуха, воде и тла; мјере за спречавање и надзор 
8. Технички нормативи, стандарди, сертификати и атести. Технички прописи и мјере безбиједности за: 
· Стабилне посуде под притиском 
· Покретне посуде под притиском 
9. Техничка и погонска документација. Надзор над постројењима под притиском 
НАПОМЕНА: 

При обуци кадрова исте упознати са сљедећим правилницима: 

1. Правилник о техничким нормативима за стабилне посуде под притиском, Службени лист СФРЈ број 16/1983 

2. Правилник о техничким нормативима за покретне затворене судове за компримиране и под притиском растворене гасове, Службени лист СФРЈ број 25/1980 и 9/1986 

3. Правилник о техничким нормативима за преглед и испитивање стабилних посуда под притиском за течни СО2, Службени лист СФРЈ број76/1990 

5. МАШИНИСТА КОМПРЕСОРСКИХ И РАСХЛАДНИХ ПОСТРОЈЕЊА
– фонд наставних часова –

5.1. Компресорска постројења



24 час 
5.2. Расхладна постројења




16 час 
5.3. Технологија материјала и обраде


  4 часова 
5.4. Електротехника





12 часова 
5.5. Мјерење и регулација




12 часова 
5.6. Заштита и прописи у енергетици



14 часова 







УКУПНО:
82 часа 
5.1. КОМПРЕСОРСКА ПОСТРОЈЕЊА (24 час) 
1. Особине гасова, сабијање и експанзија гасова 
2. Намјена, подјела и област примјене компресора 
3. Клипни компресори и њихова намјена 
4. Специјалне конструкције клипних компресора 
5. Основни дијелови клипних компресора 
6. Принцип рада клипних компресора (п-в дијаграм, теоретски и стварни) 
7. Капацитет, степен искориштења, врсте губитака и потребна снага за погон компресора 
8. Начин регулације рада клипних компресора 
9. Начин подмазивања и хлађења клипних компресора
 
10. Помоћни уређаји и инструменти у компресорској станици 
11. Особине компресора, принцип рада, подјела и област примјене  
12. Основни дијелови аксијалних и радијалних турбокомпресора 
13. Начин регулације рада турбокомпресора 
14. Начин подмазивања и хлађења турбокомпресора 
15. Вијчани компресори – опис, принцип рада и област примјене 
16. Мембрански и ротациони компресори – принцип рада, подјела и примјена 
17. Покертне компресорске станице – опис, структура опреме и подјела 
18. Припрема за писмени дио испита: основни прорачун снаге компресорског постројења, степен искориштења, П – В дијаграм , теоретски и стварни 
5.2. РАСХЛСДНА ПОСТРОЈЕЊА (16 часова) 
1. Пренос топлоте: дефиниција преноса топлоте код чврстих, течних и гасовитих тијела. Кондукција, конвекција и зрачење 
2. Увод у расхладну технику, уопште и примјена 
3. Хладњаче и системи за хлађење и замрзавање 
4. Технологија расхлађивања, замрзавања и складиштења намирница 
5. Изолација и изолациони материјали 
6. Расхладна средства – карактеристике и врсте 
7. Амонијак као расхладно средство –  употреба, карактеристике, заштитне мјере при руковању   
8. Фреони као расхладно средство –  употреба, карактеристике, заштитне мјере при руковању  

9. Ваздух, угљен-диоксид, суви лед, азот, сумпор-диоксид, метил-хлорид, индиректни медији за хлсђење –  употреба, карактеристике, заштитне мјере при руковању 
10. Расхладна постројења, основна подјела и примјена  

11. Апсорпциони расхладни уређаји, ејекторски системи за хлађење, ваздушни системи за хлађење  

12. Парни компресиони расхладни уређаји  

13. Циклуси парних расхладних уређаја са шемама и дијаграмима  

14. Компресиони расхладни уређаји  

15. Кондензатори  

16. Испаривачи  

17. Прорачун капацитета и површина елемената расхладних постројења  

18. Регулациони (пригушни) внтили, помоћна опрема, арматура и цјевоводи  

19. Аутоматика расхладних постројења 
20. Регулација рада расхладних постројења  

21. Експлоатација и одржавање расхладних постројења  

5.3. ТЕХНОЛОГИЈА МАТЕРИЈАЛА И ОБРАДЕ (4 часова) 
1. Уопште о материјалима. Класификација, својства и испитивање материјала 
2. Уопште о металима. Кристална структура метала. Кристализација метала 
3. Гвожђе и челици: врсте, особине, подјела и употреба гвожђа и челика 
4. Дијаграм стања Fe-Fe3C 
5. Стандарди за челике и означавање челика по стандарду 
6. Легуре и њихове особине. Технички важне легуре 
7. Неметали, синтетички материјали и примјена у машинству 
8. Материјали за топлотну и електричну изолацију: шамот, азбест, минерална вуна, гума, пластика и остали материјали 
9. Материјали за заптивање: клингерит, графитне и лојане плетенице, азбест, челик, бакар, легуре 
10. Мазива – врсте и принципи за избор мазива 
12. Основни принципи подмазивања, трење, уљни клин, врсте подмазивања  
13. Корозија и заштита материјала од корозије  

5.4. ЕЛЕКТРОТЕХНИКА (12 часова) 
1. Врсте струје: једносмјерна и наизмјенична; једнофазна и трофазна 
2. Дефиниције, ознаке, мјерне јединице и мјерни инструменти електричних величина – јачина електричне струје, напон (фазни и линијски), отпор, снага (привидна, активна, реактивна), учесталост и рад 
3. Дефиниција и вриједност специфичног отпора проводника (бакар, сребро, алуминијум, жељезо) и његова јединица мјере 
4. Омов
закон за једносмјерну и наизмјеничну струју 
5. Електромагнетна индукција, електромагнетне и електродинамичке силе 
6. Опис и принципи рада трансформатора 
7. Врсте трансформатора (монофазни и трофазни) 
8. Опис и принцип рада монофазног асинхроног мотора 
9. Опис и принцип рада трофазног асинхроног мотора 
10. Стављање у погон трофазних асинхроних мотора: директно, звијезда-троугао, помоћу отпорника и трансформатора 
11. Стављање у погон монофазног асинхроног мотора 
12. Врсте изведбе и механичке заштите асинхроног мотора 
13. Сметње и кварови асинхроних мотора и начин њиховог отклањања 
14. Термоелектричне појаве, термоелементи и њихова примјена 
15. Врсте електричних заштита:
 


а) уземљење, нуловање 



б) осигурачи, растављачи, прекидачи 
16. Сигнализација електричних заштита електроенергетског постројења 
17. Електрични уређаји за рад у атмосфери експрозивних смјеша и зоне опасности 
5.5. МЈЕРЕЊЕ И РЕГУЛАЦИЈА (12 часова)

1. Значај мјерења, појам мјерења, јединице мјерења, грешке код мјерења, класа тачности мјерних уређаја, међународни систем мјерних јединица (SI) 
2. Мјерење притиска 
· Основни појмови и мјерне јединице притиска 
· Подјела уређаја за мјерење притиска према принципу рада и опсегу мјерења 
· Манометри са течношћу 
· Уређаји за мјерење притиска на принципу еластичних деформација, манометри са Бурдоновом цијеви, мембрански манометри 
· Даљинско мјерење притиска, трансмитери притиска, мјерни претварачи притиска 
3. Мјерење нивоа течности 
· Основни појмови 
· Визуелни водокази 
· Мјерење нивоа помоћу пловка 
· Хидростатички мјерачи нивоа 

· Даљински мјерачи нивоа помоћу трансмитера и мјерног претварача 
4. Мјерење протока 
· Основни појмови и јединице за мјерење протока 
· Мјерење протока методом промјенљивог пада притиска; стандардни пригушни елементи, мјерни претварачи протока, трансмитери протока 
· Мјерење протока методом константног пада притиска – ротометри 
· Мјерење количине флуида, основни појмови и јединице за мјерење – брзинска и запреминска бројила 

5. Мјерење температуре 
· Основни појмови, јединице за мјерење температуре и температурне скале 
· Инструменти за мјерење температуре – термометри стаклени, манометарски, пуњени течношћу, пуњени гасом и паром, дилатациони и биметални 
· Термоелектрични термометри, термоелектрични ефект, укључење трећег проводника у круг термоелемента, стандардни термоелементи мјерни круг са термоелементом, начин компензације промјене температуре хладних крајева термоелемента, уређаји за мјерење електромоторне силе 
· Отпорни термометри, материјали за израду отпорних давача, мјерни круг отпорног термометра, круг са неуравнотеженим и уравнотеженим мостом, круг са логометром 
· Полупроводнички термометри, принцип рада, елементи круга 
· Пирометри и оптички термометри 
6. Помоћни уређаји  
· регистратори – писачи, врсте писача и принцип рада 
· показни инструменти – индикатори, врсте и принципи рада 
· сигнализација и врсте сигнализације – звучне, свјетлосне и аларми 
7. Регулација 
· основни појмови, регулациони круг, дефиниција елемената регулационог круга (давач, мјерни претварач, регулатор, сервомотор, извршни орган, објект регулације) 
· подјела регулатора на основу Закона динамичке обраде сигнала, врсте помоћне енергије и број улазних сигнала; карактеристике и одзив на скоковито улазно дејство 
· P, I, PI, PD, PID – регулатори 
· директно дјелујући регулатори нивоа, протока, притиска и температуре 
· сервомотори – пнеуматски, хидраулички и електрични 
· пнеуматска, хидрауличка, електрична и електронска регулација 
· извршни органи и њихове карактеристике – регулациони вентили и клапне 
8. Упрошћена шема мјерења и регулације, блокада и заштита компресорских и расхладних постројења 

9. Надзор и управљање постројењем помоћу рачунара (PLC, PC) 
5.6. ЗАШТИТА И ПРОПИСИ У ЕНЕРГЕТИЦИ (14 часова) 
1. Мјере и утврђивање заштите на раду: обавезе предузећа; права, обавезе и одговорности радника; заштита права радника. Обучавање радника, исправе, евиденција и надзор 
2. Прописи о заштити на раду и њихова примјена: 
· Опасности од електричне струје и мјере заштите 
· Опасности при кретању на раду и мјере заптите 
· Опасности при раду с отровним материјама и мјере заштите 
· Штетна зрачења и мјере заштите 
· Бука и вибрације и мјере заштите 
· Радна средина, радне и помоћне просторије, микро клима, загријавање, провјетравање и освјетљење 
· Професионалне болести 
· Личназаштитна средства: избор, употреба и одржавање 
· Врсте повреда: ране, крварења, преломи костију, повредезглобова и кичме, опекотине и слично 
· Пружање прве помоћи и основни поступци при пружању прве помоћи 
3 Основна заштита од пожара; горење, запаљиве материје, температура паљења 
4. Рад са лако запаљивим материјама: уље за ложење, мазива, технички гасови 
5. Средства за гашење; ручни апарати за гашење пожара, намјена и употреба 
6. Опасности и мјере заштите при руковању, одржавању и ремонту хидроенергетских постројења 
7. Заштита околине: загађење ваздуха, воде и тла; мјере за спречавање и надзор 
8. Технички нормативи, стандарди, сертификати и атести. Технички прописи и мјере безбиједности за: 
· Стабилне посуде под притиском 
· Покретне посуде под притиском 
9. Техничка и погонска документација. Надзор над постројењима под притиском 
НАПОМЕНА: 

При обуци кадрова исте упознати са сљедећим правилницима: 

1. Правилник о техничким нормативима за стабилне посуде под притиском, Службени лист СФРЈ број 16/1983 

2. Правилник о техничким нормативима за покретне затворене судове за компримиране и под притиском растворене гасове, Службени лист СФРЈ број 25/1980 и 9/1986 

3. Правилник о техничким нормативима за течне атмосферске гасове (ТАГ), Службени лист СФРЈ број 9/1986 

4. Правилник о техничким нормативима за преглед и испитивање стабилних посуда под притиском за течни СО2, Службени лист СФРЈ број76/1990 

6. МАШИНИСТА КОМПРЕСОРСКИХ ПОСТРОЈЕЊА
– фонд наставних часова – 
6.1. Компресорска постројења



24 часа 
6.2. Технологија материјала и обраде


  4 часова 
6.3. Електротехника





12 часова 
6.4. Мјерење и регулација




12 часова 
6.5. Заштита и прописи у енергетици



14 часова 







УКУПНО:
66 часова 
6.1. КОМПРЕСОРСКА ПОСТРОЈЕЊА (24 часа) 
1. Особине гасова, сабијење и експанзија гасова 
2. Намјена, подјела и област примјене компресора 
3. Клипни компресори и њихова намјена 
4. Специјалне конструкције клипних компресора 
5. Основни дијелови клипних компресора 
6. Принцип рада клипних компресора (п-в дијаграм, теоретски и стварни) 
7. Капацитет, степен искориштења, врсте губитака и потребна снага за погон компресора 
8. Начин регулације рада клипних компресора 
9. Начин подмазивања и хлађења клипних компресора 
10. Помоћни уређаји и инструменти у компресорској станици 
11. Особине компресора, принцип рада, подјела и област примјене 
12. Основни дијелови аксијалних и радијалних турбокомпресора 
13. Начин регулације рада турбокомпресора 
14. Начин подмазивања и хлађења турбокомпресора 
15. Вијчани компресори – опис, принцип рада и област примјене 
16. Мембрански и ротациони компресори – принцип рада, подјела и примјена 
17. Покертне компресорске станице – опис, структура опреме и подјела 
18. Припрема за писмени дио испита: основни прорачун снаге компресорског постројења, степен искориштења, П – В дијаграм , теоретски и стварни 
6.2. ТЕХНОЛОГИЈА МАТЕРИЈАЛА И ОБРАДЕ (4 часова) 
1. Уопште о материјалима. Класификација, својства и испитивање материјала 
2. Уопште о металима. Кристална структура метала. Кристализација метала 
3. Гвожђе и челици: врсте, особине, подјела и употреба гвожђа и челика 
4. Дијаграм стања Fe-Fe3C 
5. Стандарди за челике и означавање челика по стандарду 
6. Легуре и њихове особине. Технички важне легуре 
7. Неметали, синтетички материјали и примјена у машинству 
8. Материјали за топлотну и електричну изолацију: шамот, азбест, минерална вуна, гума, пластика и остали материјали 
9. Материјали за заптивање: клингерит, графитне и лојане плетенице, азбест, челик, бакар, легуре 
10. Мазива – врсте и принципи за избор мазива 
12. Основни принципи подмазивања, трење, уљни клин, врсте подмазивања 

13. Корозија и заштита материјала од корозије  

6.3. ЕЛЕКТРОТЕХНИКА (12 часова) 
1. Врсте струје: једносмјерна и наизмјенична; једнофазна и трофазна 
2. Дефиниције, ознаке, мјерне јединице и мјерни инструменти електричних величина – јачина електричне струје, напон (фазни и линијски), отпор, снага (привидна, активна, реактивна), учесталост и рад 
3. Дефиниција и вриједност специфичног отпора проводника (бакар, сребро, алуминијум, жељезо) и његова јединица мјере 
4. Омов
закон за једносмјерну и наизмјеничну струју 
5. Електромагнетна индукција, електромагнетне и електродинамичке силе 
6. Опис и принципи рада трансформатора 
7. Врсте трансформатора (монофазни и трофазни) 
8. Опис и принцип рада монофазног асинхроног мотора 
9. Опис и принцип рада трофазног асинхроног мотора 
10. Стављање у погон трофазних асинхроних мотора: директно, звијезда-троугао, помоћу отпорника и трансформатора 
11. Стављање у погон монофазног асинхроног мотора 
12. Врсте изведбе и механичке заштите асинхроног мотора 
13. Сметње и кварови асинхроних мотора и начин њиховог отклањања 
14. Термоелектричне појаве, термоелементи и њихова примјена 
15. Врсте електричних заштита: 


а) уземљење, нуловање 



б) осигурачи, растављачи, прекидачи 
16. Сигнализација електричних заштита електроенергетског постројења 
17. Електрични уређаји за рад у атмосфери експрозивних смјеша и зоне опасности 
6.4. МЈЕРЕЊЕ И РЕГУЛАЦИЈА (12 часова) 
1. Значај мјерења, појам мјерења, јединице мјерења, грешке код мјерења, класа тачности мјерних уређаја, међународни систем мјерних јединица (SI) 
2. Мјерење притиска 

· Основни појмови и мјерне јединице притиска 
· Подјела уређаја за мјерење притиска према принципу рада и опсегу мјерења 
· Манометри са течношћу 
· Уређаји за мјерење притиска на принципу еластичних деформација, манометри са Бурдоновом цијеви, мембрански манометри 
· Даљинско мјерење притиска, трансмитери притиска, мјерни претварачи притиска 
3. Мјерење нивоа течности 
· Основни појмови 
· Визуелни водокази 
· Мјерење нивоа помоћу пловка 
· Хидростатички мјерачи нивоа 
· Даљински мјерачи нивоа помоћу трансмитера и мјерног претварача 
4. Мјерење протока 
· Основни појмови и јединице за мјерење протока 
· Мјерење протока методом промјенљивог пада притиска; стандардни пригушни елементи, мјерни претварачи протока, трансмитери протока 
· Мјерење протока методом константног пада притиска – ротометри 
· Мјерење количине флуида, основни појмови и јединице за мјерење – брзинска и запреминска бројила 

5. Мјерење температуре 
· Основни појмови, јединице за мјерење температуре и температурне скале 
· Инструменти за мјерење температуре – термометри стаклени, манометарски, пуњени течношћу, пуњени гасом и паром, дилатациони и биметални 
· Термоелектрични термометри, термоелектрични ефект, укључење трећег проводника у круг термоелемента, стандардни термоелементи мјерни круг са термоелементом, начин компензације промјене температуре хладних крајева термоелемента, уређаји за мјерење електромоторне силе 
· Отпорни термометри, материјали за израду отпорних давача, мјерни круг отпорног термометра, круг са неуравнотеженим и уравнотеженим мостом, круг са логометром 
· Полупроводнички термометри, принцип рада, елементи круга 
· Пирометри и оптички термометри 
6. Помоћни уређаји 
· регистратори – писачи, врсте писача и принцип рада 
· показни инструменти – индикатори, врсте и принципи рада 
· сигнализација и врсте сигнализације – звучне, свјетлосне и аларми 
7. Регулација 
· основни појмови, регулациони круг, дефиниција елемената регулационог круга (давач, мјерни претварач, регулатор, сервомотор, извршни орган, објект регулације) 
· подјела регулатора на основу Закона динамичке обраде сигнала, врсте помоћне енергије и број улазних сигнала; карактеристике и одзив на скоковито улазно дејство 
· P, I, PI, PD, PID – регулатори 
· директно дјелујући регулатори нивоа, протока, притиска и температуре 
· сервомотори – пнеуматски, хидраулички и електрични 
· пнеуматска, хидрауличка, електрична и електронска регулација 
· извршни органи и њихове карактеристике – регулациони вентили и клапне 
8. Упрошћена шема мјерења и регулације, блокада и заштита компресорских и расхладних постројења 
9. Надзор и управљање постројењем помоћу рачунара (PLC, PC) 
6.5. ЗАШТИТА И ПРОПИСИ У ЕНЕРГЕТИЦИ (14 часова) 
1. Мјере и утврђивање заштите на раду: обавезе предузећа; права, обавезе и одговорности радника; заштита права радника. Обучавање радника, исправе, евиденција и надзор 
2. Прописи о заштити на раду и њихова примјена: 
· Опасности од електричне струје и мјере заштите 
· Опасности при кретању на раду и мјере заптите 
· Опасности при раду с отровним материјама и мјере заштите 
· Штетна зрачења и мјере заштите 
· Бука и вибрације и мјере заштите 
· Радна средина, радне и помоћне просторије, микро клима, загријавање, провјетравање и освјетљење 
· Професионалне болести 
· Лична заштитна средства: избор, употреба и одржавање 
· Врсте повреда: ране, крварења, преломи костију, повреде зглобова и кичме, опекотине и слично 
· Пружање прве помоћи и основни поступци при пружању прве помоћи 
3 Основна заштита од пожара; горење, запаљиве материје, температура паљења 
4. Рад са лако запаљивим материјама: уље за ложење, мазива, технички гасови 
5. Средства за гашење; ручни апарати за гашење пожара, намјена и употреба 
6. Опасности и мјере заштите при руковању, одржавању и ремонту хидроенергетских постројења 
7. Заштита околине: загађење ваздуха, воде и тла; мјере за спречавање и надзор 
8. Технички нормативи, стандарди, сертификати и атести. Технички прописи и мјере безбиједности за: 
· Стабилне посуде под притиском 
· Покретне посуде под притиском 
9. Техничка и погонска документација. Надзор над постројењима под притиском 
НАПОМЕНА: 

При обуци кадрова исте упознати са сљедећим правилницима: 

1. Правилник о техничким нормативима за стабилне посуде под притиском, Службени лист СФРЈ број 16/1983 

2. Правилник о техничким нормативима за покретне затворене судове за компримиране и под притиском растворене гасове, Службени лист СФРЈ број 25/1980 и 9/1986 

3. Правилник о техничким нормативима за течне атмосферске гасове (ТАГ), Службени лист СФРЈ број 9/1986 

4. Правилник о техничким нормативима за преглед и испитивање стабилних посуда под притиском за течни СО2, Службени лист СФРЈ број76/1990 

7. МАШИНИСТА ПУМПНИХ ПОСТРОЈЕЊА 
– фонд наставних часова –

7.1. Пумпна постројења




24 часова 
7.2. Механика флуида




10 часова 
7.3. Технологија воде





  8 часова 
7.4. Технологија материјала и обраде


  4 часова 
7.5. Електротехника





12 часова 
7.6. Мјерење и регулација




12 часова 
7.7. Заштита и прописи у енергетици



14 часова 







УКУПНО:
84 часа 
7.1. ПУМПНА ПОСТРОЈЕЊА (24 часова) 
1. Основни појмови 

· Пумпа – намјена и подјела 

· Проток – дефиниција и јединице мјере 

· Напор пумпе, енергија непосредно испред и иза пумпе 

· Принцип размјене енергије у пумпи 

· Губици у пумпи и степен искориштења пумпе 

· Потребна снага за покретање пумпе 

2. Хидраулички отпор 

· Линијски губици 

· Локални губици

3. Кавитација 

· Појам кавитације 

· Процес и мјесто настајања кавитације 

· Облици кавитације 

· Утицај кавитације на рад пумпе 

· Дозвољена висина усисавања 

4. Основни принципи транспорта течности 

· Задатак транспорта течности пумпама 

· Заједнички рад пумпе и цјевовода 

· Дефинисање губитака у систему 

· Дефинисање потребног напора пумпе 

· Заштита пумпи од рада на суво и посљедице таквог рада 
5. Центрифугалне пумпе 

· Намјена и подјела 

· Основни дијелови: кућиште пумпе, усисни и потисни елементи, улежиштење пумпи, радно коло пумпе, начин компензације аксијалних сила, заптивачи 

· Карактеристике пумпе и цјевовода, избор пумпе 
· Паралелни и серијски рад пумпи 

· Регулација рада пумпи 

· Монтажа и пуштање у рад 

· Контрола рада и одржавање 
6. Клипне пумпе 

· Принцип рада 

· Намјена и подјела 
· Основни дијелови: кућиште пумпе, клип, вентили, заптивачи 

· Регулација рада пумпи 

· Монтажа и пуштање у рад 

· Контрола рада и одржавање 

7. Завојне пумпе
 
8. Осне пумпе 
9. Зупчасте пумпе 

10. Пумпе за специјалне сврхе 

· Напојне пумпе 

· Помпе за кондензате 

· Пумпе за хлађење 

· Циркулационе пумпе 

· Потопљене пумпе 

11. Хидрофорска постројења 

· Опис 

· Саставни дијелови 

· Принцип рада 

12. Пумпна постројења 

· Опште 

· Врсте 

13. Шема и опис пумпног постројења на коме је извршена практична обука 
7.2. МЕХАНИКА ФЛУИДА (10 часова) 
1. Физичка својства течности 
· Силе које дјелују на течности 

· Основна физичка своуства течности: густина, специфична тежина, стишљивост, вискозитет, температура и њен утицај на друге величине 
2. Хидростатика 
· Хидростатички притисак и његова својства 

· Мировање течности у пољу Земљине теже 

· Паскачов закон 

· Подпритисак и надпритисак 

· Притисак течности на равне површине 

· Притисак течноати на криве површине 

· Архимедов закон, пливање тијела и узгон
3. осњновни хидродинамички појмови 
· Врсте кретања течности 

· Појмови о влакнастом кретању течности 

· Основне карактеристике тока течности: пресјек струје, средња брзина, проток, ламинарно и турболентно кретање течности 
4. Једначине кретања течности 
· Једначина континуитета 

· Бернулијева једначина идеалног и реалног флуида 

· Закон о промјени количине кретања 
5. Кретање течности у цијевима 
· Губици енергије струје 

· Равномјерно кретање течности кроз цијеви 
6. Хидраулички удар и начин његовог ублажавања 
7. Истицање течности 
· Класификација отвора и основне карактеристике истицања 

· Истицање течности кроз мале и велике отворе 
8. Отворени токови, равномјерно кретање течности у отвореним каналима, хидраулички најповољнијии канали 

9. Појам кавитације 

7.3. ТЕХНОЛОГИЈА ВОДЕ (8 часова) 
1. Основни појмови о води. Кружни ток воде у природи. Физичка, хемијска и бактериолошка својства воде. Врсте воде – атмосферска, површинска и подземна 
2. Начин захватања воде. Каптирање извора. Захватње површинских извора из ријека и акумулација. Бунари: Нортонови (утиснуте пумпе), копани, бушени и Рени 
3. Припрема воде. Опште о припреми воде. Таложење. Филтрирање – спори и брзи филтри. Деферизација и демангонизација. Омекшавање. 

4. Дезинфекција воде. Хлорисање. Хлорна потреба воде и слободни хлор. Врсте хлоринатора. Заштитна мјера за сигурност при раду са хлоринатором. Аутоматско хлорисање. Остале методе дезинфекције воде. 
5. Заштитна зона у водоснабдијевању. Значај и подјела заштитних зона. Заштитне зоне код јавних водоводних система при захватњу подземних и поршинских вода 
6. Отпадне воде. Опште о отпадним водама. Стање и врсте отпадних вода. Диспозиција отпадних вода. Пречишћавање отпадних вода. 
7.4. ТЕХНОЛОГИЈА МАТЕРИЈАЛА И ОБРАДЕ (4 часова) 
1. Уопште о материјалима. Класификација, својства и испитивање материјала 

2. Уопште о металима. Кристална структура метала. Кристализација метала 
3. Гвожђе и челици: врсте, особине, подјела и употреба гвожђа и челика 
4. Дијаграм стања Fe-Fe3C 
5. Стандарди за челике и означавање челика по стандарду 
6. Легуре и њихове особине. Технички важне легуре 
7. Неметали, синтетички материјали и примјена у машинству 
8. Материјали за топлотну и електричну изолацију: шамот, азбест, минерална вуна, гума, пластика и остали материјали 
9. Материјали за заптивање: клингерит, графитне и лојане плетенице, азбест, челик, бакар, легуре 
10. Мазива – врсте и принципи за избор мазива 
11. Основни принципи подмазивања, трење, уљни клин, врсте подмазивања 
12. Корозија и заштита материјала од корозије 

7.5. ЕЛЕКТРОТЕХНИКА (12 часова) 
1. Врсте струје: једносмјерна и наизмјенична; једнофазна и трофазна 
2. Дефиниције, ознаке, мјерне јединице и мјерни инструменти електричних величина – јачина електричне струје, напон (фазни и линијски), отпор, снага (привидна, активна, реактивна), учесталост и рад 
3. Дефиниција и вриједност специфичног отпора проводника (бакар, сребро, алуминијум, жељезо) и његова јединица мјере 
4. Омов
закон за једносмјерну и наизмјеничну струју 
5. Електромагнетна индукција, електромагнетне и електродинамичке силе 
6. Опис и принципи рада трансформатора 
7. Врсте трансформатора (монофазни и трофазни) 
8. Опис и принцип рада монофазног асинхроног мотора 
9. Опис и принцип рада трофазног асинхроног мотора 
10. Стављање у погон трофазних асинхроних мотора: директно, звијезда-троугао, помоћу отпорника и трансформатора 
11. Стављање у погон монофазног асинхроног мотора 
12. Врсте изведбе и механичке заштите асинхроног мотоора 
13. Сметње и кварови асинхроних мотора и начин њиховог отклањања 
14. Термоелектричне појаве, термоелементи и њихова примјена 
15. Врсте електричних заштита: 


а) уземљење, нуловање 



б) осигурачи, растављачи, прекидачи 
16. Сигнализација електричних заштита електроенергетског постројења 
17. Електрични уређаји за рад у атмосфери експрозивних смјеша и зоне опасности 
7.6. МЈЕРЕЊЕ И РЕГУЛАЦИЈА (12 часова) 
1. Значај мјерења, појам мјерења, јединице мјерења, грешке код мјерења, класа тачности мјерних уређаја, међународни систем мјерних јединица (SI). 

2. Мјерење притиска 

· Основни појмови и мјерне јединице притиска 
· Подјела уређаја за мјерење притиска према принципу рада и опсегу мјерења 
· Манометри са течношћу 
· Уређаји за мјерење притиска на принципу еластичних деформација, манометри са Бурдоновом цијеви, мембрански манометри 
· Даљинско мјерење притиска, трансмитери притиска, мјерни претварачи притиска 
3. Мјерење нивоа течности 
· Основни појмови 
· Визуелни водокази 
· Мјерење нивоа помоћу пловка 
· Хидростатички мјерачи нивоа 

· Даљински мјерачи нивоа помоћу трансмитера и мјерног претварача 
4. Мјерење протока 
· Основни појмови и јединице за мјерење протока 
· Мјерење протока методом промјенљивог пада притиска; стандардни пригушни елементи, мјерни претварачи протока, трансмитери протока 
· Мјерење протока методом константног пада притиска – ротометри 
· Мјерење количине флуида, основни појмови и јединице за мјерење – брзинска и запреминска бројила 

5. Мјерење температуре 
· Основни појмови, јединице за мјерење температуре и температурне скале 
· Инструменти за мјерење температуре – термометри стаклени, манометарски, пуњени течношћу, пуњени гасом и паром, дилатациони и биметални 
· Термоелектрични термометри, термоелектрични ефект, укључење трећег проводника у круг термоелемента, стандардни термоелементи мјерни круг са термоелементом, начин компензације промјене температуре хладних крајева термоелемента, уређаји за мјерење електромоторне силе 
· Отпорни термометри, материјали за израду отпорних давача, мјерни круг отпорног термометра, круг са неуравнотеженим и уравнотеженим мостом, круг са логометром 
· Полупроводнички термометри, принцип рада, елементи круга 
· Пирометри и оптички термометри 
6. Помоћни уређаји 
· регистратори – писачи, врсте писача и принцип рада 
· показни инструменти – индикатори, врсте и принципи рада 
· сигнализација и врсте сигнализације – звучне, свјетлосне и аларми 
7. Регулација 
· основни појмови, регулациони круг, дефиниција елемената регулационог круга (давач, мјерни претварач, регулатор, сервомотор, извршни орган, објект регулације) 
· подјела регулатора на основу Закона динамичке обраде сигнала, врсте помоћне енергије и број улазних сигнала; карактеристике и одзив на скоковито улазно дејство 
· P, I, PI, PD, PID – регулатори 
· директно дјелујући регулатори нивоа, протока, притиска и температуре 
· сервомотори – пнеуматски, хидраулички и електрични 
· пнеуматска, хидрауличка, електрична и електронска регулација 
· извршни органи и њихове карактеристике – регулациони вентили и клапне
8. Упрошћена шема мјерења и регулације, блокада и заштита пумпних постројења 

9. Надзор и управљање постројењем помоћу рачунара (PLC, PC) 
7.7. ЗАШТИТА И ПРОПИСИ У ЕНЕРГЕТИЦИ (14 часова) 
1. Мјере и утврђивање заштите на раду: обавезе предузећа; права, обавезе и одговорности радника; заштита права радника. Обучавање радника, исправе, евиденција и надзор 
2. Прописи о заштити на раду и њихова примјена: 
· Опасности од електричне струје и мјере заштите 
· Опасности при кретању на раду и мјере заптите 
· Опасности при раду с отровним материјама и мјере заштите 
· Штетна зрачења и мјере заштите 
· Бука и вибрације и мјере заштите 
· Радна средина, радне и помоћне просторије, микро клима, загријавање, провјетравање и освјетљење 
· Професионалне болести 
· Лична заштитна средства: избор, употреба и одржавање 
· Врсте повреда: ране, крварења, преломи костију, повреде зглобова и кичме, опекотине и слично 
· Пружање прве помоћи и основни поступци при пружању прве помоћи 
3 Основна заштита од пожара; горење, запаљиве материје, температура паљења 
4. Рад са лако запаљивим материјама: уље за ложење, мазива, технички гасови 
5. Средства за гашење; ручни апарати за гашење пожара, намјена и употреба 
6. Опасности и мјере заштите при руковању, одржавању и ремонту хидроенергетских постројења 
7. Заштита околине: загађење ваздуха, воде и тла; мјере за спречавање и надзор 

8. Технички нормативи, стандарди, сертификати и атести. Технички прописи и мјере безбиједности за: 
· Стабилне посуде под притиском 
· Покретне посуде под притиском 
9. Техничка и погонска документација. Надзор над постројењима под притиском 

НАПОМЕНА: 

При обуци кадрова исте упознати са сљедећим правилницима: 

1. Правилник о техничким нормативима за стабилне посуде под притиском, Службени лист СФРЈ број 16/1983 

2. Правилник о техничким нормативима за покретне затворене судове за компримиране и под притиском растворене гасове, Службени лист СФРЈ број 25/1980 и 9/1986 

3. Правилник о техничким нормативима за течне атмосферске гасове (ТАГ), Службени лист СФРЈ број 9/1986 

4. Правилник о техничким нормативима за преглед и испитивање стабилних посуда под притиском за течни СО2, Службени лист СФРЈ број76/1990 

5. Правилник о техничким нормативима за изградњу, употребу и кориштење парних котлова, прегријача и загријача, Службени лист ФНРЈ број 7/1957 и 3/1958. 
8. МАШИНИСТА КОТЛОВА 
– фонд наставних часова –

8.1. Котлови






32 часова 
8.2. Наука о топлоти





16 часова 
8.3. Технологија напојне воде



12 часова 
8.4. Технологија материјала и обраде


  8 часова 
8.5. Електротехника





12 часова 
8.6. Мјерење и регулација




24 часа 
8.7. Заштита и прописи у енергетици



16 часова 







УКУПНО:        120 часова 
8.1. КОТЛОВИ (32 часова) 
1. Опште о парном котлу; дефиниција котла, шема токова радних медија, функционисање парног котла 
2. Услови које требају испуњавати котлови, параметри котлова, акумулациона способност котлова 
3. Елементи котла; ложиште, загријач воде, бубањ котла, испаривач, прегријач паре, загријач ваздуха, остали елементи 
4. Гориво; врсте горива, састав горива, топлотна моћ, карактеристике најчешће употребљаваних горива 
5. Течна и гасовита горива 
6. Састав угљева; сортимент, карактеристике пепела, садржај сумпора; отпадна горива; дрвени отпаци, индустријски отпаци, градско смеће 
7. Ускладиштење горива: чврстих, течних и гасовитих; мјере безбиједности 
8. Сагоријевање горива; основни појмови, потпуно и непотпуно сагоријевање, потребна количина кисеоника и ваздуха, вишак ваздуха, количина угљендиоксида и максимална количина угљендиоксида, температура сушења, температура паљења, фазе сагоријевања, контрола процеса сагоријевања, Освалдов дијаграм 
9. Сагоријевање чврстих горива у слоју, сагоријевање течних и гасовитих горива 

10. Ток димних гасова; енталпија и специфична топлота димних гасова, теоретска и стварна температура у ложишту, росиште димних гасова 
11. Степен корисног дјеловања котла, топлотни губици при сагоријевању, потрошња горива, примопредаја и спитивања 
12. Анализа топлотних губитака, могућности смањења при раду котла 
13. Пренос топлоте у котлу: провођењем, зрачењем и конвекцијом; побољшање преноса топлоте 
14. Хидродинамика котла; циркулација воде у котлу и циркулациони број, природна и присилна циркулација, предности природне циркулације, побољшање природне циркулације; чистоћа паре, сепарација паре 
15. Подјела котлова према: садржају воде, конструкцији, притиску, начину уградње; циркулациони системи појединих врста котлова; посебне врсте котлова: Ла Монт, Вапорекс, Велокс, Рамзин, Сулцер 
16. Ложишта за сагоријевање горива у слоју: захтјеви, врсте, довођење горива и ваздуха, фазе сагоријевања, одвођење производа сагоријевања; ложишта са непокретним решеткама: равна, коса и степенаста решетка; ложишта са покретним решеткама: ланчана, степенаста механичка (Сејботова), каскадна, Мартинова решетка; убацивачи горива; ложишта за дрвене отпатке, градско смеће и остале отпатке 
17. Ложишта за сагоријевање у лету: примјена и предности, подешавање пламена и потпала 
18. Елементи система припреме угљеног праха: бункери угља, дозатори, додавачи, млинови, сепаратори угљеног праха, расподјељивачи и раздвјачи угљеног праха, горионици угљеног праха 
19. Ложишта за течно гориво: припрема горива, сагоријевање, горионици за течно гориво: врсте, конструкција, начин рада, руковање 
20. Ложишта за гасовито горивао: припрема горива, сагоријевање горива; горионици за гасовито гориво: врсте, конструкција, начин рада, руковање; гасне станице и сигурносни уређаји 
21. Ложење отпадном топлотом – утилизација, утилизатори 
22. Промаја: природна, вјештачка и комбинована, горња и доња; јачина промаје – вуча; довођење ваздуха; димљаци; вентилатори 
23. Опрема котла: уређаји за отпепељавање и одшљакивање – механички, хидраулички и пнеуматски; пречистачи димних гасова – електрофилтри, циклони, мултициклони; чистачи чађи и пепела 
24. Уређаји за напајање: клипне, центрифугалне и млазне пумпе; врсте погона пумпи; напојне главе; загријачи воде и предгријачи ваздуха; експандери, резервоари кондензата, деаратори (отплињачи) 
25. Редукционо – расхладне станице; функција, конструкција, регулисање рада 

26. Регулисање напајања котлова: 
c) котлови са бубњем (природна и присилна циркулација) 
d) проточни котлови (докритични и надкритични притисак) 
27. Арматура котла – груба арматура; фина арматура: вентили, засуни, славине, вентили сигурности, конденз лонци, водокази – директни и спуштени, ниво воде у бубњу 

28. Регулисање температуре паре, хладњаци прегријане паре 
29. Управљање радом котла – ручно и аутоматско 
30. Рад с котлом: припрема за пуштање у рад, пуштање у рад, рад котла, заустављање нормално и хаваријско, дијаграм пуштања у погон 
31. Високо и ниско температурна корозија 
8.2. НАУКА О ТОПЛОТИ (16 часова) 
1. Физикална својства материје. Притисак, температура, специфична запремина и густоћа – дефиниције. Топлотно ширење чврстих тијела и течности; експанзионе посуде 

2. Маса, сила, тежина, рад и енергија – дефиниције и јединице мјере 
3. Први закон термодинамике – дефиниције и изрази, рад експанзије и компресије, приказ у p,V-дијаграму 
4. Специфична топлота и топлотни капацитет – специфична топлота чврстих тијела и течности, температура смјеше, калориметријско утврђивање специфичне топлоте чврстих тијела и течности, специфична топлота гасова, зависност специфичне топлоте гасова од температуре, моларна специфична топлота, специфична топлота смјеше гасова, унутрашња енергија, енталпија и пригушење 
5. Други закон термодинамике – дефиниција, кружни процес, ентропија и топлотни T,s-дијаграм, примјери типичних неповратних процеса 
6. Водена пара – производња, p,V-дијаграм водене паре, критично стање, сухо засићена пара, мокра пара, прегријана пара, једначине стања прегријане паре, T,s и i,s-дијаграм за водену пару, промјена стања водене паре при константној запремини, константном притиску, константној температури, са и без измјене топлоте, кориштење таблица за воду и водену пару 
7. Основе преношења топлоте; топлотни измјењивачи 
8.3. ТЕХНОЛОГИЈА НАПОЈНЕ ВОДЕ (12 часова) 
1. Основни појмови о води 
2. Технолошки поступци припреме воде за енергетска постројења 
· Поступци омекшавања воде 
· Омекшавање сирове воде 
· Флокулација воде 
· Филтрација воде 
3. Омекшавање помоћу јонских измјењивача 
· Уопштено о јоноизмјењивачким масама 
· Карактеристике јонских измјењивача 
· Примјена јонских измјењивача 
4. Одвајање гасова из напојне воде 
· Термичко одвајање гасова 
· Деарација воде 
· Одвајање гасова из воде помоћу хемикалија 
5. Дјеловање примјеса у котловској води, корозија, настајање каменца, одмуљивање и одсољавање котлова 
· Стварање каменца 
· Механичко и хемијско уклањање каменца 
· Конзервација котла 
6. Карактеристике водених режима термоенергетских постројења веће снаге са посебним освртом на термоелектране 
· Хемијска припрема воде у термоелектранама 
· Декарбонизација воде 
· Деминерализација воде 
· Потребан квалитет декарбонизоване, деминерализоване и напојне воде 
· Хемијско пречишћавање кондензата 
· Инструменти за контролна мјерења квалитета вода – пара 
· Лабораторијска контрола свих врста технолошких вода 
· Параметри који се контролишу лабораторијским путем 
· Основни појмови лабораторијске контроле 
7. Отпадне воде из постројења у термоелектранама 
8.4. ТЕХНОЛОГИЈА МАТЕРИЈАЛА И ОБРАДЕ (8 часова) 
1. Уопште о материјалима. Класификација, својства и испитивање материјала 

2. Уопште о металима. Кристална структура метала. Кристализација метала 
3. Гвожђе и челици: врсте, особине, подјела и употреба гвожђа и челика 
4. Дијаграм стања Fe-Fe3C 
5. Стандарди за челике и означавање челика по стандарду 
6. Челици за примјену при високим температурама;феритни и аустенитни челици 

7. Легуре и њихове особине. Технички важне легуре 
8. Неметали, синтетички материјали и примјена у машинству 
9. Материјали за топлотну и електричну изолацију: шамот, азбест, минерална вуна, гума, пластика и остали материјали 
10 Материјали за заптивање: клингерит, графитне и лојане плетенице, азбест, челик, бакар, легуре 
11. Мазива – врсте и принципи за избор мазива 
12. Основни принципи подмазивања, трење, уљни клин, врсте подмазивања 

8.5. ЕЛЕКТРОТЕХНИКА (16 часова) 
1. Врсте струје: једносмјерна и наизмјенична; једнофазна и трофазна 

2. Дефиниције, ознаке, мјерне јединице и мјерни инструменти електричних величина – јачина електричне струје, напон (фазни и линијски), отпор, снага (привидна, активна, реактивна), учесталост и рад

3. Дефиниција и вриједност специфичног отпора проводника (бакар, сребро, алуминијум, жељезо) и његова јединица мјере 
4. Омов
закон за једносмјерну и наизмјеничну струју 
5. Електромагнетна индукција, електромагнетне и електродинамичке силе 
6. Опис и принципи рада трансформатора 
7. Врсте трансформатора (монофазни и трофазни) 
8. Опис и принцип рада монофазног асинхроног мотора 
9. Опис и принцип рада трофазног асинхроног мотора 
10. Стављање у погон трофазних асинхроних мотора: директно, звијезда-троугао, помоћу отпорника и трансформатора 
11. Стављање у погон монофазног асинхроног мотора 
12. Врсте изведбе и механичке заштите асинхроног мотоора 
13. Сметње и кварови асинхроних мотора и начин њиховог отклањања 
14. Термоелектричне појаве, термоелементи и њихова примјена 
15. Врсте електричних заштита: 


а) уземљење, нуловање 



б) осигурачи, растављачи, прекидачи 
16. Сигнализација електричних заштита електроенергетског постројења 
17. Електрични уређаји за рад у атмосфери експрозивних смјеша и зоне опасности 
8.6. МЈЕРЕЊЕ И РЕГУЛАЦИЈА (24 часа)

1. Значај мјерења, појам мјерења, јединице мјерења, грешке код мјерења, класа тачности мјерних уређаја, међународни систем мјерних јединица (SI) 

2. Мјерење притиска  
· Основни појмови и мјерне јединице притиска 
· Подјела уређаја за мјерење притиска према принципу рада и опсегу мјерења 
· Манометри са течношћу 
· Уређаји за мјерење притиска на принципу еластичних деформација, манометри са Бурдоновом цијеви, мембрански манометри 
· Даљинско мјерење притиска, трансмитери притиска, мјерни претварачи притиска 
3. Мјерење нивоа течности 
· Основни појмови 
· Визуелни водокази 
· Мјерење нивоа помоћу пловка 
· Хидростатички мјерачи нивоа 

· Даљински мјерачи нивоа помоћу трансмитера и мјерног претварача 
4. Мјерење протока 
· Основни појмови и јединице за мјерење протока 
· Мјерење протока методом промјенљивог пада притиска; стандардни пригушни елементи, мјерни претварачи протока, трансмитери протока 
· Мјерење протока методом константног пада притиска – ротометри 
· Мјерење количине флуида, основни појмови и јединице за мјерење – брзинска и запреминска бројила 

5. Мјерење температуре 
· Основни појмови, јединице за мјерење температуре и температурне скале 
· Инструменти за мјерење температуре – термометри стаклени, манометарски, пуњени течношћу, пуњени гасом и паром, дилатациони и биметални 
· Термоелектрични термометри, термоелектрични ефект, укључење трећег проводника у круг термоелемента, стандардни термоелементи мјерни круг са термоелементом, начин компензације промјене температуре хладних крајева термоелемента, уређаји за мјерење електромоторне силе 
· Отпорни термометри, материјали за израду отпорних давача, мјерни круг отпорног термометра, круг са неуравнотеженим и уравнотеженим мостом, круг са логометром 
· Полупроводнички термометри, принцип рада, елементи круга 
· Пирометри и оптички термометри 
6. Анализатори димних гасова 

· врсте анализатора димних гасова, преносно-хемијски, електрични и магнетни анализатори 
· подешавање анализатора димних гасова и погонска контрола тачности 
7. Помоћни уређаји 
· регистратори – писачи, врсте писача и принцип рада 
· показни инструменти – индикатори, врсте и принципи рада 
· сигнализација и врсте сигнализације – звучне, свјетлосне и аларми 
8. Регулација 
· основни појмови, регулациони круг, дефиниција елемената регулационог круга (давач, мјерни претварач, регулатор, сервомотор, извршни орган, објект регулације) 
· подјела регулатора на основу Закона динамичке обраде сигнала, врсте помоћне енергије и број улазних сигнала; карактеристике и одзив на скоковито улазно дејство 
· P, I, PI, PD, PID – регулатори 
· директно дјелујући регулатори нивоа, протока, притиска и температуре 
· сервомотори – пнеуматски, хидраулички и електрични 
· пнеуматска, хидрауличка, електрична и електронска регулација 
· извршни органи и њихове карактеристике – регулациони вентили и клапне 
9. Регулација котла – регулациони кругови 
· регулација опререћења котла 
· регулација процеса сагоријевања (однос гориво – ваздух) 
· регулација притиска у ложишту 
· регулација напајања котла (једноимпулсни, двоимпулсни и троимпулсни регулатори) 
· регулација температуре прегријане паре 
· регулација нивоа и притиска у отплињачу – сремнику напојне воде 
· регулација температуре смјесе иза млина угља 
· упрошћена шема регулације котловског постројења 
10. Упрошћена шема мјерења и регулације котловског постројења; упрошћена шема блокада и заштита котловског постројења 

11. Надзор и управљање постројењем помоћу рачунара (PLC, PC) 
12. Савремени концепт мјерења, регулације и аутомаризације у термоелектранама 
13. Увођење сигнализације, заштите и блокада у рачунарски систем, хронолошка регистрација догађаја на постројењу помоћу рачунара 


8.7. ЗАШТИТА И ПРОПИСИ У ЕНЕРГЕТИЦИ (16 часова) 
1. Мјере и утврђивање заштите на раду: обавезе предузећа; права, обавезе и одговорности радника; заштита права радника. Обучавање радника, исправе, евиденција и надзор 
2. Прописи о заштити на раду и њихова примјена: 
· Опасности од електричне струје и мјере заштите 
· Опасности при кретању на раду и мјере заптите 
· Штетна зрачења и мјере заштите 
· Бука и вибрације и мјере заштите 
· Радна средина, радне и помоћне просторије, микро клима, загријавање, провјетравање и освјетљење 
· Професионалне болести 
· Личназаштитна средства: избор, употреба и одржавање 
· Врсте повреда: ране, крварења, преломи костију, повредезглобова и кичме, опекотине и слично 
· Пружање прве помоћи и основни поступци при пружању прве помоћи 
3 Основна заштита од пожара; горење, запаљиве материје, температура паљења 

4. Рад са лако запаљивим материјама: уље за ложење, мазива, технички гасови 
5. Средства за гашење; ручни апарати за гашење пожара, намјена и употреба 
6. Опасности и мјере заштите при руковању, одржавању и ремонту хидроенергетских постројења 
7. Заштита околине: загађење ваздуха, воде и тла; мјере за спречавање и надзор 
8. Технички нормативи, стандарди, сертификати и атести. Технички прописи и мјере безбиједности за: 
· Стабилне посуде под притиском 
· Покретне посуде под притиском 
9. Техничка и погонска документација. Надзор над постројењима под притиском 
10. Прописи за погон и одржавање електроенергитских постројења 
НАПОМЕНА: 

При обуци кадрова исте упознати са сљедећим правилницима: 

1. Правилник о техничким нормативима за стабилне посуде под притиском, Службени лист СФРЈ број 16/1983 

2. Правилник о техничким нормативима за покретне затворене судове за компримиране и под притиском растворене гасове, Службени лист СФРЈ број 25/1980 и 9/1986 

9. МАШИНИСТА ВРЕЛОВОДНИХ КОТЛОВА 

– фонд наставних часова –

9.1. Котлови






32 часа 
9.2. Наука о топлоти





12 часова 
9.3. Технологија напојне воде



12 часова 
9.4. Технологија материјала и обраде


  8 часова 
9.5. Електротехника





12 часова 
9.6. Мјерење и регулација




16 час 
9.7. Заштита и прописи у енергетици



16 часова 







УКУПНО:         110 часова 
9.1. КОТЛОВИ (32 часа) 
1. Опште о вреловодном котлу; дефиниција котла, шема токова радних медија, функционисање вреловодног котла 
2. Услови које требају испуњавати котлови, параметри котлова, акумулациона способност котлова 
3. Елементи котла;ложиште, загријач воде, бубањ котла, загријач ваздуха, остали елементи 
4. Гориво; врсте горива, састав горива, топлотна моћ, карактеристике најчешће употребљаваних горива 
5. Течна и гасовита горива 
6. Састав угљева; сортимент, карактеристике пепела, садржај сумпора; отпадна горива; дрвени отпаци, индустријски отпаци, градско смеће 
7. Ускладиштење горива: чврстих, течних и гасовитих; мјере безбиједности 
8. Сагоријевање горива; основни појмови, потпуно и непотпуно сагоријевање, потребна количина кисеоника и ваздуха, вишак ваздуха, количина угљендиоксида и максимална количина угљендиоксида, температура сушења, температура паљења, фазе сагоријевања, контрола процеса сагоријевања, Освалдов дијаграм 
9. Сагоријевање чврстих горива у слоју, сагоријевање течних и гасовитих горива 

10. Ток димних гасова; енталпија и специфична топлота димних гасова, теоретска и стварна температура у ложишту, росиште димних гасова 
11. Степен корисног дјеловања котла, топлотни губици при сагоријевању, потрошња горива, примопредаја и спитивања 
12. Анализа топлотних губитака, могућности смањења при раду котла 
13. Пренос топлоте у котлу: провођењем, зрачењем и конвекцијом; побољшање преноса топлоте 
14. Хидродинамика котла; циркулација воде у котлу и циркулациони број, природна и присилна циркулација, предности природне циркулације, побољшање природне циркулације; чистоћа паре, сепарација паре 
15. Подјела котлова према: садржају воде, конструкцији, притиску, начину уградње; циркулациони системи појединих врста котлова; посебне врсте котлова: Ла Монт, Вапорекс, Велокс, Рамзин, Сулцер 
16. Ложишта за сагоријевање горива у слоју: захтјеви, врсте, довођење горива и ваздуха, фазе сагоријевања, одвођење производа сагоријевања; ложишта са непокретним решеткама: равна, коса и степенаста решетка; ложишта са покретним решеткама: ланчана, степенаста механичка (Сејботова), каскадна, Мартинова решетка; убацивачи горива; ложишта за дрвене отпатке, градско смеће и остале отпатке 
17. Ложишта за сагоријевање у лету: примјена и предности, подешавање пламена и потпала 
18. Елементи система припреме угљеног праха: бункери угља, дозатори, додавачи, млинови, сепаратори угљеног праха, расподјељивачи и раздвјачи угљеног праха, горионици угљеног праха 
19. Ложишта за течно гориво: припрема горива, сагоријевање, горионици за течно гориво: врсте, конструкција, начин рада, руковање 
20. Ложишта за гасовито горивао: припрема горива, сагоријевање горива; горионици за гасовито гориво: врсте, конструкција, начин рада, руковање; гасне станице и сигурносни уређаји 
21. Ложење отпадном топлотом – утилизација, утилизатори 
22. Промаја: природна, вјештачка и комбинована, горња и доња; јачина промаје – вуча; довођење ваздуха; димљаци; вентилатори 
23. Опрема котла: уређаји за отпепељавање и одшљакивање – механички, хидраулички и пнеуматски; пречистачи димних гасова – електрофилтри, циклони, мултициклони; чистачи чађи и пепела 
24. Уређаји за напајање: клипне, центрифугалне и млазне пумпе; врсте погона пумпи; напојне главе; загријачи воде и предгријачи ваздуха; експандери, резервоари кондензата, деаратори (отплињачи) 
25. Редукционо – расхладне станице; функција, конструкција, регулисање рада 
26. Регулисање напајања котлова: 
e) котлови са бубњем (природна и присилна циркулација) 
f) проточни котлови (докритични и надкритични притисак) 
27. Арматура котла – груба арматура; фина арматура: вентили, засуни, славине, вентили сигурности, конденз лонци, водокази – директни и спуштени, ниво воде у бубњу 

28. Регулисање температуре паре, хладњаци прегријане паре 
29. Управљање радом котла – ручно и аутоматско 
30. Рад с котлом: припрема за пуштање у рад, пуштање у рад, рад котла, заустављање нормално и хаваријско, дијаграм пуштања у погон 
31. Високо и ниско температурна корозија 
9.2. НАУКА О ТОПЛОТИ (12 часова) 
1. Физикална својства материје. Притисак, температура, специфична запремина и густоћа – дефиниције. Топлотно ширење чврстих тијела и течности; експанзионе посуде 
2. Маса, сила, тежина, рад и енергија – дефиниције и јединице мјере 
3. Први закон термодинамике – дефиниције и изрази, рад експанзије и компресије, приказ у p,V-дијаграму 
4. Специфична топлота и топлотни капацитет – специфична топлота чврстих тијела и течности, температура смјеше, калориметријско утврђивање специфичне топлоте чврстих тијела и течности, специфична топлота гасова, зависност специфичне топлоте гасова од температуре, моларна специфична топлота, специфична точлота смјеше гасова, унутрашња енергија, енталпија и пригушење 

5. Други закон термодинамике – дефиниција, кружни процес, ентропија и топлотни T,s-дијаграм, примјери типичних неповратних процеса 
6. Прегријана вода – производња и особине 
7. Основе преношења топлоте; топлотни измјењивачи 
9.3. ТЕХНОЛОГИЈА НАПОЈНЕ ВОДЕ (12 часова) 
1. Основни појмови о води 
2. Технолошки поступци припреме воде за енергетска постројења 
· Поступци омекшавања воде 
· Омекшавање сирове воде 
· Флокулација воде 
· Филтрација воде 
3. Омекшавање помоћу јонских измјењивача 
· Уопштено о јоноизмјењивачким масама 
· Карактеристике јонских измјењивача 
· Примјена јонских измјењивача 
4. Одвајање гасова из напојне воде 
· Термичко одвајање гасова 
· Деарација воде 
· Одвајање гасова из воде помоћу хемикалија 
5. Дјеловање примјеса у котловској води, корозија, настајање каменца, одмуљивање и одсољавање котлова 
· Стварање каменца 
· Механичко и хемијско уклањање каменца 
· Конзервација котла 
6. Карактеристике водених режима термоенергетских постројења веће снаге 
· Хемијска припрема воде 

· Декарбонизација воде 
· Деминерализација воде 
· Потребан квалитет декарбонизоване, деминерализоване и напојне воде 
· Инструменти за контролна мјерења квалитета воде 

· Лабораторијска контрола свих врста технолошких вода 
· Параметри који се контролишу лабораторијским путем 
· Основни појмови лабораторијске контроле 
9.4. ТЕХНОЛОГИЈА МАТЕРИЈАЛА И ОБРАДЕ (8 часова) 
1. Уопште о материјалима. Класификација, својства и испитивање материјала 
2. Уопште о металима. Кристална структура метала. Кристализација метала 
3. Гвожђе и челици: врсте, особине, подјела и употреба гвожђа и челика 
4. Дијаграм стања Fe-Fe3C 
5. Стандарди за челике и означавање челика по стандарду 
6. Челици за примјену при високим температурама;феритни и аустенитни челици 
7. Легуре и њихове особине. Технички важне легуре 
8. Неметали, синтетички материјали и примјена у машинству 
9. Материјали за топлотну и електричну изолацију: шамот, азбест, минерална вуна, гума, пластика и остали материјали 
10 Материјали за заптивање: клингерит, графитне и лојане плетенице, азбест, челик, бакар, легуре 
11. Мазива – врсте и принципи за избор мазива 
12. Основни принципи подмазивања, трење, уљни клин, врсте подмазивања 
9.5. ЕЛЕКТРОТЕХНИКА (12 часова) 
1. Врсте струје: једносмјерна и наизмјенична; једнофазна и трофазна 

2. Дефиниције, ознаке, мјерне јединице и мјерни инструменти електричних величина – јачина електричне струје, напон (фазни и линијски), отпор, снага (привидна, активна, реактивна), учесталост и рад 
3. Дефиниција и вриједност специфичног отпора проводника (бакар, сребро, алуминијум, жељезо) и његова јединица мјере 
4. Омов
закон за једносмјерну и наизмјеничну струју 
5. Електромагнетна индукција, електромагнетне и електродинамичке силе 
6. Опис и принципи рада трансформатора 
7. Врсте трансформатора (монофазни и трофазни) 
8. Опис и принцип рада монофазног асинхроног мотора 
9. Опис и принцип рада трофазног асинхроног мотора 
10. Стављање у погон трофазних асинхроних мотора: директно, звијезда-троугао, помоћу отпорника и трансформатора 
11. Стављање у погон монофазног асинхроног мотора 
12. Врсте изведбе и механичке заштите асинхроног мотоора 
13. Сметње и кварови асинхроних мотора и начин њиховог отклањања 
14. Термоелектричне појаве, термоелементи и њихова примјена 
15. Врсте електричних заштита: 


а) уземљење, нуловање 



б) осигурачи, растављачи, прекидачи 
16. Сигнализација електричних заштита електроенергетског постројења 
17. Електрични уређаји за рад у атмосфери експрозивних смјеша и зоне опасности 
9.6. МЈЕРЕЊЕ И РЕГУЛАЦИЈА (16 час) 
1. Значај мјерења, појам мјерења, јединице мјерења, грешке код мјерења, класа тачности мјерних уређаја, међународни систем мјерних јединица (SI). 

2. Мјерење притиска 

· Основни појмови и мјерне јединице притиска 
· Подјела уређаја за мјерење притиска према принципу рада и опсегу мјерења 
· Манометри са течношћу 
· Уређаји за мјерење притиска на принципу еластичних деформација, манометри са Бурдоновом цијеви, мембрански манометри 
· Даљинско мјерење притиска, трансмитери притиска, мјерни претварачи притиска 
3. Мјерење нивоа течности 
· Основни појмови 
· Визуелни водокази 
· Мјерење нивоа помоћу пловка 
· Хидростатички мјерачи нивоа 

· Даљински мјерачи нивоа помоћу трансмитера и мјерног претварача 
4. Мјерење протока 
· Основни појмови и јединице за мјерење протока 
· Мјерење протока методом промјенљивог пада притиска; стандардни пригушни елементи, мјерни претварачи протока, трансмитери протока 
· Мјерење протока методом константног пада притиска – ротометри 
· Мјерење количине флуида, основни појмови и јединице за мјерење – брзинска и запреминска бројила 

5. Мјерење температуре 
· Основни појмови, јединице за мјерење температуре и температурне скале 
· Инструменти за мјерење температуре – термометри стаклени, манометарски, пуњени течношћу, пуњени гасом и паром, дилатациони и биметални 
· Термоелектрични термометри, термоелектрични ефект, укључење трећег проводника у круг термоелемента, стандардни термоелементи мјерни круг са термоелементом, начин компензације промјене температуре хладних крајева термоелемента, уређаји за мјерење електромоторне силе 
· Отпорни термометри, материјали за израду отпорних давача, мјерни круг отпорног термометра, круг са неуравнотеженим и уравнотеженим мостом, круг са логометром 
· Полупроводнички термометри, принцип рада, елементи круга 
· Пирометри и оптички термометри 
6. Анализатори димних гасова 

· врсте анализатора димних гасова, преносно-хемијски, електрични и магнетни анализатори 
· подешавање анализатора димних гасова и погонска контрола тачности
7. Помоћни уређаји 
· регистратори – писачи, врсте писача и принцип рада 
· показни инструменти – индикатори, врсте и принципи рада 
· сигнализација и врсте сигнализације – звучне, свјетлосне и аларми 
8. Регулација 
· основни појмови, регулациони круг, дефиниција елемената регулационог круга (давач, мјерни претварач, регулатор, сервомотор, извршни орган, објект регулације) 
· подјела регулатора на основу Закона динамичке обраде сигнала, врсте помоћне енергије и број улазних сигнала; карактеристике и одзив на скоковито улазно дејство 
· P, I, PI, PD, PID – регулатори 
· директно дјелујући регулатори нивоа, протока, притиска и температуре 
· сервомотори – пнеуматски, хидраулички и електрични 
· пнеуматска, хидрауличка, електрична и електронска регулација 
· извршни органи и њихове карактеристике – регулациони вентили и клапне 
9. Регулација котла – регулациони кругови 
· регулација опререћења котла 
· регулација процеса сагоријевања (однос гориво – ваздух) 
· регулација притиска у ложишту 
· регулација напајања котла (једноимпулсни и двоимпулсни регулатори) 
· регулација температуре смјесе иза млина угља 
· упрошћена шема регулације котловског постројења 
10. Упрошћена шема мјерења и регулације котловског постројења; упрошћена шема блокада и заштита котловског постројења 

11. Надзор и управљање постројењем помоћу рачунара (PLC, PC) 
12. Увођење сигнализације, заштите и блокада у рачунарски систем, хронолошка регистрација догађаја на постројењу помоћу рачунара 


9.7. ЗАШТИТА И ПРОПИСИ У ЕНЕРГЕТИЦИ (16 часова) 
1. Мјере и утврђивање заштите на раду: обавезе предузећа; права, обавезе и одговорности радника; заштита права радника. Обучавање радника, исправе, евиденција и надзор 
2. Прописи о заштити на раду и њихова примјена: 
· Опасности од електричне струје и мјере заштите 
· Опасности при кретању на раду и мјере заптите 
· Штетна зрачења и мјере заштите 
· Бука и вибрације и мјере заштите 
· Радна средина, радне и помоћне просторије, микро клима, загријавање, провјетравање и освјетљење 
· Професионалне болести 
· Личназаштитна средства: избор, употреба и одржавање 
· Врсте повреда: ране, крварења, преломи костију, повредезглобова и кичме, опекотине и слично 
· Пружање прве помоћи и основни поступци при пружању прве помоћи 
3 Основна заштита од пожара; горење, запаљиве материје, температура паљења 
4. Рад са лако запаљивим материјама: уље за ложење, мазива, технички гасови 
5. Средства за гашење; ручни апарати за гашење пожара, намјена и употреба 
6. Опасности и мјере заштите при руковању, одржавању и ремонту хидроенергетских постројења 
7. Заштита околине: загађење ваздуха, воде и тла; мјере за спречавање и надзор 1 час

8. Технички нормативи, стандарди, сертификати и атести. Технички прописи и мјере безбиједности за: 
· Стабилне посуде под притиском 
· Покретне посуде под притиском 
9. Техничка и погонска документација. Надзор над постројењима под притиском 
10. Прописи за погон и одржавање електроенергитских постројења 
НАПОМЕНА:


При обуци кадрова исте упознати са сљедећим правилницима: 

1. Правилник о техничким нормативима за стабилне посуде под притиском, Службени лист СФРЈ број 16/1983 

2. Правилник о техничким нормативима за покретне затворене судове за компримиране и под притиском растворене гасове, Службени лист СФРЈ број 25/1980 и 9/1986 

10. МАШИНИСТА ЦЕНТРАЛНОГ ГРИЈАЊА, ПРОВЈЕТРАВАЊА И КЛИМАТИЗАЦИЈЕ
– фонд наставних часова –

10.1. Централно гријање, провјетравање и климатизација
20 часова 
10.2. Котлови централног гријања



10 часова 
10.3. Технологија напојне воде



  4 часова 
10.4. Технологија материјала и обраде


  4 часова 
10.5. Електротехника





10 часова 
10.6. Мјерење и регулација




10 часова 
10.7. Заштита и прописи у енергетици


12 часова 







УКУПНО:
70 часова 
10.1. ЦЕНТРАЛНО ГРИЈАЊЕ, ПРОВЈЕТРАВАЊЕ И КЛИМАТИЗАЦИЈА(24 часа) 
1. Опште о гријању, физиолошки услови, утицај на човјека, састав ваздуха, влага, прашина, струјање ваздуха, одавање топлоте човјека, подручје угодности. Влажан ваздух – особине и “I – x” дијаграм 
2. Спољна температура, климатске зоне, температуре просторија 
3. Преношење топлоте провођењем, зрачењем и конвекцијом 
4. Губици топлоте, коефицијент преноса топлоте, додаци на губитке топлоте: усљед прекида ложења, карактеристике објекта, изједначење усљед хладних површина, страна свијета и пропустљивости прозора и врата 
5. Приближан прорачун потребне количине топлоте у просторијама и учинак огријевних елемената 
6. Уређаји за локално загријавање, керамичке и жељезне пећи, термоакумулационе пећи, уљне пећи, термогени 

7. Радијатори, подјела по облику и материјалу, регистратори, конвектори, смјештај огријевних елемената, учвршћивање 
8. Арматура цијевне мреже и огријевних елемената, изолација 
9. Системи гријања: парно, топловодно и вреловодно, гравитационо и пумпно, ваздушно, панелно, подно, стропно, зидно, вакумско гријање 
10. Горњи и доњи развод цијеви, двоцјевни и једноцјевни систем, цијевна мрежа, парна и кондензациона мрежа 
11. Провјетравање – природно и принудно, број измјена ваздуха, капацитет и снага вентилатора 
12. Климатизација: дефиниција, температура и влажност просторија, брзина струјања ваздуха у просторији 
13. Начин рада клима коморе 
14. Дијелови клима коморе: пречистач, овлаживач, гријач и хладњак ваздуха, вентилатор и регулационе клапне 
15. Канали за ваздух: извођење и материјал, струјни и усисни водови и решетке 
16. Расхладни уређаји, компресори, расхладни торњеви, пумпе за транспорт и циркулационе пумпе 

17. Потребна количина топлоте за гријање и хлађење 
18. Даљинско гријање 
19. Сунчева енергија. Уређаји за кориштење сунчеве енергије за гријање 

20. Топлотне пумпе – дефиниција, начин рада и употреба 
21. Писмени дио испита: основни прорачун учинка огријевних елемената, броја измјена ваздуха и капацитета вентилатора, потребне количине топлоте и горива 
10.2. КОТЛОВИ ЦЕНТРАЛНОГ ГРИЈАЊА (10 часова) 
1. Гориво; врсте горива, састав горива, топлотна моћ, карактеристике најчешће употребљаваних горива 
2. Ускладиштење чврстих, течних и гасовитих горива; мјере безбиједности 
3. Сагоријевање горива – основни појмови, потпуно и непотпуно сагоријевање, потребна количина кисеоника и ваздуха, вишак ваздуха, састав и анализа димног гаса
 
4. Степен корисног дјеловања и губици енергије при сагоријевању 
5. Врсте котлова за централно гријање: парни, вреловодни и топловодни; подјела према конструкцији и врсти горив ; дијелови котлова; димњаци и димњаче 
6. Котлови за чврста горива: ливени и челични 
7. Котлови за течна и гасовита горива; горионици 

8. Електрични котлови 

9. Ложишта за сагоријевање чврстих горива: врсте, довођење горива и ваздуха, фазе сагоријевања, одвођење производа сагоријевања; ложишта са непокретним решеткама: равна, коса и степенаста решетка; ложишта са покретним решеткама; покретне решетке 

10. Учинак котлова, огријевна површина 

11. Опрема котлова: регулатор промаје, груба арматура; прибор за чишћење 

12. Мјерна и сигурносна опрема: манометри, термометри, мјерачи протока, мјерачи утрошка топлоте, термостати, пресостати, експанјзиона посуда, сигурносне цијеви, уређаји са преструјним вентилима 

13. Арматура: вентили, засуни, одвајачи кондензата, компензатори, регулатори притиска, вентили сигурности, водокази, мјешајући вентили, редуцир вентили, регулатори нивоа, цијевни спојеви заптивачи 

14. Пуштање у рад котла, праћење рада котла и заустављањекотла 

15. Контрола процеса сагоријевања 

16. Ремонт котла, материјал котла и изолација 

17. Топлификациона постројења; измјењивачи топлоте 

18. Писмени дио испита: основни прорачун котла – степен корисног дјеловања, потрошња горива, производња паре и топлоте; шема токова радних медија; припрема за пуштање котла у погон и пуштање у погон; заустављање – планско и хаваријско 
10.3. ТЕХНОЛОГИЈА НАПОЈНЕ ВОДЕ (4 часова) 
1. Основни појмови о води  и врсте 
2. Технолошки поступци припреме воде за енергетска постројења 
· Поступци омекшавања воде 
· Омекшавање сирове воде 
· Флокулација воде 
· Филтрација воде 
3. Омекшавање помоћу јонских измјењивача 
· Уопштено о јоноизмјењивачким масама 
· Карактеристике јонских измјењивача 
· Примјена јонских измјењивача 
4. Одвајање гасова из напојне воде 
· Термичко одвајање гасова 
· Деарација воде 
· Одвајање гасова из воде помоћу хемикалија 
5. Дјеловање примјеса у котловској води, корозија, настајање каменца, одмуљивање и одсољавање котлова 
· Стварање каменца 
· Механичко и хемијско уклањање каменца 
· Конзервација котла 
6. Одржавање котла 
· Одмуљивање котла 
· Хемијско чишћење водене и димне стране котла 
· Конзервација котла 
10.4. ТЕХНОЛОГИЈА МАТЕРИЈАЛА И ОБРАДЕ (4 часова) 
1. Уопште о материјалима. Класификација, својства и испитивање материјала 
2. Уопште о металима. Кристална структура метала. Кристализација метала 
3. Гвожђе и челици: врсте, особине, подјела и употреба гвожђа и челика 
4. Дијаграм стања Fe-Fe3C 
5. Стандарди за челике и означавање челика по стандарду 
6. Челици за примјену при високим температурама;феритни и аустенитни челици 
7. Легуре и њихове особине. Технички важне легуре 
8. Неметали, синтетички материјали и примјена у машинству 
9. Материјали за топлотну и електричну изолацију: шамот, азбест, минерална вуна, гума, пластика и остали материјали 
10 Материјали за заптивање: клингерит, графитне и лојане плетенице, азбест, челик, бакар, легуре 
11. Мазива – врсте и принципи за избор мазива 
12. Основни принципи подмазивања, трење, уљни клин, врсте подмазивања 
13. Корозија и заштита материјала од корозије 

10.5. ЕЛЕКТРОТЕХНИКА (10 часова)

1. Врсте струје: једносмјерна и наизмјенична; једнофазна и трофазна 
2. Дефиниције, ознаке, мјерне јединице и мјерни инструменти електричних величина – јачина електричне струје, напон (фазни и линијски), отпор, снага (привидна, активна, реактивна), учесталост и рад 
3. Дефиниција и вриједност специфичног отпора проводника (бакар, сребро, алуминијум, жељезо) и његова јединица мјере 
4. Омов
закон за једносмјерну и наизмјеничну струју 
5. Електромагнетна индукција, електромагнетне и електродинамичке силе 
6. Опис и принципи рада трансформатора 
7. Врсте трансформатора (монофазни и трофазни) 
8. Опис и принцип рада монофазног асинхроног мотора 
9. Опис и принцип рада трофазног асинхроног мотора 
10. Стављање у погон трофазних асинхроних мотора: директно, звијезда-троугао, помоћу отпорника и трансформатора 
11. Стављање у погон монофазног асинхроног мотора 
12. Врсте изведбе и механичке заштите асинхроног мотора 
13. Сметње и кварови асинхроних мотора и начин њиховог отклањања 
14. Термоелектричне појаве, термоелементи и њихова примјена 
15. Врсте електричних заштита: 


а) уземљење, нуловање 



б) осигурачи, растављачи, прекидачи 
16. Сигнализација електричних заштита електроенергетског постројења 
17. Електрични уређаји за рад у атмосфери експрозивних смјеша и зоне опасности 
10.6. МЈЕРЕЊЕ И РЕГУЛАЦИЈА (10 часова) 
1. Значај мјерења, појам мјерења, јединице мјерења, грешке код мјерења, класа тачности мјерних уређаја, међународни систем мјерних јединица (SI). 

2. Мјерење притиска 

· Основни појмови и мјерне јединице притиска 
· Подјела уређаја за мјерење притиска према принципу рада и опсегу мјерења 
· Манометри са течношћу 
· Уређаји за мјерење притиска на принципу еластичних деформација, манометри са Бурдоновом цијеви, мембрански манометри 
· Даљинско мјерење притиска, трансмитери притиска, мјерни претварачи притиска 
3. Мјерење нивоа течности 
· Основни појмови 
· Визуелни водокази 
· Мјерење нивоа помоћу пловка 
· Хидростатички мјерачи нивоа 

· Даљински мјерачи нивоа помоћу трансмитера и мјерног претварача 
4. Мјерење протока 
· Основни појмови и јединице за мјерење протока 
· Мјерење протока методом промјенљивог пада притиска; стандардни пригушни елементи, мјерни претварачи протока, трансмитери протока 
· Мјерење протока методом константног пада притиска – ротометри 
· Мјерење количине флуида, основни појмови и јединице за мјерење – брзинска и запреминска бројила 

5. Мјерење температуре 
· Основни појмови, јединице за мјерење температуре и температурне скале 
· Инструменти за мјерење температуре – термометри стаклени, манометарски, пуњени течношћу, пуњени гасом и паром, дилатациони и биметални 
· Термоелектрични термометри, термоелектрични ефект, укључење трећег проводника у круг термоелемента, стандардни термоелементи мјерни круг са термоелементом, начин компензације промјене температуре хладних крајева термоелемента, уређаји за мјерење електромоторне силе 
· Отпорни термометри, материјали за израду отпорних давача, мјерни круг отпорног термометра, круг са неуравнотеженим и уравнотеженим мостом, круг са логометром 
· Полупроводнички термометри, принцип рада, елементи круга 
· Пирометри и оптички термометри 
7. Помоћни уређаји 
· регистратори – писачи, врсте писача и принцип рада 
· показни инструменти – индикатори, врсте и принципи рада 
· сигнализација и врсте сигнализације – звучне, свјетлосне и аларми 
8. Регулација 
· основни појмови, регулациони круг, дефиниција елемената регулационог круга (давач, мјерни претварач, регулатор, сервомотор, извршни орган, објект регулације) 
· подјела регулатора на основу Закона динамичке обраде сигнала, врсте помоћне енергије и број улазних сигнала; карактеристике и одзив на скоковито улазно дејство 
· P, I, PI, PD, PID – регулатори 
· директно дјелујући регулатори нивоа, протока, притиска и температуре 
· сервомотори – пнеуматски, хидраулички и електрични 
· пнеуматска, хидрауличка, електрична и електронска регулација 
· извршни органи и њихове карактеристике – регулациони вентили и клапне 
9. Даљинско мјерење управљање и сигнализација 
10. Упрошћена шема мјерења и регулације блокада и заштита инсталација централног гријања провјетравања и климатизације 
11. Надзор и управљање постројењем помоћу рачунара (PLC, PC) 
10.7. ЗАШТИТА И ПРОПИСИ У ЕНЕРГЕТИЦИ (12 часова) 
1. Мјере и утврђивање заштите на раду: обавезе предузећа; права, обавезе и одговорности радника; заштита права радника. Обучавање радника, исправе, евиденција и надзор 
2. Прописи о заштити на раду и њихова примјена: 
· Опасности од електричне струје и мјере заштите 
· Опасности при кретању на раду и мјере заптите 
· Опасности при раду с отровним материјама и мјере заштите 
· Штетна зрачења и мјере заштите 
· Бука и вибрације и мјере заштите 
· Радна средина, радне и помоћне просторије, микро клима, загријавање, провјетравање и освјетљење 
· Професионалне болести 
· Личназаштитна средства: избор, употреба и одржавање 
· Врсте повреда: ране, крварења, преломи костију, повреде зглобова и кичме, опекотине и слично 
· Пружање прве помоћи и основни поступци при пружању прве помоћи 
3 Основна заштита од пожара; горење, запаљиве материје, температура паљења 
4. Рад са лако запаљивим материјама: уље за ложење, мазива, технички гасови 
5. Средства за гашење; ручни апарати за гашење пожара, намјена и употреба 
6. Опасности и мјере заштите при руковању, одржавању и ремонту хидроенергетских постројења 
7. Заштита околине: загађење ваздуха, воде и тла; мјере за спречавање и надзор 
8. Технички нормативи, стандарди, сертификати и атести. Технички прописи и мјере безбиједности за: 
· Стабилне посуде под притиском 
· Покретне посуде под притиском 
· Парне котлове 
9. Техничка и погонска документација. Надзор над постројењима под притиском 
НАПОМЕНА: 

при обуци кадрова исте упознати са сљедећим правилницима: 

1. Правилник о техничким нормативима за стабилне посуде под притиском, Службени лист СФРЈ број 16/1983 

2. Правилник о техничким нормативима за покретне затворене судове за компримиране и под притиском растворене гасове, Службени лист СФРЈ број 25/1980 и 9/1986 

3. Правилник о техничким нормативима за течне атмосферске гасове (ТАГ), Службени лист СФРЈ број 9/1986 

4. Правилник о техничким нормативима за преглед и испитивање стабилних посуда под притиском за течни СО2, Службени лист СФРЈ број76/1990 

11. МАШИНИСТА ГАСНИХ СТАНИЦА ЗА ТНГ 
– фонд наставних часова –

11.1. Гасне станице






24 часа 
11.2 Технологија материјала и обраде



  8 часова 
11.3. Електротехника






12 часова 
11.4. Мјерење и регулација





12 часова

11.5. Заштита и прописи у енергетици



14 часова 








УКУПНО:
70 часа 
11.1. ГАСНЕ СТАНИЦЕ (24 часа) 
1. Рад и енергија, маса, сила, тежина, густина, специфична запремина, специфична тежина, притисак, подпритисак, надпритисак, температура, једначина стања идеалних гасова, нормални и стандардни услови гаса 
2. Тачка кључања, тачка смрзавања, критични притисак, критична температура, топлота испаравања, специфична топлота 
3. Промјене стања гасова: при сталном притиску, при сталној температури, без измјене топлоте и са измјеном топлоте 
4. Технички гасови: особине, добијање, примјена, физиолошко дјеловање; ускладиштење гасова 
5. Сагоријевање гасова, производ сагоријевања, топлотна моћ, потребна количина ваздуха за сагоријевање 
6. Преношење топлоте зрачењем, конвекцијом и провођењем 

7. Струјање гасова, брзина истицања, проток и млазнице 
8. Складишта за течни нафтни гас 
9. Испитне станице 

10. Редукционе станице и мјерно регулационе станице 
11. Пумпе и компресори за претакање гасова 
12. Резервоари за ускладиштење гасова, цистерне и контејнери за превоз гасова, гасометри 
13. Батерије за кориштење гасова 
14. Покретне посуде:врсте, ознаке, бојење, испитивање, пуњење и пражњење 
15. Стабилне посуде: врсте, ознаке и испитивање 
16. Цјевоводи: материјал, услови за избор материјала, карактеристике материјала и ознаке по стандардима, спојеви цјевовода, заваривање, лемљење, навојни спојеви, прирубнички спојеви, остали спојеви, заптивачи, испитивање цјевовода на притисак и непропусност 

17. Арматура: вентили, засуни, славине, вентили сигурности, мембране, одвајачи кондензата 
18. Обиљежавање и опрема станица и цјевовода 
19. Регулатори директног и индиректног дјеловања 

20. Кондиционирање гасова, одоризација, влага и баласт 
21. Мјере безбиједности при пуњењу и пражњењу посуда и станица 
22. Мјере безбиједности на гасним станицама 
23. Детекција пропуштања гаса и интервенције при пропуштању 
11.2. ТЕХНОЛОГИЈА МАТЕРИЈАЛА И ОБРАДЕ (8 часова) 
1. Уопште о материјалима. Класификација, својства и испитивање материјала 
2. Уопште о металима. Кристална структура метала. Кристализација метала 
3. Гвожђе и челици: врсте, особине, подјела и употреба гвожђа и челика 
4. Дијаграм стања Fe-Fe3C 
5. Стандарди за челике и означавање челика по стандарду 
6. Легуре и њихове особине. Технички важне легуре 
7. Неметали, синтетички материјали и примјена у машинству 
8. Материјали за топлотну и електричну изолацију: шамот, минерална вуна, гума, пластика и остали материјали 
9. Материјали за заптивање: клингерит, графитне и лојане плетенице, челик, бакар, легуре 
10. Мазива – врсте и принципи за избор мазива 
12. Основни принципи подмазивања, трење, уљни клин, врсте подмазивања 
13. Корозија и заштита материјала од корозије 

11.3. ЕЛЕКТРОТЕХНИКА (12 часова) 
1. Врсте струје: једносмјерна и наизмјенична; једнофазна и трофазна 
2. Дефиниције, ознаке, мјерне јединице и мјерни инструменти електричних величина – јачина електричне струје, напон (фазни и линијски), отпор, снага (привидна, активна, реактивна), учесталост и рад 
3. Дефиниција и вриједност специфичног отпора проводника (бакар, сребро, алуминијум, жељезо) и његова јединица мјере 
4. Омов
закон за једносмјерну и наизмјеничну струју 
5. Електромагнетна индукција, електромагнетне и електродинамичке силе 
6. Опис и принципи рада трансформатора 
7. Врсте трансформатора (монофазни и трофазни) 
8. Опис и принцип рада монофазног асинхроног мотора 
9. Опис и принцип рада трофазног асинхроног мотора 
10. Стављање у погон трофазних асинхроних мотора: директно, звијезда-троугао, помоћу отпорника и трансформатора 
11. Стављање у погон монофазног асинхроног мотора 
12. Врсте изведбе и механичке заштите асинхроног мотоора 
13. Сметње и кварови асинхроних мотора и начин њиховог отклањања 
14. Термоелектричне појаве, термоелементи и њихова примјена 
15. Врсте електричних заштита: 


а) уземљење, нуловање 



б) осигурачи, растављачи, прекидачи 
16. Сигнализација електричних заштита електроенергетског постројења 
17. Електрични уређаји за рад у атмосфери експрозивних смјеша и зоне опасности 
11.4. МЈЕРЕЊЕ И РЕГУЛАЦИЈА (12 часова)

1. Значај мјерења, појам мјерења, јединице мјерења, грешке код мјерења, класа тачности мјерних уређаја, међународни систем мјерних јединица (SI). 

2. Мјерење притиска 

· Основни појмови и мјерне јединице притиска 
· Подјела уређаја за мјерење притиска према принципу рада и опсегу мјерења 
· Манометри са течношћу 
· Уређаји за мјерење притиска на принципу еластичних деформација, манометри са Бурдоновом цијеви, мембрански манометри 
· Даљинско мјерење притиска, трансмитери притиска, мјерни претварачи притиска 
3. Мјерење нивоа течности 
· Основни појмови 
· Визуелни водокази 
· Мјерење нивоа помоћу пловка 
· Хидростатички мјерачи нивоа 

· Даљински мјерачи нивоа помоћу трансмитера и мјерног претварача 
4. Мјерење протока 
· Основни појмови и јединице за мјерење протока 
· Мјерење протока методом промјенљивог пада притиска; стандардни пригушни елементи, мјерни претварачи протока, трансмитери протока 
· Мјерење протока методом константног пада притиска – ротометри 
· Мјерење количине флуида, основни појмови и јединице за мјерење – брзинска и запреминска бројила 

5. Мјерење температуре 
· Основни појмови, јединице за мјерење температуре и температурне скале 
· Инструменти за мјерење температуре – термометри стаклени, манометарски, пуњени течношћу, пуњени гасом и паром, дилатациони и биметални 
· Термоелектрични термометри, термоелектрични ефект, укључење трећег проводника у круг термоелемента, стандардни термоелементи мјерни круг са термоелементом, начин компензације промјене температуре хладних крајева термоелемента, уређаји за мјерење електромоторне силе 
· Отпорни термометри, материјали за израду отпорних давача, мјерни круг отпорног термометра, круг са неуравнотеженим и уравнотеженим мостом, круг са логометром 
· Полупроводнички термометри, принцип рада, елементи круга 
6. Помоћни уређаји 
· регистратори – писачи, врсте писача и принцип рада 
· показни инструменти – индикатори, врсте и принципи рада 
· сигнализација и врсте сигнализације – звучне, свјетлосне и аларми 
7. Регулација 
· основни појмови, регулациони круг, дефиниција елемената регулационог круга (давач, мјерни претварач, регулатор, сервомотор, извршни орган, објект регулације) 
· подјела регулатора на основу Закона динамичке обраде сигнала, врсте помоћне енергије и број улазних сигнала; карактеристике и одзив на скоковито улазно дејство
· P, I, PI, PD, PID – регулатори 
· директно дјелујући регулатори нивоа, протока, притиска и температуре 
· сервомотори – пнеуматски, хидраулички и електрични 
· пнеуматска, хидрауличка, електрична и електронска регулација 
· извршни органи и њихове карактеристике – регулациони вентили и клапне 
8. Даљинско мјерење управљање и сигнализација 
9. Упрошћена шема мјерења и регулације блокада и заштита инсталација гасних станица 
10. Надзор и управљање гасним станицама помоћу рачунара (PLC, PC) 
11.5. ЗАШТИТА И ПРОПИСИ У ЕНЕРГЕТИЦИ (14 часова) 
1. Мјере и утврђивање заштите на раду: обавезе предузећа; права, обавезе и одговорности радника; заштита права радника. Обучавање радника, исправе, евиденција и надзор 
2. Прописи о заштити на раду и њихова примјена: 
· Опасности од електричне струје и мјере заштите 
· Опасности при кретању на раду и мјере заптите 
· Опасности при раду с отровним материјама и мјере заштите 
· Штетна зрачења и мјере заштите 
· Бука и вибрације и мјере заштите 
· Радна средина, радне и помоћне просторије, микро клима, загријавање, провјетравање и освјетљење 
· Професионалне болести 
· Личназаштитна средства: избор, употреба и одржавање 
· Врсте повреда: ране, крварења, преломи костију, повредезглобова и кичме, опекотине и слично 
· Пружање прве помоћи и основни поступци при пружању прве помоћи 
3 Основна заштита од пожара; горење, запаљиве материје, температура паљења 
4. Рад са лако запаљивим материјама: уље за ложење, мазива, технички гасови 
5. Средства за гашење; ручни апарати за гашење пожара, намјена и употреба 
6. Опасности и мјере заштите при руковању, одржавању и ремонту хидроенергетских постројења 
7. Заштита околине: загађење ваздуха, воде и тла; мјере за спречавање и надзор 
8. Технички нормативи, стандарди, сертификати и атести. Технички прописи и мјере безбиједности за: 
· Стабилне посуде под притиском 
· Покретне посуде под притиском 
      9. Техничка и погонска документација. Надзор над постројењима под притиском 
НАПОМЕНА: 

При обуци кадрова исте упознати са сљедећим правилницима: 

1. Правилник о техничким нормативима за стабилне посуде под притиском, Службени лист СФРЈ број 16/1983 

2. Правилник о техничким нормативима за покретне затворене судове за компримиране и под притиском растворене гасове, Службени лист СФРЈ број 25/1980 и 9/1986 

3. Правилник о техничким нормативима за течне атмосферске гасове (ТАГ), Службени лист СФРЈ број 9/1986 

12. МАШИНИСТА ГАСНИХ СТАНИЦА ЗА ТУД 
– фонд наставних часова –

12.1. Гасне станице






24 часа 
12.2 Технологија материјала и обраде



  8 часова 
12.3. Електротехника






12 часова 
12.4. Мјерење и регулација





12 часова 
12.5. Заштита и прописи у енергетици



14 часова 








УКУПНО:
70 часа 
12.1. ГАСНЕ СТАНИЦЕ (24 часа) 
1. Рад и енергија, маса, сила, тежина, густина, специфична запремина, специфична тежина, притисак, подпритисак, надпритисак, температура, једначина стања идеалних гасова, нормални и стандардни услови гаса 
2. Тачка кључања, тачка смрзавања, критични притисак, критична температура, топлота испаравања, специфична топлота 

3. Промјене стања гасова: при сталном притиску, при сталној температури, без измјене топлоте и са измјеном топлоте 
4. Технички гасови: особине, добијање, примјена, физиолошко дјеловање; ускладиштење гасова 

5. Преношење топлоте зрачењем, конвекцијом и провођењем 

6. Струјање гасова, брзина истицања, проток и млазнице 
7. Складишта за течни укапљени душик (ТУД) 
8. Испитне станице 

9. Редукционе станице и мјерно регулационе станице 
10. Пумпе и компресори за претакање гасова 
11. Резервоари за ускладиштење гасова, цистерне и контејнери за превоз гасова, гасометри 
12. Батерије за кориштење гасова 
13. Покретне посуде:врсте, ознаке, бојење, испитивање, пуњење и пражњење 

14. Стабилне посуде: врсте, ознаке и испитивање 
15. Цјевоводи: материјал, услови за избор материјала, карактеристике материјала и ознаке по стандардима, спојеви цјевовода, заваривање, лемљење, навојни спојеви, прирубнички спојеви, остали спојеви, заптивачи, испитивање цјевовода на притисак и непропусност 

16. Арматура: вентили, засуни, славине, вентили сигурности, мембране 

17. Обиљежавање и опрема станица и цјевовода 
18. Мјере безбиједности при пуњењу и пражњењу посуда и станица 
19. Мјере безбиједности на гасним станицама 
12.2. ТЕХНОЛОГИЈА МАТЕРИЈАЛА И ОБРАДЕ (8 часова) 
1. Уопште о материјалима. Класификација, својства и испитивање материјала 
2. Уопште о металима. Кристална структура метала. Кристализација метала 
3. Гвожђе и челици: врсте, особине, подјела и употреба гвожђа и челика 
4. Дијаграм стања Fe-Fe3C 
5. Стандарди за челике и означавање челика по стандарду 
6. Легуре и њихове особине. Технички важне легуре 
7. Неметали, синтетички материјали и примјена у машинству 
8. Материјали за топлотну и електричну изолацију: шамот, минерална вуна, гума, пластика и остали материјали 
9. Материјали за заптивање: клингерит, графитне и лојане плетенице, челик, бакар, легуре 
10. Мазива – врсте и принципи за избор мазива 
12. Основни принципи подмазивања, трење, уљни клин, врсте подмазивања 

13. Корозија и заштита материјала од корозије 

12.3. ЕЛЕКТРОТЕХНИКА (12 часова) 
1. Врсте струје: једносмјерна и наизмјенична; једнофазна и трофазна 

2. Дефиниције, ознаке, мјерне јединице и мјерни инструменти електричних величина – јачина електричне струје, напон (фазни и линијски), отпор, снага (привидна, активна, реактивна), учесталост и рад 
3. Дефиниција и вриједност специфичног отпора проводника (бакар, сребро, алуминијум, жељезо) и његова јединица мјере 
4. Омов
закон за једносмјерну и наизмјеничну струју 
5. Електромагнетна индукција, електромагнетне и електродинамичке силе 
6. Опис и принципи рада трансформатора 
7. Врсте трансформатора (монофазни и трофазни) 
8. Опис и принцип рада монофазног асинхроног мотора 
9. Опис и принцип рада трофазног асинхроног мотора 
10. Стављање у погон трофазних асинхроних мотора: директно, звијезда-троугао, помоћу отпорника и трансформатора 
11. Стављање у погон монофазног асинхроног мотора 
12. Врсте изведбе и механичке заштите асинхроног мотоора 
13. Сметње и кварови асинхроних мотора и начин њиховог отклањања 
14. Термоелектричне појаве, термоелементи и њихова примјена 
15. Врсте електричних заштита: 


а) уземљење, нуловање 



б) осигурачи, растављачи, прекидачи 
16. Сигнализација електричних заштита електроенергетског постројења 
17. Електрични уређаји за рад у атмосфери експрозивних смјеша и зоне опасности 
12.4. МЈЕРЕЊЕ И РЕГУЛАЦИЈА (12 часова) 
1. Значај мјерења, појам мјерења, јединице мјерења, грешке код мјерења, класа тачности мјерних уређаја, међународни систем мјерних јединица (SI). 

2. Мјерење притиска 

· Основни појмови и мјерне јединице притиска 
· Подјела уређаја за мјерење притиска према принципу рада и опсегу мјерења 
· Манометри са течношћу 
· Уређаји за мјерење притиска на принципу еластичних деформација, манометри са Бурдоновом цијеви, мембрански манометри 
· Даљинско мјерење притиска, трансмитери притиска, мјерни претварачи притиска 
3. Мјерење нивоа течности 
· Основни појмови 
· Визуелни водокази 
· Мјерење нивоа помоћу пловка 
· Хидростатички мјерачи нивоа 

· Даљински мјерачи нивоа помоћу трансмитера и мјерног претварача 
4. Мјерење протока 
· Основни појмови и јединице за мјерење протока 
· Мјерење протока методом промјенљивог пада притиска; стандардни пригушни елементи, мјерни претварачи протока, трансмитери протока 
· Мјерење протока методом константног пада притиска – ротометри 
· Мјерење количине флуида, основни појмови и јединице за мјерење – брзинска и запреминска бројила 

5. Мјерење температуре 
· Основни појмови, јединице за мјерење температуре и температурне скале 
· Инструменти за мјерење температуре – термометри стаклени, манометарски, пуњени течношћу, пуњени гасом и паром, дилатациони и биметални 
· Термоелектрични термометри, термоелектрични ефект, укључење трећег проводника у круг термоелемента, стандардни термоелементи мјерни круг са термоелементом, начин компензације промјене температуре хладних крајева термоелемента, уређаји за мјерење електромоторне силе 
· Отпорни термометри, материјали за израду отпорних давача, мјерни круг отпорног термометра, круг са неуравнотеженим и уравнотеженим мостом, круг са логометром 
· Полупроводнички термометри, принцип рада, елементи круга 
6. Помоћни уређаји 
· регистратори – писачи, врсте писача и принцип рада.
· показни инструменти – индикатори, врсте и принципи рада.
· сигнализација и врсте сигнализације – звучне, свјетлосне и аларми.
7. Регулација.
· основни појмови, регулациони круг, дефиниција елемената регулационог круга (давач, мјерни претварач, регулатор, сервомотор, извршни орган, објект регулације) 
· подјела регулатора на основу Закона динамичке обраде сигнала, врсте помоћне енергије и број улазних сигнала; карактеристике и одзив на скоковито улазно дејство 
· P, I, PI, PD, PID – регулатори 
· директно дјелујући регулатори нивоа, протока, притиска и температуре 
· сервомотори – пнеуматски, хидраулички и електрични 
· пнеуматска, хидрауличка, електрична и електронска регулација 
· извршни органи и њихове карактеристике – регулациони вентили и клапне 
8. Даљинско мјерење управљање и сигнализација 
9. Упрошћена шема мјерења и регулације блокада и заштита инсталација гасних станица 
10. Надзор и управљање гасним станицама помоћу рачунара (PLC, PC) 
12.5. ЗАШТИТА И ПРОПИСИ У ЕНЕРГЕТИЦИ (14 часова) 
1. Мјере и утврђивање заштите на раду: обавезе предузећа; права, обавезе и одговорности радника; заштита права радника. Обучавање радника, исправе, евиденција и надзор 
2. Прописи о заштити на раду и њихова примјена: 
· Опасности од електричне струје и мјере заштите 
· Опасности при кретању на раду и мјере заптите 
· Опасности при раду с отровним материјама и мјере заштите 
· Штетна зрачења и мјере заштите 
· Бука и вибрације и мјере заштите 
· Радна средина, радне и помоћне просторије, микро клима, загријавање, провјетравање и освјетљење 
· Професионалне болести 
· Личназаштитна средства: избор, употреба и одржавање 
· Врсте повреда: ране, крварења, преломи костију, повредезглобова и кичме, опекотине и слично 
· Пружање прве помоћи и основни поступци при пружању прве помоћи 
3 Основна заштита од пожара; горење, запаљиве материје, температура паљења 
4. Рад са лако запаљивим материјама: уље за ложење, мазива, технички гасови 
5. Средства за гашење; ручни апарати за гашење пожара, намјена и употреба 
6. Опасности и мјере заштите при руковању, одржавању и ремонту хидроенергетских постројења 
7. Заштита околине: загађење ваздуха, воде и тла; мјере за спречавање и надзор 
8. Технички нормативи, стандарди, сертификати и атести. Технички прописи и мјере безбиједности за: 
· Стабилне посуде под притиском 
· Покретне посуде под притиском 
9. Техничка и погонска документација. Надзор над постројењима под притиском 
НАПОМЕНА: 

При обуци кадрова исте упознати са сљедећим правилницима: 

1. Правилник о техничким нормативима за стабилне посуде под притиском, Службени лист СФРЈ број 16/1983 

2. Правилник о техничким нормативима за покретне затворене судове за компримиране и под притиском растворене гасове, Службени лист СФРЈ број 25/1980 и 9/1986 

3. Правилник о техничким нормативима за течне атмосферске гасове (ТАГ), Службени лист СФРЈ број 9/1986 

13. МАШИНИСТА ГАСНИХ СТАНИЦА ЗА ТАГ
– фонд наставних часова –

13.1. Гасне станице






24 часа 
13.2 Технологија материјала и обраде



  8 часова 
13.3. Електротехника






12 часова 
13.4. Мјерење и регулација





12 часова 
13.5. Заштита и прописи у енергетици



14 часова 








УКУПНО:
70 часа 
13.1. ГАСНЕ СТАНИЦЕ (24 часа) 
1. Рад и енергија, маса, сила, тежина, густина, специфична запремина, специфична тежина, притисак, подпритисак, надпритисак, температура, једначина стања идеалних гасова, нормални и стандардни услови гаса 
2. Тачка кључања, тачка смрзавања, критични притисак, критична температура, топлота испаравања, специфична топлота 

3. Промјене стања гасова: при сталном притиску, при сталној температури, без измјене топлоте и са измјеном топлоте 
4. Технички гасови: особине, добијање, примјена, физиолошко дјеловање; ускладиштење гасова 

5. Сагоријевање гасова, производ сагоријевања, топлотна моћ, потребна количина ваздуха за сагоријевање 

6. Преношење топлоте зрачењем, конвекцијом и провођењем 

7. Струјање гасова, брзина истицања, проток и млазнице 
8. Складишта за течни нафтни гас 
9. Испитне станице 

10. Редукционе станице и мјерно регулационе станице 
11. Пумпе и компресори за претакање гасова 
12. Резервоари за ускладиштење гасова, цистерне и контејнери за превоз гасова, гасометри 
13. Батерије за кориштење гасова 
14. Покретне посуде:врсте, ознаке, бојење, испитивање, пуњење и пражњење 

15. Стабилне посуде: врсте, ознаке и испитивање 
16. Цјевоводи: материјал, услови за избор материјала, карактеристике материјала и ознаке по стандардима, спојеви цјевовода, заваривање, лемљење, навојни спојеви, прирубнички спојеви, остали спојеви, заптивачи, испитивање цјевовода на притисак и непропусност 

17. Арматура: вентили, засуни, славине, вентили сигурности, мембране, 
18. Обиљежавање и опрема станица и цјевовода 
19. Кондиционирање гасова, одоризација, влага и баласт 
20. Мјере безбиједности при пуњењу и пражњењу посуда и станица 
21. Мјере безбиједности на гасним станицама 
22. Детекција пропуштања гаса и интервенције при пропуштању 
13.2. ТЕХНОЛОГИЈА МАТЕРИЈАЛА И ОБРАДЕ (8 часова) 
1. Уопште о материјалима. Класификација, својства и испитивање материјала 
2. Уопште о металима. Кристална структура метала. Кристализација метала 
3. Гвожђе и челици: врсте, особине, подјела и употреба гвожђа и челика 
4. Дијаграм стања Fe-Fe3C 
5. Стандарди за челике и означавање челика по стандарду 
6. Легуре и њихове особине. Технички важне легуре 
7. Неметали, синтетички материјали и примјена у машинству 
8. Материјали за топлотну и електричну изолацију: шамот, минерална вуна, гума, пластика и остали материјали 
9. Материјали за заптивање: клингерит, графитне и лојане плетенице, челик, бакар, легуре 
10. Мазива – врсте и принципи за избор мазива 
12. Основни принципи подмазивања, трење, уљни клин, врсте подмазивања 

13. Корозија и заштита материјала од корозије 

13.3. ЕЛЕКТРОТЕХНИКА (12 часова) 
1. Врсте струје: једносмјерна и наизмјенична; једнофазна и трофазна 

2. Дефиниције, ознаке, мјерне јединице и мјерни инструменти електричних величина – јачина електричне струје, напон (фазни и линијски), отпор, снага (привидна, активна, реактивна), учесталост и рад 
3. Дефиниција и вриједност специфичног отпора проводника (бакар, сребро, алуминијум, жељезо) и његова јединица мјере 
4. Омов
закон за једносмјерну и наизмјеничну струју 
5. Електромагнетна индукција, електромагнетне и електродинамичке силе 
6. Опис и принципи рада трансформатора 
7. Врсте трансформатора (монофазни и трофазни) 
8. Опис и принцип рада монофазног асинхроног мотора 
9. Опис и принцип рада трофазног асинхроног мотора 
10. Стављање у погон трофазних асинхроних мотора: директно, звијезда-троугао, помоћу отпорника и трансформатора 
11. Стављање у погон монофазног асинхроног мотора 
12. Врсте изведбе и механичке заштите асинхроног мотоора 
13. Сметње и кварови асинхроних мотора и начин њиховог отклањања 
14. Термоелектричне појаве, термоелементи и њихова примјена 
15. Врсте електричних заштита: 


а) уземљење, нуловање 



б) осигурачи, растављачи, прекидачи 
16. Сигнализација електричних заштита електроенергетског постројења 
17. Електрични уређаји за рад у атмосфери експрозивних смјеша и зоне опасности 
13.4. МЈЕРЕЊЕ И РЕГУЛАЦИЈА (12 часова) 
1. Значај мјерења, појам мјерења, јединице мјерења, грешке код мјерења, класа тачности мјерних уређаја, међународни систем мјерних јединица (SI). 

2. Мјерење притиска 

· Основни појмови и мјерне јединице притиска 
· Подјела уређаја за мјерење притиска према принципу рада и опсегу мјерења 
· Манометри са течношћу 
· Уређаји за мјерење притиска на принципу еластичних деформација, манометри са Бурдоновом цијеви, мембрански манометри 
· Даљинско мјерење притиска, трансмитери притиска, мјерни претварачи притиска 
3. Мјерење нивоа течности 
· Основни појмови 
· Визуелни водокази 
· Мјерење нивоа помоћу пловка 
· Хидростатички мјерачи нивоа 

· Даљински мјерачи нивоа помоћу трансмитера и мјерног претварача 
4. Мјерење протока 
· Основни појмови и јединице за мјерење протока 
· Мјерење протока методом промјенљивог пада притиска; стандардни пригушни елементи, мјерни претварачи протока, трансмитери протока 
· Мјерење протока методом константног пада притиска – ротометри 
· Мјерење количине флуида, основни појмови и јединице за мјерење – брзинска и запреминска бројила 

5. Мјерење температуре 
· Основни појмови, јединице за мјерење температуре и температурне скале 
· Инструменти за мјерење температуре – термометри стаклени, манометарски, пуњени течношћу, пуњени гасом и паром, дилатациони и биметални 
· Термоелектрични термометри, термоелектрични ефект, укључење трећег проводника у круг термоелемента, стандардни термоелементи мјерни круг са термоелементом, начин компензације промјене температуре хладних крајева термоелемента, уређаји за мјерење електромоторне силе 
· Отпорни термометри, материјали за израду отпорних давача, мјерни круг отпорног термометра, круг са неуравнотеженим и уравнотеженим мостом, круг са логометром 
· Полупроводнички термометри, принцип рада, елементи круга 
6. Помоћни уређаји 
· регистратори – писачи, врсте писача и принцип рада 
· показни инструменти – индикатори, врсте и принципи рада 
· сигнализација и врсте сигнализације – звучне, свјетлосне и аларми 
7. Регулација 
· основни појмови, регулациони круг, дефиниција елемената регулационог круга (давач, мјерни претварач, регулатор, сервомотор, извршни орган, објект регулације) 
· подјела регулатора на основу Закона динамичке обраде сигнала, врсте помоћне енергије и број улазних сигнала; карактеристике и одзив на скоковито улазно дејство 
· P, I, PI, PD, PID – регулатори 
· директно дјелујући регулатори нивоа, протока, притиска и температуре 
· сервомотори – пнеуматски, хидраулички и електрични 
· пнеуматска, хидрауличка, електрична и електронска регулација 
· извршни органи и њихове карактеристике – регулациони вентили и клапне 
8. Даљинско мјерење управљање и сигнализација 
9. Упрошћена шема мјерења и регулације блокада и заштита инсталација гасних станица 
10. Надзор и управљање постројењем помоћу рачунара (PLC, PC) 
13.5. ЗАШТИТА И ПРОПИСИ У ЕНЕРГЕТИЦИ (14 часова) 
1. Мјере и утврђивање заштите на раду: обавезе предузећа; права, обавезе и одговорности радника; заштита права радника. Обучавање радника, исправе, евиденција и надзор 
2. Прописи о заштити на раду и њихова примјена: 
· Опасности од електричне струје и мјере заштите 
· Опасности при кретању на раду и мјере заптите 
· Опасности при раду с отровним материјама и мјере заштите 
· Штетна зрачења и мјере заштите 
· Бука и вибрације и мјере заштите 
· Радна средина, радне и помоћне просторије, микро клима, загријавање, провјетравање и освјетљење 
· Професионалне болести 
· Личназаштитна средства: избор, употреба и одржавање 
· Врсте повреда: ране, крварења, преломи костију, повредезглобова и кичме, опекотине и слично 
· Пружање прве помоћи и основни поступци при пружању прве помоћи 
3 Основна заштита од пожара; горење, запаљиве материје, температура паљења 
4. Рад са лако запаљивим материјама: уље за ложење, мазива, технички гасови 
5. Средства за гашење; ручни апарати за гашење пожара, намјена и употреба 
6. Опасности и мјере заштите при руковању, одржавању и ремонту хидроенергетских постројења 
7. Заштита околине: загађење ваздуха, воде и тла; мјере за спречавање и надзор 1 час

8. Технички нормативи, стандарди, сертификати и атести. Технички прописи и мјере безбиједности за: 
· Стабилне посуде под притиском 
· Покретне посуде под притиском 
      9. Техничка и погонска документација. Надзор над постројењима под притиском 
НАПОМЕНА: 

При обуци кадрова исте упознати са сљедећим правилницима 

1. Правилник о техничким нормативима за стабилне посуде под притиском, Службени лист СФРЈ број 16/1983 

2. Правилник о техничким нормативима за покретне затворене судове за компримиране и под притиском растворене гасове, Службени лист СФРЈ број 25/1980 и 9/1986 

3. Правилник о техничким нормативима за течне атмосферске гасове (ТАГ), Службени лист СФРЈ број 9/1986 

4. Правилник о техничким нормативима за преглед и испитивање стабилних посуда под притиском за течни СО2, Службени лист СФРЈ број76/1990 

14. МАШИНИСТА ГАСНИХ СТАНИЦА ЗА ПРИРОДНИ ГАС 
– фонд наставних часова –

14.1. Гасне станице






24 часа 
14.2 Технологија материјала и обраде



  8 часова 
14.3. Електротехника






12 часова 
14.4. Мјерење и регулација





12 часова 
14.5. Заштита и прописи у енергетици



14 часова 








УКУПНО:
70 часа 
14.6. Практична настава: 4 до 5 дана зависно о величини постројења. 

14.1. ГАСНЕ СТАНИЦЕ (24 часа) 
1. Рад и енергија, маса, сила, тежина, густина, специфична запремина, специфична тежина, притисак, подпритисак, надпритисак, температура, једначина стања идеалних гасова, нормални и стандардни услови гаса 
2. Тачка кључања, тачка смрзавања, критични притисак, критична температура, топлота испаравања, специфична топлота 

3. Промјене стања гасова: при сталном притиску, при сталној температури, без измјене топлоте и са измјеном топлоте 
4. Технички гасови: особине, добијање, примјена, физиолошко дјеловање; ускладиштење гасова 

5. Сагоријевање гасова, производ сагоријевања, топлотна моћ, потребна количина ваздуха за сагоријевање 

6. Преношење топлоте зрачењем, конвекцијом и провођењем 

7. Струјање гасова, брзина истицања, проток и млазнице 
8. Складишта за течни нафтни гас 
9. Испитне станице 

10. Редукционе станице и мјерно регулационе станице 
11. Пумпе и компресори за претакање гасова 
12. Резервоари за ускладиштење гасова, цистерне и контејнери за превоз гасова, гасометри 
13. Батерије за кориштење гасова 
14. Покретне посуде:врсте, ознаке, бојење, испитивање, пуњење и пражњење 

15. Стабилне посуде: врсте, ознаке и испитивање 
16. Цјевоводи: материјал, услови за избор материјала, карактеристике материјала и ознаке по стандардима, спојеви цјевовода, заваривање, лемљење, навојни спојеви, прирубнички спојеви, остали спојеви, заптивачи, испитивање цјевовода на притисак и непропусност 

17. Арматура: вентили, засуни, славине, вентили сигурности, мембране, одвајачи кондензата 

18. Обиљежавање и опрема станица и цјевовода 
19. Кондиционирање гасова, одоризација, влага и баласт 
20. Мјере безбиједности при пуњењу и пражњењу посуда и станица 
21. Мјере безбиједности на гасним станицама 
22. Детекција пропуштања гаса и интервенције при пропуштању 
14.2. ТЕХНОЛОГИЈА МАТЕРИЈАЛА И ОБРАДЕ (8 часова) 
1. Уопште о материјалима. Класификација, својства и испитивање материјала 
2. Уопште о металима. Кристална структура метала. Кристализација метала 
3. Гвожђе и челици: врсте, особине, подјела и употреба гвожђа и челика 
4. Дијаграм стања Fe-Fe3C 
5. Стандарди за челике и означавање челика по стандарду 
6. Легуре и њихове особине. Технички важне легуре 
7. Неметали, синтетички материјали и примјена у машинству 
8. Материјали за топлотну и електричну изолацију: шамот, минерална вуна, гума, пластика и остали материјали 
9. Материјали за заптивање: клингерит, графитне и лојане плетенице, челик, бакар, легуре 
10. Мазива – врсте и принципи за избор мазива 
12. Основни принципи подмазивања, трење, уљни клин, врсте подмазивања 

13. Корозија и заштита материјала од корозије 

14.3. ЕЛЕКТРОТЕХНИКА (16 часова) 
1. Врсте струје: једносмјерна и наизмјенична; једнофазна и трофазна 

2. Дефиниције, ознаке, мјерне јединице и мјерни инструменти електричних величина – јачина електричне струје, напон (фазни и линијски), отпор, снага (привидна, активна, реактивна), учесталост и рад 
3. Дефиниција и вриједност специфичног отпора проводника (бакар, сребро, алуминијум, жељезо) и његова јединица мјере 
4. Омов
закон за једносмјерну и наизмјеничну струју 
5. Електромагнетна индукција, електромагнетне и електродинамичке силе 
6. Опис и принципи рада трансформатора 
7. Врсте трансформатора (монофазни и трофазни) 
8. Опис и принцип рада монофазног асинхроног мотора 
9. Опис и принцип рада трофазног асинхроног мотора 
10. Стављање у погон трофазних асинхроних мотора: директно, звијезда-троугао, помоћу отпорника и трансформатора 
11. Стављање у погон монофазног асинхроног мотора 
12. Врсте изведбе и механичке заштите асинхроног мотоора 
13. Сметње и кварови асинхроних мотора и начин њиховог отклањања 
14. Термоелектричне појаве, термоелементи и њихова примјена 
15. Врсте електричних заштита: 


а) уземљење, нуловање 



б) осигурачи, растављачи, прекидачи 
16. Сигнализација електричних заштита електроенергетског постројења 
17. Електрични уређаји за рад у атмосфери експрозивних смјеша и зоне опасности 
14.4. МЈЕРЕЊЕ И РЕГУЛАЦИЈА (12 часова) 
1. Значај мјерења, појам мјерења, јединице мјерења, грешке код мјерења, класа тачности мјерних уређаја, међународни систем мјерних јединица (SI).  
2. Мјерење притиска  
· Основни појмови и мјерне јединице притиска 
· Подјела уређаја за мјерење притиска према принципу рада и опсегу мјерења 
· Манометри са течношћу 
· Уређаји за мјерење притиска на принципу еластичних деформација, манометри са Бурдоновом цијеви, мембрански манометри 
· Даљинско мјерење притиска, трансмитери притиска, мјерни претварачи притиска 
3. Мјерење нивоа течности 
· Основни појмови 
· Визуелни водокази 
· Мјерење нивоа помоћу пловка 
· Хидростатички мјерачи нивоа 

· Даљински мјерачи нивоа помоћу трансмитера и мјерног претварача 
4. Мјерење протока 
· Основни појмови и јединице за мјерење протока 
· Мјерење протока методом промјенљивог пада притиска; стандардни пригушни елементи, мјерни претварачи протока, трансмитери протока 
· Мјерење протока методом константног пада притиска – ротометри 
· Мјерење количине флуида, основни појмови и јединице за мјерење – брзинска и запреминска бројила 

5. Мјерење температуре 
· Основни појмови, јединице за мјерење температуре и температурне скале 
· Инструменти за мјерење температуре – термометри стаклени, манометарски, пуњени течношћу, пуњени гасом и паром, дилатациони и биметални 
· Термоелектрични термометри, термоелектрични ефект, укључење трећег проводника у круг термоелемента, стандардни термоелементи мјерни круг са термоелементом, начин компензације промјене температуре хладних крајева термоелемента, уређаји за мјерење електромоторне силе 
· Отпорни термометри, материјали за израду отпорних давача, мјерни круг отпорног термометра, круг са неуравнотеженим и уравнотеженим мостом, круг са логометром 
· Полупроводнички термометри, принцип рада, елементи круга 
6. Помоћни уређаји 
· регистратори – писачи, врсте писача и принцип рада 
· показни инструменти – индикатори, врсте и принципи рада 
· сигнализација и врсте сигнализације – звучне, свјетлосне и аларми 
7. Регулација 
· основни појмови, регулациони круг, дефиниција елемената регулационог круга (давач, мјерни претварач, регулатор, сервомотор, извршни орган, објект регулације) 
· подјела регулатора на основу Закона динамичке обраде сигнала, врсте помоћне енергије и број улазних сигнала; карактеристике и одзив на скоковито улазно дејство 
· P, I, PI, PD, PID – регулатори 
· директно дјелујући регулатори нивоа, протока, притиска и температуре 
· сервомотори – пнеуматски, хидраулички и електрични 
· пнеуматска, хидрауличка, електрична и електронска регулација 
· извршни органи и њихове карактеристике – регулациони вентили и клапне 
8. Даљинско мјерење управљање и сигнализација 
9. Упрошћена шема мјерења и регулације блокада и заштита инсталација гасних станица 
10. Надзор и управљање постројењем помоћу рачунара (PLC, PC) 
14.5. ЗАШТИТА И ПРОПИСИ У ЕНЕРГЕТИЦИ (14 часова) 
1. Мјере и утврђивање заштите на раду: обавезе предузећа; права, обавезе и одговорности радника; заштита права радника. Обучавање радника, исправе, евиденција и надзор 
2. Прописи о заштити на раду и њихова примјена: 
· Опасности од електричне струје и мјере заштите 
· Опасности при кретању на раду и мјере заптите 
· Опасности при раду с отровним материјама и мјере заштите 
· Штетна зрачења и мјере заштите 
· Бука и вибрације и мјере заштите 
· Радна средина, радне и помоћне просторије, микро клима, загријавање, провјетравање и освјетљење 
· Професионалне болести 
· Личназаштитна средства: избор, употреба и одржавање 
· Врсте повреда: ране, крварења, преломи костију, повредезглобова и кичме, опекотине и слично 
· Пружање прве помоћи и основни поступци при пружању прве помоћи 
3 Основна заштита од пожара; горење, запаљиве материје, температура паљења 
4. Рад са лако запаљивим материјама: уље за ложење, мазива, технички гасови 
5. Средства за гашење; ручни апарати за гашење пожара, намјена и употреба 
6. Опасности и мјере заштите при руковању, одржавању и ремонту хидроенергетских постројења 
7. Заштита околине: загађење ваздуха, воде и тла; мјере за спречавање и надзор 
8. Технички нормативи, стандарди, сертификати и атести. Технички прописи и мјере безбиједности за: 
· Стабилне посуде под притиском 
· Покретне посуде под притиском 
9. Техничка и погонска документација. Надзор над постројењима под притиском 
НАПОМЕНА: 

При обуци кадрова исте упознати са сљедећим правилницима 

1. Правилник о техничким нормативима за стабилне посуде под притиском, Службени лист СФРЈ број 16/1983 

2. Правилник о техничким нормативима за покретне затворене судове за компримиране и под притиском растворене гасове, Службени лист СФРЈ број 25/1980 и 9/1986 

3. Правилник о техничким нормативима за течне атмосферске гасове (ТАГ), Службени лист СФРЈ број 9/1986 

15. РУКОВАЛАЦ КОТЛОВА 
– фонд наставних часова –

15.1. Котлови






24 часа 
15.2. Технологија напојне воде



  8 часова 
15.3. Физика и хемија





  8 часова 
15.4. Електротехника





12 часова 
15.5. Заштита и прописи у енергетици


14 часова 







УКУПНО:
66 часова 
15.1. КОТЛОВИ (24 часа)
1. Опште о парном котлу; дефиниција котла, шема токова радних медија, функционисање парног котла 
2. Елементи котла; ложиште, загријач воде, бубањ котла, испаривач, прегријач паре, загријач ваздуха, остали елементи 

3. Циркулација – кружење воде 
4. Параметри котлова, притисак и температура котлова 

5. Подјела котлова према: садржају воде, конструкцији, притиску, начину уградње; циркулацији воде 
6. Огријевне површине котла и решетке, оптерећење огријевне површине 

7. Пренос топлоте, побољшање преноса топлоте; чврстоћа огријевних површина 
8. Гориво; врсте горива, састав горива, топлотна моћ, карактеристике најчешће употребљаваних горива 
9. Састав угљева; сортимент, карактеристике пепела, садржај сумпора; отпадна горива; дрвени отпаци, индустријски отпаци, градско смеће 
10. Ускладиштење чврстих, течних и гасовитих горива; мјере безбиједности 
11. Сагоријевање горива; основни појмови, потпуно и непотпуно сагоријевање, потребна количина кисеоника и ваздуха, вишак ваздуха, температура сушења, температура паљења, фазе сагоријевања, контрола процеса сагоријевања, анализа димних гасова, росиште димних гасова 
12. Степен корисног дјеловања котла и губици при сагоријевању 

13. Промаја – врсте и јачина; димњаци 
14. Ложишта за сагоријевање горива у слоју: захтјеви, врсте, довођење горива и ваздуха, фазе сагоријевања, одвођење производа сагоријевања; ложишта са непокретним решеткама: равна, коса и степенаста решетка; ложишта са покретним решеткама: ланчана, степенаста механичка, каскадна, Мартинова решетка; убацивачи горива; ложишта за дрвене отпатке, градско смеће и остале отпатке 
15. Ложишта за течног и гасовитог горива: горионици за течно гориво, горионици за гасовито гориво и комбиновани 
16. Конструкција котлова: цилиндрични, пламеноцијевни, димноцијевни, блок котлови и вапорекс котао 
17. Арматура котла – груба арматура; фина арматура: вентили, засуни, славине, вентили сигурности, конденз лонци, водокази – директни и спуштени, ниво воде у бубњу 
18. Напојни уређаји –  пумпе, инјектори (млазне пумпе), напојна глава 
19. Отплињачи, раздјелници, резервоари кондензата 
20. Чишћење огријевних површина, дувачи чађи 

21. Циклони и електрофилтри за димне гасове 

22. Рад с котлом: припрема за пуштање, рад и заустављање котла 

23. Високо и ниско температурна корозија 

24. Ремонт котла 

15.2. ТЕХНОЛОГИЈА НАПОЈНЕ ВОДЕ (8 часова) 
1. Основни појмови о води 
2. Технолошки поступци припреме воде за енергетска постројења 
· Поступци омекшавања воде 
· Омекшавање сирове воде 
· Флокулација воде 
· Филтрација воде 
3. Омекшавање помоћу јонских измјењивача 
· Уопштено о јоноизмјењивачким масама 
· Карактеристике јонских измјењивача 
· Примјена јонских измјењивача 
4. Одвајање гасова из напојне воде 
· Термичко одвајање гасова 
· Деарација воде 
· Одвајање гасова из воде помоћу хемикалија 
5. Дјеловање примјеса у котловској води, корозија, настајање каменца, одмуљивање и одсољавање котлова 
· Стварање каменца 
· Механичко и хемијско уклањање каменца 
· Конзервација котла 
6. Карактеристике водених режима термоенергетских постројења веће снаге 
· Хемијска припрема воде 

· Декарбонизација воде 
· Деминерализација воде 
· Потребан квалитет декарбонизоване, деминерализоване и напојне воде 
· Инструменти за контролна мјерења квалитета вода – пара 
· Основни појмови лабораторијске контроле 
15.3. ФИЗИКА И ХЕМИЈА (8 часова) 
1. Појам и особине тијела, агрегатна стања, промјена агрегатних стања, тачка кључања, тачка смрзавања и шерење с порастом температуре 
2. Сила, тежина, маса, густина, специфична тежина, топлота испаравања, специфична топлота 
3. Притисак – појам и јединица мјерења 
4. Температура – појам и јединице мјерења 

5. Механички рад, снага; јединице мјерења; претварање мјерних јединица за рад у топлотне јединице 

6. Гасови – природн и вјештачки 

7. Водена пара – производња (испаравање), температураа кључања и засићења водене паре; мокра, сухозасићена и прегријана пара, притисци и температуре засићене водене паре, прегријавање и смрзавање воде, садржај топлоте воде и водене паре 
8. Хемијски елементи, гасне смјесе, материјали 
15.4. ЕЛЕКТРОТЕХНИКА (12 часова) 
1. Врсте струје: једносмјерна и наизмјенична; једнофазна и трофазна 

2. Дефиниције, ознаке, мјерне јединице и мјерни инструменти електричних величина – јачина електричне струје, напон (фазни и линијски), отпор, снага (привидна, активна, реактивна), учесталост и рад 
3. Дефиниција и вриједност специфичног отпора проводника (бакар, сребро, алуминијум, жељезо) и његова јединица мјере 
4. Омов
закон за једносмјерну и наизмјеничну струју 
5. Електромагнетна индукција, електромагнетне и електродинамичке силе 
6. Опис и принципи рада трансформатора 
7. Врсте трансформатора (монофазни и трофазни) 
8. Опис и принцип рада монофазног асинхроног мотора 
9. Опис и принцип рада трофазног асинхроног мотора 
10. Стављање у погон трофазних асинхроних мотора: директно, звијезда-троугао, помоћу отпорника и трансформатора 
11. Стављање у погон монофазног асинхроног мотора 
12. Врсте изведбе и механичке заштите асинхроног мотоора 
13. Сметње и кварови асинхроних мотора и начин њиховог отклањања 
14. Термоелектричне појаве, термоелементи и њихова примјена 
15. Врсте електричних заштита: 


а) уземљење, нуловање 



б) осигурачи, растављачи, прекидачи 
16. Сигнализација електричних заштита електроенергетског постројења 
17. Електрични уређаји за рад у атмосфери експрозивних смјеша и зоне опасности 
15.5. ЗАШТИТА И ПРОПИСИ У ЕНЕРГЕТИЦИ (14 часова) 
1. Мјере и утврђивање заштите на раду: обавезе предузећа; права, обавезе и одговорности радника; заштита права радника. Обучавање радника, исправе, евиденција и надзор 
2. Прописи о заштити на раду и њихова примјена: 
· Опасности од електричне струје и мјере заштите 
· Опасности при кретању на раду и мјере заптите 
· Опасности при раду с отровним материјама и мјере заштите 
· Штетна зрачења и мјере заштите 
· Бука и вибрације и мјере заштите 
· Радна средина, радне и помоћне просторије, микро клима, загријавање, провјетравање и освјетљење 
· Професионалне болести 
· Личназаштитна средства: избор, употреба и одржавање 
· Врсте повреда: ране, крварења, преломи костију, повредезглобова и кичме, опекотине и слично 
· Пружање прве помоћи и основни поступци при пружању прве помоћи 
3 Основна заштита од пожара; горење, запаљиве материје, температура паљења 
4. Рад са лако запаљивим материјама: уље за ложење, мазива, технички гасови 
5. Средства за гашење; ручни апарати за гашење пожара, намјена и употреба 
6. Опасности и мјере заштите при руковању, одржавању и ремонту хидроенергетских постројења 
7. Заштита околине: загађење ваздуха, воде и тла; мјере за спречавање и надзор 
8. Технички нормативи, стандарди, сертификати и атести. Технички прописи и мјере безбиједности за: 
· Стабилне посуде под притиском 
· Покретне посуде под притиском 
· Парне котлове 
9. Техничка и погонска документација. Надзор над постројењима под притиском 
НАПОМЕНА: 

При обуци кадрова исте упознати са сљедећим правилницима 

1. Правилник о техничким нормативима за стабилне посуде под притиском, Службени лист СФРЈ број 16/1983 

2. Правилник о техничким нормативима за покретне затворене судове за компримиране и под притиском растворене гасове, Службени лист СФРЈ број 25/1980 и 9/1986 

3. Правилник о техничким нормативима за изградњу, употребу и кориштење парних котлова, прегријача и загријача, Службени лист ФНРЈ број 7/1957 и 3/1958. 
16. РУКОВАЛАЦ ВРЕЛОВОДНИХ КОТЛОВА 
– фонд наставних часова –

16.1. Котлови






16 часова  
16.2. Технологија напојне воде



  8 часова 
16.3. Физика и хемија





  8 часова 
16.4. Електротехника





12 часова 
16.5. Заштита и прописи у енергетици


14 часова 







УКУПНО:
58 часова 
16.1. КОТЛОВИ (16 час) 
1. Опште о вреловодном котлу; дефиниција котла, шема токова радних медија, функционисање котла 
2. Елементи котла; ложиште, загријач воде, бубањ котла, загријач ваздуха, остали елементи 

3. Циркулација – кружење воде 
4. Параметри котлова, притисак и температура вреловодних котлова 

5. Подјела котлова према: садржају воде, конструкцији, циркулацији воде 
6. Огријевне површине котла и решетке, оптерећење огријевне површине 

7. Пренос топлоте, побољшање преноса топлоте; чврстоћа огријевних површина 
8. Гориво; врсте горива, састав горива, топлотна моћ, карактеристике најчешће употребљаваних горива 
9. Састав угљева; сортимент, карактеристике пепела, садржај сумпора; отпадна горива; дрвени отпаци, индустријски отпаци, градско смеће 
10. Ускладиштење чврстих, течних и гасовитих горива; мјере безбиједности 
11. Сагоријевање горива; основни појмови, потпуно и непотпуно сагоријевање, потребна количина кисеоника и ваздуха, вишак ваздуха, температура сушења, температура паљења, фазе сагоријевања, контрола процеса сагоријевања, анализа димних гасова, росиште димних гасова 
12. Степен корисног дјеловања котла и губици при сагоријевању 

13. Промаја – врсте и јачина; димњаци 
14. Ложишта за сагоријевање горива у слоју: захтјеви, врсте, довођење горива и ваздуха, фазе сагоријевања, одвођење производа сагоријевања; ложишта са непокретним решеткама: равна, коса и степенаста решетка; ложишта са покретним решеткама: ланчана, степенаста механичка, каскадна, Мартинова решетка; убацивачи горива; ложишта за дрвене отпатке, градско смеће и остале отпатке 
15. Ложишта за течног и гасовитог горива: горионици за течно гориво, горионици за гасовито гориво и комбиновани 
16. Конструкција котлова: цилиндрични, пламеноцијевни, димноцијевни 
17. Арматура котла – груба арматура; фина арматура: вентили, засуни, славине, вентили сигурности 
18. Напојни уређаји –  пумпе 
19. Рад с котлом: припрема за пуштање, рад и заустављање котла 

20. Високо и ниско температурна корозија 

21. Ремонт котла 

16.2. ТЕХНОЛОГИЈА НАПОЈНЕ ВОДЕ (8 часова) 
1. Основни појмови о води 
2. Технолошки поступци припреме воде за енергетска постројења 
· Поступци омекшавања воде 
· Омекшавање сирове воде 
· Флокулација воде 
· Филтрација воде 
3. Омекшавање помоћу јонских измјењивача 
· Уопштено о јоноизмјењивачким масама 
· Карактеристике јонских измјењивача 
· Примјена јонских измјењивача 
4. Одвајање гасова из напојне воде 
· Термичко одвајање гасова 
· Деарација воде 
· Одвајање гасова из воде помоћу хемикалија 
5. Дјеловање примјеса у котловској води, корозија, настајање каменца, одмуљивање и одсољавање котлова 
· Стварање каменца 
· Механичко и хемијско уклањање каменца 
· Конзервација котла 
6. Карактеристике водених режима термоенергетских постројења веће снаге 
· Хемијска припрема воде 

· Декарбонизација воде 
· Деминерализација воде 
· Потребан квалитет декарбонизоване, деминерализоване и напојне воде 
· Инструменти за контролна мјерења квалитета вода – пара 
· Основни појмови лабораторијске контроле 
16.3. ФИЗИКА И ХЕМИЈА (8 часова) 
1. Појам и особине тијела, агрегатна стања, промјена агрегатних стања, тачка кључања, тачка смрзавања и шерење с порастом температуре 
2. Сила, тежина, маса, густина, специфична тежина, топлота испаравања, специфична топлота 
3. Притисак – појам и јединица мјерења 

4. Температура – појам и јединице мјерења 

5. Механички рад, снага; јединице мјерења; претварање мјерних јединица за рад у топлотне јединице 

6. Гасови – природн и вјештачки 

7. Водена пара – производња (испаравање), температураа кључања и засићења водене паре; мокра, сухозасићена и прегријана пара, притисци и температуре засићене водене паре, прегријавање и смрзавање воде, садржај топлоте воде и водене паре 
8. Хемијски елементи, гасне смјесе, материјали 
16.4. ЕЛЕКТРОТЕХНИКА (12 часова) 
1. Врсте струје: једносмјерна и наизмјенична; једнофазна и трофазна 

2. Дефиниције, ознаке, мјерне јединице и мјерни инструменти електричних величина – јачина електричне струје, напон (фазни и линијски), отпор, снага (привидна, активна, реактивна), учесталост и рад 
3. Дефиниција и вриједност специфичног отпора проводника (бакар, сребро, алуминијум, жељезо) и његова јединица мјере 
4. Омов
закон за једносмјерну и наизмјеничну струју 
5. Електромагнетна индукција, електромагнетне и електродинамичке силе 
6. Опис и принципи рада трансформатора 
7. Врсте трансформатора (монофазни и трофазни) 
8. Опис и принцип рада монофазног асинхроног мотора 
9. Опис и принцип рада трофазног асинхроног мотора 
10. Стављање у погон трофазних асинхроних мотора: директно, звијезда-троугао, помоћу отпорника и трансформатора 
11. Стављање у погон монофазног асинхроног мотора 
12. Врсте изведбе и механичке заштите асинхроног мотоора 
13. Сметње и кварови асинхроних мотора и начин њиховог отклањања 
14. Термоелектричне појаве, термоелементи и њихова примјена 
15. Врсте електричних заштита: 


а) уземљење, нуловање 



б) осигурачи, растављачи, прекидачи 
16. Сигнализација електричних заштита електроенергетског постројења 
17. Електрични уређаји за рад у атмосфери експрозивних смјеша и зоне опасности 
16.5. ЗАШТИТА И ПРОПИСИ У ЕНЕРГЕТИЦИ (14 часова) 
1. Мјере и утврђивање заштите на раду: обавезе предузећа; права, обавезе и одговорности радника; заштита права радника. Обучавање радника, исправе, евиденција и надзор 
2. Прописи о заштити на раду и њихова примјена: 
· Опасности од електричне струје и мјере заштите 
· Опасности при кретању на раду и мјере заптите 
· Опасности при раду с отровним материјама и мјере заштите 
· Штетна зрачења и мјере заштите 
· Бука и вибрације и мјере заштите 
· Радна средина, радне и помоћне просторије, микро клима, загријавање, провјетравање и освјетљење 
· Професионалне болести 
· Личназаштитна средства: избор, употреба и одржавање 
· Врсте повреда: ране, крварења, преломи костију, повредезглобова и кичме, опекотине и слично 
· Пружање прве помоћи и основни поступци при пружању прве помоћи 
3 Основна заштита од пожара; горење, запаљиве материје, температура паљења 
4. Рад са лако запаљивим материјама: уље за ложење, мазива, технички гасови 
5. Средства за гашење; ручни апарати за гашење пожара, намјена и употреба 
6. Опасности и мјере заштите при руковању, одржавању и ремонту хидроенергетских постројења 
7. Заштита околине: загађење ваздуха, воде и тла; мјере за спречавање и надзор 
8. Технички нормативи, стандарди, сертификати и атести. Технички прописи и мјере безбиједности за: 
· Стабилне посуде под притиском 
· Покретне посуде под притиском 
· Парне котлове 
9. Техничка и погонска документација. Надзор над постројењима под притиском 
НАПОМЕНА:


При обуци кадрова исте упознати са сљедећим правилницима 

1. Правилник о техничким нормативима за стабилне посуде под притиском, Службени лист СФРЈ број 16/1983 

2. Правилник о техничким нормативима за покретне затворене судове за компримиране и под притиском растворене гасове, Службени лист СФРЈ број 25/1980 и 9/1986 

3. Правилник о техничким нормативима за изградњу, употребу и кориштење парних котлова, прегријача и загријача, Службени лист ФНРЈ број 7/1957 и 3/1958. 
17. РУКОВАЛАЦ МОТОРА СУС 
– фонд наставних часова –

17.1. Мотори СУС 






17 часова 
17.2. Физика и хемија






  8 часова 
17.3. Електротехника






12 часова 
17.4. Заштита и прописи у енергетици



14 часова 








УКУПНО:
51 часова 
17.1. МОТОРИ СУС (17 часова)

1. Горива за моторе СУС: течна и гасовита горива, сирова нафта, врста и производња течних и гасовитих горива, ускладиштење и чување течних и гасовитих горива 
2. Подјела мотора СУС: према броју тактова, према положају цилиндара и међусобном положају цилиндара (лежећи, стојећи, линијски, под углом, звјездасти), према начину хлађења, према врсти развода, према начину довода горива 
3. Принцип рада мотора СУС: п – в дијаграм четворотактних Ото и Дизел мотора (усисавање, сабијање-компресија, ширење-експанзија-радни такт, издувавање), одступање стварног и теоретског дијаграма 
4. Принцип рада двотактних Ото и Дизел мотора, п – в дијаграм, одступање стварног и теоретског дијаграма 
5. Уређаји мотора СУС: уређаји за снабдијевање горивом бензинских мотора, уређаји за справљање смјеше – карбуратор, мјешач код гасних мотора 
6. Пречистач ваздуха и горива код бензинских и гасних мотора 
7. Пумпа за довод горива код бензинских мотора СУС, нови систем добаве горива – EINSPRITZ уређај 
8. Уређај за подмазивање мотора СУС,
пумпа за подмазивање и пречистач уља 
9. Уређај за покретање мотора-ручно, електрично и компримираним ваздухом, уређај за хлађење мотора СУС 
10. Бензински и гасни мотори: опште о бензинским и гасним моторима, главни дијелови (цилиндарски блок, глава и кошуљица, кућица-картер 
11. Главни моторни механизам: клип, клипни прстенови, осовиница клипа, клипњача, радилица, замајац, лежишта 
12. Разводни механизам; вентили, вентилске вођице, вентилске опруге, брегаста осовина, подизачи и клацкалице 
13. Опште о дизел могору, главни дијелови и уређаји код дизел мотора 
14. Пумпа за убризгавање горива, регулатор снаге, бризгање 
15. Кварови на бензинским моторима, проналажење и отклањање 
16. Кварови на дизел моторима, проналажење и отклањање 
17.2. ФИЗИКА И ХЕМИЈА (8 часова) 
1. Појам и особине тијела, агрегатна стања, промјена агрегатних стања, тачка кључања, тачка смрзавања и шерење с порастом температуре 
2. Сила, тежина, маса, густина, специфична тежина, топлота испаравања, специфична топлота 
3. Притисак – појам и јединица мјерења 

4. Температура – појам и јединице мјерења 

5. Механички рад, снага; јединице мјерења; претварање мјерних јединица за рад у топлотне јединице 

6. Средства за заптивање: клингерит, графитне и лојане плетенице, азбест и др. 
7. Уопште о металима, подјела и карактеристичне особине 
8. Челици: врсте, особине и употреба разних врста челика 

9. Легуре: уопште, принцип за избор легура, технички важне легуре 
10. Мазива: врсте, принцип за избор, трење, врсте подмазивања 

17.3. ЕЛЕКТРОТЕХНИКА (12 часова) 
1. Врсте струје: једносмјерна и наизмјенична; једнофазна и трофазна 

2. Дефиниције, ознаке, мјерне јединице и мјерни инструменти електричних величина – јачина електричне струје, напон (фазни и линијски), отпор, снага (привидна, активна, реактивна), учесталост и рад 
3. Дефиниција и вриједност специфичног отпора проводника (бакар, сребро, алуминијум, жељезо) и његова јединица мјере 
4. Омов
закон за једносмјерну и наизмјеничну струју 
5. Електромагнетна индукција, електромагнетне и електродинамичке силе 
6. Опис и принципи рада трансформатора 
7. Врсте трансформатора (монофазни и трофазни) 
8. Опис и принцип рада монофазног асинхроног мотора 
9. Опис и принцип рада трофазног асинхроног мотора 
10. Стављање у погон трофазних асинхроних мотора: директно, звијезда-троугао, помоћу отпорника и трансформатора 
11. Стављање у погон монофазног асинхроног мотора 
12. Врсте изведбе и механичке заштите асинхроног мотора 
13. Сметње и кварови асинхроних мотора и начин њиховог отклањања 
14. Термоелектричне појаве, термоелементи и њихова примјена 
15. Врсте електричних заштита: 


а) уземљење, нуловање 



б) осигурачи, растављачи, прекидачи 
16. Сигнализација електричних заштита електроенергетског постројења 
17. Електрични уређаји за рад у атмосфери експрозивних смјеша и зоне опасности 
17.4. ЗАШТИТА И ПРОПИСИ У ЕНЕРГЕТИЦИ (14 часова) 
1. Мјере и утврђивање заштите на раду: обавезе предузећа; права, обавезе и одговорности радника; заштита права радника. Обучавање радника, исправе, евиденција и надзор 
2. Прописи о заштити на раду и њихова примјена: 
· Опасности од електричне струје и мјере заштите 
· Опасности при кретању на раду и мјере заптите 
· Штетна зрачења и мјере заштите 
· Бука и вибрације и мјере заштите 
· Радна средина, радне и помоћне просторије, микро клима, загријавање, провјетравање и освјетљење 
· Професионалне болести 
· Личназаштитна средства: избор, употреба и одржавање 
· Врсте повреда: ране, крварења, преломи костију, повредезглобова и кичме, опекотине и слично 
· Пружање прве помоћи и основни поступци при пружању прве помоћи 
3 Основна заштита од пожара; горење, запаљиве материје, температура паљења 
4. Рад са лако запаљивим материјама: уље за ложење, мазива, технички гасови 
5. Средства за гашење; ручни апарати за гашење пожара, намјена и употреба 
6. Опасности и мјере заштите при руковању, одржавању и ремонту мотора СУС 
7. Заштита околине: загађење ваздуха, воде и тла; мјере за спречавање и надзор 
8. Технички нормативи, стандарди, сертификати и атести. Технички прописи и мјере безбиједности за: 
· Стабилне посуде под притиском 
· Покретне посуде под притиском 
9. Техничка и погонска документација. Надзор над постројењима под притиском 
НАПОМЕНА: 

При обуци кадрова исте упознати са сљедећим правилницима 

1. Правилник о техничким нормативима за стабилне посуде под притиском, Службени лист СФРЈ број 16/1983 

2. Правилник о техничким нормативима за покретне затворене судове за компримиране и под притиском растворене гасове, Службени лист СФРЈ број 25/1980 и 9/1986. 


18. РУКОВАЛАЦ КОМПРЕСОРСКИХ И РАСХЛАДНИХ УРЕЂАЈА 
– фонд наставних часова –

18.1. Компресори





16 часова 
18.2. Расхладни уређаји




12 часова 
18.3. Физика и хемија





  6 часова 
18.4. Електротехника





12 часова 
18.5. Заштита и прописи у енергетици


14 часова 







УКУПНО:
60 часова 
18.1. КОМПРЕСОРИ (16 часова) 
1. Особине гасова, сабијење и експанзија гасова 
2. Намјена, подјела и област примјене компресора 
3. Клипни компресори и њихова намјена 
4. Основни дијелови клипних компресора 
5. Принцип рада клипних компресора (п-в дијаграм, теоретски и стварни) 
6. Капацитет, степен искориштења, врсте губитака и потребна снага за погон компресора 
7. Начин регулације рада клипних компресора 
8. Начин подмазивања и хлађења клипних компресора 
9. Помоћни уређаји и инструменти у компресорској станици 
10. Особине турбокомјпресора, принцип рада, подјела и област примјене 
11. Начин регулације рада турбокомпресора 
12. Начин подмазивања и хлађења турбокомпресора 
13. Вијчани компресори – опис, принцип рада и област примјене 
14. Мембрански и ротациони компресори – принцип рада, подјела и примјена 
15. Покертне компресорске станице – опис, структура опреме и подјела 
18.2. РАСХЛСДНИ УРЕЂАЈИ (12 часова) 
1. Пренос топлоте: дефиниција преноса топлоте код чврстих, течних и гасовитих тијела. Кондукција, конвекција и зрачење 
2. Увод у расхладну технику, уопште и примјена, хладњаче и системи за хлађење и замрзавање 
3. Технологија расхлађивања, замрзавања и складиштења намирница 
4. Изолација и изолациони материјали 
5. Расхладна средства – карактеристике и врсте 
6. Амонијак као расхладно средство –  употреба, карактеристике, заштитне мјере при руковању 
7. Фреони као расхладно средство –  употреба, карактеристике, заштитне мјере при руковању 
8. Ваздух, угљен-диоксид, суви лед, азот, сумпор-диоксид, метил-хлорид, индиректни медији за хлсђење –  употреба, карактеристике, заштитне мјере при руковању 
9. Расхладна постројења, основна подјела и примјена 

10. Апсорпциони расхладни уређаји, ејекторски системи за хлађење, ваздушни системи за хлађење 

11. Парни компресиони расхладни уређаји 

12. Циклуси парних расхладних уређаја са шемама и дијаграмима 

13. Компресиони расхладни уређаји 

14. Кондензатори 
15. Испаривачи 

16. Регулациони (пригушни) внтили, помоћна опрема, арматура и цјевоводи
1 час 

17. Аутоматика расхладних постројења  

18. Регулација рада расхладних постројења 

19. Експлоатација и одржавање расхладних постројења 

18.3. ФИЗИКА И ХЕМИЈА (6 часова) 
1. Појам и особине тијела, агрегатна стања, промјена агрегатних стања, тачка кључања, тачка смрзавања и шерење с порастом температуре 
2. Сила, тежина, маса, густина, специфична тежина, топлота испаравања, специфична топлота 
3. Притисак – појам и јединица мјерења 

4. Температура – појам и јединице мјерења 
5. Механички рад, снага; јединице мјерења; претварање мјерних јединица за рад у топлотне јединице 
6. Хемијски елементи, гасне смјеше, материјалаи 
7. Физичке и хемијске особине, добивање,физиолошко дњјство и примјена гасова: ваздух, кисик, азот, аргон, амонијак, угљендиоксид, ацетилен и водоник 
18.4. ЕЛЕКТРОТЕХНИКА (12 часова)

1. Врсте струје: једносмјерна и наизмјенична; једнофазна и трофазна 

2. Дефиниције, ознаке, мјерне јединице и мјерни инструменти електричних величина – јачина електричне струје, напон (фазни и линијски), отпор, снага (привидна, активна, реактивна), учесталост и рад 
3. Дефиниција и вриједност специфичног отпора проводника (бакар, сребро, алуминијум, жељезо) и његова јединица мјере 
4. Омов
закон за једносмјерну и наизмјеничну струју 
5. Електромагнетна индукција, електромагнетне и електродинамичке силе 
6. Опис и принципи рада трансформатора 
7. Врсте трансформатора (монофазни и трофазни) 
8. Опис и принцип рада монофазног асинхроног мотора 
9. Опис и принцип рада трофазног асинхроног мотора 
10. Стављање у погон трофазних асинхроних мотора: директно, звијезда-троугао, помоћу отпорника и трансформатора 
11. Стављање у погон монофазног асинхроног мотора 
12. Врсте изведбе и механичке заштите асинхроног мотоора 
13. Сметње и кварови асинхроних мотора и начин њиховог отклањања 
14. Термоелектричне појаве, термоелементи и њихова примјена 
15. Врсте електричних заштита: 


а) уземљење, нуловање 



б) осигурачи, растављачи, прекидачи 
16. Сигнализација електричних заштита електроенергетског постројења 
17. Електрични уређаји за рад у атмосфери експрозивних смјеша и зоне опасности 
18.5. ЗАШТИТА И ПРОПИСИ У ЕНЕРГЕТИЦИ (14 часова) 
1. Мјере и утврђивање заштите на раду: обавезе предузећа; права, обавезе и одговорности радника; заштита права радника. Обучавање радника, исправе, евиденција и надзор 
2. Прописи о заштити на раду и њихова примјена: 
· Опасности од електричне струје и мјере заштите 
· Опасности при кретању на раду и мјере заптите 
· Штетна зрачења и мјере заштите 
· Бука и вибрације и мјере заштите 
· Радна средина, радне и помоћне просторије, микро клима, загријавање, провјетравање и освјетљење 
· Професионалне болести 
· Личназаштитна средства: избор, употреба и одржавање 
· Врсте повреда: ране, крварења, преломи костију, повредезглобова и кичме, опекотине и слично 
· Пружање прве помоћи и основни поступци при пружању прве помоћи 
3 Основна заштита од пожара; горење, запаљиве материје, температура паљења 
4. Рад са лако запаљивим материјама: уље за ложење, мазива, технички гасови 
5. Средства за гашење; ручни апарати за гашење пожара, намјена и употреба 
6. Опасности и мјере заштите при руковању, одржавању и ремонту мотора СУС 
7. Заштита околине: загађење ваздуха, воде и тла; мјере за спречавање и надзор 
8. Технички нормативи, стандарди, сертификати и атести. Технички прописи и мјере безбиједности за: 
· Стабилне посуде под притиском 
· Покретне посуде под притиском 
9. Техничка и погонска документација. Надзор над постројењима под притиском 
НАПОМЕНА:


При обуци кадрова исте упознати са сљедећим правилницима 

1. Правилник о техничким нормативима за стабилне посуде под притиском, Службени лист СФРЈ број 16/1983 

2. Правилник о техничким нормативима за покретне затворене судове за компримиране и под притиском растворене гасове, Службени лист СФРЈ број 25/1980 и 9/1986 

3. Правилник о техничким нормативима за течне атмосферске гасове (ТАГ), Службени лист СФРЈ број 9/1986 

4. Правилник о техничким нормативима за преглед и испитивање стабилних посуда под притиском за течни СО2, Службени лист СФРЈ број76/1990 

19. РУКОВАЛАЦ КОМПРЕСОРСКИМ АГРЕГАТИМА 
– фонд наставних часова –

19.1. Компресори





16 часова 
19.2. Физика и хемија





  6 часова 
19.3. Електротехника





12 часова 
19.4. Заштита и прописи у енергетици


14 часова 







УКУПНО:
48 часова 
19.1. КОМПРЕСОРИ (16 часова) 
1. Особине гасова, сабијење и експанзија гасова 
2. Намјена, подјела и област примјене компресора 
3. Клипни компресори и њихова намјена 
4. Основни дијелови клипних компресора 
5. Принцип рада клипних компресора (п-в дијаграм, теоретски и стварни) 
6. Капацитет, степен искориштења, врсте губитака и потребна снага за погон компресора 
7. Начин регулације рада клипних компресора 
8. Начин подмазивања и хлађења клипних компресора 
9. Помоћни уређаји и инструменти у компресорској станици 
10. Особине турбокомјпресора, принцип рада, подјела и област примјене 
11. Начин регулације рада турбокомпресора 
12. Начин подмазивања и хлађења турбокомпресора 
13. Вијчани компресори – опис, принцип рада и област примјене 
14. Мембрански и ротациони компресори – принцип рада, подјела и примјена 
15. Покертне компресорске станице – опис, структура опреме и подјела 
19.2. ФИЗИКА И ХЕМИЈА (6 часова) 
1. Појам и особине тијела, агрегатна стања, промјена агрегатних стања, тачка кључања, тачка смрзавања и шерење с порастом температуре 
2. Сила, тежина, маса, густина, специфична тежина, топлота испаравања, специфична топлота 
3. Притисак – појам и јединица мјерења 
4. Температура – појам и јединице мјерења 
5. Механички рад, снага; јединице мјерења; претварање мјерних јединица за рад у топлотне јединице 
6. Хемијски елементи, гасне смјеше, материјалаи 
7. Физичке и хемијске особине, добивање,физиолошко дњјство и примјена гасова: ваздух, кисик, азот, аргон, амонијак, угљендиоксид, ацетилен и водоник 
19.3. ЕЛЕКТРОТЕХНИКА (12 часова)

1. Врсте струје: једносмјерна и наизмјенична; једнофазна и трофазна 
2. Дефиниције, ознаке, мјерне јединице и мјерни инструменти електричних величина – јачина електричне струје, напон (фазни и линијски), отпор, снага (привидна, активна, реактивна), учесталост и рад 
3. Дефиниција и вриједност специфичног отпора проводника (бакар, сребро, алуминијум, жељезо) и његова јединица мјере 
4. Омов
закон за једносмјерну и наизмјеничну струју 
5. Електромагнетна индукција, електромагнетне и електродинамичке силе 
6. Опис и принципи рада трансформатора 
7. Врсте трансформатора (монофазни и трофазни) 
8. Опис и принцип рада монофазног асинхроног мотора 
9. Опис и принцип рада трофазног асинхроног мотора 
10. Стављање у погон трофазних асинхроних мотора: директно, звијезда-троугао, помоћу отпорника и трансформатора 
11. Стављање у погон монофазног асинхроног мотора 
12. Врсте изведбе и механичке заштите асинхроног мотоора 
13. Сметње и кварови асинхроних мотора и начин њиховог отклањања 
14. Термоелектричне појаве, термоелементи и њихова примјена 
15. Врсте електричних заштита: 


а) уземљење, нуловање 



б) осигурачи, растављачи, прекидачи 
16. Сигнализација електричних заштита електроенергетског постројења 
17. Електрични уређаји за рад у атмосфери експрозивних смјеша и зоне опасности 
19.4. ЗАШТИТА И ПРОПИСИ У ЕНЕРГЕТИЦИ (14 часова) 
1. Мјере и утврђивање заштите на раду: обавезе предузећа; права, обавезе и одговорности радника; заштита права радника. Обучавање радника, исправе, евиденција и надзор 
2. Прописи о заштити на раду и њихова примјена: 
· Опасности од електричне струје и мјере заштите 
· Опасности при кретању на раду и мјере заптите 
· Штетна зрачења и мјере заштите 
· Бука и вибрације и мјере заштите 
· Радна средина, радне и помоћне просторије, микро клима, загријавање, провјетравање и освјетљење 
· Професионалне болести 
· Личназаштитна средства: избор, употреба и одржавање 
· Врсте повреда: ране, крварења, преломи костију, повредезглобова и кичме, опекотине и слично 
· Пружање прве помоћи и основни поступци при пружању прве помоћи 
3 Основна заштита од пожара; горење, запаљиве материје, температура паљења 
4. Рад са лако запаљивим материјама: уље за ложење, мазива, технички гасови 
5. Средства за гашење; ручни апарати за гашење пожара, намјена и употреба 
6. Опасности и мјере заштите при руковању, одржавању и ремонту мотора СУС 
7. Заштита околине: загађење ваздуха, воде и тла; мјере за спречавање и надзор 
8. Технички нормативи, стандарди, сертификати и атести. Технички прописи и мјере безбиједности за: 
· Стабилне посуде под притиском 
· Покретне посуде под притиском 
9. Техничка и погонска документација. Надзор над постројењима под притиском 
НАПОМЕНА: 

При обуци кадрова исте упознати са сљедећим правилницима 

1. Правилник о техничким нормативима за стабилне посуде под притиском, Службени лист СФРЈ број 16/1983 

2. Правилник о техничким нормативима за покретне затворене судове за компримиране и под притиском растворене гасове, Службени лист СФРЈ број 25/1980 и 9/1986 

3. Правилник о техничким нормативима за течне атмосферске гасове (ТАГ), Службени лист СФРЈ број 9/1986 

4. Правилник о техничким нормативима за преглед и испитивање стабилних посуда под притиском за течни СО2, Службени лист СФРЈ број76/1990 

20. РУКОВАЛАЦ ПУМПНИМ АГРЕГАТИМА 
– фонд наставних часова –

20.1. Пумпе






16 часова 
20.2. Физика и хемија





  6 часова 
20.3. Електротехника





12 часова 
20.4. Заштита и прописи у енергетици


14 часова 







УКУПНО:
48 часа 
20.1. ПУМПЕ (16 часова) 
1. Основни појмови 
· Пумпа –   намјена и подјела 

· Проток – дефиниција и јединице мјере 

· Напор пумпе, енергија непосредно испред и иза пумпе 

· Принцип размјене енергије у пумпи 

· Губици у пумпи и степен искориштења пумпе 

· Потребна снага за покретање пумпе 

2. Хидраулички отпор 
· Линијски губици 

· Локални губици 
3. Кавитација 
· Појам кавитације 

· Процес и мјесто настајања кавитације 

· Облици кавитације 

· Утицај кавитације на рад пумпе 

· Дозвољена висина усисавања 

4. Основни принципи транспорта течности 
· Задатак транспорта течности пумпама 

· Заједнички рад пумпе и цјевовода 

· Дефинисање губитака у систему 

· Дефинисање потребног напора пумпе 

· Заштита пумпи од рада на суво и посљедице таквог рада 
5. Центрифугалне пумпе 
· Намјена и подјела 

· Основни дијелови: кућиште пумпе, усисни и потисни елементи, улежиштење пумпи, радно коло пумпе, начин компензације аксијалних сила, заптивачи 

· Карактеристике пумпе и цјевовода, избор пумпе 
· Паралелни и серијски рад пумпи 

· Регулација рада пумпи 

· Монтажа и пуштање у рад 

· Контрола рада и одржавање 
6. Клипне пумпе 
· Принцип рада 

· Намјена и подјела 
· Основни дијелови: кућиште пумпе, клип, вентили, заптивачи 

· Регулација рада пумпи 

· Монтажа и пуштање у рад 

· Контрола рада и одржавање 

7. Завојне пумпе
 
8. Осне пумпе 
9. Зупчасте пумпе 

10. Пумпе за специјалне сврхе 
· Напојне пумпе 

· Помпе за кондензате 

· Пумпе за хлађење 

· Цирјулационе пумпе 

· Потопљене пумпе 

11. Хидрофорска постројења 
· Опис 

· Саставни дијелови 

· Принцип рада 

20.2. ФИЗИКА И ХЕМИЈА (6 часова) 
1. Појам и особине тијела, агрегатна стања, промјена агрегатних стања, тачка кључања, тачка смрзавања и шерење с порастом температуре 
2. Сила, тежина, маса, густина, специфична тежина, топлота испаравања, специфична топлота 
3. Притисак – појам и јединица мјерења 
4. Температура – појам и јединице мјерења 
5. Механички рад, снага; јединице мјерења; претварање мјерних јединица за рад у топлотне јединице 
6. Средства за заптивање: клингерит, графитне и лојане плетенице, азбест и других 
7. Уопште о металима, подјела и карактеристичне особине 
8. Челици: врсте, особине и употреба разних врста челика 
9. Легуре: уопште, принцип за избор легура, технички важне легуре 
10. Мазива: врсте, принцип за избор, трење, врсте подмазивања 
20.3. ЕЛЕКТРОТЕХНИКА (12 часова) 
1. Врсте струје: једносмјерна и наизмјенична; једнофазна и трофазна  
2. Дефиниције, ознаке, мјерне јединице и мјерни инструменти електричних величина – јачина електричне струје, напон (фазни и линијски), отпор, снага (привидна, активна, реактивна), учесталост и рад 
3. Дефиниција и вриједност специфичног отпора проводника (бакар, сребро, алуминијум, жељезо) и његова јединица мјере 
4. Омов
закон за једносмјерну и наизмјеничну струју 
5. Електромагнетна индукција, електромагнетне и електродинамичке силе 
6. Опис и принципи рада трансформатора 
7. Врсте трансформатора (монофазни и трофазни) 
8. Опис и принцип рада монофазног асинхроног мотора 
9. Опис и принцип рада трофазног асинхроног мотора 
10. Стављање у погон трофазних асинхроних мотора: директно, звијезда-троугао, помоћу отпорника и трансформатора 
11. Стављање у погон монофазног асинхроног мотора 
12. Врсте изведбе и механичке заштите асинхроног мотоора 
13. Сметње и кварови асинхроних мотора и начин њиховог отклањања 
14. Термоелектричне појаве, термоелементи и њихова примјена 
15. Врсте електричних заштита: 


а) уземљење, нуловање 



б) осигурачи, растављачи, прекидачи 
16. Сигнализација електричних заштита електроенергетског постројења 
17. Електрични уређаји за рад у атмосфери експрозивних смјеша и зоне опасности 
20.4. ЗАШТИТА И ПРОПИСИ У ЕНЕРГЕТИЦИ (14 часова) 
1. Мјере и утврђивање заштите на раду: обавезе предузећа; права, обавезе и одговорности радника; заштита права радника. Обучавање радника, исправе, евиденција и надзор 
2. Прописи о заштити на раду и њихова примјена: 
· Опасности од електричне струје и мјере заштите 
· Опасности при кретању на раду и мјере заптите 
· Опасности при раду с отровним материјама и мјере заштите 
· Штетна зрачења и мјере заштите 
· Бука и вибрације и мјере заштите 
· Радна средина, радне и помоћне просторије, микро клима, загријавање, провјетравање и освјетљење 
· Професионалне болести 
· Личназаштитна средства: избор, употреба и одржавање 
· Врсте повреда: ране, крварења, преломи костију, повредезглобова и кичме, опекотине и слично 
· Пружање прве помоћи и основни поступци при пружању прве помоћи 
3 Основна заштита од пожара; горење, запаљиве материје, температура паљења 
4. Рад са лако запаљивим материјама: уље за ложење, мазива, технички гасови 
5. Средства за гашење; ручни апарати за гашење пожара, намјена и употреба 
6. Опасности и мјере заштите при руковању, одржавању и ремонту хидроенергетских постројења 
7. Заштита околине: загађење ваздуха, воде и тла; мјере за спречавање и надзор 
8. Технички нормативи, стандарди, сертификати и атести. Технички прописи и мјере безбиједности за: 
· Стабилне посуде под притиском 
· Покретне посуде под притиском 
9. Техничка и погонска документација. Надзор над постројењима под притиском 1 час

21. ЛОЖАЧ ЦЕНТРАЛНОГ ГРИЈАЊА
– фонд наставних часова –

21.1. Централно гријање




  8 часова 
21.2. Котлови централног гријања



  8 часова 
21.3. Технологија напојне воде



  4 часова 
21.4. Физика и хемија





  6 часова 
21.5. Електротехника





  8 часова 
21.6. Заштита и прописи у енергетици


14 часова 







УКУПНО:
48 часова 
21.1. ЦЕНТРАЛНО ГРИЈАЊЕ (8 часова) 
1. Опште о гријању, физиолошки услови, утицај на човјека, састав ваздуха, влага, прашина, струјање ваздуха 
2. Преношење топлоте провођењем, зрачењем и конвекцијом; вањска температура; губици топлоте 
3. Уређаји за локално загријавање, керамичке и жељезне пећи, термоакумулационе пећи, гасне пећи, уљне пећи 
4. Огријевни елементи: радијатори, конвектори, калорифери регистратори, смјештај огријевних елемената 
5. Арматура цијевне мреже и огријевних елемената, регулатори температуре 
6. Системи гријања: парно, топловодно и вреловодно, гравитационо и пумпно, ваздушно, панелно, подно, стропно, зидно, вакумско гријање 
7. Горњи и доњи развод цијеви, двоцјевни и једноцјевни систем, цијевна мрежа, парна и кондензациона мрежа 
8. Регулација гријања 
9. Провјетравање: природно и принудно; број измјена ваздуха 
10. Даљинско гријање; топлотне подстанице 
21.2. КОТЛОВИ ЦЕНТРАЛНОГ ГРИЈАЊА (8 часова) 
1. Гориво: основни појмови, врсте, особине, састав горива, топлотна моћ 
2. Ускладиштење чврстих, течних и гасовитих горива; припрема горива 
3. Сагоријевање горива – основни појмови, потпуно и непотпуно сагоријевање, потребна количина кисеоника и ваздуха, вишак ваздуха, састав и анализа димног гаса
 
4. Степен корисног дјеловања и губици енергије при сагоријевању 
5. Врсте котлова за централно гријање: парни, вреловодни и топловодни; подјела према конструкцији и врсти горив; дијелови котлова; димњаци и димњаче 
6. Котлови за чврста горива: ливени и челични 
7. Котлови за течна и гасовита горива; горионици 
8. Ложишта за сагоријевање чврстих горива: врсте, довођење горива и ваздуха, фазе сагоријевања, одвођење производа сагоријевања; ложишта са непокретним решеткама: равна, коса и степенаста решетка; ложишта са покретним решеткама; покретне решетке; начин ложења чврстих горива “одозго” и “одоздо” 
9. Опрема котлова: регулатор промаје, груба арматура; прибор за чишћење 
10. Мјерна и сигурносна опрема: манометри, термометри, мјерачи протока, мјерачи утрошка топлоте, термостати, пресостати, експанјзиона посуда, сигурносне цијеви, уређаји са преструјним вентилима 
11. Арматура: вентили, засуни, одвајачи кондензата, компензатори, регулатори притиска, вентили сигурности, водокази, мјешајући вентили, редуцир вентили, регулатори нивоа, цијевни спојеви, заптивачи 
12. Пуштање у рад котла, праћење рада котла и заустављање котла 
13. Контрола процеса сагоријевања 
14. Ремонт котла, материјал котла и изолација 
15. Измјењивачи топлоте 
21.3. ТЕХНОЛОГИЈА НАПОЈНЕ ВОДЕ (4 часова) 
1. Основни појмови о води  и врсте 
2. Технолошки поступци припреме воде за енергетска постројења 
· Поступци омекшавања воде 
· Омекшавање сирове воде 
· Флокулација воде 
· Филтрација воде 
3. Омекшавање помоћу јонских измјењивача 
· Уопштено о јоноизмјењивачким масама 
· Карактеристике јонских измјењивача 
· Примјена јонских измјењивача 
4. Одвајање гасова из напојне воде 
· Термичко одвајање гасова 
· Деарација воде 
· Одвајање гасова из воде помоћу хемикалија 
5. Дјеловање примјеса у котловској води, корозија, настајање каменца, одмуљивање и одсољавање котлова 
· Стварање каменца 
· Механичко и хемијско уклањање каменца 
· Конзервација котла 
6. Одржавање котла 
· Одмуљивање котла 
· Хемијско чишћење водене и димне стране котла 
· Конзервација котла 
21.4. ФИЗИКА И ХЕМИЈА (6 часова) 
1. Појам и особине тијела, агрегатна стања, промјена агрегатних стања, тачка кључања, тачка смрзавања и шерење с порастом температуре 
2. Сила, тежина, маса, густина, специфична тежина, топлота испаравања, специфична топлота 
3. Притисак – појам и јединица мјерења 
4. Температура – појам и јединице мјерења 
5. Механички рад, снага; јединице мјерења; претварање мјерних јединица за рад у топлотне јединице 
6. Гасови, вјештачки и природни 
7. Водена пара: испаравање воде, температура кључања и засићења водене паре; мокра, сухозасићена и прегријана пара, притисци и температуре засићене водене паре, прегријавање и смрзавање воде, садржај топлоте воде и водене паре 
8. Хемијски елементи, гасне смјесе, материјали 
21.5. ЕЛЕКТРОТЕХНИКА (8 часова) 
1. Врсте струје: једносмјерна и наизмјенична; једнофазна и трофазна 

2. Дефиниције, ознаке, мјерне јединице и мјерни инструменти електричних величина – јачина електричне струје, напон (фазни и линијски), отпор, снага (привидна, активна, реактивна), учесталост и рад 
3. Дефиниција и вриједност специфичног отпора проводника (бакар, сребро, алуминијум, жељезо) и његова јединица мјере 
4. Омов
закон за једносмјерну и наизмјеничну струју 
5. Електромагнетна индукција, електромагнетне и електродинамичке силе 
6. Опис и принципи рада трансформатора 
7. Врсте трансформатора (монофазни и трофазни) 
8. Опис и принцип рада монофазног асинхроног мотора 
9. Опис и принцип рада трофазног асинхроног мотора 
10. Стављање у погон трофазних асинхроних мотора: директно, звијезда-троугао, помоћу отпорника и трансформатора 
11. Стављање у погон монофазног асинхроног мотора 
12. Врсте изведбе и механичке заштите асинхроног мотоора 
13. Сметње и кварови асинхроних мотора и начин њиховог отклањања 
14. Термоелектричне појаве, термоелементи и њихова примјена 
15. Врсте електричних заштита: 


а) уземљење, нуловање 



б) осигурачи, растављачи, прекидачи 
16. Сигнализација електричних заштита електроенергетског постројења 
17. Електрични уређаји за рад у атмосфери експрозивних смјеша и зоне опасности 
21.6. ЗАШТИТА И ПРОПИСИ У ЕНЕРГЕТИЦИ (14 часова) 
1. Мјере и утврђивање заштите на раду: обавезе предузећа; права, обавезе и одговорности радника; заштита права радника. Обучавање радника, исправе, евиденција и надзор 
2. Прописи о заштити на раду и њихова примјена: 
· Опасности од електричне струје и мјере заштите 
· Опасности при кретању на раду и мјере заштите 
· Опасности при раду с отровним материјама и мјере заштите 
· Штетна зрачења и мјере заштите 
· Бука и вибрације и мјере заштите 
· Радна средина, радне и помоћне просторије, микро клима, загријавање, провјетравање и освјетљење 
· Професионалне болести 
· Личназаштитна средства: избор, употреба и одржавање 
· Врсте повреда: ране, крварења, преломи костију, повредезглобова и кичме, опекотине и слично 
· Пружање прве помоћи и основни поступци при пружању прве помоћи 
3 Основна заштита од пожара; горење, запаљиве материје, температура паљења 
4. Рад са лако запаљивим материјама: уље за ложење, мазива, технички гасови 
5. Средства за гашење; ручни апарати за гашење пожара, намјена и употреба 
6. Опасности и мјере заштите при руковању, одржавању и ремонту котлова и инсталација централног гријања 
7. Заштита околине: загађење ваздуха, воде и тла; мјере за спречавање и надзор 
8. Технички нормативи, стандарди, сертификати и атести. Технички прописи и мјере безбиједности за: 
· Стабилне посуде под притиском 
· Покретне посуде под притиском 
· Парне котлове 
9. Техничка и погонска документација. Надзор над постројењима под притиском 

НАПОМЕНА: 

При обуци кадрова исте упознати са сљедећим правилницима 

1. Правилник о техничким нормативима за стабилне посуде под притиском, Службени лист СФРЈ број 16/1983. 

22. РУКОВАЛАЦ АУТОКЛАВА 
– фонд наставних часова –

22.1. Аутоклаве





  8 часова 
22.2. Физика и хемија





  6 часова 
22.3. Електротехника





  8 часова 
22.4. Заштита и прописи у енергетици


14 часова 







УКУПНО:
36 часова 
22.1. АУТОКЛАВЕ (8 часова) 
1. Инструменти за мјерење притиска и температуре 
2. Пара; опште особине, врсте паре 
3. Уређаји за добивање паре 
4. Пароводи; основни појмови, укључивање паровода у рад, крарови, хаварије 
5. Дефиниције аутоклава 
6. Подјела аутоклава: према конструкцији, према области примјене 
7. Дијелови аутоклава, функција и опис 

8. Пратећи инструменти аутоклава 
9. Опис рада аутоклава 
10. Укључивање у рад аутоклава, надзор у таду, мјере безбиједности 
11. Ремонт аутоклава 
22.2. ФИЗИКА И ХЕМИЈА (6 часова) 
1. Појам и особине тијела, агрегатна стања, промјена агрегатних стања, тачка кључања, тачка смрзавања и шерење с порастом температуре 
2. Сила, тежина, маса, густина, специфична тежина, топлота испаравања, специфична топлота 
3. Притисак – појам и јединица мјерења 
4. Температура – појам и јединице мјерења 
5. Механички рад, снага; јединице мјерења; претварање мјерних јединица за рад у топлотне јединице 
6. Гасови, вјештачки и природни 
7. Водена пара: испаравање воде, температура кључања и засићења водене паре; мокра, сухозасићена и прегријана пара, притисци и температуре засићене водене паре, прегријавање и смрзавање воде, садржај топлоте воде и водене паре 
8. Хемијски елементи, гасне смјесе, материјали 
22.3. ЕЛЕКТРОТЕХНИКА (8 часова) 
1. Врсте струје: једносмјерна и наизмјенична; једнофазна и трофазна 

2. Дефиниције, ознаке, мјерне јединице и мјерни инструменти електричних величина – јачина електричне струје, напон (фазни и линијски), отпор, снага (привидна, активна, реактивна), учесталост и рад 
3. Дефиниција и вриједност специфичног отпора проводника (бакар, сребро, алуминијум, жељезо) и његова јединица мјере 
4. Омов
закон за једносмјерну и наизмјеничну струју 
5. Електромагнетна индукција, електромагнетне и електродинамичке силе 
6. Опис и принципи рада трансформатора 
7. Врсте трансформатора (монофазни и трофазни) 
8. Опис и принцип рада монофазног асинхроног мотора 
9. Опис и принцип рада трофазног асинхроног мотора 
10. Стављање у погон трофазних асинхроних мотора: директно, звијезда-троугао, помоћу отпорника и трансформатора 
11. Стављање у погон монофазног асинхроног мотора 
12. Врсте изведбе и механичке заштите асинхроног мотоора 
13. Сметње и кварови асинхроних мотора и начин њиховог отклањања 
14. Термоелектричне појаве, термоелементи и њихова примјена 
15. Врсте електричних заштита: 


а) уземљење, нуловање 



б) осигурачи, растављачи, прекидачи 
16. Сигнализација електричних заштита електроенергетског постројења 
17. Електрични уређаји за рад у атмосфери експрозивних смјеша и зоне опасности 
22.4. ЗАШТИТА И ПРОПИСИ У ЕНЕРГЕТИЦИ (14 часова) 
1. Мјере и утврђивање заштите на раду: обавезе предузећа; права, обавезе и одговорности радника; заштита права радника. Обучавање радника, исправе, евиденција и надзор 
2. Прописи о заштити на раду и њихова примјена: 
· Опасности од електричне струје и мјере заштите 
· Опасности при кретању на раду и мјере заптите 
· Опасности при раду с отровним материјама и мјере заштите 
· Штетна зрачења и мјере заштите 
· Бука и вибрације и мјере заштите 
· Радна средина, радне и помоћне просторије, микро клима, загријавање, провјетравање и освјетљење 
· Професионалне болести 
· Личназаштитна средства: избор, употреба и одржавање 
· Врсте повреда: ране, крварења, преломи костију, повредезглобова и кичме, опекотине и слично 
· Пружање прве помоћи и основни поступци при пружању прве помоћи

3 Основна заштита од пожара; горење, запаљиве материје, температура паљења 
4. Рад са лако запаљивим материјама: уље за ложење, мазива, технички гасови 
5. Средства за гашење; ручни апарати за гашење пожара, намјена и употреба 
6. Опасности и мјере заштите при руковању, одржавању и ремонту аутоклава 
7. Заштита околине: загађење ваздуха, воде и тла; мјере за спречавање и надзор 
8. Технички нормативи, стандарди, сертификати и атести. Технички прописи и мјере безбиједности за: 
· Стабилне посуде под притиском 
· Покретне посуде под притиском 
9. Техничка и погонска документација. Надзор над постројењима под притиском 
