
  

Apstract — Rad prikazuje vrlo skraćeni pregled 

iskustava u korišćenju informacionih tehnologija od 1993. 

godine do danas u nastavi predmeta Električne mašine  i 

elektromotorni pogoni na Fakultetu tehničkih nauka u 

Čačku. Opisani su različiti načini korišćenja javno 

dostupnih kao  i samostalno kreiranih programa. Svi 

sadržaji su samo navedeni sa datim linkovima (70 linkova) 

kojima se mogu dobiti detaljnije informacije. U radu su 

najkraće opisani načini njihovog korišćenja. Posebna 

pažnja je posvećena udaljenim eksperimentima i 

snimljenim video zapisima iz laboratorije. Način korišćenja 

navedenih tehnologija (hardver i softver)  se u nastavi 

vremenom prilagođavao i usavršavao, što je u radu i 

pokušano da se najkraće hronološki opiše.  

 
Indeks termina — Električne mašine, Informacione 

tehnologije, Udaljeni eksperimenti, Geogebra  

I. UVOD 

Kao asistent na Tehničkom fakultetu u Čačku (danas 

Fakultetu tehničkih nauka u Čačku) autor rada od 1991. 

godine aktivno istražuje i koristi sve dostupne 

mogućnosti kojima se može unaprediti nastava u oblasti 

Električnih mašina i pogona. Svi ti sadržaji su postavljeni 

na sajtu Laboratorije za električne mašine, pogone i 

automatiku (EMPA) i javno su dostupni. 

Rad predstavlja pregled dela tih aktivnosti, koje se i  

danas aktivno koriste u nastavi.  

U prethodnih dvadesetak godina na FTN u Čačku je 

realizovano više projekata čiji je cilj bio korišćenje 

informacionih tehnologija u nastavi. U ovom radu će 

samo biti navedeni, a dodatne informacije se mogu 

pronaći u literaturi [1-4]. 

Programi stručnog usavršavanja nastavnika 

akreditovani od strane Ministarstva prosvete: 

“Komunikacija i učenje u nastavi tehnike” (2002-2009); 

“Upotrebi računar u nastavi” (2003-2007); 

“Diferencirana informatička obuka nastavnika” (2007-

2008); “Nova tehnička rešenja i trendovi u izvođenju 

nastave iz grupe predmeta elektrotehničke struke” (2003-

2005) i “Obuka nastavnika srednjih stručnih škola iz 

elektrotehnike, računarstva i mehatronike za izvođenje 

udaljenih eksperimenata” (2016-2018) 

Nacionalni projekti: “Nova tehnička rešenja i trendovi 

u izvođenju nastave iz grupe predmeta elektrotehničke 
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struke, u okviru Programa reforme srednjeg stručnog 

obrazovanja i Evropske agencije za rekonstrukciju” 

2006; “Inoviranje grupe stručno aplikativnih predmeta 

studijskog program ERI - modul Industrijska 

elektroenergetika u cilju razvoja digitalnih kompetencija 

i izvođenja elemenata koncepta Industrija 4.0”, 2018. 

Međunarodni projekat: "New Technological Solutions 

and Implementation in Vocation High-school 

Educational for Electrical Engineering", VET Srbija, 

Projekat 03/SER01/12/003-04-G/IF/028, u okviru 

Programa reforme srednjeg stručnog obrazovanja 

II. PROGRAMI KREIRANI U QBASIC-U 1993 I 1994 

GODINE 

Devedesetih godina, kada su PC tek počeli da se uvode 

kao nastavno sredstvo na fakultetima, bilo je moguće u 

skladu sa tehničkim karakteristikama i postojećim 

hardverskim ograničenjima ipak kreirati obrazovne 

softvere korisne za nastavni proces. I posle 30 godina ovi 

softveri se aktivno koriste u nastavi. Krajem 2017 godine 

oni su modifikovani da bi bili kompatibilni za korišćenje 

u novim verzijama Windows operativnog sistema. Pre 

toga su desetak godina izvršni fajlovi tipa *.exe pokretani 

preko posebnih emulatora, koji su znatno usložnjavali 

rad. U radu su oni samo navedeni i demonstrirani  sa 

jednim ekranskim prikazom. Detaljnije informacije se 

mogu videti u literaturi [5-8]. Video zapisi rada sa 

programima se mogu videti na sledećem linku. 

Namotavanje indukta motora JS: 

Programi crtaju tablicu namotavanja za jednoslojni ili 

dvoslojni, paralelni ili redni navoj indukta mašine JS. 

Primer jedne tablice namotavanja dat je na Sl. 1. 
 

 
Sl. 1.  Prikaz namotavanja rednog, jednoslojnog, levog (ukrštenog) 

navoja indukta mašine jednosmerne struje. (link) 

 

Korišćenje informacionih tehnologija u 

obrazovanju studenata iz oblasti Električnih 

mašina i pogona na FTN Čačak 
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Namotavanje indukta motora naizmenične struje 

Napisano je po 8 programa kojima se u obliku 

animacije crtaju tablice namotavanja i razvijene šeme za 

jednoslojni ili dvoslojni, prečnički ili skraćeni, paralelni 

ili redni navoj. Primer tablice je dat na Sl. 2 a razvijene 

šema na Sl. 3. 
 

 
Sl. 2.  Tablica namotavanja za trofazni četvoropolni  paralelni dvoslojni 

skraćeni navoj (link – primer 6a). 
 

 
Sl. 3.  Razvijena šema namotavanja za trofazni četvoropolni dvoslojni 

skraćeni navoj (link – primer 6b). 
  

Magnetna polja mašina naizmenične struje 

Tri posebna programa omogućavaju simulaciju: 

Jednofaznog pulsacionog magnetnog polja; Razdvajanje 

jednofaznog pulsacionog magnetnog polja na dva obrtna 

polja suprotnih smerova obrtanja (demonstracija 

Leblanove teoreme); Formiranje dvofaznog i trofaznog 

obrtnog magnetnog polja sa promenom smera obrtanja; 

Eliptično obrtno magnetno polje; Eliptično obrtno 

magnetno polje predstavljeno kao zbir direktnog i 

inverznog polja. 

Na slici 4 prikazan je postupak razdvajanja dva 

pulsaciona polja na direktnu i inverznu komponentu 

(prikazana je jedna od 6 posebnih animacija). 
 

 
Sl. 4.  Ekranski prikaz animacije razvijanja nesimetričnog dvofaznog 

magnetnog polja na direktnu i inverznu komponentu (link). 

III. KORIŠĆENJE MOGUĆNOSTI MS OFFICE-A U 

NASTAVI 

Kao najkorišćeniji softverski paket MS Office je svima 

dostupan i instalisan je na skoro svim računarima za 

ličnu upotrebu. Imajući to u vidu iskorišćene su neke od 

njegovih mogućnosti i to pre svega za obradu rezultata 

merenja (MS Excel) i pripremu prezentacija na času (MS 

PowerPoint). Kao primer ovih mogućnosti biće 

prikazano samo 3 izabrana programa. 

Magnetna polja mašina naizmenične struje (Excel) 

Domaći zadatak koji studenti dobijaju je da konstruišu 

oblik rezultujućeg magnetnog polja koje stvaraju trofazni 

namotaji kod kojih nisu ispunjeni uslovi za formiranje 

obrtnog magnetnog polja. Prostorni ugao između 

namotaja, amplituda i fazni stav priključnog napona se za 

svakog studenta zadaju posebno. Radi provere rezultata 

kreiran je Excel program koji prikazuje rezultantno polje 

i vrednosti polja za 12 različitih trenutaka jedne periode 

(na slici 5. su prikazana samo prva dva trenutka). 

 
Sl. 5.  Rezultujuće magnetno polje koje stvaraju 3 faze sa 

nesimetričnim prostornim rasporedom, nesimetričnim napajanjem i 
faznim stavom – u trenutku 0 i 1 (link). 

 

Prikaz energetske šeme - Sl. 6 i upravljačke šeme – 

Sl. 7 (PowerPoint) 

 
Sl. 6.  Početni slajd energetske šeme upravljanjem asinhronog motora 

podsinhronom kaskadom. Klikom na izabrani objekat dobijaju se 

dodatne šeme ili slike (link). 
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Sl. 7.  Puštanje u rad asinhronog motora preko automatskog prebacača 

zvezda-trougao LAD912GV (link) 

IV. ANIMACIJE U NASTAVI 

Dobar primer animacija korišćenih u nastavi 

električnih mašina je sajt LESIC autora Sabina Metjua. 

Sadrži 13 lista. Ima preko 5 miliona pratilaca. Predstavlja 

jedan od boljih YouTube kanala sa animacijama iz 

oblasti tehnike. Iz električnih mašina je do danas kreiran 

21 video zapis. Više od polovine njih ima višemilionske 

preglede. Deo njih je prikazan na Sl. 8. Animacije 

kreirane pre više od 5 godina su prevedene na srpski 

jezik i na raspolaganju je studentima FTN Čačak kao 

posebno kreirani *.srt fajlovi. Ovi prevodi do danas nisu 

pridruženi postojećoj bazi prevoda. Umesto njih, mogu 

se koristiti i dostupni automatski prevodi. 
 

 
Sl. 8.  Deo liste sa animacijama iz oblasti Električnih mašina (link) 

V. KORIŠĆENJE APLETA U NASTAVI 

Apleti su pre dvadesetak godina bili vrlo popularni i 

korišćeni u nastavi. Iz oblasti Električnih mašina je bilo 

više stotina apleta kreiranih na mnogim svetskim 

univerzitetima. Ali iz sigurnosnih razloga Java je 

izbačena iz novijih Windows operativnih sistema i ovi 

programi, iako preuzeti sa interneta su danas 

neupotrebljivi. Ipak, nekoliko njih je i dalje na 

raspolaganju i koriste se u nastavi na FTN u Čačku (npr. 

Falstad, Walter_Fendt – preveden na srpski jezik 

zahvaljujući prof. Šoškiću FMG, Kraljevo, Riaz). Uz 

dozvolu autora Mahmuda Riaza, simulacioni programi, 

prikazani na Sl. 9 i apleti su iskorišćeni kao primeri u 

udžbeniku Regulacija elektromotornih pogona [9]. 

 

 
Sl. 9.  Početna stranica sajta za simulaciju električnih mašina i pogona 

VI. KORIŠĆENJE SPECIJALIZOVANIH SOFTVERA 

Postoji više besplatnih i komercijalnih program 

korišćenih u nastavi električnih mašina [10,11]. Među 

njima po svom kvalitetu i lakoći korišćenja se izdvaja 

program FEMM, kojim se metodom konačnih elemenata 

rešavaju dvodimenzionalna magnetna kola. Pored toga, 

aktivno je korišćen i koristi se program LabView pre 

svega u prikupljanju i obradi rezultata laboratorijskih 

merenja [12-16]. 

VII. YOUTUBE SADRŽAJ 

Trenutno YouTube kanal EMPA laboratorije (Sl. 10) 

sadrži preko 40 posebnih lista sa preko 600 izabranih 

video zapisa sakupljanih u prethodnim godinama.  
 

 
Sl. 10.  Početna YouTube stranica EMPA laboratorije. 

 

Standardne električne mašine se nalaze u sledećim 

listama: Transfrmatori; Elektromehaničko pretvaranje 

energije; Mašine jednosmerne struje; Trofazne asinhone 

mašine; Sinhrone mašine; Elektromotorni pogoni; 

Energetska elektronika; Automatika 

Specijalne električne mašine su razvrstane u sledeće 

liste: Jednofazni asinhroni motori; Univerzalni motori; 

Koračni motori; BLDC motori; Servo motori; Sinhroni 

reluktantni motori; Aksijalni motori; Linearni motori; 

Momentni motori; Električna vozila. 

Ostale teme: Osnovni pojmovi; Najjednostavniji 

električni motori; Autoelektrika; FEMM, Istorija 

električnih mašina; Animacije o Nikoli Tesli; Izabrani 

eksperimenti profesora Levina; Senzori i aktuatori. 
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https://www.youtube.com/watch?v=hg3TIFIxWCo&list=PLsXBNMuIU-4t9ayWyFEcrNDBv8u80aeqU&pp=gAQB
https://www.youtube.com/watch?v=esUb7Zy5Oio&list=PLsXBNMuIU-4tmgluxa5Ogp7yuqeODqDB2&pp=gAQB
https://www.youtube.com/watch?v=esUb7Zy5Oio&list=PLsXBNMuIU-4tmgluxa5Ogp7yuqeODqDB2&pp=gAQB
https://www.youtube.com/watch?v=8EEVPVNJHjM&list=PLsXBNMuIU-4vFHXIlAAUarlt08Mb-KF0-&pp=gAQB
https://www.youtube.com/watch?v=uf_Z57gAJTc&list=PLsXBNMuIU-4voc55vplSgr6B0SEFmRGv3&pp=gAQB
https://www.youtube.com/watch?v=U-5a4HVTyE8&list=PLsXBNMuIU-4uupCvLpD4ZmhhZP1xdGJKj&pp=gAQB
https://www.youtube.com/watch?v=3SAxXUIre28&list=PLsXBNMuIU-4uFqq-2gkor515MBTD4vQ_y&pp=gAQB
https://www.youtube.com/watch?v=VlKcBwMmcJA&list=PLsXBNMuIU-4uWrX-sJZ0Hfmz_xMnPjkVa&pp=gAQB
https://www.youtube.com/watch?v=g4f3S42jzmw&list=PLsXBNMuIU-4vYlzFx9Kty9f8wgV8Vq6OP&pp=gAQB
https://www.youtube.com/watch?v=g4f3S42jzmw&list=PLsXBNMuIU-4vYlzFx9Kty9f8wgV8Vq6OP&pp=gAQB
https://www.youtube.com/watch?v=kFsl5r34lCI&list=PLsXBNMuIU-4uVO0tA3IZb73i6y6xC0-oZ&pp=gAQB
https://www.youtube.com/watch?v=_jdj7g426Yc&list=PLsXBNMuIU-4tX1Qv5eS_FJoM8h9B3wfuv&pp=gAQB
https://www.youtube.com/watch?v=IN9jb3fzZd0&list=PLsXBNMuIU-4ubD1mkBU4g7pyMGvXfZoyP&pp=gAQB
https://www.youtube.com/watch?v=IN9jb3fzZd0&list=PLsXBNMuIU-4ubD1mkBU4g7pyMGvXfZoyP&pp=gAQB
https://www.youtube.com/watch?v=0W-EUVhqv98&list=PLsXBNMuIU-4s2mvjLgnRDd7qq9CaHRun-&pp=gAQB
https://www.youtube.com/watch?v=rtlJoXxlSFE&list=PLsXBNMuIU-4uDX-CMe4IzvXHjdpB8xCMY&pp=gAQB
https://www.youtube.com/watch?v=rtlJoXxlSFE&list=PLsXBNMuIU-4uDX-CMe4IzvXHjdpB8xCMY&pp=gAQB
https://www.youtube.com/watch?v=J_KoRp8SnoE&list=PLsXBNMuIU-4s3W0Qe-hItjwqAs4gWLlEM&pp=gAQB


Snimljeni video eksperimenti u EMPA laboratoriji 

U laboratoriji za Električne mašine, pogone i 

automatiku na Fakultetu tehničkih nauka u Čačku, 

postavljen je veliki broj eksperimenata i laboratorijskih 

postavki. Neke od njih (preko 150) je i snimljeno i 

postavljeno na YouTube kanal laboratorije. Radi 

ilustracije nekoliko njih je prikazano na Sl. 11. Na 

časovima laboratorijskih vežbi je nemoguće sve njih 

izvesti sa studentima. Ovim načinom studentima je 

omogućeno da pogledaju video zapise laboratorijskih 

vežbi i da se odluče za one koje, pored obaveznih, mogu 

samostalno da izvedu  u dodatnim terminima koji su im 

na raspolaganju. 

 Snimljeni video ogledi su raspoređeni u sledeće 

linkovane liste čiji nazivi počinju sa rečju EMDA:  

Demonstracioni ogledi; Magnetna kola, 

transformatori;  Elektromehaničko pretvaranje energije; 

Mašine JS; Trofazne asinhrone mašine; Sinhrone mašine; 

Snimanje k-ka električnih motora; Namotavanje indukta 

motora jednosmerne struje; Snimljen postupak 

namotavanja asinhronog motora; NeReLa udaljeni 

eksperimenti; Simulacioni programi FTN Čačak; 

Specijalne električne mašine; Tehnička rešenja; Video 

zapisi iz Tehničke škole u G. Milanovcu; i  

Automatizacija. 

 

 
Sl. 11.  Ekranski prikaz nekoliko snimljenih eksperimenata kreiranih u Laboratoriji za Električne mašine, pogone i automatiku. 

 

VIII. UDALJENI EKSPERIMENTI 

U gradaciji sadržaja primenljivih u nastavi tehnike od 

najnižeg do najvišeg, mogao bi se definisati sledeći 

redosled: tekst, slike, video zapisi, animacije, simulacije, 

udaljeni eksperimenti. 

Udaljeni eksperimenti nisu simulacije; studenti 

udaljenim pristupom preko interneta izvode realno 

postavljene laboratorijske vežbe. 

LiReX (Library of Remote Experiments) je web-

repozitorijum udaljenih eksperimenata razvijen u okviru 

Tempus projekta NeReLa. Biblioteka udaljenih 

eksperimenata sadrži skup eksperimenata i vežbi 

razvijenih i postavljenih u laboratorijama četiri 

partnerska univerziteta u Srbiji: u Kragujevcu, Beogradu, 

Nišu i Novom Sadu. Detaljnije u literaturi [17-24]. 

Katalog eksperimenata se može preuzeti preko linka. 

Udaljeni eksperimenti na FTN Čačak [link]:  

U okviru EMPA laboratorije dva eksperimenta su 

kreirana iz oblasti Električnih mašina: 

 

- Vizuelizacija Teslinog obrtnog magnetnog polja, Sl. 

12 [link]: 

  
Sl. 12.  Ekranski prikaz programa i web kamere sa prikazom Holovog 
senzora koji meri vrednost magnetne indukcije i magnetne igle koja 

pokazuje njegov pravac 

 

- Upravljanje radom koračnog motora, Sl. 13 [link] 

  
Sl. 13.  Ekranski prikaz programa i web kamere kojim se upravlja 

radom koračnog motora 
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IX. GEOGEBRA PROGRAMI 

Geogebra je jednostavan, ali moćan alat koji učenici i 

studenti mogu koristiti da razumeju matematičke 

koncepte, da pomognu u rešavanju problema i da provere 

svoja rešenja.  

Iako je prvenstveno zamišljen kao matematički alat, 

veoma je koristan za prikazivanje 2D i 3D funkcija, 

grafičko izvođenje karakteristika i postupaka koji se 

koriste u tehničkim disciplinama. 

Pretražujući sadržaje iz oblasti Električnih mašina i 

pogona pronađeno je preko 160 programa od 37 autora, 

koji su sortirani po oblastima i na raspolaganju su preko 

linka. 

Autor ovog rada je izradio preko 40 programa za 

potrebe nastave predmeta Električne mašine i 

Elektromotonri pogoni. Korišćene su brojne mogućnosti 

programa Geogebra: jednostavno crtanje funkcija sa 

mogućnošću lake promene parametara, animacije, 

generički prikaz grafičkog izvođenja itd. 

Na slici 14 dati su snimci ekrana samo nekih od tih 

programa. Detaljnije informacije o programima 

kreiranim pre septembra 2022 (24 programa) se mogu 

videti u [25]. 

 
Sl. 14.  Nekoliko ekranskih prikaza GEOGEBRA programa kreiranih od strane autora ovog rada 

 

X. SAJT LABORATORIJE ZA ELEKTRIČNE 

MAŠINE, POGONE I AUTOMATIKU 

U okviru projekta Inoviranje grupe stručno 

aplikativnih predmeta studijskog programa ERI – modul 

Industrijska elektroenergetika u cilju razvoja digitalnih 

kompetencija i uvođenja elemenata koncepta Industrija 

4.0. kreiran je nov sajt EMPA laboratorije, Sl. 15.  

 

 
Sl. 15.  Početni ekranski prikaz sajta EMPA laboratorije. 

 

U sajt su integrisani svi predmeti koje članovi katedre 

za Elektroenergetiku, modul Industrijska 

elektroenergetika realizuju. Većina predmeta ima i svoje 

posebne Mudl kurseve. Postavljene su sve laboratorijske 

vežbe sa praktikumima u pdf formatu [26]. Pored toga 

razvijene su i nove laboratorijske postavke iz predmeta 

Elektromotorni pogoni i Regulacija elektromotornih 

pogona [27,28] 

XI. ZAKLJUČAK 

Rad predstavlja vrlo sažet presek trodecenijskog rada 

na unapređivanju nastave predmeta Električne mašine i 

Elektromotornih pogona na FTN u Čačku. Korišćeni su 

posebno kreirani programi (QBasic i Geogebra), 

animacije, video zapisi (drugih autora i zapisi iz EMPA 

laboratorije), udaljeni eksperimenti… Svi sadržaji se 

nalaze na sajtu laboratorije i javno su dostupni. 

U vreme korone je posebno bilo korisno sve navedene 

resurse dodatno aktivirati i proširiti, što je naišlo na 

odličan prijem kod studenata Postignuti rezultati 

studenata u školskoj 2021/22 to i potvrđuju. 

Detaljnije opis svih ovih aktivnosti prikazan je u [29].  
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ZAHVALNICA 

Istraživanja prezentovana u ovom radu su delimično 

finansirana sredstvima Ministarstva nauke, tehnološkog 

razvoja i inovacija Republike Srbije, ugovor br. 451-03-

47/2023-01/200132 čiji je realizator Fakultet tehničkih 

nauka u Čačku - Univerziteta u Kragujevcu.  
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