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Koris¢enje informacionih tehnologija u
obrazovanju studenata iz oblasti Elektricnih
masina | pogona na FTN Cacak

Miroslav Bjekié¢

Apstract — Rad prikazuje vrlo skraéeni pregled
iskustava u kori$¢enju informacionih tehnologija od 1993.
godine do danas u nastavi predmeta Elektriéne masine i
elektromotorni pogoni na Fakultetu tehni¢kih nauka u
Catku. Opisani su razli¢iti naini kori§¢enja javno
dostupnih kao i samostalno kreiranih programa. Svi
sadrzaji su samo navedeni sa datim linkovima (70 linkova)
kojima se mogu dobiti detaljnije informacije. U radu su
najkraée opisani nadini njihovog KkoriS¢enja. Posebna
paznja je posveéena udaljenim eksperimentima i
snimljenim video zapisima iz laboratorije. Naéin kori$¢enja
navedenih tehnologija (hardver i softver) se u nastavi
vremenom prilagodavao i usavr$avao, §to je u radu i
pokusano da se najkrace hronolo3ki opise.

Indeks termina — Elektri¢ne masine, Informacione
tehnologije, Udaljeni eksperimenti, Geogebra

I. UvoD

Kao asistent na Tehnickom fakultetu u Cacku (danas
Fakultetu tehni¢kih nauka u Cacku) autor rada od 1991.
godine aktivno istrazuje 1 Kkoristi sve dostupne
mogucénosti Kojima se mozZe unaprediti nastava u oblasti
Elektriénih masina i pogona. Svi ti sadrzaji su postavljeni
na sajtu Laboratorije za elektri¢cne masSine, 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 Cacku je
realizovano vise projekata ¢iji je cilj bio koriscenje
informacionih tehnologija u nastavi. U ovom radu ¢e
samo biti navedeni, a dodatne informacije se mogu
pronadi u literaturi [1-4].

Programi struénog  usavr$avanja  nastavnika
akreditovani od  strane  Ministarstva  prosvete:
“Komunikacija i ucenje u nastavi tehnike” (2002-2009);
“Upotrebi  racunar u  nastavi’  (2003-2007);
“Diferencirana informaticka obuka nastavnika” (2007-
2008); “Nova tehnic¢ka reSenja i trendovi u izvodenju
nastave iz grupe predmeta elektrotehnicke struke” (2003-
2005) i “Obuka nastavnika srednjih strucnih Skola iz
elektrotehnike, racunarstva i mehatronike za izvodenje
udaljenih eksperimenata” (2016-2018)

Nacionalni projekti: “Nova tehnicka resenja i trendovi
u izvodenju nastave iz grupe predmeta elektrotehnicke
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struke, u okviru Programa reforme srednjeg strucnog
obrazovanja i Evropske agencije za rekonstrukciju”
2006; “Inoviranje grupe strucno aplikativnih predmeta
studijskog program ERI - modul Industrijska
elektroenergetika u cilju razvoja digitalnih kompetencija
i izvodenja elemenata koncepta Industrija 4.0”, 2018.
Medunarodni 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 struénog obrazovanja

Il. PROGRAMI KREIRANI U QBASIC-U 199311994
GODINE

Devedesetih godina, kada su PC tek poceli da se uvode
kao nastavno sredstvo na fakultetima, bilo je moguce u
skladu sa tehnickim karakteristikama i postoje¢im
hardverskim ograni¢enjima ipak Kreirati obrazovne
softvere korisne za nastavni proces. | posle 30 godina ovi
softveri se aktivno koriste u nastavi. Krajem 2017 godine
oni su modifikovani da bi bili kompatibilni za koris¢enje
u novim verzijama Windows operativnog sistema. Pre
toga su desetak godina izvr$ni fajlovi tipa *.exe pokretani
preko posebnih emulatora, koji su znatno usloznjavali
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 slede¢em linku.

Namotavanje indukta motora JS:

Programi crtaju tablicu namotavanja za jednoslojni ili
dvoslojni, paralelni ili redni navoj indukta masine JS.
Primer jedne tablice namotavanja dat je na Sl. 1.
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S. Janda (1993), M. Bjekic (2017), FTN Cacak, SERBIA
wuw.enpr.ftn.kg.ac.rs

SI. 1. Prikaz namotavanja rednog, jednoslojnog, levog (ukrstenog)
navoja indukta masine jednosmerne struje. (link)
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Namotavanje indukta motora naizmeniéne struje

Napisano je po 8 programa kojima se u obliku
animacije crtaju tablice namotavanja i razvijene Seme za
jednoslojni ili dvoslojni, pre¢ni¢ki ili skraceni, paralelni
ili redni navoj. Primer tablice je dat na Sl. 2 a razvijene
Sema na SI. 3.

SCHEMES: LAP, TWO LAYER, SHORT PITCH WINDING - (=] £
odn b
Change speed: for 2 x speed press (+), for 0.5 x speed press (-)
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Sl. 2. Tablica namotavanja za trofazni ¢etvoropolni paralelni dvoslojni
skraceni navoj (link — primer 6a).

2

hange speed: for
36 2

x speed press (+), for 0,5 x
1-8 z

P y

Sl. 3. Razvijena Sema namotavanja za trofazni etvoropolni dvoslojni
skraceni navoj (link — primer 6b).

Magnetna polja masina naizmenic¢ne struje

Tri posebna programa omogucavaju 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;
Elipticno obrtho magnetno polje; Eliptiéno 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).

(Amplitude 0-1) U1=1 (angle 0-90) tetal=0

Press (a) for next animationt
l

Sl. 4. Ekranski prikaz animacije razvijanja nesimetriénog dvofaznog
magnetnog polja na direktnu i inverznu komponentu (link).
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I1l. KORISCENJE MOGUCNOSTI MS OFFICE-A U
NASTAVI

Kao najkori$¢eniji softverski paket MS Office je svima
dostupan i instalisan je na skoro svim racunarima za
licnu upotrebu. Imajuéi to u vidu iskoriséene su neke od
njegovih moguénosti i to pre svega za obradu rezultata
merenja (MS Excel) i pripremu prezentacija na ¢asu (MS
PowerPoint). Kao primer ovih moguénosti bice
prikazano samo 3 izabrana programa.

Magnetna polja masina naizmenié¢ne struje (Excel)

Domaci zadatak koji studenti dobijaju je da konstruisu
oblik rezultuju¢eg magnetnog polja koje stvaraju trofazni
namotaji kod kojih nisu ispunjeni uslovi za formiranje
obrtnog magnetnog polja. Prostorni ugao izmedu
namotaja, amplituda i fazni stav prikljuénog napona se za
svakog studenta zadaju posebno. Radi provere rezultata
kreiran je Excel program koji prikazuje rezultantno polje
i vrednosti polja za 12 razlicitih trenutaka jedne periode
(naslici 5. su prikazana samo prva dva trenutka).
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SI. 5. Rezultujuée magnetno polje koje stvaraju 3 faze sa
nesimetriénim prostornim rasporedom, nesimetriénim napajanjem i
faznim stavom — u trenutku 0 i 1 (link).

Prikaz energetske §eme - Sl. 6 i upravljacke Seme —
SI. 7 (PowerPoint)

Tiristorska kaskada

Sl. 6. Pocetni slajd energetske Seme upravljanjem asinhronog motora
podsinhronom kaskadom. Klikom na izabrani objekat dobijaju se
dodatne seme ili slike (link).
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Sl. 7. Pustanje u rad asinhronog motora preko automatskog prebacaca
zvezda-trougao LAD912GV (link)

IV. ANIMACIJE U NASTAVI

Dobar primer animacija koriS¢enih u nastavi
elektriénih masina je sajt LESIC autora Sabina Metjua.
Sadrzi 13 lista. Ima preko 5 miliona pratilaca. Predstavlja
jedan od boljih YouTube kanala sa animacijama iz
oblasti tehnike. 1z elektriénih masina je do danas kreiran
21 video zapis. Vise od polovine njih ima visemilionske
preglede. Deo njih je prikazan na Sl. 8. Animacije
kreirane pre vise od 5 godina su prevedene na srpski
jezik i na raspolaganju je studentima FTN Cacak kao
posebno kreirani *.srt fajlovi. Ovi prevodi do danas nisu
pridruzeni postojec¢oj bazi prevoda. Umesto njih, mogu
se Koristiti i dostupni automatski prevodi.

ANEW GIANT!

WHICH 1S THE BEST FOR EVs ?_¢

i Vs

INDUCTION MOTOR \, 6_‘46

o

Sl. 8. Deo liste sa animacijama iz oblasti Elektri¢nih masina (link)

V. KORISCENJE APLETA U NASTAVI

Apleti su pre dvadesetak godina bili vrlo popularni i
koriséeni u nastavi. 1z oblasti Elektricnih masina je bilo
vise stotina apleta kreiranih na mnogim svetskim
univerzitetima. Ali iz sigurnosnih razloga Java je
izbadena 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 Cacku (npr.
Falstad, Walter Fendt — preveden na srpski jezik
zahvaljujuéi prof. Soskiéu FMG, Kraljevo, Riaz). Uz
dozvolu autora Mahmuda Riaza, simulacioni programi,
prikazani na Sl. 9 i apleti su iskori$¢eni kao primeri u
udzbeniku Regulacija elektromotornih pogona [9].
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SI. 9. Pocetna stranica sajta za simulaciju elektri¢nih masina i pogona

VI. KORISCENIJE SPECIJALIZOVANIH SOFTVERA

Postoji viSe besplatnih i komercijalnih program
kori§¢enih u nastavi elektricnih masina [10,11]. Medu
njima po svom kvalitetu i lako¢i koris¢enja se izdvaja
program FEMM, kojim se metodom konac¢nih elemenata
reSavaju dvodimenzionalna magnetna kola. Pored toga,
aktivno je kori§¢en i koristi se program LabView pre
svega u prikupljanju i obradi rezultata laboratorijskih
merenja [12-16].

VII. YOUTUBE SADRZAJ

Trenutno YouTube kanal EMPA laboratorije (SI. 10)
sadrzi preko 40 posebnih lista sa preko 600 izabranih
video zapisa sakupljanih u prethodnim godinama.

Bl v MEM] [BEIY £ kMl pirky), remn
E-' = L’“”é".' 4 Laboratory
A - MACHINES
.- = 3= ebmvss
oy _E@@]@ AUTOMATICS
—_ = e T Dl

= Jlaboparopuja
MALWMHE
roroxu

labemda T\,

Raopatopuja
vcman abemdaz76c

Florown
| AvTomaTik

SI. 10. Pocetna YouTube stranica EMPA laboratorije.

Standardne elektri¢éne maSine se nalaze u slede¢im
listama: Transfrmatori; Elektromehani¢ko pretvaranje
energije; Masine jednosmerne struje; Trofazne asinhone
masine; Sinhrone maSine; Elektromotorni pogoni;
Energetska elektronika; Automatika

Specijalne elektri¢ne masine su razvrstane u sledece
liste: Jednofazni asinhroni_motori; Univerzalni motori;
Koraéni motori; BLDC motori; Servo motori; Sinhroni
reluktantni _motori; Aksijalni motori; Linearni motori;
Momentni motori; Elektri¢na vozila.

Ostale teme: Osnovni pojmovi; Najjednostavniji
elektri¢ni _motori; Autoelektrika; FEMM, Istorija
elektri¢nih masina; Animacije o Nikoli Tesli; lzabrani
eksperimenti profesora Levina; Senzori i aktuatori.
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http://www.empa.ftn.kg.ac.rs/SA%20STAROG%20SAJTA/6%20POGONI/Prezentacija%20vezbe%206a)%20(spojna%20sema).pps
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https://www.youtube.com/watch?v=zt9anNjlTc8&list=PLsXBNMuIU-4trK0AR2BZ8kCAM8r1_Hqj6&pp=gAQB
https://www.youtube.com/watch?v=_O-1Fgc_xUg&list=PLsXBNMuIU-4vowcVBoD560qg1xn_aQnrV&pp=gAQB
https://www.youtube.com/watch?v=twBJpeJh_Cc&list=PLsXBNMuIU-4vhv-IE_6azPIsF34Mm2J9r&pp=gAQB
https://www.youtube.com/watch?v=FDerrQw99KU&list=PLsXBNMuIU-4uNtpGJAfcyL2eSgRvP3-7g&pp=gAQB
https://www.youtube.com/watch?v=0PDRJKz-mqE&list=PLsXBNMuIU-4tnxFBChIj525FCM2a8DYDF&pp=gAQB
https://www.youtube.com/watch?v=VMwv4XFZ2L0&list=PLsXBNMuIU-4s7WA65VjYNsvA40PsNyzVG&pp=gAQB
https://www.youtube.com/watch?v=bCEiOnuODac&list=PLsXBNMuIU-4ulKDNbfu1cBDjlM03hjirs&pp=gAQB
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

ETRAN 2023

ZBORNIK RADOVA, LXVII KONFERENCIJA ETRAN, Isto¢no Sarajevo, BiH, 05 - 08.06.2023.

Snimljeni video eksperimenti u EMPA laboratoriji

U laboratoriji za Elektriéne maSine, pogone i
automatiku na Fakultetu tehni¢kih nauka u Cacku,
postavljen je veliki broj eksperimenata i laboratorijskih
postavki. Neke od njih (preko 150) je i snimljeno i
postavljeno na YouTube kanal Ilaboratorije. Radi
ilustracije nekoliko njih je prikazano na SI. 11. Na
Casovima laboratorijskih vezbi je nemoguce sve njih
izvesti sa studentima. Ovim nacinom studentima je
omogucéeno da pogledaju video zapise laboratorijskih
vezbi i da se odluce za one koje, pored obaveznih, mogu
samostalno da izvedu u dodatnim terminima koji su im

Snimljeni video ogledi su rasporedeni u sledece
linkovane liste ¢iji nazivi pocinju sa re¢ju EMDA:

Demonstracioni ogledi; Magnetna kola,
transformatori; _Elektromehani¢ko pretvaranje energije;
Masine JS; Trofazne asinhrone mas$ine; Sinhrone masine;
Snimanje k-ka elektri¢nih motora; Namotavanje indukta
motora __jednosmerne  struje;  Snimljen  postupak
namotavanja _asinhronog motora; NeReLa udaljeni
eksperimenti; _ Simulacioni _programi  FTN _ Cagak;
Specijalne elektriéne masine; Tehni¢ka reSenja; Video
zapisi iz Tehni¢ke Skole u G. Milanovcu; i

Automatizacija.

na raspolaganju.

- =

Sl. 11. Ekranski prikaz nekoliko snimljenih eksperimenata kreiranih u Laboratoriji za Elektri¢ne masine, pogone i automatiku.

VIIl. UDALJENI EKSPERIMENTI

U gradaciji sadrZzaja primenljivih u nastavi tehnike od
najnizeg do najviSeg, mogao bi se definisati slede¢i
redosled: tekst, slike, video zapisi, animacije, simulacije,
udaljeni eksperimenti.

Udaljeni  eksperimenti nisu simulacije; studenti
udaljenim pristupom preko interneta izvode realno
postavljene laboratorijske vezbe.

LiReX (Library of Remote Experiments) je web-
repozitorijum udaljenih eksperimenata razvijen u okviru

Tempus projekta NeRelLa. Biblioteka udaljenih
eksperimenata sadrzi skup eksperimenata 1 vezbi
razvijenih i postavljenih u laboratorijama Cetiri

partnerska univerziteta u Srbiji: u Kragujevcu, Beogradu,
Nisu i Novom Sadu. Detaljnije u literaturi [17-24].
Katalog eksperimenata se moze preuzeti preko linka.
Udaljeni eksperimenti na FTN Caéak [link]:
U okviru EMPA laboratorije dva eksperimenta su
kreirana iz oblasti Elektri¢nih masina:
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- Vizuelizacija Teslinog obrtnog magnetnog polja, SI.

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 kora¢nog motora, Sl. 13 [link]

Sl. 13. Ekranski prikaz programa i web kamere kojim se upravlja
radom kora¢nog motora
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https://www.youtube.com/playlist?list=PLsXBNMuIU-4tz_3j0sjxXtQiFdVRcCYCu
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http://www.nerela.kg.ac.rs/
http://www.empa.ftn.kg.ac.rs/razno/NeReLa%20Katalog.pdf
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IX. GEOGEBRA PROGRAMI koji su sortirani po oblastima i na raspolaganju su preko

Geogebra je jednostavan, ali mocan alat koji ucenici i linka. o
studenti mogu koristiti da razumeju matematicke Autor ovog rada je izradio preko 40 programa za

koncepte, da pomognu u re$avanju problema i da provere potrebe  nastave predmeta  Elektricne —maSine i

svoja resenja. Elektromotonri pogoni._ Koris¢ene su bI'O]:ne mogu_c:nosti
lako je prvenstveno zamisljen kao matematicki alat, ~ Programa Geogebra: jednostavno crtanje funkcija sa
veoma je koristan za prikazivanje 2D i 3D funkcija, mogucnoi¢u  lake promene parametara, animacije,
grafitko izvodenje karakteristika i postupaka koji se ~ genericki prikaz grafickog izvodenja itd. _ _
koriste u tehnickim disciplinama. Na slici 14 dati su snimci ekrana samo nekih od tih
Pretrazujuci sadraje iz oblasti Elektriénih magina i ~ Programa.  Detaljnije informacije o programima

pogona pronadeno je preko 160 programa od 37 autora, kreiranim pre septembra 2022 (24 programa) se mogu
videti u [25].
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Sl. 14. Nekoliko ekranskih prikaza GEOGEBRA programa kreiranih od strane autora ovog rada

X. SAJT LABORATORIJE ZA ELEKTRICNE U sajt su integrisani svi predmeti koje ¢lanovi katedre
MASINE, POGONE | AUTOMATIKU za Elektroenergetiku, modul Industrijska

U okviru projekta Inoviranje grupe strucno  ©lektroenergetika realizuju. Vecina predmeta ima i svoje
aplikativnih predmeta studijskog programa ERI — modul posebne Mudl kurseve. Postavljene su sve laboratorijske

Industrijska elektroenergetika u cilju razvoja digitalnin ~ vezbe sa praktikumima u pdf formatu [26]. Pored toga
kompetencija i uvodenja elemenata koncepta Industrija razvijene su i nove laboratorijske postavke iz predmeta

4.0. kreiran je nov sajt EMPA laboratorije, Sl. 15. Elektromotorni  pogoni i Regulacija elektromotornih
pogona [27,28]
Nabopatopuja Na6 ; £ 1 M
eﬁm‘“;‘.:‘ Erer Mol oroic Aol XI. ZAKLJUCAK
AYTOMATUKA o) CATT 18 J 03 MBIV DEYIITETE FDOIENTS HeaLeRouIE

Rad predstavlja vrlo sazet presek trodecenijskog rada
na unapredivanju nastave predmeta Elektri¢ne masine i
Elektromotornih pogona na FTN u Cac¢ku. Koris¢eni su
posebno kreirani programi (QBasic i Geogebra),
animacije, video zapisi (drugih autora i zapisi iz EMPA
laboratorije), udaljeni eksperimenti... Svi sadrzaji se
nalaze na sajtu laboratorije i javno su dostupni.

U vreme korone je posebno bilo korisno sve navedene
resurse dodatno aktivirati i prosiriti, §to je naiSlo na
OfaseluTeisa AktyentocTy odlian prijem kod studenata Postignuti rezultati
studenata u $kolskoj 2021/22 to i potvrduju.

- : ot ey e 2211203 Detaljnije opis svih ovih aktivnosti prikazan je u [29].
Sl. 15. Pocetni ekranski prikaz sajta EMPA laboratorije.

o
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http://www.empa.ftn.kg.ac.rs/razno/GEOGEBRA_ELECTRIC_MACHINES.pdf
http://www.empa.ftn.kg.ac.rs/izdvajamo/geogebraSR.php
http://www.empa.ftn.kg.ac.rs/razno/BJEKIC_ETRAN2020.pdf
http://www.empa.ftn.kg.ac.rs/
https://drive.google.com/file/d/1XJN5iUUbNxe-r_hyFCQ3Ww6Q4Svi62Ht/view
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ZAHVALNICA

Istrazivanja prezentovana u ovom radu su delimiéno
finansirana sredstvima Ministarstva nauke, tehnoloskog
razvoja i inovacija Republike Srbije, ugovor br. 451-03-
47/2023-01/200132 ¢iji je realizator Fakultet tehni¢kih
nauka u Cacku - Univerziteta u Kragujevcu.
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