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ВОВЕД

Меѓу стручните области за кои се очекува натамошен силен подем во XXI век,
се вбројува и електротехниката. Посебен дел од електротехниката е областа
електроенергетика. Како наставно научна дисциплина електроенергетиката ги
истражува, изучува и унапредува ЕЛЕКТРОЕНЕРГЕТСКИТЕ СИСТЕМИ (ЕЕС) како
едни од најсложените техничко технолошки системи во историјата на човештвото.
ЕЕС претставува сложена техничко-технолошка целина која ги опфаќа системите за
производство, пренос, дистрибуција, снабдување и користење на електричната
енергија. За да се обезбеди висок степен на функционалност и надежност на така
сложен систем неизбежно е да се истакнат исто така многу значајни компоненти на
ЕЕС како мерно аквизициските системи, енергетската електроника,
телекомуникациите и системите за автоматско управување. Во последнава декада се
отвора и ново поглавје во доменот на ЕЕС, а тоа е пазарното стопанисување со
електричната енергија, дерегулацијата во ЕЕС и воведувањето на конкуренција во
сегментите за производство и снабдување со електрична енергија. Сето ова наметнува
потреба од реформа на профилот на инжeнерот по електроенергетски системи која
бара широки познавања на наведените проблематики, кои вклучуваат и развој на тие
подрачја и новите технологии. Сумарно гледано модерниот инженер од областа на
електроенергетските системи треба да го исполнува т.н. 4Е принцип (Енергија,
Ефикасност, Економија и Екологија), што значи да има солидни знаења oд овие
области, надоградени со добро образование од информатичките технологии,
електрониката и неопходно познавање на странски јазик. Ова наметнува потреба од
реформа на наставните програми за едуцирање на кадри од областа на ЕЕС, со цел да
се постигнат наведените критериуми за креирање на бараниот профил на модерен
инженер и магистер во оваа област. Истовремено реформата ја наметнуваат и измените
во законот за високо образование и потребата од воведување на тристепен циклус на
студии.

На Електротехничкиот отсек при Техничкиот факултет – Битола (ТФБ) неколку
децении постоеа двегодишни студии (VI/1 степен) по Електроенергетика, а од учебната
2002/2003 постојат и четиригодишни универзитетски студии. Исто така од учебната
2006/2007 година Електротехничкиот отсек при ТФБ организира и последипломски
студии со цел да едуцира кадри на повисоко ниво на образование. Од учебната
2008/2009 година двегодишните студии се заменети со тригодишни професионални
студии од областа на Електротехника-Електроенергетика и Електроника. Ваквиот
историјат зборува за долгогодишното искуство на Електротехичкиот отсек при ТФБ во
едуцирањето на инженери и дипломирани инженери од областа на
Електроенергетиката.

Називот на студиската програма е втор циклус на студии по
ЕЛЕКТРОТЕХНИКА, со два модули за специјализирање на студентите: првиот модул
е ЕЛЕКТРОЕНЕРГЕТСКИ СИСТЕМИ и вториот модул е СИСТЕМИ ЗА МЕРЕЊЕ И
УПРАВУВАЊЕ. Притоа, четиригодишните студии и последипломските студии се
комплетно усогласени со правилата за студирање од Европскиот Кредит Трансфер
Систем.
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1. Карта на високообразовната установа

Назив на високообразовната
Установа

Универзитет „Св. Климент Охридски“ - Битола
Технички факултет – Битола

Седиште Ул. „Иво Лола Рибар бб.“, Битола
Вид на високообразовната
установа Високо образовна установа – факултет

Податоци за основачот Собрание на Р.Македонија
Податоци за последната
акредитација Април, 2009

Студиски и научноистражувачки
подрачја за кои е добиена
акредитација

-Машинство
-Електроенергетски системи
-Сообраќајно - транспортно инженерство
-Графичко инженерство
-Информатика и комјутерска техника
-Индустриски менаџмент

Единици во состав на
високообразовната установа

Во состав на Универзитетот „Св. Климент
Охридски“ во Битола
12 единици (11 факултети и 1 институт)

Студиски програми што се
реализираат во единицата која
бара проширување на дејноста со
воведување на нови студиски
програми

Универзитетски студиски програми – 7
Стручни студии – 4

Универзитетски студиски програми од прв и
втор циклус

- Машинство
- Инженерство за заштита на животната и

работна средина
- Сообраќајно – транспортно инженерство
- Електроенергетски системи
- Графичко инженерство
- Информатика и комјутерска техника
- Индустриски менаџмент

Стручни студии од прв циклус
- Енергетика (три години)
- Енергетика и заштита на животната

средина (три години)
- Патен траспорт (три години)
- Електротехника, електроенергетика и

електроника (три години)

Специјалистички студии од втор циклус по
Експертиза на сообраќајни незгоди во патниот
сообраќај

Податоци за просторот наменет
за изведување на наставната и
истражувачката дејност

Техничкиот факултет - Битола располага со
корисна површина од 5.583,44 m2, и тоа:

• амфитеатар 1 227,00 m2
• предавални 19 1613,42m2
• лаборатории 9 598,24 m2
• компјутерски центар 3 310,00 m2
• мултимедијален центар 1 150,00 m2
• работилници 4 24 ,64 m2
• библиотека со читална 2 13,95 m2
• кабинети 34 545,10 m2
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• администрација 7 201,52 m2
• Сала за седници 1 58,91 m2
• простор за општествена

активност 1 30,00 m2

• магацини 1 53,50 m2
• котларница 1 46,52 m2
• тел. цент. и просторија за

одржување 1 233,22 m2

• холови, скали и
санитарни јазли 1 1686,72m2

Податоци за опремата за
изведување на наставната и
истражувачката дејност

Компјутерската и мернo-регулциона опрема
која се користи во едукативниот и научно-
истражувачкиот процес е организирана во 8
лаборатории и 5 компјутерски училници.
1. Термотехничка лабораторија
2. Лабораторија за машински материјали
3. Лабораторија за електро енергетски системи
4. Лабораторија за моторни возила
5. Лабораторија за електротехника
6. Лабораторија за електроника и електр. мерења
7. Лабораторија за мултимедија
8. Мехатроничка лабораторија
9. Лабораторија за ел. машини

1. Компјутерска училница 304
2. Компјутерска училница 305
3. Компјутерска училница 307
4. Компјутерска училница 408
5. Компјутерска училница 413

Во елаборатот е даден детален список на
опремата која ќе се користи во студиската
програма.

Број на студенти за кои е добиена
акредитација

1050 (прв циклус) + 285 (втор циклус)

Број на студенти (прв пат запишани) 661 (прв циклус) + 107 (втор циклус)

Број на лица во наставно-научни,
научни и наставни звања

57 наставници од кои:
 28 редовни професори
 11 вонредни професори
 18 доценти

Број на лица во соработнички звања 11 асистенти
Внатрешни механизми за
обезбедување и контрола на
квалитетот на студиите

 Развојот на наставните содржини
 Реализација на наставниот процес
 Оценување на студентите
 Изработка на дипломски и магистерски труд
 Оценка на квалитетот на наставата од страна на

студентите со анкети на крајот од секој
семестар за секој предмет

 Оценка на квалитетот на студиската програма
од страна на студентити при доделување на
дипломата и

 Други процедури кои се однесуваат на
ресурсите и логистиката на наставниот процес

Податоци за последната спроведена
надворешна евалуација на
установата
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2. Општи дескриптори на квалификации за секој циклус на студии согласно со
Уредбата за националната рамка на високо-образовните квалификации

2.1. Знаење и разбирање
 Покажува знаење и разбирање во научното поле на студирање кое се надградува

врз претходното образование и обука, вклучувајќи и познавање во доменот на
теоретски, практични, концептуални, компаративни и критички перспективи во
научното поле според соодветна методологија.

 Разбирање на одредена област и познавање на тековните прашања во врска со
научните истражувања и новите извори на знаење.

 Покажува знаење и разбирање за разни теории, методологии.

2.2. Примена на знаењето и разбирањето
 Може да го примени знаењето и разбирањето на начин што покажува

професионален пристап во работата или професијата
 Покажува компетенции за идентификација, анализа и решавање проблеми
 Способност за пронаоѓање и поткрепување аргументи во рамките на полето на

студирање.

2.3. Способност за проценка
 Способност за прибирање, анализирање, оценување и презентирање

информации, идеи, концепти од релевантни податоци.
 Донесување соодветна проценка земајќи ги предвид личните, општествените,

научните и етичките аспекти.
 Способност да оценува теоретски и практични прашања, да дава објаснување за

причините и да избере соодветно решение.

2.4. Комуникациски вештини
 Способност да комуницира и дискутира, и со стручната, и со нестручната

јавност, за информации, идеи, проблеми и решенија кога критериумите за
одлучување и опсегот на задачата се јасно дефинирани.

 Презема поделена одговорност за колективни резултати.
 Способност за независно учество, со професионален пристап, во специфични,

научни и интердисциплинарни дискусии.

2.5. Вештини на учење
 Презема иницијатива да ги идентификува потребите за стекнување

понатамошно знаење и учење со висок степен на независност.
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3. Специфични дескриптори на квалификацијата со кои се одредуваат
резултатите од учењето за поединечна студиска програма  согласно со
Уредбата за националната рамка на високо-образовните квалификации

3.1. Знаење и разбирање
 Идентификува соодветни методологии за стекнување знаење и разбирање во

една од областите на електроенерегетските системи или системите за мерење и
управување во којашто студентот избрал да развива експертиза: електрични
машини, системи за пренесување и дистрбуирање на електричната енергија,
примената на компјутер во електроенергетските системи, обновливите извори
на електрична енергија, енергетската електроника, обработката на сигнали,
микропроцесорите и микроконтролерите, електромагнетната компатибилност.

 Систематски и креативно објаснува и расправа за тековните и најновите
истражувања, концепти, начела и теории кои се однесуваат на избраната област
на специјализација на електротехниката.

 Оди во чекор со најновите достигнувања во областа на електроенергетските
системи или системите за мерење и управување со што обезбедува основа за
оргиналност при развивањето и примената на автономни идеи во истражувачки
контекст.

3.2. Примена на знаењето и разбирањето
 Испитува, анализира, развива, оптимизира и управува со електроенергетските

системи и системите за мерење и управување.
 Независно и креативно предлага решенија за проблеми што се појавуваат во

процесот на дизајнирање и изградба на електронергетските системи и системите
за мерење и управување техничка контрола и експертиза.

 Применува иновативни методи при решавање на мултидисциплинарни
непознати и нецелосно дефинирани проблеми користејќи напредно
математичко, научно, информатичко и инженерско знаење.

 Применува прописи и техники за заштита на животната средина

3.3. Способност за проценка
 Синтетизира и интегрира знаење во неколку области од полето на

електронергетските системи и системите за мерење и управување поврзано со
областа која студентот ја избрал да развие експертиза.

 Критички оценува и изведува заклучоци дури и врз основа на нецелосни или
ограничени информации користејќи актуелна информатичка и комуникациска
технологија неопходна за редовно работење на електронергетските системи и
системите за мерење и управување во пракса.

 Истражува примена на нови и развојни технологии, иновации и позитивна
пракса во секојдневната реална работа на електронергетските системи и
системите за мерење и управување истражува и го анализира развојот на
национално ниво.
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3.4. Комуникациски вештини
 Јасно и недвосмислено презентира заклучоци и резултати од истражувања пред

публика, со можност да го прилагоди стилот и формата на изразување пред
нестручната публика.

 Ефективно учествува во мултидисциплинарни составени тимови, каде што се
потребни компетенции и познавање на електронергетските системи и системите
за мерење и управување или како водач на тим или во улога на експерт.

 Презема значајна одговорност и дава отчет за квалитетот на поединечните и
колективните резултат, предводи и иницира активност во областите јна
специјализација на електронергетските системи и системите за мерење и
управување во рамките на електроинженерството.

3.5. Вештини на учење
 Ги идентификува личните потреби за дополнително знаење и независно

делување за самостојно стекнување на нови знаења и вештини во поширокиот
општествен контекст.

 Способност за преземање на постојано индивидуално учење по сопствено
определување во областа на електронергетските системи и системите за мерење
и управување во којашто студентот избрал да развие посебна експертиза.

4. Одлука за усвојување на студиската програма од Наставно-научниот совет на
Технички факултет - Битола.

На седницата на Наставно- научниот совет на Технички факултет – Битола, одржана
на 13.02.2012 год., беше разгледан и, со одлука бр. 02-147/13, усвоен предлогот за
усогласување на студиска програма по Електроенергетски системи за втор циклус
студии согласно измените на Законот за високо образование. Одлуката е дадена во
прилог.

5. Одлука за усвојување на студиската програма од Сенатот на Универзитетот
„Св. Климент Охридски“- Битола

На седницата на Сенатот на Универзитетот „Св. Климент Охридски“- Битола, одржана
на __.02.2012 год., со одлука бр. __________, беше усвоена студиска програма по
Електроенергетски системи за втор циклус студии согласно измените на Законот за
високо образование. Одлуката е дадена во прилог.

6. Научно- истражувачко подрачје, поле и област, каде припаѓа студиската
програма

Согласно Меѓународната стандардна класификација на образованието - ISCD и
Меѓународната Фраскатиева класификација, студиската програма по
Електроенергетски системи припаѓа во научното подрачје Техничкотехнолошки
науки (2), во полињата Електротехника (202), Електромашинство (203) и
Електроника и автоматика (204) и ги покрива областите Електротехника (20200),
Електроенергетика (20201), Теорија на кола (20202), Електронски кола (20203),
Проводници, индикатори, диелектрици и прекинувачи (20204), Магнетни
материјали и суперпроводници (20205), Електромагнетика (20206),
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Електроенергетски мрежи и системи (20300), Агрегати и електрани (20301),
Електрични машини, трансформатори и апарати (20302), Електромоторни погони
(20303) и Мерења и инструменти (20409).

7. Вид на студиската програма (универзитетски или стручни студии)

Оваа студиска програма ги оспособува студентите за вршење дејности во индустријата,
инженерството, во науката и високото образование, во деловниот свет, и општеството
во целост, и тоа преку развој и примена на стекнатите научни и стручни знаења и
достигнувања. Според наведениот придонес, студиската програма има карактер на
универзитетски студии.

8. Степен на образование (прв односно втор циклус)

Студиската програма е од втор циклус универзитетски студии според моделот 4+1.

9. Цел и оправданост за воведување на студиската програма

Техничкиот факултет во Битола континуирано ги следи промените во окружувањето и
со своите активности се прилагодува кон барањата што произлегуваат од тие промени.
Соочена со предизвикот да понуди актуелни, современи и квалитетни наставни
програми, што воедно претставува и стратегиска цел, оваа високообразовна
институција со децении успешно одговара на предизвиците на новата економија, а со
тоа дава значаен придонес во развојот на Универзитетот "Св. Климент Охридски" –
Битола.

Студиската програма по Електроенергетски системи на електротехничкиот отсек е
конципирана така да обезбедува стекнување на компентенции кои се општествено
оправдани и корисни. Техничкиот факултет ги има дефинирано основните задачи и
цели на образование на високо компететни кадри од областа на техниката. Студиската
програма по Електроенергетски системи е во согласност со основните задачи и цели на
Техничкиот факултет.

Со реализација на вака концепираната студиска програма, се образуваат магистри по
електротехника кои имаат компетентност во европски и светски рамки.

Посебните цели на студиската програма се:

 обезбедување на ефикасно едуцирање на магистри од областа на
електроенергетските системи, чија стручност и знаење ќе одговара на потребите
за развој во Република Македонија, поширокиот регион и Европа,

 создавање на нови знаења во областа на електроенергетските системи преку
спроведување на фундаментални, апликативни и развојни истражувања.

Пошироката цел на универзитетските студии е развивање на компатибилни студиски
програми со Европскиот систем на високо образование, преку имплементација на
Европскиот систем за пренос на кредити и преку користење на искуствата на други
европски универзитети во однос на студиските програми.

Потребите и интересите за универзитетските студии од областа на
Електроенергетските системи се дефинирани како:
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 Добивање најново, добро управувано знаење низ студиската програма според
високи образовни меѓународно признати стандарди,

 Подготвеност за пазарот на труд и за меѓуинституционална подвижност во
рамките на земјата, во регионот и во странство,

 Приближување кон Европскиот систем на високо образование,

Потребите и интересите на универзитетските студии по Електроенергетски системи
можат да се групираат како:

 Одраз на промените во опкружувањето на национално, регионално и
меѓународно ниво,

 Поддршка на развојот на континуирани образовни програми,

 Проширување на напорите за создавање најпрогресивни млади кадри во областа
на Електроенергетските системи,

 Потребите на општеството на национално ниво да има високо квалификувани и
образовани човечки ресурси за решавање на проблемите во
Електроенергетските системи, почнувајќи од локално, национално ниво, па сè
до меѓународни организации кои се занимаваат со истата проблематика.

Во тој контекст, Техничкиот факултет – Битола ја усогласува постоечката
студиска програма од втор циклус по Електроенергетски системи (акредитација
извршена врз основа на решение на Одборот за акредитација на високото образование
за вториот циклус универзитетски студии) согласно измените и дополнувањата на
Законот за високото образование (Сл.весник на РМ бр. 17/2011) и тоа, како на
соодносот на задолжителните и изборните предмети, така и на другите потребни
компоненти.

10. Години и семестри на траење на студиската програма и ЕКТС кредити со кои
се стекнува студентот

Студиската програма од втор циклус е со времетраење од 1 година, односно 2
семестри.

11. ЕКТС кредити со кои се стекнува студентот

За успешно завршување на вториот циклус студии студентите треба да стекнат 60
ЕКТС кредити.

12. Начин на финансирање

Бидејќи станува збор за студиска програма што е веќе акредитирана и функционира на
Техничкиот факултет – Битола, а се врши само усогласување согласно измените и
дополнувањата на Законот за високо образование, таа ќе се реализира со постојните
кадровски, технички и просторни ресурси што ги поседува Техничкиот факултет
Битола и истата нема да имплицира дополнителни финансиски оптоварувања врз
буџетот на Република Македонија.
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13. Услови за запишување

Условите и критериумите за запишување се дефинирани со Конкурсот за запишување
студенти во прва година на втор циклус на студии на Универзитетот „Св. Климент
Охридски“ – Битола.

14. Информација за продолжување на образованието

По завршувањето на вториот циклус универзитетски студии, студентот може да го
продолжи образованието на трет циклус студии.

15. Утврден сооднос помеѓу задолжителните и изборните предмети, со  листа на
задолжителни предмети,  листа на изборни предмети и дефиниран начин на
избор на предметите

Предметите во вториот циклус универзитетски студии на студиската програма по
електроенергетски системи се категоризирани во три основни групи, согласно
измените и дополнувањата на Законот за високото образование (Сл. весник, бр. 17, од
11.02.2011), и тоа: задолжителни предмети, изборни предмети што студентите
самостојно ги избираат од редот на сите наставни предмети застапени на единицата на
Универзитетот и изборни наставни предмети што студентите самостојно ги избираат
од листата слободни изборни предмети, предложена од секоја единица на
Универзитетот посебно. Согласно со Законската регулатива (Закон за изменување и
дополнување на ЗВО, бр. 103 од 19.08.2008г.), факултетот ќе изведува клиничка
настава за 10% од задолжителните и 10% од изборните предмети од секоја студиска
година.

Табела 1. Утврден сооднос помеѓу задолжителните и изборните предмети
Тип Број на предм. Кредити Процент

Задолжителни предмети 4 24
Практична работа 50 %

Изборни предмети – ТФБ 2 12
Магистерски труд 1 18 37.5 %

Изборни предмети – УКЛО 1 6 12.5 %
Вкупно: 60 100 %

Вториот циклус е составен од два модули. Студентите при запишувањето на вториот
циклус на студии избираат модул на кој сакаат да студираат. Првиот модул е
електроенерегтски системи (ЕЕС), додека вториот модул е системи за мерење и
управување (СМУ). Вториот циклус студии опфаќа вкупно 4 задолжителни предмети
за секој модул, коишто на студентот му обезбедуваат 24 кредити. Бројот на изборни
предмети на секој модул што студентите самостојно ги избираат од редот на сите
наставни предмети, застапени на единицата на Универзитетот, изнесува 2, коишто на
студентот му обезбедуваат 12 кредити, додека бројот на изборните наставни предмети
коишто студентите самостојно ги избираат од листата слободни изборни предмети,
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предложена од секоја единица на Универзитетот посебно, изнесува 1 и тие на
студентот му обезбедуваат 6 кредити. Магистерскиот труд носи 18 кредити.

Табела 2. Листа на задолжителни предмети-МОДУЛ ЕЕС

Код Наслов на предметот Kадар кој ќе учествува во
реализација на наставата

ЕКТС
кредити

EЕC 901 Компјутерски методи и модели за
анализа на заземјувачките системи

вонр. проф. д-р Николче Ацевски
доц. д-р Миле Спировски 6

EЕC 902 Математичко моделирање на
електрични машини и уреди

проф. д-р Мирка Поп-Николова
Радевска
Вонр. Проф. д-р Весна Чешелкоска

6

EЕC 903 Погон и водење на ЕЕС вонр. проф. д-р Благоја Стевановски
Проф. д-р Љупчо Трпезановски 6

EЕC 904 Компјутерски методи за анализа на
ЕЕ системи

проф. д-р Љупчо Трпезановски
доц. д-р Методија Атанасовски 6

Листа на задолжителни предмети-МОДУЛ СМУ

Код Наслов на предметот Kадар кој ќе учествува во
реализација на наставата

ЕКТС
кредити

EЕC 905 Микропроцесори и
микроконтролери

Проф. Д-р Цветко Митровски
Доц. Д-р Миле Петковски 6

EЕC 906 Обработка на сигнали Доц. Д-р Митко Костов
Проф. Д-р Цветко Митровски 6

EЕC 907 Дигитално управување на кола од
енергетска електроника

Доц. Д-р Миле Петковски
Доц. Д-р Митко Костов 6

EЕC 908 Електромагнетна компатибилност Вонр. Проф. Д-р Весна Чешелкоска
Проф. Д-р Мирка Поп-николова
Радевска

6

Во согласност со важечките законски прописи студентот има право самостојно да
избере 30 % од предметите застапени на единицата и 10 % од предметите предложени
од секоја единица на Универзитетот посебно. Во Табела 3 е дадена предлог листа на
изборни предмети кои директно ги продлабочуваат знаењата на студентите од
електроенергетските системи и системите за мерење и управување и/или се од
поширок интерес за студиската програма.

Табела 3. Предлог листа на изборни предмети на МОДУЛ ЕЕС

Код Наслов на предметот Kадар кој ќе учествува во
реализација на наставата

ЕКТС
кредити

ЕЕС909 Интеграција на дисперзирано
производство во ЕЕС

доц. д-р Методија Атанасовски
проф. д-р Љупчо Трпезановски 6

ЕЕС910
Техноенергетски анализи и
инвестирање во обновливи
извори на ел. енергија

доц. д-р Миле Спировски
вонр. проф. д-р Благоја Стевановски 6

EЕC 1001 Електроенергетски стандарди вонр. проф. д-р Николче Ацевски
доц. д-р Миле Спировски 6

EЕC 1002 Програмски алатки во ЕЕС вонр. проф. д-р Благоја Стевановски
доц. д-р Методија Атанасовски 6

EЕC 1003 Алгоритми за управување на
дистрибутивните ЕЕ системи

проф. д-р Љупчо Трпезановски
доц. д-р Методија Атанасовски 6
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EЕC 1004 Интелегентен менаџмент на
дистрибутивни и микро мрежи

доц. д-р Методија Атанасовски
доц. д-р Миле Петковски 6

ЕЕС1005 Електрични автомобили и возила
проф. Д-р Мирка Поп-Николова
Радевска
вонр. проф. д-р Весна Чешелкоска

6

Предлог листа на изборни предмети на МОДУЛ СМУ

Код Наслов на предметот Kадар кој ќе учествува во
реализација на наставата

ЕКТС
кредити

EЕC 902 Математичко моделирање на
електрични машини и уреди

проф. д-р Мирка Поп-Николова
Радевска
вонр. проф. д-р Весна Чешелкоска

6

EЕC 911 Мултирезолуциска анализа и
реконструкција на сигнали

доц. д-р Митко Костов
доц. д-р Миле Петковски 6

EЕC 912 Одбрани поглавја од
Електромагнетика

Вонр. Проф. Д-р Весна Чешелкоска
Проф. Д-р Мирка Поп-николова
Радевска

6

EЕC 1001 Електроенергетски стандарди вонр. проф. Д-р Николче Ацевски
доц. д-р Миле Спировски 6

EЕC 1002 Програмски алатки во ЕЕС вонр. проф. д-р Благоја Стевановски
доц. д-р Методија Атанасовски 6

EЕC 1003 Алгоритми за управување на
дистрибутивните ЕЕ системи

проф. д-р Љупчо Трпезановски
доц. д-р Методија Атанасовски 6

ЕЕС 1004 Интелегентен менаџмент на
дистрибутивни и микро мрежи

доц. д-р Методија Атанасовски
доц. д-р Миле Петковски 6

ЕЕС 1005 Електрични автомобили и возила проф. д-р Мирка Поп-Николова
Радевска
вонр. проф. д-р Весна Чешелкоска

6

Во зависност од оптовареноста на наставниците, потребите на студентите и барањата
на индустријата, пред секој семестар факултетот објавува листа на активни изборни
предмети и нивен распоред по семестри.

Исто така, со оглед на фактот дека оваа студиска програма е дизајнирана за потребите
на индустријата, предвидено е континуирано осовременување на програмата во
зависност од искажаните потреби на индустриските субјекти.

Распределба на предметите по семестри:

Код Семестар 9 модул ЕЕС Фонд ECTS

1 EEC901
Компјутерски методи и модели за анализа на заземјувачките
системи

2+2 6

2 EEC902 Математичко моделирање на електрични машини и уреди 2+2 6

3 EEC903 Погон и водење на ЕЕС 2+2 6

4 EEC904 Компјутерски методи за анализа на ЕЕ системи 2+2 6

5 Изборен ТФБ (ЕЕС909 или ЕЕС910) 6
Код Семестар 9 модул СМУ Фонд ECTS

1 EЕC 905 Микропроцесори и микроконтролери 2+2 6
2 EЕC 906 Обработка на сигнали 2+2 6
3 EЕC 907 Дигитално управување со кола од енергетска електроника 2+2 6
4 EЕC 908 Електромагнетна компатибилност 2+2 6
5 Изборен ТФБ (ЕЕС902, ЕЕС911, ЕЕС912) 6
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код Семестар 10 модул ЕЕС Фонд ECTS

1 Изборен ТФБ (ЕЕС1001, ЕЕС1002, ЕЕС1003, ЕЕС1004,
ЕЕС1005) 2+2 6

2 Изборен УКЛО (ЕЕС1001, ЕЕС1002, ЕЕС1003, ЕЕС1004,
ЕЕС1005) 2+2 6

3 Магистерски труд 18
код Семестар 10 модул СМУ Фонд ECTS

1 Изборен ТФБ (ЕЕС1001, ЕЕС1002, ЕЕС1003, ЕЕС1004,
ЕЕС1005) 2+2 6

2 Изборен УКЛО (ЕЕС1001, ЕЕС1002, ЕЕС1003, ЕЕС1004,
ЕЕС1005) 2+2 6

3 Магистерски труд 18
Студентот има обврска да изработи и јавно да брани магистерски труд, којшто се
вреднува со 18 кредити.

Од претходното може да се заклучи дека структурата на оваа студиска програма, од
аспект за застапеноста на задолжителните и изборните предмети, е во согласност со
Законот за високото образование и измените на ЗВО, како и Правилникот за
компатибилност на УКЛО. Исто така, и предвидениот фонд часови за предавања,
вежби и дополнителни активности неделно, во рамките на оваа студиска програма, е во
согласност со Законот за високото образование.

16. Податоци за просторот предвиден за реализација на студиската програма

Техничкиот факултет - Битола располага со корисна површина од 5.583,44 m2, и тоа:

амфитеатар – 1 227,00 m2
предавални – 19 1613,42 m2
лаборатории – 9 598,24 m2
сметачки центар – 3 310,00 m2
мултимедијален центар – 1 150,00 m2
работилници – 4 245,64 m2
библиотека со читална – 2 113,95 m2
кабинети - 34 545,10 m2
администрација – 7 201,52 m2
сала за седници - 1 58,91 m2
простор за општествена активност – 1 30,00 m2
магацини – 1 53,50 m2
котларница - 1 46,52 m2
телефон. централа и просторија за одржување 233,22 m2
холови, ходници, скали и санитарни јазли 1686,72 m2

Според приложеното Техничкиот факултет – Битола има и просторен капацитет за
изведување на наставата од овој вид на студии.
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17. Листа на опрема предвидена за реализација на студиската програма

Факулетот е опремен со најсовремени технички средства, што овозможуваат примена
на современи наставни методи. Во продолжение е даден преглед на лабораториите кои
се користат при изведувањето на практичната настава на студиската програма по
Електроенергетски системи.

Лабораторијата за електроенергетски системи е наменета за компјутерска симулација и
анализа на електроенергетски системи. Таа е опремена со 10 компјутерски работни
места. Поседува лиценцирани едукативни и истражувачки верзии на неколку
софвтерски пакети за симулација и анализа на ЕЕС и тоа: NEPLAN, InterPSS,
Distribution Management System (DMS), MATLAB/Simulink. Во оваа лабораторија се
изведуваат лабораториски симулациони вежби на компјутер по сите предмети кои
спаѓаат во научната област Електроенерегетски мрежи и системи.

Лабораторијата за електрични машини е наменета за испитување и анализа на
електрични машини Опремена е со еднофазни трансформатори, трифазни
трансформатори, регулациони еднофазни трансформатори, трифазен регулационен
трансформатор, еднофазни и трифазни асинхрони мотори, мерачи на моќност,  мерни
инструменти, амперметри, волтметри и ватметри аналогни и дигитални, мерни струјни
клешти, мерач на електромагнетно поле при ниски фреквенции, инструмент за мерење
на електромагнетно поле при многу високи фреквенции. Со наведената опрема се
изведуваат низа на лабораториски вежби за запознавање на студентите со практичните
аспекти на анализа и испитување на електричните машини. Исто така лабораторијата
поседува софтверски пакети за симулација и анализа на електричните машини.

Лабораторијата за електроника и електрични мерења е наменета за спроведување на
лабораториската и практичната настава на предметите од овие научни области.
Опремена е со 8 работни места за по 2-3 студенти и поседува бројна мерна и
регулациона опрема со која се изведуваат вежбите (Персонален компјутер (Celeron),
Мултифункциска карта "Адвантек" тип PCI-1710L…, Лемилица и завртки СЕТ,
Мулиметри,  Струјни Клешти со мултиметер, Осцилоскоп МА-4048, Регулационен
тpaфoTRN 110/4A, отпорни, индуктивни и капацитивни декади, Ротомер Тип 102,
Стробоскоп МА 3903   Истата е опремена и со неколку работни компјутерски места за
симулација и анализа на електронски кола и мерно аквизициски системи. Исто така
лабораторијата поседува лиценца на софтверскиот пакет за симулација и анализа на ел.
кола, инструменти и ситеми National Instruments LabView.

Лабораторија за електротехника е наменета за спроведување на лабораториската и
практичната настава на предметите од основи на електротехника. Опремена е со 8
работни места за по 2-3 студенти и поседува бројна мерна и регулациона опрема со
која се изведуваат вежбите (генератори на функција, исправувачи, осцилоскопи,
регулациони трансформатори, отпорни, индуктивни и капацитивни декади, извори на
напон, мултиметри, висконапонски сонди, ватметри, потенциометри и др.).



16

18. Предметни програми со информации согласно со членот 4 од овој правилник
(Прилог бр. 3)

Прилог

19. Список на наставен кадар со податоци наведени во членот  5 од овој
правилник (Прилог бр. 4)

Во реализацијата на наставата на студиската програма по Електроенергетски системи
ќе учествуваат следните наставници:

1. проф. д-р Љупчо Трпезановски
2. проф. д-р Мирка Поп-Николова Радевска
3. проф. д-р Цветко Митровски
4. вонр. проф. д-р Николче Ацевски
5. вонр. проф. д-р Благоја Стевановски
6. вонр. проф. д-р Весна Чешелкоска
7. доц. д-р Митко Костов
8. доц. д-р Миле Петковски
9. доц. д-р Миле Спировски
10. доц. д-р Методија Атанасовски

20. Изјава од наставникот за давање согласност за учество во изведување на
настава по одредени предмети од студиската програма

Прилог

21. Согласност од високообразовната установа за учество на наставникот во
реализацијата на студиската програма

Прилог

22. Информација за бројот на студенти за запишување во првата година на
студиската програма

Бројот на студенти за запишување на вториот циклус во првата година на студиската
програма се определува со Конкурсот за запишување студенти на втор циклус студии
на Универзитетот „Св. Климент Охридски“ – Битола.
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23. Информација за обезбедена задолжителна и дополнителна литература

Во предметните програми од студиската програма (прилог 3.) дадени се детални
информации за литературата која се користи при реализација на истите. Покрај тоа,
Факултетот има сопствена библиотека која располага со богат книжен фонд од околу
6.000 домашни и странски монографски публикации и голем број домашни и странски
стручни списанија што во целост ја покриваат задолжителната и дополнителната
литература за предметите од студиската програма. Од посебно значење се насловите
кои се дел од владиниот проект за превод на 500 професионални и научни книги за
високото образование, од најдобрите и најпознатите универзитети од САД, Англија,
Франција и Германија. Добар дел од нив се од областа на и истите беа селектирани во
соработка со сите државни и приватни факултети во земјава, а се користат на
најреномираните светски образовни институции.

24. Информација за веб страница

www.tfb.edu.mk

25. Стручниот односно научниот назив  со кој се стекнува студентот по
завршување на студиската програма

Студентите на крајот на универзитетските студии од вториот циклус (со завршување
на сите испити заклучно со одбраната на магистерскиот труд), односно со исполнување
на бараните минимум 60 европски бодови, дипломираат и се стекнуваат со диплома
„Магистер по Електротехника” (Модул Електроенергетски системи или Модул
Системи за мерење и управување или Master of Science in Electrical Engineering
(Module Power Systems or Module Systems for measurement and control”.

26. Активности и механизми преку кои се развива и се одржува квалитетот на
наставата

 контрола на квалитетот на наставата во согласност со законските прописи  и со
обезбедување на активна улога на студентите во  оцена на квалитетот на
програмите;

 анкетирање студентите заради укажување на можни подобрувања на наставата и
организацијата на студиите;

 следење на професионалниот ангажман на студентот по неговото завршување,
комуникација со студенти кои ги завршиле студиите заради увид во применливоста
на знаењата и вештините стекнати на студиите.

 самоевалуација
 надворешна евалуација
 превземање на соодветни мерки за унапредување на квалитетот на студиската

програма, наставата, литературата и наставниците.
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27. Резултати од изведената самоевалуација согласно Упатството за единствените
основи на евалуацијата и евалуационите постапки на универзитетите донесено
од Агенцијата за евалуација на високото образование во Република
Македонија и од Интеруниверзитетската конференција на Република
Македонија (Скопје-Битола, септември 2002)

Врз основа на направениот процес на самоевалуација може да се констатира дека
Факултетот покажува тренд на перманентно надоградување и усовршување на
наставно-образовниот процес и научно-истражувачката работа. Имено, по однос на
најголем дел од вредносните критериуми од направеното истражување може да се
констатира дека факултетот покажува позитивни резултати. Така, во однос на
наставно-образовниот процес покажани се вредности повисоки од 70%. Конкретно,
76,12% оцениле дека наставникот е соодветно подготвен, објаснува јасно, разбирливо и
предизвикува заинтересираност за предметот; 74,33% оцениле дека предметите се
покриени со соодветна литература, а 88,21% оцениле дека наставникот има соодветен
коректен однос кон студентите. Во однос на дијагностицираните слабости се преземаат
потребните мерки и активности за нивно надминување.



Прилог бр.3 Предметна програма од прв, втор и трет циклус на студии

1. Наслов на наставниот предмет Компјутерски методи и модели за анализа на
заземјувачки системи

2. Код ЕЕС901
3. Студиска програма Електротехника модул Електроенергетски

системи
4. Организатор на студиската

програма (единица, односно
институт, катедра, оддел)

Технички факултет, Битола
Електротехнички отсек

5. Степен (прв, втор, трет циклус) Втор циклус
6. Академска година / семестар Петта/9 семестар 7. Број на ЕКТС

кредити
6

8. Наставник вонр. проф. д-р Николче Ацевски
доц. д-р Миле Спировски

9. Предуслови за запишување на
предметот

Положени испити на додипломските студии

10. Цели на предметната програма (компетенции): Студентите да стекнат знаења за
карактеристиките на зазе-мјувачите на трафостаниците SN/NN, VN/SN, столбовите на
далеководите, како и самите надземни водови и кабли како елементи на заземјувачкиот
систем

11. Содржина на предметната програма:
Карактеристики на заземјувачите. Фреквентни хистограми на потенцијалните разлики
на допир и чекор. Двослојна и повеќеслојна средина. Методи за решавање на осамени и
спрегнати заземјувачи. Заземјувачи на ТС СН/НН и ТС ВН/СН. Заземјувачи на
столбови. Површински заземјувачи во рудници. Надземен вод како елемент на
заземјувачкиот систем. Кабли како елементи на заземјувачкиот систем. Редукциони
фактори на НВ и кабли. Извоз на потенцијали. Моделирање на елементите на
заземјувачкиот систем. Методи за решавање на приликите во заземјувачките системи.

12. Методи на учење: теоретска настава, аудиториски вежби, групно учество на студенти во
изработка на проекти или семинарски работи, одржување консултации со студенти.

13. Вкупен расположив фонд на време 180 часа
14. Распределба на расположивото време 2 + 2

15.1. Предавања- теоретска
настава

30 часови15. Форми на наставните
активности

15.2. Вежби (лабораториски,
аудиториски), семинари,
тимска работа

30 часови

16.1. Проектни задачи 25 часови

16.2. Самостојни задачи 25 часови

16. Други форми на активности

16.3. Домашно учење 70 часови

Начин на оценување
17.1. Тестови 80 бодови
17.2. Семинарска работа/ проект ( презентација: писмена и

усна)
10 бодови

17.

17.3. Активност и учество 10 бодови
до 50 бода 5 (пет) (F)18. Kритериуми за оценување (бодови/

оценка) од 51 до 60 бода 6 (шест) (E)



од 61 до 70 бода 7 (седум) (D)
од 71 до 80 бода 8 (осум) (C)
од 81 до 90 бода 9 (девет) (B)

од 91 до 100 бода 10 (десет) (A)
19. Услов за потпис и полагање на

завршен испит
Предадени проектни и самостојни задачи

20. Јазик на кој се изведува наставата Македонски јазик
21. Метод на следење на квалитетот на

наставата
Анкета на студенти

Литература
Задолжителна литература
Ред.
број

Автор Наслов Издавач Година

1. Ристо К. Ачкоски Заземјувачи и
заземјувачки
системи во ЕЕС

ФЕИТ, Скопје 2006

2. Николче Ацевски Магистерска и
докторкса
дисртација

ФЕИТ, Скопје 2003

22.1.

3.
Дополнителна литература
Ред.
број

Автор Наслов Издавач Година

1. IEEE Transactions on
Power Systems, IEEE
Transactions on Power
Delivery.

IEEE

2.

22.

22.2.

3.



Прилог бр.3 Предметна програма од прв, втор и трет циклус на студии

1. Наслов на наставниот предмет Математичко моделирање  на електрични машини
и уреди

2. Код ЕЕС902
3. Студиска програма Електротехника модул Електроенергетски

системи
4. Организатор на студиската

програма (единица, односно
институт, катедра, оддел)

Технички факултет, Битола
Електротехнички отсек

5. Степен (прв, втор, трет циклус) Втор циклус
6. Академска година / семестар петта/9 семестар 7. Број на ЕКТС

кредити
6

8. Наставник Ред. Проф. Д-р Мирка Попниколова Радевска
Вонр. Проф. Д-р Весна Чешелкоска

9. Предуслови за запишување на
предметот

10. Цели на предметната програма (компетенции): Основна цел е студентите да се
запознаат со најновите методи за математичко моделирање  на електрични машини и
уреди

11. Содржина на предметната програма:
Математичко моделирање на електромагнетни уреди, трансформатори,
асинхрони, синхрони и линеарни машини со методот на конечни елементи и
конечни диференции со примена на програмски пакети.

12. Методи на учење: теоретска настава, учество на студенти во изработка на проекти или
семинарски работи, одржување консултации со студенти, учество во изработка и
објавување на научни трудови во земјата и странство.

13. Вкупен расположив фонд на време 180 часа
14. Распределба на расположивото време 2 + 2

15.1. Предавања- теоретска
настава

30 часови15. Форми на наставните
активности

15.2. Вежби , семинари, тимска
работа

 30 часови

16.1. Проектни задачи 30 часови

16.2. Работа на терен 10 часови

16. Други форми на активности

16.3. Домашно учење 80 часови

Начин на оценување
17.1. Тестови 80 бодови
17.2. Семинарска работа/ проект ( презентација: писмена и

усна)
10 бодови

17.

17.3. Активност и учество 10 бодови
до 50 бода 5 (пет) (F)

од 51 до 60 бода 6 (шест) (E)
од 61 до 70 бода 7 (седум) (D)
од 71 до 80 бода 8 (осум) (C)
од 81 до 90 бода 9 (девет) (B)

18. Kритериуми за оценување (бодови/
оценка)

од 91 до 100 бода 10 (десет) (A)
19. Услов за потпис и полагање на Предадени проектни задачи



завршен испит
20. Јазик на кој се изведува наставата Македонски јазик
21. Метод на следење на квалитетот на

наставата
Анкета на студенти

Литература
Задолжителна литература
Ред.
број

Автор Наслов Издавач Година

1. Мирка Попниколова
Радевска,
Весна Чешелкоска.

Моделирање и
проектирање на
електрични
машини и уреди -
предавања

2011

2. Програмски пакети: FEM 4.2
Maxwell 13

22.1.

Дополнителна литература
Ред.
број

Автор Наслов Издавач Година

1. И. П. Копилов Проектирање на
електрически машини

Техника,
Софија

1988

2. Sake Yamamura Theory of linear
induction motors,

University of
Tokyo

22.

22.2.

3.



Прилог бр.3 Предметна програма од прв, втор и трет циклус на студии

1. Наслов на наставниот предмет Погон и водење на ЕЕС
2. Код ЕЕС903
3. Студиска програма Електротехника модул Електроенергетски

системи
4. Организатор на студиската

програма (единица, односно
институт, катедра, оддел)

Технички факултет, Битола
Електротехнички отсек

5. Степен (прв, втор, трет циклус) Втор циклус
6. Академска година / семестар Петта/9 семестар 7. Број на ЕКТС

кредити
6

8. Наставник вонр. проф. д-р Благој Стевановски
проф. д-р Љупчо Трпезеновски

9. Предуслови за запишување на
предметот

Положени испити на додипломските студии

10. Цели на предметната програма (компетенции): Основна цел на овој предмет е
студентите да се стекнат со продлабочени  знаења од областа на контролата,
управувањето и анализа на работењето на ЕЕС во реално време.

11. Содржина на предметната програма:
Пратење, анализа и управување со ЕЕС во реално време. SCADA системи. Управувачки
центри и подсистеми со дистрибуирана интелигенција. Управувачки алгоритми за
оптимална распределба на оптоварување. Пресметка на доверливост, куси врски,
стабилност во реално време. Експертни системи за анализа и водење на ЕЕС.

12. Методи на учење: теоретска настава, аудиториски вежби, групно учество на студенти во
изработка на проекти или семинарски работи, одржување консултации со студенти.

13. Вкупен расположив фонд на време 180 часа
14. Распределба на расположивото време 2 + 2

15.1. Предавања- теоретска
настава

30 часови15. Форми на наставните
активности

15.2. Вежби (лабораториски,
аудиториски), семинари,
тимска работа

30 часови

16.1. Проектни задачи 25 часови

16.2. Самостојни задачи 25 часови

16. Други форми на активности

16.3. Домашно учење 70 часови

Начин на оценување
17.1. Тестови 80 бодови
17.2. Семинарска работа/ проект ( презентација: писмена и

усна)
10 бодови

17.

17.3. Активност и учество 10 бодови
до 50 бода 5 (пет) (F)

од 51 до 60 бода 6 (шест) (E)
од 61 до 70 бода 7 (седум) (D)
од 71 до 80 бода 8 (осум) (C)
од 81 до 90 бода 9 (девет) (B)

18. Kритериуми за оценување (бодови/
оценка)

од 91 до 100 бода 10 (десет) (A)
19. Услов за потпис и полагање на Предадени проектни и самостојни задачи



завршен испит
20. Јазик на кој се изведува наставата Македонски јазик
21. Метод на следење на квалитетот на

наставата
Анкета на студенти

Литература
Задолжителна литература
Ред.
број

Автор Наслов Издавач Година

1. R.H. Miller,
J.H.Malinowsky

Power system
operation

McGraw Hill,
New York,

1994

2. E.Mariani, S.S. Murty Advanced load
dispatch for power
systems

Springer-Verlag,
London, 1997

1997
22.1.

3.
Дополнителна литература
Ред.
број

Автор Наслов Издавач Година

1. IEEE Transactions on
Power Systems, IEEE
Transactions on Power
Delivery.

IEEE

2.

22.

22.2.

3.



Прилог бр.3 Предметна програма од прв, втор и трет циклус на студии

1. Наслов на наставниот предмет Компјутерски методи за анализа на ЕЕС
2. Код ЕЕС904
3. Студиска програма Електротехника модул Електроенергетски

системи
4. Организатор на студиската

програма (единица, односно
институт, катедра, оддел)

Технички факултет, Битола
Електротехнички отсек

5. Степен (прв, втор, трет циклус) Втор циклус
6. Академска година / семестар Петта/9 семестар 7. Број на ЕКТС

кредити
6

8. Наставник ред. проф. д-р Љупчо Трпезановски
доц. д-р Методија Атанасовски

9. Предуслови за запишување на
предметот

Положени испити на додипломските студии

10. Цели на предметната програма (компетенции): Студентите да ги прошират знаењата за
научните достигнувања во областа на анализата на електроенергетските системи (ЕЕС).
Да се оспособат самостојно да решаваат сложени проблеми во ЕЕС, при што ќе
користат современи математички модели и нумеричките методи.

11. Содржина на предметната програма:
Принципи на работа на ЕЕС. Математички модели на елементите на ЕЕС. Формирање
на матрици на адмитанции и импеданции на ЕЕС. Фундаментални трансформации на
моделите на електроенергетските системи. Пресметка на напони во ЕЕС (методи на
Newton, Stott, DC метод). Анализа на распределба на моќности и куси врски. Анализа на
проблематика на задушување во преносните мрежи. Анализа на транзиетни појави и
стабилност. NEPLAN софтвер. Анализа на IEEE тест-системи.

12. Методи на учење: теоретска настава, аудиториски вежби, групно учество на студенти во
изработка на проекти или семинарски работи, одржување консултации со студенти.

13. Вкупен расположив фонд на време 180 часа
14. Распределба на расположивото време 2 + 2

15.1. Предавања- теоретска
настава

30 часови15. Форми на наставните
активности

15.2. Вежби (лабораториски,
аудиториски), семинари,
тимска работа

30 часови

16.1. Проектни задачи 25 часови

16.2. Самостојни задачи 25 часови

16. Други форми на активности

16.3. Домашно учење 70 часови

Начин на оценување
17.1. Тестови 80 бодови
17.2. Семинарска работа/ проект ( презентација: писмена и

усна)
10 бодови

17.

17.3. Активност и учество 10 бодови
до 50 бода 5 (пет) (F)

од 51 до 60 бода 6 (шест) (E)
од 61 до 70 бода 7 (седум) (D)

18. Kритериуми за оценување (бодови/
оценка)

од 71 до 80 бода 8 (осум) (C)



од 81 до 90 бода 9 (девет) (B)
од 91 до 100 бода 10 (десет) (A)

19. Услов за потпис и полагање на
завршен испит

Предадени проектни и самостојни задачи

20. Јазик на кој се изведува наставата Македонски јазик
21. Метод на следење на квалитетот на

наставата
Анкета на студенти

Литература
Задолжителна литература
Ред.
број

Автор Наслов Издавач Година

1. A.R. Bergen Power System
Analysis

Prentice-Hall Inc.,
New Jersey,
USA,

1986

2. J.Arrillaga, C.P.Arnold,
B.J.Harker

Computer
Modelling of
Electrical Power
Systems

John Wiley &
Sons Ltd

1983
22.1.

3.
Дополнителна литература
Ред.
број

Автор Наслов Издавач Година

1. IEEE Transactions on
Power Systems, IEEE
Transactions on Power
Delivery.

IEEE

2.

22.

22.2.

3.



Прилог бр.3 Предметна програма од прв, втор и трет циклус на студии

1. Наслов на наставниот предмет Микропроцесори и микроконтролери
(Microprocessors and Microcontrollers)

2. Код ЕЕС905
3. Студиска програма Електротехника модул Системи за мерење и

управување
4. Организатор на студиската

програма (единица, односно
институт, катедра, оддел)

Технички факултет, Битола
Електротехнички отсек

5. Степен (прв, втор, трет циклус) Втор циклус
6. Академска година / семестар петта/9 семестар 7. Број на ЕКТС

кредити
6

8. Наставник проф. Д-р Цветко Митровски
доц. Д-р Миле Петковски

9. Предуслови за запишување на
предметот

10. Цели на предметната програма (компетенции): Студентите да се стекнат со основни
знаења  за градбата на микропроцесорите и микроконтролите, нивно програмирање и
поврзување со периферни влезно-излезни единици.

11. Содржина на предметната програма:
Организација на 8-битните микропроцесори. Локална и системска магистрала.
Електрични карактеристики.Спрега со мемориите и периферните единици. Машински
инструкции на 8-битните микропроцесори. Маскирани и немаскирани прекини, ДМА,
Структура и инструкции за 8086. Микроконтролери.

12. Методи на учење: теоретска настава, аудиториски вежби, лабораториски вежби, групно
учество на студенти во изработка на проекти или семинарски работи, одржување
консултации со студенти.

13. Вкупен расположив фонд на време 180 часа
14. Распределба на расположивото време 2 + 2

15.1. Предавања- теоретска
настава

30 часови15. Форми на наставните
активности

15.2. Вежби (лабораториски,
аудиториски), семинари,
тимска работа

30 часови

16.1. Проектни задачи 20 часови

16.2. Самостојни задачи 20 часови

16. Други форми на активности

16.3. Домашно учење 80 часови

Начин на оценување
17.1. Тестови 80 бодови
17.2. Семинарска работа/ проект ( презентација: писмена и

усна)
10 бодови

17.

17.3. Активност и учество 10 бодови
до 50 бода 5 (пет) (F)

од 51 до 60 бода 6 (шест) (E)
од 61 до 70 бода 7 (седум) (D)

18. Kритериуми за оценување (бодови/
оценка)

од 71 до 80 бода 8 (осум) (C)



од 81 до 90 бода 9 (девет) (B)
од 91 до 100 бода 10 (десет) (A)

19. Услов за потпис и полагање на
завршен испит

Предадени проектни и самостојни задачи

20. Јазик на кој се изведува наставата Македонски јазик
21. Метод на следење на квалитетот на

наставата
Анкета на студенти

Литература
Задолжителна литература
Ред.
број

Автор Наслов Издавач Година

1. E. Klingman Microprocessor
Systems Design,
Second edition

Prentice Hall 1982

2. M. Stojcev Arhitekture
Mikroprocesora

Elektronski fakultet -
Niš

2004

22.1.

3. 8-bit Embedded
Controllers

INTEL 1991

Дополнителна литература
Ред.
број

Автор Наслов Издавач Година

1.
2. _

22.

22.2.

3.



Прилог бр.3 Предметна програма од прв, втор и трет циклус на студии

1. Наслов на наставниот предмет Обработка на сигнали (Signal Processing)
2. Код ЕЕС 906
3. Студиска програма Електротехника модул Системи за мерење и

управување
4. Организатор на студиската

програма (единица, односно
институт, катедра, оддел)

Технички факултет, Битола
Електротехнички отсек

5. Степен (прв, втор, трет циклус) Втор циклус
6. Академска година / семестар петта/9 семестар 7. Број на ЕКТС

кредити
6

8. Наставник доц. д-р Митко Костов
проф. Д-р Цветко Митровски

9. Предуслови за запишување на
предметот

10. Цели на предметната програма (компетенции): Студентите да се стекнат со основни
знаења  за математичките основи и методи за обработка на дискретните сигнали.

11. Содржина на предметната програма:
Дискретни сигнали и системи. Основни поими. Процес на дискретизација. Дигитална
обработка на континуалните сигнали. Фуриерова трансформација на дискретните
сигнали. Дискретна Фуриерова трансформација ДФТ,инверзна ДФТ. Особини и врски
со другите трансформации. Брза Фуриерова трансформација, Z- трансформација и
инверзна Z- трансформација, функција на дискретен пренос. Дигитални филтри.
Реализација на дигитални филтри. Дигитални филтри со конечен и бесконечен одзив.
Особини на функциите на дискретен пренос со линеарна фаза. Примена во анализа на
виши хармоници ( процена на квалитет на енергија).

12. Методи на учење: теоретска настава, аудиториски вежби, лабораториски вежби, групно
учество на студенти во изработка на проекти или семинарски работи, одржување
консултации со студенти.

13. Вкупен расположив фонд на време 180 часа
14. Распределба на расположивото време 2 + 2

15.1. Предавања- теоретска
настава

30 часови15. Форми на наставните
активности

15.2. Вежби (лабораториски,
аудиториски), семинари,
тимска работа

30 часови

16.1. Проектни задачи 20 часови

16.2. Самостојни задачи 20 часови

16. Други форми на активности

16.3. Домашно учење 80 часови

Начин на оценување
17.1. Тестови 80 бодови
17.2. Семинарска работа/ проект ( презентација: писмена и

усна)
10 бодови

17.

17.3. Активност и учество 10 бодови
до 50 бода 5 (пет) (F)18. Kритериуми за оценување (бодови/

оценка) од 51 до 60 бода 6 (шест) (E)



од 61 до 70 бода 7 (седум) (D)
од 71 до 80 бода 8 (осум) (C)
од 81 до 90 бода 9 (девет) (B)

од 91 до 100 бода 10 (десет) (A)
19. Услов за потпис и полагање на

завршен испит
Предадени проектни и самостојни задачи

20. Јазик на кој се изведува наставата Македонски јазик
21. Метод на следење на квалитетот на

наставата
Анкета на студенти

Литература
Задолжителна литература
Ред.
број

Автор Наслов Издавач Година

1. S.K. Mitra Digital signal
processing

McGraw-Hill 2005

2. M.Богданов и С.
Богданова

Дигитално
процесирање на
сигнали

Скопје 2001
22.1.

3.
Дополнителна литература
Ред.
број

Автор Наслов Издавач Година

1.
2. _

22.

22.2.

3.



Прилог бр.3 Предметна програма од прв, втор и трет циклус на студии

1. Наслов на наставниот предмет Дигитално управување со кола од Енергетска
Електроника (Digital control of Power Electronic
Circuits)

2. Код ЕЕС907
3. Студиска програма Електротехника модул Системи за мерење и

управување
4. Организатор на студиската

програма (единица, односно
институт, катедра, оддел)

Технички факултет, Битола
Електротехнички отсек

5. Степен (прв, втор, трет циклус) Втор циклус
6. Академска година / семестар петта/9 семестар 7. Број на ЕКТС

кредити
6

8. Наставник доц. д-р Миле Петковски
доц. д-р Митко Костов

9. Предуслови за запишување на
предметот

Енергетска електроника

10. Цели на предметната програма (компетенции): Студентите да се стекнат со основни
знаења  за методологијата на проектирање уреди за управување на колата од енергетска
електроника.

11. Содржина на предметната програма:
Модерни трендови во енергетската електроника, дигитална обработка на сигналите и
дигитално управување со електронските енергетски конвертори.
Управување со напонски инвертори со импулсно ширинска модулација (PWM – Pulse Width
Modulation).
Основни особини на дигиталниот контролер, кондиционирање на сигналите и дискретизација,
синхронизација помеѓу дискретизацијата и импулсно ширинскаta модулација.
Пропорционално интегрален контролер: стратегија на дискретизација. Ефект на компјутерското
каснење и негова минимизација.
Управување со трифазни инвертори, контролери базирани на просторно - векторска модулација
(SVM – Space Vector Modulation).
Моделирање и реализација на внатрешна и надворешна повратна контролна спрега.
Управување со непрекинати напонски извори на напојување (UPS – Uninterruptible Power
Supply).

12. Методи на учење: теоретска настава, аудиториски вежби, лабораториски вежби, групно
учество на студенти во изработка на проекти или семинарски работи, одржување
консултации со студенти.

13. Вкупен расположив фонд на време 180 часа
14. Распределба на расположивото време 2 + 2

15.1. Предавања- теоретска
настава

30 часови15. Форми на наставните
активности

15.2. Вежби (лабораториски,
аудиториски), семинари,
тимска работа

30 часови

16.1. Проектни задачи 20 часови

16.2. Самостојни задачи 20 часови

16. Други форми на активности

16.3. Домашно учење 80 часови

17. Начин на оценување



17.1. Тестови 80 бодови
17.2. Семинарска работа/ проект ( презентација: писмена и

усна)
10 бодови

17.3. Активност и учество 10 бодови
до 50 бода 5 (пет) (F)

од 51 до 60 бода 6 (шест) (E)
од 61 до 70 бода 7 (седум) (D)
од 71 до 80 бода 8 (осум) (C)
од 81 до 90 бода 9 (девет) (B)

18. Kритериуми за оценување (бодови/
оценка)

од 91 до 100 бода 10 (десет) (A)
19. Услов за потпис и полагање на

завршен испит
Предадени проектни и самостојни задачи

20. Јазик на кој се изведува наставата Македонски јазик
21. Метод на следење на квалитетот на

наставата
Анкета на студенти

Литература
Задолжителна литература
Ред.
број

Автор Наслов Издавач Година

1. Simone Buso and Paolo
Mattavelli

Digital Control in
Power Electronics

Morgan &
Claypool

2006

2. N. Mohan. T. Undeland
and W. Robbins,

Power Electronics:
Converters,
Applications and
Design

John Wiley and
Sons

200322.1.

3.
Дополнителна литература
Ред.
број

Автор Наслов Издавач Година

1. Fang Lin Luo
Hong Ye
Muhammad Rashid

Digital Power
Electronics
And Applications

Elsevier 2005

2. Hamid A. Toliyat and
Steven Campbell

DSP-based
electromechanical
motion control

CRC Press
LLC

2004

22.

22.2.

3. IEEE Transactions of
Power Electronics

IEEE



Прилог бр.3 Предметна програма од прв, втор и трет циклус на студии

1. Наслов на наставниот предмет Електромагнетна компатибилност
2. Код ЕЕС908
3. Студиска програма Електротехника модул Системи за мерење и

управување
4. Организатор на студиската

програма (единица, односно
институт, катедра, оддел)

Технички факултет, Битола
Електротехнички отсек

5. Степен (прв, втор, трет циклус) Втор циклус
6. Академска година / семестар петта/9 семестар 7. Број на ЕКТС

кредити
6

8. Наставник Вонр. проф. д-р Весна Чешелкоска
Проф. д-р Мирка Попниколова Радевска

9. Предуслови за запишување на
предметот

EEC301, EEC401

10. Цели на предметната програма (компетенции): Стекнување на одредени сознанија во
врска со можните извори на електромагнетни пречки кај електричните и електронските
уреди, како и методи за нивно намалување и отстранување во пракса.

11. Содржина на предметната програма:
Вовед во електромагнетна компатибилност. Основни поими. Услови, препораки и
стандарди за електромагнетна компатибилност. Извори на електромагнетни пречки.
Неидеално однесување на компонентите (кондензатори, индуктивни елементи,
трансформатори, ферити, проводници, механички прекинувачи, полупроводнички
прекинувачи). Пренос на енергија со зрачење и проведување. Елиминирање на
електромагнетните пречки. Основни принципи на ЕМС прокетирање. Ефекти на
електростатичко празнење. Дејствување на електромагнетните големини врз струјни
кола, уреди, системи и живи организми. Заземјување и оклопување. ЕМС тестирање.

12. Методи на учење: теоретска настава, аудиториски вежби, групно учество на студенти во
изработка на проекти или семинарски работи, одржување консултации со студенти.

13. Вкупен расположив фонд на време 180 часа
14. Распределба на расположивото време 2+2

15.1. Предавања- теоретска
настава

30 часови15. Форми на наставните
активности

15.2. Вежби (аудиториски),
семинари, тимска работа

 30 часови

16.1. Проектни задачи 0 часови

16.2. Самостојни задачи 30 часови

16. Други форми на активности

16.3. Домашно учење 90 часови

Начин на оценување
17.1. Тестови 80 бодови
17.2. Семинарска работа/ проект ( презентација: писмена и

усна)
10 бодови

17.

17.3. Активност и учество 10 бодови
до 50 бода 5 (пет) (F)

од 51 до 60 бода 6 (шест) (E)
од 61 до 70 бода 7 (седум) (D)

18. Kритериуми за оценување (бодови/
оценка)

од 71 до 80 бода 8 (осум) (C)



од 81 до 90 бода 9 (девет) (B)
од 91 до 100 бода 10 (десет) (A)

19. Услов за потпис и полагање на
завршен испит

Предадени домашни задачи

20. Јазик на кој се изведува наставата Македонски јазик
21. Метод на следење на квалитетот на

наставата
Анкета на студенти

Литература
Задолжителна литература
Ред.
број

Автор Наслов Издавач Година

1. C.R.Paul Introduction of
Electromagnetic
Compatibility

John Wiley
&Sons

1999

2. R. Morison Grounding and
Schilding
Techniques and
Instrumentation

John Wiley
&Sons

2000
22.1.

3.
Дополнителна литература
Ред.
број

Автор Наслов Издавач Година

22.

22.2.



Прилог бр.3 Предметна програма од прв, втор и трет циклус на студии

1. Наслов на наставниот предмет Интеграција на дисперзирано производство во
електроенергетските системи

2. Код ЕЕС909
3. Студиска програма Електротехника модул Електроенергетски

системи
4. Организатор на студиската

програма (единица, односно
институт, катедра, оддел)

Технички факултет, Битола
Електротехнички отсек

5. Степен (прв, втор, трет циклус) Втор циклус
6. Академска година / семестар Петта/9 семестар 7. Број на ЕКТС

кредити
6

8. Наставник доц. д-р Методија Атанасовски
ред. проф. д-р Љупчо Трпезановски

9. Предуслови за запишување на
предметот

Дистрибутивни ЕЕС, Анализа на ЕЕС

10. Цели на предметната програма (компетенции): Студентите да ги стекнат и продлабочат
знаењата, поврзани со научните достигнувања за проблемите поврзани со интеграцијата
на дисперзираното производство во ЕЕС, како една од најактуелните области на
истражување во електроенергетските мрежи и системи.

11. Содржина на предметната програма:
Дисперзирано производство: (дефиниција, поделба на категоријата ДП, видови на
генератори кај ДП, Кој генератор да се примени-техничко економска
анализа;Математичко моделирање на ДП:(стационарен режим,  транзиентна
стабилност, преодни процеси во ЕЕС).Техничко влијание на ДП врз
дистрибутивниот систем (ДС):(Пресметка на текови на моќности, Пробабалистичка
пресметка на текови на моќност; Оптимални текови на моќност, Volt/Var регулација во
ДС; Kуси врски, Релејна заштита, Стабилност на ДП; Квалитет на електричната
енергија, Островска работа на ДП, Доверливост на ДС со ДП); Економско влијание на
ДП врз дистрибутивниот систем: (Трошоци за поврзување на мрежа, Одредување на
цените во ДС, Распределба на загубите во ДС со ДП, Оптимален мрежен преносен
капацитет); Микромрежи.

12. Методи на учење: теоретска настава, аудиториски вежби, групно учество на студенти во
изработка на проекти или семинарски работи, одржување консултации со студенти.

13. Вкупен расположив фонд на време 180 часа
14. Распределба на расположивото време 2 + 2

15.1. Предавања- теоретска
настава

30 часови15. Форми на наставните
активности

15.2. Вежби (лабораториски,
аудиториски), семинари,
тимска работа

30 часови

16.1. Проектни задачи 25 часови

16.2. Самостојни задачи 25 часови

16. Други форми на активности

16.3. Домашно учење 70 часови

Начин на оценување
17.1. Тестови 80 бодови

17.

17.2. Семинарска работа/ проект ( презентација: писмена и
усна)

10 бодови



17.3. Активност и учество 10 бодови
до 50 бода 5 (пет) (F)

од 51 до 60 бода 6 (шест) (E)
од 61 до 70 бода 7 (седум) (D)
од 71 до 80 бода 8 (осум) (C)
од 81 до 90 бода 9 (девет) (B)

18. Kритериуми за оценување (бодови/
оценка)

од 91 до 100 бода 10 (десет) (A)
19. Услов за потпис и полагање на

завршен испит
Предадени проектни и самостојни задачи

20. Јазик на кој се изведува наставата Македонски јазик
21. Метод на следење на квалитетот на

наставата
Анкета на студенти

Литература
Задолжителна литература
Ред.
број

Автор Наслов Издавач Година

1. Nick Jenkins, Ron
Allan, Peter Crossley,
Daniel Kirschen and
Goran Strbac

EMBEDDED
GENERATION

The Institution of
Electrical
Engineers,
London, United
Kingdom

2000

2. Atanasovski Metodija,
Taleski Rubin

Power Summation
Method for Loss
Allocation in
Radial Distribution
Networks With DG

IEEE
Transactions on
Power Systems,
Vol. 26, No. 4,
pp. 2491−2499,
November 2011.

201122.1.

3. IEEE Transactions
on Power Systems,
IEEE Transactions
on Power Delivery.

IEEE

Дополнителна литература
Ред.
број

Автор Наслов Издавач Година

1. Daniel Kirschen and
Goran Strbac

Fundamentals of Power
System Economics

University of
Manchester,
John Wiley &
Sons, Ltd,
United
Kingdom

2004

2. Lorrin Philipson, H. Lee
Willis

Understanding Electric
Utilities and
De−Regulation

CRC Press,
Taylor &
Francis
Group

2006

22.

22.2.

3.



Прилог бр.3 Предметна програма од прв, втор и трет циклус на студии

NK ѬѿҐҊҍҁ=Ҍѿ=ҌѿҐґѿҁҌ҇ҍґ=Ҏҏ҄҃ҋ҄ґ ѱ҄ҔҌҍ҄Ҍ҄ҏ҂҄ґҐ҉҇=ѿҌѿҊ҇҆҇ ҇ ҇Ҍҁ҄Ґґ҇ҏѿҩ҄ ҁҍ
ѭҀҌҍҊ҇ ҇҆ҁҍҏ҇ Ҍѿ ҄Ҋ҄҉ґҏ҇ҖҌѿ ҄Ҍ҄ҏ҂҇ҧѿ

OK ѩҍ҃ ѤѤѰVNM
PK ѰґҒ҃҇Ґ҉ѿ=Ҏҏҍ҂ҏѿҋѿ ѤҊ҄҉ґҏҍґ҄ҔҌ҇҉ѿ=ҋҍ҃ҒҊ ѤҊ҄҉ґҏҍ҄Ҍ҄ҏ҂҄ґҐ҉҇

Ґ҇Ґґ҄ҋ҇
QK ѭҏ҂ѿҌ҇҆ѿґҍҏ=Ҍѿ=ҐґҒ҃҇Ґ҉ѿґѿ

Ҏҏҍ҂ҏѿҋѿ=E҄҃҇Ҍ҇ҕѿI=ҍ҃ҌҍҐҌҍ
҇ҌҐґ҇ґҒґI=҉ѿґ҄҃ҏѿI=ҍ҃҃҄ҊF

ѱ҄ҔҌ҇Җ҉҇=ғѿ҉ҒҊґ҄ґ =Ѡ҇ґҍҊѿ

RK Ѱґ҄Ҏ҄Ҍ=EҎҏҁI=ҁґҍҏI=ґҏ҄ґ=ҕ҇҉ҊҒҐF ѡґҍҏ ҕ҇҉ҊҒҐ
SK џ҉ѿ҃҄ҋҐ҉ѿ=҂ҍ҃҇Ҍѿ=L=Ґ҄ҋ҄Ґґѿҏ Ѯ҄ґґѿLV=Ґ҄ҋ҄Ґґѿҏ TK Ѡҏҍҧ=Ҍѿ=ѤѩѱѰ

҉ҏ҄҃҇ґ҇
S

UK ѬѿҐґѿҁҌ҇҉ ҃ҍҕK ҃Jҏ ѰҎ҇ҏҍҁҐ҉҇ ѫ҇Ҋ҄
ҁҍҌҏK=ҎҏҍғK=҃Jҏ ѠҊѿ҂ҍҧ=Ѱґ҄ҁѿҌҍҁҐ҉҇

VK Ѯҏ҄҃ҒҐҊҍҁ҇=҆ѿ=҆ѿҎ҇җҒҁѿҩ҄=Ҍѿ
Ҏҏ҄҃ҋ҄ґҍґ

ѤҊ҄҉ґҏ҇ҖҌ҇ ҕ҄ҌґҏѿҊ҇

NMK ѵ҄Ҋ҇=Ҍѿ=Ҏҏ҄҃ҋ҄ґҌѿґѿ=Ҏҏҍ҂ҏѿҋѿ=E҉ҍҋҎ҄ґ҄Ҍҕ҇҇FW ѭҐҎҍҐҍҀ҄ҌҍҐґ=Ҍѿ=҉ѿҌ҃҇҃ѿґ҇ґ҄=҆ѿ
҇҆ҏѿҀҍґ҉ѿ=Ҍѿ=҄Ҍ҄ҏ҂҄ґҐ҉ҍ=҄҉ҍҌҍҋҐ҉҇=ѿҌѿҊ҇҆҇=Ҏҍґҏ҄ҀҌ҇=҆ѿ=Ҏҏҍ҄҉ґ҇ҏѿҩ҄=҇=҄҉ҐҎҊҍѿґѿҕ҇ҧѿ
Ҍѿ ѭҀҌҍҊ҇ ҇҇ҁҍҏ҇ Ҍѿ ҄Ҋ҄҉ґҏ҇ҖҌѿ ҄Ҍ҄ҏ҂҇ҧѿK=Ѱґ҄҉ҌҒҁѿҩ҄=Ҍѿ=҆Ҍѿ҄ҩ҄=҆ѿ=ҋҍ҅ҌҍҐґ҇ґ҄=҆ѿ
ғ҇ҌѿҌҐ҇ҏѿҩ҄=҇=ғҍҏҋ҇ҏѿҩ҄=Ҍѿ=Ҏҏҍ҇҆ҁҍ҃Ҍѿґѿ=ҕ҄Ҍѿ=Ҍѿ=҄Ҍ҄ҏ҂҇ҧѿґѿI=҉ѿ҉ҍ=҇=҉ҁѿҌґ҇ғ҇҉ѿҕ҇ҧѿ
Ҍѿ=ҏ҇҆҇҉ҍґ=Ҏҏ҇=ҏ҄ѿҊ҇҆ѿҕ҇ҧѿ=Ҍѿ=Ҏҏҍ҄҉ґ҇=ҍ҃=ѭѧѤѤ

NNK Ѱҍ҃ҏ҅҇Ҍѿ= Ҍѿ= Ҏҏ҄҃ҋ҄ґҌѿґѿ= Ҏҏҍ҂ҏѿҋѿW bҌ҄ҏ҂҄ґҐ҉ѿI= ґ҄ҔҌ҇Җ҉ѿ= ҇= ҄҉ҍҌҍҋҐ҉ѿ= ѿҌѿҊ҇҆ѿ= ҇
҄ҁѿҊҒѿҕ҇ҧѿ=Ҍѿ=ҍҀҌҍҁҊ҇ҁ҇ґ҄=҇҆ҁҍҏ҇=Ҍѿ=҄Ҋ҄҉ґҏ҇ҖҌѿ=҄Ҍ҄ҏ҂҇ҧѿK=ѭҐҌҍҁҌ҇=҄҉ҍҌҍҋҐ҉҇=ѿҌѿҊ҇҆҇
kmsI= fooI= olfI= j^ooI= mfK= ѰҎҍҏ҄҃Ҁѿ= Ҍѿ= ґ҄ҔҌҍ҄҉ҍҌҍҋҐ҉҇ґ҄= Ҏѿҏѿҋ҄ґҏ҇= Ҍѿ= ѭѧѤѤ= Ґҍ
Ҏѿҏѿҋ҄ґҏ҇ґ҄= Ҍѿ= ҉ҊѿҐ҇ҖҌ҇ґ҄= ҄Ҋ҄҉ґҏ҇ҖҌ҇= ҕ҄ҌґҏѿҊ҇K= ѭҐ҄ґҊ҇ҁҍҐґ= Ҍѿ= ҄҉ҍҌҍҋҐ҉҇ґ҄
Ҏѿҏѿҋ҄ґҏ҇K= ѧҌҁ҄Ґґ҇ҕ҇ҍҌ҇ґ҄= ҁҊҍ҅Ғҁѿҩ҄= ҁҍ= ҄Ҍ҄ҏ҂҄ґҐ҉҇= Ґ҇Ґґ҄ҋ҇= Ҍѿ= ҍҀҌҍҁҊ҇ҁ҇= ҇҆ҁҍҏ҇K
ѬѿҖ҇Ҍ҇= Ҍѿ= ғ҇ҌѿҌҐ҇ҏѿҩ҄= Ҍѿ= ѭѧѤѤK= ѵ҄Ҍѿ= Ҍѿ= Җ҇Ҍ҄ҩ҄= Ҍѿ= ѩt¦= Ҏҏҍ҇҆ҁ҄҃҄Ҍѿ= ҄Ҋ҄҉ґҏ҇ҖҌѿ
҄Ҍ҄ҏ҂҇ҧѿ=ҍ҃=ҍҀҌҍҁҊ҇ҁ҇=҇҆ҁҍҏ҇K=ѭҖ҄҉ҒҁѿҌҍ=Ҏҏҍ҇҆ҁҍ҃Ґґҁҍ=Ҍѿ=҄Ҍ҄ҏ҂҇ҧѿ=ҍ҃=ҍ҃҃҄ҊҌ҇=ґ҇Ҏҍҁ҇
Ҍѿ= ѭѧѤѤK= џҌѿҊ҇҆ѿ= Ҍѿ= ҏ҇҆҇҉ҍґ= Ҏҏ҇= ҏ҄ѿҊ҇҆ѿҕ҇ҧѿ= Ҍѿ= Ҏҏҍ҄҉ґ҇ґ҄= ҍ҃= ҍҀҌҍҁҊ҇ҁ҇= ҇҆ҁҍҏ҇= Ҍѿ
҄Ҋ҄҉ґҏ҇ҖҌѿ=҄Ҍ҄ҏ҂҇ҧѿ=҇=Ҍ҄҂ҍҁѿ=҉ҁѿҌґ҇ғ҇҉ѿҕ҇ҧѿK

NOK ѫ҄ґҍ҃҇=Ҍѿ=ҒҖ҄ҩ҄W=ґ҄ҍҏ҄ґҐ҉ѿ=ҌѿҐґѿҁѿI=ѿҒ҃҇ґҍҏ҇Ґ҉҇=ҁ҄҅Ҁ҇I=ҊѿҀҍҏѿґҍҏ҇Ґ҉҇=ҁ҄҅Ҁ҇I=҂ҏҒҎҌҍ
ҒҖ҄Ґґҁҍ=Ҍѿ=ҐґҒ҃҄Ҍґ҇=ҁҍ=҇҆ҏѿҀҍґ҉ѿ=Ҍѿ=Ҏҏҍ҄҉ґ҇=҇Ҋ҇=Ґ҄ҋ҇ҌѿҏҐ҉҇=ҏѿҀҍґ҇I=ҍ҃ҏ҅Ғҁѿҩ҄
҉ҍҌҐҒҊґѿҕ҇҇ Ґҍ=ҐґҒ҃҄Ҍґ҇I=ҒҖ҄Ґґҁҍ=ҁҍ=҇҆ҏѿҀҍґ҉ѿ=Ҍѿ=҃҇ҎҊҍҋҐ҉҇=ҏѿҀҍґ҇

NPK ѡ҉ҒҎ҄Ҍ=ҏѿҐҎҍҊҍ҅҇ҁ=ғҍҌ҃=Ҍѿ=ҁҏ҄ҋ҄ NUM ҖѿҐҍҁ҇
NQK ѯѿҐҎҏ҄҃҄ҊҀѿ=Ҍѿ=ҏѿҐҎҍҊҍ҅҇ҁҍґҍ=ҁҏ҄ҋ҄ ѳҍҌ҃ PHO

NRKNK Ѯҏ҄҃ѿҁѿҩѿJ=ґ҄ҍҏ҄ґҐ҉ѿ
ҌѿҐґѿҁѿ

QRҖѿҐҍҁ҇NRK ѳҍҏҋ҇=Ҍѿ=ҌѿҐґѿҁҌ҇ґ҄
ѿ҉ґ҇ҁҌҍҐґ҇

NRKOK ѡ҄҅Ҁ҇=EҊѿҀҍҏѿґҍҏ҇Ґ҉҇I
ѿҒ҃҇ґҍҏ҇Ґ҉҇FI=Ґ҄ҋ҇Ҍѿҏ҇I
ґ҇ҋҐ҉ѿ=ҏѿҀҍґѿ

PMҖѿҐҍҁ҇

NSKNK Ѯҏҍ҄҉ґҌ҇ ҆ѿ҃ѿҖ҇ PMҖѿҐҍҁ҇

NSKOK ѰѿҋҍҐґҍҧҌ҇=҆ѿ҃ѿҖ҇ ҖѿҐҍҁ҇

NSK ѣҏҒ҂҇=ғҍҏҋ҇=Ҍѿ=ѿ҉ґ҇ҁҌҍҐґ҇

NSKPK ѣҍҋѿҗҌҍ=ҒҖ҄ҩ҄ TRҖѿҐҍҁ҇

ѬѿҖ҇Ҍ=Ҍѿ=ҍҕ҄ҌҒҁѿҩ҄
NTKNK ѱ҄Ґґҍҁ҇ UM Ҁҍ҃ҍҁ҇
NTKOK Ѱ҄ҋ҇ҌѿҏҐ҉ѿ=ҏѿҀҍґѿL=Ҏҏҍ҄҉ґ=E=Ҏҏ҄҆҄Ҍґѿҕ҇ҧѿW=Ҏ҇Ґҋ҄Ҍѿ=҇

ҒҐҌѿF
NM Ҁҍ҃ҍҁ҇

NTK

NTKPK џ҉ґ҇ҁҌҍҐґ=҇=ҒҖ҄Ґґҁҍ NM Ҁҍ҃ҍҁ҇


