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U radu je uradena analiza postojeceg standarda kvalifikacije Tehnicar grejanja i klimatizacije,
sa ciljem da se istakne neuskladenost izmedu vazeceg standarda i onoga sto zahteva moderna indus-
trija, posebno u oblastima kao $to su digitalizacija, energetska efikasnost, odrZivi razvoj i upravljanje
kvalitetom. Neophodnost navedenog, sadrzana je u c¢injenici da savremeni razvoj procesne indrustrije
zahteva stalno unapredenje obrazovnih profila u strucnom obrazovanju, jer su drustvu sve potrebniji
strucnjaci sa tehnickim, digitalnim i odrzivim kompetencijama.

U radu se predlaze model unapredenja kroz jacanje veza izmedu obrazovanja i industrije, kao
i primena dualnog modela obrazovanja, koji omogucava ucenicima da steknu prakticna iskustva u
realnim industrijskim uslovima rada.

Modernizovane oblasti kompetencija, ucenicima bi pruzile mogucnost da ovladaju vestinama
koje industrija prepoznaje kao kljucne, ukljucujuci upotrebu digitalnih i automatizovanih sistema,
energetski optimizovana reSenja, i principe odrzivog razvoja.

Realno je ocekivati da bi implementacija ovih promena dovela do lakseg pronalazenja posla i
profesionalnog razvoja, i podigla kvalitet kadrova koji su spremni za rad u digitalizovanim, energet-
ski efikasnim i odrzivim procesnim postrojenjima.

The paper analyzes the existing qualification standard Heating and Air Conditioning Techni-
cian, with the aim of highlighting the mismatch between the current standard and what modern indus-
try requires, especially in areas such as digitalization, energy efficiency, sustainable development
and quality management. The necessity of the above lies in the fact that the modern development of
industrial processes requires constant improvement of educational profiles in vocational education,
because society needs specialists with technical, digital and sustainable competencies.

The paper proposes a model of improvement through strengthening the links between education
and industry, as well as the application of a dual model of education, which allows students to gain
practical experience in real industrial working conditions.

Modernized competency areas would provide students with the opportunity to master skills re-
cognized by industry as key, including the use of digital and automated systems, energy-optimized
solutions, and principles of sustainable development.
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Itis realistic to expect that the implementation of these changes would lead to easier job finding
and professional development, and raise the quality of personnel who are ready to work in digitized,
energy-efficient and sustainable process plants.

1. Uvod

Procesna industrija predstavlja jedan od klju¢nih sektora savremene privrede, zasnovan na slo-
zenim procesima prenosa mase i energije, ¢ija efikasnost direktno odreduje ekonomicnost, bezbed-
nost i posledice po Zivotnu sredinu (Towler & Sinnott, 2013; Smith, 2016). Savremeni razvoj ovog
sektora karakteriSu povecani zahtevi u oblasti energetske efikasnosti, smanjenja emisija i primene
digitalnih tehnologija upravljanja procesima (IEA, 2023).

U takvim uslovima, srednje stru¢no obrazovanje ima znacajnu ulogu u razvoju kadrova ospo-
sobljenih za rad u savremenim industrijskim sistemima. Obrazovni profil Tehnicar grejanja i klima-
tizacije posebno je relevantan, jer obuhvata znanja iz oblasti energetike, procesnih sistema i uprav-
ljanja tehni¢kim postrojenjima, uz izrazenu vezu izmedu teorije 1 prakse.

Medutim, ubrzani tehnoloski razvoj i rastu¢i znacaj odrzivog razvoja ukazuju na potrebu za
modernizacijom kompetencija obrazovnog profila. Postoje¢e kompetencije ne obuhvataju u dovoljnoj
meri principe digitalizacije, energetske efikasnosti i upravljanja kvalitetom, $to ograni¢ava usklade-
nost sa zahtevima savremene procesne industrije (Hermann et al., 2016; CEDEFOP, 2020).

Cilj ovog rada je analiza uskladenosti obrazovnog profila Tehnicar grejanja i klimatizacije sa
savremenim industrijskim zahtevima, kao i definisanje pravaca njegovog unapredenja kroz integra-
ciju principa odrzivosti, digitalizacije i upravljanja kvalitetom.

2. Metodologija

U ovom radu primenjen je analiticko-deskriptivni i komparativni istrazivacki pristup sa ciljem
procene uskladenosti postojeceg standarda kvalifikacije Tehnicar grejanja 1 klimatizacije sa savreme-
nim zahtevima procesne industrije. IstraZivanje je zasnovano na kvalitativnoj analizi obrazovnih do-
kumenata, relevantne strucne literature i medunarodnih standarda koji definiSu savremene trendove
u oblasti energetike, digitalizacije i industrijskih sistema.

U prvoj fazi istrazivanja izvrSena je detaljna analiza vazeceg standarda kvalifikacije, pri cemu
su razmatrani ishodi u€enja i klju¢ne stru¢ne kompetencije. Fokus analize bio je usmeren na identifi-
kovanje sadrZaja koji se odnose na tehnicke sisteme grejanja i klimatizacije, kao i na utvrdivanje
prisustva elemenata koji se odnose na savremene tehnoloske i industrijske zahteve.

U narednoj fazi sprovedeno je komparativno uporedivanje dobijenih rezultata analize sa savre-
menim industrijskim zahtevima koji proizilaze iz koncepta Industrije 4.0, energetskih politika i sta-
ndarda upravljanja energijom i kvalitetom. Ova poredenja su omogucila identifikaciju razlika izmedu
postojecih obrazovnih ishoda i kompetencija koje su neophodne u modernim procesnim sistemima,
posebno u oblastima digitalizacije, energetske efikasnosti i odrzivog razvoja.

Na osnovu uocenih razlika razvijen je konceptualni predlog modela unapredenja standarda kva-
lifikacije, koji predstavlja polaznu tacku za osavremenjivanje kurikuluma. Formulisani su primeri
savremenih nastavnih sadrzaja i ishoda ucenja kao ilustracija mogucih pravaca modernizacije kuri-
kuluma. Model je formulisan tako da odrazava potrebu jaanja povezanosti obrazovanja i industrije,
kao i integracije savremenih tehnologija i principa odrzZivosti u obrazovni proces, uz poseban akcenat
na razvoj digitalnih i automatizovanih kompetencija uéenika.
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3. Zahtevi savremene procesne industrije

Savremena procesna industrija razvija se u pravcu visoko digitalizovanih, automatizovanih i
energetski optimizovanih sistema, pri ¢emu se kao dominantni okvir razvoja namece koncept Indus-
trije 4.0. Ovakav razvoj podrazumeva integraciju fizi¢kih procesa sa digitalnim tehnologijama, $to
omogucava povecanje efikasnosti, pouzdanosti 1 fleksibilnosti industrijskih postrojenja, uz istovre-
meno smanjenje negativnog uticaja na Zivotnu sredinu (Hermann et al., 2016; Kagermann et al.,
2013).

Energetska efikasnost predstavlja jedan od klju¢nih strateskih zahteva savremene industrije,
posebno u kontekstu evropskih energetskih politika i standarda upravljanja energijom. Optimizacija
potroSnje energije u procesnim i termotehni¢kim sistemima, ukljucujucéi sisteme grejanja, ventilacije
I klimatizacije, postaje neophodna za smanjenje operativnih troskova i emisija gasova sa efektom
staklene baste (IEA, 2023; ISO 50001:2018). U tom smislu, savremeni HVAC sistemi se sve vise
projektuju kao visoko efikasni i adaptivni sistemi sa moguéno$éu dinami¢kog upravljanja energet-
skim tokovima.

Digitalizacija industrijskih procesa predstavlja centralni element transformacije savremene pro-
izvodnje. Primena industrijskih 10T sistema, senzorskih mreza, SCADA sistema i naprednih softver-
skih platformi omogucava kontinuirano pracenje procesa u realnom vremenu, kao i optimizaciju rada
postrojenja na osnovu prikupljenih podataka. Time se znacajno unapreduje preciznost upravljanja,
smanjuje verovatnoca sistemskih greSaka i pove¢ava ukupna pouzdanost industrijskih sistema.

Odrzivost se u savremenoj procesnoj industriji posmatra kao integrisani razvojni princip koji
obuhvata racionalno koris¢enje resursa, primenu obnovljivih izvora energije i smanjenje ekoloskog
otiska industrijskih postrojenja. Poseban znacaj ima tranzicija ka ekoloski prihvatljivim rashladnim i
radnim fluidima, kao i implementacija reSenja koja podrzavaju dekarbonizaciju industrijskih sistema
u skladu sa evropskim zelenim politikama.

Upravljanje kvalitetom i standardizacija predstavljaju osnovu pouzdanog i bezbednog funkcio-
nisanja procesnih sistema. Implementacija medunarodnih standarda omogucava sistemati¢nu kon-
trolu procesa, ujednacavanje tehnickih procedura i povecanje nivoa sigurnosti u radu. Time se obez-
beduje ne samo tehni¢ka pouzdanost, ve¢ i konkurentska prednost industrijskih sistema na globalnom
trzistu.

Svi navedeni aspekti ukazuju na potrebu za razvojem savremenih tehnickih kompetencija koje
obuhvataju kombinaciju inZenjerskog znanja, digitalnih vestina i razumevanja principa odrZivog raz-
voja. Navedeni zahtevi predstavljaju direktan izazov za sistem srednjeg stru¢nog obrazovanja, koji
mora biti prilagoden potrebama savremene, digitalizovane i energetski efikasne industrije.

4. Standard kvalifikacije tehnicar grejanja i klimatizacije

U obrazovnom sistemu Republike Srbije u oblasti maSinstva i obrade metala na niovou 4 postoji
standard kvalifikacije i obrazovni profil tehnicar grejanja i klimatizacije (,,Sluzbeni glasnik RS — Pro-
svetni glasnik® br. 1/2018.).

Analizom vaZeéeg standarda kvalifikacije Tehnicar grejanja i klimatizacije moZe se uociti da
je u znacajnoj meri zasnovan na tradicionalnim tehni¢kim kompetencijama, pre svega u oblasti izvo-
denja, montaZe i odrzavanja sistema. Iako standard prepoznaje pojedine savremene aspekte, kao $to
su energetska efikasnost, upotreba softvera i1 pracenje tehnoloskih inovacija, uocavaju se odredena
ogranicenja u pogledu uskladenosti sa aktuelnim zahtevima procesne industrije.

Princip energetske efikasnosti je prepoznat u okviru vise kompetencija, ali nije dovoljno razra-
den na nivou konkretnih znanja i vestina. Nedostaje sistemski pristup koji bi obuhvatio integraciju
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obnovljivih izvora energije (npr. toplotne pumpe, solarni sistemi), izradu jednostavnijih energetskih
bilansa, kao i participiranje u procesu optimizacije energetskih tokova. Postoje¢i standard je vise
orijentisan na eksploataciju sistema, a manje na njihovu energetsku optimizaciju, $to je jedan od
kljucnih zahteva savremene industrije.

U oblasti digitalizacije uocava se da je upotreba ,,aplikativnih softvera® navedena, ali nedo-
voljno precizirana i ograni¢ena je na osnovni nivo. Nedostaju kompetencije koje se odnose na rad sa
senzorima i regulatorima, primenu sistema automatskog upravljanja uz poznavanje osnova PLC i
SCADA sistema, ,,pametnih® HVAC sistema i 10T koncepta.

Iako standard ukljucuje mere zastite Zivotne sredine, pristup je pretezno normativan i usmeren
na poStovanje propisa. Nedostaje Siri koncept odrzivosti koji podrazumeva procenu uticaja sistema
na Zivotnu sredinu, primenu ekoloski prihvatljivih rashladnih fluida, razumevanje zna¢aja smanjenja
emisije 1 ugljeni¢nog otiska, primenu principa reupotrebe 1 reciklaze komponenti.

Kompetencije zastupljene u postojecem standardu su uglavnom usmerene na izvrsenje zada-
taka, a manje na upravljanje kvaliteteom procesa.

Opste zapazanje je da postojeéi standard kvalifikacije obezbeduje solidnu osnovu za sticanje
stru¢nih znanja u oblasti grejanja, ventilacije i klimatizacije, ali nije u potpunosti uskladen sa savre-
menim zahtevima procesne industrije. Klju¢ni nedostaci odnose se na nedovoljnu zastupljenost ener-
getske optimizacije, digitalizacije, odrzivog razvoja i upravljanja kvalitetom, $to ukazuje na potrebu
za njegovim daljim unapredenjem.

5. Predlog unapredenja standarda kvalifikacije i kurikuluma

Uporedna analiza postoje¢ih i modernizovanih oblasti kompetencija, prikazana u tabeli 1, jasno
pokazuje konkretne pravce unapredenja. Dok trenutni standard naglaSava osnovne tehnicke i organi-
zacione veStine, modernizovana verzija uklju¢uje dodatne kompetencije koje odgovaraju zahtevima
savremene procesne industrije, kao Sto su primena digitalnih i automatizovanih sistema, energetska
efikasnost, odrzivost, standardizacija i upravljanje kvalitetom. Ovakva struktura kompetencija omo-
gucava da program obrazovanja ne samo da prati tehnoloski razvoj industrije, ve¢ i aktivno doprinosi
stvaranju kvalifikovanih stru¢njaka spremnih za rad u modernim, digitalizovanim i odrzivim proce-
snim postrojenjima.

Na osnovu analize postojeceg standarda kvalifikacije za TehniCara grejanja i klimatizacije, ne-
ophodno je pristupiti njegovom unapredenju kroz integraciju savremenih zahteva procesne industrije.
Prvi i kljuéni korak u ovom procesu jeste povezivanje obrazovanja sa privredom. Primena razlicitih
tehnika, kao Sto su ankete medu poslodavcima, fokus grupe, strucne radionice 1 analiza trZiSta rada,
omogucava razvoj nacrta modernog profila zanimanja. Ovaj profil treba da definiSe konkretna znanja,
vestine i kompetencije koje savremena industrija prepoznaje kao relevantne. U sledecoj fazi vrsi se
modernizacija standarda kvalifikacije Tehnicar grejanja i klimatizacije, a zatim izrada kurikuluma, tj.
plana i programa nastave i uc¢enja u $koli i kompaniji.

Drugi segment unapredenja odnosi se na dualni model obrazovanja, koji ukljucuje aktivnu sa-
radnju sa kompanijama iz oblasti grejanja, ventilacije 1 klimatizacije. U€enici kroz prakticno ospo-
sobljavanje u realnim industrijskim uslovima sticu iskustvo 1 vestine koje se ne mogu u potpunosti
razviti u Skolskoj radionici. Takav pristup omogucava kontinuirano povezivanje teorijskog znanja sa
praksom, osposobljava ucenike za rad u skladu sa savremenim standardima i unapreduje njihovu za-
posljivost.
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Tabela 1Uporedna analiza oblasti kompetencija (Autori, 2026)

Postojece oblasti
kompetencija

Modernizovane oblasti
kompetencija (savremena
procesna industrija)

Dodata vrednost

Planira i organizuje rad

Planiranje, organizacija i optimi-
zacija rada u procesnoj industriji

Ukljucuje digitalne alate, optimizaciju e-
nergetskih tokova, standardizaciju i
upravljanje kvalitetom

Izvodi instalacije sistema grejanja

Izvodi instalacije sistema
ventilacije i klimatizacije

Instalacija i upravljanje sistemima
grejanja, ventilacije i klimatizacije
u skladu sa digitalizacijom i auto-
matizacijom

Integracija senzora, PLC/SCADA
sistema, smart HVAC, balansiranje i nad-
zor sistema

OdrZava sisteme grejanja, ventila-
cije i klimatizacije

Odrzavanje i unapredenje sistema
sa principima odrZivosti i ener-
getske efikasnosti

Ekolo3ki prihvatljivi materijali, reciklaZa,
analiza kvarova digitalnim alatima, cirku-
larna ekonomija

Vodi evidenciju i tehnicku doku-
mentaciju

Primena bezbednosnih, zdravstve-
nih i ekoloskih mera

Upravljanje kvalitetom, standardi-
zacija i bezbednost u procesnoj
industriji

Kontrola kvaliteta, ISO standardi, vode-
nje dokumentacije, prac¢enje performansi
sa haglaskom na savremene standarde
zaStite zdravlja, Zivotne sredine i bezbed-
nosti

Digitalna pismenost i analiza po-
dataka u radu sistema

Prikupljanje i analiza podataka sa sen-
zora, monitoring i optimizacija procesa

Komunikacija, timski rad i inova-
cije

Rad u multidisciplinarnim timovima, pro-
fesionalni razvoj, predlaganje inovacija

5.1. Primeri modernizovanih nastavnih sadriaja i ishoda ucenja

U cilju konkretnijeg prikaza pravaca modernizacije obrazovnog profila Tehnicar grejanja i kli-

matizacije, u tabeli 2 prikazani su primeri savremenih nastavnih sadrzaja i odgovarajucih ishoda uce-
nja koji bi mogli biti integrisani u kurikulum.

Tabela 2 Primeri modernizovanih nastavnih sadrZaja i ishoda ucenja (Autori, 2026)

Oblast Modernizovani nastavni sadrzaji Primer ishoda ucenja
Digitalizacija Osnove PLC i SCADA sistema, senzori i | Ucenik povezuje i podesava osnovne senzore tem-
. aktuatori, smart HVAC sistemi erature i pritiska i prati parametre rada sistema pu-
HVAC sistema P P pratip P

tem softverskog interfejsa

Energetska efika-
snost

Energetski bilans objekta, optimizacija
rada HVAC sistema, toplotne pumpe

Ucenik analizira potrosnju energije HVAC sistema
i predlaze mere za povecanje energetske efikasnosti

Odrzivi razvoj

Ekoloski rashladni fluidi, reciklaza kom-
ponenti, smanjenje emisije CO2

Ucenik razlikuje ekoloski prihvatljive rashladne
fluide i primenjuje procedure bezbednog rukovanja
i reciklaze

Upravljanje kvali-
tetom

ISO standardi, tehnicka dokumentacija,
kontrola kvaliteta procesa

Ucenik vodi tehnicku dokumentaciju i primenjuje
osnovne procedure kontrole kvaliteta pri odrZava-
nju sistema

Analiza podataka
i monitoring

Prikupljanje podataka sa senzora,
osnovna analiza performansi sistema

Ucenik prati rad HVAC sistema na osnovu ocitanih
parametara i identifikuje odstupanja u radu sistema

Pored modernizacije nastavnih sadrzaja, znacajno je unaprediti i nacin realizacije nastave kroz

projektnu nastavu, studije slu¢aja i prakti¢an rad u kompanijama. Na primer, ucenici bi mogli reali-
zovati projekte koji ukljucuju analizu energetske efikasnosti Skolskog objekta, izradu jednostavnog
sistema automatskog upravljanja ventilacijom ili pra¢enje rada HVAC sistema putem senzora i sof-
tverskih alata. Na taj nacin ucenici bi razvijali ne samo stru¢ne kompetencije, vec¢ i digitalne vestine,
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sposobnost reSavanja problema, timski rad i razumevanje principa odrZivog razvoja, $to predstavlja
kljucni zahtev savremene procesne industrije.

Integracija ova dva segmenta — industrijske analize i dualnog obrazovanja — predstavlja
osnovu za modernizaciju programa srednjeg stru¢nog obrazovanja. Time se ne samo unapreduje
tehnicka i prakti¢na osposobljenost uc¢enika, ve¢ se razvijaju i kompetencije u oblasti inovacija, digi-
talnog upravljanja sistemima, energetske optimizacije i principa odrzivosti, sto direktno odgovara
zahtevima savremene procesne industrije.

6. Zakljucak

U ovom radu izvrSena je analiza uskladenosti postojec¢eg standarda kvalifikacije Tehnicar gre-
janja i klimatizacije sa savremenim zahtevima procesne industrije, koja se ubrzano razvija u pravcu
digitalizacije, energetske efikasnosti i odrzivog razvoja. Polazeé¢i od savremenih industrijskih tren-
dova 1 koncepta Industrije 4.0, uoceno je da postoje¢i obrazovni profil u velikoj meri obezbeduje
osnovne tehniCke kompetencije, ali da nije u potpunosti prilagoden aktuelnim tehnoloSkim i organi-
zacionim promenama u industrijskom okruzenju.

Rezultati analize ukazuju da su najizraZenija odstupanja prisutna u oblastima digitalnih tehno-
logija, energetske optimizacije 1 integrisanog upravljanja kvalitetom. Iako su odredeni elementi ovih
oblasti zastupljeni u okviru postojeceg standarda, njihov nivo razrade i prakti¢ne primenljivosti nije
dovoljan za potrebe savremenih procesnih sistema, posebno u kontekstu primene automatizacije, 10T
reSenja i naprednih sistema upravljanja HVAC procesima.

Na osnovu identifikovanih nedostataka, razvijen je konceptualni model unapredenja obrazov-
nog profila, koji se zasniva na jaCanju povezanosti obrazovanja i industrije, kao i na primeni dualnog
modela obrazovanja. Poseban akcenat stavljen je na integraciju digitalnih i automatizovanih sistema,
unapredenje kompetencija iz oblasti energetske efikasnosti i odrzivosti, kao i na uvodenje savremenih
principa upravljanja kvalitetom u obrazovni proces. Poseban doprinos predloZzenog modela ogleda se
u definisanju konkretnih primera modernizovanih nastavnih sadrzaja i ishoda ucenja uskladenih sa
zahtevima Industrije 4.0.

Moze se zakljuciti da modernizacija ovog standard kvalifikacije predstavlja neophodan korak
ka uskladivanju sistema srednjeg stru¢nog obrazovanja sa zahtevima savremene industrije. Imple-
mentacija predlozenih unapredenja doprinela bi povecanju zaposljivosti ucenika, njihovoj boljoj pri-
premljenosti za rad u digitalizovanim i1 energetski efikasnim sistemima, kao 1 jaCanju konkurentnosti
obrazovnog sistema.
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