	Струка (назив):
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	Занимање (назив):
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	ТЕРМОДИНАМИКА 1

	Датум:
	2022. година
	Шифра:
	
	Редни број: 
	01

	Сврха

	Модул је развијен с циљем да ученици стекну нова знања из природно-математичке дисциплине термодинамике , разматрање унутрашње енергије и ентропије, чиме се дефинишу услови и реалне могућности за остваривање термодинамичких процеса у којима се добијају корисни рад и неопходни облици енергије.

	Специјални захтјеви / Предуслови

	Познавање градива из предмета:
· Физика,
· Механика,
· Математика

	Циљеви

	Овај модул има циљеве да ученици:
· упознају значај термодинамике и могуће врсте термодинамичких система;
· упознају основне величине стања система и спољне утицаје који то стање могу промијенити;
· упознају термодинамичке процесе при којима је могућа најефикаснија трансформација енергије;
· упознају начине одређивања појединих карактеристика система (табеле, дијаграми, математички обрасци);
· упознају појам степена корисности и начине његовог повећања;
· упознају основне начине простирања топлоте и принципе прорачуна измјењивача топлоте.


	Теме 

	1. Основни појмови
2. Иделни гас и мјешавине идеалних гасова
3. Реални гасови и паре
4. Мјешавине паре и идеалног гаса
5. Простирање топлоте и измјењивачи топлоте
6. Кружни процеси (деснокретни и љевокретни)

	Тема
	Исходи учења
	Смјернице за наставнике

	
	Знања
	Вјештине
	Личне компетенције
	

	
	Ученик је способан да:
	

	1. Основни појмови
	· упозна предмет и спозна значај термодинамике,
· дефинише термодинамички систем;
· дефинише величине стања система и једначину стања;
· дефинише појам и врсте термодинамичког процеса;
· познаје појам унутрашње енергије;
· познаје енталпију;
· дефинише механички рад;
· дефинише појам топлоте;
· схвати примјену првог закона термодинамике;
· дефинише ентропију;
· схвати примјену другог закона термодинамике.
	· обухвати појам термодинамике у свакодневном животу;
· сагледа термодинамички систем;
· користи једноачину стања система;
· разликује врсте термодинамичких процеса;
· описати појам унутрашње енергије;
· описати појам енталпије;
· дефинише механички рад
· дефинише појам топлоте;
· усклади примјену првог закона термодинамике;
· усклади примјену другог закона термодинамике.
	· савјесно, одговорно, уредно и правовремено обавља повјерене послове,
· ефикаснопланира и организујевријеме за припрему и извршење радних задатака,
· испољи позитиван однос према значају спровођења прописа и стандарда који су важни за његов рад,
· испољиљубазност, комуникативност, ненаметљивост и флексибилност у односу према сарадницима,
· одговорно рјешава проблеме у раду, прилагођава се промјенама у раду и изражава спремност на тимски рад,
· испољи позитиван однос према професионално–етичким нормама и вриједностима,
· испољи иницијативу и предузимљивост,
· испољава одличн у способност за разумијевање сложених технолошких структура, система, цртежа и информација,
· испољава способност за самостално рјешавање проблема и самосталност у раду.

	Наставник ће:

· Повезати са открићем топлотног мотора,
· Повезати са усвојеним знањима из физике,
· Шематски приказати врста система,
· Објаснити равнотежне, неравнотежне, повратне и неповратне процесе,
· Објаснити појам и значај механичког рада и топлоте,
· Користити графичке приказе и прорачуне,
· Извести обрасце за отворене и затворене системе,
· Извести образац за степен корисности.

	2. Идеални гасови и мјешавине идеалних гасова
	· спозна које величине утичу на стање гаса;
·  дефинише промјене стања идеалног гаса и прикаже их у дијаграмима стања, а затим израчуна рад и топлоту;
· схвати значај процеса пригушивања;
·  дефинише састав мјешавине идеалних гасова
	· одабере величине које утичу на стање гаса,
· прикаже промјене стања идеалног гаса,
· прорачуна рад и топлоту,
· прикаже процес пригушивања,
· класификује састав мјешавине идеалних гасова.
	· 
	Наставник ће:

· Извести једначину стања идеалног гаса,
· Урадити вјежбу са прорачуном и дијаграмом,
· Дати задатак ученицима у којем треба да  прорачунју величине процеса. Ученици треба да рјешавају задатак у пару или групи. Резултете рада треба да презентују осталим ученицима,
· Извести прорачун енталпије,
· Извести једначину стања мјешавине гасова.

	3. Реални гасови и паре
	· спозна појам реалног гаса и  p,v,T- површа;
· прикаже процес настанка паре у p-v дијаграму;
· oдреди величине стања водене паре коришћењем таблица
· 3.4. прикаже стања водене паре и промјене стања у Т-s дијаграму
·  прикаже стања и промјене стања водене у h-s дијаграму
	· дефинише појам реалног гаса,
· приказујем процес настанка паре у p-v дијаграму,
· користи табеле за одређивање величина стања водене паре,
· користи Т-s дијаграм за водену пару,
· користи h-s дијаграм за водену пару.
	· 
	Наставник ће:

· Приказати промјене стања реалног гаса у       фазном дијаграму, 
· Објаснити промјене стања водене паре и        приказати их у p-v дијаграму,  
· Задати вјежбу и објаснити прорачун величина       мокре паре. 
· Упоредити са промјенама стања у p-v        дијаграму - графичка вјежба
· Урадити вјежбу графичког одређивања      величина стања паре коришћењем дијаграма
· Ученици треба да израђују задатак у пару или групи. Резултате рада презентовати осталим ученицима.

	4. Мјешавине паре и идеалног гаса
	· схвати појам и особине влажног ваздуха;
· спозна значај h-x дијаграма за влажни ваздух;
· прикаже промјене стања влажног ваздуха у h-x дијаграму
	· познаје особине влажног ваздуха,
· објасни примјену h-x дијаграма за влажан ваздух,
· приказује промјене стања влажног ваздуха у h-x дијаграму.
	· 
	Наставник ће:

· Објаснити релативну влагу и росиште,    
· Користити h-x дијаграм,објаснити процесе,
· Загријавања и хлађења влажног ваздуха,
· Користити h-x дијаграм и објаснити процес влажења ваздуха.

	5. Простирање топлоте и измјењивачи топлоте
	· разликује начине простирања топлоте;
· препозна провођење топлоте;
· препозна прелаз топлоте;
· препозна пролаз топлоте;
· препозна зрачење топлоте;
· објасни појам и врсте измјењивача топлоте;
	· опише начине простирања топлоте,
· опише разлику између провођења, прелажења и пролажења топлоте,
· опише зрачење топлоте,
· препознаје врсте измјењивача топлоте.
	· 
	Наставник ће:

· Графички приказати процесе провођења, прелаза и пролаза топлоте за равне и цилиндричне површине и прорачунати топлотни проток,
· Прорачунати снагу зрачења,
· Упоредити истосмјерне и супротносмјерне измјњиваче топлоте,
· Ученицима задата вјежбу са прорачуном површине рекуперативних измјењивача топлоте. Ученици треба да израђују задатак у пару или групи. Резултате рада презентовати осталим ученицима.

	6. Кружни процеси
	· објасни деснокретне кружне процесе- процесе претварања топлоте у механички рад;
· прикаже Карноов кружни процес у p-v и T-s дијаграму;
· спозна појам ексергије;
· прикаже кружне процесе клипних мотора СУС у радном и топлотном дијаграму;
· схвати појам и значај лијевокретних кружних процеса-процеса у расхладном постројењу;
· објасни принцип рада топлотне пумпе.
	· дефинише деснокретне кружне процесе,
· прикаже Карноов кружни процес у p-v и T-s дијаграму,
· дефинише појам ексергије и анергије,
· прикаже кружне процесе мотора СУС у p-v и T-s дијаграму,
· познаје значај љевокретних кружних процеса,
· познаје принцип рада топлотне пумпе.
	· 
	· Повезати са II законом термодинамике, објаснити степен искоришћења процеса,
· Објаснити прорачун степена икоришћења  процеса у зависности од екстремних температура,  
· Урадити вјежбе и задатке са прорачунима измјењене количине топлоте, корисног рада и термодинамичког степена искоришћења за све деснокретне кружне процесе,
· Упоредити степене искоришћења  ото, дизел и комбинованог кружног процеса-вјежба.

	Интеграција

	Остварити везу са Механиком, Хидрауликом и пнеуматиком и Примјеном рачунара. 

	Извори

	1. Уџбеник одобрен од стране Министарства просвјете и културе Републике Српске,
1. Друга стручна и теоријска литература, 
1. Презентације

	Оцјењивање

	Оцјењивање се врши у складу са Законом о средњем образовању и васпитању и Правилником о оцјењивању ученика у настави и полагању испита у средњој школи. О техникама и критеријима оцјењивања ученике треба упознати на почетку изучавања модула.
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	ТЕРМОТЕХНИКА

	Датум:
	2022. година
	Шифра:
	
	Редни број:
	 02

	Сврха

	Модул је развијен с циљем да ученици стекну нова знања из примјењене техничке дисциплине термотехнике, која објашњава начине за рационално коришћење неопходних и корисних облика енергије добијених у термодинамичким процесима

	Специјални захтјеви / Предуслови

	Познавање градива из предмета:
· Физика, 
· Основи електронике, 
· Основи електротехнике 
· Модул 01

	Циљеви

	Овај модул има циљеве да:
· упознају значај термотехнике;
· упознају разлоге због којих долази до одступања реалних процеса од идеализованих;
· упознају принципе и начин организације процеса у реалним постројењима мале и велике енергетике;
· упознају аспекте рационалне потрошње енергије.

	Теме 

	1. Основе технике гријања
2. Основе технике хлађења
3. Помоћни апарати, арматура и цјевоводи
4. Климатизација

	Тема
	Исходи учења
	Смјернице за наставнике

	
	Знања
	Вјештине
	Личне компетенције
	

	
	Ученик је способан да:
	

	1. Основне технике гријања
	· објасни основне појмове и елементе система гријања;
· објасни улогу и принцип локалних и централних система гријања; 
· дискутује о  принципу даљинског гријања;
· прорачуна потребну количину топлоте за гријање;
	· наброји основне елементе система гријања,
· разликује локалне и централне системе гријања и њихове елементе,
· познаје принципе даљинског гријања,
· користи се елементима за прорачун потребне количине за гријање.
	· [bookmark: _GoBack]савјесно, одговорно, уредно и правовремено обавља повјерене послове,
· ефикаснопланира и организујевријеме за припрему и извршење радних задатака,
· испољи позитиван однос према значају спровођења прописа и стандарда који су важни за његов рад,
· испољиљубазност, комуникативност, ненаметљивост и флексибилност у односу према сарадницима,
· одговорно рјешава проблеме у раду, прилагођава се промјенама у раду и изражава спремност на тимски рад,
· испољи позитиван однос према професионално–етичким нормама и вриједностима,
· испољи иницијативу и предузимљивост,
· испољава одличн у способност за разумијевање сложених технолошких структура, система, цртежа и информација,
· испољава способност за самостално рјешавање проблема и самосталност у раду.

	Наставник ће:

· Користити приказе елемената система,   
· Приказати топлотне шеме система централног       гријања топлом водом,
· Приказати шеме извођења топловода,    
· Дати упутства за табеларни прорачун топлотних губитака при загријавању просторија.
· Ученици треба да ураде вјежбу прорачуна количине топлоте потребне за гријање.
· Ученици треба да израђују задатак у пару или групи. Резултате рада презентовати осталим ученицима.

	2. Основне технике хлађења
	· објасни основне појмове и значај  система хлађења;
· одреди топлотне добитке;
· направи преглед елемента система за хлађење (компресори, испаривачи, кондензатори, пригушни елементи);
· објасни улогу елемента система за хлађење;
· направи преглед радних флуида који се користе у расхладним постројењима;
· објасни принцип рада хладњаче;

	· наброји основне појмове и елементе система хлађења,
· користи прорачун за одређивање топлотних добитака,
· наброји елементе система за хлађење и њихов принцип рада,
· наброји радне флуиде који се користе у расхладним постројењима,
· познаје принцип рада хладњаче.
	· 
	Наставник ће:

· Објаснити облике вјештачког хлађења (термо - електрично, апсорпционо, компресорско),  
· Дати упуте за табеларни прорачун добитака топлоте,
· Приказати шематски компресорски расхладни 
· процес и објаснити принцип рада, 
· Приказати шеме појединачних елемената система хлађења,
· Дати табеларни приказ расхладних флуида са
· величинама стања на линији засићења,
· Дати шематски приказ, 
· Ученици треба да ураде вјежбу прорачуна топлотних добитака. 
· Ученици треба да израђују задатак у пару или групи. Резултате рада презентовати осталим ученицима,


	3. Помоћни апарати, арматура и цјевоводи
	· направи преглед помоћних апарата, арматура и цјевовода и објасни њихову улогу;
· дискутује о значауј помоћних апарата у термо- техници и енергетици;
· објасни принцип рада помоћних апарата  арматура и цјевовода;
	· дефинише помоћне апарате, арматуре и цјевоводе,
· анализира значај помоћних апарата у термо-техници,
· опише принцип рада помоћних апарата.

	· 
	Наставник ће:

· Шематски приказати све елементе помоћне
· опреме (сакупљач течности, одвајач течности, одвајач уља, подхлађивач, филтер,
· међухладњаке, сушаче, одвајаче ваздуха) 


	4. Климатизација
	· објасни појам и  улогу климатизације;
· разликује комфорну и индустријску климатизацију;
· објасни припрему ваздуха;
· направи преглед елемента постројења за климатизацију и објасни њихову улогу;
	· дефинише појам климатизације,
· упореди индустријску и комфорну климатизацију,
· наведе процес припреме ваздуха,
· наведе елементе постројења за климатизацију.
	· 
	Наставник ће:

· Дати приказ рада клима коморе за љетни и зимски период у h-x дијаграму,  
· Дати шему варијанте клима коморе,
· Објаснити улогу уређаја за припрему ваздуха,
· уређаја за покретање ваздуха и уређаја за
· развод ваздуха,
· Дати шематски приказ клима комора са
· мијешаним ваздухом, са „бајпасом“ и са 
· темперираним ваздухом.	

	Интеграција

	· Хидраулика и пнеуматика
· Примјена рачунара

	Извори

	1. Уџбеник одобрен од стране Министарства просвјете и културе Републике Српске
1. Друга стручна и теоријска литература
1. Презентације

	Оцјењивање

	Оцјењивање се врши у складу са Законом о средњем образовању и васпитању и Правилником о оцјењивању ученика у настави и полагању испита у средњој школи. О техникама и критеријима оцјењивања ученике треба упознати на почетку изучавања модула.



