	Струка (назив):
	MAШИНСТВО И ОБРАДА МЕТАЛА

	Занимање (назив):
	Техничар мехатронике 

	Предмет (назив):
	МЈЕРНА ТЕХНИКА

	Опис (предмета):
	Стручно – теоријски предмет

	Модул (наслов):
	МЈЕРЕЊА ПОМЈЕРAЊА, СИЛЕ, БРЗИНЕ, ПРИТИСКА И ПРОТОКА

	Датум:
	2022. година
	Шифра:
				Редни број: 
	03

	Сврха

	Модул је развијен с циљем да ученици стекну основна знања о мјерењима процесних величина. У оквиру овог модула, ученици ће се упознати са мјерним претварачима, њиховом принципу рада и начину кориштења у процесној индустрији. Поред тога, овај модул упознаје ученике са мјерењима основних процесних величина као што су: мјерење помјераја, брзине, убрзања, силе, момента, напрезања, те мјерења притиска и протока течности и гасова.

	Специјални захтјеви / Предуслови

	Познавање градива из предмета:
· Физика
· Основи електротехнике
· Основи електронике

	Циљеви

	Овај модул има циљеве да:
· схвате појам и сврху процесних мјерења,
· схвате појам мјерног система и мјерног претварача,
· дефинишу физичке принципе и упознају начин мјерења помјераја, брзине и убрзања,
· дефинишу физичке принципе и упознају начин мјерења силе, напрезања и момента,
· дефинишу физичке принципе и упознају начин мјерења притиска,
· дефинишу физичке принципе и упознају начин мјерења протока течности и гасова.


	Теме 

	1. Увод у процесна мјерења
2. Мјерење помјерања, брзине и убрзања
3. Мјерење силе, напрезања и момента
4. Мјерење притиска
5. Мјерење протока течности и гасова

	Тема
	Исходи учења
	Смјернице за наставнике

	
	Знања
	Вјештине
	Личне компетенције
	

	
	Ученик је способан да:
	

	1. Увод у процесна мјерења
	· дефинише појам и разумије сврху мјерења,
· дефинише појам процеса и наведе процесне величине у индустрији,
· објасни појам мјерног система,
· објасни основне карактеристике мјерних система,
· дефинише мјерни претварач и осјетни елемент,
· наведе основне мјерне методе,
	· дефинише појам мјерења и опише сврху поступка мјерења,
· користи процесне величине у индустрији,
· опише појам мјерног система,
· дефинише основне карактеристике мјерних система,
· користи мјерни претварач,
· разликује основне мјерне методе.

	· 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:

· објаснити значај индустријских мјерења на конкретном примјеру,
· на основу функционалне шеме мјерног уређаја објаснити његов принцип рада и елементе,
· потенцирати на разумијевању свих уведених појмова,
· користити уџбеник, свеску те друга техничка помагала.

	2. Мјерење помјерања, брзине и убрзања

	· објасни појмове транслаторног и ротационог кретања,
· дефинише и разликује појмове брзине и угаоне брзине,
· објасни отпорнички претварач, његову конструкцију и принцип рада у сврху мјерења помака,
· објасни и познаје принцип рада и основну карактеристику индукционих претварача у сврху мјерења помјераја,
· објасни и познаје принцип рада и основну карактеристику капацитивних претварача у сврху мјерења помјераја,
· објасни и познаје принцип рада инкременталног и апсолутног енкодера у сврху мјерења брзине,
· објасни и познаје принцип рада тахогенератора у свху мјерења брзине,
· објасни начин рада пиезоелектричног претварача убрзања.

	· разликује транслаторно и ротационо кретање,
· разликује појам брзине и угаоне брзине,
· користи отпорничке претвараче за мјерење помака,
· користи индукционе претвараче за мјерење помака,
· користи капацитивне претвараче за мјерење помака,
· одабере инкрементални и апсолутни енкодер за мјерење брзине,
· објасни принцип рада и скицира тахогенератор за мјерење брзине,
· опише и скицира принцип рада пиезоелектричног претварача убрзања.
	· 
	Наставник ће:

· прије објашњавања принципа рада сензора, односно претварача, дефинисати основне физичке величине које учествују у процесу конверзције, те њихову математичку везу,
· нове појмове објаснити на конкретном примјеру и навести мјеста употребе појединих претварача,
· код индукционих претварача потенцирати на разумјевању принципа рада диференцијалног трансформатора,
· користити уџбеник, свеску те друга техничка помагала.


	3. Мјерење силе, напрезања и момента
	· дефинише појмове напрезање, смицање, момент силе, тангенцијални и нормални напон,
· објасни принцип рада мјерног претварача растезања на гредном детектору силе,
· објасни принцип рада мјерног претварача силе са мјерним тракама и познаје различите конструкције овог претварача,
· објасни мјерење момента силе посебним вратилом,
· објасни процес претварања момента силе у електрични сигнал.
	· анализира напрезање, смицање, момент силе,
· разликује нормални и тангенцијални напон,
· скицирати и објаснити принцип рада мјерног претварача силе различитим методама,
· скицирати и описати процес претварања момента силе у електрични сигнал.
	· 
	Наставник ће:

· упознати ученике са основним физичким величинама везаним за мјерење момента, силе и напрезања,
· дати типичне примјере употребе одговарајућих мјерних претварача као и њихов принцип рада,
· користити уџбеник, свеску те друга техничка помагала.

	4. Мјерење притиска
	· дефинише појам притиска, те апсолутног, релативног и атмосферског притиска,
· објасни конструкцију и принцип рада манометра, те познаје различите изведбе манометара,
· објасни конструкцију и начин рада еластичних  претварача притиска као што су: Бурдонова цијев, мембране и анероиди,
· објасни конструкцију и принцип рада електромеханичких претварача притиска као што су: индуктивни, капацитивни те пиезоелектрични,
· објасни мјерење вакуума мембранском капсулом и Меклодовим вакуум-метром,
· познаје основне принципе мјерења високих притисака и калибрације мјерних претварача за притисак.
	· разумије појам притиска, те разликује апсолутни и релативни притисак,
· скицира и објасни принцип рада манометра,
· познаје различите изведбе манометара,
· скицира и објасни принцип рада Бурдонове цијеви,
· скицира и објасни принцип рада електомеханичких претварача притиска,
· скицира и објасни принцип рада мјерење вакуума,
· опише основне принципе мјерења високог притиска,
· објасни принцип мјерења калибрације мјерних претварача за притисак.
	· 
	Наставник ће:

· дефинисати основне физичке величине и мјерне јединице везане за мјерење притиска, 
· демонстрирати мјерење притиска на конкретном примјеру,
· потенцирати на разумјевању свих уведених појмова,
· електромеханичке претвараче притиска објаснити на примјерима мјерења у индустрији,
· на краћим и једноставнијим нумеричким задацима испитати ниво разумјевања начина рада појединих претварача,
· користити уџбеник, свеску те друга техничка помагала.


	5. Мјерење протока течности и гасова
	· дефинише појам протока,
· дефинише и објасни примарне методе за мјерење протока (волуметријски танк и волуметријске протокометре),
· дефинише и објасни секундарне методе за мјерење протока (диференцијални протокометар, Вентуријеву цијев и Далову цијев),
· објасни конструкцију и принцип рада ротаметра,
· објасни конструкцију и принцип рада магнетских и турбинских протокомјера,
· објасни начин рада, конструкцију и мјесто примјене магнетских и ултразвучних протокомјера.
	· искаже појам протока,
· наведе и објасни примарне методе мјерења протока,
· наведе и објасни секундарне методе мјерења протока,
· скицира и објасни принцип радаротаметра,
· скицира и објасни принцип рада магнетских и турбинских протокомјера,
· скицира и објасни принцип рада магнетских и ултразвучних протокомјера,
· навести мјесто примјене протокомјера.
	· 
	Наставник ће:

· дефинисати основне физичке величине везане за мјерење притиска, 
· анимирати ученике да самостално истражују на тему мјерења протока у новијим технологијама, те да закључују о важности истих,
· на једноставнијим нумеричким задацима утврдити разумјевање принципа рада поједних мјерила,
· користити уџбеник, свеску те друга техничка помагала.


	Интеграција

	Остварити везу са физиком, електроником и основама електротехнике. 

	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.






	Струка (назив):
	MAШИНСТВО И ОБРАДА МЕТАЛА

	Занимање (назив):
	Техничар мехатронике 

	Предмет (назив):
	МЈЕРНА ТЕХНИКА

	Опис (предмета):
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	Модул (наслов):
	МЈЕРЕЊЕ ТЕМПЕРАТУРЕ, НИВОА, ВЛАЖНОСТИ И ОПТИЧКИ МЈЕРНИ СИСТЕМИ

	Датум:
	2022. година
	Шифра:
	
	Редни број:
	 04

	Сврха

	Модул је развијен с циљем да ученици стекну основна знања о мјерењу температуре, ниова, влажности, густине и о оптичким мјерним системима. Ученици ће се упознати са мјерним инструментима, претварачима, упознаће физикалне принципе рада појединих претварача и бити у могућности да самостално врше мјерења наведених величина.

	Специјални захтјеви / Предуслови

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

	Циљеви

	Овај модул има циљеве да:
· објасне, дефинишу и разумију принципе рада и начин конструкције инструмената и сензора за мјерење температуре,
· објасне, дефинишу и разумију принципе рада и начин конструкције инструмената и сензора за мјерење нивоа,
· објасне, дефинишу и разумију принципе рада и начин конструкције инструмената и сензора за мјерење влажности,
· дефинишу и објасне законе оптике, врсте оптичких мјерних инструмената и начин употребе. 

	Теме 

	1. Мјерење температуре
2. Мјерење нивоа
3. Мјерење влажности
4. Оптички мјерни системи 

	

	Тема
	Исходи учења
	Смјернице за наставнике

	
	Знања
	Вјештине
	Личне компетенције
	

	
	Ученик је способан да:
	

	1. Мјерење температуре
	· објасни приципе рада и начине употребе дилатационих инструмената за мјерење температуре (биметални термометар, дилатациони термометри са течностима, Бурдонова цијев и гасни термометри),
· објасни и приципе рада и начине употребе манометарских термометара (са течностима, са паром и са живом),
· објасни приципе рада термоелектричних термометара (отпорнички термометри, термопарови и термистори)
· дефинише начине и принципе бесконтактног мјерења температуре и познаје прицип рада радијационог пирометра
	· опише принципе рада и начин употребе дилатационих инструмената за мјерење температуре
· опише принципе рада и начин употребе манометарских термометара
· опише принципе рада и начин употребе бесконтактног мјерења температуре.
	· 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.

	Напомена:


Наставник ће:

· Упознати ученике са физичким појмом температуре и значајем њеног мјерења,
· Потенцирати на разумјевању принципа рада свих изложених начина мјерења температуре,
· Посебно потенцирати на разумјевању рада отпорничких термометара, термопарова и термистора (обрадити их као засебне наставне јединице),
· Објаснити појам двожичног и четворожичног мјерења температуре,
· Демонстрирати мјерње температуре помоћу различитих инструмената,
· Користити уџбеник, свеску те друга техничка помагала.

	2. Мјерење нивоа
	· дефинише појам нивоа као и величине еквивалентне мјерењу нивоа,
· објасни конструкцију и принцип рада мјерења нивоа са уроњеном скалом,
· објасни конструкцију и принцип рада мјерења нивоа са водомјерном цијеви, 
· објасни конструкцију и принцип рада нивометра са пловком,
· објасни конструкцију и принцип рада електричних мјерења нивоа (нивометри са промјеном отпорности, капацитивни нивометри, скоковито мјерење нивоа течности),
· објасни начин рада ултразвучних мјерила нивоа,

	· објасни појам нивоа
· скицира и објасни принцип радамјерења са уроњеном скалом
· скицира и објасни принцип рада мјерења нивоа са водомјерном сијеви
· скицира и објасни принцип рада нивометра са пловком
· скицира и објасни принцип рада електричних мјерења нивоа
· скицира и објасни принцип рада ултразвучних мјерила нивоа.
	· 
	Наставник ће:

· Упознати ученике са основним појмовима и принципима везаним за мјерење нивоа
· Потенцирати на разумјевању свих обрађених начина мјерења нивоа
· Отпорничке нивометре обрадити у виду самосталног пројектног задатка,
· Нарочиту пажњу посветити електричним мјерењима нивоа због њиховог значаја и индустрији 
· Користити уџбеник, свеску те друга техничка помагала.


	3. Мјерење влажности
	· дефинише појмове влажности, апсолутне влажности, релативне влажности и тачке росе,
· објасни конструкцију и принцип рада росишног влагометра,
· објасни конструкцију и принцип рада психрометра,
· објасни конструкцију и принцип рада хигрометра са длаком,
· објасни конструкцију и принцип рада капацитивног, керамичког и нуклеарног претварача влаге,
	· разликује и препознаје појмове апсолутне и релативне влажности и тачке росе
· скицира и објасни принцип рада росишног влагометра
· скицира и објасни принцип рада психрометра
· скицира и објасни принцип рада хигрометра са длаком
· скицира и објасни принцип рада капацитивног, керамичког и нуклеарног претварача влаге

	· 
	Наставник ће:

· Објаснити основне физичке појмове и математичке релације везане за влажност
· Упознати ученике са основним принципима рада уређаја за мјерење влажности
· Дати практичне примјере употребе ових уређаја
· Користити уџбеник, свеску и доступна  техничка помагала


	4. Оптички мјерни системи
	· дефинише законе геометријске оптике,
· препозна оптичке инструменте,
· објасни принцип рада оптичких инструмената,
· објасни отпичка мјерења геометријских величина,
	· објасни законе геометријске оптике.
· препознаје и класификује оптичке инструменте
· опише и објасни принцип рада оптичких инструмената
· скицира и опише оптичка мјерења геометријских величина
	· 
	Наставник ће:

· Дефинисати и практично показати законе геометријске отпике,
· Упознати ученике са основним оптичким мјерним инструментима, њиховом конструкцијом и принципом рада,
· На једноставнијим нумеричким примјерима тестирати ниво, усвојеног знања из области оптике
· Користити уџбеник, свеску и доступна  техничка помагала,

	Интеграција

	· Мехатроника,
· Мјерна и регулациона техника,
· Основи програмирања
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1. [bookmark: _GoBack]Друга стручна и теоријска литература 
1. Различитевидео презентацијеи туторијали са интернета

	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.



