	Струка (назив):
	МАШИНСТВО И ОБРАДА МЕТАЛА

	Занимање (назив):
	МАШИНСКИ ТЕХНИЧАР ЗА МОТОРЕ И МОТОРНА ВОЗИЛА

	Предмет (назив):
	ТЕРМОДИНАМИКА 

	Опис (предмета):
	Стручно - теоријски

	Модул (наслов):
	ТЕРМОДИНАМИКА 1

	Датум:
	2016. година
	Шифра:
	 
	Редни број:
	 01


	Сврха 

	Сврха модула је стицање нових знања из природно-математичке дисциплине термодинамик , разматрање унутрашње енергије и ентропије, чиме се дефинишу услови и реалне могућности за остваривање термодинамичких процеса у којима се добијају корисни и неопходни облици енергије.

	Специјални захтјеви / Предуслови

	Механика, Физика, Математика.

	Циљеви

	Циљеви овог модула су да ученици:

· упознају значај термодинамике и могуће врсте термодинамичких система;
· упознају основне величине стања система и спољне утицаје који то стање могу промијенити;
· упознају идеалне 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.


	Јединице

	1. Основни појмови

2. Идеалан 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 лијевокретни )

7. Сагорјевање 

	Исходи учења
	Смјернице за наставнике

	Јединица 1:  Основни појмови

Ученик ће бити способан да :

1.1. спозна предмет и значај термодинамике;
1.2. дефинише термодинамички систем, величине стања система и једначину стања;
1.3. схвати појам и врсте термодинамичког процеса;
1.4. познаје унутрашњу енергију и енталпију;
1.5. дефинише механички рад и топлоту;
1.6. схвати први закон термодинамике;
1.7. дефинише топлотни капацитет и ентропију;
1.8. схвати други закон термодинамике;
Јединица 2: Идеалан гас и мјешавине идеалних гасова
Ученик ће бити способан да:

2.1. схвати величине које утичу на стање гаса:
2.2. дефинише промјене стања идеалног гаса и прикаже их у дијаграмима стања;

2.3. израчуна рад и топлоту;
2.4. схвати значај процеса пригушивања;
2.5. дефинише састав мјешавине идеалних гасова;
Јединица 3: Реални гасови и паре

Ученик ће бити способан да:
3.1. схвати појам реалног гаса и  p,v,T- површине;
3.2. прикаже процес настанка паре у p-v дијаграму;
3.3. oдреди величине стања водене паре коришћењем  таблица;                
3.4. прикаже стања водене паре и промјене стања у Т-s дијаграму;
3.5. прикаже стања и промјене стања водене у h-s дијаграму;
Јединица 4: Мјешавине паре и идеалног гаса
Ученик ће бити способан да:

4.1. схвати појам и особине влажног ваздуха;
4.2. спозна значај h-x дијаграма за влажни ваздух;
4.3. прикаже промјене стања влажног ваздуха у h-x дијаграму;
Јединица 5: Простирање топлоте и измјењивачи 

                       топлоте  

Ученик ће бити способан да:

5.1. разликује начине простирања топлоте;
5.2. препозна провођење топлоте;
5.3. препозна прелаз топлоте;
5.4. препозна пролаз топлоте;
5.5. препозна зрачење топлоте;
5.6. користи припадајуће формуле; 
5.7. објасни појам и врсте измјењивача топлоте;
5.8. схвати основе прорачуна рекуперативних                      измјењивача топлоте;
Јединица 6: Кружни процеси

Ученик ће бити способан да:

6.1. објасни деснокретне кружне процесе - процесе претварања топлоте у механички рад;
6.2. прикаже Карноов кружни процес у p-v и  T-s дијаграму;
6.3. схвати појам ексергије;
6.4. схвати принцип рада парнотурбинског постројења и прикаже Ранкин-Клаузијусов кружни процес у h-s и T-s дијаграму;
6.5. схвати принцип рада гаснотурбинског постројења и прикаже Џулов кружни процес у p-v и T-s дијаграму;
6.6. прикаже кружне процесе клипних мотора СУС у радном и топлотном дијаграму;
6.7. схвати појам и значај лијевокретних  кружних процеса-процеса у расхладном  постројењу;
6.8. примјењује припадајуће формуле;

6.9. објасни принцип рада топлотне пумпе;
Јединица 7: Сагоријевање

Ученик ће бити способан да:

7.1. схвати појам и значај сагоријевања;
7.2. упозна врсте и карактеристике горива;
7.3. схвати стехиометријску једначину сагоријевања

7.4. схвати појам минималне и стварне количине ваздуха и температуре сагоријевања;
7.5. разликује потпуно и непотпуно сагоријевање;
7.6. примјењује припадајуће формуле;
 
	Јединица 1
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,
Јединица 2
Извести једначину стања идеалног гаса,
Урадити вјежбу са прорачуном и дијаграмом,

Дати задатак ученицима у којем треба да  прорачунају 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,
Јединица 3
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,
Јединица 4
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,
Јединица 5
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,
Јединица 6.

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. Ученицима задати вјежбу са прорачуном површине рекуперативних измјењивача топлоте. Ученици треба да раде задатак у пару или групи. Резултате рада презентовати осталим ученицима,
Објаснити коефицијент хлађења,
Објаснити коефицијент гријања,
Јединица 7
Дефинисати топлотну моћ горива,   
Урадити табеларни приказ фосилног горива,
Приказати шему сагоријевања горива и написати обрасце,
Објаснити топлотне билансе сагорјевања,

	Интеграција

	Механика, Хидраулика и пнеуматика, Примјена рачунара

	Извори

	Уџбеник Термодинамика и термотехника, Завод за издавање уџбеника, Београд

Графофолије

Шеме 

Слајдови

Цртежи

Модули

	Оцјењивање

	Ученик треба да буде упознат са техникама и критеријумима оцјењивања.
Оцјењује се:

1. тест знања

2. интервју

3. вјежбе

4. активност


	Струка (назив):
	МАШИНСТВО И ОБРАДА МЕТАЛА

	Занимање (назив):
	МАШИНСКИ ТЕХНИЧАР ЗА МОТОРЕ И МОТОРНА ВОЗИЛА

	Предмет (назив):
	ТЕРМОТЕХНИКА

	Опис (предмета):
	Стручно – теоријски 

	Модул (наслов):
	ТЕРМОТЕХНИКА 2

	Датум:
	2016. година
	Шифра:
	 
	Редни број:
	 02

	Сврха 

	Сврха модула је стицање нових знања из примјењене техничке дисциплине термотехнике, која објашњава начине за рационално коришћење неопходних и корисних облика енергије добијених у термодинамичким процесима

	Специјални захтјеви / Предуслови

	Завршен модул 01

	Циљеви

	Циљ овог модула је да ученици:

· 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.

	Јединице

	1. Основе технике гријања

2. Основе технике хлађења

3. Помоћни апарати, арматура и цјевоводи

4. Климатизација

	Исходи учења
	Смјернице за наставнике

	Јединица 1:  Основе технике гријања

Ученик ће бити способан да:

1.1 објасни основне појмове и елементе система гријања;
1.2 објасни улогу и принцип локалних и централних система гријања;
1.3 дискутује о  принципу даљинског гријања;
1.4 прорачуна потребну количину топлоте за гријање;
Јединица 2:  Основе технике хлађења

Ученик ће бити способан да:

2.1. објасни основне појмове и значај  система хлађења;
2.2. одреди топлотне добитке;
2.3. направи преглед елемента система за хлађење (компресори, испаривачи, кондензатори, пригушни елементи);

2.4. објасни улогу елемента система за хлађење;

2.5. направи преглед радних флуида који се користе у расхладним постројењима;
2.6. објасни принцип рада хладњаче;
Јединица 3:  Помоћни апарати, арматура и 

                        цјевоводи 

Ученик ће бити способан да:

3.1. направи преглед помоћних апарата, арматура и цјевовода и објасни њихову улогу;
3.2. дискутује о значауј помоћних апарата у термо- техници и енергетици;
3.3. објасни принцип рада помоћних апарата  арматура и цјевовода;
Јединица 4:  Климатизација

Ученик ће бити способан да:

4.1. објасни појам и  улогу климатизације;
4.2. разликује комфорну и индустријску климатизацију;
4.3. објасни припрему ваздуха;
4.4. направи преглед елемента постројења за климатизацију и објасни њихову улогу;
         
	Јединица 1
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,
Јединица 2
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,
Јединица 3  

Шематски приказати све елементе помоћне

опреме (сакупљач течности, одвајач течности, одвајач уља, подхлађивач, филтер,

међухладњаке, сушаче, одвајаче ваздуха) 

Јединица 4.

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

	Механика, Хидраулика и пнеуматика, Примјена рачунара

	Извори

	Уџбеник прописан од стране Министарства просвјете и културе

Термодинамика и термотехника, Завод за издавање уџбеника, Београд

Графофолије

Шеме 

Слајдови

Цртежи

Модули

	Оцјењивање

	Ученик треба да буде упознат са техникама и критеријумима оцјењивања.

Оцјењује се:

1. тест знања

2. интервју

3. вјежбе

4. активност


