	Струка (назив):
	MAШИНСТВО И ОБРАДА МЕТАЛА

	Занимање (назив):
	Техничар машинске енергетике

	Предмет (назив):
	ТЕРМОДИНАМИКА И ТЕРМОЕНЕРГЕТСКА ПОСТРОЈЕЊА

	Опис (предмета):
	Стручно – теоријски предмет

	Модул (наслов):
	ТЕРМОДИНАМИКА 1

	Датум:
	2022. година
	Шифра:
	
	Редни број: 
	01

	Сврха

	Сврха модула је стицање нових 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 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 идеалне процесе при којима је могућа најефикаснија трансформација енергије,
· упознају начине одређивања појединих карактеристика система (табеле, дијаграми, математички обрасци).

	Теме 

	1. Термодинамички систем
2. Енергија система
3. Први закон термодинамике
4. Други закон термодинамике

	Тема
	Исходи учења
	Смјернице за наставнике

	
	Знања
	Вјештине
	Личне компетенције
	

	
	Ученик је способан да:
	

	1. Термодинамички систем
	· спозна предмет и значај термодинамике,
· дефинише систем и околину система,
· схвати значење појма термодинамичка равнотежа,
· дефинише стање термодиначичког система,
· наведе подјелу величина стања,
· дефинише притисак система,
· дефинише температуру система,
· дефинише масу, количину материје и специфичну запремину,
· схвати појам идеалног гаса,
· изведе израз за једначину стања идеалног гаса,
· дефинише универзалну гасну константу,
· одреди масене и запреминске удјеле мјешавине идеалних гасова,
· одреди парцијални притисак гаса у мјешавини,
	· дефинише појам и значај термодинамике,
· разликује систем и околину система,
· користи појам термодинамичке равнотеже,,
· схвати стање термодинамичког система,,
· подијели величине стања,
· користи појам притиска система,
· спозна појам температуре система,
· разликује појам масе и количине материје,
· упозна појам идеалног гаса,
· користи једначину стања идеалног гаса,
· користи унуерзалну гасну константу,
· врши прорачун масених и запреминских удјела мјешавине идеалних гасове,
· рачуна парцијални притисак гаса у мјешавини.
	· 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:

· Садржај  наставног предмета заснива се на основним законима физике, које су ученици упознали , неопходно је да наставник изврши повезивање ових дисциплина , уз утврђивање и освјежавање раније стечених знања. 
· Из разлога сужених математичких способности ученика, у образлагању апстрактних појмова (енталпија, ентропија, ексергија) користити се физикалним осмишљавањем наметнутих појмова и налажењем погодних примјера за њихову илустрацију. Посебно је значајно да се ученицима укаже на различите концепције, као и на потребу за разграничавањима  на примјерима: вличине стања - величине процеса, идеални гас - реални гас, затворени систем - отворени систем, запремински рад - технички рад, итд.
· У свакој могућој прилици користити се дијаграмима, шематским приказима и сликама. 
· Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У оквиру сваке наставне јединице ученике треба оспособљавати  за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, уџбеник, интерет..), визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.), тимски рад, самопроцјену, презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.

	2. Енергија система

	· дефинише основне и изведене јединице енергије,
· схвати појам унутрашње топлотне енергије система,
· дефинише специфичну топлоту,
· одреди специфичну топлоту гаса при константној запремини и константном притиску,
· одреди вриједност унутрашње топлотне енергије идеалног гаса,
	· разликује основне и изведене јединице енергије,
· разликује појам унутрашње енергије система,
· користи појам специфичне топлоте,
· рачуна специфичне топлоте гаса,
· прорачуна вриједност унутрашње топлотне енергије идеалног гаса.
	· 
	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. Први закон термодинамике
	· дефинише појам термодинамичког процеса,
· дефинише повратне и неповратне процесе,
· графички представи и опише термодинамички процес у p-V дијаграму,
· дефинише први закон термодинамике,
· дефинише матемтичку формулацију  првог закона  термодинамике,
· изведе израз за Геј Лисаков закон при изобарском процесу,
· графички прикаже изобарски процес у p-V дијаграму,
· дефинише израз за Шарлов закон при изохорском процесу, 
· графички прикаже изохорски процес у  p-V дијаграму,
· дефинише израз за Бојл Мариотов закон при изотермском процесу,
· графички прикаже изотермски  процес у  p-V дијаграму,
· дефинише израз за Поасонов  закон при адијабатском  процесу,
· графички прикаже адијабатски  процес у  p-V дијаграму,
· дефинише математичку формулацију првог закона термодинамике на изобарску, изохорску, изотермску и адијабатску промјену стања идеалног гаса,
· дефинише политропску промјену стања,
· дефинише енталпију,
· дефинише технички рад.
	· сагледа појам термодинамичког процеса,
· разликује повратне и неповратне процесе
· нацрта и објасни  ТМД процес у p-V дијаграму,
· примјени први закон термодинамике,
· напише матемтичку формулацију  првог закона,
· изведе израз за Геј Лисаков закон при изобарском процесу,
· скицира изобарски процес у p-V дијаграму,
· изведе израз за Шарлов закон при изохорском процесу,
· скицира изохорски процес у p-V дијаграму,
· изведе израз за Бојл Мариотов закон при изотермском процесу,
· графички  прикаже изотермски процес у p-V дијаграму,
· изведе израз за Поасонов  закон при адијабатском  процесу,
· скицира адијабатски  процес у  p-V дијаграму,
· примјени математичку формулацију првог закона термодинамике на изобарску, изохорску, изотермску и адијабатску промјену стања идеалног гаса,
· изведе политропску промјену стања,
· користи појам енталпије у реалним процесима,
· технички рад.
	· 
	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. Други закон термодинамике
	· на произвољном примјеру опише деснокретни кружни процес и прикаже га у p-V дијаграму,
· наведе основне формулације другог закона термодинамике,
· дефинише термодинамички степен искоришћења,
· графички представи и опише Карноов кружни циклус,
· математички формулише термодинамички степен корисности Карноовог циклуса,
· графички представи и опише Отов циклус, Дизелов циклус, Џулов циклус,
· дефинише термодинамичку температуру,
· математички формулише други закон термодинамике,
· у Т-S дијаграму прикаже изобарски, изохорски, изотермски, адијабаткси и политропск процес,
· у Т-S дијаграму прикаже Карноов кружни процес,
· дефинише ентропију изолованог система, ентропију повратних и неповратних процеса,
	· скицира деснокретни кружни процес и прикаже га у p-V дијаграму,
· схвати суштину другог закона термодинамике,
· изведе термодинамички степен искориштења,
· скицира и опише Карноов кружни циклус,
· изведе математичку формулацију термодинамичког степена корисности Карноовог циклуса,
· скицира и опише Отов циклус, Дизелов циклус, Џулов циклус,
· изведе математичку формулацију другог закона термодинамике,
· скицира изобарски, изохорски, изотермски, адијабаткси и политропск процес у Т-S дијаграму,
· скицира Т-S дијаграм за Карноов кружни процес,
	· 
	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.

	Интеграција

	Остварити везу са:
· физиком
· математиком
· практичном наставом
· хидрауликом и пнеуматиком

	Извори

	1. Уџбеник одобрен од стране Министарства просвјете и културе Републике Српске
1. Друга стручна и теоријска литературa
1. Презентације
1. Шеме
1. Слајдови
1. Цртежи
1. Интернет

	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 машинске енергетике

	Предмет (назив):
	ТЕРМОДИНАМИКА И ТЕРМОЕНЕРГЕТСКА ПОСТРОЈЕЊА

	Опис (предмета):
	Стручно – теоријски предмет

	Модул (наслов):
	ТЕРМОДИНАМИКА 2

	Датум:
	2022. 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

	Овај модул има циљеве да:
· упознају значај термотехнике,
· упознају разлоге због којих долази до одступања реалних процеса од идеализованих,
  -     упознају појам степена корисности и начине његовог повећања,
· упознају основне начине простирања топлоте и принципе прорачуна измјењивача топлоте
· упознају принципе и начин организације процеса у реалним постројењима мале и велике енергетике,
· упознају аспекте рационалне потрошње енергије.

	Теме 

	1. Реални гасови и паре
2. Влажан ваздух
3. Пренос топлоте
4. Термотехничке основе размјењивача топлоте

	Тема
	Исходи учења
	Смјернице за наставнике

	
	Знања
	Вјештине
	Личне компетенције
	

	
	Ученик је способан да:
	

	1. Реални гасови и паре
	· дефинише појам реалног гаса, 
· схвата разлику између идалног гаса и реалних гасова,
· графички представи и објасни фазни дијаграм за воду,
· графички прикаже  настанак водене паре,
· скицира p-V дијаграм за водену пару и опише величине стања водене паре,
· дефинише топлоту испаравања,
· одреди садржај суве паре,
· у p-V дијаграму представи процес хлађења и кондензације водене паре,
· опише Т- S дијаграм за водену пару,
· опише h- S дијаграм за водену пару,
· у p-V и Т- S дијаграму прикаже промјене стања водене паре,
· објасни Карноов циклус за водену пару,
· објасни Ранкин Клаузијусов циклус за водену пару.
	· опише реални гас,
· прави разлику између идеалног и реалног гаса,
· скицира фазни дијаграм за водену пару,
· скицира фазни дијаграм за водену пару,
· објасни p-V дијаграм за водену пару,
· објасни топлоту испаравања,
· израчуна садржај суве паре,
· објасни p-V дијаграм за процес кондензације водене паре,
· скицира Т- S дијаграм та водену пару,
· скицира Т- S дијаграм за водену пару,
· скицира промјене стања у дијаграмима,
· скицира Карноов циклус за водену пару,
· скицира Ранкин Клаузијусов циклус за водену пару.
	· 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:

Садржај  наставног предмета заснива се на основним законима физике, које су ученици упознали, неопходно је да наставник изврши повезивање ових дисциплина, уз утврђивање и освјежавање раније стечених знања. 
Из разлога сужених математичких способности ученика, у образлагању апстрактних појмова (енталпија, ентропија, ексергија) користити се физикалним осмишљавањем наметнутих појмова и налажењем погодних примјера за њихову илустрацију. Посебно је значајно да се ученицима укаже на различите концепције, као и на потребу за разграничавањима  на примјерима: величине стања - величине процеса, идеални гас - реални гас, затворени систем - отворени систем, запремински рад - технички рад, итд.
У свакој могућој прилици користити се дијаграмима, шематским приказима и сликама. 
· Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У оквиру сваке наставне јединице ученике треба оспособљавати  за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, уџбеник, интерет.)

	2. Влажан ваздух
	· дефинише појам влажног ваздуха,
· дефинеше и математички формулише величине стања влажног ваздуха,
· опише поступак мјерења релативне влажности ваздуха,
· опише процес загријавања и хлађења влажног ваздуха и представи их у h - X дијаграму,
· опише процес влажења ваздуха и представи га у h – X дијаграму,
· опише процес сушења ваздуха и представи га у h - X дијаграму,
· одреди количину сувог ваздуха у мјешавини.
	· објасни појам влажног ваздуха,
· формулише величине стања влажног ваздуха,
· објасни поступак мјерења релативне влажности ваздуха,
· објасни поступак загријавања и хлађења влажног ваздуха и скицира h - X дијаграму,
· објасни поступак влажења ваздуха и скицира h - X дијаграму,
· објасни поступак сушења ваздуха и представи га у h - X дијаграму,
· израчуна количину сувог ваздуха у мјешавини.
	· 
	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. Пренос топлоте
	· наведе основне начине преношења топлоте,
· схвата начин на који се топлота преноси провођењем, конвекцијом и зрачењем,
· дефинише појам термичке проводљивости,
· одреди количину топлоте која се пренесе провођењем  кроз једнослојан раван зид,
· одреди количину топлоте која се пренесе провођењем  кроз вишеслојан раван зид,
· одреди количину топлоте која се пренесе провођењем  кроз цилиндричан  зид,
· одреди количину топлоте која која прелази са зида на флуид,
· дефинише коефициент прелаза топлоте,
· опише фазе пролажења топлоте и одреди специфични топлотни флукс за раван и цилиндричан зид,
· дефинише специфични топлотни флукс зрачења толоте.
	· дефинише основне начине преношења топлоте,
· опише процесе провођења топлоте конвекцијом, кондукцијом и зрачењем,
· објасни појам термичке проводљивости,
· израчуна количину топлоте која се проведе кроз раван зид,
· израчуна количину топлоте која се проведе кроз једнослојан раван зид,
· израчуна количину топлоте која се проведе кроз вишеслојан раван зид,
· израчуна количину топлоте која се проведе кроз цилиндричан зид,
· израчуна количину топлоте која прелази са зида на флуид,
· опише коефицијент прелаза топлоте,
· израчуна специфичан топлотни флукс за раван и цилиндричан зид,
· специфични топлотни флукс зрачења топлоте.
	· 
	Наставник ће:

· шематски приказати све елементе помоћне
· опреме (сакупљач течности, одвајач течности, одвајач уља, подхлађивач, филтер,
· међухладњаке, сушаче, одвајаче ваздуха). 
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	· схвата улогу измјењивача топлоте,
· наведе подјелу рекуперативних измјењивача топлоте,
· шематски прикаже истосмјерни размјењивач топлоте,
· шематски прикаже противсмјерни размјењивач топлоте,
· опише принцип рада регенеративних размјењивача топлоте,
· наведе карактеристике љевокретних кружних циклуса.
· објасни љевокретни Карноов циклус,
· дефинише коефицијент хлађења,
· наведе подјелу расхладних машина,
· нацрта шему просте компресорске расхладне машине и опише принцип рада,
· дефинише коефициент гријања топлотне пумпе.
	· дефинише улогу измјењивача топлоте,
· подијели рекуперативне измјењиваче топлоте,
· наведе принцип рада истосмјерног измјењивача топлоте,
· наведе принцип рада супротносмјерног измјењивача топлоте,
· наведе принцип рада регенеративног измјењивача топлоте,
· дефинише љевокретне кружне процесе,
· скицира љевокретни Карноов кружни процес,
· опише коефицијент хлађења,
· скицира шему просте компресорске расхладне машине и наведе принцип рада,
· наведе коефицијент гријања топлотне пумпе.
	· 
	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

	· Физика
· Математика
· Хидраулика и пнеуматика
· Практична настава

	Извори

	1. Уџбеник одобрен од стране Министарства просвјете и културе Републике Српске
1. Друга стручна и теоријска литературa
1. Презентације
1. Шеме
1. Слајдови
1. Цртежи
1. Интернет
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