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	Модул је развијен с циљем да ученици стекну знања о методама и техникама мерења

	Специјални захтјеви / Предуслови

	Предзнање из Физике, Математике, Практичне наставе, Хидраулуке и пнеуматике

	Циљеви

	Циљеви наставе овог модула су:

· Стицање знања о мјерењима, мјерним величинама, условима, инструментима и потребној тачности мјерења у енергетици;
· Упознавање значаја мјерења у енергетским системима;
· Упознавање мјеста примене мјерења;
· Развијање осјећаја одговорности, тачности и систематичности.

	Јединице

	1. Основе мјерења и контроле
2. Мјерење дужина
3. Мјерење углова и нагиба
4. Мјерење температуре
5. Мјерење притиска и разлике притисака
6. Мјерење нивоа течности и хемијских величина
7. Мјерење карактеристика радних машина
8. Мјерење влажности гасова и ваздуха, протока, брзине и правца струјања 

	Резултати учења
	Смјернице за наставнике

	Јединица 1: Основе мјерења и контроле

Ученик ће бити способан да:

1.1. дефинише основне појмове у мјерној техници;
1.2. наведе основне и изведене физичке величине у SI систему;
1.3. наведе јединице које су употреби а изван су SI система;
1.4. дефинише мјерење и методе мјерења;
1.5. дефинише очитавања на мјерним инструментима и да познаје узроке настајања грешке при мјерњењу;

Јединица 2: Мјерење дужина

Ученик ће бити способан да:
2.1. изврши подјелу мјерила према конструкционим карактеристикама и намјени;

2.2. опише гранична мјерила, изврши њихову подјелу и опише начин мјерења;
2.3. опише лењире са и без скале, мјерне плоче и плоче за равнање;

2.4. опише дијелове мјерила са нонијусем;

2.5. дефинише карактеристике нонијуса;

2.6. дрфинише мирометарска мјерила и изврши њихову подјелу;

2.7. дефинише компараторе, изврши њихову подјелу и опише њихове карактеристике;

2.8. дефинише мјерене машине.

Јединица 3: Мјерење углова и нагиба
Ученик ће бити способан да:

3.1. дефинише непосредне и посредне методе мјерења углова и нагиба;

3.2. препозна и опише гранична мјерила за контролу углова;

3.3. дефинише механичке и оптичке подионе главе;

3.4. опише синусни и тангенсни лењир;

3.5. изврши подјелу и опише либеле;

3.6. опише дурбин и колиметар;

3.7. дефинише испитивање геометријских параметара машина и уређеје;

3.8. дефинише провјеру правости, паралелности, једнаке удаљености и поклапања оса, управности и правилности обртања. 
Јединица 4: Мјерење температуре
Ученик би требао бити способан да:

4.1. дефинише мјерену величину;

4.2. одреди мјесто мјерења;

4.3. објасни мјерење струјне, статичке, зауставне и тоталне температуре;

4.4. објасни мјерење темпаратуре до 2000;

4.5. објасни мјерење темпаратуре до 2000с до 6000с;

4.6. објасни мјерење темпаратуре преко 6000с ;

4.7. објашњава мерење температура пробном сондом, стакленим термометром, манотермометром, електричним отпорним термометрима, термисторским термометрима, термоелементима, пирометрима.
Јединица 5:  Мјерење притиска и разлике притисака

Ученик би требао бити способан да:

5.1. дефинише мјерну величину;
5.2. одреди мјесто мјерења;

5.3. разумије мјерење струјног и зауставног притиска;

5.4. оподјелу и рад манометара;

5.5. објашњава манометре за барометарски притисак, натпритисак, потпритисак;

5.6. објашњава баждарење манометара.

Јединица 6: Мјерење нивоа течности и хемијских величина

Ученик би требао бити способан да:

6.1. објашњава мјерење нивоа течности у отвореним и затвореним судовима;

6.2. наводи поступке мјерења течности на принципу хидростатичког притиска;

6.3. наводи и објашњава: ултразвучна мјерења, мјерења електричним мјерачима, радиоактивним зрацима, капацитивним мјерачима.

6.4. Објашњаваће значајне хемијске величине (нпр. PH, јонизација ваздуха) и могућност мјерења хемијских величина (условљено процесом).
Јединица 7: Мјерење карактеристика радних машина

Ученик би требао бити способан да:

7.1. образлаже значај мјерења снаге енергетских и радних машина;
7.2. дефинише снагу и обртни момент и мерне јединице за њих;

7.3. објасни мјерење снаге помоћу хидрауличних и електричних кочница.

7.4. објашњава тахометар

7.5. наводи безконтактне методе мјерења броја обртаја.
7.6. дефинише момент и јединице за мјерење;
7.7. објашњава инструменте за мјерење.

Јединица 8: Мјерење влажности гасова и ваздуха, протока, брзине и правца струјања 
Ученик би требао бити способан да:

8.1. дефинише параметре влажности;
8.2. објашњаваће принцип рада психометра и хидрометра.
8.3. дефинише проток и јединице у којима се изражава;
8.4. објашњава мјерење протока помоћу: мјерне бленде, индуктивног мјерача).

8.5. дефинисаће брзину и јединице у којима се изражава;
8.6. објашњаваће инструменте мјерења: сонду обртне лопатице, анеометре са крилцима.

8.7. дефинише топлоту и јединице у којима се изражава;
8.8. објашњава калориметар.
	Јединица 1.
Садржаје реализовати савременим наставним методама и средствима. Припремити табеле основних и изведених мерних јединица SI система.
Јединица 2
Наставник ће реализовати наставне садржаје уз коришћење различитих шема слика и видеопрезентација. Садржај објаснити на конкретним примјерцима мјерила. Од ученика се може тражити да сами припреме излагања на задату тему и да га презентују на часу.
Јединица 2
Наставник ће реализовати наставни садржај уз коришћење доступних мјерила; припрему  презентација; коришћење доступних слика. Од ученика се може тражити да они припреме презентације садржаја на задату тему и да исте реализују на наставном часу. За реализацију садржаја користити савремене методе и облике рада.  
Јединица 1.
Наставник тумачи појам температуре, објашњава подјелу термометара, поступке мјерења користећи савремена наставна средства и методе. У циљу унапређења наставе користити рачунар, пројектор, интернет и визуелна наставна средства.

Јединица 5

Наставник тумачи појам притиска, објашњава подјелу уређаја за мјерење притиска, поступке мјерења користећи савремена наставна средства и методе. У циљу унапређења наставе користити рачунар, пројектор, интернет и визуелна наставна средства.

Јединица 6
Наставник објашњава и анализира методе мјерења нивоа течности зависно од сврхе мјерења односно жељене тачности.

Наставник објашњава значај мјерења хемијских величина у енергетици и савремене методе мјерења при том развијајући аналитичко мишљење ученика

Јединица 7

Користећи рачунар, пројектор, софтвер као НПР. Power Point, потребно је дефинисати сваку од физичких величина коју мјеримо и мјерне јединице у којима се изражавају.

Кроз интерактивну наставу уочити коорелацију са другим уже стручним предметима и све повезати у једну целину. 
Током наставе континуирано наводити и објашњавати примјере из праксе.

Јединица 5

Користећи рачунар, пројектор, софтвер као НПР. Power Point, потребно је дефинисати сваку од физичких величина коју мјеримо и мјерне јединице у којима се изражавају.

Кроз интерактивну наставу уочити коорелацију са другим уже стручним предметима и све повезати у једну целину. 
Током наставе континуирано наводити и објашњавати примјере из праксе.



	Интеграција

	Остварити везу са уже стручним предметима 

	Извори

	· М. Маријановић, Б. Вукосављевић, Основне технике мерења и аутоматизације, Завод за уџбенике и наставна средства Београд
· С. Николић, Техничка контрола производа, Завод за уџбенике и наставна средства Београд
· Стандарди
· Визуелна наставна средства (шеме, цртежи, презентације)
· Интернет

· Стручна литература

	Оцјењивање

	Оцјењивање
Оцјењивање ученика ће се обавити на основу најмање двије методе

-   Оцјењивање се обавља унутар школе

-   Ученици ће бити унапријед обавјештени о методама и критеријима оцјењивања

1. Интервју
-  оцјењивање резултата учења путем вербалног испитивања                                                              

-  питања могу дефинисати наставници или ученици                                                                              

-  оцјењивање може бити од стране наставника или ученика                                                               

-  питања могу бити структурисана и неструктурисана                                                                                  

-  ученике упутити на критеријуме оцјењивања                                                                                          

-  интервју примјењивати током трајања модула                                                                                      
2. Тест  на крају модула                                                                                                                                     
-  обавезан метод оцјењивања након обрађеног модула                                                                            

-  садржи питања из свих тематских јединки (узимајући у обзир важност сваке јединке)

-  питања на тесту и бодовање мора бити унапријед дефинисано                                                            

-  питања на тесту треба да прате резултате учења појединих јединки у модулу

-  бодовање појединих питања провести у складу са унапријед одређеном важношћу јединке

-  важност теста  на крају модула у односу на остале методе оцјењивања ускладити са Правилником о оцењивању ученика у настави
-  вријеме израде теста је један школски час



