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	Модул упознаје ученике са коришћењем обновљивих извора енергије примјеном малих хидроелектрана.

	Специјални захтјеви / Предуслови

	   Механика, математика, машински елементи

	Циљеви

	Стицање знања:

· О начину претварања хидроенергије  у електричну енергију.
· Карактеристикама малих хидроелектрана (МХЕ)
· Електромашинском опремом МХЕ

Развој свјести о коришћењу обновљивих извора енергије

	Јединице

	1. Процеси претварања енергије у хидроелектранама
2. Основне карактеристике малих хидроелектрана
3. Типови малих хидроелектрана
4. Прикупљање података и одређивање потенцијала малих ХЕ
5. Електромашинска опрема

	Резултати учења
	Смјернице за наставнике

	Јединица 1. Процеси претварања енергије у хидроелектранама.

1.1. објасни процес претварања енергије воде и електричну енергију;
1.2. наведе подјелу хидроелектрана;

1.3. дефинише велике хидроелектране;

1.4. дефинише средње,  мале, микро и пико  хидролектране;

1.5. скицира ХЕ са малим, средњим и великим падом.
Јединица 2. Основне карактеристике малих ХЕ
Ученик ће бити способан да:
2.1. наведе компоненте малих ХЕ;

2.2. схвати предности и мане малих ХЕ са становишта утицаја на  околину;

2.3. наведе предности и мане  малих ХЕ у инвестиционом погледу.
Јединица 3. Типови малих хидроелектрана
Ученик ће бити способан да:
3.1. изврши подјелу малих ХЕ према типу електро мреже;
3.2. изврши подјелу малих ХЕ према типу регулације
3.3. скицира проточну хидроелектрану;

3.4. скицира акумулациону хидроелектрану;

3.5. скицира црпно-акумулациону хидроелектрану.
Јединица 4. Прикупљање података и одређивање потенцијала малих ХЕ
Ученик ће бити способан да:
4.1. дефинише индиректни поступак прикупљања података о падавинама
4.2. наведе потребне податке за процјену енергије
4.3.напише изразе за елементе прорачуна снаге (бруто снага, снага на турбини, излазна снага турбине, излазна електрична снага);

4.4. изврши прорачун снаге на конкретном примјеру

 Јединица 5. Електормашинска опрема
5.1. наведе компоненте електомашинске опреме;
5.2. познаје намјену машинске сале;

5.3. схвати функцију турбине;

5.4. наведе параметре битне за избор турбине;
5.5. на основу параметара изврши избор турбине;

6.6. наведе карактеристике реакцијске турбине;

6.7. наведе параметре акцијске турбине
6.8. препозна поједине врсте турбина
6.9. опише поједине врсте турбина и наведе њихове карактеристике;

6.10. схвати улогу генератора;

6.11. изврши подјелу генератора;

6.12. наведе карактеристике асинхроних и синхроних генератора са становишта примјене на малим ХЕ;

6.13. наведе опрему за регулацију рада турбине;

6.14. наведе помоћну опрему малих ХЕ.
	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.
У оквиру модула ученици раде семинарски рад на тему могућности примјене малих хидроелектрана на локалном нивоу или на регији у којој живе.

	Интеграција

	Хидроенергетска и пнеуматска постројења

	Извори

	-
                                             

	Оцјењивање

	Интервју, тест на крају модула, семинарски рад, активност.
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	Упознавање ученика  са коришћењем енергије вјетра.  

	Специјални захтјеви / Предуслови

	  Нема

	Циљеви

	Стицање знања о претварању енергије вјетра у електричну енергију, трендовима развоја вјетрогенератора и могућностима примјене вјетрогенератора.  

	Јединице

	1. Вјетар  
2. Трендови развоја вјетрогенератора   

3. Карактеристике вјетроелектрана (вјетрогенератора)
4. Начин прикључивања вјетрогенератора на електроенергетску мрежу    

	Резултати учења
	Смјернице за наставнике

	Јединица 1.  Вјетар
Ученик ће бити способан да:
1.1.опише настанак вјетра и наведе основне карактеристике вјетра;    
1.2. напише израз за енергију вјетра;
1.3. зна од чега зависи снага вјетра;
1.4. дефинише основну брзину вјетра;

1.5. схвати важност основне брзине вјетра на конструкцију вјетрогенератора;

1.6. израчуна основну брзину вјетра;

1.7. дефинише вјетровно оптерећење.
Јединица 2.  Трендови развоја вјетрогенератора
Ученик ће бити способан да:
2.1. схвати значај развоја нових материјала и технологија на конструкцију вјетрогенератора;

2.2. наведе карактеристике малих вјеторгенератора;    
2.3. схвати значај примјене вјетрогенератора у очувању околине;

2.4. наведе предности коришћења вјетрогенератора;
2.5. познаје стандарде за постављање, монтажу и начин пуштања вјетрогенератора у рад;

2.6. наведе примјере најчешћег коришћења вјетрогенератора; 
2.7. 
Јединица 3.  Карактеристике вјетроелектрана
Ученик ће бити способан да:
3.1. наведе подјелу вјетроелектрана према снази;

3.2. наведе предности малих вјетроелектрана;
3.3. наведе мјеста уградње малих вјетроелектрана и њихову намјену;

3.4. схвати значај комбиновања енергије вјетра са са другим видовима обновљивих енергија на примјер сунца;

3.5 скицира комбиновани аутономни систем са фотонапонским ћелијама и вјетрогенератором;

3.6. скицира вјетрогенератор са хоризонталном осом обртања и наведе његове главне дијелове;

3.7. сцицира вјетрогенератор са вертикалном осом обртања и наведе његове главне дијелове;

Јединица 4.  Прикључивање вјетрогенератора на електроенергетску мрежу

Ученик ће бити способан да:
4.1. схвати улогу вишеполног нискобрзинског  генератора код малих вјетрогенератора;
4.2. наведе подјелу вјетрогенератора с обзиром на брзину вртње;
4.3. опише генератор са сталном брзином вртње
4.4. опише начине спајања вјетрогенератора са промјењивом брзином вртње на елетроенергетску мрежу;
4.5. скицира могуће прикључивање асинхроних генератрора на електоренергетску мрежу;
4.6. скицира могуће прикључивање синхроних генератрора на електоренергетску мрежу.

	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.
У оквиру модула ученици раде семинарски рад на тему могућности примјене малих вјетрогенератора  на локалном нивоу илу на подручију регије у којој живе.

	Интеграција

	Хидроенергетска и пнеуматска постројења

	Извори

	-стручна литератрура, каталози произвођача, интернет
 

	Оцјењивање

	Интервју, тест на крају модула, семинарски рад, активност.


