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| OPSTI DIO OBRAZOVNOG PROGRAMA
1. OPSTE INFORMACIJE O OBRAZOVNOM PROGRAMU

NAZIV OBRAZOVNOG PROGRAMA: MASINSKI TEHNICAR ENERGETIKE | TERMOTEHNIKE

SEKTOR/ PODSEKTOR PREMA NOK - u: InZenjerstvo, proizvodne tehnologije (maSinstvo i obrada metala,
elektrotehnika i automatizacija i dr.) / MaSinstvo

STANDARDI ZANIMANJA NA KOJIMA SE PROGRAM ZASNIVA / NIVO:

- MaSinski tehni¢ar/ Masinska tehni¢arka termoenergetskih sistema, nivo V1

- Masinski tehniCar/ Masinska tehnicarka hidroenergetskih sistema, nivo V1

- MaSinski tehni¢ar/ Masinska tehni¢arka sistema iz obnovljivih izvora energije, nivo V1
- Masinski tehni¢ar/ MaSinska tehniéarka grijanja, klimatizacije i ventilacije, nivo V1

- Mehani¢ar/ Mehani¢arka termoenergetskih postrojenja, nivo |l

- Mehaniéar/ Mehaniéarka hidroenergetskih postrojenja, nivo Il

- Mehani¢ar/ Mehanicarka sistema iz obnovljivih izvora energije, nivo Il

- Instalater/ Instalaterka grijanja, klimatizacije i ventilacije, nivo Il

- Pomoénik/ Pomocnica instalatera grijanja, klimatizacije i ventilacije, nivo Il
NIVO OBRAZOVANJA: IV1

TRAJANJE OBRAZOVANJA: Cetiri godine

KREDITNA VRIJEDNOST OBRAZOVNOG PROGRAMA: 240 CSPK-a

USLOVI ZA UPIS, ODNOSNO UKLJUCIVANJE U PROGRAM:

- U skladu sa zakonom

USLOVI ZA NAPREDOVANJE | ZAVRSETAK OBRAZOVANJA:

- U sljedeci razred napreduju ucenici koji su na kraju Skolske godine pozitivno ocijenjeni iz svih
modula/predmeta tog razreda i ako su obavili profesionalnu praksu, kako je predvideno nastavnim planom

- Obrazovanje se zavrSava polaganjem stru¢nog ispita, u skladu sa zakonom

NIVO OBRAZOVANJA ODNOSNO STRUCNE KVALIFIKACIJE KOJE SE STICU:
Nivo obrazovanja:

- ZavrSetkom obrazovnog programa Masinski tehniCar energetike i termotehnike, stiCe se srednje stru¢no
obrazovanje u Cetvorogodi$njem trajanju i kvalifikacija nivoa obrazovanja Masinski tehniCar/ MaSinska
tehniCarka energetike i termotehnike, nivo [V1

- UCenik koji je uspjesno zavrsio lll razred obrazovnog programa Masinski tehni¢ar energetike i termotehnike,
zavrSetkom dodatnih modula Pripremni poslovi za izgradnju i odrzavanje energetskih postrojenja, Izvodenje
masinskih instalacija u objektima energetskih sistema i Izgradnja i odrzavanje energetskih postrojenja, kao i
polaganjem zavrSnog ispita u skladu sa obrazovnim programom Mehaniéar energetskih postrojenja, moze
steCi srednje struno obrazovanje u trogodiSnjem trajanju i kvalifikaciju nivoa obrazovanja Mehani¢ar/
Mehanicarka energetskih postrojenja, nivo |l

- Ucenik koji je uspjesno zavrsio Il razred obrazovnog programa Masinski tehniCar energetike i termotehnike,
zavrSetkom dodatnih modula Pripremni poslovi za instaliranje i odrzavanje termotehnickih sistema i stabilnih
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sistema za gaSenje pozara, Pomocni poslovi pri instaliranju i odrzavanju termotehnickih sistema i stabilnih
sistema za gaSenje poZara, Instaliranje i odrZzavanje termotehnickih sistema i Instaliranje i odrzavanje stabilnih
sistema za gaSenje pozara, kao i polaganjem zavrsnog ispita u skladu sa obrazovnim programom Instalater
termotehnickih sistema, moze steci srednje stru¢no obrazovanje u trogodi$njem trajanju i kvalifikaciju nivoa
obrazovanja Instalater/ Instalaterka termotehnickih sistema, nivo Il

Strucne kvalifikacije:

ZavrSetkom obrazovnog programa Masinski tehni¢ar energetike i termotehnike, sticu se sliedece struéne
kvalifikacije:

Masinski tehniCar/ Masinska tehniCarka termoenergetskih sistema, nivo V1

Masinski tehniCar/ MaSinska tehniCarka hidroenergetskih sistema, nivo V1

MasSinski tehni¢ar/ Masinska tehni¢arka sistema iz obnovljivih izvora energije, nivo V1
Masinski tehniCar/ MaSinska tehniCarka grijanja, klimatizacije i ventilacije, nivo V1
Mehaniéar/ Mehani¢arka termoenergetskih postrojenja, nivo Il

Mehanic¢ar/ MehaniCarka hidroenergetskih postrojenja, nivo Il

Mehanicar/ MehaniCarka sistema iz obnovljivih izvora energije, nivo |l

Instalater/ Instalaterka grijanja, klimatizacije i ventilacije, nivo Il

Pomoc¢nik/ Pomocnica instalatera grijanja, klimatizacije i ventilacije, nivo I

CILJEVI OBRAZOVNOG PROGRAMA:

Osposobljavanje uéenika za dostizanje stru¢nih i kljuénih kompetencija koje su predvidene odgovarajuéim
Standardima zanimanja i Standardima kvalifikacija na kojima se zasniva obrazovni program.

ISHODI UCENJA

Po zavrSetku obrazovnog programa, uéenik ¢e biti sposoban da:

- Analizira radni zadatak, planira i organizuje sopstveni rad i rad grupe za realizaciju poslova projektovanja,

izgradnje, eksploatacije i odrzavanja energetskih postrojenja, termotehnickih sistema i stabilnih sistema za
gaSenje pozara

Obezbijedi resurse za realizaciju poslova projektovanja, izgradnje, eksploatacije i odrzavanja energetskih
postrojenja, termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara

Pripremi radno mjesto za realizaciju poslova projektovanja, izgradnje, eksploatacije i odrzavanja energetskih
postrojenja, termotehniékih sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara

Izradi elemente projekata masinskih instalacija u objektima energetskih postrojenja, termotehnickih sistema i
stabilnih sistema za gaSenje poZara, pod nadzorom odgovornog projektanta

Izvede masinske instalacije u objektima energetskih postrojenja, termotehnickih sistema i stabilnih sistema za
gasenje pozara

IzvrSi montiranje i demontiranje elemenata i uredaja energetskih postrojenja, termotehnickih sistema i stabilnih
sistema za gaSenje pozara

IzvrSi rukovanje i opsluZivanje energetskih postrojenja, termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gasenje
pozara

IzvrSi odrzavanje elemenata i uredaja energetskih postrojenja, termotehnickih sistema i stabilnih sistema za
gaSenje pozara

IzvrSi pracenje funkcionisanja postrojenja u objektima energetskih sistema
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- Organizuje izvodenije radova instaliranja i odrzavanja termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje
pozara u stambenim, poslovnim i industrijskim objektima

- lzvrSi centralno upravljanje i praéenije funkcionisanja termotehnickih sistema i stabilnih sistema za ga$enje
pozara u stambenim, poslovnim i industrijskim objektima

- lzvrSi kalkulaciju tro8kova realizacije radnog zadatka

- Izradi radnu dokumentaciju prema propisanoj proceduri

- Rukovodi radom i izvrSi nadzor nad poslovima radne grupe za realizaciju radnog zadatka

- Sprovede postupke za kontrolu kvaliteta i kvantiteta rada, u skladu sa normativima i drugim propisima
- Odrzava alat, opremu i uredaje za rad

- Komunicira sa nadredenima i saradnicima, koriste¢i pravila poslovne komunikacije

- Sprovede postupke i mjere za zastitu na radu, zastitu okoline i o€uvanje zdravlja

ISHODI ZA DOSTIZANJE KLJUCNIH KOMPETENCIJA
Po zavrsetku obrazovnog programa, ucenik ¢e biti sposoban da:

- Komunicira na maternjem jeziku, jeziku Skolovanja ifili sluzbenom jeziku, primjenom pravilnog i stvaralackog
usmenog i pisanog izraZzavanja, tumaéenjem pojmova, stavova i €injenica, koriste¢i vizuelni, zvuénifaudio i
digitalni materijal prilikom upotrebe jezika u obrazovanju, radu, slobodnom vremenu i svakodnevnom zivotu

- Koristi razli¢ite jezike na odgovarajuci i efikasan na¢in za komunikaciju, primjenom pravilnog i stvaralaékog
usmenog i pisanog izrazavanja kroz slusanje, govor, Citanje i pisanje prilikom tumacenja misli, osje¢aja,
¢injenica i misljenja, u odgovarajuéem rasponu drustvenog i kulturnog konteksta

- Koristi matemati¢ku kompetenciju i osnovne kompetencije u prirodnim naukama i tehnologiji, primjenjujuci
matematicki nacin razmisljanja i funkcionalno matemati¢ko znanje i vjestine u rieS8avanju problema u
svakodnevnim situacijama, kao i znanja i metodologije kojima se objasnjava svijet prirode i promjene
uzrokovane ljudskim aktivnostima, radi postavljanja pitanja i zakljucivanja na temelju Cinjenica

- Koristi informaciono-komunikacione tehnologije na odgovoran i siguran nacin za uéenje, rad i uCestvovanje u
liénom i drustvenom Zivotu, za pronalaZenje, procjenu, Euvanje, stvaranje, prikazivanje i razmjenu informacija,
kao i za razvijanje saradnickih mreza putem interneta

- Upravlja sopstvenim uéenjem i karijerom, ukljuCujuéi efikasno upravljanje vremenom i informacijama kako u
samostalnom ucenju tako i pri uCenju u grupi, na konstruktivan nacin, sagledavanjem sebe, svojih vjestina,
stavova i vrijednosti, suoCavanjem sa stresovima uzrokovanim neprekidnim Zivotnim promjenama, pritiscima i
rizicima, kao i preuzimanjem odgovornosti za vodenje zdravog nacina zivota

- UCestvuje u drutvenom Zivotu i radu, postupa kao odgovorni gradanin i u potpunosti uCestvuje u gradanskom
i druStvenom Zivotu, zasnovanom na razumijevanju socijalnih, ekonomskih, pravnih i politickih koncepata i
struktura, kao i globalnog odrZivog razvoja

- Pretvori ideje u djelo, ukljuCujuci stvaralastvo, inovativnost, spremnost na preuzimanje rizika i iskoris¢avanje
prilika, kao i preduzimanje inicijative i sposobnosti da se saraduje u cilju planiranja i upravljanja projektima koji
imaju kulturnu, drustvenu ili finansijsku vrijednost

- Uodi zna€aj razumijevanja i poStovanja nacina na koji se ideje kreativno izrazavaju i prenose u razli¢itim
kulturama u obliku niza umjetnickih i drugih kulturoloskih formi, razvijajuéi i izraZavajuéi vlastite ideje i osjecaj
pripadnosti ili uloge u drustvu na razli€ite nacine i u razli¢itim situacijama
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2. NASTAVNI PLAN
3 BROJ CASOVA PO OBLICIMA NASTAVE | KREDITNA VRIJEDNOST
& PREDMET / MODUL | RAZRED Il RAZRED Il RAZRED IV RAZRED UKUPNO
o
stiviplk]s tlviplrfs[T[v]plkfs|[T|Vv]|P kv kv
A. OPSTEOBRAZOVNI MODUL
q, |Cmogorski = sipsid, bosansid, 445 6 [108 6 [108 6 |99 6 (423 24
hrvatski jezik i knjizevnost
2. |Matematika 108 6 |108 6 |108 99 423 | 24
3. |Engleski jezik 108 5 |108 5 1108 99 423 | 20
4. |Fizi¢ko vaspitanje 72 2 |72 2|72 66 282| 8
5. |Informatika 72 4 172 4 144 | 8
6. |Fizika 72 4 72| 4
7. |Hemija 72 4 72| 4
8. |Istorija 72 4 72| 4
9. |Sociologija 72 4 72| 4
UKUPNO: A. OPSTEOBRAZ. MODUL | 612 31 | 540 27 | 468 23 ] 363 19 |1983| 100
UDIO U UKUPNOM GOD. FONDU (%) |53,1 51,7146,9 45,0140,6 38,3|34,4 31,7|43,9 41,7
B. STRUCNI MODULI
1. |Osnove maSinstva 180| 90 | 54 | 36 | 10 180 | 10
2. |Osnove elektrotehnike i elektronike | 180 [ 108 | 36 | 36 | 10 180 | 10
3. |Uvod u energetiku i termotehniku | 108 | 54 54| 6 108 | 6
4. |Mehanika 72 1 36| 36 4 72| 4
5. |Hidraulika i pneumatika 10872 |18 |18 | 6 108| 6
6. |Termodinamika 108 | 72 | 36 6 108 | 6
7. |Energetska postrojenja i procesi 14472 |18 | 54 | 8 144 | 8
8. TermoFehniékjsi§temivi stabilni 108 | 54 5 | 6 108! 6
sistemi za gaSenje pozara
9. Izgradn]amdrzgvanje o 108! 36 71| 6 108| 6
termoenergetskih postrojenja
10, [[Zgradnja i odizavanje 108| 36 726 108 6
hidroenergetskih postrojenja
" Izgradrquigdriavanje s.ilstema iz 108! 36 72| 6 108! 6
obnovljivih izvora energije
Instaliranje i odrzavanje
12. |termotehnickih sistema i stabilnih 108 | 36 72| 6 108| 6
sistema za gaSenje pozara
13. [Mjerna i regulaciona tehnika 108 | 72 36 108
14. |Preduzetnistvo 72 | 36 | 36 72
15, Kontrolafunkcionisa_nja postrojenja 9 | 33 66! 5109 5
termoenergetskog sistema
16. Kontrolafunkcionisgnja postrojenja 99 | 33 66! 5109 5
hidroenergetskog sistema
17 Kontrol_g_funkcionisanja__sistema iz 99 | 33 66! 5109 5
obnovljivih izvora energije
Organizacija radova i centralno
18. |upravljanje termotehnickih sistema i 99 | 33 66| 5199 5
stabilnih sistema za gaSenje pozara
19, (Softverski alati i projekiovanje u 165 | 21 144 | 10 |165| 10
masinskoj energetici i termotehnici
20, |Engleski jezik u maSinskoj 66 | 33| 33 4 |66 | 4
energetici i termotehnici
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3 BROJ CASOVA PO OBLICIMA NASTAVE | KREDITNA VRIJEDNOST
E&_ PREDMET / MODUL | RAZRED Il RAZRED Il RAZRED IV RAZRED UKUPNO
o S| T|VI|PIK|Y|T|V|PIK|Y|T|V|PIK|Y|T|V]|P|K/]Y|KV
UKUPNO: B. STRUCNI MODULI 468 | 252 | 90 | 126 | 26 | 540 (306 | 108 | 126 | 30 | 612|252 | 36 324 | 34 | 627|186 | 33 | 408 | 34 [2247| 124
UDIO U UKUPNOM GOD. FONDU (%) |40,6(21,9| 7,8 (10,9|43,3|46,9(26,5| 9,4 |10,9|50,0|53,1|21,9| 3,1 |28,1(56,7|59,4|17,6| 3,1 |38,6|56,7]|49,8 51,7
C. IZBORNI MODULI
1. |Drugi strani jezik 72|72 3| 72|72 3 |72|72 3 | 66|66 3 1282 15
2. |Geografija* 72| 72 3 72
3. |Ekologija i zadtita Zivotne sredine 72| 72 3 72
4. |Transportni sistemi 72| 72 3 72
5, Eg;'gggz dk:r:'c‘i‘j‘;"kac”a' 72 | 46 | 26 3 7213
6. |Savremeno odrastanje 72 | 54 | 18 3 72| 3
7 r}E(;rgipr)wjéjttleurskotehni(:ko crtanje u 7216 | 66 3 7| 3
8. g‘;ﬁ:}f{‘ﬁaﬁ?g sistema 72030 |6 |33 72| 3
9. |Socijalne mrezZe i globalizacija 72| 50 | 22 3 72| 3
10. |lzabrana poglavlja iz matematike |l 72|72 3 7213
11. |Principi energetske efikasnosti 66 | 56 | 10 3166 3
12. |Mehatronika 66 | 66 3|66 |3
13. |Projektovanje malih hidroelektrana 66 | 33 33| 3 |66 3
14. |Poslovna kultura 66 | 52 | 14 3166 3
15. |lzabrana poglavlja iz matematike 1V 66 | 66 31663
UKUPNO: C. IZBORNI MODULI 72 3|72 3|72 3 | 66 3 |282] 12
UDIO U UKUPNOM GOD. FONDU (%) | 6,3 501 6,3 5,0 | 6,3 5,0 | 6,2 501]6,3 |50
D. STRUCNI ISPIT
D. STRUCNI ISPIT [ [ [ 0 [ [ 1 [ [ [ I 1 [ [ [ J4] [4
E. SLOBODNE AKTIVNOSTI
E. SLOBODNE AKTIVNOSTI |  MIN.36CASOVA |  MIN.36CASOVA | MIN.36CASOVA |  MIN.33CASA |
F: PROFESIONALNA PRAKSA
F: PROFESIONALNA PRAKSA 10 DANA 10 DANA 10 DANA 30 DANA
UKUPNO (A+B+C+D) 1152 126 | 60 |1152 126 | 60 [1152 324 | 60 |1056 408 | 60 |4512| 240
UDIO U UKUPNOM GOD. FONDU (%) | 100 10,9|100 | 100 10,9| 100 | 100 28,1/100 100 38,6/100| 100 | 100

T - Teorijska nastava

V - Viezbe

P — Prakti¢no obrazovanje (Prakti¢na nastava)
KV - Kreditna vrijednost

> — Suma (Godi3nji fond Easova)

* — Moze se izu€avati u | ili Il razredu

Napomene:

Nastavni plan sadrZi ukupni godisniji fond €asova, godiSnji fond ¢asova za svaki modul/predmet, kao i godiSnji fond Easova prema
oblicima nastave (teorijska nastava, viezbe i praktiéna nastava). Skola sama rasporeduje sedmiéni broj asova u odnosu na godi$niji.
Preporuceni sedmicni fond Easova se dobija podjelom ukupnog broja ¢asova modula sa brojem radnih nedjelja u toku Skolske godine.
Praktino obrazovanje (praktina nastava) se realizuje u okviru struénih modula, u Skoli i kod poslodavca. Minimalan broj ¢asova
praktiénog obrazovanja kod poslodavca je po 36 godidnje u lll i IV razredu, u okviru ukupnog fonda ¢asova prakticnog obrazovanja
(prakti€ne nastave). Osim u lll i IV razredu, Skola moZe organizovati prakti¢no obrazovanje kod poslodavca i u nizim razredima, u
skladu sa moguénostima. U zavisnosti od materijalnih uslova u 8koli i kod poslodavca, prakti¢no obrazovanje (prakti¢na nastava) se
moze i u cjelini realizovati kod poslodavca.

U Skolama u kojima se nastava izvodi na jeziku pripadnika manjinskih naroda i drugih manjinskih nacionalnih zajednica, uenici imaju
34 ¢asa nastave. Crnogorski jezik kao nematern;ji se u tom slu¢aju izu¢ava sa po dva ¢asa sedmicno.
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Il POSEBNI DIO OBRAZOVNOG PROGRAMA
3. MODULI

3.1. OPSTEOBRAZOVNI MODUL
OBAVEZNI OPSTEOBRAZOVNI PREDMETI:

CRNOGORSKI - SRPSKI, BOSANSKI, HRVATSKI JEZIK | KNJIZEVNOST
MATEMATIKA

ENGLESKI JEZIK

FIZICKO VASPITANJE

INFORMATIKA

FIZIKA

HEMIJA

ISTORIJA

SOCIOLOGIJA

© ® N o g ko0 bdb =

IZBORNI OPSTEOBRAZOVNI PREDMETI:

DRUGI STRANI JEZIK

GEOGRAFIJA

EKOLOGIJA | ZASTITA ZIVOTNE SREDINE
IZABRANA POGLAVLJA IZ MATEMATIKE Il
IZABRANA POGLAVLJA IZ MATEMATIKE IV

o L b =

Napomena:

Programe obaveznih i izbornih opSteobrazovnih predmeta priprema Zavod za Skolstvo u skladu sa
odgovaraju¢om metodologijom, doneSenom od strane Nacionalnog savjeta za obrazovanje.
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3.2. STRUCNI MODULI
3.2.1. OSNOVE MASINSTVA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska . Praktiéna LRI vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
I ) 54 36 180 10

Viezbe i prakti¢na nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 ucenika.

2, Cilj modula:

- Sticanje znanja o vrstama i karakteristikama materijala, ulozi i funkcionalnoj povezanosti masinskih
elemenata u sklopovima automehatronickih sistema. Osposobljavanje za razumijevanje i crtanje tehnickih
crteZa i Sema i primjenu pojedinih postupaka obrade materijala. Razvijanje preciznosti, kreativnosti, kritickog
mi$ljenja, tanosti, odgovornosti, sistematiénosti u radu i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi uéenja
Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

Identifikuje svojstva materijala

Primijeni pravila tehnikog crtanja masinskih elemenata

Identifikuje karakteristike maSinskih elemenata i njihove spojeve

Analizira primjenu masinskih elemenata za kruzno kretanje

Primijeni postupke oblikovanja materijala

Primijeni postupak termicke obrade i povrSinske zastite materijala od korozije

Sk wh -~
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje svojstva materijala

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, u¢enik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni svojstva materijala

Svojstva: hemijska, fizicka, mehanicka, tehnoloska,
elektriéna i toplotna svojstva

OpiSe ispitivanja materijala

Ispitivanja materijala: mehanicka, tehnoloska i
ispitivanja bez razaranja materijala

Objasni svojstva tehni¢kog gvozda

Tehnicko gvozde: sirovo gvozde, sivi liv, nodularni liv,
temper liv, modifikovani liv, tvrdi liv, legirani liv,
temperovani liv, elik i Celi¢ni liv

Objasni svojstva obojenih metala i njihovih legura

Obojeni metali: aluminijum, bakar, nikl, titan,
magnezijum, kalaj, olovo i dr.

Opise svojstva nemetalnih materijala

Nemetalni materijali: drvo, koza, plastika, guma,
staklo, keramika, kompozitni materijali, boje, lakovi i dr.

Objasni karakteristike goriva

Goriva: Cvrsta, teCna i gasovita goriva

Objasni svojstva pomo¢nih materijala

Pomoéni materijali: maziva, rashladne te¢nosti,
zaptivni materijali, materijali za toplotnu izolaciju i
materijali za elektri€nu izolaciju

OpiSe postupak ozna¢avanja metala i njihovih
legura

Objasni pojam i metode zastite materijala od
korozije

Zastita materijala: nemetalna zastita i metalna zastita

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 9.

Predlozene teme

- Svojstva materijala

- Metode zastite materijala od korozije

10
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni pravila tehnickog crtanja masinskih elemenata

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Navede znacaj primjene standarda u masSinstvu

Standardi: medunarodni, regionalni, nacionalni,
granski standardi i dr.

2. OpiSe namjenu materijala i pribora za tehnicko
crtanje

Materijal i pribor za tehni¢ko crtanje: papir, olovke,
gumice, tu$ za crtanje, lenjiri, trouglovi, Sestari,
krivuljari, uglomjeri, pera za crtanje i dr.

3. Primijeni opste standarde tehnickog crtanja, na
zadatom primjeru

Opsti standardi tehnickog crtanja: vrste tehnickog
crteza, formati, razmjera, vrste i debljine linija, tehnicko
pismo, zaglavlje tehnickih crteza, sastavnice,
oznacavanje tehnickog crteza i dr.

4. Nacrta zadate geometrijske konstrukcije

Geometrijske konstrukcije: konstrukcije pomocu
lenjira i Sestara (crtanje paralelne prave, crtanje
normale na datu pravu, dijeljenje duzi na jednake
djelove, crtanje uglova, dijeljenje uglova, odredivanje
sredista kruznog luka, konstrukcija tangente iz date
taCke na kruznici, konstrukcija zajednicke tangente za
dvije kruznice, crtanje tangente sa razli¢itih strana osne
linije i dr.), sloZene linije, poligoni i krive linije

5. Objasni aksonometrijsko projiciranje predmeta

Aksonometrijsko projiciranje: izometrija, dimetrija,
trimetrija i kosa projekcija

6. Nacrta zadati predmet u aksonometriji

7. Objasni ortogonalno projiciranje predmeta

8. Primijeni osnove ortogonalnog projiciranja, na
zadatom primjeru

Osnove ortogonalnog projiciranja: pravila kotiranja;
vrste presjeka; tolerancije duZina, oblika i polozaja i
kvaliteta obradenih povrsina na crtezu

9. Nacrta tehniCke crteZe jednostavnijin maSinskih
elemenata, na zadatom primjeru

Elementi: navrtka, vijak, klin, opruga, upros¢eni prikaz
zavarenih elemenata i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 5 7. Za kriterijume 3, 4, 6, 8 i 9 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Standardi tehniCkog crtanja i njihova primjena za tehni¢ko crtanje masinskih elemenata

- Osnove nacrtne geometrije
- Osnove tehnickog crtanja
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje karakteristike masinskih elemenata i njihove spojeve

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, u¢enik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Navede vrste masinskih elemenata i njihovih
spojeva

Masinski elementi: opsti i posebni, masinski dio,
masinski sklop i maSinska grupa i dr.

Spojevi: nerazdvojivi, razdvojivi i elasti¢ni spojevi

2. Objasni tolerancije duzinskih mjera i oblika

3. Odredi poloZaj tolerancijskog polja i vrijednost
tolerancije, za zadati primjer

4. Objasni vrste i sisteme nalijeganja

Vrste nalijeganja: labavo, ¢vrsto i neizvjesno
nalijeganje

5. Odredi sklopne mjere za zadato nalijeganje

6. Objasni vrste i karakteristike ¢vrstih nerazdvojivih
spojeva

Cvrsti nerazdvojivi spojevi: zakovani, zavareni,
lijepljeni i lemljeni spojevi

7. Objasni vrste i karakteristike ¢vrstih razdvojivih
spojeva

Cvrsti razdvojivi spojevi: navojni, profilisani, stezni,
¢vrsti, veze klinom i dr.

8. Objasni karakteristike elasti¢nih spojeva ostvarenih
razli¢itim vrstama opruga

Vrste opruga: flekcione, torzione, prstenaste, gumene
opruge i dr.

9. Nacrta uprodéene prikaze spojeva masinskih
elemenata, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 4, 6, 7 i 8. Za kriterijume 3, 5 i 9 potrebne su ispravno uradene vjeZbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Osnove masinskih elemenata
- Tolerancije

- Masinski spojevi

12
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira primjenu masinskih elemenata za kruzno kretanje

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, u¢enik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. Objasni ulogu i vrste osovina, osovinica, vratila i
rukavaca

Objasni ulogu i vrste spojnica

Vrste spojnica: krute, dilatacione, elastiéne, zglobne,
isklju€ne, ukljuéno-iskljuéne, specijalne spojnice i dr.

Objasni karakteristike i oznake razli¢itih vrsta
lezajeva

Vrste lezajeva: klizni i kotrljajuci lezajevi

Ocita iz tablica dimenzije lezajeva, za zadati primjer

Navede ulogu i podjelu elemenata za prenos
snage (prenosnika)

Elementi za prenos snage (prenosnici): mehanicki,
hidraulicki, pneumatski i elektromagnetni elementi

Objasni vrste i karakteristike mehaniékih
prenosnika snage

Mehaniéki prenosnici snage: frikcioni, zupCasti,
lan¢ani i kaiSni prenosnici

IzraCuna parametre sistema za prenos snage, za
zadati primjer

Parametri: prenosni odnos, podeoni precnik, broj zuba,
broj obrtaja, obrtni moment i dr.

Nacrta upro$ceni prikaz prenosnika snage, za
zadati primjer

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 3, 5 6. Za kriterijume 4, 7 i 8 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa

usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Elementi obrtnog kretanja

- Prenosnici snage

13
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni postupke oblikovanja materijala

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, u¢enik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. OpiSe postupke oblikovanja materijala

Oblikovanje materijala: oblikovanje livenjem, obrada
deformisanjem, obrada spajanjem, obrada rezanjem i
dr.

2. Opi8e postupke oblikovanja materijala livenjem

Livenje: livenje u pjeS¢anim kalupima, livenje u
metalnim kalupima, livenje pod pritiskom, centrifugalno
livenje, neprekidno livenje, livenje u vakuumu, livenje
pomocu topivih modela, livenje u Skoljkastim kalupima i
dr.

3. Opi8e postupke oblikovanja materijala
deformacijom

Postupci oblikovanja materijala deformacijom:
savijanje, ispravljanije, izvlaCenje, sabijanje, presovanie,
valjanje, istiskivanje, kovanje, vu€enje i dr.

4. Demonstrira postupke oblikovanja materijala
deformacijom, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

5. OpiSe postupke ruc¢ne i masinske obrade
materijala rezanjem

Postupci ruéne obrade: sjeCenje, testerisanje,
turpijanje, buSenje, brusenje, urezivanje i narezivanje
navoja, poliranje, probijanje, prosijecanje i dr.
Postupci masinske obrade: buSenje, struganje,

glodanje, brudenje, provlagenje, rendisanje,
testerisanje, glacanje, poliranje i dr.

6. Demonstrira postupke ru¢ne obrade materijala
rezanjem, na zadatom primjeru u odgovarajucim
uslovima

7. Demonstrira postupke masinske obrade materijala
rezanjem, na zadatom primjeru u odgovarajuc¢im
uslovima

8. OpiSe postupke obrade materijala spajanjem

Postupci obrade materijala spajanjem: zakivanje,
zavarivanje, lemljenje, lijepljenje, presovani spojevi,
navojni spojevi, ozubljeni spojevi, oZlijebljeni spojevi i
dr.

9. Demonstrira postupke obrade materijala spajanjem,
na zadatom primjeru u odgovaraju¢im uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 3, 5 8. Za kriterijume 4, 6, 7 i 9 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne

vjezbe sa usmenim obrazloZenjem.
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni postupke oblikovanja materijala

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uCenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Predlozene teme

- Osnovni postupci obrade materijala
- Obrade oblikovanja materijala

- Obrada materijala spajanjem

15
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da
Primijeni postupak termicke obrade i povrSinske zastite materijala od korozije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uCenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni znacaj termicke i termohemijske obrade
materijala

Cisto termicka obrada: Zarenje, kaljenje, otpustanje,

2. OpiSe postupak €isto termicke obrade materijala . . o -
normalizovanje, poboljSavanje i dr.

3. Demonstrira postupak Cisto termicke obrade
materijala, na zadatom primjeru u odgovaraju¢im
uslovima

Termohemijska obrada: cementacija, nitriranje,
4. Opide postupak termohemijske obrade materijala | cijanizacija, siliciranje, hromiranje, alitiranje, boriranje i
dr.

5. Demonstrira postupak termohemijske obrade
materijala, na zadatom primjeru u odgovaraju¢im
uslovima

Postupci zastite materijala: zastita nemetalnim
6. OpiSe postupke zastite materijala od korozije prevlakama, zastita metalnim previakama, zastita
hemijskim prevlakama i zastita plasticnim masama

7. Demonstrira postupak zastite materijala farbanjem i
lakiranjem, na zadatom primjeru u odgovarajucim
uslovima

8. Demonstrira postupak zastite materijala metalnim
prevlakama, na zadatom primjeru u odgovaraju¢im
uslovima

9. Demonstrira postupak zastite materijala
plastificiranjem, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 4 i 6. Za kriterijume 3, 5, 7, 8 i 9 potrebne su ispravno uradene prakticne
vjezbe sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Termicka obrada materijala

- Povrsinska zastita materijala

16
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Osnove masinstva je tako koncipiran da uc¢enicima omogucava sticanje teorijskih i prakticnih znanja i
vjestina iz ove oblasti. Preporuka za realizaciju nastave je da se nedjeljni fond od pet ¢asova podijeli na
kombinaciju od 2 Casa (za oblasti MaSinski materijali — ishod 1 i MaSinski elementi — ishodi 3 i 4) i 3 ¢asa (za
oblasti Tehnicko crtanje sa nacrtnom geometrijom — ishod 2 i Tehnologija obrade — ishodi 5 i 6).

Teorijski dio nastave treba realizovati sa cijelim odjeljenjem. Preporuéuje se upotreba pokaznih sredstava za
demonstriranje pojava, gdje je to moguce, kao i upotreba internet prezentacija i simulacija u cilju boljeg
razumijevanja teorijskih znanja. Nastava treba da bude aktivna, sa ukljucivanjem svih u€enika.

Prilikom realizacije racunskih vjezbi ucenici treba samostalno da rje$avaju odabrane zadatke. Odjeljenje se
dijeli na grupe do 16 ucenika. Njihovom izradom neophodno je usmjeriti ucenike na pravilno kori§¢enje
usvojenih znanja i vjestina. Takode je neophodno da ucenici pravilno vrednuju dobijeni rezultat, kao i njegov
zapis. Posebno obratiti paznju da se zadaci biraju i rjeSavaju od najjednostavnijih ka slozenijim.

Prakticni dio nastave treba realizovati u laboratoriji i Skolskoj radionici koja je opremljena preporuéenim
materijainim uslovima. U tom sluéaju odjelienje se dijeli na grupe do 16 ucenika. Vjezbe treba realizovati
individualno, u parovima ili manjim grupama, ali tako da svaki u¢enik samostalno uradi vieZbu i dobije traZeni
rezultat. Nastavnik treba da podstiCe problemsku nastavu u kojoj navodi uenike da sami dolaze do
zakljuaka prilikom rjeSavanja problema, ¢ime im omogucéava povezivanje teorijskih znanja sa prakticnom
primjenom.

U radu sa darovitim ucenicima treba zadavati problemske prakti¢ne i raCunske zadatke koji podstiéu na
razmi$ljanje, zakljuCivanje i analizu problema. Nastavnik u okviru rada sa darovitim ucenicima treba da
obezbijedi i mentorski rad kako bi podstakao razvoj njihovih sposobnosti i njihovo interesovanje u cilju
karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Bohner M.; Fisher R.; Gscheidle R.; Keil W.; Leyer S.; Saier W.; Schlégl B.; Schmidt H.; Siegmayer P.;
Wimmer A.; Zwickel H., prevod Popovi¢ G., Tehnika motornih vozila, 30 preradeno i nadopunjeno izdanje,
Hrvatska obrtnicka komora, Pucko otvoreno uciliste, Zagreb, 2015.

Fischer R.; Heider U.; Hohmann B.; Keil W.; Mann J.; Schlégl B.; Wimmer A.; Wormer G., prevod Kruhan M.,
Tehnika motornih vozila: Radni listovi 1 - 4, Hrvatska obrtnicka komora, Pucko otvoreno uciliste, Zagreb,
2010.

Sedmak A.; Sijacki-Zeraveié V.; Milosavljevic A., Masinski materijali, Zavod za udzbenike, Beograd, 2010.
Breki¢ J.; Vuki¢ M.; Breki¢, M., MaSinski materijali za prvi razred masSinske Skole, Zavod za udzbenike i
nastavna sredstva, Beograd, 1992.

Pordevié D.; Papi¢ Z., Tehni¢ko crtanje sa nacrtnom geometrijom, Zavod za udzbenike, Beograd, 2011.
Drapi¢ S., MaSinski elementi, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva Beograd, Zavod za izdavanje
udzbenika Novi Sad, Zavod za Skolstvo Podgorica, 1992.

Blagojevi¢ D., MaSinski elementi, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Sarajevo, 1988.

Simi¢ S.; Simi¢, Z., Tehnologija obrade, Zavod za udzbenike, Beograd, 2008.

Radosavljevi¢ M., Prakti¢na nastava, Zavod za udzbenike, Beograd, 2008.

Prgomelja N.; Pribievié N., OpSta maSinska praksa, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd,
2004.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporu¢i uéenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazeée
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar 1
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1
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Redni broj

Opis - alati, instrumenti i uredaji

Kom.

3.

Geometrijski pribor za Skolsku tablu

Komplet alata za mjerenje i kontrolisanje duzine, uglova, konusa i tolerancija
(pomi¢no mijerilo, mikrometar, sinusni lenjir, uglomijer, libela, tolerancijske racve,
tolerancijski Cepovi i dr.)

Komplet uredaja i pribora za snabdijevanje radnog mjesta vazduhom pod
pritiskom (kompresor, nosa¢ sa spiralnim crijevom, pribor za pro¢is¢avanije
vazduha sa manometrom, pistolj za pro¢i§¢avanje, pistolj za produvavanje, dugi
piStolj za produvavanje i dr.)

Komplet uredaja i pribora za obradu materijala savijanjem i presovanjem (presa,
umetak za savijanje, masina za kruzno savijanje limova, klijeSta za savijanje
Zice, masina za savijanje zice, uredaj za savijanje cijevii dr.)

Potro$ni materijal za obradu materijala savijanjem i presovanjem (limovi, Zice,
cijeviidr.)

po potrebi

Komplet alata za ruénu obradu rezanjem (stega, prizme za stezanje, stezne
Sape, stezne glave, obiliezavanje i ocrtavanje metala, turpije, sjekaci, makaze,
testere, ureznice, nareznice, obrtaci, razvrtaci, upustaci, rucna busilica, ruéna
brusilica i dr.)

Potrodni materijal za ru¢nu obradu rezanjem (list testere, burgije, tocila, ulje za
podmazivanje i dr.)

po potrebi

10.

Komplet uredaja i pribora za maSinsku obradu buSenjem i bruSenjem (okvira
testera, stona busilica, radioni¢ka brusilica i dr.)

1.

Potro$ni alat i materijal za maSinsku obradu busenjem i bruSenjem (burgije,
tocila, sredstvo za hladenje i dr.)

po potrebi

12.

Komplet alata i pribora za obradu materijala spajanjem (aparat za gasno
zavarivanje, aparat za elektroluéno zavarivanje, lemilice, klijeSta za pop nitne,
odvijadi, kljuCevi i dr.)

13.

Potro$ni materijal za obradu materijala spajanjem (Zica za zavarivanje,
lemljenje, elektrode, pasta za zavarivanje, lemljenje, navrtke, vijci i dr.)

po potrebni

14.

Komplet uredaja i opreme za Cisto termicku i termohemijsku obradu (elektriéna
komorna pe¢, sono kupatilo sa opremom za zagrijavanije, kada za hladenje
uliem i vodom i dr.)

19.

Potrosni materijal za Cisto termi¢ku i termohemijsku obradu (soli za Zarenje,
kaljenje, otpustanje; ulje, rastvori vode i soli, pijesak, sredstvo za cementaciju i
dr.

po potrebi

16.

Komplet uredaja i opreme za Zastitu materijala od korozije metalnim previakama
i plastificiranjem (kupatilo za pocinkovanje metalnih traka, rasparivac za
metaliziranje, uredaj za galvazinaciju, plastamati i dr.)

17.

Potrodni materijal za Zastitu materijala od korozije metalnim previakama i
plastificiranjem (cink, bakar, duroplast, &elicne &etke, brusno platno i dr.)

po potrebi
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Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
18. Slike, ilustracije, fotografije, Seme i dr. po potrebi
19. Zastitna sredstva i oprema od 1do 16
20. Kutija za prvu pomoé 1

7. Obavezni na€ini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja u€enika u dostizanju ishoda
ucenja.

Vrednovanje postignuéa ucenika, odnosno dostizanja ishoda ucenja vrdi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u€enja posebno.

Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u kona¢noj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda ucenja definisani su za svaki ishod posebno.

Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju $kolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

Uvod u energetiku i termotehniku

Mehanika

Hidraulika i pneumatika

Termodinamika

Energetska postrojenja i procesi

Termotehnicki sistemi i stabilni sistemi za gaSenje pozara
Izgradnja i odrzavanje termoenergetskih postrojenja

Izgradnja i odrzavanje hidroenergetskih postrojenja

Izgradnja i odrzavanje sistema iz obnovljivih izvora energije
Instaliranje i odrzavanje termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara
Kontrola funkcionisanja postrojenja termoenergetskog sistema
Kontrola funkcionisanja postrojenja hidroenergetskog sistema
Kontrola funkcionisanja sistema iz obnovljivih izvora energije
Organizacija radova i centralno upravljanje termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gasenje pozara
Softverski alati i projektovanje u masinskoj energetici i termotehnici
Engleski jezik u masinskoj energetici i termotehnici

Transportni sistemi

Kompjutersko tehni¢ko crtanje u masinstvu

Instaliranje solarnog sistema grijanja i hladenja

Principi energetske efikasnosti

Mehatronika

Projektovanje malih hidroelektrana

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda uCenja, nastavnici su obavezni da zajedno vrSe
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.
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10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, €injenica i zakona iz oblasti masinstva, izrazavanjem argumenata i kritickog misljenja
na uvjerljiv nacin primjeren kontekstu; koriéenje razliitih izvora znanja pretragom, prikupljanjem i obradom
vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate
temeidr.)

Kompetencija videjezinosti (razumijevanje struéne terminologije iz osnova masinstva i istrazivanja razli€itih
strunih tekstova na Internetu; koris¢enje literature i razli¢itih informacija iz oblasti maSinstva na stranom
jeziku i dr.)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logi¢kog nacina razmi$ljanja, osnovnih matematiCkih principa i donoSenja zakljuCaka prilikom analize
karakteristika razliCitih vrsta materijala i maSinskih elemenata, kao i primjenom pravila tehnickog crtanja
masinskih elemenata; koriS¢enje formula, grafikona i $ema prilikom rieSavanja zadataka iz oblasti primjene
masinskih elemenata za kruzno kretanje; razvijanje sposobnosti prostornog snalaZenja prilikom izvodenja
ruéne, masinske i termiCke obrade materijala; razvijanje sposobnosti rukovanja alatom, uredajima i priborom
za izvodenje ruéne, masinske i termike obrade materijala i dr.)

Digitalna kompetencija (koriS¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe podataka iz osnova masinstva, prepoznavanjem relevantnih struénih tekstova i video zapisa;
upotreba softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti o znacaju elektronskog
uéenja kroz razli¢ite vidove online nastave i interakcije; koriséenje foruma i drustvenih mreza, u cilju razmjene
struénih informacija, potovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom kori§¢enja Interneta i dr.)

Liéna, socijalna i kompetencija uiti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i u¢enja u timu
kroz vrsnjacku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izraZzavanja sopstvenog mislienja ue$¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etiCkim pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno ste€enih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o znacaju vodenja zdravog Zivota i dr.)
Gradanska kompetencija (angaZovanje u zajednickom ili javnom interesu kroz razli¢ite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izraZavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrZivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovaraju¢ih materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon izvedenih prakticnih
zadataka; poStovanje pravila bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja prakti¢nih viezbi i dr.)
Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rieSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razliitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravijanje projektima iz struéne ili
druStveno odgovorne oblasti; planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakticnih zadataka i
dr.)

Kompetencija kulturoloSke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti o zna€aju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti maSinstva;
predstavljanje ideja putem razli¢itih kulturolokih formi kao $to su pisani, Stampani ili digitalni tekst, film,
dizajn i dr.)
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3.2.2. OSNOVE ELEKTROTEHNIKE | ELEKTRONIKE

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

OP - Masinski tehni¢ar energetike i termotehnike

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna LB vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
| 108 36 36 180 10

Prakti¢na nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 uéenika.

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa karakteristikama elektrotehni¢kin materijala i elektrostatickog polja, osnovnim zakonima
vremenski promjenljivog elektricnog i magnetnog polja, instalacionim elementima i krugovima, kao i sa
principom rada elektriénih masina i aktivnih elektronskih komponenti. Osposobljavanje za mjerenje osnovnih
jednosmjernih i naizmjenicnih veli¢ina, realizaciju elektricnog kola i sloZenih logickih funkcija pomocu logickih
kola. Razvijanje preciznosti, analitickog i logickog rasudivanja, kreativnosti, kritickog misljenja i pozitivnog
odnosa prema struci.

3. Ishodi ucenja
Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

Analizira karakteristike elektrotehnickih materijala i elektrostatickog polja

Analizira kola jednosmjerne struje

Analizira karakteristike magnetnog polja i nastajanje indukovane elektromotorne sile
Analizira kola naizmjeniéne struje

Poveze instalacione elemente u cilju formiranja instalacionih krugova

Analizira konstrukciju i princip rada elektri¢nih masina

Analizira karakteristike i na¢in rada elektronskih komponenti

Realizuje sloZene logicke funkcije pomoéu osnovnih logickih kola

© NSO LN~
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira karakteristike elektrotehnic¢kih materijala i elektrostati¢kog polja

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. OpiSe vrste materijala prema elektri¢nim
svojstvima

Vrste materijala: provodnici, izolatori, poluprovodnici i
superprovodnici

2. DefiniSe osnovne pojave u okolini naelektrisanih | Pojave u okolini naelektrisanih tijela: elektrostaticka
tijela sila, elektrostaticko polje, potencijal i napon
3. Demonstrira primjere manifestacije elektrostatickog
polja
4. Objasni kapacitivnost plo¢astog kondenzatora
5. lzraCuna ekvivalentnu kapacitivnost za zadate veze ) L
EE T Veze kondenzatora: redna, paralelna i mjeSovita veza
kondenzatora u grupe na konkretnim primjerima
Vrste kondenzatora: vazdusni promjenljivi plogasti
6. Prepozna razliCite vrste kondenzatora kondenzatori, keramicki kondenzatori, elektrolitski
kondenzatori, trimer kondenzatori i dr.
7. Nacrta Seme mjeSovite veze kondenzatora koriste¢i | Softver za simulaciju elektri€nih kola: Tina,

softver za simulaciju elektriénih kola

Electronics Workbench i sl.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2 i 4. Za kriterijum 5 potrebne su ispravno uradene raCunske vjeZbe sa
usmenim obrazloZenjem. Za kriterijume 3, 6 i 7 potrebne su ispravno uradene prakticne vjeZbe sa usmenim

obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Osnove elektrostatike
- Elektricni kondenzatori
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira kola jednosmjerne struje

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. Objasni pojam i osnovne veli¢ine jednosmjerne
struje

Osnovne veli¢ine jednosmjerne struje: jacina struje i
gustina struje

Objasni elemente elektricnog kola

Elementi elektri¢nog kola: izvori elektricne struje,
prijemnici i provodnici

DefiniSe elektriénu otpornost i provodnost

Odredi otpornost otpornika upotrebom standardnih
oznaka, na zadatom primjeru

Standardne oznake: oznagavanje slovima, brojevima i
bojama

DefiniSe osnovne zakone jednosmjerne struje

Osnovni zakoni jednosmjerne struje: Omov zakon,
Dzulov zakon, | Kirhofov zakon i Il Kirhofov zakon

Izraduna ekvivalentnu otpornost veza otpornika u
grupe, na zadato primjeru

Veze otpornika u grupe: redna, paralelna i mjeSovita
veza

Izratuna osnovne elektriéne veli€ine za
konkretne primjere prostih elektriénih kola,
primjenjujuci osnovne zakone jednosmjerne struje,
na zadatom primjeru

Osnovne elektriéne veli¢ine: napon, struja, otpor,
snaga i rad

Demonstrira spajanje elemenata prostog
elektriénog kola, na zadatom primjeru

Objasni mjerenje elektriCne otpornosti, napona i
struje upotrebom univerzalnog mjernog
instrumenta (multimetra)

Univerzalni mjerni instrument: analogni i digitalni

10. Demonstrira mjerenje napona, struje i otpora u
elektriénom kolu koristeci univerzalni mjerni
instrument, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 3, 51 9. Za kriterijume 6 i 7 potrebne su ispravno uradene raéunske vjezbe sa
usmenim obrazloZenjem. Za kriterijume 4, 8 i 10 potrebne su ispravno uradene prakticne vieZbe sa usmenim

obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Elementi elektri¢nog kola

- Osnovni zakoni jednosmjerne struje
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira karakteristike magnetnog polja i nastajanje indukovane elektromotorne sile

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni magnetna svojstva materije

Osnovne elektromagnetne pojave: magnetno polje,

2. DefiniSe osnovne elektromagnetne pojave magnetna indukciia | magnetni fluks

3. Demonstrira formiranje linija magnetnog polja
pomocu magneta i zeljeznih opiljaka

4. Demonstrira dejstvo stalnog magneta na razliéite

", Razli¢ite vrste materijala: gvoZde, aluminijum i bakar
vrste materijala

5. Objasni nastajanje elektromagnetne i
elektrodinamicke sile

6. DefiniSe Faradejev zakon elektromagnetne
indukcije

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 5i 6. Za kriterijume 3 i 4 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Osnovne elektromagnetne pojave

- Nastajanje indukovane elektromotorne sile
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira kola naizmjeni€ne struje

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. Opi8e princip nastajanja naizmjeni¢ne
prostoperiodi¢ne struje i nacin grafickog
predstavljanja

Odredi parametre naizmjenicnih veli¢ina, na
zadatom grafiku

Naizmjeni€ne veli€ine: napon i struja

Parametri naizmjeniénih veli¢ina: trenutna,
maksimalna, srednja i efektivna vrijednost naizmjenicne
veli€ine, perioda, frekvencija, kruzna frekvencija i
pogetna faza

Izmijeri efektivne vrijednosti napona i struje koristeéi
univerzalni mjerni instrument

Objasni karakteristike kola naizmjeni¢ne struje sa
idealnim elementom

Idealni element: idealni otpornik, idealni kalem i idealni
kondenzator

Objasni karakteristike redne veze elemenata u
kolima naizmjeni¢ne struje

Redna veza elemenata: otpornika i kalema (RL);
otpornika i kondenzatora (RC); otpornika, kalema i
kondenzatora (RLC)

Objasni karakteristike paralelne veze elemenata u
kolima naizmjeni¢ne struje

Paralelna veza elemenata: otpornika i kalema (RL);
otpornika i kondenzatora (RC); otpornika, kalema i
kondenzatora (RLC)

IzraCuna impedansu redne i paralelne veze
elemenata, na zadatom primjeru

Opise princip nastajanja trofazne naizmjeni¢ne
prostoperiodi¢ne elektromotorne sile

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 4, 5, 6 i 8. Za kriterijume 2 i 7 potrebne su ispravno uradene racunske vjezbe sa
usmenim obrazloZenjem. Za kriterijum 3 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa usmenim

obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Naizmjenine struje

- Elementi u kolu naizmjeniéne struje
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Poveze instalacione elemente u cilju formiranja instalacionih krugova

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni namjenu, vrste i podjelu elektri¢nih
instalacija

2. Opi8e konstrukcione elemente, pribor i 0znake
izolovanih provodnika i niskonaponskih kablova

Konstrukcioni elementi: provodnik, izolacija, jezgro,
plast, omotad i armatura

Pribor: kablovska glava, kablovska kapa, kablovska
spojnica, kablovska papucica, instalacione cijevi i dr.

3. Odabere provodnike koriste¢i katalog proizvodaca
na osnovu uslova na mjestu primjene

Uslovi: temperature sredine, vlaznost, agresivna
sredina, vibracije, uslovi hladenja, interakcija sa ostalim
instalacijama i dr.

4. Demonstrira pripremu krajeva izolovanih
provodnika i niskonaponskih kablova

Priprema krajeva izolovanih provodnika i
niskonaponskih kablova: skidanje izolacije, montaza
kablovske papudice i dr.

5. Demonstrira na¢ine spajanja krajeva izolovanih
provodnika i niskonaponskih kablova

Nacini spajanja: lemljenjem, steznim spojnim
Caurama, zavrtnjima i dr.

6. Objasni ulogu osnovnih instalacionih elemenata
u elektri¢nim instalacijama

Osnovni instalacioni elementi: instalacioni osiguraci
(topljivi i automatski osiguradi), instalacioni prekidaci
(jednopolni, dvopolni, naizmjeni¢ni, unakrsni i dr.),
prikljucni uredaji (prikljuénice, utikaci, natikaci,
prikljucne racve i produzni prikljuéni uredaji)

7. Objasni ulogu ruénih prekidaca i releja u strujnim
kolima

Ruéni prekidadi: poluzni prekidaci, poluzni prekidaci
sa mogucno$c¢u gasenja luka, prekidaci snage (teretne
i grebenaste sklopke) i dr.

Releji: prekostrujni releji i bimetalni releji

8. OpiSe vrste elektri¢ih razvoda

Vrste elektrinih razvoda: pod malterom, na malteru,
na nosecim konstrukcijama, u kanalima, u podu, u
spustenom plafonu, sabirnicki razvod, razvod u mokrim
prostorijama i razvod u prostorijama ugrozenim od
pozara i eksplozije

9. Opise vrste razvodnih uredaja

Razvodni uredaji: razvodni ormari, razvodne table i
razvodne kutije

10. Demonstrira povezivanje osnovnih instalacionih
elemenata u elektriénim instalacijama, na zadatom
primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 6, 7, 81 9. Za kriterijume 3, 4, 5i 10 potrebne su ispravno uradene prakticne

vjezbe sa usmenim obrazloZenjem.
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Poveze instalacione elemente u cilju formiranja instalacionih krugova

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Predlozene teme

- Elementi instalacionih krugova

- Spajanje elemenata i formiranje instalacionih krugova
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Analizira konstrukciju i princip rada elektri¢nih masina

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. Objasni princip rada razliCitih vrsta transformatora

Vrste transformatora: autotransformator, odvojni
transformator i energetski transformator

IzraCuna karakteristiéne parametre u kolima sa
transformatorom

Karakteristi¢ni parametri: odnos transformacije,
napon primara i sekundara, struja primara i sekundara i
dr.

[zmjeri napon primara i sekundara kod
autotransformatora

OpiSe konstrukcione elemente asinhronih masina

Konstrukcioni elementi: stator, rotor, osovina,
leZajevi, kuciste, prikljuéna plo€ica i dr.

Objasni princip rada asinhrone masine

OpiSe vrste i konstrukcione elemente sinhronih
masina

Objasni princip i reZime rada sinhrone masine

OpiSe konstrukcione elemente masina
jednosmijerne struje

Konstrukcioni elementi: stator, rotor, osovina,
leZajevi, kuciste, prikljuéna ploCica, kolektor, Eetkice i
dr.

Objasni princip i reZzime rada masina jednosmjerne
struje

10. IzvrSi ispitivanje komutacije masina jednosmjerne

struje

Ispitivanje komutacije: provjera prikljuaka i &etkica i
odredivanje neutralne ose

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1,4, 5,6, 7, 8 9. Za kriterijum 2 potrebne su ispravno uradene radunske vjezbe
sa usmenim obrazloZenjem. Za kriterijume 3 i 10 potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe sa usmenim

obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Transformatori

- MaSine (asinhrone, sinhrone i masine jednosmjerne struje)
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Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

Analizira karakteristike i na¢in rada elektronskih komponenti

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Objasni strukturu i princip rada poluprovodnicke

PN diode

Struktura i princip rada: poluprovodnik N tipa,
poluprovodnik P tipa, PN spoj, direktna i inverzna
polarizacija PN spoja

Objasni princip rada usmjeraéa sa diodama, na
osnovu elektriénih Sema i dijagrama napona i struja

Usmijeraci sa diodama: polutalasni i punotalasni

Objasni strukturu i princip rada tranzistora

Tranzistori: bipolarni (NPN —tip i PNP-tip), unipolarni
(FET i MOSFET), IGBT (kombinacija bipolarnog i
MOSFET tranzistora)

IzraBuna osnovne elektricne veliéine za konkretne
primjere prostih elektriénih kola sa diodama i
tranzistorima

Objasni nacin rada energetskih poluprovodniékih
komponenti i prekidaca

Energetske poluprovodni¢ke komponente: snazne
dvoslojne diode, snazni bipolarni tranzistori-BJT, snazni
unipolarni MOSFET tranzistori

Poluprovodnicki prekidagi: tiristor, dijak i trijak

Objasni nacin rada i primjenu optoelektronskih
komponenti

Optoelektronske komponente: fotootpornik,
fotodioda, fototranzistor, fototiristor i svjetleca dioda

Ispita ispravnost poluprovodnickih komponenti
pomocu multimetra

Komponente: diode, tranzistori (bipolarni, unipolarni),
tiristori, fotootpornik, fotodioda, fototranzistor,
fototiristor i svjetle¢a dioda

OpiSe nacin rada osnovnih kola sa idealnim
operacionim pojacava¢em

Osnovna kola sa idealnim operacionim
pojacavacéem: invertujuci pojadavac, neinvertujuci
pojaCavaca, jedinicni pojaavac, kolo za sabiranje i
kolo za oduzimanje

IzraCuna pojaganje na izlazu zadate Seme
elektrinog kola sa operacionim pojacavacima

10.

Demonstrira rad elektronskih kola pomoéu
laboratorijskih uredaja i primjenom softvera za
simulaciju rada elektri¢nih kola

Elektronska kola: usmjeraCi sa diodama (polutalasni i
punotalasni sa i bez filterskog elektrolitskog
kondenzatora), jednofazni usmjerac sa tiristorom
(polutalasni i punotalasni (za ugao upravljanja a=0 i za
ugao upravljanja 0>0)), invertor, prekidacko kolo sa
tranzistorima, kolo za regulaciju osvjetljenja (dimer) sa
tiristorima, fotoelektrini prekidac, invertujuéi pojacavac,
neinvertujuci pojacavaca, jedinicni pojacavac, kolo za
sabiranje, kolo za oduzimanje i dr.

Softver za simulaciju rada elektri¢nih kola: Tina,
Electronics Workbench i dr.
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Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

Analizira karakteristike i na¢in rada elektronskih komponenti

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst
U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 3, 5, 6 i 8. Za kriterijume 4 i 9 potrebne su ispravno uradene racunske vjezbe
sa usmenim obrazloZenjem. Za kriterijume 7 i 10 potrebne su ispravno uradene prakti¢he viezbe sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Elektronske poluprovodni¢ke komponente (diode, tranzistori, tiristori, optoelektronske komponente)

- Osnovna elektronska kola (usmjeraci sa diodama, prekidacko kolo sa tranzistorima, kolo za regulaciju
osvjetlienja (dimer) sa tiristorima, fotoelektrini prekida¢, invertujuci pojacavaé, neinvertujuéi pojaéavaca, jedinicni
pojacavac, kolo za sabiranje, kolo za oduzimanje i dr.)
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Ishod 8 - U¢enik Ce biti sposoban da

Realizuje slozene logicke funkcije pomocéu osnovnih logickih kola

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni aksiome i teoreme Bulove algebre

2. Predstavi zadate prekidacke funkcije tabelarno,
analiticki i Sematski, na zadatom primjeru

Osnovna logicka kola: |, ILI, NE, NI, NILI, EX-ILI i EX-

3. Objasni rad osnovnih logickih kola NIL|

4, Demonstrira rad osnovnih logi¢kih kola pomoc¢u
laboratorijskih uredaja i primjenom softvera za
simulaciju rada elektriénih kola

5. NapiSe izraz za prekidacku funkciju na osnovu
zadate logicke mreze

6. Demonstrira rad logicke mreZe za zadatu
prekidacku funkciju, primjenom softvera za
simulaciju rada elektriénih kola, na zadatom
primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1 3. Za kriterijume 2 i 5 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim
obrazloZenjem. Za kriterijume 4 i 6 potrebne su ispravno uradene prakticne vjeZbe sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Bulova algebra

- Logicka kola
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. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Osnove elektrotehnike i elektronike je tako koncipiran da ucenicima omogucava sticanje teorijskih i
praktiénih znanja i vjestina iz ove oblasti. Teorijski dio nastave treba realizovati sa cijelim odjeljenjem.
PreporuCuje se upotreba pokaznih sredstava za demonstriranje pojava, gdje je to moguce, kao i upotreba
internet prezentacija i simulacija u cilju boljeg razumijevanja teorijskih znanja. Nastava treba da bude aktivna,
sa ukljuCivanjem svih uéenika.

Prilikom realizacije raCunskih vjezbi ucenik samostalno rjeSava odabrane zadatke. Njihovom izradom
neophodno je usmijeriti uéenike u pravilno kori§Cenje usvojenih znanja i vjestina. Takode je neophodno da
uéenici pravilno vrednuju dobijeni rezultat, kao i njegov zapis. Posebno obratiti paznju da se zadaci biraju i
rieSavaju od najjednostavnijih ka slozenijim.

Prakticni dio nastave treba realizovati u laboratoriji i Skolskoj radionici koja je opremljena preporuéenim
materijalnim uslovima. U&enike treba podijeliti u grupe i realizovati vieZbe individualno, u parovima ili manjim
grupama, ali tako da svaki uCenik samostalno uradi vjezbu i dobije trazeni rezultat. Ukoliko nije moguée
prakticni dio nastave realizovati u laboratoriji, treba primijeniti programe za simulaciju rada elektriénih kola.

Za simulaciju rada elektri¢nih kola preporuéuju se softveri Tina ili Electronics Workbench. Medutim, mogu se
koristiti i drugi softveri za simulaciju, za koje nastavnik procijeni da su dobri i prilagodeni u¢enicima. U cilju
bolieg razumijevanja rada logickih kola moguée je koristiti i druge programe za simulaciju (LOGO!Soft
Comfort i dr.). Simulaciju pomoéu softvera treba korisiti samo kada je to neophodno, a pozeljno je koristiti
instrumente i laboratorijske uslove koliko je to moguce. U praktiCnim kriterijumima u kojima je predvidena
demonstracija preporucuje se, ukoliko je moguce, da ucenik zadatu Semu spoji na eksperimentalnoj plocici.
Nastavnik treba da podstiCe problemsku nastavu u kojoj navodi ucenike da sami dolaze do zaklju¢aka
prilikom rieSavanja problema, ¢ime im omogucava povezivanije teorijskih znanja sa prakti¢nom primjenom.

U radu sa darovitim u€enicima treba zadavati problemske prakticne i racunske zadatke koji podstiCu na
razmiSljanje, zakljuCivanje i analizu problema. Nastavnik u okviru rada sa darovitim ucenicima treba da
obezbijedi i mentorski rad kako bi podstakao razvoj njihovih sposobnosti i njihovo interesovanje u cilju
karijerne orijentacije.

. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Joksimovi¢, G., Osnove elektrotehnike I, Centar za struéno obrazovanje, Podgorica, 2011.

Menart, J., Zbirka zadataka iz osnova elektrotehnike, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd,
2003.

Joksimovi¢, G., Osnove elektrotehnike Il, Centar za struéno obrazovanje, Podgorica, 2011.

MiloSevi¢, M., B.; MiloSevi¢, M., M., Zbirka zadataka iz osnova elektrotehnike za drugi razred elektrotehnicke
Skole, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 1996.

Mijatovi¢, G.; Coja, B.; Trifunovié, M.; Stojanovi¢, G.; Stojkovi¢, G., Osnove elektrotehnike Il, Zavod za
udzbenike, Beograd, 2009.

Calasan M.; Calasan B., Elektriéne instalacije i osvjetlienja za prvi razred srednjih struénih $kola, Zavod za
udzbenike i nastavna sredstva, Podgorica, 2013.

Dubljevi¢, D., Priruénik za prakticnu nastavu i laboratorijske vjezbe — elektronika, Centar za struéno
obrazovanje, Podgorica, 2010.

Draskovi¢, M., Priruénik za prakticnu nastavu i laboratorijske vjezbe - energetika, Centar za struéno
obrazovanje, Podgorica, 2010.

Vojinovi€, R., BoZovié, R., Osnovi elektronike, za prvi razred elektrotehnike kole, Zavod za udzbenike i
nastavna sredstva, Podgorica, 2020.

Opadi¢ R., Elektronika |, za Il razred elektrotehnike $kole, Zavod za udZbenike i nastavna sredstva,
Beograd, 2003.

Opadi¢ R., Elektronika Il, za Ill razred elektrotehniCke Skole, Zavod za udZbenike i nastavna sredstva,
Beograd, 2003.

Zdravkovi¢ S.; Topalovi¢ M.; Presetnik F., Digitalna elektronika, za tre¢i razred elektrotehni¢ke Skole, Zavod
za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 1995.
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Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vaZeCe
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1 Racunar sa instaliranim namjenskim softverom za simulaciju rada elektri¢nih 17
' kola
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1

Laboratorijski uredaji (izvor naizmjeni¢nog napona, regulacioni izvor

3 naizmjenicne struje, generator funkcija i osciloskop) po4
Mijerni uredaji (multimetar, jednofazni vatmetar, jednofazni varmetar, trofazni

4, . , od 1do 16
vatmetar i cos fi-metar)

o. Eksperimentalna ploica za montiranje elemenata elektricnog kola 8

6. EIektrllc.ne komponente i materijal (otpornici, kalemovi, kondenzatori, spojni 00 potrebi
vodovi i dr.)

7. Pokazni materijal (stalni magnet, elekiromagnet i dr.) po potrebi

8 Komplet alata za elekiri¢are (odvijaci, klije$ta za skidanje izolacije, klijesta- 4

kombinirke, sjekacka klijesta, lemilica i dr.)

Namjenske makete (usmjeraci sa diodama, poja¢avaci sa tranzistorima,
9. tranzistor kao prekidaé, kola sa operacionim pojacavaéima, logicka kola, najmanje po 4
stabilizatori i dr.)

Elektricne komponente i materijal (otpornici, potenciometri, kondenzatori, diode,
10. fotodiode, led diode, laserske diode, bipolarni i unipolarni tranzistori, IGBT po potrebi
tranzistori, operacioni pojaavaci, osnovna logi¢ka kola i dr.)

7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

- Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja ucenika u dostizanju ishoda
ucenja.

- Vrednovanje postignuca uéenika, odnosno dostizanja ishoda uéenja vri se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

- Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konaénoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni naCini provjere dostignutosti ishoda u¢enja definisani su za svaki ishod posebno.

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

- Zakljuéna ocjena na kraju $kolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju $kolske godine.
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9. Povezanost modula - korelacija

Hidraulika i pneumatika

Energetska postrojenja i procesi

Termotehnicki sistemi i stabilni sistemi za gaSenje pozara

Izgradnja i odrzavanje termoenergetskih postrojenja

Izgradnja i odrzavanje hidroenergetskih postrojenja

Izgradnja i odrzavanje sistema iz obnovljivih izvora energije

Instaliranje i odrzavanje termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara
Mjerna i regulaciona tehnika

Kontrola funkcionisanja postrojenja termoenergetskog sistema

Kontrola funkcionisanja postrojenja hidroenergetskog sistema

Kontrola funkcionisanja sistema iz obnovljivih izvora energije

Organizacija radova i centralno upravljanje termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gasenje pozara
Engleski jezik u maSinskoj energetici i termotehnici

Instaliranje solarnog sistema grijanja i hladenja

Principi energetske efikasnosti

Mehatronika

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vr3e
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, Cinjenica i zakona iz oblasti elektrotehnike, izrazavanjem argumenata i kritiCkog
miSljenja na uvjerljiv nacin primjeren kontekstu; koriS¢enje razli¢itih izvora znanja pretragom, prikupljanjem i
obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja
zadate teme i dr.)

Kompetencija viSejeziCnosti (razumijevanje strucne terminologije iz osnova elektrotehnike prilikom koriS¢enja
namjenskog softvera i istrazivanja razliCitih struénih tekstova na Internetu; koriS¢enje literature i razliCitih
informacija iz oblasti elektrotehnike na stranom jeziku i dr.)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logi¢kog nacina razmiSljanja, osnovnih matematickih principa i donoSenja zakljucaka prilikom analize
koncepata i zakonitosti elektrostatickog polja, zakona u kolima jednosmjerne struje i pojava
elektromagnetnog polja; koriS¢enje formula, grafikona i Sema prilikom rjeSavanja zadataka iz oblasti
elektrostatike, jednosmjeme struje, elektromagnetizma, naizmjeni¢ne struje i trofaznog sistema; razvijanje
sposobnosti rukovanja alatom i instrumentima prilikom mjerenja osnovnih elektricnih veliCina; koriScenje
raCunara za simulaciju rada elektricnih kola i dr.)

Digitalna kompetencija (upotreba namjenskog softvera za simulaciju rada elektriCnih kola; koriséenje
informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i upotrebe podataka iz osnova
elektrotehnike, prepoznavanjem relevantnih strucnih tekstova i video zapisa; upotreba softverskih alata za
izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti o znacaju elektronskog ucenja kroz razliCite vidove
online nastave i interakcije; koris¢enje foruma i drustvenih mreza, u cilju razmjene struénih informacija,
postovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom kori§¢enja Interneta i dr.)

Li¢na, socijalna i kompetencija uciti kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i uéenja u timu
kroz vr8njaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog mislienja uceS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etickim pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno steCenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uc¢enja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti 0 zna¢aju vodenja zdravog zivota i dr.)
Gradanska kompetencija (angazovanje u zajedni¢kom ili javnom interesu kroz razliCite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izraZzavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
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grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrZivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovarajuéih elektrotehni¢kin materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon izvedenih
praktiénih zadataka; poStovanje pravila bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja prakticnih viezbi i dr.)
Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rieSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razliCitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz strucne ili
dru$tveno odgovorne oblasti; planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakticnih zadataka i
dr.)

Kompetencija kulturolodke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti o zna€aju poznavanja i potovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti elektrotehnike;
predstavljanje ideja putem razliéitih kulturolokih formi kao 8to su pisani, Stampani ili digitaini tekst, film,
dizajnidr.)
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3.2.3. UVOD U ENERGETIKU | TERMOTEHNIKU

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

OP - Masinski tehni¢ar energetike i termotehnike

Oblici nastave

Razred Ukupno Kreditna
Teorijska . Prakti¢éna P vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
| 54 54 108 6

Prakti¢na nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 uéenika.

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa oblicima i znaCajem energije za razvoj drustva, karakteristikama energetskih i termotehni¢kih
sistema, osobenostima masinske energetike i termotehnike i principima za$tite na radu i zastite okoline
prilikom izgradnje i odrZavanja energetskih i termotehnickih sistema. Osposobljavanje za primjenu mjera
bezbjednosti i zastite na radu, koriS¢enjem zastitnih sredstava, opreme i uredaja, kao i za pripremu
materijala, alata i pribora, opreme i uredaja za izgradnju i odrZzavanje energetskih i termotehnickih sistema.
Razvijanje preciznosti, odgovornosti, timskog duha i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi ucenja
Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1. Analizira oblike i zna&aj energije za razvoj drustva

2. l|dentifikuje podjelu i karakteristike energetskih i termotehnickih sistema i osobenosti masinske

energetike i termotehnike

3. Prepozna znacaj primjene mjera bezbjednosti i zastite na radu u masinskoj energetici i termotehnici
4. Analizira uticaj energetike i termotehnike na okolinu i mjere zastite okoline pri izvodenju radova u
energetskim, stambenim, poslovnim i industrijskim objektima

5. Analizira osnovne principe pruZanja prva pomoci

6. Pripremi materijal, alat i pribor, opremu i uredaje za izgradnju i odrzavanje energetskih i termotehni¢kih

sistema
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OP - Masinski tehni¢ar energetike i termotehnike

Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira oblike i zna¢aj energije za razvoj drustva

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Definide pojam i karakteristike energije

Podjela i oblici energije: akumulisana i prelazna;
2. Objasni podijelu i oblike energije primarna, transformisana i korisna; konvencionalna i
nekonvencionalna; obnovljiva i neobnovljiva

3. Navede ljudske djelatnosti u kojima je prisutna
upotreba raznih oblika energije

4. Objasni ulogu i zna€aj energetike za razvoj

drudtva i korelaciju sa ekonomijom i ekologijom Znacaj energetike: lokalni, regionalni i globalni

5. OpiSe parametre koji utiéu na porast potreba za
energijom i trendove u primjeni razliéitih oblika
energije

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

- Podijelai oblici energije

- Karakteristike i znaCaj energetike
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OP - Masinski tehni¢ar energetike i termotehnike

Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje podjelu i karakteristike energetskih i termotehnickih sistema i osobenosti masinske energetike
i termotehnike

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. DefiniSe energetski sistem, njegove podsisteme i
funkciju energetskih postrojenja

Podsistemi: proizvodnja, prenos, distribucija i
potrodnja

Navede karakteristike energije i osobenosti
masinske energetike

Energija: toplotna, mehanicka, hemijska i elektri¢na

Navede osnovne karakteristike i namjenu
konvencionalnih i nekonvencionalnih izvora
energije

Konvencionalni izvori energije: fosilna goriva,
hidroenergija i dr.

Nekonvencionalni izvori energije: solarna energija,
energija vjetra, geotermalna energija, energija plime i
osjeke, energija morskih talasa, energija biomase i dr.

Objasni prednosti proizvodnje energije primjenom
obnovljivih izvora

Obnoviljivi izvori: energija vode, energija sunca,
energija vjetra, energija biomase, geotermalna
energija, elektrane na plimu i osjeku i dr.

Navede primjere primjene razli¢itih oblika energije
za zadovoljenje energetskih potreba

Navede osnovne karakteristike i namjenu
termotehnickih sistema u stambenim, poslovnim i
industrijskim objektima

Termotehnicki sistemi: sistemi grijanja, klimatizacije i
ventilacije

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

- Osnovne karakteristike energetskih i termotehnickih sistema

- Osobenosti maSinske energetike i termotehnike
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OP - Masinski tehni¢ar energetike i termotehnike

Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Prepozna znacaj primjene mjera bezbjednosti i zastite na radu u masinskoj energetici i termotehnici

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. OpiSe uticaj uslova rada na zdravlje, sigurnost i
radnu sposobnost lica prilikom izvodenja i
odrzavanja instalacija energetskih sistema,
termotehnickih sistema i stabilnih sistema za
gasenje pozara

Uslovi rada: osvjetljenje, buka, vibracije, prasina,
hemijski uslovi, prisustvo elektromagnetnog zracenja,
izvori fiziCke opasnosti i mikroklimatski uslovi
(atmosferska praznjenja, vjetar, temperatura, magla i
snhijezne padavine), rad na visini i dr.

Energetski sistemi: hidroenergetski, termoenergetski i
sistemi obnovljivih izvora energije

Termotehnicki sistemi: sistemi grijanja, sistemi
klimatizacije i sistemi ventilacije

. OpiSe moguce izvore opasnosti prilikom
izvodenja radova u energetskim, stambenim,
poslovnim i industrijskim objektima

Mogudi izvori opasnosti: opasnosti od pozara,
opasnosti od eksplozije, opasnosti od sudova pod
pritiskom, opasnosti od rotirajucih djelova, razlijetanje
djelova, ispadi, mehanicki izvori (nezasticeni pomo¢ni
djelovi, transportna sredstva, pomi¢na radna sredstva i
dr.), elektriéni izvori (direktni dodir djelova uredaja pod
naponom, priblizavanje uredajima pod visokim
naponom, strujni udar, kratki spoj, zemljospoj, razni
vidovi praznjenja i elektricni luk), hemijski izvori (izduvni
gasovi, pare, Cvrste Cestice, aerosoli i dr.), posebni
fizi€ki izvori (povecana buka, ultrazvuk, vibracije,
temperatura, elektromagnetno polje i dr.) i dr.

. Objasni upotrebu zastitnih sredstava i opreme za
izvodenje radova u energetskim, stambenim,
poslovnim i industrijskim objektima

Zastitna sredstva i oprema: zastitna obuca, zastitna
odjeca, zastitne rukavice, $ljem, Stitnik za odi i lice,
naoCare, antifon slu3alice za usi, zastitni pojas, zastitne
maske, zastitno uze i dr.

. Demonstrira kori§¢enje raspoloZivih zastitnih
sredstava i opreme, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

. DefiniSe vrste radova u energetskim objektima i
mjere bezbjednosti pri njihovom izvodenju

Vrste radova: radovi na objektu u beznaponskom
stanju, radovi u blizini objekta pod naponom i radovi na
objektu pod naponom

. OpiSe sigurnosne procedure koje treba sprovesti
na prostoru na kojem se vrse radovi u energetskim,
stambenim, poslovnim i industrijskim objektima

Sigurnosne procedure: provjeravanje stanja opreme,
postavljanje sigurnosne zastite, kontrola pristupa
opasnim podrugjima, koris¢enje liénih zastitnih
sredstava i opreme, postavljanje znakova iz oblasti
zastite na radu (znakovi zabrane, obaveze, naredbe,
obavje$tenja i upozorenja) i dr.

. Objasni mjere za upravijanje u vanrednim
situacijama, prema vazecim propisima i planom

Mjere: uzbunjivanje, evakuacija, gasenje pozara i
spreCavanje njegovog Sirenja, obavjesStavanje
nadleznih sluzbi i dr.
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OP - Masinski tehni¢ar energetike i termotehnike

Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da
Prepozna znacaj primjene mjera bezbjednosti i zastite na radu u masinskoj energetici i termotehnici

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Vanredne situacije: poZari, poplave, zemljotresi,
eksplozije, isticanje gasa, olujno nevrijeme i dr.

8. OpiSe postupak gasenja pozara koristeci
odgovaraju¢a sredstva, opremu i uredaje za
gaSenje pozara

9. Demonstrira gaSenje pozara koriste¢i odgovarajuca
sredstva, opremu i uredaje, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 3, 5, 6, 7 i 8. Za kriterijume 4 i 9 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne
vjezbe sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Zastitna sredstava i oprema za izvodenje radova u energetskim, stambenim, poslovnim i industrijskim objektima

- Primjena mjera bezbjednosti i zastite na radu u masinskoj energetici i termotehnici
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OP - Masinski tehni¢ar energetike i termotehnike

Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira uticaj energetike i termotehnike na okolinu i mjere zastite okoline pri izvodenju radova u
energetskim, stambenim, poslovnim i industrijskim objektima

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. OpiSe uticaj energetike i termotehnike na okolinu

2. Objasni nastajanije i efekte staklene baste, kisjelih
kiSa i ozonskih rupa

3. Uporedi razli¢ite energetske i termotehnicke
sisteme sa aspekta uticaja na Zivotnu sredinu

4. Navede osnovne propise iz oblasti zastite okoline

5. Objasni znacaj primjene mjera za zastitu okoline i
potrebu sortiranja razlicitih vrsta otpadnog
materijala

6. Opi8e postupak pravilnog odlaganja i skladistenja
otpadnog materijala prilikom izvodenja radova u
energetskim, stambenim, poslovnim i industrijskim
objektima

7. Demonstrira postupak pravilnog odlaganja i
skladiStenja otpadnog materijala prilikom izvodenja
radova u energetskim, stambenim, poslovnim i
industrijskim objektima, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

8. OpiSe znacaj reciklaznog postupka i iskoris¢enja
otpadnog materijala

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 3, 4, 5, 6 i 8. Za kriterijum 7 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe

sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Uticaj energetskih i termotehnickih objekata na zivotnu sredinu

- Mjere zastite okoline pri izvodenju radova u energetskim, stambenim, poslovnim i industrijskim objektima
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OP - Masinski tehni¢ar energetike i termotehnike

Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira osnovne principe pruzanja prve pomogi

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. Opise postupke pruzanja prve pomoci za razliéite
slu€ajeve ugrozenosti zdravlja uzrokovanih
mogucim izvorima opasnosti

Ugrozenost zdravlja: opekotine, smrzotine, posljedice
visoke i niske temperature, lomovi, i$¢asenja i povrede
kicme, srCani problem, utapanje, gusenje, trovanje,
psiholoski problemi i dr.

Objasni dejstvo mogucih izvora opasnosti na ljudski
organizam

OpiSe zdravstvena o$teéenja koja mogu nastati
kod osobe u slucaju elektriénog udara

Zdravstvena ostecenja: opekotine, gréenje misica,
prekid disanja i rada srca

OpiSe pravilan postupak oslobadanja osobe od
djelovanja elektricne struje

OpiSe postupak ozivljavanja u slu¢aju prekida
disanja i rada srca

Postupak ozivljavanja: masaza srca, vjeStacko
disanje, kombinovana metoda i dr.

Demonstrira pruzanje prve pomoci u skladu sa
procedurom, samostalno i prema uputstvu ljekara,
na zadatom primjeru u odgovaraju¢im uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5. Za kriterijum 6 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Zdravstvena oStecenja prilikom izvodenja radova u energetskim, stambenim, poslovnim i industrijskim objektima

- Osnovni principi pruzanja prve pomoci
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OP - Masinski tehni¢ar energetike i termotehnike

Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Pripremi materijal, alat i pribor, opremu i uredaje za izgradnju i odrzavanje energetskih i termotehnickih
sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja
U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Objasni ulogu i nacin koris¢enja odgovarajuceg
materijala za obavljanje poslova izgradnje i
odrZavanja postrojenja energetskih sistema, na
zadatom primjeru

Materijal: potro$ni materijal (materijal za zavarivanje,
brusne ploCe, zaptivni materijal, vij¢ana roba, profili i
dr.), zastitna sredstva protiv korozije, maziva, rezervni
djelovi, materijal za pripremu i povrSinsku zastitu
masinskih instalacija (kvarcni pijesak, brusne plocCe,
razni premazi, odmascivaci i dr.), materijal za izradu i
postavljanje toplotne izolacije masinskih instalacija
(mineralna vuna, bezazbestni zaptivni i izolacioni
materijal, limovi za oblaganje, Samot, opeka, noseca
termootporna Celiéna konstrukcija, EPS plo¢e, XPS
ploCe i dr.), materijal za postavljanje ozida kotlovskog
postrojenja (vatrostalna obloga, izolacioni materijal,
zastitni limidr.) i dr.

. Objasni ulogu i nacin koris¢enja odgovarajuceg
alata i pribora za obavljanje poslova izgradnje i
odrZavanja postrojenja energetskih sistema, na
zadatom primjeru

Alat i pribor: bravarski ruéni alat (odvijaci, klijesta,
kljuevi, turpije, Eekici i dr.), elektriéni, pneumatski i
hidraulicni bravarski alat (busilice, brusilice, odvijaci i
dr.), ruéna sredstva za podizanije tereta, makaze i
nozevi za sjecenje izolacionog materijala, makaze za
sjeCenje lima, alati za savijanje lima i profila, alat za
probijanije i prosijecanije, alat za izradu navoja,
specijalni alati, alat i pribor za zavarivanje, maSinska
libela, mazalica, hidrauliéni alat za demontiranje
obrtnog kola mlina, kolica za transport obrtnog kola
mlina, alat i pribor za povrSinsku zastitu masinskih
instalacija, alat i pribor za zastitu kotlovskog postrojenja
od korozije i dr.

. Objasni ulogu i nacin koris¢enja odgovarajuce
opreme i uredaja za obavljanje poslova izgradnje i
odrZavanja postrojenja energetskih sistema, na
zadatom primjeru

Oprema i uredaji: sredstva za zastitu od poZara i
eksplozije, pumpa za pretakanje ulja, uredaji za
podmazivanje, kranovi, dizalice, oprema za termi¢ku
obradu, uredaji za dijagnostiku, ispitni stolovi za
ispitivanje ispravnosti rada elemenata i uredaja, uredaj
za lasersko centriranje, oprema za ispitivanje zavarenih
spojeva (penetranti, ultrazvuk, magnetofluks i
radiografija), oprema za ispitivanje pritiska u sistemu,
laserski daljinometar, obujmica za cijev, ma$ine za
buSenje bunara, pokretne i montazne skele i platforme i
dr.

. Objasni ulogu i nacin koris¢enja odgovarajuceg
materijala za obavljanje poslova instaliranja i
odrzavanja termotehnickih sistema i stabilnih
sistema za gaSenje poZara, na zadatom primjeru

Materijal: cijevi, cijevni fiting (koljena, T-komadi,
reduciri, spojnice, prelazi i dr.), profilno gvozde, ovjesni
materijal — vij¢ana roba, spojni materijal (radijatorski
niplovi, prirubnice, prirubnicki setovi, holenderi dr.),
materijal za lemljenje i zavarivanje, materijali za
zaptivanje (kudelja, teflon traka i pasta, trake za
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OP - Masinski tehni¢ar energetike i termotehnike

Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Pripremi materijal, alat i pribor, opremu i uredaje za izgradnju i odrzavanje energetskih i termotehnickih
sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja
U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

dihtovanje, zaptivne mase i dr.), zastitne obloge,
materijali za spajanje (profili, ugaonici i dr.), izolacione
cijevi i ploce, samolepljive trake, materijal za
priévrSéivanje izolacionih plo¢a, pomoéni materijal
(farbe, razredivaci i dr.), cijevna i kanalska izolacija,
lijepak i dr.

. Objasni ulogu i nacin koris¢enja odgovarajuceg
alata i pribora za obavljanje poslova instaliranja i
odrZavanja termotehnickih sistema i stabilnih
sistema za gaSenje poZara, na zadatom primjeru

Alat i pribor: alat za sjeCenje, alat za rezanje navoja i
utora, alat za bruenje, alat za buenje, alat za
lemljenje, alat i pribor za zavarivanje (gasno,
elektroluéno i CO, zavarivanje), alat za presovanje
spojeva, alat za pertlovanje, pegla (varilica) za PVC
cijevi, rucni alati i pribor (odvijaci, klijesta, kljuCevi,
turpije, Cekici, alat za savijanje limova i profila i dr.),
mjerni i kontrolni alati i pribor, skalpeli i nozevi za
sjeCenje izolacije, pribor za stezanje i dr.

. Objasni ulogu i nacin koris¢enja odgovarajuce
opreme i uredaja za obavljanje poslova instaliranja
i odrZavanja termotehni¢kih sistema i stabilnih
sistema za gaSenje poZara, na zadatom primjeru

Oprema i uredaji: merdevine, dizalice (lan¢ane
dizalice, dizalice sa sajlom, paletari i dr.), pumpa za
ispitivanje sistema na pritisak, uredaji za odmotavanje i
sjeCenje lima iz rolni, uredaj za falcovanje, uredaji za
kruZno i ugaono savijanje, uredaj za pertlovanje i dr.

. Objasni ulogu i nacin koris¢enja odgovarajucih
mjernih i kontrolnih alata i uredaja za obavljanje
poslova izgradnje i odrzavanja energetskih i
termotehnickih sistema

Mjerni i kontrolni alati i uredaji: metar, mjerna traka,
lenjir, pomi¢no mijerilo, mikrometar, komparater,
kontroln listi¢, kontrolna ra¢va, kontrolni ¢ep, uglomjer,
libela, kompresiometar, pumpa i kompresor za
povidenje pritiska u instalaciji, manometar, termometar
(kontaktni i beskontaktni), mjera€ protoka vazduha
(anemometar, volumetar, balometar i dr.), mjerag
protoka vode (ultrazvu€ni mjera€, diferencijalni
manometar i dr.), protokomjer, mjera¢ nivoa buke,
kontrolni manometar, vakuummetar, vakuummetar za
freonske sisteme, kontrolna vaga za freon, uredaj za
mjerenje vibracije i dr.

. lzabere odgovarajuéi materijal, alat i pribor, opremu
i uredaje za obavljanje poslova izgradnje i
odrzavanja energetskih i termotehnickih sistema,
na zadatom primjeru u odgovarajucim uslovima

. Utvrdi ispravnost odgovarajuceg materijala, alata i
pribora, opreme i uredaja za obavljanje poslova
izgradnje i odrzavanja energetskih i termotehnickih
sistema, na zadatom primjeru u odgovaraju¢im
uslovima
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OP - Masinski tehni¢ar energetike i termotehnike

Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Pripremi materijal, alat i pribor, opremu i uredaje za izgradnju i odrzavanje energetskih i termotehnickih
sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst
U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

10. Razvrsta odgovarajuéi materijal, alat i pribor,
opremu i uredaje za obavljanje poslova izgradnje i
odrZavanja energetskih i termotehnickih sistema,
na zadatom primjeru u odgovraju¢im uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u€enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 7. Za kriterijume od 8 do 10 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne
vjezbe sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Priprema materijala, alata, pribora, opreme i uredaja za izgradnju i odrzavanje energetskih i termotehnickih
sistema
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Uvod u energetiku i termotehniku je tako koncipiran da uCenicima omogucava sticanje teorijskih i
praktiénih znanja i vjeStina iz ove oblasti. Teorijski dio nastave treba realizovati u ucionici, sa cijelim
odjeljenjem, uz primjenu savremenih nastavnih metoda i sredstava. Sadrzaj i nacin izlaganja treba prilagoditi
nivou predznanja u¢enika iz ove oblasti i srodnih disciplina. Preporuuje se prezentacija praktiénih primjera
sa objaSnjenjima, u cilju boljeg razumijevanja teorijskin znanja i shvatanja postupaka primjene mijera
bezbjednosti, zatitnih sredstava i opreme kao i mjera zastite okoline pri izvodenju radova u energetskim,
stambenim, poslovnim i industrijskim objektima. PraktiCni primjeri se mogu naéi u radnom okruzenju,
eventualno na internetu. Treba koristiti odgovarajuce softvere, modele, $eme, fotografije i video animacije u
ciliu povecanja zainteresovanosti u¢enika i boljeg pra¢enja i razumijevanja izloZzenog gradiva. Nastava treba
da bude aktivna, sa uklju€ivanjem svih uéenika. Prilikom realizacije ovog modula u€enike treba motivisati na
aktivno ucenje, samostalni i timski rad.

U okviru ovog modula predvidena je realizacija prakti¢nih vjezbi, koje ¢e pomoéi uéeniku da bolje savlada
nastavnu materiju i da sti¢e prakticne vjestine. Praktiéni dio nastave treba realizovati u Skolskoj radionici i
$kolskom poligonu. Skolska radionica, treba da je opremljena preporugenim materijalnim uslovima i da pruza
uslove za bezbjedan rad ugenika. Skolski poligon treba da bude adekvatno opremljen i da obezbijedbi
bezbjedan rad ucenika prilikom izvodenja protivpozarnih radnji, kao i pravilnog odlaganja i skladiStenja
otpadnog materijala. Rad u radionicama i na Skolskom poligonu je jedan od nacina da se pokaze poznavanje
nastavne materije, Sto zahtijeva optimalno vremensko uskladivanje teorijske obrade nastavnih jedinica i
praktiénog rada. Ucenici treba da realizuju vjezbe individualno, kada se podsti¢e samostalni rad i kada svaki
ucenik treba da samostalno uradi vjezbu i realizuje postavljeni zadatak. Takode treba organizovati i rad
ucenika u parovima ili manjim grupama, kada je cilj podsticanje i razvijanje kompetencija timskog rada.

U cilju boljeg razumijevanja primjene mijera bezbjednosti, zastitnih sredstava i opreme kao i mjera zastite
okoline pri izvodenju radova, pozelino je da se dio praktine nastave realizuje kod poslodavca. Treba
predvidjeti i isplanirati posjete poslodavcima i privrednim subjektima u periodima obavljanja karakteristicnih
radova izgradnje i odrzavanja postrojenja u objektima energetskih sistema, kao i pri instaliranju i odrzavanju
termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje poZara u stambenim, poslovnim i industrijskim
objektima. Mogu se realizovati posjete preduzecima i firmama sa tematskim predavanjima i prezentacijama.
Problemska nastava treba da zauzme znacajno mjesto u realizaciji ovog modula kako bi se teorijska nastava
§to bolje povezala sa prakticnim primjerima. U cilju toga treba, po moguénosti, zadati odredene teme za
istrazivanje i prezentaciju od strane manje grupe ucenika.

U cilju podsticanja nadarenih uCenika, nastavnik moze da koristi viSi taksonomski nivo u odnosu na
preporuceni, kao i proSirene ishode ucenja, produbljujuci i proSirujuéi njihova interesovanja za oblasti iz
okvira ovog modula. Nastavnik treba da podsti¢e nadarene uéenike da unapreduju teorijsko znanje i razvijaju
prakticne vjestine iz okvira ovog modula, vjestine analitickog, kreativnog i kritickog miSljenja i vjeStine
donoSenja odluka. Nastavnik treba da podstakne uCenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u
cilju pravilne karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Skuleti¢ S., Osnovi elektroenergetike, Univerzitet Crne Gore — Elektrotehnicki fakultet, Podgorica, 2006.
Skuleti¢ S., Elektrane, Univerzitet Crne Gore - Elektrotehnicki fakultet, Podgorica, 2006.

Milovanovi¢ Z., Termoenergetska postrojenja — terorijske osnove, Univerzitet u Banja Luci — MaSinski
fakultet, Banja Luka, 2011.

Milovanovi¢ Z., Termoenergetska postrojenja - tehnoloSki sistemi, projektovanije i izgradnja, eksploatacija i
odrzavanje, Univerzitet u Banja Luci — MaSinski fakultet, Banja Luka, 2011.

Brki¢ LJ. i drugi, Energetska postrojenja, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 2000.

Lambi¢ M.; Marjanovié¢ M., Hidroenergetska postrojenja, Zavod za udzbenike, Beograd, 1998.

Bogner M.; Topi¢ R.; Ja¢imovi¢ B., Energetski procesi, Zavod za udZbenike i nastavna sredstva, Beograd,
1995.

Brki¢ LJ.; Bekavac V.; Markovi¢ S., Termoenergetska postrojenja, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva,
Beograd, 1989.

Pravilnik o zastitnim mjerama protiv opasnosti od elektricne struje u radnim prostorijama i na radilistima,
objavljen u "SI. listu RCG" br. 6/86, 16/86.
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- Propisi iz oblasti zaStite na radu i zaStite Zivotne sredine prilikom izvodenja radova u energetskim,
stambenim, poslovnim i industrijskim objektima.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi u€enicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazece
propise iz strucne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar 1
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1

Materijal (potro$ni materijal (materijal za zavarivanje, brusne ploce, zaptivni
materijal, vij¢ana roba, profili i dr.), zastitna sredstva protiv korozije, maziva,
rezervni djelovi, materijal za pripremu i povrSinsku zastitu masinskih instalacija
(kvarcni pijesak, brusne ploCe, razni premazi, odmaséivadi i dr.), materijal za
3. izradu i postavljanje toplotne izolacije masinskih instalacija (mineralna vuna, po potrebi
bezazbestni zaptivni i izolacioni materijal, limovi za oblaganje, Samot, opeka,
noseca termootporna Celi¢na konstrukcija, EPS ploCe, XPS ploée i dr.), materijal
za postavljanje ozida kotlovskog postrojenja (vatrostalna obloga, izolacioni
materijal, zastitni lim i dr.) i dr.)

Alat i pribor (bravarski rucni alat (odvijaci, klijesta, kljuCevi, turpije, Cekici i dr.),
elektricni, pneumatski i hidraulicni bravarski alat (busilice, brusilice, odvijaci i dr.),
ru¢na sredstva za podizanije tereta, makaze i nozevi za sje¢enje izolacionog
materijala, makaze za sjeCenje lima, alati za savijanje lima i profila, alat za

4, probijanje i prosijecanje, alat za izradu navoja, specijalni alati, alat i pribor za od1do4
zavarivanje, masinska libela, mazalica, hidrauliéni alat za demontiranje obrtnog
kola mlina, kolica za transport obrtnog kola mlina, obujmica za cijev, alat i pribor
za povrSinsku zastitu masinskih instalacija, alat i pribor za zastitu kotlovskog
postrojenja od korozije i dr.)

Oprema i uredaiji (sredstva za zastitu od pozara i eksplozije, pumpa za
pretakanje ulja, uredaji za podmazivanje, kranovi, dizalice, oprema za termicku
obradu, uredaji za dijagnostiku, ispitni stolovi za ispitivanje ispravnosti rada

5. elemenata i uredaja, uredaj za lasersko centriranje, oprema za ispitivanje od1do4
zavarenih spojeva (penetranti, ultrazvuk, magnetofluks i radiografija), oprema za
ispitivanje pritiska u sistemu, laserski daljinometar, ma$ine za busenje bunara,
pokretne i montazne skele i platforme i dr.)

Materijal za instaliranje i odrzavanje termotehnickih sistema i stabilnih sistema
za gaSenje pozara (cijevi, cijevni fiting (koljena, T-komadi, reduciri, spojnice,
prelazi i dr.), profilno gvoZde, ovjesni materijal — vij¢ana roba, spojni materijal
(radijatorski niplovi, prirubnice, prirubnicki setovi, holenderi dr.), materijal za
6. lemljenje i zavarivanje, materijali za zaptivanje (kudelja, teflon traka i pasta, trake po potrebi
za dihtovanje, zaptivne mase i dr.), zastitne obloge, materijali za spajanje (profili,
ugaonici i dr.), izolacione cijevi i plo¢e, samolepljive trake, materijal za
pricvrS¢ivanje izolacionih plo¢a, pomoéni materijal (farbe, razredivadii dr.),
cijevna i kanalska izolacija, lijepak i dr.)
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Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.

Alat i pribor za instaliranje i odrzavanje termotehnickih sistema i stabilnih sistema
za gaSenje pozara (alat za sje€enje, alat za rezanje navoja i utora, alat za
bruenje, alat za buenje, alat za lemljenje, alat i pribor za zavarivanje (gasno,

7. elektroluéno i CO, zavarivanije), alat za presovanje spojeva, alat za pertlovanije, od1do4
pegla (varilica) za PVC cijevi, runi alati i pribor (odvijaci, klijesta, kljucevi, turpije,
Cekici, alat za savijanje limova i profila i dr.), mjerni i kontrolni alati i pribor,
skalpeli i nozevi za sje€enije izolacije, pribor za stezanje i dr.)

Oprema i uredaji za instaliranje i odrZzavanje termotehnickih sistema i stabilnih
sistema za gaSenje pozara (merdevine, dizalice (lanane dizalice, dizalice sa
8. sajlom, paletari i dr.), pumpa za ispitivanje sistema na pritisak, uredaji za od1do4
odmotavanje i sjeCenje lima iz rolni, uredaj za falcovanje, uredaji za kruzno i
ugaono savijanje, uredaj za pertlovanje i dr.)

Mijerni i kontrolni alati i uredaji (metar, mjerna traka, lenjir, pomi¢no mjerilo,
uglomier, libela, kompresiometar, pumpa za poviSenje pritiska u instalacij,
manometar, termometar (kontaktni i beskontakini), mjera¢ protoka vazduha
9. (anemometar, volumetar, balometar i dr.), mjera¢ protoka vode (ultrazvuéni od1do4
mjerag, diferencijalni manometar i dr.), mjera¢ nivoa buke, vakuummetar za
freonske sisteme, kontrolni manometri za freonske sisteme, kontrolna vaga za
freonidr.)

Zastitna sredstva i oprema (zastitna obuca, zastitna odjeca, zastitne rukavice,
10. Sljem, &titnik za odi i lice, nao&are, antifon slusalice za usi, zastitni pojas, zastitne od 1do 16
maske, zastitno uze i dr.)

1. Model lutka za pruZanje prve promoci 1

12. Kutija za prvu pomoé 1

7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

- Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uenika u dostizanju ishoda
ucenja.

- Vrednovanje postignuca ucenika, odnosno dostizanja ishoda ucenja vrSi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u€enja posebno.

- Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u kona€noj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda uéenja definisani su za svaki ishod posebno.

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

- Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju $kolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

Osnove masinstva
Termodinamika
Energetska postrojenja i procesi
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Termotehnicki sistemi i stabilni sistemi za gadenje pozara

Izgradnja i odrzavanje termoenergetskih postrojenja

Izgradnja i odrzavanje hidroenergetskih postrojenja

Izgradnja i odrzavanie sistema iz obnoviljivih izvora energije

Instaliranje i odrzavanje termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara
Mijerna i regulaciona tehnika

Kontrola funkcionisanja postrojenja termoenergetskog sistema

Kontrola funkcionisanja postrojenja hidroenergetskog sistema

Kontrola funkcionisanja sistema iz obnovljivih izvora energije

Organizacija radova i centralno upravljanje termotehnickih sistema i stabilnih sistema za ga$enje pozara
Engleski jezik u maSinskoj energetici i termotehnici

Transportni sistemi

Instaliranje solarnog sistema grijanja i hladenja

Principi energetske efikasnosti

Mehatronika

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vr3e
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Kompetencija pismenosti (upotreba strune terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, €injenica i koncepata iz oblasti maSinske energetike i termotehnike, zastite na radu i
zaStite okoline pri izvodenju radova u energetskim, stambenim, poslovnim i industrijskim objektima,
izrazavanjem argumenata i kritickog mislienja na uvijerljiv nacin primjeren kontekstu; koris¢enje razli¢itih
izvora znanja pretragom, prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje
pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

Kompentencija viSejeziénosti (razumijevanje struéne terminologije iz oblasti maSinske energetike i
termotehnike, prilikom istraZivanja razli¢itih struénih tekstova na Internetu; korid¢enje literature i razliéitih
informacija iz oblasti maSinske energetike i termotehnike, zastite na radu i zastite okoline pri izvodenju
radova u energetskim, stambenim, poslovnim i industrijskim objektima na stranom jeziku i dr.)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZzenjerstvu (STEM) (razvijanje
logi¢kog nacina razmisljanja, matematickih principa i donoSenja zaklju¢aka prilikom analize mjera zastite na
radu i zaStite okoline; razvijanje sposobnosti prostornog snalazenja prilikom demonstracije koriS¢enja
zaStitnih sredstava i opreme, primjene mjera bezbjednosti i zaStite na radu, gaSenja poZzara, pravilnog
odlaganja i skladistenja otpadnog materijala pri izvodenju radova u energetskim, stambenim, poslovnim i
industrijskim objektima i dr.)

Digitalna kompetencija (koris¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe podataka iz oblasti masinske energetike i termotehnike, zastite na radu i zaStite okoline pri
izvodenju radova u energetskim, stambenim, poslovnim i industrijskim objektima prepoznavanjem relevantnih
strucnih tekstova i video zapisa; upotreba softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje
svijesti 0 znaCaju elektronskog ucenja kroz razli¢ite vidove online nastave i interakcije; koriscenje foruma i
drustvenih mreza, u cilju razmjene struénih informacija, po$tovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom
koriS¢enja Interneta i dr.)

Li¢na, socijalna i kompetencija uciti kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i ucenja u timu
kroz vr8njaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog mislienja uceS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etickim pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno steCenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti ucenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti 0 zna¢aju vodenja zdravog Zivota i dr.)
Gradanska kompetencija (angaZovanje u zajedni¢kom ili javnom interesu kroz razliCite druStveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izraZzavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje

49



OP - Masinski tehni¢ar energetike i termotehnike

svijesti 0 znaCaju odrzivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovaraju¢ih masinskih materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon izvedenih
praktiénih zadataka; poStovanje pravila bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja prakticnih vjezbi i dr.)
Preduzetnicka kompentencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razlicith zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravijanje projektima iz struéne ili
drudtveno odgovorne oblasti; planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakti¢nih zadataka i
dr)

Kompetencija kulturolodke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti 0 zna¢aju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti masinske
energetike i termotehnike; predstavijanje ideja putem razli¢itih kulturoloSkih formi kao Sto su pisani, Stampani
ili digitalni tekst, film, dizajn i dr.)
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3.2.4. MEHANIKA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

OP - Masinski tehni¢ar energetike i termotehnike

Oblici nastave

Razred Ukupno Kreditna
Teorijska . Prakticna P vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
Il 36 36 72 4
2. Cilj modula:

- Sticanje novih znanja iz mehanike u ciliu tumacenja i rjeSavanja pojava i zakonitosti u prirodi.
Osposobljavanje za rjeSavanje problema primjenom zakona mehanike tacke i krutog tijela. Razvijanje

preciznosti, analitiCkog i logickog rasudivanja, odgovornosti i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi ucenja

Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1. Primijeni zakone statike krutog tijela

2. lzvede proradun nosaca izloZzenih naprezanju
3. Primijeni zakone kinematike tacke i krutog tijela
4. Primijeni zakone dinamike tacke i materijalnog sistema
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni zakone statike krutog tijela

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. Objasni podjelu mehanike, tijela u mehanici, sile,

aksiome statike, veze i reakcije veza

Podjela mehanike: statika, kinematika i dinamika

Tijela: deformabilno i kruto tijelo

Objasni sisteme sila u ravni

Sistemi sila: sistem suceljenih sila, sistem paralelnih
sila, sistem spregova sila i sistem proizvoljnih sila

Odredi vrijednost sile koriste¢i uslove ravnoteze
tijela, za zadati primjer

Uslovi ravnoteze tijela: graficki i analiticki uslovi

Objasni pojam tezista

Teziste: teZiste linije, teziSte homogene figure i teziste
tijela

Odredi poloZaj teZidta, na zadatom primjeru

OpiSe pune ravanske nosace i njihova
opterecenja

Puni ravanski nosaci: prosta greda, greda sa
prepustima, konzola i reSetka

Optereéenje: koncentrisano i kontinualno opterecenje

Objasni postupak odredivanja otpora oslonaca i
crtanja stati¢kih dijagrama ravanskih nosaca

Staticki dijagrami: dijagram aksijalnih sila, dijagram
transverzalnih sila i dijagram momenata savijanja

Odredi otpore u osloncima i nacrta staticke
dijagrame ravanskih nosaca, na zadatom primjeru

9.

Objasni pojam i vrste trenja

Vrste trenja: trenje klizanja i trenje kotrljanja

10.

Odredi sile koje djeluju na tijelo uslied pojave
trenja, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 4, 6, 71 9. Za kriterijume 3, 5, 8 i 10 potrebne su ispravno uradene racunske
vjezbe sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Statika krutog tijela
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvede proracun nosaca izlozenih naprezanju

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. Objasni vrste opterecenja, napona, deformacija i
naprezanja

Vrste opterecenja: staticko i dinamicko opterecenje
Vrste napona: normalni i tangencijalni napon
Vrste deformacija: elasti¢na i plasti¢na deformacija

Vrste naprezanja: aksijalno naprezanje, smicanje,
uvijanje, savijanje, izvijanje i slozeno naprezanje

Aksijalno naprezanje nosa¢a: normalni napon,

2. Objasni aksijalno naprezanje nosaca dilatacija, Hukov zakon, modul elasti¢nosti, dozvoljeni
napon i stepen sigurnosti
- . N . Smicanje nosaéa: tangencijalni napon, ugao klizanja,
3. Objasni naprezanje na smicanje nosacéa A s
modul klizanja i zakon klizanja
Geometrijske karakteristike: staticki moment
4. Objasni geometrijske karakteristike poprecnih povr§ine, aksijalni moment inercije, centrifugalni
presjeka nosaca moment inercije, polarni moment inercije i polupreénik
inercije
5. Objasni naprezanje na uvijanje nosaca Uvijanje nosaca: tangencijalni napon, ugao uvijanja i

dozvoljeni napon

Objasni naprezanje na savijanje nosaca

Savijanje nosaca: &isto savijanje i savijanje silama

Objasni izvijanje nosaca i kritiénu silu

Objasni slozeno naprezanje nosa¢a

Izvr$i dimenzionisanje nosaga, na zadatom
primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 8. Za kriterijum 9 potrebne su ispravno uradene radunske vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Naponi i deformacije

- Vrste naprezanja
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni zakone kinematike tacke i krutog tijela

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni osnove vrsta kretanja tacke

Vrste kretanja: pravolinijsko, krivolinijsko i slozeno
kretanje

2. Objasni kinematske veli€ine pravolinijskog
kretanja tacke

Kinematske veliCine pravolinijskog kretanja:
putanja, put, pomjeraj, vrijeme, brzina i ubrzanje

3. Odredi kinematske veliine pravolinijskog kretanja
tacke, na zadatom primjeru

4. Objasni kinematske veli¢ine kruznog kretanja
tacke, na zadatom primjeru

Kinematske veli¢ine kruznog kretanja tacke: ugaona
brzina, ugaono ubrzanje, put, brzina, normalno
ubrzanije, tangencijalno ubrzanje, ukupno ubrzanje i
pomjeraj

5. Odredi kinematske veliine kruznog kretanja tacke,
na zadatom primjeru

6. Objasni kinematske veliCine kretanja krutog
tijela

Kretanje krutog tijela: translatorno kretanje, obrtanje
oko nepokretne ose, ravansko kretanje i dr.

Kinematske veli€ine: ugaona brzina, ugaono
ubrzanje, put, brzina, normalno ubrzanje, tangencijalno
ubrzanje, ukupno ubrzanje i pomjeraj

7. Odredi kinematske veli€ine kretanja krutog tijela, na
zadatom primjeru

8. Odredi kinematske veli¢ine prenosnika, na
zadatom primjeru

Kinematske veli¢ine prenosnika: prenosni odnos,
predeni put, ugaona brzina, ugaono ubrzanje, brzina,
tangencijalno ubrzanje, normalno ubrzanje, ukupno
ubrzanje i broj obrtaja

9. Objasni slozeno kretanje tacke

Slozeno kretanje tacke: prenosno, relativno i
apsolutno kretanje

10. Odredi brzinu i apsolutno ubrzanje kod slozenog
translatornog kretanja tacke, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 4, 6 i 9. Za kriterijume 3, 5, 7, 8 i 10 potrebne su ispravno uradene racunske

vjezbe sa usmenim obrazlozenjem.
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni zakone kinematike tacke i krutog tijela

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Predlozene teme

- Kinematika tacke

- Kinematika krutog tijela
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni zakone dinamike tacke i materijalnog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni osnovne zakone dinamike tacke i
materijalnog sistema

Zakoni dinamike: zakon inercije, zakon sile, zakon
akcije i reakcije

Objasni dinamiku kretanja tacke

Dinamika kretanja tacke: slobodan pad, hitac navise,
hitac nanize, kosi hitac, horizontalni hitac i dr.

Objasni teoreme dinamike tacke

Teoreme: promjena koliCine kretanja, odrzanje koliine
kretanja, promjena momenta koli¢ine kretanja, odrzanje
koliCine kretanja, rad sile, promjena kineti¢ke energije,

odrzanje ukupne mehanicke energije i slozeno kretanje

Odredi dinamicke veli¢ine kretanja tacke, na
zadatom primjeru

Dinamicke veli€ine kretanja tacke: rad sile, snaga
sile, potencijalna energija, kinetiCka energija, ukupna
mehanicka energija, koli¢ina kretanja, moment koli€ine
kretanja i dr.

Objasni dinamiku materijalnog sistema

Objasni teoreme dinamike materijalnog sistema

Teoreme: promjena koli¢ine kretanja, odrzanje koli¢ine
kretanja, promjena momenta koli¢ine kretanja, odrzanje
koliCine kretanja, moment inercije, promjena kineticke
energije, odrzanje ukupne mehanicke energije i
slozeno kretanje

Odredi dinamicke veli¢ine kretanja mehani¢kog
sistema, na zadatom primjeru

Dinamicke veli¢ine kretanja mehanickog sistema:
gustina, masa, centar mase, koli¢ina kretanja, moment
inercije, moment koliCine kretanja, kinetiCka energija,
rad sile, mehanic¢ka energija i dr.

Objasni mehanicki koeficijent korisnog dejstva

Objasni teoriju udara

Udar: kosi udar materijalne tatke o nepokretnu ravan,
pravi centralni udar i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 3, 5, 6, 8 9. Za kriterijume 4 i 7 potrebne su ispravno uradene raCunske

vjezbe sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Dinamika tacke

- Dinamika materijalnog sistema
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Mehanika je tako koncipiran da ucenicima omogucava sticanja teorijskin znanja iz ove oblasti.
Teorijski dio nastave treba realizovati sa cijelim odjeljenjem. Preporucuje se upotreba pokaznih sredstava za
demonstriranje pojava, gdje je to moguce, kao i upotreba internet prezentacija i simulacija u cilju boljeg
razumijevanja teorijskih znanja. Nastava treba da bude aktivna, sa uklju¢ivanjem svih uéenika.

Prilikom realizacije radunskih vjezbi uenici treba samostalno da rjeSavaju odabrane zadatke. Njihovom
izradom neophodno je usmijeriti uéenike u pravilno kori$Cenje usvojenih znanja i vjeStina. Takode je
neophodno da ucenici pravilno vrednuju dobijeni rezultat, kao i njegov zapis. Posebno obratiti paznju da se
zadaci biraju i rjeSavaju od najjednostavnijih ka slozenijim. U okviru racunskih vjeZbi poZeljno je organizovati
takmiCenja u cilju dodatne motivacije ucenika i prosirivanja njegovih sklonosti i sposobnosti.

U cilju posticanja darovitih uéenika nastavnik moze koristiti visi taksonomski nivo u odnosu na preporuceni,
kao i proSirene ishode ucenja, usmjeravajuci darovite ucenike na zaklju€ivanje, razvijanje sposobnosti analize
i sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik treba da podstakne
ucenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u cilju pravilne karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Raoni¢ R., Mehanika, Zavod za udzbenike, Beograd, 2009.

Raoni¢ R., Mehanika 1, Zavod za udzbenike, Beograd, 2009.

Raoni¢ R.; Marjanovi¢ M., Mehanika 2, Zavod za udzbenike, Beograd, 2009.

Raoni¢ R., Zbirka zadataka iz mehanike 2, Zavod za udZbenike, Beograd, 2010.

Raoni¢ R., Grafi¢ki zadaci iz mehanike 2, Zavod za udzbenike, Beograd, 2008.

Buri¢ S., Mehanika Il, Zavod za udZbenike i nastavna sredstva, Beograd, 2001.

Plavsi¢ M.; Milikovi¢ M.; Nikoli¢ S., Mehanika |, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 1991.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uéenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazece
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar 1
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1
3. Slike, ilustracije, fotografije, Seme i dr. po potrebi

7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja ucenika u dostizanju ishoda
ucenja.

Vrednovanje postignu¢a ucenika, odnosno dostizanja ishoda ucenja vrSi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konaénoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda ucenja definisani su za svaki ishod posebno.

Pisani zadaci — po jedan u polugodistu.

Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.
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8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju 8kolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

Osnove masinstva

Hidraulika i pneumatika

Termodinamika

Energetska postrojenja i procesi

Termotehnicki sistemi i stabilni sistemi za gaSenje pozara
Izgradnja i odrzavanje termoenergetskih postrojenja
Izgradnja i odrzavanje hidroenergetskih postrojenja
Izgradnja i odrzavanje sistema iz obnovljivih izvora energije
Instaliranje i odrzavanje termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara
Transportni sistemi

Mehatronika

Projektovanje malih hidroelektrana

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vr3e
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, €injenica i zakona iz oblasti mehanike, izraZzavanjem argumenata i kritickog misljenja
na uvjerljiv nacin primjeren kontekstu; kori§¢enje razli¢itin izvora znanja pretragom, prikupljanjem i obradom
vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate
temeidr.)

Kompetencija viSejeziCnosti (razumijevanje strune terminologije iz mehanike prilikom istrazivanja razli¢itih
strucnih tekstova na Internetu; korid¢enje literature i razliitih informacija iz oblasti mehanike na stranom
jeziku i dr.)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logi¢kog nacina razmi$ljanja, osnovnih matematickih principa i donoSenja zaklju¢aka prilikom analize
koncepata i zakonitosti naprezanja nosaca, zakona statike krutog tijela, kinematike tacke i krutog tijela i
dinamike tacke i materijalnog sistema; koriS¢enje formula, grafikona i $ema prilikom rjeSavanja zadataka iz
oblasti statike krutog tijela, naprezanja nosaca, kinematike tacke i krutog tijela i dinamike tacke i materijalnog
sistema i dr.)

Digitalna kompetencija (koriS¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljianja i
upotrebe podataka iz mehanike, prepoznavanjem relevantnih struénih tekstova i video zapisa; upotreba
softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti 0 znacaju elektronskog u¢enja kroz
razli¢ite vidove online nastave i interakcije; koriS¢enje foruma i drustvenih mreza, u cilju razmjene strucnih
informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom koriséenja Interneta i dr.)

Li¢na, socijalna i kompetencija uciti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog u€enja, kao i u¢enja u timu
kroz vrSnjaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog mislienja ueS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etickim pravilima; razvijanje tehnika istraZivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno steCenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti u¢enja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna€aju vodenja zdravog Zivota i dr.)
Gradanska kompetencija (angazovanje u zajednickom ili javnom interesu kroz razlicite druStveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izraZzavanja i miSljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znagaju odrzivog razvoja i odgovornog ponasanja prema prirodi i zivotnoj sredini i dr.)
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- Preduzetnitka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i praviinog odredivanja prioriteta
prilikom rieSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razlicith zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz strucne ili
dru$tveno odgovorne oblastii dr.)
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3.2.5. HIDRAULIKA | PNEUMATIKA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna LB vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
Il 72 18 18 108 6

Prakti¢na nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 uéenika.

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa zakonima hidrostatike, kinematike i dinamike te¢nosti, zakonima pneumatike, ulogom i
karakteristikama pojedinih komponenti u hidrauliénim i pneumatskim sistemima. Osposobljavanje za izradu i
rieSavanje funkcionalnih hidraulinih i pneumatskih $ema upravljanja. Razvijanje kreativnosti, preciznosti,
kritickog mi$ljenja i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi ucenja
Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1. Primijeni zakone hidrostatike

Primijeni zakone kinematike i dinamike te¢nosti

Analizira ulogu i karakteristike pojedinih komponenti hidrauli¢nog sistema
Primijeni zakone pneumatike

Analizira ulogu i karakteristike pojedinih komponenti pneumatskog sistema
Rijesi funkcionalne $eme hidrauliénog i pneumatskog upravljanja

ook wh
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni zakone hidrostatike

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni proces prenosa energije u hidrauliénom
sistemu

2. Navede prednosti i nedostatke hidrauliénih sistema

Fizicka svojstva te¢nosti: gustina, stisljivost,

3. OpiSe fiziCka svojstva te€nosti viskoznost i dr.

Vrste radne tec¢nosti: mineralna ulja, biljna ulja,

4. Navede vrste radne tecnosti oy S "
sintetiCka ulja i emulzije

Staticki pritisak: hidrostati¢ki pritisak, pritisak na ravne

5. Objasni pojam statickog pritiska povSine i pritisak na krive povrsine

6. Objasni pojam sile potiska

7. lzra€una hidrostati¢ki pritisak od spoljasnjih sila, na
zadatom primjeru

8. IzraCuna hidrostaticki pritisak od sopstvene tezine
teénosti, na zadatom primjeru

9. lzra€una silu potiska, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6. Za kriterijume od 7 do 9 potrebne su ispravno uradene racunske vjezbe
sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Hidrauliéni sistemi
- Hidrostatika
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni zakone kinematike i dinamike te¢nosti

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. OpiSe vrste kretanja i strujanja tecnosti

Vrste kretanja teénosti: stacionarno i nestacionarno
kretanje

Vrste strujanja teénosti: laminarno i turbulentno
strujanje

2. Objasni pojam protoka te¢nosti

Protok te€nosti: maseni i zapreminski protok

3. Objasni jednacinu kontinuiteta

4. Objasni Bernulijevu jednacinu

5. OpiSe otpore strujanja teénosti

6. Objasni pojmove hidrauli¢nog udara i kavitacije

7. lzraCuna protok te¢nosti, na zadatom primjeru

8. lzraCuna hidrauli¢ne veli€ine koristeci Bernulijevu
jednacinu, na zadatom primjeru

Hidrauli¢ne veli€ine: energija, visina i pritisak

9. lzraCuna pad pritiska koji nastaje usljed
hidrauliénog otpora strujanja te¢nosti, na
zadatom primjeru

Hidrauliéni otpori strujanja te¢nosti: lokalni otpori i
otpori na pravolinijskom putu

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6. Za kriterijume od 7 do 9 potrebne su ispravno uradene racunske vjezbe

sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Kinematika i dinamika te¢nosti
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira ulogu i karakteristike pojedinih komponenti hidrauliénog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. Objasni ulogu i karakteristike pojedinih pumpi
hidrauli¢nih sistema

Pumpe: obrtne (zupCaste, krilne i zavojne) i
translatorne (klipne i membranske) pumpe

. Objasni ulogu, karakteristike i podjelu hidrauliénih
razvodnika

Podjela hidrauli¢nih razvodnika: prema nacinu
upravljanja, prema nacinu aktiviranja, prema
konstrukciji, prema broju priklju¢nih otvora i prema
broju polozaja uklju€ivanja

. Objasni ulogu i karakteristike hidrauliénih ventila

Hidrauli¢ni ventili: nepovratni ventili, ventili pritiska i
ventili protoka

. Objasni ulogu i karakteristike izvrsnih komponenti
hidrauli¢nih sistema

Izvr$ne komponenete: hidrauli¢ni motori, hidrauliéni
cilindri i zakretni motori

. Objasni ulogu i karakteristike pojedinih pomoénih
komponenti hidrauli¢nih sistema

Pomoéne komponente: filteri, rezervoari, zaptivadi,
hidrauli¢ni akumulatori, grijaci radne te€nosti i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

- Komponente hidrauli¢nih sistema
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni zakone pneumatike

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni proces prenosa energije u pneumatskom
sistemu

Energija: kineti¢ka i potencijalna energija

2. Navede prednosti i nedostatke pneumatskih
sistema

3. Objasni svojstva gasova

Svojstva gasova: gustina, sti$ljivost, kinematska
vizkoznost i dinamicka viskoznost

4. Objasni sastav vazduha

Sastav vazduha: vlaga, Cestice, gasovi i dr.

5. OpiSe postupke susenja vazduha

Postupci susenja vazduha: adsorpcija i hladenje

6. Odredi radne parametre obrtnih pneumatskih
motora, na zadatom primjeru

Parametri obrtnih pneumatskih motora: broj obrtaja,
ugaona brzina, obrtni moment i snaga

7. Odredi mehanicki rad pneumatskih radnih cilindara,
na zadatom primjeru

8. Odredi snagu pneumatskih radnih cilindara, na
zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5. Za kriterijume od 6 do 8 potrebne su ispravno uradene racunske vjezbe

sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Pneumatski sistemi

- Priprema vazduha
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira ulogu i karakteristike pojedinih komponenti pneumatskih sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. Objasni ulogu i karakteristike pojedinih
kompresora

Kompresori: translatorni (klipni i membranski) i obrtni
(krilni i turbokompresori) kompresori

Objasni ulogu i karakteristike pripremne grupe za
vazduh

Pripremna grupa za vazduh: pre€ista¢ vazduha,
regulator pritiska i zauljiva¢

Objasni ulogu i karakteristike pneumatskih
razvodnika

Pneumatski razvodnici: klipni razvodnici, ploCasti
razvodnici, razvodnici sa sjediStem i dr.

Objasni ulogu i karakteristike pneumatskih ventila

Objasni ulogu i karakteristike izvr$nih komponenti
pneumatskih sistema

Izvr$ne komponente: pneumatski motori (klipni, krilni,
zupCasti, turbine i koraéni) i pneumatski cilindri (cilindri
jednosmijernog dejstva, cilindri dvosmjernog dejstva,
tandem cilindri, udarni cilindri i dr.)

Objasni ulogu i karakteristike vezivnih elemenata
pneumatskih sistema

Vezivni elementi: cjevovodi, fleksibilna crijeva i
prikljucci

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

- Komponente pneumatskih sistema
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Rijesi funkcionalne Seme hidrauliénog i pneumatskog upravljanja

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst
U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da: (Pojasnjenje oznagenih pojmova)
1. Objasni metode rjesavanja funkcionalnih $ema Metode rjeSavanja: matematicka metoda, VDMA
upravljanja metoda, kaskadna metoda, taktna metodai dr.

2. Nacrta blok dijagram u softveru za simulaciju rada
$ema upravljanja, na zadatom primjeru u Blok dijagram: put - korak i put - vrijeme
odgovarajuéim uslovima

3. Nacrta Semu upravljanja pomo¢u VDMA metode u
softveru za simulaciju rada $ema upravljanja, na
zadatom primjeru u odgovarajuéim uslovima

4. Nacrta $emu upravljanja pomocu kaskadne metode
u softveru za simulaciju rada $ema upravljanja, na
zadatom primjeru u odgovarajucim uslovima

5. Nacrta Semu upravljanja pomocu taktne metode u
softveru za simulaciju rada $ema upravljanja, na
zadatom primjeru u odgovarajucim uslovima

6. Simulira rad sistema upravljanja pomocu softvera
za simulaciju rada $ema upravljanja, na zadatom
primjeru u odgovaraju¢im uslovima

Sistem upravljanja: hidrauliéni i pneumatski sistem
upravljanja

7. Odabere potrebne komponente prema Semi
upravljanja, na zadatom primjeru u odgovarajuéim
uslovima

Sema upravljanja: hidrauliéna i pneumatska sema
upravljanja

8. Poveze komponente prema $emi upravljanja, na
zadatom primjeru u odgovarajucim uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijum 1. Za kriterijume od 2 do 8 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Hidrauli¢no upravljanje

- Pneumatsko upravljanje
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Hidraulika i pneumatika je tako koncipiran da ucenicima omogucava sticanje teorijskih i prakti¢nih
znanja i vjestina iz ove oblasti. Teorijski dio nastave treba realizovati sa cijelim odjelienjem. Preporuéuje se
upotreba pokaznih sredstava za demonstriranje pojava, gdje je to moguée, kao i upotreba internet
prezentacija i simulacija u cilju boljeg razumijevanja teorijskih znanja. Nastava treba da bude aktivna, sa
ukljucivanjem svih uéenika.

Prilikom realizacije radunskih vjezbi uenici treba samostalno da rjeSavaju odabrane zadatke. Njihovom
izradom neophodno je usmijeriti uCenike na pravilno kori¢enje usvojenih znanja i vjestina. Takode je
neophodno da ucenici pravilno vrednuju dobijeni rezultat, kao i njegov zapis. Posebno obratiti paznju da se
zadaci biraju i rijeSavaju od najjednostavnijih ka onim slozenijim koji zahtijevaju sintezu i analizu usvojenih
znanja. U okviru racunskih vjezbi preporuéuje se organizacija takmicenja u cilju dodatne motivacije ucenika i
proSirivanja njegovih sklonosti i sposobnosti.

PraktiCni dio nastave treba realizovati u laboratoriji koja je opremliena preporuéenim materijalnim uslovima.
Ucenici treba da realizuju vjeZbe individualno, kada se podstiCe samostalni rad i kada svaki uCenik treba da
samostalno uradi vijezbu i realizuje postavljeni zadatak. PraktiCne vjeZbe treba realizovati individualno, u
parovima ili manjim grupama, ali tako da svaki uCenik samostalno uradi vjezbu i dobije trazeni rezultat.
Takode treba organizovati i rad u€enika u parovima ili manjim grupama, kada je cilj podsticanje i razvijanje
kompetencija timskog rada.

U cilju posticanja darovitih uenika nastavnik moZe koristiti visi taksonomski nivo u odnosu na preporuceni,
kao i proSirene ishode u€enja, usmjeravajuci darovite ucenike na zaklju€ivanje, razvijanje sposobnosti analize
i sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik treba da podstakne
ucenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u cilju pravilne karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Mitrovi¢ P.; Mitov, P.; Radojevi¢, Z., Hidraulika i pneumatika, Zavod za udZbenike i nastavna sredstva,
Beograd, 1997.

Mirkovi¢ R., Hidraulika, Mikro knjiga, Beograd, 2003.

Mirkovi¢ R., Pneumatika, Mikroelektronika, Beograd, 2003.

Zari¢ S., Prirunik za industrijsku pneumatiku, Smeits, Beograd, 1995.

Nikoli¢ G., Hidraulika i pneumatika, Skolske novine, Zagreb, 2002.

Festo katalozi, Festo Didactic, 2008, 2009, 2010.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazete
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1 Racunar sa invstaliranim ngmjenskim softverom za simulaciju rada hidrauli¢nih i 17
pneumatskih Sema upravljanja
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1
3. Demonstracioni stolovi za hidrauliku najmanje po 1
4. Demonstracioni stolovi za pneumatiku najmanje po 1
5. Komponente $ema hidrauli¢nog i pneumatskog upravljanja najmanje po 4
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7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

Provjeravanje postignuéa ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja ucenika u dostizanju ishoda
ucenja.

Vrednovanje postignuca ucenika, odnosno dostizanja ishoda uéenja vrsi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konac€noj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda uéenja definisani su za svaki ishod posebno.

Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

Osnove masinstva

Osnove elektrotehnike i elektronike

Mehanika

Termodinamika

Energetska postrojenja i procesi

Termotehnicki sistemi i stabilni sistemi za gaSenje pozara

Izgradnja i odrzavanje termoenergetskih postrojenja

Izgradnja i odrzavanje hidroenergetskih postrojenja

Izgradnja i odrzavanje sistema iz obnovljivih izvora energije

Instaliranje i odrzavanije termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gasenje pozara
Mjerna i regulaciona tehnika

Kontrola funkcionisanja postrojenja termoenergetskog sistema

Kontrola funkcionisanja postrojenja hidroenergetskog sistema

Kontrola funkcionisanja sistema iz obnovljivih izvora energije

Organizacija radova i centralno upravljanje termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara
Softverski alati i projektovanje u masinskoj energetici i termotehnici

Engleski jezik u maSinskoj energetici i termotehnici

Transportni sistemi

Mehatronika

Projektovanje malih hidroelektrana

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vr3e
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Kompetencija pismenosti (upotreba strune terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, €injenica i zakona iz oblasti hidraulike i pneumatike, izrazavanjem argumenata i
kritickog miSljenja na uvjerljiv nacin primjeren kontekstu; korid¢enje razli€itih izvora znanja pretragom,
prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje pravila i preporuka prilikom
prezentovanja zadate teme i dr.)

Kompetencija viSejezinosti (razumijevanje strucne terminologije iz hidraulike i pneumatike i istraZivanja
razliitih struCnih tekstova na Internetu; koriS¢enje literature i razliCitih informacija iz oblasti hidraulike i
pneumatike na stranom jeziku i dr.)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logickog nacina razmi$ljanja, osnovnih matematickih principa i dono3enja zakljuCaka prilikom analize
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koncepata i zakonitosti u hidraulici i pneumatici; koris¢enje formula, grafikona i S$ema prilikom rjeSavanja
zadataka iz oblasti hidrostatike, kinematike i dinamike teénosti i pneumatike; korid¢enje raCunara za
simulaciju rada hidraulilénih i pneumatskih sistema upravljanja i dr.)

Digitalna kompetencija (upotreba namjenskog softvera za sintezu, simulaciju i analizu hidraulicnih i
pneumatskin upravljaékin Sema; korid¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage,
prikupljanja i upotrebe podataka iz hidraulike i pneumatike, prepoznavanjem relevantnih strucnih tekstova i
video zapisa; upotreba softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti o znacaju
elektronskog ucenja kroz razli¢ite vidove online nastave i interakcije; koris¢enje foruma i drustvenih mreza, u
ciliu razmjene struénih informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom koridéenja Interneta i dr.)
Liéna, socijalna i kompetencija uiti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i u¢enja u timu
kroz vr8njaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izraZzavanja sopstvenog mislienja ue$¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etickim pravilima; razvijanje tehnika istraZivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno ste€enih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o znacaju vodenja zdravog Zivota i dr.)
Gradanska kompetencija (angaZovanje u zajednickom ili javnom interesu kroz razli¢ite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrzivog razvoja i odgovornog ponasanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovaraju¢ih materijala i radnih fluida u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon izvedenih
praktiénih zadataka; poStovanje pravila bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja praktiénih vjezbi i dr.)
Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rieSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razliCitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz strucne ili
drustveno odgovorne oblasti; planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje praktiénih zadataka i
dr.)

Kompetencija kulturoloke svijesti i izraZzavanja (razvijanje svijesti 0 zna€aju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti hidraulike i
pneumatike; predstavljanje ideja putem razli¢itih kulturolodkih formi kao to su pisani, Stampani ili digitalni
tekst, film, dizajn i dr.)
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3.2.6. TERMODINAMIKA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna LI vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
I 72 36 108 6
2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa veli¢inama i jednaCinama stanja, zakonima i kruznim termodinamickim ciklusima, u cilju
tumacenja zakonitosti u prirodi i rjeSavanja zadataka iz oblasti termodinamike. Razvijanje preciznosti,
analitiCkog i logickog rasudivanja, odgovornosti i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi ucenja
Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1. Odredi vrijednosti osnovnih termodinamickih veli¢ina
Primijeni zakone termodinamike

Analizira kruZzne termodinamicke cikluse

Primijeni zakone prostiranja toplote

Primijeni zakone sagorijevanja goriva

ok wbd
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Odredi vrijednosti osnovnih termodinamickih veli¢ina

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. Objasni pojam energije, termodinamicki sistem i
veli¢ine stanja termodinamike

Energija: toplotna i mehanicka energija

Veli¢ine stanja termodinamike: specifitha zapremina,
masa, gustina, pritisak i temperatura

Odredi vrijednost veli¢ina stanja termodinamike, na
zadatom primjeru

OpiSe metode mjerenja temperature i pritiska

Navede vrste instrumenata za mjerenje
temperature i pritiska

Vrste instrumenata za mjerenje temperature: Zivin
termometar, gasni termometar, termometar sa
elektri¢nim otporom, termoelementi, opticki termomatar
idr.

Vrste instrumenata za mjerenje pritiska: barometar,
manometar, vakuummetar, Burdonova cijev, elasticni
pretvaraCi za mjerenje pritiska i dr.

Objasni greSke mjerenja za razli¢ite vrste
instrumenata za mjerenje temperature i pritiska

Izmjeri vrijednost temperature, na zadatom primjeru
u odgovarajuéim uslovima

[zmijeri vrijednost pritiska, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

Objasni jednacinu stanja i promjenu stanja

Objasni termodinamicke fizicke veli€ine

Fizicke veliCine: specifiéni toplotni kapacitet, rad,
entalpija i entropija

10. Odredi vrijednosti termodinamickih fizickih veli¢ina,

na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 3, 4, 5, 81 9. Za kriterijume 2 i 10 potrebne su ispravno uradene raéunske
vjezbe sa usmenim obrazlozenjem. Za kriterijume 6 i 7 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim

obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Osnovne termodinamicke velicine

- Osnovni pojmovi termodinamike

71



OP - Masinski tehni¢ar energetike i termotehnike

Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni zakone termodinamike

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. Objasni prvi i drugi zakon termodinamike

Odredi vrijednosti osnovnih termodinamiékih
veli€ina koriste¢i prvi i drugi zakon termodinamike,
na zadatom primjeru

Objasni karakteristike idealnog gasa i mjeSavine
idealnih gasova

Karakteristike idealnog gasa: jednacina stanja,
promjena unutrasnje energije i entalpije (Majerova
jednacina), politropska promjena, priguSivanje i dr.

Karakteristike mjesavine idealnih gasova: Daltonov
zakon, sastavi mjeavine, jednacine stanja i dr.

Odredi vrijednosti parametara idealnog gasa i
mjeSavine idealnih gasova, na zadatom primjeru

Objasni osnovne karakteristike realnog gasa i
vodene pare

Karakteristike realnog gasa: jednacina stanja, faze
na faznom PT dijagramu, stanje trojne tacke K'i dr.

Karakteristike vodene pare: proces dobijanja, vrste,
promjena stanja, dijagram i dr.

Objasni osnovne karakteristike vlaznog vazduha

Karakteristike vlaznog vazduha: susenje, vlazenje,
veli€ine stanja, Molijerov dijagram, promjena stanja i dr.

Odredi vrijednosti parametara realnog gasa,
vodene pare i vlaznog vazduha, na zadatom
primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 3, 5 6. Za kriterijume 2, 4 i 7 potrebne su ispravno uradene racunske vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Zakoni termodinamike

- Gasovi (idealni gas, mjeSavina idealnog gasa, realni gas, vodena para i vlaZzan vazduh)
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira kruzne termodinamicke cikluse

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. Objasni desnokretne kruzne cikluse

Desnokretni kruzni ciklusi: ciklus kod toplotnog
motora, Karnoov ciklus, Rankin-Klauzijusov ciklus,
Dzulov ciklus i dr.

. Objasni termodinamicki stepen iskori§¢enja i
eksergiju

. Objasni termodinamicke cikluse klipnih motora
SuUS

Ciklusi klipnih motora SUS: Oto, Dizel i kombinovani
ciklus

. Odredi vrijednost parametara desnokretnih
ciklusa, na zadatom primjeru

Parametri desnokretnih ciklusa: koliCina
razmijenjene toplotne energije, snaga Cetvorotaktnog i
dvotaktnog motora, termodinamicki stepen iskoriS¢enja
idr.

. Objasni lijevokretne kruzne cikluse

Lijevokretni kruzni ciklusi: ciklus kompresorske
rashladne masine, ciklus ejektorske rashladne masine i
ciklus apsorcione rashladne masine

. Objasni proces hladenja i rahladne fluide

. Odredi vrijednost parametara lijevokretnih
ciklusa, na zadatom primjeru

Parametri lijevokretnih ciklusa: koli¢ina razmijenjene
toplotne energije, koeficijent hladenja, snaga
kompresora i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 3, 5 6. Za kriterijume 4 i 7 potrebne su ispravno uradene racunske vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Kruzni termodinamicki ciklusi
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni zakone prostiranja toplote

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. DefiniSe pojam i naéine prostiranja toplote

Nacini prostiranja toplote: prostiranje provodenjem
(kondukcija), prostiranje prelazenjem (konvekcija) i
prostiranje zraéenjem (radijacija)

Objasni prostiranje toplote kondukcijom kroz ravan
zid

Objasni prostiranje toplote konvekcijom

Objasni prolazenije toplote kroz ravan zid

Objasni prostiranje toplote radijacijom

Odredi vrijednost parametara prostiranja toplote,
na zadatom primjeru

Parametri: toplotni fluks, koliCina toplote koja prode
kroz zid, veli€ina povrSine preko koje se vrsi razmjena
toplote i dr.

Objasni princip rada izmjenjivaca toplote

Izmjenjivaéi toplote: rekuperativni izmjenjivac,
regenerativni izmjenjivac, izmjenjiva¢ sa mijeSanjem
fluida i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 3, 4, 5i7. Za kriterijum 6 potrebne su ispravno uradene racunske vjezbe sa

usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Prostiranje toplote
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni zakone sagorijevanja goriva

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja
U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. OpiSe vrste, karakteristike i pojam sagorijevanja
goriva

Vrste goriva: ¢vrsta, te€na i gasovita goriva

Karakteristike goriva: temperatura paljenja goriva,
gornja i donja toplotna mo¢, oktanski broj, cetanski broj
idr.

Sagorijevanje goriva: potpuno, nepotpuno,
turbulentno i dr.

Odredi vrijednost karakteristika goriva, na zadatom
primjeru

Izvede stehiometrijske jednacine sagorijevanja
goriva

Objasni minimalnu i stvarnu koli¢inu vazduha
potrebnog za sagorijevanije goriva

Odredi vrijednost koli¢ine vazduha za potpuno
sagorijevanje goriva i koeficijent viSka vazduha, na
zadatom primjeru

Objasni Stetni uticaj produkata sagorijevanja
goriva

Produkti sagorijevanja goriva: olovo, ¢ad,
uglienmonoksid, sumpordioksid, azot dioksid i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 4 i 6. Za kriterijume 2, 3 i 5 potrebne su ispravno uradene racunske vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Sagorijevanje goriva

- Stetni uticaj produkata sagorijevanja goriva
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Termodinamika je tako koncipiran da u¢enicima omogucava sticanja teorijskih znanja iz ove oblasti.
Teorijski dio nastave treba realizovati sa cijelim odjeljenjem. Preporuduje se upotreba pokaznih sredstava za
demonstriranje pojava, gdje je to moguce, kao i upotreba internet prezentacija i simulacija u cilju boljeg
razumijevanja teorijskih znanja. Nastava treba da bude aktivna, sa uklju¢ivanjem svih u€enika.

Prilikom realizacije radunskih vjezbi uenici treba samostalno da rjeSavaju odabrane zadatke. Njihovom
izradom neophodno je usmijeriti uCenike na pravilno koris¢enje usvojenih znanja i vjestina. Takode je
neophodno da ucenici pravilno vrednuju dobijeni rezultat, kao i njegov zapis. Posebno obratiti paznju da se
zadaci biraju i rieSavaju od najjednostavnijin ka onim sloZenijim koji zahtijevaju sintezu i analizu usvojenih
znanja. U okviru racunskih vjezbi poZeljno je organizovati takmiCenja u cilju dodatne motivacije ucenika i
proSirivanja njegovih sklonosti i sposobnosti.

Prakti¢ni dio nastave treba realizovati u laboratoriji koja je opremljena preporu¢enim materijalnim uslovima.
Ucenici treba da realizuju viezbe individualno, kada se podsti¢e samostalni rad i kada svaki uenik treba da
samostalno uradi vjezbu i realizuje postavijeni zadatak. PraktiCne vjezbe treba realizovati individualno, u
parovima ili manjim grupama, ali tako da svaki u€enik samostalno uradi vjezbu i dobije traZeni rezultat.
Takode treba organizovati i rad u¢enika u parovima ili manjim grupama, kada je cilj podsticanje i razvijanje
kompetencija timskog rada.

U cilju posticanja darovitih uéenika nastavnik moZe koristiti visi taksonomski nivo u odnosu na preporuceni,
kao i prosirene ishode uéenja, usmjeravajuci darovite u¢enike na zaklju€ivanje, razvijanje sposobnosti analize
i sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik treba da podstakne
ucenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u cilju pravilne karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Kozi¢ D.; Selmi¢ R., Termodinamika i termotehnika, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 2000.
Kovaé C., Termodinamika, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Sarajevo, 1988.

Selmi¢ P., Tehnicka termodinamika, Nauéna knjiga, Beograd, 1986.

Mili¢i¢ D.; Voronjec D., Termodinamika, Gradevinska knjiga, Beograd, 1988.

Voronjec D.; Kozi¢ D., VlaZan vazduh, Nauéna knjiga, Beograd, 1989.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vaZzete
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.

Racunar sa instaliranim namjenskim softverom za simulaciju termodinamickih
procesa i ciklusa

2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1
Uredaiji za mjerenje temperature (zivin termometar, gasni termometar,

3. s SV , po 1
termometar sa elektriénim otporom, termoelementi, opticki termometar i dr.)

4 Uredaji za mjerenje pritiska (barometar, manometar, vakummetar, Burdonova 00 1

cijev, elasticni pretvarai za mjerenje pritiska i dr.)

7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda u¢enja

Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja ucenika u dostizanju ishoda
ucenja.
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- Vrednovanje postignuca ucenika, odnosno dostizanja ishoda uéenja vrSi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u€enja posebno.

- Kiriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konacnoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda ucenja definisani su za svaki ishod posebno.

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

- Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

oo

. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

- Osnove masinstva

- Uvod u energetiku i termotehniku

- Mehanika

- Hidraulika i pneumatika

- Energetska postrojenja i procesi

- Termotehnicki sistemi i stabilni sistemi za gaSenje poZara

- lzgradnja i odrzavanje termoenergetskih postrojenja

- lzgradnja i odrzavanje hidroenergetskih postrojenja

- lzgradnja i odrzavanje sistema iz obnovljivih izvora energije

- Instaliranje i odrZavanje termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje poZara
- Mijerna i regulaciona tehnika

- Kontrola funkcionisanja postrojenja termoenergetskog sistema

- Kontrola funkcionisanja postrojenja hidroenergetskog sistema

- Kontrola funkcionisanja sistema iz obnovljivih izvora energije

- Organizacija radova i centralno upravijanje termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gasenje poZara
- Softverski alati i projektovanje u masinskoj energetici i termotehnici

- Instaliranje solarnog sistema grijanja i hladenja

- Principi energetske efikasnosti

- Projektovanje malih hidroelektrana

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda ucenja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

- Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, €injenica i koncepata iz oblasti termodinamike, izraZzavanjem argumenata i kritickog
miSljenja na uvjerljiv nacin primjeren kontekstu; koriS¢enje razliCitih izvora znanja pretragom, prikupljanjem i
obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja
zadate teme i dr.)

- Kompentencija viSejeziCnosti (razumijevanje struéne terminologije iz oblasti termodinamike i istraZivanja
razli¢itih struénih tekstova na Internetu; korisCenje literature i razli€itih informacija iz oblasti termodinamike na
stranom jeziku i dr.)

- Matemati¢ka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inzenjerstvu (STEM) (razvijanje
logickog nacina razmisljanja, matematickin principa i donoSenja zakljuCaka prilikom analize kruznih
termodinamickih ciklusa termotehniCkih uredaja i postrojenja, primjene zakona termodinamike, zakona
prostiranja toplote i zakona sagorijevanja goriva; koriS¢enja formula, grafikona i $ema prilikom rieSavanja
zadataka iz oblasti termodinamike, razvijanja sposobnosti rukovanja alatom i instrumentima prilikom mjerenja
osnovnih veli¢ina termodinamike, kori$¢enje raunara za simulaciju termodinamickih ciklusa i dr.)
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Digitalna kompetencija (upotreba namjenskog softvera za simulaciju termodinamickih ciklusa; koris¢enje
informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i upotrebe podataka iz termodinamike,
prepoznavanjem relevantnih struénih tekstova i video zapisa; upotreba softverskih alata za izradu
prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti 0 znacaju elektronskog uéenja kroz razliCite vidove online
nastave i interakcije; kori§¢enje foruma i drustvenih mreza, u cilju razmjene struénih informacija, potovanjem
pravila bezbjednosti i etike prilikom koriséenja Interneta i dr.)

Liéna, socijalna i kompetencija uciti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i uéenja u timu
kroz vr8njaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izraZzavanja sopstvenog mislienja ueS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etiCkim pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno ste€enih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti 0 znacaju vodenja zdravog Zivota i dr.)
Gradanska kompetencija (angaZovanje u zajednickom ili javnom interesu kroz razliéite drudtveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izraZavanja i miljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o0 znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim i dr.)
Preduzetnicka kompentencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rieSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razli¢itih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz struCne ili
dru$tveno odgovorne oblasti i dr.)

Kompetencija kulturoloke svijesti i izraZzavanja (razvijanje svijesti 0 zna€aju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti
termodinamike; predstavljanje ideja putem razli€itih kulturolo$kih formi kao $to su pisani, Stampani ili digitalni
tekst, film, dizajn i dr.)
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1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

OP - Masinski tehni¢ar energetike i termotehnike

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna LB vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
I 72 18 54 144 8

Prakti¢na nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 uéenika.

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa namjenom, karakteristikama i principom rada elemenata, uredaja i postrojenja
hidroenergetskih, termoenergetskih i sistema iz obnovljivih izvora energije. Osposobljavanje za pripremu za
funkcionalno ispitivanje elemenata, uredaja i postrojenja hidroenergetskih, termoenergetskih i sistema iz
obnovljivih izvora energije, nakon montiranja i odrzavanja. Razvijanje preciznosti, odgovornosti, timskog duha
i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi uéenja
Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1. Analizira strukturu i osnovne karakteristike masinskih instalacija postrojenja energetskih sistema

2. Analizira osnovne karakteristike i princip rada postrojenja hidroenergetskog sistema

3. Analizira osnovne karakteristike i princip rada postrojenja termoenergetskog sistema

4. Analizira strukturu, karakteristike i princip rada elemenata i uredaja kotlovskog i pratecih postrojenja
termoenergetskog sistema

5. Analizira strukturu, karakteristike i princip rada elemenata i uredaja turbinskog postrojenja
termoenergetskog sistema

6. Analizira osnovne karakteristike i princip rada sistema iz obnovljivih izvora energije

7. Pripremi energetske sisteme za funkcionalno ispitivanje elemenata, uredaja i postrojenja nakon
montiranja i odrzavanja
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira strukturu i osnovne karakteristike masinskih instalacija postrojenja energetskih sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni podjelu i osnovne karakteristike
postrojenja energetskih sistema

Postrojenja energetskih sistema: hidroenergeska
postrojenja, termoenergenetska postrojenja i
postrojenja iz obnovljivih izvora energije

2. Objasni ulogu masinskih konstrukcija u razliéitim
sredinama postrojenja enegetskih sistema

Masinske konstrukcije: konzolni nosadi, reSetkasti
nosaci, pokretne platforme, nepokretne platforme i dr.

Razli¢ite sredine: masinska hala, kanali, tuneli i vani

3. Opi8e strukturu razvodne cijevne mreze,
elemente za spajanje, oslanjanje, vieSanje i
zastitu cijevi u objektima energetskih postrojenja

Razvodna cijevna mreza: cjevovod za transport pare,
cjevovod za transport vode, cjevovod za transport
kondenzata, cjevovod za transport gasova i dr.

Elementi za spajanje cijevi: prirubnice, koljena, racve,
kompenzatori, elastine spojnice i dr.

Elementi za oslanjanje, vieSanje i zastitu cijevi:
konzolni nosaci, reSetkasti nosaci, oslone ploce, oslone
grede, cijevne obujmice, zastitne obloge i dr.

4. OpiSe hidrauliéne elemente i uredaje energetskih
postrojenja

Hidrauli¢ni elementi i uredaiji: filteri, pumpe, ventili
(regulacioni, pritisni, nepovratni, sigurnosni, razvodni i
dr.), hladnjak, zasuni, slavine, hidrauliéni motori,
hidraulicni radni cilindri i dr.

5. OpiSe pneumatske elemente i uredaje
energetskih postrojenja

Pneumatski elementi i uredaiji: filteri, kompresori,
rezervoari, ventili (regulacioni, pritisni, nepovratni,
sigurnosni, razvodni i dr.), odvajaci kondenzata,
pneumatski motori, pneumatski radni cilindri, hladnjak,
akumulatori pritiska i dr.

6. Opise toplovodne elemente i uredaje
termoenergetskih i postrojenja iz obnovljivih izvora
energije

Toplovodni elementi i uredaji: ekspanzioni sudovi,
rezervoari, ventili (regulacioni, pritisni, nepovratni,
sigurnosni, razvodni i dr.), izmjenjivaci toplote,
geotermalne sonde i dr.

7. OpiSe kontrolne elemente i uredaje energetskih
postrojenja

Kontrolni elementi i uredaji: manometri, termometri,
mjeraci nivoa, mjeraci protoka i dr.

8. Objasni ulogu toplotne izolacije masinskih
instalacija termoenergetskih i postrojenja iz
obnovljivih izvora energije

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 8.




OP - Masinski tehni¢ar energetike i termotehnike

Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira strukturu i osnovne karakteristike masinskih instalacija postrojenja energetskih sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Predlozene teme

- Struktura i osnovne karakteristike masinskih instalacija energetskih sistema
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira osnovne karakteristike i princip rada postrojenja hidroenergetskog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Objasni podjelu i osnovne karakteristike
postrojenja hidroenergetskog sistema

Postrojenja hidroenergetskog sistema: pumpno
postrojenie, hidroforsko postrojenje, turbinsko
postrojenje i dr.

. Objasni podjelu, osnovne karakteristike i princip
rada hidroelektrana

Podjela hidroelektrana: prema nacinu koris¢enja vode
(akumulacione, protoéne i revirzibilne), prema
konstrukciji (pribranske i derivacione), prema visini
pada vodotoka (niskog pritiska s padom do visine 25 m,
srednjeg pritiska s padom visine od 25 do 200 m i
visokog pritiska s padom ve¢im od 200 m), prema
smjestaju samih postrojenja (klasi¢ne hidroelektrane na
vodotocima, hidroelektrane na plimu i osjeku i
hidroelektrane na morske talase) i prema kapacitetu
instalisane snage (velike hidroelektrane (obi¢no snage
od 10 MW do vise GW), male hidroelektrane (prema
kriterijumima vecine evropskih zemalja do 10 MW),
mikro hidroelektrane (uglavnom snage do 100 kW) i
piko hidroelekirane (uglavnom snage ispod 5 kW))

. Opise elemente i uredaje pumpnih postrojenja
hidroenergetskog sistema i njihovu funkcionalnu
povezanost

Elementi i uredaji pumpnih postrojenja: pumpe,
spojnice, kompenzatori, ventili za regulaciju protoka,
pritisni ventili, nepovratni ventili, cijevni zatvaradi,
manometri i dr.

. OpiSe elemente i uredaje hidroforskih
postrojenja hidroenergetskog sistema i njihovu
funkcionalnu povezanost

Elementi i uredaji hidroforskih postrojenja: pumpa,
hidroforska posuda, cijevni zatvara€, povratni ventil,
koljeno, racva, vodomjerno staklo, protokomijer,
vakuummetar, manometar, hidrometar i dr.

. Objasni namjenu i osnovne karakteristike vodnih
turbina hidroenergetskog postrojenja

Vodne turbine: akcione (za velike i srednje padove
(Peltonova, Turgo i dr.) i male padove (Ossberger,
Banki-Mitchell i dr.)) i reakcione (za srednje padove
(Fransisova) i male padove (Kaplanova, Derijazova,
cijevna, propelerna i dr.)) turbine

. Objasni funkcionalnu povezanost vodne turbine u
hidroenergetskom postrojenju

. Objasni namjenu i osnovne karakteristike
elemenata i uredaja za regulaciju rada vodnih
turbina hidroenergetskog postrojenja

Elementi i uredaji za regulaciju rada vodnih turbina:
sprovodni aparati, mlaznice, odreza¢ mlaza,
hidromehanicki zatvaraci, servomotori zatvaraca,
turbinski regulatori, izmjenjivaci toplote i dr.

. Objasni namjenu i osnovne karakteristike mjernih,
zastitnih i signalnih elemenata i uredaja u
hidroenergetskog postrojenja

Mjerni, zastitni i signalni elementi i uredaji:
manometri, termometri, hidrometri, protokomjeri,
obrtomijeri i dr.
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OP - Masinski tehni¢ar energetike i termotehnike

Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira osnovne karakteristike i princip rada postrojenja hidroenergetskog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

9. OpiSe elemente i uredaje vodne turbine
hidroenergetskog postrojenja

Elementi i uredaji vodne turbine: radno kolo, vratila,
mlaznice, dovodni cjevovod, zaporno-regulacioni
elementi, mehanizam za zakretanje statorskih lopatica,
mehanizam za zakretanje rotorskih lopatica, statorske
lopatice, lopatice radnog kola, spiralni kanal i dr.

10. Odredi vrijednost snage i stepen iskoriS¢enja vodne
turbine hidroenergetskog postrojenja, na zadatom
primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 9. Za kriterijum 10
usmenim obrazlozenjem.

potrebne su ispravno uradene racunske vjezbe sa

Predlozene teme

- Hidroenergetski sistemi
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OP - Masinski tehni¢ar energetike i termotehnike

Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira osnovne karakteristike i princip rada postrojenja termoenergetskog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Objasni namjenu termoenergetskog postrojenja

Objasni podjelu postrojenja termoenergetskog
sistema i njihove osnovne karakteristike

Podjela: prema namjeni (kondenzacione
termoelektrane, toplifikacione termoelekirane i toplane),
prema snazi (postrojenja male snage do 100 MW,
postrojenja srednje snage od 100 do 1000 MW i
postrojenja velike snage iznad 1000 MW) i prema ulozi
u energetskom sistemu (bazna i vr$na postrojenja)

Skicira toplotne Seme termoenergetskih postrojenja

Objasni podijelu i osnovne karakteristike djelova
termoenergetskog postrojenja

Djelovi termoenergetskog postrojenja: kotlovsko
postrojenje, toplifikaciono postrojenje, nuklearno
postrojenje, gasno postrojenje, turbinsko postrojenje,
pumpno postrojenije, postrojenja za transport i
skladiStenje goriva, postrojenja za snabdijevanje
sistema vodom, postrojenja za hemijsku pripremu vode
idr.

Objasni namjenu, karakteristike i princip rada
kondenzacionih i toplifikacionih termoelektrana

Toplifikacione termoelektrane: javne i industrijske
toplifikacione termoelekirane

OpiSe namjenu, karakteristike i princip rada toplana

Objasni namjenu pumpi za cirkulaciju vode u
postrojenjima termoenergetskog sistema

Pumpe: centrifugalne pumpe, horizontalne klipne
pumpe, poluaksijalne pumpe, radijalno klipne pumpe i
dr.

Objasni postupak izraCunavanja korisne snage i
stepen iskoriS¢enja pumpnog postrojenja
termoenergetskog sistema

Odredi vrijednost korisne snage i stepen
iskori§¢enja pumpnog postrojenja
termoenergetskog sistema, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u€enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 8. Za kriterijum 9 potrebne su ispravno uradene raunske vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Podjela i osnovne karakteristike termoenergetskih sistema

- Pumpno postrojenje termoenergetskih sistema
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OP - Masinski tehni¢ar energetike i termotehnike

Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira strukturu, karakteristike i princip rada elemenata i uredaja kotlovskog i prate¢ih postrojenja
termoenergetskog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Objasni podjelu, namjenu, princip rada i
konstrukciju kotlovskog postrojenja
termoenergetskog sistema

Kotlovsko postrojenje: kotlovsko postrojenje za
proizvodnju vodene pare, kotlovsko postrojenje za
proizvodnju tople vode i kotlovsko postrojenje za
kombinovanu proizvodnju vodene pare i tople vode

. Objasni podjelu elemenata i uredaja kotlovskog
postrojenja termoenergetskog sistema

Elementi i uredaji kotlovskog postrojenja: parni
kotlovi, pumpe, zagrijaci vode, isparivaci vode,
pregrijaci pare, zagrijaCi vazduha, elementi i uredaji
sistema za automatsko pracenje rada kotlovskog
postrojenjai dr.

. Objasni osnovne karakteristike, podjelu, princip
rada i konstrukciju parnih kotlova
termoenergetskog sistema

Podjela parnih kotlova: prema konstrukciji (cilindricni
kotlovi i kotlovi sa vodogrejnim cijevima), prema vrsti
goriva (parni kotlovi za ¢vrsto gorivo, parni kotlovi za
te€no gorivo i parni kotlovi za gasovito gorivo), prema
namjeni (energetski kotlovi, industrijski kotlovi,
toplifikacioni kotlovi i utilizacioni kotlovi), prema veli€ini i
obliku, prema parametrima pare i prema cirkulaciji
mjeSavine vode i pare u isparivacu (kotlovi sa
prinudnom cirkulacijum, kotlovi sa prirodnom
cirkulacijom i proto¢ni kotlovi)

. Objasni namjenu i osnovne karakteristike zagrijaca
vode, isparivaca vode, pregrijaca pare i
zagrijac¢a vazduha kotlovskog postrojenja
termoenergetskog sistema

Zagrijaci vode: glatkocijevni Celi¢ni zagrijaci i liveni
rebrasti zagrijaci

Isparivaci vode: isparivaci sa prirodnom cirkulacijom,
isparivaci sa prinudnom cirkulacijom, protoéni
isparivaci, konvektivni isparivaci, registarski isparivaci i
meanderski isparivadi

Pregrijaci pare: ozrageni pregrijai, poluozraeni
pregrijaci i konvektivni pregrijaci

Zagrija€i vazduha: cijevni zagrijaci, vertikalni
glatkocijevni zagrijaci, regenerativni rotacioni zagrijadi,
liveni rebrasti zagrijadi i dr.

. Objasni namjenu, osnovne karakteristike i princip
rada elemenata i uredaja sistema za automatsko
pracenje rada kotlovskog postrojenja
termoenergetskog sistema

Elementi i uredaji sistema za automatsko pracenje
rada kotlovskog postrojenja: zaporna armatura,
zastitna armatura, regulaciona armatura, kontrolna
armatura i dr.

. Objasni podjelu elemenata i uredaja pratecih
postrojenja termoenergetskog sistema

Elementi i uredaji pratecéih postrojenja: elementii
uredaji postrojenja za transport i skladiStenje goriva,
elementi i uredaji za lozenje, uredaji za odvod i
pre€iScavanje dimnih gasova, uredaji za odvod i
skladistenje ¢vrstih produkata sagorijevanja, elementi i
uredaji za pripremu i snabdijevanje termoenergetskog
sistema vodom i uredaji za snabdijevanje
termoenergetskog sistema vazduhom
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OP - Masinski tehni¢ar energetike i termotehnike

Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira strukturu, karakteristike i princip rada elemenata i uredaja kotlovskog i prate¢ih postrojenja
termoenergetskog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

7. Objasni namjenu, osnovne karakteristike i princip
rada elemenata i uredaja postrojenja za lozenje
goriva, transport i skladistenje goriva
termoenergetskog sistema

Elementi i uredaji za loZenje goriva: elementi i
uredaiji za lozenje Cvrstim gorivom (elementi i uredaji za
sagorijevanje u sloju (elementi i uredaji za
sagorijevanje u nepokretnom sloju, elementi i uredaji za
sagorijevanje u pokretnom sloju i element i uredaji za
sagorijevanje u lebdeéem sloju), elementi i uredaji za
sagorijevanije u letu (mlinovi, separatori, gorionici i
dodavaci) i elementi i uredaji za sagorijevanje u vrtlogu)
i elementi i uredaji za loZenje tenim ili gasovitim
gorivom (pritisni gorionik, parni gorionik, rotacioni
gorionik, vazdu$ni gorionik za teno gorivo, gorionici
bez prethodnog mijeSanja gasa i vazduha, gorionici sa
prethodnim mijeSanjem gasa i vazduha i gorionici sa
djelimi¢nim prethodnim mijeSanjem gasa i vazduha)

Elementi i uredaji postrojenja za transport i
skladistenje goriva: trakasti dodavaci, drobilice,
magnetni separatori, trakasti transporteri, sita, lan¢ana
reSetka, pokretni prebacivaci, nepokretni prebacivaci,
skladista, elevatori, rezervoari za teno i gasovito
gorivo, filteri, grijaci, pumpe, redukcione stanice za
gasovito gorivo, regulatori pritiska, uredaj za uzimanje i
odlaganje uglja i dr.

Objasni namjenu, osnovne karakteristike i princip
rada uredaja za odvod i pre¢iS¢avanje dimnih
gasova i uredaja za odvod i skladiStenje ¢vrstih
produkata sagorijevanja termoenergetskog
sistema

Uredaiji za odvod i pre¢iS¢avanje dimnih gasova:
suvi otprasivaci, mokri otpraSivaci i elektrostaticki
otpraSivaci

Uredaji za odvod i skladistenje ¢vrstih produkata
sagorijevanja: uredaji za hidraulicni transport Sljake i
pepela (uredaji za odvodenie $ljake iz loziSnog lijevka i
pepela iz gasnih kanala i elektrofiltera, bager i kaljuzne
pumpe, drobilice za Sljaku i pumpe za spiranje i
transport), uredaji za pneumatski transport $ljake i
pepela i uredaji za kombinovani transport Sljake i
pepela

Objasni osnovne karakteristike i princip rada
elemenata i uredaja za pripremu i snabdijevanje
termoenergetskog sistema vodom

Elementi i uredaji za pripremu i snabdijevanje
termoenergetskog sistema vodom: elementi i uredaji
otvorenog tipa i elementi i uredaji zatvorenog tipa

10. Objasni osnovne karakteristike i princip rada
uredaja za snabdijevanje termoenergetskog

sistema vazduhom

Uredaji za snabdijevanje termoenergetskog sistema
vazduhom: ventilatori, klipni kompresori, rotacioni
kompresori, zavojni kompresori, turbokompresori i dr.
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OP - Masinski tehni¢ar energetike i termotehnike

Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira strukturu, karakteristike i princip rada elemenata i uredaja kotlovskog i prate¢ih postrojenja
termoenergetskog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 10.

Predlozene teme

- Kotlovsko postrojenje

- Prateca postrojenja termoenergetskog sistema
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OP - Masinski tehni¢ar energetike i termotehnike

Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira strukturu, karakteristike i princip rada elemenata i uredaja turbinskog postrojenja
termoenergetskog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Objasni podjelu elemenata i uredaja turbinskog
postrojenja termoenergetskog sistema

Elementi i uredaiji turbinskog postrojenja: parne
turbine, uredaji za regulaciju rada parne turbine,
kondenzatori, gasne turbine, uredaji za regulaciju rada
gasne turbine, turbokompresori i dr.

. Opi8e osnovne karakteristike, sastavne djelove i
princip rada parnih turbina termoenergetskog
sistema

Parne turbine: akcione, reakcione, aksijalne, radijalne,
jednostepene, viSestepene, kondenzacione,
protivpritisne, toplifikacione, energetske, industrijske,
pomocne, bazne i vrSne parne turbine

Djelovi parne turbine: dovodna cijev, ventilska
komora, oklop turbine, regulacioni stepen, radni stepen,
radno vratilo, sprovodni aparat, izlazni prikljucak,
leZista, zaptivaci, regulator broja obrtaja, zupCasti
prenos, pumpa za ulje, elasti¢na spojnica i dr.

. Objasni namjenu, osnovne karakteristike i princip
rada uredaja za regulaciju rada parne turbine
termoenergetskog sistema

Uredaji za regulaciju rada parne turbine: regulator,
pumpa za ulje, rezervoar, razvodnik, redukcioni ventil,
izmjenjiva¢ toplote, ventil sigurnosti, spojnica
regulatora, servomotor i dr.

. Objasni namjenu, sastavne djelove i princip rada
kondenzatora termoenergetskog sistema

Kondenzatori: kondenzatori sa neposrednim
mijeSanjem pare i rashladne vode i povrSinski
kondenzatori

. Objasni osnovne karakteristike, sastavne djelove i
princip rada gasnih turbina termoenergetskog
sistema

Gasne turbine: aksijalne, radijalne, akcione,
reakcione, jednostepene i visestepene turbine

Djelovi gasnih turbina: kompresor, komora za
sagorijevanje, pumpa, gorionik, turbinsko kolo niskog
pritiska, turbinsko kolo visokog pritiska, zagrija¢
vazduha, startni motor i dr.

. Odredi vrijednost snage i stepen iskori§Cenja parne
i gasne turbine termoenergetskog sistema, na
zadatom primjeru

. Objasni namjenu, osnovne karakteristike, sastavne
djelove i princip rada aksijalnog i centrifugalnog
turbokompresora termoenergetskog sistema

Djelovi aksijalnog turbokompresora: rotor, radne
lopatice, leZista, vratilo, zaptivaci, usmjerne lopatice,
usisni prikljucak, sprovodni aparat, difuzor, izlazni
prikljucak i dr.

Djelovi centrifugalnog turbokompresora: ulazni
priklju¢ak, radno kolo, leziste, vratilo, difuzor, oklop
kompresora, izlazni prikljucak i dr.

. Objasni namjenu, osnovne karakteristike i princip
rada uredaja za regulaciju rada gasne turbine
termoenergetskog sistema
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OP - Masinski tehni¢ar energetike i termotehnike

Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira strukturu, karakteristike i princip rada elemenata i uredaja turbinskog postrojenja
termoenergetskog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

9. Opise elemente i uredaje nuklearnog
termoenergetskog postrojenja

Elementi i uredaji nuklearnog termoenergetskog
postrojenja: nuklearni reaktor, separator, parna
turbina, kondenzator, napojna pumpa, cirkulaciona
pumpa, generator pare, cjevovodi, ventili i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 3,4, 5, 7, 8 19. Za kriterijum 6 potrebne su ispravno uradene raéunske vjezbe

sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Turbinska postrojenja termoenergetskog sistema
- Nuklearno termoenergetsko postrojenje
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OP - Masinski tehni¢ar energetike i termotehnike

Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Analizira osnovne karakteristike i princip rada sistema iz obnovljivih izvora energije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Objasni namjenu, podjelu i osnovne karakteristike
sistema iz obnovljivih izvora energije

Obnovljivi izvori energije: sunce, voda, bio masa,
vjetar, plima i osjeka

Sistemi iz obnovljivih izvora energije: sistemi za
proizvodnju energije na biomasu, solarni sistemi za
proizvodnju energije, vjetroelektrane, sistemi za
proizvodnju energije u malim-hidroelektranama, sistemi
za proizvodnju geotermalne energije i sistemi za
proizvodnju energije na plimu i osjeku

. Objasni podjelu elemenata i uredaja sistema iz
obnovljivih izvora energije

Elementi i uredaji sistema iz obnovljivih izvora
energije: elementi i uredaji sistema za proizvodnju
energije na biomasu, elementi i uredaji solarnih sistema
za proizvodnju energije, elementi i uredaiji
vjetroelektrana, elementi i uredaji sistema za
proizvodnju energije u malim-hidroelektranama,
elementi i uredaji sistema za proizvodnju geotermalne
energije i elementi i uredaji sistema za proizvodnju
energije na plimu i osjeku

. Objasni namjenu, osnovne karakteristike, princip
rada elemenata i uredaja sistema za proizvodnju
energije na biomasu

Elementi i uredaji sistema za proizvodnju energije
na biomasu: kotao, cirkulaciona pumpa, pregrijac,
isparivac, turbina, reduktor, generator, razdjelnik,
izmjenjivac toplote, radijator, sabirnik, ekspanzioni sud,
rezervoar, kondenzator, rekuperator i dr.

. Objasni namjenu, osnovne karakteristike i princip
rada panela, elemenata i uredaja solarnih
sistema za proizvodnju energije

Paneli solarnih sistema za proizvodnju energije:
fotonaponski (polikristalni paneli, monokristalni paneli,
amforni paneli i dr.) i termosolarni paneli

Elementi i uredaji solarnih sistema za proizvodnju
energije: elementi i uredaji sistema za proizvodnju
elektriCne energije (elementi i uredaji fotonaponskih
panela, elementi i uredaji on grid i off grid sistema),
elementi i uredaji sistema za proizvodnju sanitarne
vode (elementi i uredaji sifonskih sistema i elementi i
uredaji sistema sa cirkulacionom pumpom), elementi i
uredaji sistema sa paraboliénim kolektorom (kolektor,
pumpa, generator pare, kondenzator, parna turbina i
dr.)idr.

. Objasni namjenu, osnovne karakteristike
elemenata i uredaja i princip rada vjetroelektrana

Elementi i uredaiji vjetroelektrana: rotor, lopatice,
prenosnik obrtnog momenta, sporookretno vratilo,
uredaj za upravljanje, kocnica, uredaj za pracenje
smjera vjetra i dr.

. Objasni namjenu, osnovne karakteristike
elemenata i uredaja i princip rada sistema za
proizvodnju energije u malim-hidroelektranama

Elementi i uredaji sistema za proizvodnju energije u
malim-hidroelektranama: ulazna cijev (ratva),
zatvaraci, bajpas, radno kolo, kuciste turbine, zamajac,
vratilo turbine, usmjerivaci, mlaznice, deflektori,
hidrauli¢na jedinica i dr.
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OP - Masinski tehni¢ar energetike i termotehnike

Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Analizira osnovne karakteristike i princip rada sistema iz obnovljivih izvora energije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

7. Objasni namjenu, osnovne karakteristike
elemenata i uredaja i princip rada sistema za
proizvodnju geotermalne energije

Elementi i uredaji sistema za proizvodnju
geotermalne energije: elementi i uredaji sistema sa
suvom parom (separator za odstranjivanje mehanickih
necCistoCa, turbine, kondenzator, rashladni toranj i dr.),
elementi i uredaji sistema sa isparavanjem i elementi i
uredaji sistema sa binamim ciklusom (pumpa, turbine,
razmjenjivaC toplote, kondenzator i dr.)

8. Objasni namjenu, osnovne karakteristike
elemenata i uredaja i princip rada sistema za
proizvodnju energije na plimu i osjeku

Elementi i uredaji sistema za proizvodnju energije
na plimu i osjeku: turbina, sprovodne lopatice, uredaj
za upravljanje i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 8.

Predlozene teme

- Sistemi za proizvodnju energije iz obnovljivih izvora energije
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Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

Pripremi energetske sisteme za funkcionalno ispitivanje elemenata, uredaja i postrojenja nakon
montiranja i odrzavanja

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Objasni znacaj funkcionalnog ispitivanja montiranih
elemenata i uredaja masinskih instalacija
postrojenja energetskih sistema

Postrojenja energetskih sistema: hidroenergetska
postrojenja, termoenergetska postrojenja i postrojenja
iz obnovljivih izvora energije

. OpiSe naCin koriS¢enja mjernih i ispitnih uredaja
koji se koriste za funkcionalno ispitivanje
elemenata, uredaja i postrojenja energetskih
sistema nakon montiranja i odrzavanja

Mjerni i ispitni uredaji: manometri, termometri,
komparateri, masinske libele, protokomjeri, oprema za
ispitivanje zavarenih spojeva (penetranti, ultrazvuk,
magnetofluks i radiografija), pomiéno mijerilo,
mikrometar, dubinomijer, uredaj za mjerenje debljine
suvog filma (farbe), uredaj za mjerenije vibracija i dr.

. OpiSe postupak pripreme masinskih instalacija
energetskih sistema za funkcionalno ispitivanje
montiranih elemenata i uredaja

Postupak pripreme masinskih instalacija
energetskih sistema za funkcionalno ispitivanje:
kontrola nivoa ulja u lezajevima agregata; kontrola
polozaja mehanickih koénica agregata; kontrola
poloZaja sprovodnog aparata; kontrola pritiska u
dovodnom cjevovodu, spirali i sifonu; vizuelna kontrola
poloZaja zatvaraCa na ulaznoj gradevini predturbinskog
zatvaraCa i vodostanskog zatvaraca; kontrola polozaja
ventila rashladne vode agregata; vizuelna kontrola
zaptivanja dovodnog cjevovoda i cjevovoda rashladne
vode agregata; vizuelna kontrola isticanja ulja; kontrola
polozaja svih ventila turbinske regulacije; kontrola
pritiska u hidrauli¢noj instalaciji turbinske regulacije;
vizuelna kontrola signalnih svijetiljki; dopremanje
mjernih i ispitnih uredaja na mjestu funkcionalnog
ispitivanja; provjera ispravnosti mjernih i ispitnih
uredaja; kontrola vij¢anih i zavarenih spojeva i dr.

. Demonstrira postupak pripreme masinskih
instalacija energetskih sistema za funkcionalno
ispitivanje montiranih elemenata i uredaja, na
zadatom primjeru u odgovarajucim uslovima

. OpiSe postupak pripreme turbinskog
postrojenja hidroenergetskog sistema za
funkcionalno ispitivanje montiranih elemenata i
uredaja

Turbinsko postrojenje: postrojenje sa Fransisovom
turbinom i postrojenje sa Peltonovom turbinom

Postupak pripreme turbinskog postrojenja
hidroenergetskog sistema za funkcionalno
ispitivanje: kontrola nivoa ulja u lezajevima agregata;
kontrola polozaja mehanickih kocnica agregata;
kontrola polozaja sprovodnog aparata; kontrola
poloZaja igala mlaznica; kontrola poloZaja odreza¢a
mlaza; kontrola pritiska u dovodnom cjevovodu; kontola
polozaja predturbinskog zatvara€a i vodostanskog
zatvaraCa; kontrola poloZaja ventila rashladne vode
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Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

Pripremi energetske sisteme za funkcionalno ispitivanje elemenata, uredaja i postrojenja nakon
montiranja i odrzavanja

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja
U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

agregata; vizuelna kontrola zaptivanja cjevovoda
rashladne vode agregata; vizuelna kontrola isticanja
ulja; kontrola poloZaja svih ventila turbinske regulacije;
kontrola nivoa ulja u turbinskom regulatoru; kontrola
pritiska u hidrauli¢noj instalaciji turbinske regulacije;
vizuelna kontrola signalnih svjetiljki; dopremanje
mjernih i ispitnih uredaja na mjestu funkcionalnog
ispitivanja; provjera ispravnosti mjernih i ispitnih
uredaja; kontrola vij¢anih i zavarenih spojevai dr.

6. Demonstrira postupak pripreme turbinskog
postrojenja hidroenergetskog sistema za
funkcionalno ispitivanje montiranih elemenata i
uredaja, na zadatom primjeru u odgovarajuéim
uslovima

OpiSe postupak pripreme postrojenja
termoenergetskog sistema za funkcionalno
ispitivanje montiranih elemenata i uredaja

Postrojenja termoenergetskog sistema: kotlovsko
postrojenje, prateca postrojenja i turbinsko postrojenje

Postupak pripreme postrojenja termoenergetskog
sistema za funkcionalno ispitivanje: kontrola nivoa
ulja u agregatima; kontrola poloZaja klapni i ventila;
vizuelna kontrola isticanja ulja, vode i rashladne
tecnosti; kontrola pritiska u hidrauliénim instalacijama;
dopremanje mjernih i ispitnih uredaja na mjestu
funkcionalnog ispitivanja; provjera ispravnosti mjernih i
ispitnih uredaja; kontrola vijcanih i zavarenih spojeva i
dr.

Demonstrira postupak pripreme postrojenja
termoenergetskog sistema za funkcionalno
ispitivanje montiranih elemenata i uredaja, na
zadatom primjeru u odgovarajucim uslovima

OpiSe postupak pripreme energetskih sistema
za funkcionalno ispitivanje i ponovno pustanje
u rad elemenata, uredaja i postrojenja, nakon
odrzavanja

Postupak pripreme energetskih sistema za
funkcionalno ispitivanje i ponovno pustanje u rad,
nakon odrzavanja: kontrola nivoa ulja u lezajevima
agregata; kontrola polozaja mehanickih ko¢nica
agregata; kontrola poloZaja sprovodnog aparata;
kontrola pritiska u dovodnom cjevovodu, spirali i sifonu;
vizuelna kontrola poloZaja zatvaraca na ulaznoj
gradevini predturbinskog zatvaraca i vodostanskog
zatvaraCa; kontrola poloZaja ventila rashladne vode
agregata; vizuelna kontrola zaptivanja dovodnog
cjevovoda i cjevovoda rashladne vode agregata;
vizuelna kontrola isticanja ulja; kontrola polozaja svih
ventila turbinske regulacije; kontrola pritiska u
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Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

Pripremi energetske sisteme za funkcionalno ispitivanje elemenata, uredaja i postrojenja nakon
montiranja i odrzavanja

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja
U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst
(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

hidrauli¢noj instalaciji turbinske regulacije; vizuelna
kontrola signalnih svjetiljki, vizuelna kontrola curenja
mlaza vode; vizuelna kontrola ¢istoée panela; vizuelna
kontrola stubova i elisa; dopremanije mjernih i ispitnih
uredaja na mjestu funkcionalnog ispitivanja; provjera
ispravnosti mjernih i ispitnih uredaja; kontrola vij¢anih i
zavarenih spojeva i dr.

10. Demonstrira postupak pripreme energetskih
sistema za funkcionalno ispitivanje i ponovno
pustanje u rad elemenata, uredaja i postrojenja,
nakon odrZavanja, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U ciliu provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 3, 5, 7 i 9. Za kriterijume 4, 6, 8 i 10 potrebne su ispravno uradene prakticne

vjezbe sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Priprema za funkcionalno ispitivanje energetskih sistema nakon montiranja i odrzavanja
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Energetska postrojenja i procesi je tako koncipiran da ucenicima omogucéava sticanje teorijskih i
praktiénih znanja i vjeStina iz ove oblasti. Teorijski dio nastave treba realizovati u ucionici, sa cijelim
odjeljenjem, uz primjenu savremenih nastavnih metoda i sredstava. Sadrzaj i nacin izlaganja treba prilagoditi
nivou predznanja u¢enika iz ove oblasti i srodnih disciplina. Preporuuje se prezentacija praktiénih primjera
sa objasnjenjima, u cilju boljeg razumijevanja teorijskih znanja i shvatanja postupka pripreme energetskih
sistema za funkcionalno ispitivanje elemenata, uredaja i postrojenja nakon montiranja i odrzavanja. Prakticni
primjeri se mogu naci u radnom okruzenju, eventualno na internetu. Treba koristiti odgovarajuée softvere,
modele, Seme, fotografije i video animacije u cilju poveéanja zainteresovanosti uenika i boljeg pracenja i
razumijevanja izloZzenog gradiva. Nastava treba da bude aktivna, sa ukljucivanjem svih uéenika. Prilikom
realizacije ovog modula ucenike treba motivisati na aktivno u€enje, samostalni i timski rad.

Prilikom realizacije radunskih vjezbi uenici treba samostalno da rjeSavaju odabrane zadatke. Njihovom
izradom neophodno je usmijeriti uCenike na pravilno kori¢éenje usvojenih znanja i vjestina. Takode je
neophodno da ucenici pravilno vrednuju dobijeni rezultat, kao i njegov zapis. Posebno obratiti paznju da se
zadaci biraju i rieSavaju od najjednostavnijih ka onim slozenijim koji zahtijevaju sintezu i analizu usvojenih
znanja. U okviru racunskih vjezbi pozZeljno je organizovati takmi¢enja u cilju dodatne motivacije ucenika i
proSirivanja njegovih sklonosti i sposobnosti.

U okviru ovog modula predvidena je realizacija praktiénih vjezbi, koje ¢e pomoci uceniku da bolje savlada
nastavnu materiju i da stiCe prakti¢ne vjestine. Prakticni dio nastave treba realizovati u laboratoriji i Skolskoj
radionici koja je opremljena preporucenim materijalnim uslovima i didaktickom energetskom opremom. Rad u
laboratorijama i radionicama je jedan od nacina da se pokaze poznavanje nastavne materije, $to zahtijeva
optimalno vremensko uskladivanje teorijske obrade nastavnih jedinica i praktiénog rada. U€enici treba da
realizuju vjezbe individualno, kada se podstiCe samostalni rad i kada svaki uCenik treba da samostalno uradi
vjezbu i realizuje postavljeni zadatak. Takode treba organizovati i rad uéenika u parovima ili manjim grupama,
kada je cilj podsticanje i razvijanje kompetencija timskog rada.

U cilju boljeg razumijevanja principa rada postrojenja energetskih sistema, poZeljno je da se dio prakti¢ne
nastave realizuje kod poslodavca. Treba predvidjeti i isplanirati posjete poslodavcima i privrednim subjektima
u periodima obavljanja karakteristiénih radova izgradnje i odrzavanja postrojenja u objektima energetskog
sistema. Mogu se realizovati posjete preduzecima i firmama sa tematskim predavanjima i prezentacijama.
Problemska nastava treba da zauzme znacajno mjesto u realizaciji ovog modula kako bi se teorijska nastava
§to bolje povezala sa prakticnim primjerima. U cilju toga treba, po moguénosti, zadati odredene teme za
istrazivanje i prezentaciju od strane manje grupe ucenika.

U ciliu podsticanja nadarenih ucenika, nastavnik moZe da koristi visi taksonomski nivo u odnosu na
preporueni, kao i proSirene ishode ucenja, produbljujuéi i proSirujuéi njihova interesovanja za oblasti iz
okvira ovog modula. Nastavnik treba da podsti¢e nadarene ucenike da unapreduju teorijsko znanje i razvijaju
praktiéne vjestine iz okvira ovog modula, vjestine analitickog, kreativnog i kritickog mi$ljenja i vjeStine
donoSenja odluka. Nastavnik treba da podstakne uéenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u
cilju pravilne karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Skuleti¢ S., Osnovi elektroenergetike, Univerzitet Crne Gore -Elektrotehnicki fakultet, Podgorica, 2006.
Skuleti¢ S., Elektrane, Univerzitet Cre Gore - Elektrotehnicki fakultet, Podgorica, 2008.

Milovanovi¢ Z., Termoenergetska postrojenja — terorijske osnove, Univerzitet u Banja Luci - MaSinski fakultet,
Banja Luka, 2011.

Milovanovi¢ Z., Termoenergetska postrojenja - tehnoloSki sistemi, projektovanje i izgradnja, eksploatacija i
odrzavanje, Univerzitet u Banja Luci - MaSinski fakultet, Banja Luka, 2011.

Debeljkovi¢ D., Termoenergetski procesi, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 2001.

Brki¢ LJ. i drugi, Energetska postrojenja, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 2000.

Lambi¢ M.; Marjanovi¢ M., Hidroenergetska postrojenja, Zavod za udzbenike, Beograd, 1998.

Bogner M.; Topi¢ R.; Ja¢imovi¢ B., Energetski procesi, Zavod za udZbenike i nastavna sredstva, Beograd,
1995.

Brki¢ LJ.; Bekavac V.; Markovi¢ S., Termoenergetska postrojenja, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva,
Beograd, 1989.
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Radovanovi¢ M.; Voronjec D.; Bogner M., Energetski procesi, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva,
Beograd,1985.

Nastavnik treba da koristi i preporuéi u€enicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazece

propise iz strucne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.

1. Racunar 1

2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1
Mijerni i ispitni uredaji (manometri, termometri, komparateri, masinske libele,
protokomijeri, oprema za ispitivanje zavarenih spojeva (penetranti, ultrazvuk,

3. L y Dy . ) Co . od 1do4
magnetofluks i radiografija), pomi¢no mjerilo, mikrometar, dubinomjer, uredaj za
mjerenje debljine suvog filma (farbe), uredaj za mjerenje vibracija i dr.)
Zastitna sredstva i oprema (zastitna obuéa, zastitna odjeca, zastitne rukavice,

4, Sljem, Stitnik za odi i lice, nao&are, antifon slusalice za usi, zaétitni pojas, od 1do 16
zastitne maske, zastitno uze i dr.)

5. Kutija za prvu pomoé 1

7. Obavezni na€ini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda ucenja

Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja ucenika u dostizanju ishoda

ucenja.

Vrednovanje postignu¢a ucenika, odnosno dostizanja ishoda ucenja vrSi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u€enja posebno.
Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odlian (5), kao i udio pojedinih ishoda u kona€noj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda ucenja definisani su za svaki ishod posebno.

Zakljutna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom

periodu.

Zakljuna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

Osnove masinstva
Osnove elektrotehnike i elektronike
Uvod u energetiku i termotehniku

Mehanika

Hidraulika i pneumatika

Termodinamika

Termotehnicki sistemi i stabilni sistemi za gadenje pozara
Izgradnja i odrzavanje termoenergetskih postrojenja
Izgradnja i odrzavanje hidroenergetskih postrojenja
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Izgradnja i odrzavanje sistema iz obnovljivih izvora energije
Instaliranje i odrzavanje termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara
Mijerna i regulaciona tehnika

Kontrola funkcionisanja postrojenja termoenergetskog sistema
Kontrola funkcionisanja postrojenja hidroenergetskog sistema
Kontrola funkcionisanja sistema iz obnovljivih izvora energije
Softverski alati i projektovanje u masinskoj energetici i termotehnici
Engleski jezik u maSinskoj energetici i termotehnici

Instaliranje solarnog sistema grijanja i hladenja

Principi energetske efikasnosti

Mehatronika

Projektovanje malih hidroelektrana

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vrée
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Kompetencija pismenosti (upotreba strune terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, ¢injenica i koncepata iz oblasti energetskih postrojenja i procesa, izrazavanjem
argumenata i kritickog mislienja na uvjerljiv nacin primjeren kontekstu; koriS¢enje razliCitih izvora znanja
pretragom, prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje pravila i
preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

Kompentencija viSejeziCnosti (razumijevanje struéne terminologije iz energetskih postrojenja i procesa i
istrazivanja razliCitih struénih tekstova na Internetu; koriséenje literature i razlicitih informacija iz oblasti
energetskih postrojenja i procesa na stranom jeziku i dr.)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inzenjerstvu (STEM) (razvijanje
logickog nacina razmiSljanja, osnovnih matematickin principa i dono$enja zaklju¢aka prilikom analize
koncepata, zakonitosti, procesa i principa rada energetskih postrojenja, kao i postupaka pripreme masinskih
instalacija i postrojenja energetskog sistema za funkcionalno ispitivanje montiranih elemenata i uredaja;
razvijanje sposobnosti prostornog snalazenja prilikom pripreme masSinskih instalacija i postrojenja
energetskog sistema za funkcionalno ispitivanje montiranih elemenata i uredaja; koris¢enje formula,
grafikona i Sema prilikom rjeSavanja zadataka iz oblasti energetskih postrojenja i procesa; koriS¢enje
raCunara za simulaciju rada energetskih postrojenja i dr.)

Digitalna kompetencija (upotreba namjenskog softvera za simulaciju rada energetskih postrojenja; koris¢enje
informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i upotrebe podataka iz energetskih
postrojenja i procesa, prepoznavanjem relevantnih struénih tekstova i video zapisa; upotreba softverskih
alata za izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti o zna€aju elektronskog uéenja kroz razliCite
vidove online nastave i interakcije; koris¢enje foruma i drudtvenih mreza, u cilju razmjene struénih
informacija, postovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom kori§¢enja Interneta i dr.)

Li¢na, socijalna i kompetencija uciti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i u¢enja u timu
kroz vr8njaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog mislienja ueS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etickim pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno steCenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti u¢enja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna€aju vodenja zdravog Zivota i dr.)
Gradanska kompetencija (angazovanje u zajednickom ili javnom interesu kroz razli¢ite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izraZzavanja i miSljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znaCaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrzivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovaraju¢ih masinskih materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon izvedenih
prakticnih zadataka; poStovanje pravila bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja praktiénih vjezbi i dr.)
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- Preduzetnitka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i praviinog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razliitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz struéne ili
dru$tveno odgovorne oblasti; planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakticnih zadataka i
dr.)

- Kompetencija kulturoloSke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti 0 znacaju poznavanja i po$tovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti energetskih
postrojenja i procesa; predstavljanje ideja putem razli¢itih kulturoloskih formi kao $to su pisani, Stampani ili
digitalni tekst, film, dizajn i dr.)
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3.2.8. TERMOTEHNICKI SISTEMI | STABILNI SISTEMI ZA GASENJE POZARA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna LB vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
Il 54 54 108 6

Prakti¢na nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 ucenika.

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa namjenom, karakteristikama i principom rada elemenata i uredaja termotehniékih sistema i
stabilnih sistema za gaSenje pozara. Osposobljavanje za obavljanje pripremnih i pomoc¢nih poslova pri
instalisanju i odrzavanju elemenata i uredaja termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara.
Razvijanje preciznosti, odgovornosti, timskog duha i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi ucenja

Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1.

2.
3.
4

Analizira karakteristike i princip rada elemenata i uredaja sistema grijanja

Analizira karakteristike i princip rada elemenata i uredaja sistema klimatizacije i ventilacije
Analizira karakteristike i princip rada elementa i uredaja stabilnih sistema za gasenje pozara
Obavi pripremne poslove za instaliranje i odrzavanje termotehnickih sistema i stabilnih sistema za
gasenje pozara

IzvrSi pomoéne poslove pri instaliranju cijevne mreze sistema grijanja i stabilnih sistema za ga3enje
poZara i kanala za razvodenje vazduha sistema klimatizacije i ventilacije

Obavi pomoéne poslove pri instaliranju i odrzavanju elemenata i uredaja termotehnickih sistema i
stabilnih sistema za gaSenje poZara

Pripremi termotehnicke sisteme i stabilne sistema za gaSenje pozara za funkcionalno ispitivanje
elemenata i uredaja nakon montiranja i odrzavanja
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira karakteristike i princip rada elemenata i uredaja sistema grijanja

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja
U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Navede ulogu i karakteristike termotehnickih
sistema

Termotehnicki sistemi: sistemi grijanja, sistemi
klimatizacije i sistemi ventilacije

. OpiSe elemente i uredaje sistema grijanja

Elementi i uredaji sistema grijanja: elementi i uredaji
za pripremu toplotne energije, elementi i uredaji za
prenoSenje i razvodenje nosioca toplotne energije,
mjerna armatura, protoéna armatura, regulaciona
armatura, zaptivni elementi, grejna tijela i dr.

. Objasni namjenu, vrste i karakteristike cijevi i
elemenata za spajanje cijevi za centralno
grijanje

Cijevi centralnog grijanja: ¢eliéne cijevi (Savne cijevi i
beSavne cijevi), bakarne cijevi, plastiéne cijevi, cijevi
izradene od viSe materijala (kompozitne cijevi) i dr.

Elementi za spajanje cijevi: prirubnice, prirubnicki
setovi, koljena, kompenzatori termickih dilatacija i dr.

. Objasni ulogu i karakteristike termicke izolacije
cijevi za centralno grijanje

Termicka izolacija cijevi za centralno grijanje:
oblaganije cijevi izolacijom od sinteti¢ke gume,
oblaganie cijevi izolacijom od polietilena, oblaganje
cijevi izolacijom od staklene vune, oblaganje cijevi
izolacijom od kamene vune, postavljanje obloge od
aluminijske folije, postavljanje obloge od aluminijskog
lima, postavljanje polietilenske obloge i dr.

. Objasni namjenu i karakteristike grejnih tijela
sistema grijanja

Grejna tijela: radijatori, cijevna grejna tijela, panelna
grejna tijela, konvektori, ventilator konvektori, kaloriferi,
zraCeca grejna tijela (infracrveni grijacii dr.) i dr.

. Objasni namjenu, karakteristike i princip rada
kotlova za centralno grijanje

Kotlovi za centralno grijanje: cilindricni kotlovi, kotlovi
sa plamenim i dimnim cijevima, kotlovi sa vodogrejnim
cijevima, kombinovani kotlovi, specijalni kotlovi, kotlovi
na Cvrsta goriva, kotlovi na tena goriva, kotlovi na
gasovita goriva i dr.

. Objasni namjenu i karakteristike uredaja za
pripremu grejnog fluida

Uredaiji za pripremu grejnog fluida: zagrijaci vode,
isparivaci vode, pregrijadi pare i zagrijaci vazduha

. Objasni namjenu, karakteristike i princip rada
cirkulacionih pumpi, sigurnosnih i regulacionih
uredaja sistema grijanja

Sigurnosni i regulacioni uredaji: ekspanzioni sudovi
(ekspanzioni sud otvorenog tipa, ekspanzioni sud
zatvorenog tipa), sigurnosni ventili, sigurnosna cijev,
slavine za punjenje i praznjenje, klizni zatvaraci,
regulatori promaje, manometri, termometri, regulacioni
ventili, odzracni ventili i dr.

. Objasni ulogu i karakteristike elemenata za
regulaciju rada u podstanicama daljinskog
grijanja

Elementi za regulaciju rada u podstanicama:
regulatori protoka, mjeraci koli¢ine toplote, reducir
ventili, mjeSaci protoka, razdjeljivaci protoka i dr.
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira karakteristike i princip rada elemenata i uredaja sistema grijanja

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 9.

Predlozene teme

- Termotehnicki sistemi

- Sistem centralnog grijanja
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira karakteristike i princip rada elemenata i uredaja sistema klimatizacije i ventilacije

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Navede ulogu i karakteristike sistema
klimatizacije, ventilacije i provjetravanja

Sistemi klimatizacije: sistemi klimatizacija u zimskom
periodu, sistemi klimatizacija u ljetnjem periodu i
potpuni sistemi klimatizacija

Sistemi ventilacije: sistemi kanalske ventilacije,
sistemi krovne ventilacije i sistemi centralne ventilacije
(sistemi gravitacione, mehanicke i kombinovane
ventilacije)

Sistemi provjetravanja: sistemi krovnog
provjetravanja, sistemi prirodnog provjetravanja,
sistemi mehanickog provijetravanja i kombinovani
sistemi centralnog provjetravanja

2. OpiSe elemente i uredaje sistema klimatizacije,
ventilacije i provjetravanja

Elementi i uredaji sistema klimatizacije: elementi i
uredaji za pripremu vazduha, elementi i uredaji za
pokretanje i razvod vazduha, uredaji za automatsku
regulaciju i dr.

Elementi i uredaji sistema ventilacije: filteri, kanali,
reSetke (Zaluzine), prikljuéci, ventilatori i dr.

3. Objasni ulogu i karakteristike kanala za
razvodenje vazduha sistema klimatizacije i
ventilacije i njihove sastavne djelove

Kanali za razvodenje vazduha: kanali u instalacionim
Sahtovima, kanali u spustenim plafonima, kanali u
zidovima i podovima, vidni kanali, kanali od lima (kanali
sa pravougaonim i kvadratnim popre¢nim presjekom,
kanali sa kruznim poprecnim presjekom i kanali sa
ovalnim popreénim presjekom), kanali od plasti¢ne
mase, kanali od lesonita, poliuretanski kanali, platneni
kanali, fleksibilni aluminijski kanali i dr.

Sastavni djelovi kanala: pravi djelovi kanala, raCve,
koljena, prelazni komadi (reduciri) i dr.

4. Objasni ulogu i karakteristike istrujnih i kanalskih
elemenata sistema klimatizacije i ventilacije

Istrujni i kanalski elementi: reSetke, Zaluzine, difuzori,
anemostati, ventilacioni ventili, regulatori protoka
vazduha, prigusivaci buke, protivpozarne klapne, dimne
kKlapne i dr.

5. Objasni ulogu i karakteristike ventilatora u
sistemima klimatizacije i ventilacije

Ventilatori: kanalski ventilatori, krovni ventilatori,
aksijalni ventilatori, centrifugalni ventilatori i dr.

6. OpiSe komore za klimatizaciju vazduha - klima
komora i njihove elemente

Komore za klimatizaciju vazduha - klima komore:
paketne klima komore i modularne klima komore —
komore sastavljene od elemenata za montiranje na
objektu
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira karakteristike i princip rada elemenata i uredaja sistema klimatizacije i ventilacije

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

Elementi komora za klimatizaciju vazduha - klima
komora: Zaluzine, predfilteri, ventilatori, rekuperatori,
predgrijaci vazduha, fini filteri, hladnjaci vazduha,
dogrija¢i vazduha, prigusivaci buke, proizvodaci
toplote, ovlaZivaCi vazduha, agregati i dr.

7. Objasni namjenu, karakteristike i princip rada
lokalnih i centralnih uredaja za klimatizaciju

Lokalni uredaji za klimatizaciju: prozorski uredaji za
klimatizaciju, split sistemi i dr.

Centralni uredaji za klimatizaciju: multisplit sistemi,
VRV (VRF) sistemi, toplotne pumpe, Cileri, ventilator
konvektori, indukcioni uredaji i dr.

8. Objasni namjenu i karakteristike sistema za
provjetravanje radnog i Zivotnog prostora

Sistemi za provjetravanje: sistem krovnog
provjetravanja, sistem prirodnog provijetravanja, sistem
mehanickog provjetravanja i kombinovani sistem
centralnog provijetravanja

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 8.

Predlozene teme

- Sistemi klimatizacije i ventilacije

- Sistemi za provjetravanje
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira karakteristike i princip rada elementa i uredaja stabilnih sistema za gasenje pozara

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Opie elemente i uredaje stabilnih sistema za
gaSenje pozara

Elementi i uredaji: cijevi, cijevni zatvaraci, armature,
mlaznice, uredaji za poviSenje pritiska u sistemu,
sigurnosni uredaji, rezervoari i dr.

2. Objasni namjenu i karakteristike cijevi stabilnih
sistema za gasenje pozara

Cijevi stabilnih sistema za gaSenje pozara: Celi¢ne
cijevi (Savne cijevi i beSavne cijevi), plastiéne cijevi,
cijevi izradene od viSe materijala (kompozitne cijevi) i
dr.

3. Objasni namjenu i karakteristike cijevnih
zatvaraca i armature stabilnih sistema za gaSenje
pozara

Cijevni zatvara€i i armature: mokri alarmni ventili,
suvi alarmni ventili, slavine, zasuni, nepovratni ventili
(klapne) i dr.

4. Objasni namjenu i karakteristike uredaja za
povisenje pritiska u sistemu za gasenje poZara

Uredaji za poviSenje pritiska u sistemu: pumpno
postrojenje za povidenje pritiska u sistemu (radna i
rezervna pumpa, ,dZokej* pumpa sa membranskom
posudom za odrZavanje pritiska u sistemu, potisni
kolektor, kontrolni orman), kompresor, gasne boce pod
pritiskom i dr.

5. Objasni namjenu i karakteristike sigurnosnih
uredaja za gaSenje poZara

Sigurnosni uredaiji: hidraulicno alarmno zvono,
ekspanzioni sudovi, sigurnosna cijev, slavine za
punjenje i praznjenje, indikatori protoka, manometri,
hvataci necistoce, priklju¢ak za vatrogasno vozilo,
presostat, rezervoar za vodu i dr.

6. Objasni ulogu, karakteristike i princip rada
podstanica stabilnih sistema za gaSenje pozara

Podstanice stabilnih sistema za gasenje pozara:
mokra podstanica, suva (brzodejstvujuca) podstanica,
kombinovana (mokro-suva) podstanica, drenéer
podstanica i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

- Stabilni sistemi za gaSenje pozara
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Obavi pripremne poslove za instaliranje i odrzavanje termotehnickih sistema i stabilnih sistema za
gasenje pozara

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1.

Izabere materijal, elemente, alat i pribor, opremu
i uredaje za obavljanje pripremnih poslova za
montiranje, demontiranje i odrzavanje elemenata i
uredaja termotehnickih sistema i stabilnih
sistema za gaSenje poZara, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

Materijal: tiplovi, vij¢ana roba, elektrode i drugi
pomocni materijal za zavarivanje, profiino gvozde za
izradu nosaca i podesta, rashladni fluidi, ulja, maziva i
dr.

Elementi: tipski nosaci i dr.

Alat i pribor: alat za sjeCenje, alat za bruSenje, alat za
buSenje, alat i pribor za zavarivanje (alat i pribor za
gasno zavarivanje, alat i pribor za elektrolu¢no
zavarivanje, alat i pribor za CO, zavarivanje i dr.), alat
za pertlovanije, ruéni alati i pribor (odvijadi, klijesta,
kljucevi, turpije, ekici, alat za savijanje limova i profila i
dr.), specijalni alati, mjerni i kontrolni alati i pribor,
poluga, alat za osiguranje, pribor za pridrzavanie,
pribor za stezanje i dr.

Oprema i uredaji: merdevine, skele, hidrauli¢ne
platforme, ru€ne i elektricne dizalice (lanCane dizalice,
dizalice sa sajlom, paletari i dr.), niskoprofilne
hidrauli¢ne dizalice, hidrauli¢ni podizaéi i dr.

Pripremni poslovi: obiliezavanje mjesta ugradnje
opreme i trasa cjevovoda sistema grijanja,
obilieZavanje mjesta ugradnje opreme i trasa kanalskog
razvoda sistema klimatizacije i ventilacije, obiljeZzavanje
mjesta ugradnje opreme i trasa cjevovoda stabilnih
sistema za gaSenje pozara, obavljanje manjih
gradevinskih i bravarskih radova (Stemanje zidova,
probijanje otvora, postavljanje tiplova, postavljanje
tipskih nosecih i zastitnih elemenata, izrada i
postavljanje nosaca po mjeriidr.)idr.

Termotehnicki sistemi: sistemi grijanja, sistemi
klimatizacije i sistemi ventilacije

OpiSe pripremne poslove za montiranje,
demontiranje i odrZavanje elemenata i uredaja
termotehnickih sistema i stabilnih sistema za
gasenje pozara

Demonstrira postupak obiljezavanja mjesta
ugradnje opreme i trasa cjevovoda sistema grijanja
i stabilnih sistema za gaSenje pozara, na zadatom
primjeru u odgovaraju¢im uslovima

Demonstrira postupak obiljezavanja mjesta
ugradnje opreme i trasa kanalskog razvoda sistema
klimatizacije i ventilacije, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Obavi pripremne poslove za instaliranje i odrzavanje termotehnickih sistema i stabilnih sistema za
gasenje pozara

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

5. Demonstrira postupak izvodenja manjih
gradevinskih i bravarskih radova za montiranje i
demontiranje elemenata i uredaja termotehnickih
sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara, na
zadatom primjeru u odgovarajucim uslovima

Izvodenje manjih gradevinskih i bravarskih radova:
Stemanije zidova, probijanje otvora, postavljanje tiplova,
postavljanje tipskih nosecih i zatitnih elemenata,
izrada i postavljanje nosaca po mjeri i dr.

6. Demonstrira postupak pripreme cijevi centralnog
grijanja i stabilnih sistema za gaSenje pozara za
postavljanje i spajanje, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

Cijevi centralnog grijanja: ¢eliéne cijevi (Savne cijevi i
beSavne cijevi), bakarne cijevi, plastiéne cijevi, cijevi
izradene od viSe materijala (kompozitne cijevi) i dr.

Priprema cijevi centralnog grijanja i stabilnih
sistema za gasenje pozara: razno$enje cijevi po
objektu, stezanje cijevi, obrada cijevi (sjecenje,
savijanje, budenje, brudenje, narezivanje navoja i dr.),
zastita cijevi (CiS¢enje, odmascivanije, bojenje
(osnovnom) temeljnom bojom, zavr$no farbanje i dr.) i
dr.

7. Demonstrira postupak izvodenja manjih
gradevinskih i bravarskih radova za odrZavanje
elemenata i uredaja termotehnickih sistema i
stabilnih sistema za gaSenje poZara, na zadatom
primjeru u odgovaraju¢im uslovima

Izvodenje manjih gradevinskih i bravarskih radova:
Stemanje zidova, probijanje otvora, postavljanje tiplova,
postavljanje tipskih nosecih i zatitnih elemenata,
izrada i postavljanje nosaca po mjeri i dr.

8. Demonstrira ostale pripremne poslove za
montiranje, demontiranje i odrzavanje elemenata i
uredaja termotehni¢kih sistema i stabilnih sistema
za gaSenje pozara, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

Ostali pripremni poslovi: obilazak instalacije sa
vizuelnim pregledom cijevnog i kanalskog razvoda,
uoCavanje mjesta potencijalnog curenja fluida i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijum 2. Za kriterijume 1, 3, 4, 5, 6, 7 i 8 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe

sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Materijal, elementi, alat i pribor, opremu i uredaje za obavljanje pripremnih poslova za instaliranje i odrzavanije
termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara

- Pripremni poslovi za instaliranje i odrzavanje termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvr§i pomoc¢ne poslove pri instaliranju cijevne mreze sistema grijanja i stabilnih sistema za gasenje
pozara i kanala za razvodenje vazduha sistema klimatizacije i ventilacije

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Izabere materijal, alat i pribor, opremu i uredaje
za izradu kanala za razvodenje vazduha sistema
klimatizacije i ventilacije, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

Materijal: pocin€ani lim, aluminijski lim, &eliéni lim,
platneni materijali, poliuretanski materijali, plastiéni
materijali, materijali za spajanje (profili, ugaonici i dr.),
materijali za zaptivanje (trake za dihtovanje, zaptivne
mase i dr.)idr.

Alat i pribor: alat za sjeCenje, alat za bruenje, alat za
busenje, alat za lemljenije, alat i pribor za zavarivanje
(alat i pribor za elektrolu¢no zavarivanje, alat i pribor za
CO; zavarivanje i dr.), alat za presovanje spojeva, alat
za pertlovanje, ruéni alati i pribor (odvijagi, klijesta,
kljuevi, turpije, ekici, alat za savijanje limova i profila i
dr.), specijalni alati, mjerni i kontrolni alati i pribor i dr.

Oprema i uredaiji: uredaji za odmotavanje i sjeenje
lima iz rolni, CNC uredaiji za sjegenje limova na zadate
mjere, stabilni uredaj za sjecenje profila, uredaj za
falcovanie, uredaj za kruzno savijanje, uredaj za
ugaono savijanje, uredaj za pertlovanie,
specijalizovane masine za izradu kanala, uredaji za
taCkasto zavarivanje spojeva i dr.

Izrada kanala za razvodenje vazduha: sjeenje,
savijanje, busenje, bruSenje, izrada Zljebova
(,falcovanje®), pertlovanje, spajanje prirubnica,
zaptivanje zazora, CiS¢enje, izolovanje po potrebi i dr.

Kanali za razvodenje vazduha: kanali u instalacionim
Sahtovima, kanali u spustenim plafonima, kanali u
zidovima i podovima, vidni kanali, kanali od lima (kanali
sa pravougaonim i kvadratnim popre¢nim presjekom,
kanali sa kruznim poprecnim presjekom i kanali sa
ovalnim popreénim presjekom), kanali od plasti¢ne
mase, kanali od lesonita, poliuretanski kanali, platneni
kanali, fleksibilni aluminijski kanali i dr.

2. OpiSe pomocne poslove pri izradi kanala za
razvodenje vazduha

Pomoc¢ni poslovi pri izradi kanala za razvodenje
vazduha: sjeCenje lima iz rolni ili tabli na potrebne
mjere; sjeCenje profila za izradu prirubnica; dodavanje
isjeCenih komada grupi koja vrsi dalju obradu;
izdvajanje potrebnog broja ugaonika; dodavanje
potrebnog materijala, alata i pribora, opreme i uredaja i
dr.

3. Demonstrira pomocne poslove pri izradi kanala za
razvodenje vazduha, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvr§i pomoc¢ne poslove pri instaliranju cijevne mreze sistema grijanja i stabilnih sistema za gasenje
pozara i kanala za razvodenje vazduha sistema klimatizacije i ventilacije

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja
U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

4.

Izabere materijal, elemente, alat i pribor, opremu
i uredaje za postavljanje i spajanje cijevi za
centralno grijanje, kanala za razvodenje vazduha
sistema klimatizacije i ventilacije i cijevi stabilnih
sistema za gaSenje poZara, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

Materijal: cijevi, cijevni fiting (koljena, T-komadi,
reduciri, spojnice, prelazi i dr.), profilno gvoZde za
izradu Cvrstih i kliznih taCaka i pomoénih oslonaca,
ovjesni materijal (tiplovi, navojne Sipke i druga vijcana
roba), pomocni materijal za lemljenje, elektrode i drugi
pomocni materijal za zavarivanje, materijali za
zaptivanije (trake za dihtovanje, zaptivne mase i dr.),
pomocéni materijal (osnovne farbe, zavrsne farbe,
razredivaci farbe i dr.), materijali za zaptivanje (kudelja,
teflon traka i pasta i dr.), cijevna izolacija, lijepak za
izolaciju, obloge za izolaciju i dr.

Alat i pribor: alat za sjeCenje, alat za rezanje navoja i
utora, alat za bruSenje, alat za buSenje, alat za
lemljenje, alat i pribor za zavarivanje (alat i pribor za
gasno zavarivanje, alat i pribor za elektroluéno
zavarivanje, alat i pribor za CO, zavarivanje i dr.), alat
za presovanje spojeva, alat za pertlovanje, pegla
(varilica) za PVC cijevi, ru¢ni alati i pribor (odvijaci,
klije$ta, kljucevi, turpije, éekici i dr.), skalpeli i nozevi za
sjeCenje izolacije, specijaini alati, mjerni i kontrolni alati
i priboridr.

Oprema i uredaji: merdevine, skele, hidrauli¢ne
platforme, ruCne i elektri¢ne dizalice (lanCane dizalice,
dizalice sa sajlomidr.) i dr.

Elementi za postavljanje cijevi: cijevne obujmice,
tipski nosaci cijevi i dr.

Elementi za spajanje cijevi: prirubnice, prirubnicki
setovi, koljena, kompenzatori termickih dilatacija i dr.

Elementi za postavljanje kanala: obujmice za kruzne
kanale, podmetaci za kanale i dr.

Elementi za spajanje kanala: prirubnice,
kompenzatori vibracija i dr.

Izabere materijal, alat i pribor, opremu i uredaje
za termicko izolovanje cijevi za centralno
grijanje i kanala za razvodenje vazduha sistema
klimatizacije i ventilacije, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

Materijal: izolacione cijevi i ploCe od raznih fleksibilnih
ili krutih materijala (sinteticka guma, polietilen, staklena
vuna, kamena vuna i dr.), samolepljive trake za
spojeve, samorezi i drugi materijal za pri¢vrSc¢ivanje
krutih izolacionih plo€a, lijepak, zastitne obloge
(aluminijska folija, aluminijski lim, pocinkovani lim,
polietilen i dr.), vijci za spajanje obloga i dr.

Alat i pribor: alat za sjeCenje, rucni alati i pribor
(skalpeli, noZevi, odvijaci i dr.), alati za kruZno savijanje
i spajanje limova, specijalni alati, mjerni i kontrolni alati i
pribor i dr.

108



OP - Masinski tehni¢ar energetike i termotehnike

Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvr§i pomoc¢ne poslove pri instaliranju cijevne mreze sistema grijanja i stabilnih sistema za gasenje
pozara i kanala za razvodenje vazduha sistema klimatizacije i ventilacije

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Oprema i uredaji: merdevine, skele, hidrauli¢ne
platforme i dr.

Termicko izolovanje cijevi za centralno grijanje:
oblaganije cijevi izolacijom od sinteti¢ke gume,
oblaganie cijevi izolacijom od polietilena, oblaganje
cijevi izolacijom od staklene vune, oblaganje cijevi
izolacijom od kamene vune, postavljanje obloge od
aluminijske folije, postavljanje obloge od aluminijskog
lima, postavljanje polietilenske obloge i dr.

6. OpiSe pomocne poslove pri postavljanju, spajanju
i termi¢kom izolovanju cijevi sistema centralnog
grijanja i kanala za razvodenje vazduha sistema
klimatizacije i ventilacije

Pomoéni poslovi: pomoéni poslovi pri postavljanju i
spajanju cijevi centralnog grijanja, pomoc¢ni poslovi pri
termiCkom izolovaniju cijevi centralnog grijanja, pomoéni
poslovi pri postavljanju i spajanju kanala za razvodenje
vazduha, pomocni poslovi pri termickom izolovanju
kanala za razvodenje vazduha pomoéni poslovi pri
postavljanju i spajanju cijevi stabilnih sistema za
gasenje pozara

7. Opi8e pomocéne poslove pri postavljanju i spajanju
cijevi stabilnih sistema za gaSenje poZara

8. Demonstrira pomoéne poslove pri postavljanju,
spajanju i termi€kom izolovanju cijevi
centralnog grijanja, na zadatom primjeru u
odgovaraju¢im uslovima

Pomoc¢ni poslovi pri postavljanju i spajanju cijevi
centralnog grijanja: pridrzavanje cijevi tokom
postavljanja; postavljanje obujmica cijevi; postavljanje
nosaca cijevi; dodavanie cijevnih zatvaraca;
pripremanje kompenzatora; postavljanje $titnika cijevi;
dodavanje potrebnog materijala, elemenata, alata i
pribora, opreme i uredaja i dr.

Pomoc¢ni poslovi pri termi¢kom izolovanju cijevi
centralnog grijanja: ¢iSCenje cijevi prije izolovanja;
dodavanje potrebnog materijala, alata i pribora, opreme
i uredaja; sjecenje izolacionih cijevi ili ploa na
potrebnu mjeru; nanoSenje sloja lijepka na spojeve
izolacije prije montiranja; sjeCenje obloga na potrebnu
mjeru; savijanje obloga od aluminijskog lima i dr.

9. Demonstrira pomoéne poslove pri postavljanju,
spajanju i termi¢kom izolovanju kanala za
razvodenje vazduha sistema klimatizacije i
ventilacije, na zadatom primjeru u odgovaraju¢im
uslovima

Pomoéni poslovi pri postavljanju i spajanju kanala
za razvodenje vazduha: postavljanje konzolnih
nosaca; postavljanje obujmica; postavljanje elasti¢nih
oslonaca ventilatora; postavljanje prigusivaca zvuka;
priprema kanala za povezivanje; pridrzavanje kanala
tokom montiranja i demontiranja; dodavanje potrebnog
materijala, elemenata, alata i pribora, opreme i uredaja
idr.
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvr§i pomoc¢ne poslove pri instaliranju cijevne mreze sistema grijanja i stabilnih sistema za gasenje
pozara i kanala za razvodenje vazduha sistema klimatizacije i ventilacije

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst
U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Pomo¢ni poslovi pri termi¢kom izolovanju kanala
za razvodenje vazduha: CiS¢enje kanala prije
izolovanja; dodavanje potrebnog materijala, alata i
pribora, opreme i uredaja; sjecenje izolacionih plo¢a na
potrebnu mjeru; nanoSenje sloja lijepka na spojeve
izolacije prije montiranja; sjeCenje obloga na potrebnu
mjeru; savijanje obloga od aluminijskog ili pocin¢anog
limaidr.

Pomocéni poslovi pri postavljanju i spajanju cijevi
stabilnih sistema za gasenje pozara: pridrzavanje
10. Demonstrira pomoéne poslove pri postavljanjui | cijevi u toku postavljanja; postavljanje obujmica cijevi;

spajanju cijevi stabilnih sistema za gaSenje postavljanje nosaca cijevi; dodavanije cijevnih
pozara, na zadatom primjeru u odgovarajucim elemenata; dodavanje cijevnih zatvaraCa; dodavanje
uslovima mlaznica; postavljanje Stitnika cijevi; dodavanje

potrebnog materijala, elemenata, alata i pribora,
opreme i uredaja i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 2, 6 i 7. Za kriterijume 1, 3, 4, 5, 8, 9 i 10 potrebne su ispravno uradene prakticne
vjezbe sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Materijal, alat i pribor, oprema i uredaji za instaliranje cijevne mreze sistema grijanja i stabilnih sistema za
gadenje pozara i kanala za razvodenje vazduha sistema klimatizacije i ventilacije

- Pomoéni poslovi pri instaliranju cijevne mreze sistema grijanja i stabilnih sistema za gasenje pozara i kanala za
razvodenje vazduha sistema klimatizacije i ventilacije
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Obavi pomocéne poslove pri instaliranju i odrzavanju elemenata i uredaja termotehnickih sistema i
stabilnih sistema za gaSenje pozara

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Izabere materijal, alat i pribor, opremu i uredaje
za instaliranje i odrzavanje elemenata i uredaja
termotehnickih sistema i stabilnih sistema za
gasenje pozara, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

Materijal: cijevi, cijevni fiting (koljena, T-komadi,
reduciri, spojnice, prelazi i dr.), profilno gvoZde, ovjesni
materijal — vijcana roba, spojni materijal (radijatorski
niplovi, prirubnice, prirubnicki setovi, holenderi dr.),
materijal za lemljenje i zavarivanje, materijali za
zaptivanije (kudelja, teflon traka i pasta, trake za
dihtovanje, zaptivne mase i dr.), zatitne obloge,
materijali za spajanje (profili, ugaonici i dr.), izolacione
cijevi i plo¢e, samolepljive trake, materijal za
priévré¢ivanje izolacionih plo¢a, pomoéni materijal
(farbe, razredivadi i dr.), cijevna i kanalska izolacija,
lijepak i dr.

Alat i pribor: alat za sjeCenje, alat za rezanje navoja i
utora, alat za brusenje, alat za buSenje, alat za
lemljenje, alat i pribor za zavarivanje (gasno,
elektroluéno i CO, zavarivanje), alat za presovanje
spojeva, alat za pertlovanje, pegla (varilica) za PVC
cijevi, ru€ni alati i pribor (odvijaci, klijesta, kljucevi,
turpije, Cekici, alat za savijanje limova i profila i dr.),
mjerni i kontrolni alati i pribor, skalpeli i nozevi za
sjeCenje izolacije, pribor za stezanje i dr.

Oprema i uredaji: merdevine, dizalice (lan¢ane
dizalice, dizalice sa sajlom, paletari i dr.), pumpa za
ispitivanje sistema na pritisak, uredaji za odmotavanje i
sjeCenje lima iz rolni, uredaj za falcovanje, uredaji za
kruzno i ugaono savijanje, uredaj za pertlovanje i dr.

Termotehnicki sistemi: sistemi grijanja, sistemi
klimatizacije i sistemi ventilacije

2. OpiSe pomocne poslove pri montiranju i
demontiranju elemenata i uredaja sistema
grijanja

Pomoéni poslovi pri montiranju i demontiranju
elemenata i uredaja sistema grijanja: raznoSenje
grejnih tijela po objektu; izdvajanje spojnog materijala;
spajanije radijatorskih ¢lanaka u baterije; postavljanje
zidnih nosaca; unutradnji transport kotlova; skidanje
ambalaze; postavljanje oplate; postavljanje kotlova na
pripremljeni temelj ili konstrukciju; postavljanje uredaja
za pripremu grejnog fluida na pozicije; postavljanje
krupnije opreme na pripremljeni temelj ili konstrukciju;
postavljanje manjih uredaja na zidne ili druge nosace;
postavljanje podstanice (ukoliko je tipska) ili njenih
djelova na pozicije; dodavanje razmjenjivaca toplote;
dodavanje razdjelnika; dodavanje potrebnog materijala,
alata i pribora, opreme i uredaja i dr.
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OP - Masinski tehni¢ar energetike i termotehnike

Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Obavi pomocéne poslove pri instaliranju i odrzavanju elemenata i uredaja termotehnickih sistema i
stabilnih sistema za gaSenje pozara

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Demonstrira pomoéne poslove pri montiranju i
demontiranju elemenata i uredaja sistema grijanja,
na zadatom primjeru u odgovaraju¢im uslovima

. OpiSe pomocne poslove pri montiranju i
demontiranju elemenata i uredaja sistema
klimatizacije i ventilacije

Pomoéni poslovi pri montiranju i demontiranju
elemenata i uredaja sistema klimatizacije i
ventilacije: unutradniji transport —raznoSenje istrujnih i
kanalskih elemenata po objektu; skidanje ambalaze;
podeSavanje pozicija lamela ili regulacionih elemenata;
unutra$nji transport - raznoenje ventilatora po objektu;
montiranje fabrickih oslonaca i druge dodatne opreme;
unutradniji transport komora ili njihovih djelova
(modula); spajanje komora; postavljanje komora na
pripremljeni temel; ili konstrukciju; postavljanje
spoljadnjih jedinica na pripremljeni temelj ili
konstrukciju; postavljanje unutradnjih jedinica na zidne
ili druge nosace; postavljanje opreme na nosace;
dodavanje potrebnog materijala, alata i pribora, opreme
i uredaja i dr.

. Demonstrira pomocne poslove pri montiranju i
demontiranju elemenata i uredaja sistema
klimatizacije i ventilacije, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

. OpiSe pomocéne poslove pri montiranju i
demontiranju elemenata i uredaja stabilnih
sistema za gasenje pozara

Pomoc¢ni poslovi pri montiranju i demontiranju
elemenata i uredaja stabilnih sistema za gasenje
pozara: unutradnji transport — razno$enje po objektu;
skidanje ambalaZe; postavljanje krupnije opreme na
pripremljeni temelj ili konstrukciju; postavljanje manjih
uredaja na zidne ili druge nosace; dodavanje potrebnog
materijala, alata i pribora, opreme i uredaja i dr.

. Demonstrira pomocne poslove pri montiranju i
demontiranju elemenata i uredaja stabilnih sistema
za ga$enje pozara, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

. OpiSe pomoéne poslove pri odrzavanju
elemenata i uredaja termotehnickih sistema i
stabilnih sistema za gaSenje pozara

Pomoc¢ni poslovi pri odrzavanju: obilazak sistema;
osnovna vizuelna provjera sistema; asistencija
instalateru pri otklanjanju kvarova; dodavanje uputstava
i priruénika, pomoc¢ pri postavljanju mjerne opreme;
ocitavanje parametara na mjernim i kontrolnim
uredajima; dodavanje potrebnih mjernih i kontrolnih
alata i uredaja; dodavanje potrebnog materijala, alata i
pribora, opreme i uredaja i dr.
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Obavi pomocéne poslove pri instaliranju i odrzavanju elemenata i uredaja termotehnickih sistema i
stabilnih sistema za gasenje pozara

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

9. Demonstrira pomo¢ne poslove pri odrzavanju
elemenata i uredaja termotehni¢kih sistema i
stabilnih sistema za gaSenje pozara, na zadatom
primjeru u odgovarajuc¢im uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 2, 4, 6 i 8. Za kriterijume 1, 3, 5, 7 i 9 potrebne su ispravno uradene prakticne
vjezbe sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Materijal, alat i pribor, oprema i uredaji za instaliranje i odrZzavanje elemenata i uredaja termotehnickih sistema i
stabilnih sistema za gaSenje poZara

- Pomocni poslovi pri instaliranju i odrzavanju elemenata i uredaja termotehnickih sistema i stabilnih sistema za
gadenje pozara

113



OP - Masinski tehni¢ar energetike i termotehnike

4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Termotehnicki sistemi i stabilni sistemi za gaSenje pozara je tako koncipiran da ucenicima omogucéava
sticanje teorijskih i prakticnih znanja i vijestina iz ove oblasti. Teorijski dio nastave treba realizovati u ucionici,
sa cijelim odjelienjem, uz primjenu savremenih nastavnih metoda i sredstava. Sadrzaj i nacin izlaganja treba
prilagoditi nivou predznanja u€enika iz ove oblasti i srodnih disciplina. Preporuéuje se prezentacija prakti¢nih
primjera sa objasnjenjima, u cilju boljeg razumijevanja teorijskih znanja i shvatanja postupaka pripremnih i
pomo¢nih poslova pri instaliranju i odrzavanju termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje poZara.
PraktiCni primjeri se mogu naéi u radnom okruzenju, eventualno na internetu. Treba koristiti odgovarajuce
softvere, modele, Seme, fotografije i video animacije u cilju poveéanja zainteresovanosti ucenika i boljeg
pracenja i razumijevanja izloZzenog gradiva. Nastava treba da bude aktivna, sa ukljuéivanjem svih uéenika.
Prilikom realizacije ovog modula u€enike treba motivisati na aktivno uéenje, samostalni i timski rad.

U okviru ovog modula predvidena je realizacija prakti¢nih vjezbi, koje ¢e pomoéi uéeniku da bolje savlada
nastavnu materiju i da stie prakti¢ne vjestine. Prakticni dio nastave treba realizovati u laboratoriji i $kolskoj
radionici koja je opremljena preporuenim materijalnim uslovima i didaktickom termotehnickom i
protivpoZzarnom opremom. Rad u laboratorijama i radionicama je jedan od nacina da se pokaze poznavanje
nastavne materije, Sto zahtijeva optimalno vremensko uskladivanje teorijske obrade nastavnih jedinica i
praktiénog rada. U€enici treba da realizuju vjeZbe individualno, kada se podsti¢e samostalni rad i kada svaki
ucenik treba da samostalno uradi vjezbu i realizuje postavljeni zadatak. Takode treba organizovati i rad
uCenika u parovima ili manjim grupama, kada je cilj podsticanje i razvijanje kompetencija timskog rada.

U ciliu boljeg razumijevanja principa rada termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara,
poslodavcima i privrednim subjektima u periodima obavljanja karakteristiénih radova instaliranja i odrZavanja
termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje poZara u stambenim, poslovnim i industrijskim
objektima. Mogu se realizovati posjete preduzecima i firmama sa tematskim predavanjima i prezentacijama.
Problemska nastava treba da zauzme znacajno mjesto u realizaciji ovog modula kako bi se teorijska nastava
§to bolje povezala sa praktiCnim primjerima. U cilju toga treba, po moguénosti, zadati odredene teme za
istraZivanje i prezentaciju od strane manje grupe ucenika.

U ciliu podsticanja nadarenih uéenika, nastavnik moZe da koristi viSi taksonomski nivo u odnosu na
preporuceni, kao i proSirene ishode ucenja, produbljujuéi i proSirujuéi njihova interesovanja za oblasti iz
okvira ovog modula. Nastavnik treba da podsti¢e nadarene ucenike da unapreduju teorijsko znanje i razvijaju
prakticne vjestine iz okvira ovog modula, vjestine analitickog, kreativnog i kritickog miSljenja i vjeStine
donoSenja odluka. Nastavnik treba da podstakne uCenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u
cilju pravilne karijerne orijentacije.
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Danon J., Centralno grijanje, Tehnicka knjiga, Beograd, 1995.

Danon J., Klimatizacija — principi i praksa, Tehni¢ka knjiga, Beograd, 1995.

Zmi¢ S. J., Grejanje i klimatizacija, Nau¢na knjiga, Beograd, 1995.

Vidakovi¢ M., PoZar i osiguranje u industriji, Struna knjiga, Beograd, 2007.

Kleut N., Instalacije i oprema za bezbjednost od poZara i eksplozije, AGM knjiga, Beograd, 1016.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporu¢i uCenicima udZbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazece
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.
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6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Radunar 1
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1

Materijal (cijevi, cijevni fiting (koljena, T-komadi, reduciri, spojnice, prelazii dr.),
profilno gvozde, ovjesni materijal — vij¢ana roba, spojni materijal (radijatorski
niplovi, prirubnice, prirubnicki setovi, holenderi dr.), materijal za lemljenje i
zavarivanje, materijali za zaptivanje (kudelja, teflon traka i pasta, trake za
dihtovanje, zaptivne mase i dr.), zastitne obloge, materijali za spajanje (profili,
ugaonici i dr.), izolacione cijevi i ploe, samolepljive trake, materijal za
priévrséivanje izolacionih ploCa, pomoéni materijal (farbe, razredivadi i dr.),
cijevna i kanalska izolacija, lijepak i dr.)

po potrebi

Alat za izvodenije gradevinskih i bravarskih radova (testere, turpije, klijesta,

odvijadi, brusilica, busilica i dr.) od Tdo4

Alat i pribor (alat za sjeCenje, alat za rezanje navoja i utora, alat za brusenje,
alat za busenje, alat za lemljenje, alat i pribor za zavarivanje (gasno,
elektroluéno i CO, zavarivanije), alat za presovanje spojeva, alat za pertlovanje,
pegla (varilica) za PVC cijevi, rucni alati i pribor (odvijaci, klijesta, kljucevi,
turpije, Cekici, alat za savijanje limova i profila i dr.), mjerni i kontrolni alati i
pribor, skalpeli i nozevi za sje€enje izolacije, pribor za stezanje i dr.)

od1do4

Oprema i uredaji (merdevine, dizalice (lanane dizalice, dizalice sa sajlom,

6 paletari i dr.), pumpa za ispitivanje sistema na pritisak, uredaji za odmotavanie i
' sjeCenje lima iz rolni, uredaj za falcovanje, uredaji za kruzno i ugaono savijanje,
uredaj za pertlovanje i dr.)

od 1do4

Mjerni i kontrolni alati i uredaji (metar, mjerna traka, lenjir, pomi¢no mijerilo,
uglomijer, libela, kompresiometar, pumpa za poviSenje pritiska u instalaciji,
manometar, termometar (kontaktni i beskontaktni), mjera¢ protoka vazduha
7. (anemometar, volumetar, balometar i dr.), mjera¢ protoka vode (ultrazvuéni od1do4
mjerac, diferencijalni manometar i dr.), mjera¢ nivoa buke, vakuummetar za
freonske sisteme, kontrolni manometri za freonske sisteme, kontrolna vaga za
freonidr.)

Elementi za postavljanje i spajanje cijevi i kanala (elementi za postavljanje cijevi
(cijevne obujmice, tipski nosaci cijevi i dr.), elementi za spajanje cijevi
(prirubnice, prirubnicki setovi, koljena, kompenzatori termickih dilatacija i dr.),
elementi za postavljanje kanala (obujmice za kruzne kanale, podmetaci za
kanale i dr.) i elementi za spajanje kanala (prirubnice, kompenzatori vibracija i
dr))

po potrebi

Elementi i uredaji sistema grijanja (grejna tijela (radijatori, cijevna grejna tijela,
panelna grejna tijela, konvektori, kaloriferi i dr.), kotlovi, zagrijaci vode,
isparivaci vode, pregrijati pare, zagrijaci vazduha, cirkulacione pumpe (linijske,
potopljene i dr.), sigurnosni i regulacioni uredaiji (ekspanzioni sudovi otvorenog i
zatvorenog tipa, granicnici minimalnog pritiska, sigurnosni ventili, slavine za
punjenje i praznjenje, regulatori promaje, ventili i dr.) i elementi za regulaciju
rada u podstanicama (mjeraci koli¢ine toplote, mjeSaci protoka, razdjeljivaci
protoka i dr.))

najmanje po 1
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Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.

Elementi i uredaiji sistema klimatizacije i ventilacije (istrujni i kanalski elementi
(reSetke, Zaluzine, difuzori, anemostati, ventilacioni ventili, regulatori protoka
vazduha, priguSivaci buke, protivpozarne i dimne klapne i dr.), ventilatori
(kanalski, krovni, aksijalni i dr.), elementi komora za klimatizaciju vazduha
(2aluzine, predfilteri, ventilatori, fini filteri, hladnjaci i grijaci vazduha, priguSivadi
buke, ovlazivai vazduha i dr.), lokalni uredaji za klimatizaciju (prozorski uredaji
za klimatizaciju, split sistemi i dr.) i centralni uredaji za klimatizaciju (multisplit
sistemi, VRV (VRF) sistemi, toplotne pumpe, ventilator konvektori i dr.))

10. najmanje po 1

Elementi i uredaiji stabilnih sistema za gaSenje pozara (cijevni zatvaradi i
armature (ventili, slavine, zasuni i dr.), mlaznice (viseCe, stojece, zidne, skrivene
i dr.), postrojenja i uredaji za poviSenje pritiska u sistemu (pumpno postrojenje
(radna i rezervna pumpa, ,dzokej“ pumpa sa membranskom posudom za
odrZavanije pritiska u sistemu, potisni kolektor, kontrolni orman i dr.), kompresor,
gasne boce pod pritiskom i dr.) i sigurnosni uredaiji (hidrauli¢no alarmno zvono,
indikatori protoka, hvataéi neCistoce, prikljuéak za vatrogasno vozilo, presostat i
dr.))

1. najmanje po 1

Zastitna sredstva i oprema (zastitna obuca, zastitna odjeca, zastitne rukavice,
12. Sliem, &titnik za odi i lice, naogare, antifon sluSalice za usi, zastitni pojas, od 1do 16
zaStitne maske, zastitno uze i dr.)

13. Kutija za prvu pomoé 1

7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda ucenja

- Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uenika u dostizanju ishoda
ucenja.

- Vrednovanje postignu¢a ucenika, odnosno dostizanja ishoda uéenja vrsi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda ucenja posebno.

- Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konaénoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda uéenja definisani su za svaki ishod posebno.

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

- Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju 8kolske godine

9. Povezanost modula - korelacija

- Osnove masinstva

- Osnove elektrotehnike i elektronike

- Uvod u energetiku i termotehniku

- Mehanika

- Hidraulika i pneumatika

- Termodinamika

- Energetska postrojenja i procesi

- lzgradnja i odrzavanje termoenergetskih postrojenja

- lzgradnja i odrzavanje sistema iz obnovljivih izvora energije
- Instaliranje i odrzavanje termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara
- Mijerna i regulaciona tehnika
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Organizacija radova i centralno upravljanje termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gasenje pozara
Softverski alati i projektovanje u masinskoj energetici i termotehnici

Engleski jezik u maSinskoj energetici i termotehnici

Instaliranje solarnog sistema grijanja i hladenja

Principi energetske efikasnosti

Mehatronika

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda ucenja, nastavnici su obavezni da zajedno vrée
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Kompetencija pismenosti (upotreba strune terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, €injenica i koncepata iz oblasti termotehnickih sistema i stabilnih sistema za ga3enje
poZara, izrazavanjem argumenata i kritickog mislienja na uvjerljiv nacin primjeren kontekstu; koris¢enje
razli¢itih izvora znanja pretragom, prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija;
postovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

Kompetencija viSejezicnosti (razumijevanje struéne terminologije iz termotehnickih sistema i stabilnih sistema
za gaSenje poZara i istraZivanja razliCitih struénih tekstova na Internetu; koriSCenje literature i razliéitih
informacija iz oblasti termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara na stranom jeziku i dr.)
Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logickog nacina razmiSljanja, osnovnih matematickih principa i donoSenja zaklju¢aka prilikom analize
koncepata, zakonitosti, procesa i principa rada termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara,
kao i postupaka obavljanja pripremnih i pomoénih poslova pri instaliranju i odrzavanju termotehnickih sisema
i stabilnih sistema za gaSenje pozara; razvijanje sposobnosti prostornog snalazenja prilikom izvodenja
pripremnih i pomocnih poslova pri instaliranju i odrzavanju termotehnickih sistema i stabilnih sistema za
gasenje poZzara; razvijanje sposobnosti rukovanja alatom, priborom, opremom i uredajima za izvodenje
poslova instaliranja i odrzavanja termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara i dr.)

Digitalna kompetencija (koris¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanaja i
upotrebe podataka iz termotehnickin sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara, prepoznavanjem
relevantnih struénih tekstova i video zapisa; upotreba softverskih alata prilikom izrade prezentacija na zadatu
temu; razvijanje svijesti o znaCaju elektronskog ucenja kroz razliCite vidove online nastave i interakcije;
razvijanje svijesti o znaCaju elektronskog ucenja kroz razli¢ite vidove online nastave i interakcije; koris¢enje
foruma i druStvenih mreza, u cilju razmjene struénih informacija, po$tovanje pravila bezbjednosti i etike
prilikom koriS¢enja Interneta i dr.)

Li¢na, socijalna i kompetencija uciti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i u€enja u timu
kroz vr8njaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izraZzavanja sopstvenog mislienja ueS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etiCkim pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno ste€enih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uéenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna¢aju vodenja zdravog zivota i dr.)
Gradanska kompetencija (angazovanje u zajednickom ili javnom interesu kroz razliéite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrzivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovaraju¢ih masinskih materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon izvedenih
prakticnih zadataka; poStovanje pravila bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja praktiénih vjezbi i dr.)
Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravijanja vremenom prilikom
rieSavanja razliCitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz strucne ili
drustveno odgovorne oblasti; planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakticnih zadataka i
dr.)
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- Kompetencija kulturoloSke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti o znagaju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti termotehni¢kih
sistema i stabilnih sistema za gaSenje poZara; predstavljanje ideja putem razli¢itih kulturoloskih formi kao to
su pisani, Stampani ili digitalni tekst, film, dizajn i dr.
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3.2.9. IZGRADNJA | ODRZAVANJE TERMOENERGETSKIH POSTROJENJA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna LB vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
Il 36 72 108 6

Prakti¢na nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 uéenika.

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa postupcima montiranja, demontiranja, opsluZivanja i odrZavanja elemenata i uredaja
postrojenja termoenergetskog sistema. Osposobljavanje za montiranje, demontiranje, opsluzivanje i
odrZavanje elemenata i uredaja postrojenja termoenergetskog sistema. Razvijanje preciznosti, odgovornosti,
timskog duha i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi ucenja
Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1. lzvr§i montiranje i demontiranje masSinskih konstrukcija i razvodne cijevne mreZe postrojenja
termoenergetskog sistema

2. lzvri montiranje i demontiranje elemenata i uredaja masinskih instalacija postrojenja termoenergetskog

sistema

Izvr§i povrsinsku zastitu i toplotnu izolaciju masinskih instalacija postrojenja termoenergetskog sistema

Izvr§i montiranje i demontiranje elemenata i uredaja kotlovskog postrojenja termoenergetskog sistema

IzvrSi montiranje i demontiranje elemenata i uredaja pratecih postrojenja termoenergetskog sistema

IzvrSi montiranje i demontiranje elemenata i uredaja turbinskog postrojenja termoenergetskog sistema

Sprovede postupak opsluzivanja postrojenja termoenergetskog sistema

Sprovede postupak odrzavanja postrojenja termoenergetskog sistema

© N ok w
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvr§i montiranje i demontiranje masinskih konstrukcija i razvodne cijevne mreze postrojenja
termoenergetskog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Protumacdi dio tehni¢ke dokumentacije potrebne za
montiranje i demontiranje masinskih konstrukcija
i razvodne cijevne mreze postrojenja
termoenergetskog sistema

Tehnicka dokumentacija: projektna dokumentacija
(projektni zadatak, idejno rjeSenje, idejni projekat,
glavni projekat i projekat izvedenog stanja),
dokumentacija proizvodaca opreme (uputstva za
montiranje, odrzavanije i upotrebu, Seme i crteZi),
masinska tehnicka dokumentacija, atesti i dr.

Masinske konstrukcije: gredni nosadi (proste grede i
grede sa prepustima), konzolni nosadi, reSetkasti
nosaci, pokretne platforme, nepokretne platforme i dr.

Razvodna cijevna mteza: cjevovod za transport pare,
cjevovod za transport vode, cjevovod za transport
kondenzata, cjevovod za transport gasova i dr.

Postrojenja termoenergetskog sistema:
kondenzacione termoelektrane, toplifikacione
termoelektrane i toplane

. |zabere materijal, alat i pribor, opremu i uredaje

za montiranje i demontiranje masinskih konstrukcija
postrojenja termoenergetskog sistema, na zadatom
primjeru u odgovarajucim uslovima

Materijal: potro$ni materijal (materijal za zavarivanie,
brusne plo€e, vij¢ana roba, profili i dr.), zastitna
sredstva protiv korozije i dr.

Alat i pribor: bravarski ruéni alat (odvijaci, klijesta,
kljuCevi, turpije, Cekici i dr.), elektriéni, pneumatski i
hidrauli¢ni bravarski alat (busilice, brusilice, odvijadi i
dr.), ruéna sredstva za podizanje tereta, makaze za
sjeCenje lima, alat za spajanje lemljenjem, alati za
savijanje lima i profila, alat za probijanje i prosijecanje,
alat za izradu navoja, specijalni alati, mjerni i kontrolni
alat i pribor, alat i pribor za zavarivanje, maSinska libela
idr.

Oprema i uredaji: sredstva za zastitu od poZara i
eksplozije, kranovi (elektriCni i ruéni), dizalice
(elektriéne i ruéne), oprema za ispitivanje zavarenih
spojeva (penetranti, ultrazvuk, magnetofluks i
radiografija), laserski daljinometar, trake i sajle za
podizanje tereta, pokretne i montazne skele i platforme
idr.

. Opie postupak montiranja i demontiranja
masSinskih konstrukcija u razli¢itim sredinama
postrojenja termoenergetskog sistema

Razlicite sredine: masinska hala, kanali, tuneli i vani

. Demonstrira postupak montiranja i demontiranja
masinskih konstrukcija postrojenja
termoenergetskog sistema, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvr§i montiranje i demontiranje masinskih konstrukcija i razvodne cijevne mreze postrojenja
termoenergetskog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. |zabere materijal, alat i pribor, opremu i uredaje
za postavljanje i spajanje razvodne cijevne mreze
postrojenja termoenergetskog sistema, na zadatom
primjeru u odgovaraju¢im uslovima

Materijal: potroSni materijal (materijal za zavarivanje,
brusne ploCe, zaptivni materijal, vij¢ana roba, profili i
dr.), lubrikanti, za$titna sredstva protiv korozije, maziva,
rezervni djelovi i dr.

Alat i pribor: bravarski ruéni alat (odvijaci, klijesta,
klju€evi, turpije, ekici i dr.), elektrini, pneumatski i
hidrauli¢ni bravarski alat (busilice, brusilice, odvijadi i
dr.), ruéna sredstva za podizanije tereta, makaze za
sjeCenje izolacionog materijala, nozevi za sjeCenje
izolacionog materijala, makaze za sjeCenje lima, alat za
spajanje lemljenjem, alati za savijanje lima i profila, alat
za probijanje i prosijecanje, alat za izradu navoja,
specijalni alati, mjerni i kontrolni alat i pribor, alat i
pribor za zavarivanje, maSinska libela, mazalica i dr.

Oprema i uredaiji: sredstva za zastitu od pozara i
eksplozije, pumpa za pretakanje ulja, uredaji za
podmazivanje, kranovi (elektri¢ni i ruéni), dizalice
(elektriéne i ruéne), oprema za termi¢ku obradu, uredaji
za dijagnostiku, ispitni stolovi za ispitivanje ispravnosti
rada elemenata i uredaja, uredaj za lasersko
centriranje, oprema za ispitivanje zavarenih spojeva
(penetranti, ultrazvuk, magnetofluks i radiografija),
oprema za ispitivanje pritiska u sistemu, masina za
zavarivanje pe cijevi, laserski daljinometar, trake i sajle
za podizanije tereta, pokretne i montazne skele i
platforme i dr.

. OpiSe postupak postavljanja elemenata za
oslanjanje, viesanje i zastitu cijevi razvodne
cijevne mreze postrojenja termoenergetskog
sistema

Elementi za oslanjanje, vieSanje i zastitu cijevi:
konzolni nosaci, reSetkasti nosaci, oslone ploce, oslone

grede, cijevne obujmice, zastitni Stitovi i dr.

Razvodna cijevna mreza: cjevovod za transport pare,
cjevovod za transport vode, cjevovod za transport
kondenzata, cjevovod za transport gasova i dr.

. Demonstrira postupak postavljanja elemenata za
oslanjanje, vjeSanje i zastitu cijevi razvodne cijevne
mreze postrojenja termoenergetskog sistema, na
zadatom primjeru u odgovarajucim uslovima

. Opi8e postupak postavljanja i spajanja razvodne
cijevne mreze postrojenja termoenergetskog
sistema

Postavljanje razvodne cijevne mreze: podzemno
postavljanje, nadzemno postavljanje i kombinovano
postavijanje

. Demonstrira postupak postavljanja razvodne
cijevne mreze postrojenja termoenergetskog
sistema, na zadatom primjeru u odgovaraju¢im
uslovima
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvr§i montiranje i demontiranje masinskih konstrukcija i razvodne cijevne mreze postrojenja
termoenergetskog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst
U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

10. Demonstrira postupak spajanja razvodne cijevne
mreZe postrojenja termoenergetskog sistema,
pomoc¢u elemenata za spajanje cijevi, na zadatom
primjeru u odgovarajucim uslovima

Elementi za spajanje cijevi: prirubnice, koljena, raéve,
kompenzatori termickih dilatacija, elastiéne spojnice i
dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 3, 6 i 8. Za kriterijume 1, 2, 4, 5, 7, 9i 10 potrebne su ispravno uradene praktiéne
vjezbe sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Masinske konstrukcije i razvodna cijevna mreza postrojenja termoenergetskog sistema

- Postupak montiranja i demontiranja masinskih konstrukcija i razvodne cijevne mreze postrojenja
termoenergetskog sistema
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OP - Masinski tehni¢ar energetike i termotehnike

Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvr§i montiranje i demontiranje elemenata i uredaja masinskih instalacija postrojenja termoenergetskog
sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja
U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Protumacdi dio tehni¢ke dokumentacije potrebne za
montiranje i demontiranje elemenata i uredaja
masinskih instalacija postrojenja
termoenergetskog sistema

Elementi i uredaji masinskih instalacija: hidraulicni
elementi i uredaji (filteri, pumpe, ventili (regulacioni,
pritisni, nepovratni, sigurnosni, razvodni i dr.), zasuni,
slavine, hidrauliéni motori, hidrauli¢ni radni cilindri,
izmjenjivaci toplote i dr.), pneumatski elementi i uredaji
(filteri, kompresori, rezervoari, ventili (regulacioni,
pritisni, nepovratni, sigurnosni, razvodni i dr.),
izmjenjivaCi toplote, odvajaci kondenzata, pneumatski
motori, pneumatski radni cilindri, akumulatori i dr.),
elementi i uredaji toplovodnih sistema (ekspanzioni
sudovi, rezervoari, ventili (regulacioni, pritisni,
nepovratni, sigurnosni, razvodni i dr.), izmjenjivaci
toplote, geotermalne sonde i dr.) i dr

. |zabere materijal, alat i pribor, opremu i uredaje
za montiranje i demontiranje elemenata i uredaja
masinskih instalacija postrojenja termoenergetskog
sistema, na zadatom primjeru u odgovarajucim
uslovima

Materijal: potro$ni materijal (materijal za zavarivanje,
brusne ploCe, zaptivni materijal, vijéana roba, profili i
dr.), lubrikanti, za$titna sredstva protiv korozije, maziva,
rezervni djelovi i dr.

Alat i pribor: bravarski ruéni alat (odvijaci, klijesta,
kljuevi, turpije, ekici i dr.), elektrini, pneumatski i
hidrauli¢ni bravarski alat (busilice, brusilice, odvijaci i
dr.), ruéna sredstva za podizanje tereta, makaze za
sjeCenje izolacionog materijala, noZevi za sjeCenje
izolacionog materijala, makaze za sjeCenje lima, alat za
spajanje lemljenjem, alati za savijanje lima i profila, alat
za probijanje i prosijecanje, alat za izradu navoja,
specijalni alati, mjerni i kontrolni alat i pribor, alat i
pribor za zavarivanje, maSinska libela, mazalica i dr.

Oprema i uredaji: sredstva za zastitu od poZara i
eksplozije, pumpa za pretakanje ulja, uredaji za
podmazivanje, kranovi (elektricni i rucni), dizalice
(elektriéne i rucne), oprema za termicku obradu, uredaji
za dijagnostiku, ispitni stolovi za ispitivanje ispravnosti
rada elemenata i uredaja, uredaj za lasersko
centriranje, oprema za ispitivanje zavarenih spojeva
(penetranti, ultrazvuk, magnetofluks i radiografija),
oprema za ispitivanje pritiska u sistemu, masina za
zavarivanije pe cijevi, laserski daljinometar, trake i sajle
za podizanje tereta, pokretne i montazne skele i
platforme i dr.

. OpiSe funkcionalnu povezanost i postupak
montiranja i demontiranja elemenata i uredaja
masinskih instalacija postrojenja termoenergetskog
sistema

123



OP - Masinski tehni¢ar energetike i termotehnike

Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvr§i montiranje i demontiranje elemenata i uredaja masinskih instalacija postrojenja termoenergetskog
sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja
U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

4, Demonstrira postupak montiranja i demontiranja
pumpi, izvr$nih elemenata i armature
hidrauliénih sistema, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

Izvr$ni elementi hidrauli¢nih sistema: hidrauli¢ni
motori, hidrauliéni radni cilindri i dr.

Armatura hidrauliénih sistema: ventili (regulacioni,
pritisni, nepovratni, sigurnosni i dr.), zasuni, slavine i dr.

5. Demonstrira postupak montiranja i demontiranja
kompresora i izvrSnih elemenata pneumatskih
sistema, na zadatom primjeru u odgovarajuéim
uslovima

Izvr$ni elementi pneumatskih sistema: pneumatski
motori, pneumatski radni cilindri i dr.

6. Demonstrira postupak montiranja i demontiranja
elemenata za pripremu i skladiStenje radnog
fluida pneumatskih sistema, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

Elementi za pripremu i skladistenje radnog fluida:
filteri, rezervoari, izmjenijivaci toplopte, odvajaci
kondenzata i dr.

7. Demonstrira postupak montiranja i demontiranja
regulacionih i sigurnosnih elemenata
pneumatskih sistema, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

Regulacioni i sigurnosni elementi: ventili
(regulacioni, pritisni, nepovratni, sigurnosni, razvodni i
dr.), akumulatori i dr.

8. Demonstrira postupak montiranja i demontiranja
elemenata i uredaja toplovodnih sistema, na
zadatom primjeru u odgovarajucim uslovima

Elementi i uredaji toplovodnih sistema: ekspanzioni
sudovi, rezervoari, regulacioni i sigurnosni elementi
(ventili (regulacioni, pritisni, nepovratni, sigurnosni,
razvodni i dr.), cijevni zatvaraci i dr.), izmjenjivaci
toplote, geotermalne sonde i dr.

9. Demonstrira postupak montiranja i demontiranja
kontrolnih elemenata i uredaja postrojenja
termoenergetskog sistema, na zadatom primjeru u
odgovaraju¢im uslovima

Kontrolni elementi i uredaji: manometri, termometri,
mjeraci nivoa, mjeraci protoka i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijum 3. Za kriterijume 1, 2,4, 5, 6, 7, 8 i 9 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe

sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Elementi i uredaji maSinskih instalacija postrojenja termoenergetskog sistema

- Postupak montiranja i demontiranja masinskih instalacija postrojenja termoenergetskog sistema
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OP - Masinski tehni¢ar energetike i termotehnike

Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvr$i povrSinsku zastitu i toplotnu izolaciju masinskih instalacija postrojenja termoenergetskog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. lzabere materijal, zastitna sredstva, alat i pribor,
opremu i uredaje za pripremu i povrsinsku
zastitu masinskih instalacija postrojenja
termoenergetskog sistema, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

Materijal: kvarcni pijesak, brusne plo€e, razni premazi,
odmaséivadi, alkohol i dr.

Zastitna sredstva: nemetalni premazi (boje, lakovi,
guma, smole, emajl, cement i dr.), metalni premazi
(ruéno nanoSenije) i dr.

Alat i pribor: bravarski ruéni alat, elektricni bravarski
alat (brusilice i dr.), rutna sredstva za podizanije tereta,
pamucna krpa, strugac, grebac, noz, Eetka i valjak za
nanoSenje premaza, brusna Celi¢na Cetka i dr.

Oprema i uredaji: oprema za pneumatsko nanosenje
premaza, sredstva za zastitu od poZara i eksplozije,
kranovi (elektricni i rucni), dizalice (elektriéne i ruéne) i
dr.

Priprema i povrsinska zastita: odstranjivanje
mehanickih necistoca, odmascivanje povrsina, metalna
zastita i nemetalna zastita

2. OpiSe postupak pripreme i povrsinske zastite
masinskih instalacija postrojenja termoenergetskog
sistema

Povrsinska zastita: nanoSenja nemetalnog zastitnog
sloja (lakiranje, farbanje, plastificiranje i dr.), nanoSenje
metalne prevlake (nano$enje toplim postupkom,
nano$enje prskanjem, nanoSenje difuzijom, nanosenje
galvanizacijom, oblaganje i dr.), hemijska zastita
(zastita oksidacijom, zastita prevlakama od fosvora,
zastita hemijskim bojanjem i dr.) i dr.

3. Demonstrira postupak nano$enja nemetalnog
zastitnog sloja na povrSine masinskih instalacija
postrojenja termoenergetskog sistema, na zadatom
primjeru u odgovarajucim uslovima

4. Demonstrira postupak nano$enja metalne prevlake
na povrdine masinskih instalacija postrojenja
termoenergetskog sistema, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

5. lzabere materijal, alat i pribor, opremu i uredaje
za izradu i postavljanje toplotne izolacije maSinskih
instalacija postrojenja termoenergetskog sistema,
na zadatom primjeru u odgovaraju¢im uslovima

Materijal: mineralna vuna, bezazbestni zaptivni i
izolacioni materijal, limovi za oblaganje, $amot, opeka,
noseca termootporna Celi¢na konstrukcija,
termoizolacioni buzir, plo¢e od ekspandiranog
polistirena (EPS ploce), ploCe od ekstrudiranog
polistirena (XPS plo¢e), kamena vuna, izolacione trake,
materijal za lijeplienje termoizolacionih ploéa i dr.

Alat i pribor: bravarski ruéni alat (odvijaci, klijesta,
kljuCevi, turpije, Cekiéi i dr.), makaze i nozevi za
sjeCenje izolacionog materijala, makaze za sjeCenje
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OP - Masinski tehni¢ar energetike i termotehnike

Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da
lzvr$i povrSinsku zastitu i toplotnu izolaciju masinskih instalacija postrojenja termoenergetskog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

lima, alat za budenije, alati za savijanje lima i profila,
alat za probijanje i prosijecanje, alat i pribor za
zavarivanje, rucna sredstva za podizanje tereta i dr.

Oprema i uredaji: elektriéni kranovi i dizalice, pokretne
i montazne skele i platforme i dr.

6. OpiSe postupak izrade i postavljanja toplotne
izolacije masinskih instalacija postrojenja
termoenergetskog sistema

7. Demonstrira postupak izrade i postavljanja toplotne
izolacije masinskih instalacija postrojenja
termoenergetskog sistema, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 2 i 6. Za kriterijume 1, 3, 4, 5 7 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Povrsinska zastita maSinskih instalacija postrojenja termoenergetskog sistema

- Toplotna izolacija maSinskih instalacija postrojenja termoenergetskog sistema
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OP - Masinski tehni¢ar energetike i termotehnike

Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvr$i montiranje i demontiranje elemenata i uredaja kotlovskog postrojenja termoenergetskog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Protumacdi dio tehnicke dokumentacije potrebne
za montiranje i demontiranje elemenata i uredaja
kotlovskog postrojenja termoenergetskog
sistema

Elementi i uredaji kotlovskog postrojenja: parni
kotlovi, pumpe, zagrijagi vode, isparivaci vode,
pregrijaCi pare, zagrijaci vazduha, elementi i uredaji
sistema za automatsko praéenje rada kotlovskog
postrojenja i dr.

Kotlovsko postrojenje: kotlovsko postrojenje za
proizvodnju vodene pare, kotlovsko postrojenje za
proizvodnju tople vode i kotlovsko postrojenje za
proizvodnju vodene pare i tople vode

. |zabere materijal, alat i pribor, opremu i uredaje
za montiranje i demontiranje elemenata i uredaja
kotlovskog postrojenja termoenergetskog sistema,
na zadatom primjeru u odgovaraju¢im uslovima

Materijal: potrodni materijal (materijal za zavarivanje,
brusne ploCe, zaptivni materijal, vijéana roba, profili i
dr.), zaStitna sredstva protiv korozije, rezervni djelovi i
dr.

Alat i pribor: bravarski ruéni alat (odvijaci, klijesta,
kljuevi, turpije, ekici i dr.), elektriéni, pneumatski i
hidraulicni bravarski alat (busilice, brusilice, odvijadi i
dr.), ruéna sredstva za podizanje tereta, makaze za
sjeCenje lima, alati za savijanje lima i profila, alat za
probijanje i prosijecanije, alat za izradu navoja,
specijalni alati, mjerni i kontrolni alat i pribor, alat i
pribor za zavarivanje, masinska libela i dr.

Oprema i uredaji: sredstva za zastitu od pozara i
eksplozije, kranovi (elektriCni i ruéni), dizalice
(elektriéne i rucne), oprema za termicku obradu, uredaji
za dijagnostiku, oprema za ispitivanje zavarenih
spojeva (penetranti, ultrazvuk, magnetofluks i
radiografija), oprema za ispitivanje pritiska u sistemu,
trake i sajle za podizanie tereta, pokretne i montazne
skele i platforme i dr.

. Opise funkcionalnu povezanost i postupak
montiranja i demontiranja elemenata i uredaja
kotlovskog postrojenja termoenergetskog sistema

. Demonstrira postupak montiranja i demontiranja
elemenata i uredaja kotlovskog postrojenja
termoenergetskog sistema, na zadatom primjeru u
odgovaraju¢im uslovima

. |zabere materijal, alat i pribor, opremu i uredaje
za zastitu kotlovskog postrojenja termoenergetskog
sistema od korozija, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

Materijal: temeljna farba, zavrsna farba, lak, plasti¢na
masa, sredstva za Cis¢enje i odmascivanje i dr.

Alat i pribor: Cetka za nanoSenje zastitnog sloja, valjak
za nanoSenje zastitnog sloja, kompresor sa priborom
za nanoSenje zastitnog sloja, bravarski runi alat
(odvijaci, klijesta, kljucevi, turpije, ekiéiidr.)idr.
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OP - Masinski tehni¢ar energetike i termotehnike

Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvr$i montiranje i demontiranje elemenata i uredaja kotlovskog postrojenja termoenergetskog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Oprema i uredaji: sredstva za zastitu od poZara i
eksplozije, pokretne i montazne skele i platforme i dr.

6. Opide postupak nanosenja zastitnog sloja na
povrsine kotlovskog postrojenja termoenergetskog
sistema

Nanosenje zastitnog sloja: lakiranje, farbanje,
plastifikacija, metalizacija i dr.

7. Demonstrira postupak nano3enja zastitnog sloja na
povrsine kotlovskog postrojenja termoenergetskog
sistema, na zadatom primjeru u odgovarajuéim
uslovima

8. Izabere materijal, alat i pribor, opremu i uredaje
za postavljanje kotlovskog ozida sa izolacijom i
oplatom na povrsine kotlovskog postrojenja
termoenergetskog sistema, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

Materijal: vatrostalna obloga, izolacioni materijal,
zastitni lim, silikonski gel, materijal za zavarivanje i dr.

Alat i pribor: makaze za sjecenje izolacionog
materijala, noZevi za sje€enje izolacionog materijala,
makaze za sjeCenje lima, testere, alat za busenje, alati
za savijanje lima i profila, alat za probijanje i
prosijecanje, alat i pribor za zavarivanje, bravarski ruéni
alat (odvijaci, klijesta, kljuGevi, turpije, Ceki¢iidr.) i dr.
Oprema i uredaji: sredstva za zastitu od poZara i
eksplozije, dizalice (elektritne i rucne), trake za
podizanje tereta, pokretne i montazne skele i platforme
idr.

9. Opise postupak postavljanja kotlovskog ozida sa
izolacijom i oplatom na povrsine kotlovskog
postrojenja termoenergetskog sistema

10. Demonstrira postupak postavljanja kotlovskog
ozida sa izolacijom i oplatom na povrsine
kotlovskog postrojenja termoenergetskog sistema,
na zadatom primjeru u odgovarajucim uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 3, 6 i 9. Za kriterijume 1, 2, 4, 5, 7, 8 i 10 potrebne su ispravno uradene prakticne

vjezbe sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Kotlovska postrojenja termoenergetskih sistema

- Postupak montiranja i demontiranja elemenata i uredaja kotlovskih postrojenja termoenergetskih sistema
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OP - Masinski tehni¢ar energetike i termotehnike

Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvr$i montiranje i demontiranje elemenata i uredaja pratecih postrojenja termoenergetskog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Protumadi dio tehni¢ke dokumentacije potrebne za
montiranje i demontiranje elemenata i uredaja
pratecih postrojenja termoenergetskog sistema

Elementi i uredaji prate¢ih postrojenja: elementii
uredaji postrojenja za transport i skladiStenje goriva,
elementi i uredaji za loZenje, uredaji za odvod i
preCiScavanje dimnih gasova, uredaji za odvod i
skladiStenje ¢vrstih produkata sagorijevanja, elementi i
uredaiji za pripremu i snabdijevanje termoenergetskog
sistema vodom i uredaji za snabdijevanje
termoenergetskog sistema vazduhom

. lzabere materijal, alat i pribor, opremu i uredaje
za montiranje i demontiranje elemenata i uredaja
prate¢ih postrojenja termoenergetskog sistema, na
zadatom primjeru u odgovarajucim uslovima

Materijal: potro$ni materijal (materijal za zavarivanje,
brusne ploce, zaptivni materijal, vijcana roba, profili i
dr.), zaStitna sredstva protiv korozije, maziva, rezervni
djelovi i dr.

Alat i pribor: bravarski ruéni alat (odvijaci, klijesta,
kljuevi, turpije, Eekici i dr.), elektriéni, pneumatski i
hidraulicni bravarski alat (busilice, brusilice, odvijadi i
dr.), ruéna sredstva za podizanje tereta, makaze za
sjeCenje izolacionog materijala, nozevi za sjeCenje
izolacionog materijala, makaze za sjeCenje lima, alati
za savijanje lima i profila, alat za probijanje i
prosijecanje, alat za izradu navoja, specijalni alati,
mjerni i kontrolni alat i pribor, alat i pribor za
zavarivanje, masinska libela, mazalica, hidraulicni alat
za demontiranje obrtnog kola mlina, kolica za transport
obrtnog kola mlina i dr.

Oprema i uredaji: sredstva za zastitu od poZara i
eksplozije, pumpa za pretakanje ulja, uredaji za
podmazivanje, kranovi (elektricni i rucni), dizalice
(elektriéne i rucne), oprema za termicku obradu, uredaji
za dijagnostiku, ispitni stolovi za ispitivanje ispravnosti
rada elemenata i uredaja, uredaj za lasersko
centriranje, oprema za ispitivanje zavarenih spojeva
(penetranti, ultrazvuk, magnetofluks i radiografija),
oprema za ispitivanje pritiska u sistemu, masina za
zavarivanje pe cijevi, laserski daljinometar, trake i sajle
za podizanje tereta, pokretne i montazne skele i
platforme i dr.

. Opise funkcionalnu povezanost i postupak
montiranja i demontiranja elemenata i uredaja
prate¢ih postrojenja termoenergetskog sistema

. Demonstrira postupak montiranja i demontiranja
elemenata i uredaja postrojenja za transport i
skladistenje €vrstog, te€nog i gasovitog goriva
termoenergetskog sistema, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

Elementi i uredaji postrojenja za transport i
skladistenje Evrstog goriva: bunker, trakasti
dodavag, drobilica, magnetni separator, trakasti
transporter, sito, lan¢ana reSetka, prekretni zasun,
izdvaja€ ivera i drvnih otpadaka, prebaciva¢, skladiste i
dr.
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OP - Masinski tehni¢ar energetike i termotehnike

Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvr$i montiranje i demontiranje elemenata i uredaja pratecih postrojenja termoenergetskog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Elementi i uredaji postrojenja za transport i
skladiStenje te€nog goriva: prihvatni rezervoar, grubi
filter, pretovarna pumpa, glavni rezervoar, grijaci,
zagrijadi, fini filteri, dogrijaci i dr.

Elementi i uredaji postrojenja za transport i
skladiStenje gasovitog goriva: filter, regulacioni
organ, mjera¢ protoka, sigurnosni ventil, manometar,
termometar, cjevovod, regulacioni ventil potrodnje gasa
idr.

5. Demonstrira postupak montiranja i demontiranja
elemenata i uredaja za lozenje, na zadatom
primjeru u odgovaraju¢im uslovima

Elementi i uredaji za loZenje: elementi i uredaji za
loZenje uglja (elementi i uredaji za sagorijevanje u sloju
(elementi i uredaiji za sagorijevanje u nepokretnom
sloju, elementi i uredaji za sagorijevanje u pokretnom
sloju i element i uredaji za sagorijevanje u lebdecem
sloju), elementi i uredaji za sagorijevanje u letu
(mlinovi, separatori, gorionici i dodavaci) i elementi i
uredaiji za sagorijevanje u vrtlogu) i uredaji za lozenje
teCnim i gasovitim gorivom (mehanicki (pritisni)
gorionik, parni gorionik, rotacioni gorionik, vazdusni
gorionik za te¢no gorivo, gorionici bez prethodnog
mijeSanja gasa i vazduha, gorionici sa prethodnim
mijeSanjem gasa i vazduha i gorionici sa djelimi¢nim
prethodnim mijeSanjem gasa i vazduha)

6. Demonstrira postupak montiranja i demontiranja
uredaja za odvod i preciSéavanje dimnih gasova
postrojenja termoenergetskog sistema, na zadatom
primjeru u odgovarajucim uslovima

Uredaji za odvod i preciS¢avanje dimnih gasova:
suvi otprasivaci, mokri otpraSivaci i elektrostaticki
otpraSivaci

7. Demonstrira postupak montiranja i demontiranja
uredaja za odvod i skladiStenje ¢vrstih
produkata sagorijevanja postrojenja
termoenergetskog sistema, na zadatom primjeru u
odgovaraju¢im uslovima

Uredaji za odvod i skladistenje évrstih produkata
sagorijevanja: uredaji za hidrauli¢ni transport Sljake i
pepela (uredaji za odvodenie $ljake iz loziSnog lijevka i
pepela iz gasnih kanala i elektrofiltera, bager i kaljuzne
pumpe, drobilice za Sljaku i pumpe za spiranje i
transport), uredaji za pneumatski transport $ljake i
pepela i uredaji za kombinovani transport Sljake i
pepela

8. Demonstrira postupak montiranja i demontiranja
elemenata i uredaja sistema za pripremu i
snabdijevanje termoenergetskog postrojenja
vodom, na zadatom primjeru u odgovarajuéim
uslovima

Elementi i uredaji sistema za pripremu i
snabdijevanje termoenergetskog postrojenja
vodom: elementi i uredaji za pripremu vode (elementi i
uredaji za preciS¢avanje vode od mehanickih primjesa,
elementi i uredaji za precis¢avanje vode od koloidnih
materija, elementi i uredaji za preti¢avanje vode od
rastvorenih primjesa, elementi i uredaji za deaeraciju
vode i dr.), elementi i uredaji otvorenog sistema (crpna
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OP - Masinski tehni¢ar energetike i termotehnike

Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvr$i montiranje i demontiranje elemenata i uredaja pratecih postrojenja termoenergetskog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

stanica, cjevovod, zatvoreni slivni kanali, uredaj za
ispustanje vode, uredaj za regulaciju nivoa vode i dr.) i
elementi i uredaji zatvorenog sistema (rashladni toranj,
cjevovod, pumpa, uredaj za rodenje, eliminator kapljica,
usmjerivaé, propelerski ventilator, difuzor i dr.)

9. Demonstrira postupak montiranje i demontiranja
uredaja za snabdijevanje postrojenja
termoenergetskog sistema vazduhom, na
zadatom primjeru u odgovarajucim uslovima

Uredaji za snabdijevanje postrojenja
termoenergetskog sistema vazduhom: ventilatori,
klipni kompresori, rotacioni kompresori, zavojni
kompresori, turbokompresori i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijum 3. Za kriterijume 1, 2,4, 5, 6, 7, 8 i 9 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe

sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Prateca postrojenja termoenergetskog sistema

- Postupak montiranja i demontiranja elemenata i uredaja pratecih postrojenja termoenergetskog sistema
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OP - Masinski tehni¢ar energetike i termotehnike

Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Izvr$i montiranje i demontiranje elemenata i uredaja turbinskog postrojenja termoenergetskog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Protumacdi dio tehni¢ke dokumentacije potrebne za
montiranje i demontiranje elemenata i uredaja
turbinskog postrojenja termoenergetskog sistema

Elementi i uredaiji turbinskog postrojenja: parne
turbine, uredaji za regulaciju rada parne turbine,
kondenzatori, gasne turbine, turbokompresori, uredaji
za regulaciju rada gasne turbine i dr.

. lzabere materijal, alat i pribor, opremu i uredaje
za montiranje i demontiranje elemenata i uredaja
turbinskog postrojenja termoenergetskog sistema,
na zadatom primjeru u odgovaraju¢im uslovima

Materijal: potro$ni materijal (materijal za zavarivanie,
brusne ploCe, zaptivni materijal, vij€ana roba, profili i
dr.), lubrikanti, za$titna sredstva protiv korozije, maziva,
rezervni djelovi i dr.

Alat i pribor: bravarski ruéni alat (odvijaci, klijesta,
kljucevi, turpije, ekici i dr.), elektriéni, pneumatski i
hidrauli¢ni bravarski alat (busilice, brusilice, odvijadi i
dr.), rutna sredstva za podizanije tereta, makaze za
sjeCenje izolacionog materijala, noZevi za sje€enje
izolacionog materijala, makaze za sjeCenje lima, alat za
spajanje lemlienjem, alati za savijanje lima i profila, alat
za probijanje i prosijecanje, alat za izradu navoja,
specijalni alati, mjerni i kontrolni alat i pribor, alat i
pribor za zavarivanje, maSinska libela, mazalica i dr.

Oprema i uredaji: sredstva za zastitu od pozara i
eksplozije, pumpa za pretakanje ulja, uredaji za
podmazivanje, kranovi (elektricni i rucni), dizalice
(elektriéne i rucne), oprema za termicku obradu, uredaji
za dijagnostiku, ispitni stolovi za ispitivanje ispravnosti
rada elemenata i uredaja, uredaj za lasersko
centriranje, oprema za ispitivanje zavarenih spojeva
(penetranti, ultrazvuk, magnetofluks i radiografija),
oprema za ispitivanje pritiska u sistemu, masina za
zavarivanje pe cijevi, laserski daljinometar, trake i sajle
za podizanije tereta, pokretne i montazne skele i
platforme i dr.

. OpiSe funkcionalnu povezanost i postupak
montiranja i demontiranja elemenata i uredaja
turbinskog postrojenja termoenergetskog sistema

. Opi8e postupak podmazivanja leZista parnih turbina
termoenergetskog sistema razlicitim vrstama
maziva i njihovo hladenje

Vrste maziva: ulja (mineralna, sinteticka i legirana-
aditivna), masti (litjumska i natrijumova) i dr.

. Demonstrira postupak montirajna, demontiranja
podmazivanja i hladenja parnih turbina
termoenergetskog sistema, na zadatom primjeru u
odgovaraju¢im uslovima

Parne turbine: akcione, reakcione, aksijalne, radijalne,
jednostepene, viSestepene, kondenzacione,
protivpritisne, toplifikacione, energetske, industrijske,
pomocne, bazne i vréne parne turbine
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OP - Masinski tehni¢ar energetike i termotehnike

Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Izvr$i montiranje i demontiranje elemenata i uredaja turbinskog postrojenja termoenergetskog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

6. Demonstrira postupak montiranja i demontiranja
uredaja za regulaciju rada parnih turbina
termoenergetskog sistema, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

Uredaiji za regulaciju rada parnih turbina: regulator,
pumpa za ulje, rezervoar, razvodnik, redukcioni ventil,
izmjenjivac toplote, ventil sigurnosti, spojnica
regulatora, servomotor i dr.

7. Demonstrira postupak montiranja i demontiranja
kondenzatora termoenergetskog sistema, na
zadatom primjeru u odgovarajuéim uslovima

Kondenzatori: kondenzatori sa neposrednim
mijeSanjem pare i rashladne vode i povrSinski
kondenzatori

8. Demonstrira postupak montiranja i demontiranja
gasnih turbina termoenergetskog sistema, na
zadatom primjeru u odgovarajuéim uslovima

Gasne turbine: aksijalne, radijalne, akcione,
reakcione, jednostepene i visestepene turbine

9. Demonstrira postupak montiranja i demontiranja
turbokompresora termoenergetskog sistema, na
zadatom primjeru u odgovarajuéim uslovima

Turbokompresori: aksijalni turbokompresori i
centrifugalni turbokompresori

10. Demonstrira postupak montiranja i demontiranja
uredaja za regulaciju rada gasne turbine
termoenergetskog sistema, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 3 i 4. Za kriterijume 1, 2, 5, 6, 7, 8, 9 10 potrebne su ispravno uradene prakticne

vjezbe sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Turbinska postrojenja termoenergetskog sistema

- Postupak montiranja i demontiranja elemenata i uredaja turbinskih postrojenja termoenergetskog sistema
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OP - Masinski tehni¢ar energetike i termotehnike

Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

Sprovede postupak opsluzivanja postrojenja termoenergetskog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Protumacdi dio tehnitke dokumentacije za
opsluZivanje postrojenja termoenergetskog
sistema

Postrojenja termoenergetskog sistema: kotlovsko
postrojenje, toplifikaciono postrojenje, nuklearno
postrojenje, gasno postrojenje, turbinsko postrojenije,
pumpno postrojenje, postrojenja za transport i
skladistenje goriva, postrojenja za snabdijevanje
sistema vodom, postrojenja za hemijsku pripremu vode
idr.

2. OpiSe postupak opsluzivanja i pripreme za
potpalu i obustavu rada kotla termoenergetskog
sistema

Postupak pripreme za potpalu kotla: provjera nivoa
vode u kotlu, provjera rada slavine za napajanje kotla
vodom, provjera ventilacije lozista, provjera rada
napojne pumpe, provjetravanje gasnih kanala, provjera
debljine sloja goriva, provjera gorionika, detaljan
unutra$nji pregled kotla, provjera rada ventila, provjera
koli¢ine vazduha, provjera ventila za odsoljavanje kotla
idr.

Postupak opsluzivanja kotla: odrzavanje nivoa vode
u kotlu, ravnomjerno odrZavanje dovoda goriva u
skladu sa potrebnim optere¢enjem i regulacija promaje

Postupak pripreme za obustavu rada kotla: prekid
dovoda goriva, odrzavanje nivoa vode u dobo3Su na oko
3/4 vodokaznog stakla, zaustavljanje ventilatora za
vazduh, zatvaranje glavnog parnog ventila,
proventilisanje glavnih gasnih kanala, zaustavljanje
ventilatora za dimne gasove, otvaranje za jedan krug
ventila za praznjenje pregrijane pare i dr.

3. Demonstrira postupak opsluzivanja i pripreme za
potpalu i obustavu rada kotla termoenergetskog
sistema, na zadatom primjeru u odgovaraju¢im
uslovima

4. Opie funkcionalnu povezanost i postupak
opsluzivanja prateéih postrojenja i uredaja
termoenergetskog sistema

Prateéa postrojenja i uredaji: postrojenje za transport
i skladitenje goriva; uredaji za loZenje ¢vstog, te¢nog i
gasovitog goriva; uredaji za odvod i preciS¢avanje
dimnih gasova; uredaji za odvod i skladiStenje Cvrstih
produkata sagorijevanja; postrojenja za
vodosnabdijevanje; ventilatori; pumpe; postrojenja za
proizvodnju komprimovanog vazduha i dr.

Postupak opsluzivanja pratecih postrojenja i
uredaja: istovar goriva, skladiStenje goriva,
transportovanje goriva do kotla ili skladista, drobljenje
goriva, zagrijavanje te¢nog goriva, Cis¢enje filtera,
podeSavanje uredaja za sagorijevanje u pokretnom
sloju, priprema ugljenog praha, odrzavanje optimaine
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OP - Masinski tehni¢ar energetike i termotehnike

Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

Sprovede postupak opsluzivanja postrojenja termoenergetskog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

koli¢ine vazduha, ravnanje i mije$anje ¢vrstog goriva,
uduvavanije sekundarnog vazduha pomoc¢u kotlovskog
ventilatora, ukljuCivanje opraSivaca, odvodenije $ljake i
pepela, opsluzivanje drobilice za $ljaku, opsluZivanje
sistema za hidraulicni transport $ljake, dovod vode u
kondenzatore, opsluzivanje sistema za odstranjivanje
mehaniékih primjesa iz vode, opsluzivanje sistema za
deaeraciju vode i dr.

5. Demonstrira postupak opsluZivanja pratecih
postrojenja i uredaja termoenergetskog sistema, na
zadatom primjeru u odgovarajuéim uslovima

6. OpiSe postupak opsluzivanja i pripreme za pustanje
u rad turbinskog postrojenja termoenergetskog
sistema

Turbinsko postrojenje: parno turbinsko postrojenje i
gasno turbinsko postrojenje

7. Demonstrira postupak opsluzivanja i pripreme za
pustanje u rad parno turbinskog postrojenja
termoenergetskog sistema, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

Postupak pripreme za pustanje u rad parno
turbinskog postrojenja: pregled postrojenja i
pripadaju¢e pomoéne opreme turbinskog postrojenja,
provjera ispravnosti instrumenata, provjera rada
automatskih sistema i dovodenje u poloZaj za start,
provjera organa upravljanja i zastitnih uredaja i
dovodenje u polozaj za starti, zagrijavanje elemenata
do potrebne radne temperature i dr.

Postupak opsluzivanja parno turbinskog
postrojenja: pregledanje opreme, pracenje mjemnih
veli¢ina pomoc¢u mjernih instrumenata, provjera
vrijednosti pritiska u kontrolnim stepenima turbine,
provjera pokazatelja ugiba rotora, provjera rada
labirintskih zaptivaca, provjera pritiska, provjera
temperature ulja i dr.

8. Demonstrira postupak opsluzivanja i pripreme za
pustanje u rad gasno turbinskog postrojenja
termoenergetskog sistema, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

Postupak pripreme za pustanje u rad gasno
turbinskog postrojenja: pregled postrojenja i
pripadajuce pomoéne opreme gasno turbinskog
postrojenja, priprema startnog motora za ukljucivanje,
priprema dovoda goriva u komoru za sagorijevanie,
priprema dovoda vazduha u komoru za sagorijevanje,
provjera ispravnosti instrumenata, provjera rada
automatskih sistema i dovodenje u polozaj za start,
provjera organa upravljanja i zastitnih uredaja i
dovodenie u polozaj za start i dr.

Postupak opsluzivanja gasno turbinskog
postrojenja: pregledanje opreme, pracenje mjernih
velicina pomocu mjernih instrumenata, provjera
vrijednosti pritiska u kontrolnim stepenima turbine,
provjera pritiska, provjera temperature i dr.
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OP - Masinski tehni¢ar energetike i termotehnike

Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

Sprovede postupak opsluzivanja postrojenja termoenergetskog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

9. Opi8e postupak opsluzivanja toplifikacionog
postrojenja termoenergetskog sistema

Postupak opsluzivanja toplifikacionog postrojenja:
opsluzivanje kotla vodom za proizvodnju grejnog
medija toplane, opsluzivanje sistema za pripremu
goriva, opsluzivanje sistema za dopremanje goriva,
opsluzivanje sitema za lozenje, opsluzivanje sistema za
dovodenje vazduha, opsluZivanje sekundarnog dijela
sistema grejnim fluidom, raspodiela toplotne energije
za racionalno snabdijevanje potrodaca i dr.

10. Demonstrira postupak opsluZivanja toplifikacionog
postrojenja termoenergetskog sistema, na zadatom
primjeru u odgovaraju¢im uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesdno realizovao kriterijume 2, 4, 6 i 9. Za kriterijume 1, 3, 5, 7, 8 i 10 potrebne su ispravno uradene prakticne

vjezbe sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Opsluzivanje postrojenja termoenergetskog sistema
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OP - Masinski tehni¢ar energetike i termotehnike

Ishod 8 - U¢enik Ce biti sposoban da

Sprovede postupak odrzavanja postrojenja termoenergetskog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. |lzabere mjerne i kontrolne alate i uredaje za
pracenje rada i provjeru stanja elemenata i uredaja
postrojenja termoenergetskog sistema, na zadatom
primjeru u odgovarajucim uslovima

Mjerni i kontrolni alati i uredaji: pomic¢no mjerilo,
mikrometar, komparater, kontrolni listi¢, kontrolna
racva, kontrolni ¢ep, uglomjer, manometar, hidrometar,
termometar, protokomjer, vakuummetar, uredaj za
mjerenje vibracija i dr.

. Opi8e postupak praéenja rada, provjere stanjai
mjerenja i kontrole parametara elemenata i
uredaja postrojenja termoenergetskog sistema

Provjera stanja: vizuelna provjera, akusticka provjera,
funkcionalna provjera, mjerenje i kontrola parametara
sistema

Parametri elemenata i uredaja: pritisak, temperatura,
protok, brzina okretanja, vibracije, sila, snaga i dr.

. Demonstrira postupak pracenja rada i provjere
stanja elemenata i uredaja postrojenja
termoenergetskog sistema, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

. Demonstrira postupak mjerenja i kontrole
parametara elemenata i uredaja postrojenja
termoenergetskog sistema, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

. lzabere potreban materijal, alat i pribor, opremu i
uredaje za izvodenje odZavanja elemenata i
uredaja postrojenja termoenergetskog sistema, na
zadatom primjeru u odgovarajucim uslovima

Materijal: potrodni materijal (materijal za zavarivanje,
brusne ploCe, zaptivni materijal, vijéana roba, profili i
dr.), lubrikanti, za$titna sredstva protiv korozije, maziva,
rezervni djelovi i dr.

Alat i pribor: bravarski ruéni alat (odvijaci, klijesta,
kljuCevi, turpije, Cekici i dr.), elektriéni, pneumatski i
hidrauli¢ni bravarski alat (busilice, brusilice, odvijadi i
dr.), ruéna sredstva za podizanje tereta, makaze za
sjeCenje izolacionog materijala, noZevi za sjeCenje
izolacionog materijala, makaze za sjeCenje lima, alat za
spajanje lemljenjem, alati za savijanje lima i profila, alat
za probijanje i prosijecanje, alat za izradu navoja,
specijalni alati, mjerni i kontrolni alat i pribor, alat i
pribor za zavarivanje, maSinska libela, mazalica i dr.

Oprema i uredaji: sredstva za zastitu od pozara i
eksplozije, pumpa za pretakanje ulja, uredaji za
podmazivanje, kranovi (elektricni i ruéni), dizalice
(elektriéne i ruéne), oprema za termi¢ku obradu, uredaji
za dijagnostiku, ispitni stolovi za ispitivanje ispravnosti
rada elemenata i uredaja, uredaj za lasersko
centriranje, oprema za ispitivanje zavarenih spojeva
(penetranti, ultrazvuk, magnetofluks i radiografija),
oprema za ispitivanje pritiska u sistemu, masina za
zavarivanje pe cijevi, laserski daljinometar, trake i sajle
za podizanje tereta, pokretne i montazne skele i
platforme i dr.
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Ishod 8 - U¢enik Ce biti sposoban da

Sprovede postupak odrzavanja postrojenja termoenergetskog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

6. Protumadi dio tehnicke dokumentacije potrebne za
preventivno i korektivno odrzavanje elemenata i
uredaja postrojenja termoenergetskog sistema

Preventivno odrzavanje: periodi¢ni servis-odrzavanje
po stalnim ciklusima, adaptivno odrzavanje- odrzavanja
koje zavisi od uslova eksploatacije i odrzavanje po
stanju

Korektivno odrzavanje: podeSavanje elemenata i
uredaja, male i lake popravke, srednje popravke,
generalne popravke, zamjene djelova i revitalizacija

7. Opi8e postupak preventivnog i korektivnog
odrZavanja elemenata i uredaja postrojenja
termoenergetskog sistema

8. Demonstrira postupak periodiénog servisa i
adaptivnog odrzavanja elemenata i uredaja
postrojenja termoenergetskog sistema, na zadatom
primjeru u odgovaraju¢im uslovima

Periodi¢ni servis: nadzor, podeSavanije elemenata i
uredaja, pregled elemenata i uredaja, CiScenje,
zamjena maziva, zamjena ili ¢is¢enje filtera maziva,
zamjena filtera vazduha, zamjena radnih elemenata,
zamjena radnih kola turbine i dr.

9. Demonstrira postupak odrzavanja po stanju
elemenata i uredaja postrojenja termoenergetskog
sistema, na zadatom primjeru u odgovaraju¢im
uslovima

Odrzavanje po stanju: popravka izbo¢ine na kotlu,
popravka cjevovoda, zamjena gorionika, zamjena
ekspanzione klapne, zamjena ventilatora, zamjena
pumpe na usisnom vodu, zamjena lezidta, zamjena
ventila, zamjena zatvara€a, podmazivanje, zamjena
filtera dimnih gasova, zamjena senzora i dr.

10. Demonstrira postupak korektivnog odrZavanja
elemenata i uredaja postrojenja termoenergetskog
sistema, na zadatom primjeru u odgovaraju¢im
uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 2 i 7. Za kriterijume 1, 3, 4, 5, 6, 8, 9i 10 potrebne su ispravno uradene praktiéne

vjezbe sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Odrzavanje postrojenja termoenergetskog sistema
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Izgradnja i odrzavanje termoenergetskih postrojenja je tako koncipiran da ucenicima omogucava
sticanje teorijskih i praktiénih znanja i vjestina iz ove oblasti. Teorijski dio nastave treba realizovati u ucionici,
sa cijelim odjelienjem, uz primjenu savremenih nastavnih metoda i sredstava. Sadrzaj i nacin izlaganja treba
prilagoditi nivou predznanja ucenika iz ove oblasti i srodnih disciplina. Preporucuje se prezentacija prakti¢nih
primjera sa objasnjenjima, u cilju boljeg razumijevanja teorijskih znanja i shvatanja postupka montiranja i
demontiranja elemenata i uredaja masSinskih instalacija i postrojenja termoenergetskog sistema. Prakticni
primjeri se mogu naci u radnom okruzenju, eventualno na internetu. Treba koristiti odgovarajuée softvere,
modele, Seme, fotografije i video animacije u cilju povecanja zainteresovanosti uenika i boljeg pracenja i
razumijevanja izloZzenog gradiva. Nastava treba da bude aktivna, sa ukljucivanjem svih uéenika. Prilikom
realizacije ovog modula ucenike treba motivisati na aktivno u¢enje, samostalni i timski rad.

U okviru ovog modula predvidena je realizacija prakti¢nih vjezbi, koje ¢e pomoéi uéeniku da bolje savlada
nastavnu materiju i da stie prakti¢ne vjestine. PraktiCni dio nastave treba realizovati u laboratoriji i Skolskoj
radionici koja je opremljena preporu¢enim materijalnim uslovima i didaktickom termoenergetskom opremom.
Rad u laboratorijama i radionicama je jedan od nacina da se pokaZe poznavanje nastavne materije, $to
zahtijeva optimalno vremensko uskladivanje teorijske obrade nastavnih jedinica i prakticnog rada. Ucenici
treba da realizuju vijezbe individualno, kada se podstiCe samostalni rad i kada svaki ucenik treba da
samostalno uradi vieZbu i realizuje postavljeni zadatak. Takode treba organizovati i rad ucenika u parovima ili
manjim grupama, kada je cilj podsticanje i razvijanje kompetencija timskog rada. Nastavnik treba da podsti¢e
ucenike da koriste i pravilno tumace dio dokumentacije potrebne za izgradnju i odrZzavanje termoenergetskih
postrojenja u cilju pravilnog izvodenja procedura izgradnje i odrzavanja.

U cilju boljeg razumijevanja procesa izgradnje i odrzavanja termoenergetskih postrojenja, poZeljno je da se
dio praktine nastave realizuje kod poslodavca. Treba predvidjeti i isplanirati posjete poslodavcima i
privrednim subjektima u periodima obavljanja karakteristiénih radova izgradnje i odrZavanja postrojenja u
objektima termoenergetskog sistema. Mogu se realizovati posjete preduze¢ima i firmama sa tematskim
predavanjima i prezentacijama.

Problemska nastava treba da zauzme znacajno mjesto u realizaciji ovog modula kako bi se teorijska nastava
§to bolje povezala sa praktiCnim primjerima. U cilju toga treba, po moguénosti, zadati odredene teme za
istrazivanje i prezentaciju od strane manje grupe ucenika.

U ciliu podsticanja nadarenih ucenika, nastavnik moZe da koristi visi taksonomski nivo u odnosu na
preporuceni, kao i proSirene ishode ucenja, produbljujuci i proSirujuéi njihova interesovanja za oblasti iz
okvira ovog modula. Nastavnik treba da podsti¢e nadarene uéenike da unapreduju teorijsko znanje i razvijaju
prakticne vjestine iz okvira ovog modula, vjestine analitickog, kreativnog i kritickog miSljenja i vjeStine
donoSenja odluka. Nastavnik treba da podstakne uCenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u
cilju pravilne karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Radovanovi¢ M.; Voronjec D.; Bogner M., Energetski procesi, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva,
Beograd, 1985.

Bogner M.; Topi¢ R.; Ja¢imovi¢ B., Energetski procesi, Zavod za udZbenike i nastavna sredstva, Beograd,
1995.

Brki¢ LJ. i drugi, Energetska postrojenja, Zavod za udZbenike i nastavna sredstva, Beograd, 2000.

Brki¢ LJ.; Bekavac V.; Markovi¢ S., Termoenergetska postrojenja, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva,
Beograd, 1989.

Debeljkovi¢ D., Termoenergetski procesi, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 2001.

Misita R., ElektriCna postrojenja, Zavod za udzbenike, Sarajevo, 1982.

Miler J., Parne i plinske turbine, Tehni¢ka knjiga, Zagreb, 1965.

Milovanovi¢ Z., Termoenergetska postrojenja — terorijske osnove, Univerzitet u Banja Luci - MaSinski fakultet,
Banja Luka, 2011.

Milovanovi¢ Z., Termoenergetska postrojenja - tehnoloski sistemi, projektovanije i izgradnja, eksploatacija i
odrzavanje, Univerzitet u Banja Luci- MaSinski fakultet, Banja Luka, 2011.

Propisi iz oblasti zatite na radu i zastite Zivotne sredine prilikom izvodenja radova u energetskim objektima.
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Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleZnog Savjeta, vazece
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar 1
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1

Materijal (potro$ni materijal (materijal za zavarivanje, brusne ploce, zaptivni
materijal, vij€ana roba, profili i dr.), zastitna sredstva protiv korozije, maziva,
rezervni djelovi, materijal za pripremu i povrSinsku zastitu masinskih instalacija
(kvarcni pijesak, brusne ploCe, razni premazi, odmaséivadi i dr.), materijal za
3. izradu i postavljanje toplotne izolacije maSinskih instalacija (mineralna vuna, po potrebi
bezazbestni zaptivni i izolacioni materijal, limovi za oblaganje, Samot, opeka,
noseca termootporna Celi¢na konstrukcija, EPS ploge, XPS ploge i dr.),
materijal za postavljanje ozida kotlovskog postrojenja (vatrostalna obloga,
izolacioni materijal, zastitni lim i dr.) i dr.)

Alat i pribor (bravarski ruéni alat (odvijaci, klijesta, kljuéevi, turpije, Cekicii dr.),
elektricni, pneumatski i hidraulicni bravarski alat (busilice, brusilice, odvijaci i
dr.), ruéna sredstva za podizanje tereta, makaze i noZevi za sjecenje
izolacionog materijala, makaze za sjeCenje lima, alati za savijanje lima i profila,
4, alat za probijanje i prosijecanie, alat za izradu navoja, specijalni alati, alat i od1do4
pribor za zavarivanje, masinska libela, mazalica, hidrauli¢ni alat za
demontiranje obrtnog kola mlina, kolica za transport obrtnog kola mlina, alat i
pribor za povrSinsku zastitu masinskih instalacija, alat i pribor za zaétitu
kotlovskog postrojenja od korozije i dr.)

Oprema i uredaiji (sredstva za zastitu od pozara i eksplozije, pumpa za
pretakanje ulja, uredaji za podmazivanje, kranovi, dizalice, oprema za termicku
obradu, uredaji za dijagnostiku, ispitni stolovi za ispitivanje ispravnosti rada

5. elemenata i uredaja, uredaj za lasersko centriranje, oprema za ispitivanje od1do4
zavarenih spojeva (penetranti, ultrazvuk, magnetofluks i radiografija), oprema
za ispitivanje pritiska u sistemu, laserski daljinometar, pokretne i montazne
skele i platforme i dr.)

Mijerni i kontrolni alati i uredaji (pomi¢no mijerilo, mikrometar, komparater,
kontrolni listi¢, kontrolna racva, kontrolni ¢ep, uglomjer, demetar, manometar,
hidrometar, termometar, protokomjer, vakuummetar, uredaj za mjerenje
vibracija, mjeraci nivoa, mjeraCi protoka i dr.)

od1do4

Elementi maSinskih konstrukcija i razvodne cijevne mreze (elementi za
oslanjanje, vieSanje i zastitu cijevi (gredni nosaci, nosaci, pokretne i nepokretne
platforme i dr.) i elementi za spajanie cijevi (prirubnice, koljena, ratve,
kompenzatori, spojnice i dr.))

najmanje po 1

Elementi i uredaji maSinskih instalacija (hidrauli¢ni elementi i uredaji (filteri,
pumpe, ventili, zasuni, slavine, hidrauliéni motori, hidrauliéni cilindri, izmjenjivaci
toplote i dr.), pneumatski elementi i uredaji (filteri, kompresori, rezervoari, ventili,
izmjenjivaci toplote, odvajaci kondenzata, pneumatski motori, pneumatski
cilindri, akumulatori i dr.), elementi i uredaji toplovodnih sistema (ekspanzioni
sudovi, rezervoari, ventili, izmjenjivaCi toplote, geotermalne sonde i dr.)

najmanje po 1
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Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.

Elementi i uredaji kotlovskog postrojenja (parni kotlovi, pumpe, zagrijaéi vode,
9. isparivaCi vode, pregrijadi pare, zagrijaci vazduha, elementi i uredaiji sistema za najmanje po 1
automatsko pracenje rada kotlovskog postrojenja i dr.)

Elementi i uredaiji prate¢ih postrojenja (elementi i uredaji postrojenja za
transport i skladiStenje &vrstog goriva (bunker, drobilica, separator, transporteri,
sito, prekretni zasun, izdvaja¢ drvnih otpadaka, prebacivac i dr.), elementi i
uredaiji postrojenija za transport i skladiStenje te€nog goriva (rezervoar,
pretovarna pumpa, grijaci, filteri i dr.), elementi i uredaji postrojenja za transport
i skladiStenje gasovitog goriva (filter, regulacioni organ, sigurnosni ventil,
cievovod i dr.), elementi i uredaji za loZenje (elementi i uredaiji za lozenje uglja
(elementi i uredaji za sagorijevanie u sloju, elementi i uredaji za sagorijevanje u
10. letu i elementi i uredaji za sagorijevanje u vrtlogu) i uredaji za loZenje te¢nim i najmanje po 1
gasovitim gorivom (gorionici)), uredaji za odvod i pre¢i§¢avanje dimnih gasova
(otpraSivadi), uredaji za odvod i skladitenje Cvrstih produkata sagorijevanja
(uredaiji za hidrauli¢ni transport $ljake i pepela, uredaji za pneumatski transport
Sljake i pepela i uredaji za kombinovani transport $ljake i pepela), elementi i
uredaiji sistema za pripremu i snabdijevanje termoenergetskog postrojenja
vodom (elementi i uredaji za pripremu vode, elementi i uredaji otvorenog
sistema i elementi i uredaji zatvorenog sistema) i uredaji za snabdijevanje
sistema vazduhom (ventilatori, kompresori i dr.))

Elementi i uredaji turbinskog postrojenja (parne turbine (aksijalne, radijaine,
jednostepene, viSestepene, kondenzacione i dr.), uredaiji za regulaciju rada
1. parnih turbina (regulator, razvodnik, redukcioni ventil, servomotor i dr.), gasne najmanje po 1
turbine (aksijalne, radijalne, jednostepene i viSestepene turbine) i
turbokompresori (aksijalni i centrifugalni turbokompresori))

Zastitna sredstva i oprema (zastitna obuéa, zastitna odjeca, zastitne rukavice,
12. Sljem, Stitnik za o€i i lice, naoCare, antifon sluSalice za usi, zastitni pojas, od 1do 16
zaStitne maske, zastitno uze i dr.)

13. Kutija za prvu pomoé 1

7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

- Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uenika u dostizanju ishoda
ucenja.

- Vrednovanje postignu¢a ucenika, odnosno dostizanja ishoda uéenja vrsi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u€enja posebno.

- Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konaénoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni naCini provjere dostignutosti ishoda u¢enja definisani su za svaki ishod posebno.

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

- Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju $kolske godine.
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9. Povezanost modula - korelacija

Osnove masinstva

Osnove elektrotehnike i elektronike

Uvod u energetiku i termotehniku

Mehanika

Hidraulika i pneumatika

Termodinamika

Energetska postrojenja i procesi

Termotehnicki sistemi i stabilni sistemi za gaSenje pozara
Izgradnja i odrzavanje hidroenergetskih postrojenja

Izgradnja i odrzavanje sistema iz obnovljivih izvora energije
Instaliranje i odrzavanje termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara
Mijerna i regulaciona tehnika

Preduzetnistvo

Kontrola funkcionisanja postrojenja termoenergetskog sistema
Kontrola funkcionisanja postrojenja hidroenergetskog sistema
Kontrola funkcionisanja sistema iz obnovljivih izvora energije
Softverski alati i projektovanje u masinskoj energetici i termotehnici
Engleski jezik u maSinskoj energetici i termotehnici
Transportni sistemi

Principi energetske efikasnosti

Mehatronika

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vrSe
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, Cinjenica i koncepata iz oblasti izgradnje i odrzavanja postrojenja termoenergetskog
sistema, izraZzavanjem argumenata i kritickog mislienja na uvjerljiv na€in primjeren kontekstu; koris¢enje
razli¢itih izvora znanja pretragom, prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija;
poStovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

Kompentencija videjeziénosti (razumijevanje struéne terminologije iz oblasti izgradnje i odrZzavanja postrojenja
termoenergetskog sistema, prilikom koriS¢enja tehnicke dokumentacije, softverskih alata i istraZivanja
razliCitih struénih tekstova na Internetu; koriSCenje literature i razliditih informacija iz oblasti izgradnje i
odrzavanja postrojenja termoenergetskog sistema na stranom jeziku i dr.)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logiékog nacina razmi$ljanja, osnovnih matematickih principa i donoSenja zakljuCaka prilikom analize
postupaka montiranja, demontiranja i odrZzavanja elemenata i uredaja masSinskih instalacija i postrojenja
termoenergetskog sistema, kao i prilikom analize postupaka opsluZivanja postrojenja termoenergetskog
sistema; razvijanje sposobnosti prostornog snalazenja prilikom montiranja, demontiranja i odrZavanja
elemenata i uredaja postrojenja termoenergetskog sistema, kao i prilikom opsluzivanja postrojenja
termoenergetskog sistema koriste¢i tehniCku dokumentaciju; razvijanje sposobnosti rukovanja alatom,
priborom, opremom i uredajima za montiranje, demontiranje i odrzavanje elemenata i uredaja postrojenja
termoenergetskog sistema; koriséenje raCunara za simulaciju montiranja, demontiranja i odrzavanja
elemenata i uredaja postrojenja termoenergetskog sistema, kao i za simulaciju opsluzivanja postrojenja
termoenergetskog sistemai dr.)

Digitalna kompetencija (upotreba namjenskog softvera za simulaciju rada postrojenja termoenergetskog
sistema; koriS¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i upotrebe podataka
koji se odnose na izgradnju i odrzavanje postrojenja termoenergetskog sistema; prepoznavanjem relevantnih
strucnih tekstova i video zapisa; razvijanje svijesti o znacaju elektronskog ucenja kroz razli€ite vidove online
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nastave i interakcije; koris¢enje foruma i drustvenih mreza, u cilju razmjene struénih informacija, po$tovanjem
pravila bezbjednosti i etike prilikom koris¢enja Interneta i dr.)

Liéna, socijalna i kompetencija uciti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i u€enja u timu
kroz vr8njaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izraZzavanja sopstvenog mislienja ueS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etickim pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno steéenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o znacaju vodenja zdravog Zivota i dr.)
Gradanska kompetencija (angaZovanje u zajednickom ili javnom interesu kroz razli¢ite drudtveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znaCaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrzivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovaraju¢ih masinskih materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon izvedenih
praktiénih zadataka; poStovanje pravila bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja praktiénih vjezbi i dr.)
Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rieSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razliCitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz struéne ili
drudtveno odgovorne oblasti; planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakti¢nih zadataka i
dr)

Kompetencija kulturoloske svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti o znagaju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti izgradnje i
odrzavanja termoenergetskih postrojenja; predstavijanje ideja putem razliéitih kulturoloskih formi kao $to su
pisani, Stampani ili digitalni tekst, film, dizajn i dr.)
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3.2.10. IZGRADNJA | ODRZAVANJE HIDROENERGETSKIH POSTROJENJA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna LB vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
] 36 72 108 6

Prakti¢na nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 uéenika.

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa postupcima montiranja, demontiranja, opsluZivanja i odrZavanja elemenata i uredaja
postrojenja hidroenergetskog sistema. Osposobljavanje za montiranje, demontiranje, opsluzivanje i
odrZavanje elemenata i uredaja postrojenja hidroenergetskog sistema. Razvijanje preciznosti, odgovornosti,
timskog duha i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi ucenja
Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1. lzvr§i montiranje i demontiranje masinskih konstrukcija i razvodne cijevne mreze postrojenja
hidroenergetskog sistema

2. lzvrSi montiranje i demontiranje elemenata i uredaja masinskih instalacija postrojenja hidroenergetskog

sistema

IzvrSi povrsinsku zastitu maSinskih instalacija postrojenja hidroenergetskog sistema

IzvrSi montiranje i demontiranje elemenata i uredaja postrojenja hidroenergetskog sistema

Sprovede postupak opsluzivanja postrojenja hidroenergetskog sistema

Sprovede postupak odrzavanja postrojenja hidroenergetskog sistema

o ok ow

144



OP - Masinski tehni¢ar energetike i termotehnike

Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvr§i montiranje i demontiranje masinskih konstrukcija i razvodne cijevne mreze postrojenja
hidroenergetskog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Protumaci dio tehni¢ke dokumentacije potrebne
za postavljanje i spajanje masinskih konstrukcija
i razvodne cijevne mreze postrojenja
hidroenergetskog sistema

Tehnicka dokumentacija: projekina dokumentacija
(projektni zadatak, idejno rjeSenje, idejni projekat,
glavni projekat i projekat izvedenog stanja),
dokumentacija proizvodaca opreme (uputstva za
montiranje, odrZavanije i upotrebu, Seme i crteZi),
masinska tehni¢ka dokumentacija, atesti i dr.

Masinske konstrukcije: gredni nosadi (proste grede i
grede sa prepustima), konzolni nosadi, reSetkasti
nosaci, pokretne platforme, nepokretne platforme i dr.

Razvodna cijevna mreza: cjevovod za transport vode,
cjevovod za transport gasova i dr.

Postrojenja hidroenergetskog sistema: prema
nacinu koris¢enja vode (akumulacione, proto¢ne i
revirzibilne hidroelekirane), prema konstrukciji
(pribranske i derivacione hidroelektrane), prema visini
pada vodotoka (hidroelektrane niskog pritiska s padom
do visine 25 m, hidroelektrane srednjeg pritiska s
padom visine od 25 do 200 m i hidroelektrane visokog
pritiska s padom ve¢im od 200 m), prema smjestaju
samih postrojenja (klasi¢ne hidroelektrane na
vodotocima, hidroelektrane na plimu i osjeku i
hidroelektrane na morske talase) i prema kapacitetu
instalisane snage (velike hidroelektrane (obi¢no snage
od 10 MW do vise GW), male hidroelektrane (prema
kriterijumima vecine evropskih zemalja do 10 MW),
mikro hidroelektrane (uglavnom snage do 100 kW) i
piko hidroelektrane (uglavnom snage ispod 5 kW))

2. lzabere materijal, alat i pribor, opremu i uredaje
za montiranje i demontiranje masinskih konstrukcija
postrojenja hidroenergetskog sistema, na zadatom
primjeru u odgovaraju¢im uslovima

Materijal: potro$ni materijal (materijal za zavarivanje,
brusne ploCe, vij¢ana roba, profili i dr.), zastitna
sredstva protiv korozije i dr.

Alat i pribor: bravarski ru¢ni alat (odvijaci, klijesta,
kljuCevi, turpije, Cekici i dr.), elektriéni, pneumatski i
hidrauli¢ni bravarski alat (busilice, brusilice, odvijaci i
dr.), ruCna sredstva za podizanje tereta, makaze za
sjeCenje lima, alat za spajanje lemljenjem, alati za
savijanje lima i profila, alat za probijanje i prosijecanje,
alat za izradu navoja, specijalni alati, mjerni i kontrolni
alat i pribor, alat i pribor za zavarivanje, masinska libela
idr.

Oprema i uredaji: sredstva za zastitu od pozara i
eksplozije, kranovi (elektricni i rucni), dizalice
(elektriéne i rune), oprema za ispitivanje zavarenih
spojeva (penetranti, ultrazvuk, magnetofluks i
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvr§i montiranje i demontiranje masinskih konstrukcija i razvodne cijevne mreze postrojenja
hidroenergetskog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst
(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

radiografija), laserski daljinometar, trake i sajle za
podizanje tereta, pokretne i montazne skele i platforme
idr.

. Opi8e postupak montiranja i demontiranja
masinskih konstrukcija u razli¢itim sredinama
postrojenja hidroenergetskog sistema

Razlicite sredine: masinska hala, kanali, tuneli i vani

. Demonstrira postupak montiranja i demontiranja
masinskih konstrukcija postrojenja
hidroenergetskog sistema, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

. |zabere materijal, alat i pribor, opremu i uredaje
za postavljanje i spajanje razvodne cijevne mreze
postrojenja hidroenergetskog sistema, na zadatom
primjeru u odgovarajucim uslovima

Materijal: potrodni materijal (materijal za zavarivanje,
brusne ploCe, zaptivni materijal, vij¢ana roba, profili i
dr.), lubrikanti, za8titna sredstva protiv korozije, maziva,
rezervni djelovi i dr.

Alat i pribor: bravarski ruéni alat (odvijaci, klijesta,
kljucevi, turpije, ekici i dr.), elektriéni, pneumatski i
hidraulicni bravarski alat (busilice, brusilice, odvijaci i
dr.), ruéna sredstva za podizanje tereta, makaze za
sjecenje lima, alat za spajanje lemljenjem, alati za
savijanje lima i profila, alat za probijanje i prosijecanie,
alat za izradu navoja, specijalni alati, mjerni i kontrolni
alat i pribor, alat i pribor za zavarivanje, masinska
libela, mazalica i dr.

Oprema i uredaji: sredstva za zastitu od pozara i
eksplozije, pumpa za pretakanje ulja, uredaji za
podmazivanje, kranovi (elektricni i ruéni), dizalice
(elektriéne i ruéne), oprema za termi¢ku obradu, uredaji
za dijagnostiku, ispitni stolovi za ispitivanje ispravnosti
rada elemenata i uredaja, uredaj za lasersko
centriranje, oprema za ispitivanje zavarenih spojeva
(penetranti, ultrazvuk, magnetofluks i radiografija),
oprema za ispitivanje pritiska u sistemu, masina za
zavarivanje pe cijevi, laserski daljinometar, trake i sajle
za podizanje tereta, pokretne i montazne skele i
platforme i dr.

. OpiSe postupak postavljanja elemenata za
oslanjanje, viesanje i zastitu cijevi razvodne
cijevne mreze postrojenja hidroenergetskog
sistema

Elementi za oslanjanje, vjeSanje i zastitu cijevi:
konzolni nosadi, reSetkasti nosadi, oslone ploce, oslone

v

grede, cijevne obujmice, zastitni Stitovi i dr.

Razvodna cijevna mreza: cjevovod za transport vode,
cjevovod za transport gasova i dr.
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvr§i montiranje i demontiranje masinskih konstrukcija i razvodne cijevne mreze postrojenja
hidroenergetskog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja
U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

7. Demonstrira postupak postavljanja elemenata za
oslanjanje, vieSanje i zastitu cijevi razvodne cijevne
mreZe postrojenja hidroenergetskog sistema, na
zadatom primjeru u odgovarajucim uslovima

8. OpiSe postupak postavljanja i spajanja razvodne
cijevne mreze postrojenja hidroenergetskog
sistema

Postavljanje razvodne cijevne mreze: podzemno
postavljanje, nadzemno postavljanje i kombinovano
postavljanje

9. Demonstrira postupak postavljanja razvodne
cijevne mreZe postrojenja hidroenergetskog
sistema, na zadatom primjeru u odgovarajuéim
uslovima

10. Demonstrira postupak spajanja razvodne cijevne
mreze postrojenja hidroenergetskog sistema,
pomoc¢u elemenata za spajanje cijevi, na zadatom
primjeru u odgovarajuéim uslovima

Elementi za spajanje cijevi: prirubnice, koljena, racve,
kompenzatori, elasti¢he spojnice i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 3, 6 i 8. Za kriterijume 1, 2, 4, 5, 7, 9 i 10 potrebne su ispravno uradene prakticne

vjezbe sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- MaSinske konstrukcije i razvodna cijevna mreZa postrojenja hidroenergetskog sistema

- Postupak montiranja i demontiranja maSinskih konstrukcija i razvodne cijevne mreZe postrojenja

hidroenergetskog sistema
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

IzvrSi montiranje i demontiranje elemenata i uredaja masinskih instalacija postrojenja hidroenergetskog
sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Protumacdi dio tehni¢ke dokumentacije potrebne za
montiranje i demontiranje elemenata i uredaja
masinskih instalacija postrojenja
hidroenergetskog sistema

Elementi i uredaji masinskih instalacija: hidraulicni
elementi i uredaiji (filteri, pumpe, ventili, zasuni, slavine,
hidrauli¢ni motori, hidrauliéni cilindri, izmjenjivaci
toplote i dr.), pneumatski elementi i uredaji (filteri,
kompresori, rezervoari, ventili, izmjenjivaci toplote,
odvajaci kondenzata, pneumatski motori, pneumatski
cilindri, akumulatori i dr.), elementi i uredaji pumpnih
postrojenja (pumpe, spojnice, kompenzatori, ventili i
dr.), elementi i uredaji hidroforskih postrojenja (pumpa,
hidroforska posuda, cijevni zatvara¢, vodomjerno
staklo, i dr.

. lzabere materijal, alat i pribor, opremu i uredaje
za montiranje i demontiranje elemenata i uredaja
masinskih instalacija postrojenja hidroenergetskog
sistema, na zadatom primjeru u odgovaraju¢im
uslovima

Materijal: potrodni materijal (materijal za zavarivanje,
brusne ploCe, zaptivni materijal, vij¢ana roba, profili i
dr.), lubrikanti, za$titna sredstva protiv korozije, maziva,
rezervni djelovi i dr.

Alat i pribor: bravarski ruéni alat (odvijaci, klijesta,
kljucevi, turpije, ekici i dr.), elektriéni, pneumatski i
hidrauli¢ni bravarski alat (busilice, brusilice, odvijadi i
dr.), ruéna sredstva za podizanje tereta, makaze za
sjeCenje lima, alat za spajanje lemljenjem, alati za
savijanje lima i profila, alat za probijanje i prosijecanje,
alat za izradu navoja, specijalni alati, mjerni i kontrolni
alat i pribor, alat i pribor za zavarivanje, maSinska
libela, mazalica i dr.

Oprema i uredaji: sredstva za zastitu od poZara i
eksplozije, pumpa za pretakanje ulja, uredaji za
podmazivanje, kranovi (elektricni i ruéni), dizalice
(elektriéne i ruéne), oprema za termi¢ku obradu, uredaji
za dijagnostiku, ispitni stolovi za ispitivanje ispravnosti
rada elemenata i uredaja, uredaj za lasersko
centriranje, oprema za ispitivanje zavarenih spojeva
(penetranti, ultrazvuk, magnetofluks i radiografija),
oprema za ispitivanje pritiska u sistemu, laserski
daljinometar, trake i sajle za podizanje tereta, pokretne
i montazne skele i platforme i dr.

. OpiSe funkcionalnu povezanost i postupak
montiranja i demontiranja elemenata i uredaja
masinskih instalacija postrojenja hidroenergetskog
sistema

. Demonstrira postupak montiranja i demontiranja
pumpi, izvr$nih elemenata i armature
hidrauli€nih sistema, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

Izvr$ni elementi hidrauliénih sistema: hidraulicni
motori, hidrauliéni radni cilindri i dr.

Armatura hidrauliénih sistema: ventili (regulacioni,
pritisni, nepovratni, sigurnosni i dr.), zasuni, slavine i dr.
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

IzvrSi montiranje i demontiranje elemenata i uredaja masinskih instalacija postrojenja hidroenergetskog
sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

5. Demonstrira postupak montiranja i demontiranja
kompresora i izvrsnih elemenata pneumatskih
sistema, na zadatom primjeru u odgovarajuéim
uslovima

Izvréni elementi pneumatskih sistema: pneumatski
motori, pneumatski radni cilindri i dr.

6. Demonstrira postupak montiranja i demontiranja
elemenata za pripremu i skladistenje radnog
fluida pneumatskih sistema, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

Elementi za pripremu i skladistenje radnog fluida:
filteri, rezervoari, izmjenijivaci toplopte, odvajaci
kondenzata i dr.

7. Demonstrira postupak montiranja i demontiranja
regulacionih i sigurnosnih elemenata
pneumatskih sistema, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

Regulacioni i sigurnosni elementi: ventili
(regulacioni, pritisni, nepovratni, sigurnosni, razvodni i
dr.), akumulatori i dr.

8. Demonstrira postupak montiranja i demontiranja
elemenata i uredaja pumpnog postrojenja
hidroenergetskog sistema, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

Elementi i uredaji pumpnog postrojenja: pumpe,
spojnice, kompenzatori, ventili za regulaciju protoka,
pritisni ventili, nepovratni ventili, cijevni zatvaradi,
manometri i dr.

9. Demonstrira postupak montiranja i demontiranja
elemenata i uredaja hidroforskog postrojenja
hidroenergetskog sistema, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

Elementi i uredaji hidroforskog postrojenja: pumpa,
hidroforska posuda, cijevni zatvaraé, povratni ventil,
koljeno, racva, vodomjerno staklo, protokomijer,
vakuummetar, manometar, hidrometar i dr.

10. Demonstrira postupak montiranja i demontiranja
kontrolnih elemenata i uredaja postrojenja
hidroenergetskog sistema, na zadatom primjeru u
odgovaraju¢im uslovima

Kontrolni elementi i uredaji: manometri, termometri,
mjeraci nivoa, mjeraci protoka i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijum 3. Za kriterijume 1, 2,4, 5, 6, 7, 8, 9 i 10 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne

vjezbe sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Elementi i uredaji masinskih instalacija postrojenja hidroenergetskog sistema

- Postupak montiranja i demontiranja maSinskih instalacija postrojenja hidroenergetskog sistema
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvr$i povrsinsku zastitu masinskih instalacija postrojenja hidroenergetskog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Izabere materijal, zastitna sredstva, alat i pribor,
opremu i uredaje za pripremu i povrsinsku
zastitu masinskih instalacija postrojenja
hidroenergetskog sistema, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

Materijal: kvarcni pijesak, brusne ploCe, razni premazi,
odmascéivadi, alkohol i dr.

Zastitna sredstva: nemetalni premazi (boje, lakovi,
guma, smole, emajl, cement i dr.), metalni premazi
(ruéno nanoSenije) i dr.

Alat i pribor: bravarski rucni alat, elektriéni bravarski
alat (brusilice i dr.), ruéna sredstva za podizanje tereta,
pamucna krpa, strugac, grebac, noz, ¢etka i valjak za
nano$enje premaza, brusna Celi¢ha Cetka i dr.

Oprema i uredaji: oprema za pneumatsko nanosenje
premaza, sredstva za zastitu od poZara i eksplozije,
kranovi (elektricni i rucni), dizalice (elektriéne i ruéne) i
dr.

Priprema i povrsinska zastita: odstranjivanje
mehaniékih nedisto¢a, odmaséivanje povrsina, metalna
zastita i nemetalna zastita

2. OpiSe postupak pripreme i povrSinske zastite
masinskih instalacija postrojenja hidroenergetskog
sistema

Povrsinska zastita: nano$enja nemetalnog zastitnog
sloja (lakiranje, farbanije, plastificiranje i dr.), nanoSenje
metalne prevlake (nanoSenje toplim postupkom,
nano$enje prskanjem, nano$enje difuzijom, nanoSenje
galvanizacijom, oblaganje i dr.), hemijska zastita
(zastita oksidacijom, zastita prevlakama od fosvora,
zastita hemijskim bojanjem i dr.) i dr.

3. Demonstrira postupak nanoSenja nemetalnog
zastitnog sloja na povrsine masinskih instalacija
postrojenja hidroenergetskog sistema, na zadatom
primjeru u odgovaraju¢im uslovima

4. Demonstrira postupak nano$enja metalne prevlake
na povrdine masinskih instalacija postrojenja
hidroenergetskog sistema, na zadatom primjeru u
odgovaraju¢im uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijum 2. Za kriterijume 1, 3 i 4 potrebne su ispravno uradene praktine vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Povrsinska zastita maSinskih instalacija postrojenja hidroenergetskog sistema
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

IzvrSi montiranje i demontiranje elemenata i uredaja postrojenja hidroenergetskog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Protumacdi dio tehni¢ke dokumentacije potrebne za
montiranje i demontiranje elemenata i uredaja
postrojenja hidroenergetskog sistema

Elementi i uredaji postrojenja hidroenergetskog
sistema: vodne turbine, elementi i uredaji za regulaciju
rada vodnih turbina, mjerni elementi i uredaji, zastitni
elementi i uredaji, signaini elementi i uredaji i dr.

. |zabere materijal, alat i pribor, opremu i uredaje
za montiranje i demontiranje elemenata i uredaja
postrojenja hidroenergetskog sistema, na zadatom
primjeru u odgovaraju¢im uslovima

Materijal: potro$ni materijal (materijal za zavarivanie,
brusne ploCe, zaptivni materijal, vijana roba, profili i
dr.), lubrikanti, za$titna sredstva protiv korozije, maziva,
rezervni djelovi i dr.

Alat i pribor: bravarski ruéni alat (odvijaci, klijesta,
kljucevi, turpije, ekici i dr.), elektricni, pneumatski i
hidrauli¢ni bravarski alat (busilice, brusilice, odvijadi i
dr.), rutna sredstva za podizanije tereta, makaze za
sjeCenje lima, alat za spajanje lemljenjem, alati za
savijanje lima i profila, alat za probijanje i prosijecanie,
alat za izradu navoja, specijalni alati, mjerni i kontrolni
alat i pribor, alat i pribor za zavarivanje, maSinska
libela, mazalica i dr.

Oprema i uredaji: sredstva za zastitu od poZara i
eksplozije, pumpa za pretakanije ulja, uredaji za
podmazivanje, kranovi (elektricni i ruéni), dizalice
(elektriéne i ruéne), oprema za termi¢ku obradu, uredaji
za dijagnostiku, ispitni stolovi za ispitivanje ispravnosti
rada elemenata i uredaja, uredaj za lasersko
centriranje, oprema za ispitivanje zavarenih spojeva
(penetranti, ultrazvuk, magnetofluks i radiografija),
oprema za ispitivanje pritiska u sistemu, masina za
zavarivanje pe cijevi, trake i sajle za podizanje tereta,
pokretne i montazne skele i platformei dr.

. Opise funkcionalnu povezanost i postupak
montiranja i demontiranja elemenata i uredaja
postrojenja hidroenergetskog sistema

. Demonstrira postupak montiranja i demontiranja
elemenata i uredaja vodnih turbina
hidroenergetskog sistema, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

Vodne turbine: Fransisova turbina, Peltonova turbina,
Kaplanova turbina i dr.

Elementi i uredaji vodnih turbina: radno kolo, vratila,
mlaznice, dovodni cjevovod, zaporno-regulacioni
elementi, mehanizam za zakretanje statorskih lopatica,
mehanizam za zakretanje rotorskih lopatica, statorske
lopatice, lopatice radnog kola, spiralni kanal i dr.

. |zabere maziva za podmazivanje vodnih turbina
hidroenergetskog sistema, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

Maziva: mineralna, sinteticka, aditivi i dr.
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

IzvrSi montiranje i demontiranje elemenata i uredaja postrojenja hidroenergetskog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

6. Demonstrira postupak provjere nivoa i zamjene
maziva vodnih turbina hidroenergetskog sistema,
na zadatom primjeru u odgovarajuéim uslovima

7. Demonstrira postupak montiranja i demontiranja
elemenata i uredaja za regulaciju rada vodnih
turbina hidroenergetskog sistema, na zadatom
primjeru u odgovarajuéim uslovima

Elementi i uredaji za regulaciju rada vodnih turbina:
sprovodni aparati, mlaznice, odreza¢ mlaza,
hidromehanicki zatvaradi, servomotori zatvaraca,
turbinski regulatori, izmjenjivaci toplote i dr.

8. Demonstrira postupak montiranja i demontiranja
mjernih, zastitnih i signalnih elemenata i
uredaja postrojenja hidroenergetskog sistema, na
zadatom primjeru u odgovarajucim uslovima

Mjerni, zastitni i signalni elementi i uredaji:
manometri, termometri, hidrometri, protokomjeri,
obrtomjeri i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijum 3. Za kriterijume 1, 2, 4, 5, 6, 7 i 8 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vijezbe

sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Elementi i uredaji postrojenja hidroenergetskog sistema

- Postupak montiranja i demontiranja elemenata i uredaja postrojenja hidroenergetskog sistema

152



OP - Masinski tehni¢ar energetike i termotehnike

Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Sprovede postupak opsluzivanja postrojenja hidroenergetskog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Protumadi dio tehni¢ke dokumentacije potreban za
pustanje u rad, opsluzivanje i obustavu rada
hidroenergetskog postrojenja

Hidroenergetsko postrojenje: pumpno postrojenje,
hidroforsko postrojenije, turbinsko postrojenje i dr.

. OpiSe postupak opsluZivanja i pripreme za pustanje
u rad i obustavu rada postrojenja hidroenergetskog
sistema

. Demonstrira postupak opsluZivanja i pripreme za
pustanje u rad pumpnog postrojenja,
kompresora i ventilatora, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

Postupak pripreme za pustanje u rad pumpnog
postrojenja: provjera nivoa i dotoka vode, provjera
prisustva stranih tijela, pregled pumpnog postrojenja,
priprema pogonskog motora, provjera ispravnosti
instrumenata, provjera rada automatskih sistema i
dovodenje u poloZaj za start, provjera organa
upravljanja i zastitnih uredaja, dovodenje u polozaj za
startidr.

Postupak pripreme za pustanje u rad kompresora:
provjera nivoa kondenzata, provjera prisustva stranih
tijela, pregled kompresora, priprema pogonskog
motora, provjera ispravnosti instrumenata, provjera
rada automatskih sistema i dovodenje u poloZaj za
start, provjera organa upravljanja i zastitnih uredaja i
dovodenie u polozaj za start i dr.

Postupak pripreme za pustanje u rad ventilatora:
provjera stanja usisnih elemenata, provjera prisustva
stranih tijela, pregled ventilatora, priprema pogonskog
motora, provjera rada organa upravljanja i zastitnih
uredaja i dovodenje u polozaj za start i dr.

. Demonstrira postupak opsluzivanja i pripreme za
pustanje u rad hidroforskog postrojenja
hidroenergetskog sistema, na zadatom primjeru u
odgovaraju¢im uslovima

Postupak pripreme za pustanje u rad hidroforskog
postrojenja: provjera dotoka vode, provjera prisustva
stranih tijela, pregled hidroforsog postrojenja, priprema
pogonskog motora, provjera ispravnosti instrumenata,
provjera rada automatskih sistema i dovodenje u
poloZaj za start, provjera organa upravljanja i zastitnih
uredaja i dovodenje u polozaj za start i dr.

. Demonstrira postupak pripreme za pustanje u
rad turbinskog postrojenja hidroenergetskog
sistema, na zadatom primjeru u odgovaraju¢im
uslovima

Postupak pripreme za pustanje u rad turbinskog
postrojenja: provjera dotoka vode, provjera prisustva
stranih tijela, pregled turbinskog postrojenja i
pripadaju¢e pomocéne opreme, provjera ispravnosti
instrumenata, provjera rada automatskih sistema i
dovodenie u polozaj za start, provjera organa
upravljanja i zastitnih uredaja i dovodenje u polozaj za
start i dr.
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Sprovede postupak opsluzivanja postrojenja hidroenergetskog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

6. Demonstrira postupak opsluzivanja sistema za
hladenje, podmazivanje i regulaciju turbinskog
postrojenja hidroenergetskog sistema, na zadatom
primjeru u odgovarajucim uslovima

7. Demonstrira postupak opsluzivanja vodne
turbine hidroenergetskog sistema, na zadatom
primjeru u odgovaraju¢im uslovima

Postupak opsluzivanja vodne turbine: regulacija
protoka radnog fluida, regulacija pritiska radnog fluida,
regulacija brzine kretanja radnog fluida, pode$avanje
polozaja lopatica radnog kola, pode$avanje polozaja
lopatica sprovodnog aparata, pode$avanje poloZaja
regulacione mlaznice, podeSavanje poloZaja odreza¢a
mlaza, podeSavanje polozaja cijevnog zatvaraca i dr.

8. Demonstrira postupak pripreme za obustavu rada
turbinskog postrojenja hidroenergetskog sistema,
na zadatom primjeru u odgovaraju¢im uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijum 2. Za kriterijume 1, 3, 4, 5, 6, 7 i 8 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vijezbe

sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Opsluzivanje postrojenja hidroenergetskog sistema
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Sprovede postupak odrzavanja postrojenja hidroenergetskog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. |lzabere mjerne i kontrolne alate i uredaje za
pracenje rada i provjeru stanja elemenata i uredaja
postrojenja hidroenergetskog sistema, na zadatom
primjeru u odgovarajucim uslovima

Mjerni i kontrolni alati i uredaji: pomic¢no mjerilo,
mikrometar, komparater, kontrolni listi¢, kontrolna
racva, kontrolni ¢ep, uglomjer, manometar, hidrometar,
protokomijer, vakuummetar, uredaj za mjerenje vibracija
idr.

. Opi8e postupak praéenja rada, provjere stanjai
mjerenja i kontrole parametara elemenata i
uredaja postrojenja hidroenergetskog sistema

Provjera stanja: vizuelna provjera, akusticka provjera,
funkcionalna provjera, mjerenje i kontrola parametara
sistema

Parametri elemenata i uredaja: pritisak, temperatura,
protok, brzina okretanja, vibracije, sila, snaga i dr.

. Demonstrira postupak praéenja rada i provjere
stanja elemenata i uredaja postrojenja
hidroenergetskog sistema, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

. Demonstrira postupak mjerenja i kontrole
parametara elemenata i uredaja postrojenja
hidroenergetskog sistema, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

. lzabere potreban materijal, alat i pribor, opremu i
uredaje za izvodenje odZavanja elemenata i
uredaja postrojenja hidroenergetskog sistema, na
zadatom primjeru u odgovarajucim uslovima

Materijal: potrodni materijal (materijal za zavarivanje,
brusne ploCe, zaptivni materijal, vij¢ana roba, profili i
dr.), lubrikanti, za8titna sredstva protiv korozije, maziva,
rezervni djelovi i dr.

Alat i pribor: bravarski ruéni alat (odvijaci, klijesta,
kljuCevi, turpije, Cekiéi i dr.), elektriéni, pneumatski i
hidrauli¢ni bravarski alat (busilice, brusilice, odvijadi i
dr.), ruéna sredstva za podizanje tereta, makaze za
sjeCenje lima, alat za spajanje lemljenjem, alati za
savijanje lima i profila, alat za probijanje i prosijecanje,
alat za izradu navoja, specijalni alati, mjerni i kontrolni
alat i pribor, alat i pribor za zavarivanje, maSinska
libela, mazalica i dr.

Oprema i uredaji: sredstva za zastitu od pozara i
eksplozije, demetar, komparater, termometar, pumpa
za pretakanije ulja, uredaji za podmazivanje, kranovi
(elektriCni i ruCni), dizalice (elektricne i ruéne), oprema
za termi¢ku obradu, uredaji za dijagnostiku, ispitni
stolovi za ispitivanje ispravnosti rada elemenata i
uredaja hidroenergetskih postrojenja, uredaji za
uravnoteZenje mase rotora, uredaji za mjerenje
vibracija, oprema za ispitivanje zavarenih spojeva
(penetranti, ultrazvuk, magnetofluks i radiografija),
uredaj za lasersko centriranje, brusilica sa laserom,
laserski daljinometar, trake i sajle za podizanie tereta,
pokretne i montazne skele i platforme i dr.
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Sprovede postupak odrzavanja postrojenja hidroenergetskog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

6. Protumadi dio tehnicke dokumentacije potreban za
preventivno i korektivno odrzavanje elemenata i
uredaja postrojenja hidroenergetskog sistema

Preventivno odrzavanje: periodi¢ni servis (odrZzavanje
po stalnim ciklusima), adaptivno odrzavanje
(odrzavanje koje zavisi od uslova eksploatacije) i
odrZavanje po stanju

Korektivno odrzavanje: podeSavanje elemenata i
uredaja, male i lake popravke, srednje popravke,
generalne popravke, zamjene djelova i revitalizacija

7. Opi8e postupak preventivnog i korektivnog
odrZavanja elemenata i uredaja postrojenja
hidroenergetskog sistema

8. Demonstrira postupak periodiénog servisa i
adaptivnog odrzavanja elemenata i uredaja
postrojenja hidroenergetskog sistema, na zadatom
primjeru u odgovaraju¢im uslovima

Periodi¢ni servis: nadzor, podeSavanije elemenata i
uredaja, pregled elemenata i uredaja, CiScenje,
zamjena maziva, zamjena ili ¢is¢enje filtera maziva,
zamjena filtera vazduha, zamjena radnih elemenata i
dr.

9. Demonstrira postupak odrzavanja po stanju
elemenata i uredaja postrojenja hidroenergetskog
sistema, na zadatom primjeru u odgovarajucim
uslovima

Odrzavanje po stanju: zamjena djelova mlaznica,
zamjena zaptivaCa, zamjena lezista, zamjena pumpi,
zamjena ventila, zamjena zatvaraCa, podmazivanje,
zamjena filtera, popravka cjevovoda, uravnotezenje
radnih elemenata i dr.

10. Demonstrira postupak korektivnog odrZavanja
elemenata i uredaja postrojenja hidroenergetskog
sistema, na zadatom primjeru u odgovarajucim
uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 2 i 7. Za kriterijume 1, 3, 4, 5, 6, 8, 9i 10 potrebne su ispravno uradene prakticne

vjezbe sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Odrzavanje postrojenja hidroenergetskog sistema
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Izgradnja i odrzavanje hidroenergetskih postrojenja je tako koncipiran da ucenicima omogucava
sticanje teorijskih i praktiénih znanja i vjestina iz ove oblasti. Teorijski dio nastave treba realizovati u ucionici,
sa cijelim odjelienjem, uz primjenu savremenih nastavnih metoda i sredstava. Sadrzaj i nacin izlaganja treba
prilagoditi nivou predznanja ucenika iz ove oblasti i srodnih disciplina. Preporucuje se prezentacija prakti¢nih
primjera iz prakse sa objasnjenjima, u cilju boljeg razumijevanja teorijskih znanja i shvatanja postupka
montiranja i demontiranja elemenata i uredaja masSinskih instalacija i postrojenja hidroenergetskog sistema.
PraktiCni primjeri se mogu naéi u radnom okruzenju, eventualno na internetu. Treba koristiti odgovarajuce
softvere, modele, Seme, fotografije i video animacije u cilju poveéanja zainteresovanosti u¢enika i boljeg
pracenja i razumijevanja izloZzenog gradiva. Nastava treba da bude aktivna, sa ukljuéivanjem svih ucenika.
Prilikom realizacije ovog modula u€enike treba motivisati na aktivno u¢enje, samostalni i timski rad.

U okviru ovog modula predvidena je realizacija prakti¢nih vjezbi, koje ¢e pomoéi uéeniku da bolje savlada
nastavnu materiju i da stie prakti¢ne vjestine. Prakticni dio nastave treba realizovati u laboratoriji i Skolskoj
radionici koja je opremljena preporu¢enim materijalnim uslovima i didakti€kom hidroenergetskom opremom.
Rad u laboratorijama i radionicama je jedan od nacina da se pokaZe poznavanje nastavne materije, $to
zahtijeva optimalno vremensko uskladivanje teorijske obrade nastavnih jedinica i prakticnog rada. UCenici
treba da realizuju vijezbe individualno, kada se podstiCe samostalni rad i kada svaki ucenik treba da
samostalno uradi vieZbu i realizuje postavljeni zadatak. Takode treba organizovati i rad u¢enika u parovima ili
manjim grupama, kada je cilj podsticanje i razvijanje kompetencija timskog rada. Nastavnik treba da podsti¢e
ucenike da koriste i pravilno tumace dio dokumentacije potrebne za izgradnju i odrZzavanje hidroenergetskih
postrojenja u cilju pravilnog izvodenja procedura izgradnje i odrzavanja.

U cilju boljeg razumijevanja procesa izgradnje i odrzavanja hidroenergetskih postrojenja, pozeljno je da se
dio praktine nastave realizuje kod poslodavca. Treba predvidjeti i isplanirati posjete poslodavcima i
privrednim subjektima u periodima obavljanja karakteristiénih radova izgradnje i odrZavanja postrojenja u
objektima hidroenergetskog sistema. Mogu se realizovati posjete preduzecima i firmama sa tematskim
predavanjima i prezentacijama.

Problemska nastava treba da zauzme znacajno mjesto u realizaciji ovog modula kako bi se teorijska nastava
§to bolje povezala sa praktiCnim primjerima. U cilju toga treba, po moguénosti, zadati odredene teme za
istraZivanje i prezentaciju od strane manje grupe ucenika.

U ciliu podsticanja nadarenih ucenika, nastavnik moZe da koristi visi taksonomski nivo u odnosu na
preporuceni, kao i proSirene ishode ucenja, produbljujuci i proSirujuéi njihova interesovanja za oblasti iz
okvira ovog modula. Nastavnik treba da podsti¢e nadarene uéenike da unapreduju teorijsko znanje i razvijaju
prakticne vjestine iz okvira ovog modula, vjestine analitickog, kreativnog i kritickog miSljenja i vjeStine
donoSenja odluka. Nastavnik treba da podstakne uCenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u
cilju pravilne karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Radovanovi¢ M.; Voronjec D.; Bogner M., Energetski procesi, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva,
Beograd, 1985.

Bogner M.; Topi¢ R.; Ja¢imovi¢ B., Energetski procesi, Zavod za udZbenike i nastavna sredstva, Beograd,
1995.

Brki¢ LJ. i drugi, Energetska postrojenja, Zavod za udZbenike i nastavna sredstva, Beograd, 2000.

Ivanovi¢ D., Hidroenergija, InZenjerska komora Crne Gore, Podgorica, 2014.

Milenkovi¢ D.; Risti¢ B., Male hidroelektrane — vodne turbine, Nauéna knjiga, Beograd, 1996.

Mrki¢ M., Male hidroelektrane u Crnoj Gori — razvojna istrazivanja i projektovanje, MaSinski fakultet, Centar
za hidroelektrane, Podgorica, 2003.

Propisi iz oblasti zastite na radu i zastite Zivotne sredine prilikom izvodenja radova u energetskim objektima.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporu¢i u¢enicima udzbenike odobrene od strane nadleZznog Savjeta, vaZzece
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.
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6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj

Opis - alati, instrumenti i uredaji

Kom.

1.

Racunar

2.

Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla

Materijal (potro3ni materijal (materijal za zavarivanje, brusne ploCe, zaptivni
materijal, vij¢ana roba, profili i dr.), zastitna sredstva protiv korozije, maziva,
rezervni djelovi, materijal za pripremu i povrinsku zastitu masinskih instalacija
(kvarcni pijesak, brusne plo€e, razni premazi, odmaséivaciidr.) i dr.)

po potrebi

Alat i pribor (bravarski ruéni alat (odvijaci, klijesta, kljuéevi, turpije, Cekicii dr.),
elektriéni, pneumatski i hidrauli€ni bravarski alat (busilice, brusilice, odvijaci i
dr.), runa sredstva za podizanje tereta, makaze za sjeCenje lima, alati za
savijanje lima i profila, alat za probijanje i prosijecanije, alat za izradu navoja,
specijalni alati, alat i pribor za zavarivanje, maSinska libela, mazalica, alat i
pribor za povrSinsku zastitu masinskih instalacija i dr.)

od 1do4

Oprema i uredaiji (sredstva za zastitu od pozara i eksplozije, pumpa za
pretakanje ulja, uredaji za podmazivanje, kranovi, dizalice, oprema za termicku
obradu, uredaji za dijagnostiku, ispitni stolovi za ispitivanje ispravnosti rada
elemenata i uredaja, uredaj za lasersko centriranje, oprema za ispitivanje
zavarenih spojeva (penetranti, ultrazvuk, magnetofluks i radiografija), oprema
za ispitivanje pritiska u sistemu, laserski daljinometar, pokretne i montazne
skele i platforme i dr.)

od1do4

Mijerni i kontrolni alati i uredaji (pomi¢no mijerilo, mikrometar, komparater,
kontrolni listi¢, kontrolna raéva, kontrolni ep, uglomjer, manometar, hidrometar,
termometar, protokomjer, obrtomjer, vakuummetar, uredaj za mjerenje vibracija,
idr)

od 1do4

Elementi maSinskih konstrukcija i razvodne cijevne mreze (elementi za
oslanjanje, vieSanje i zastitu cijevi (gredni nosaci, nosaci, pokretne i nepokretne
platforme i dr.) i elementi za spajanje cijevi (prirubnice, koljena, racve,
kompenzatori, spojnice i dr.))

najmanje po 1

Elementi i uredaji maSinskih instalacija (hidrauliéni elementi i uredaji (filteri,
pumpe, ventili, zasuni, slavine, hidrauliéni motori, hidrauliéni cilindri, izmjenjivaci
toplote i dr.), pneumatski elementi i uredaji (filteri, kompresori, rezervoari, ventili,
izmjenijivadi toplote, odvajaci kondenzata, pneumatski motori, pneumatski
cilindri, akumulatori i dr.), elementi i uredaji pumpnih postrojenja (pumpe,
spojnice, kompenzatori, ventili i dr.), elementi i uredaji hidroforskih postrojenja
(pumpa, hidroforska posuda, cijevni zatvara€, vodomjerno staklo, i dr.)

najmanje po 1

Elementi i uredaji postrojenja hidroenergetskog sistema (vodne turbine,
elementi i uredaji vodnih turbina (radno kolo, vratila, mlaznice, statorske
lopatice, lopatice radnog kola, spiralni kanal i dr.), elementi i uredaji za
regulaciju rada vodnih turbina (sprovodni aparati, mlaznice, odreza¢ mlaza i dr.)
idr.

najmanje po 1

10.

Zastitna sredstva i oprema (zastitna obuca, zastitna odjeca, zastitne rukavice,
Sliem, Stitnik za odi i lice, naoare, antifon slusalice za usi, zastitni pojas,
zastitne maske, zastitno uze i dr.)

od 1do 16

1.

Kutija za prvu pomo¢
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7. Obavezni na€ini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda ucenja

Provjeravanje postignuéa ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja u€enika u dostizanju ishoda
ucenja.

Vrednovanje postignuéa ucenika, odnosno dostizanja ishoda ucenja vrSi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u€enja posebno.

Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konaénoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda uéenja definisani su za svaki ishod posebno.

Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju 8kolske godine

9. Povezanost modula - korelacija

Osnove masinstva

Osnove elektrotehnike i elektronike

Uvod u energetiku i termotehniku

Mehanika

Hidraulika i pneumatika

Termodinamika

Energetska postrojenja i procesi

Izgradnja i odrzavanje termoenergetskih postrojenja

Izgradnja i odrzavanje sistema iz obnovljivih izvora energije
Instaliranje i odrzavanije termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gasenje pozara
Mjerna i regulaciona tehnika

Preduzetnistvo

Kontrola funkcionisanja postrojenja termoenergetskog sistema
Kontrola funkcionisanja postrojenja hidroenergetskog sistema
Kontrola funkcionisanja sistema iz obnovljivih izvora energije
Softverski alati i projektovanje u masinskoj energetici i termotehnici
Engleski jezik u maSinskoj energetici i termotehnici

Principi energetske efikasnosti

Mehatronika

Projektovanje malih hidroelektrana

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vrSe
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Kompetencija pismenosti (upotreba strune terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, &injenica i koncepata iz oblasti izgradnje i odrZzavanja postrojenja hidroenergetskog
sistema, izrazavanjem argumenata i kritickog mislienja na uvjerljiv na€in primjeren kontekstu; koris¢enje
razliCitih izvora znanja pretragom, prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija;
postovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

Kompentencija viSejeziCnosti (razumijevanje struéne terminologije iz oblasti izgradnje i odrzavanja postrojenja
hidroenergetskog sistema prilikom koris¢enja tehnicke dokumentacije, softverskih alata i istrazivanja razliéitih
struCnih tekstova na Internetu; koriScenje literature i razliitih informacija iz oblasti izgradnje i odrzavanja
postrojenja hidroenergetskog sistema na stranom jeziku i dr.)
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Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logiékog nacina razmi$ljanja, osnovnih matematickih principa i donoSenja zakljucaka prilikom analize
postupaka montiranja, demontiranja i odrzavanja elemenata i uredaja masSinskih instalacija i postrojenja
hidroenergetskog sistema, kao i prilikom opsluzivanja postrojenja hidroenergetskog sistema; razvijanje
sposobnosti prostornog snalazenja prilikom montiranja, demontiranja i odrZzavanja elemenata i uredaja
postrojenja hidroenergetskog sistema, kao i prilikom opsluZivanja postrojenja hidroenergetskog sistema
koristeCi tehniCku dokumentaciju; razvijanje sposobnosti rukovanja alatom, priborom, opremom i uredajima
za montiranje, demontiranje i odrzavanje elemenata i uredaja postrojenja hidroenergetskog sistema;
koriSCenje racunara za simulaciju montiranja, demontiranja i odrzavanja elemenata i uredaja postrojenja
hidroenergetskog sistema, kao i za simulaciju opsluzivanja postrojenja hidroenergetskog sistema i dr.)
Digitalna kompetencija (upotreba namjenskog softvera za simulaciju rada postrojenja hidroenergetskog
sistema; koriS¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i upotrebe podataka
koji se odnose na izgradnju i odrzavanje postrojenja hidroenergetskog sistema; prepoznavanjem relevantnih
strucnih tekstova i video zapisa; razvijanje svijesti 0 znacaju elektronskog ucenja kroz razliCite vidove online
nastave i interakcije; kori¢enje foruma i drustvenih mreza, u cilju razmjene stru¢nih informacija, poStovanjem
pravila bezbjednosti i etike prilikom kori§éenja Interneta i dr.)

Liéna, socijalna i kompetencija uiti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i u¢enja u timu
kroz vrnjacku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izraZzavanja sopstvenog mislienja ueS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i postovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etiCkim pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno ste€enih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna€aju vodenja zdravog zivota i dr.)
Gradanska kompetencija (angaZovanje u zajednickom ili javnom interesu kroz razli¢ite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znaCaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrZivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovaraju¢ih masinskin materijala u radu, pravinim odlaganjem otpada nakon izvedenih
praktiénih zadataka; poStovanje pravila bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja praktiénih viezbi i dr.)
Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razliitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz struéne ili
druStveno odgovorne oblasti; planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakticnih zadataka i
dr.)

Kompetencija kulturoloSke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti o zna€aju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti izgradnje i
odrzavanja hidroenergetskih postrojenja; predstavljanje ideja putem razli¢itih kulturolodkih formi kao Sto su
pisani, Stampani ili digitalni tekst, film, dizajn i dr.)

160



OP - Masinski tehni¢ar energetike i termotehnike

3.2.11. IZGRADNJA | ODRZAVANJE SISTEMA IZ OBNOVLJIVIH IZVORA ENERGIJE

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna LB vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
] 36 72 108 6

Prakti¢na nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 uéenika.

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa postupcima montiranja, demontiranja, opsluZivanja i odrzavanja elemenata i uredaja sistema
iz obnovljivih izvora energije. Osposobljavanje za montiranje, demontiranje, opsluZivanje i odrzavanje
elemenata i uredaja sistema iz obnovljivih izvora energije. Razvijanje preciznosti, odgovornosti, timskog duha
i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi ucenja

Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1.

2.

o ok ow

Izvr§i montiranje i demontiranje masinskih konstrukcija i razvodne cijevne mreze sistema iz obnovljivih
izvora energije

Izvr§i montiranje i demontiranje elemenata i uredaja masinskih instalacija sistema iz obnoviljivih izvora
energije

Izvr8i povrsinsku zastitu i toplotnu izolaciju masinskih instalacija sistema iz obnovljivih izvora energije
IzvrSi montiranje i demontiranje elemenata i uredaja sistema iz obnovljivih izvora energije

Sprovede postupak opsluZivanja sistema iz obnovljivih izvora energije

Sprovede postupak odrzavanja sistema iz obnovljivih izvora energije
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvr§i montiranje i demontiranje masinskih konstrukcija i razvodne cijevne mreze sistema iz obnovljivih
izvora energije

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Protumaci dio tehni¢ke dokumentacije potrebne
za montiranje i demontiranje masinskih
konstrukcija i razvodne cijevne mreze sistema
iz obnoviljivih izvora energije

Tehnicka dokumentacija: projekina dokumentacija
(projektni zadatak, idejno rjeSenje, idejni projekat,
glavni projekat i projekat izvedenog stanja),
dokumentacija proizvodaca opreme (uputstva za
montiranje, odrzavanije i upotrebu, Seme i crteZi),
masinska tehni¢ka dokumentacija, atesti i dr.

Masinske konstrukcije: gredni nosadi (proste grede i
grede sa prepustima), konzolni nosadi, reSetkasti
nosaci, pokretne platforme, nepokretne platforme i dr.

Razvodna cijevna mreza: cjevovod za transport pare,
cjevovod za transport vode, cjevovod za transport
kondenzata, cjevovod za transport gasova i dr.

Sistemi iz obnovljivih izvora energije: sistemi za
proizvodnju energije na biomasu, solarni sistemi za
proizvodnju energije, vjetroelektrane, sistemi za
proizvodnju energije u malim-hidroelektranama, sistemi
za proizvodnju geotermalne energije i sistemi za
proizvodnju energije na plimu i osjeku

2. |zabere materijal, alat i pribor, opremu i uredaje
za montiranje i demontiranje masinskih konstrukcija
sistema iz obnovljivih izvora energije, na zadatom
primjeru u odgovaraju¢im uslovima

Materijal: potroSni materijal (materijal za zavarivanje,
brusne ploCe, vij¢ana roba, profili i dr.), zastitna
sredstva protiv korozije i dr.

Alat i pribor: bravarski ruéni alat (odvijaci, klijesta,
kljucevi, turpije, Eekici i dr.), elektriéni, pneumatski i
hidrauli¢ni bravarski alat (busilice, brusilice, odvijaci i
dr.), ruéna sredstva za podizanje tereta, makaze za
sjeCenje lima, alat za spajanje lemljenjem, alati za
savijanje lima i profila, alat za probijanje i prosijecanje,
alat za izradu navoja, specijalni alati, mjerni i kontrolni
alat i pribor, alat i pribor za zavarivanje, masinska libela
idr.

Oprema i uredaji: sredstva za zastitu od pozara i
eksplozije, kranovi (elektricni i rucni), dizalice
(elektricne i rucne), trake i sajle za podizanje tereta,
laserski daljinometar, oprema za ispitivanje zavarenih
spojeva (penetranti, ultrazvuk, magnetofluks i
radiografija), pokretne i montazne skele i platforme i dr.

3. Opi8e postupak montiranja i demontiranja
masSinskih konstrukcija u razli¢itim sredinama
sistema iz obnovljivih izvora energije

Razlicite sredine: masinska hala, kanali, tuneli i vani
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvr§i montiranje i demontiranje masinskih konstrukcija i razvodne cijevne mreze sistema iz obnovljivih
izvora energije

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Demonstrira postupak montiranja i demontiranja
masinskih konstrukcija sistema iz obnovljivih izvora
energije, na zadatom primjeru u odgovarajucim
uslovima

. |zabere materijal, alat i pribor, opremu i uredaje
za postavljanje i spajanje razvodne cijevne mreze
sistema iz obnoviljivih izvora energije, na zadatom
primjeru u odgovarajucim uslovima

Materijal: potroSni materijal (materijal za zavarivanje,
brusne ploCe, zaptivni materijal, vij¢ana roba, profili i
dr.), lubrikanti, za8titna sredstva protiv korozije, maziva,
rezervni djelovi i dr.

Alat i pribor: bravarski ruéni alat (odvijaci, klijesta,
kljuevi, turpije, Eekici i dr.), elektriéni, pneumatski i
hidraulicni bravarski alat (busilice, brusilice, odvijadi i
dr.), ruéna sredstva za podizanje tereta, makaze za
sjeCenje izolacionog materijala, noZevi za sjeCenje
izolacionog materijala, makaze za sjeCenje lima, alat za
spajanje lemljenjem, alati za savijanje lima i profila, alat
za probijanje i prosijecanje, alat za izradu navoja,
specijalni alati, mjerni i kontrolni alat i pribor, alat i
pribor za zavarivanje, masinska libela, mazalica i dr.

Oprema i uredaji: sredstva za zastitu od pozara i
eksplozije, pumpa za pretakanje ulja, uredaji za
podmazivanje, kranovi (elektricni i ruéni), dizalice
(elektriéne i ruéne), oprema za termi¢ku obradu, uredaji
za dijagnostiku, ispitni stolovi za ispitivanje ispravnosti
rada elemenata i uredaja, uredaj za lasersko
centriranje, oprema za ispitivanje zavarenih spojeva
(penetranti, ultrazvuk, magnetofluks i radiografija),
oprema za ispitivanje pritiska u sistemu, masina za
zavarivanje pe cijevi, laserski daljinometar, trake i sajle
za podizanije tereta, pokretne i montazne skele i
platforme i dr.

. OpiSe postupak postavljanja elemenata za
oslanjanje, viesanje i zastitu cijevi razvodne
cijevne mreze sistema iz obnovljivih izvora
energije

Elementi za oslanjanje, vjeSanje i zastitu cijevi:
konzolni nosadi, reSetkasti nosaci, oslone ploce, oslone

Razvodna cijevna mreza: cjevovod za transport pare,
cjevovod za transport vode, cjevovod za transport
kondenzata, cjevovod za transport gasova i dr.

. Demonstrira postupak postavljanja elemenata za
oslanjanje, vjeSanje i zastitu cijevi razvodne cijevne
mreze sistema iz obnovljivih izvora energije, na
zadatom primjeru u odgovarajucim uslovima
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvr§i montiranje i demontiranje masinskih konstrukcija i razvodne cijevne mreze sistema iz obnovljivih
izvora energije

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst
(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

8. OpiSe postupak postavljanja i spajanja razvodne
cijevne mreze sistema iz obnovljivih izvora
energije

Postavljanje razvodne cijevne mreze: podzemno
postavljanje, nadzemno postavljanje i kombinovano
postavljanje

9. Demonstrira postupak postavljanja razvodne
cijevne mreze sistema iz obnoviljivih izvora energije,
na zadatom primjeru u odgovaraju¢im uslovima

10. Demonstrira postupak spajanja razvodne cijevne
mreze sistema iz obnovljivih izvora energije,
pomoc¢u elemenata za spajanje cijevi, na zadatom
primjeru u odgovarajuéim uslovima

Elementi za spajanje cijevi: prirubnice, koljena, racve,
kompenzatori termickih dilatacija, elasti¢ne spojnice i
dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 3, 6 i 8. Za kriterijume 1, 2, 4, 5, 7, 9 i 10 potrebne su ispravno uradene prakticne

vjezbe sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- MaSinske konstrukcije i razvodna cijevna mreza sistema iz obnovljivih izvora energije

- Postupak montiranja i demontiranja maSinskih konstrukcija i razvodne cijevne mrezZe sistema iz obnovljivih

izvora energije
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvr$i montiranje i demontiranje elemenata i uredaja masinskih instalacija sistema iz obnovljivih izvora
energije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Protumacdi dio tehni¢ke dokumentacije potrebne za
montiranje i demontiranje elemenata i uredaja
masinskih instalacija sistema iz obnovljivih izvora
energije

Elementi i uredaji masinskih instalacija: hidrauli¢ni
elementi i uredaiji (filteri, pumpe, ventili, zasuni, slavine,
hidrauli¢ni motori, hidrauliéni cilindri, izmjenjivadi
toplote i dr.), pneumatski elementi i uredaji (filteri,
kompresori, rezervoari, ventili, izmjenjivaci toplote,
odvajaci kondenzata, pneumatski motori, pneumatski
cilindri, akumulatori i dr.), elementi i uredaji toplovodnih
sistema (ekspanzioni sudovi, rezervoari, ventili,
izmjenjivaci toplote, geotermalne sonde i dr.

. |zabere materijal, alat i pribor, opremu i uredaje
za montiranje i demontiranje elemenata i uredaja
masSinskih instalacija sistema iz obnovljivih izvora
energije, na zadatom primjeru u odgovarajucim
uslovima

Materijal: potrodni materijal (materijal za zavarivanje,
brusne ploCe, zaptivni materijal, vijéana roba, profili i
dr.), lubrikanti, za$titna sredstva protiv korozije, maziva,
rezervni djelovi i dr.

Alat i pribor: bravarski ruéni alat (odvijaci, klijesta,
kljuevi, turpije, Eekici i dr.), elektriéni, pneumatski i
hidraulicni bravarski alat (busilice, brusilice, odvijadi i
dr.), ruéna sredstva za podizanje tereta, makaze za
sjeCenje izolacionog materijala, nozevi za sjeCenje
izolacionog materijala, makaze za sjeCenje lima, alat za
spajanje lemljenjem, alati za savijanje lima i profila, alat
za probijanje i prosijecanje, alat za izradu navoja,
specijalni alati, mjerni i kontrolni alat i pribor, alat i
pribor za zavarivanje, maSinska libela, mazalica i dr.

Oprema i uredaji: sredstva za zastitu od poZara i
eksplozije, pumpa za pretakanje ulja, uredaji za
podmazivanje, kranovi (elektricni i ruéni), dizalice
(elektriéne i ruéne), oprema za termi¢ku obradu, uredaji
za dijagnostiku, ispitni stolovi za ispitivanje ispravnosti
rada elemenata i uredaja, uredaj za lasersko
centriranje, oprema za ispitivanje zavarenih spojeva
(penetranti, ultrazvuk, magnetofluks i radiografija),
oprema za ispitivanje pritiska u sistemu, masina za
zavarivanje pe cijevi, laserski daljinometar, trake i sajle
za podizanje tereta, obujmica za cijev, masine za
buSenje bunara, pokretne i montazne skele i platforme,
sigurnosna oprema za rad na visini, neopremska
odijela za rad pod vodom i dr.

. OpiSe funkcionalnu povezanost i postupak
montiranja i demontiranja elemenata i uredaja
masinskih instalacija sistema iz obnovljivih izvora
energije
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvr$i montiranje i demontiranje elemenata i uredaja masinskih instalacija sistema iz obnovljivih izvora
energije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

4, Demonstrira postupak montiranja i demontiranja
pumpi, izvr$nih elemenata i armature
hidrauliénih sistema, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

Izvr$ni elementi hidrauli¢nih sistema: hidrauli¢ni
motori, hidrauliéni radni cilindri i dr.

Armatura hidrauliénih sistema: ventili (regulacioni,
pritisni, nepovratni, sigurnosni i dr.), zasuni, slavine i dr.

5. Demonstrira postupak montiranja i demontiranja
kompresora i izvrSnih elemenata pneumatskih
sistema, na zadatom primjeru u odgovaraju¢im
uslovima

Izvréni elementi pneumatskih sistema: pneumatski
motori, pneumatski radni cilindri i dr.

6. Demonstrira postupak montiranja i demontiranja
elemenata za pripremu i skladiStenje radnog
fluida pneumatskih sistema, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

Elementi za pripremu i skladistenje radnog fluida:
filteri, rezervoari, izmjenijivadi toplopte, odvajaci
kondenzata i dr.

7. Demonstrira postupak montiranja i demontiranja
regulacionih i sigurnosnih elemenata
pneumatskih sistema, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

Regulacioni i sigurnosni elementi: ventili
(regulacioni, pritisni, nepovratni, sigurnosni, razvodni i
dr.), akumulatori i dr.

8. Demonstrira postupak montiranja i demontiranja
elemenata i uredaja toplovodnih sistema, na
zadatom primjeru u odgovarajucim uslovima

Elementi i uredaji toplovodnih sistema: ekspanzioni
sudovi, rezervoari, regulacioni i sigurnosni elementi
(ventili (regulacioni, pritisni, nepovratni, sigurnosni,
razvodni i dr.), cijevni zatvaraci i dr.), izmjenjivaci
toplote, geotermalne sonde i dr.

9. Demonstrira postupak montiranja i demontiranja
kontrolnih elemenata i uredaja sistema iz
obnovljivih izvora energije, na zadatom primjeru u
odgovaraju¢im uslovima

Kontrolni elementi i uredaji: manometri, mjeraci
nivoa vode (mjerna letva i limnigraf), uredaji za
mjerenje protoka u vodotocima (hidrometrijsko krilo,
flotracer, uredaj za mjerenje protoka vode doplerom i
dr.), mjeradi brzine vjetra (anemometri), pokazivaci
pravca i smjera vjetra, uredaj za mjerenije koli¢ine
ukupnog suncevog zragenja (piranometar) i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ué¢enja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijum 3. Za kriterijume 1, 2,4, 5, 6, 7, 8 i 9 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe

sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Elementi i uredaji masinskih instalacija sistema iz obnovljivih izvora energije

- Postupak montiranja i demontiranja masinskih instalacija sistema iz obnovljivih izvora energije

166



OP - Masinski tehni¢ar energetike i termotehnike

Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvr$i povrsinsku zastitu i toplotnu izolaciju masinskih instalacija sistema iz obnovljivih izvora energije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1.

Izabere materijal, zastitna sredstva, alat i pribor,
opremu i uredaje za pripremu i povrsinsku
zastitu masinskih instalacija sistema iz obnoviljivih
izvora energije, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

Materijal: kvarcni pijesak, brusne ploce, razni premazi,
odmaséivadi, alkohol i dr.

Zastitna sredstva: nemetalni premazi (boje, lakovi,
guma, smole, emajl, cement i dr.), metalni premazi
(ruéno nanoSenije) i dr.

Alat i pribor: bravarski ruéni alat, elektri¢ni bravarski
alat (brusilice i dr.), rutna sredstva za podizanje tereta,
pamucna krpa, strugac, grebac, noz, Eetka i valjak za
nanoSenje premaza, brusna Celi¢na Cetka i dr.

Oprema i uredaji: oprema za pneumatsko nanosenje
premaza, sredstva za zastitu od poZara i eksplozije,
kranovi (elektricni i rucni), dizalice (elektriéne i ruéne) i
dr.

Priprema i povrsinska zastita: odstranjivanje
mehanickih necistoca, odmascivanje povrsina, metalna
zastita i nemetalna zastita

OpiSe postupak pripreme i povrsinske zastite
masinskih instalacija sistema iz obnovljivih izvora
energije

Povrsinska zastita: nanoSenja nemetalnog zastitnog
sloja (lakiranje, farbanje, plastificiranje i dr.), nanoSenje
metalne prevlake (nano$enje toplim postupkom,
nano$enje prskanjem, nanoSenje difuzijom, nanosenje
galvanizacijom, oblaganje i dr.), hemijska zastita
(zastita oksidacijom, zastita prevlakama od fosfora,
zastita hemijskim bojanjem i dr.) i dr.

Demonstrira postupak nano$enja nemetalnog
zastitnog sloja na povrSine masinskih instalacija
sistema iz obnovljivih izvora energije, na zadatom
primjeru u odgovarajucim uslovima

Demonstrira postupak nano$enja metalne previake
na povrsine masinskih instalacija sistema iz
obnovljivih izvora energije, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

Izabere materijal, alat i pribor, opremu i uredaje
za izradu i postavljanje toplotne izolacije maSinskih
instalacija sistema iz obnovljivih izvora energije, na
zadatom primjeru u odgovarajucim uslovima

Materijal: mineralna vuna, bezazbestni zaptivni i
izolacioni materijal, limovi za oblaganje, $amot, opeka,
noseca termootporna &eli¢na konstrukcija,
termoizolacioni buzir, plo¢e od ekspandiranog
polistirena (EPS ploce), ploCe od ekstrudiranog
polistirena (XPS plo¢e), kamena vuna, izolacione trake,
materijal za lijeplienje termoizolacionih plo¢a i dr.

Alat i pribor: bravarski ru¢ni alat (odvijaci, klijesta,
kljuCevi, turpije, Cekiéi i dr.), makaze i nozevi za
sjeCenje izolacionog materijala, makaze za sjeCenje
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OP - Masinski tehni¢ar energetike i termotehnike

Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvr$i povrsinsku zastitu i toplotnu izolaciju masinskih instalacija sistema iz obnovljivih izvora energije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

lima, alat za buenje, alati za savijanje lima i profila,
alat za probijanje i prosijecanje, alat i pribor za
zavarivanje, rucna sredstva za podizanje tereta i dr.

Oprema i uredaji: elektriéni kranovi i dizalice, pokretne
i montazne skele i platforme i dr.

6. OpiSe postupak izrade i postavljanja toplotne
izolacije masinskih instalacija sistema iz obnovljivih
izvora energije

7. Demonstrira postupak izrade i postavljanja toplotne
izolacije masinskih instalacija sistema iz obnovljivih
izvora energije, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 2 i 6. Za kriterijume 1, 3, 4, 51 7 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Povrsinska zastita maSinskih instalacija sistema iz obnovljivih izvora energije

- Toplotna izolacija masinskih instalacija sistema iz obnovljivih izvora energije
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OP - Masinski tehni¢ar energetike i termotehnike

Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvr$i montiranje i demontiranje elemenata i uredaja sistema iz obnoviljivih izvora energije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Protumacdi dio tehni¢ke dokumentacije potrebne za
montiranje i demontiranje elemenata i uredaja
sistema iz obnovljivih izvora energije

Sistemi iz obnovljivih izvora energije: sistemi za
proizvodnju energije na biomasu, solarni sistemi za
proizvodnju energije, vjetroelektrane, sistemi za
proizvodnju energije u malim-hidroelektranama, sistemi
za proizvodnju geotermalne energije i sistemi za
proizvodnju energije na plimu i osjeku

. |zabere materijal, alat i pribor, opremu i uredaje
za montiranje i demontiranje elemenata i uredaja
sistema iz obnovljivih izvora energije, na zadatom
primjeru u odgovarajuéim uslovima

Materijal: potroSni materijal (materijal za zavarivanje,
brusne ploCe, zaptivni materijal, vijéana roba, profili i
dr.), zastitna sredstva protiv korozije, rezervni djelovi i
dr.

Alat i pribor: bravarski ruéni alat (odvijaci, klijesta,
kljucevi, turpije, ekici i dr.), elektricni, pneumatski i
hidrauli¢ni bravarski alat (busilice, brusilice, odvijadi i
dr.), ruéna sredstva za podizanje tereta, makaze ze
sjeCenje izolacionog materijala, nozZevi za sjeCenje
izolacionog materijala, makaze za sjeCenje lima, alat za
spajanje lemlienjem, alati za savijanje lima i profila, alat
za probijanje i prosijecanje, alat za izradu navoja,
specijalni alati, mjerni i kontrolni alat i pribor, alat i
pribor za zavarivanje, masinska libela, mazalica,
klijeSta i dr.

Oprema i uredaji: sredstva za zastitu od poZara i
eksplozije, kranovi (elektriCni i ruéni), dizalice
(elektriéne i ruéne), oprema za termi¢ku obradu, uredaji
za dijagnostiku, oprema za ispitivanje pritiska u
sistemu, trake i sajle za podizanje tereta, sigurnosna
oprema za rad na visini, mobilne dizalice, mobilni
kranovi, vitla, agregati, uredaj za lasersko centriranje,
hidrauli¢ki odvijaci, oprema za ispitivanje zavarenih
spojeva (penetranti, ultrazvuk, magnetofluks i
radiografija), pokretne i montazne skele i platforme i dr.

. OpiSe funkcionalnu povezanost i postupak
montiranja i demontiranja elemenata i uredaja
sistema iz obnovljivih izvora energije

. Demonstrira postupak montiranja i demontiranja
elemenata i uredaja sistema za proizvodnju
energije na biomasu, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

Elementi i uredaji sistema za proizvodnju energije
na biomasu: kotao, cirkulaciona pumpa, pregrijac,
isparivac, turbina, reduktor, generator, razdjelnik,
izmjenjivac toplote, radijator, sabirnik, ekspanzioni sud,
rezervoar, kondenzator, rekuperator i dr.

. Demonstrira postupak montiranja i demontiranja
elemenata i uredaja solarnih sistema za
proizvodnju energije, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

Elementi i uredaji solarnih sistema za proizvodnju
energije: elementi i uredaji sistema za proizvodnju
elektriCne energije (elementi i uredaji fotonaponskih
panela, elementi i uredaji on grid i off grid sistema),
elementi i uredaji sistema za proizvodnju sanitarne
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OP - Masinski tehni¢ar energetike i termotehnike

Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvr$i montiranje i demontiranje elemenata i uredaja sistema iz obnoviljivih izvora energije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

vode (elementi i uredaji sifonskih sistema i elementi i
uredaji sistema sa cirkulacionom pumpom), elementi i
uredaji sistema sa paraboli¢nim kolektorom (kolektor,
pumpa, generator pare, kondenzator, parna turbina i
dr.)idr.

6. Demonstrira postupak montiranja i demontiranja
elemenata i uredaja vjetroelektrana, na zadatom
primjeru u odgovarajuéim uslovima

Elementi i uredaji vjetroelektrana: rotor, lopatice,
prenosnik obrtnog momenta, sporookretna vratila,
uredaj za upravljanje, kocnica, uredaj za pracenje
smjera vjetra i dr.

7. Demonstrira postupak montiranja i demontiranja
elemenata i uredaja sistema za proizvodnju
energije u malim - hidroelektranama, na
zadatom primjeru u odgovarajuéim uslovima

Elementi i uredaji sistema za proizvodnju energije u
malim - hidroelektranama: ulazna cijev (racva),
zatvaradi, bajpas, radno kolo, kuciste turbine, zamajac,
vratilo turbine, usmijerivaci, mlaznice, deflektori,
hidrauli¢na jedinica i dr.

8. Demonstrira postupak montiranja i demontiranja
elemenata i uredaja sistema za proizvodnju
geotermalne energije, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

Elementi i uredaji sistema za proizvodnju
geotermalne energije: elementi i uredaji sistema sa
suvom parom (separator za odstranjivanje mehanickih
nedisto¢a, turbine, kondenzator, rashladni toranj i dr.),
elementi i uredaji sistema sa isparavanjem i elementi i
uredaji sistema sa binarnim ciklusom (pumpa, turbine,
razmjenjivaC toplote, kondenzator i dr.)

9. Demonstrira postupak montiranja i demontiranja
elemenata i uredaja sistema za proizvodnju
energije na plimu i osjeku, na zadatom primjeru u
odgovaraju¢im uslovima

Elementi i uredaji sistema za proizvodnju energije
na plimu i osjeku: turbina, sprovodne lopatice, uredaj
za upravijanje i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijum 3. Za kriterijume 1, 2,4, 5, 6, 7, 8 i 9 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne viezbe

sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Elementi i uredaji sistema iz obnovljivih izvora energije

- Postupak montiranja i demontiranja elemenata i uredaja sistema iz obnovljivih izvora energije
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OP - Masinski tehni¢ar energetike i termotehnike

Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Sprovede postupak opsluzivanja sistema iz obnovljivih izvora energije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Protumadi dio tehni¢ke dokumentacije potrebne za
ukljuCivanje i opsluzivanje sistema iz obnovljivih
izvora energije

Sistemi iz obnovljivih izvora energije: sistemi za
proizvodnju energije na biomasu, solarni sistemi za
proizvodnju energije, vjetroelektrane, sistemi za
proizvodnju energije u malim-hidroelektranama, sistemi
za proizvodnju geotermalne energije i sistemi za
proizvodnju energije na plimu i osjeku

. Objasni postupak opsluzivanja i pripreme za
uklju€ivanje sistema iz obnovljivih izvora energije

. Demonstrira postupak opsluzivanja i pripreme za
ukljucivanje sistema za proizvodnju energije na
biomasu, na zadatom primjeru u odgovarajuéim
uslovima

Postupak pripreme za ukljucivanje sistema za
proizvodnju energije na biomasu: provjera stanja
biomase, provjera prisustva stranih tijela, provjera
nivoa vode u kotlu, provjera rada slavine za napajanje
kotla vodom, pregledanje postrojenja i pripadajuce
pomocne opreme turbinskog postrojenja, provjera
ispravnosti instrumenata, provjera rada automatskih
sistema i dovodenje u poloZaj za start, provjera organa
upravljanja i zastitnih uredaja i dovodenje u polozZaj za
start i dr.

Postupak opsluzivanja sistema za proizvodnju
energije na biomasu: odrZavanje nivoa vode u kotlu,
ravnomjerno odrZavanje dovoda goriva u skladu sa
potrebnim opterecenjem i regulacija promaje, pregled
postrojenja i pripadajuce pomo¢ne opreme turbinskog
postrojenja, praéenje mjernih veli¢ina pomoéu mjernih
instrumenata, podeSavanje vrijednosti pritiska, provjera
vrijednosti temperature, podeSavanije rada cirkulacione
pumpe i dr.

. Demonstrira postupak opsluzivanja i pripreme za
pustanje u rad solarnih sistema za proizvodnju
energije, na zadatom primjeru u odgovarajucim
uslovima

Postupak pripreme za pustanje u rad solarnih
sistema: pregled postrojenja i pripadaju¢e pomocne
opreme solarnih sistema, provjera ispravnosti
instrumenata, provjera rada automatskih sistema i
dovodenje u polozaj za start, provjera organa
upravljanja i zastitnih uredaja i dovodenje u poloZaj za
startidr.

Postupak opsluzivanja solarnih sistema:
pregledanje opreme, pracenje mjernih veli¢ina pomo¢u
mjernih instrumenata, podeSavanje temperature radnog
fluida, podeSavanije pritiska, uklju€ivanje cirkulacione
pumpe, podeSavanje poloZaja fokusnih elemenata,
Cis¢enje panelaidr.
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OP - Masinski tehni¢ar energetike i termotehnike

Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Sprovede postupak opsluzivanja sistema iz obnovljivih izvora energije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Demonstrira postupak opsluzivanja i pripreme za
ukljuivanje sistema za proizvodnju energije na
vjetar, na zadatom primjeru u odgovarajucim
uslovima

Postupak pripreme za ukljucivanje sistema za
proizvodnju energije na vjetar: pregled postrojenja i
pripadaju¢e pomoéne opreme vjetroelektrane, provjera
ispravnosti instrumenata, provjera rada automatskih
sistema i dovodenije u polozaj za start, provjera organa
upravljanja i zastitnih uredaja i dovodenje u poloZaj za
start, provjera ispravnosti sistema za upravljanje,
provjera ispravnosti sistema za koCenje i dr.

Postupak opsluzivanja sistema za proizvodnju
energije na vjetar: pregledanje opreme, pracenje
mjernih veli¢ina pomo¢u mjernih instrumenata,
podeSavanje ugla zakretanja lopatica, CiSCenje
stubova, podmazivanje generatora i dr.

. Demonstrira postupak opsluzivanja i pripreme za
ukljucivanje sistema za proizvodnju energije u
malim - hidroelektranama, na zadatom primjeru u
odgovaraju¢im uslovima

Postupak pripreme za ukljuéivanje sistema za
proizvodnju energije u malim-hidroelektranama:
provjera dotoka vode, provjera prisustva stranih tijela,
pregled postrojenja i pripadajuce pomocne opreme
turbinskog postrojenja, provjera ispravnosti
instrumenata, provjera rada automatskih sistema i
dovodenje u polozaj za start, provjera organa
upravljanja i zastitnih uredaja i dovodenje u poloZaj za
start i dr.

Postupak opsluzivanja sistema za proizvodnju
energije u malim - hidroelektranama: pregledanje
opreme, pracenje mjernih veli¢ina pomoc¢u mjernih
instrumenata, ¢is¢enje redetke na vodozahvatu,
unutrasnje CiSCenje cjevovoda, regulacija protoka
radnog fluida, regulacija pritiska radnog fluida,
regulacija brzine kretanja radnog fluida, podeSavanje
polozaja lopatica radnog kola, pode$avanje polozaja
lopatica sprovodnog aparata, podeSavanje polozaja
cijevnog zatvaraca i dr.

. Demonstrira postupak opsluzivanja i pripreme za
ukljuéivanje sistema za proizvodnju energije u
geotermalnim elektranama, na zadatom primjeru
u odgovarajuéim uslovima

Postupak pripreme za ukljucivanje sistema za
proizvodnju energije u geotermalnim elektranama:
provjera radnog medija u geotermalnom izvoru,
provjera prisustva stranih tijela, pregled postrojenja i
pripadaju¢e pomoéne opreme geotermalnog sistema,
provjera ispravnosti instrumenata, provjera rada
automatskih sistema i dovodenje u polozaj za start,
provjera organa upravljanja i zastitnih uredaja i
dovodenie u polozaj za start i dr.

Postupak opsluzivanja sistema za proizvodnju
energije u geotermalnim elektranama: pregledanje
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OP - Masinski tehni¢ar energetike i termotehnike

Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Sprovede postupak opsluzivanja sistema iz obnovljivih izvora energije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

opreme, praéenje mjernih veli¢ina pomoc¢u mjernih
instrumenata, podeSavanje temperature radnog fluida,
raspodjela radnog fluida, podeSavanie pritiska,
otvaranje cijevnog zatvaraca, uklju€ivanje cirkulacione
pumpe, pokretanje sistema za hladenje i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijum 2. Za kriterijume 1, 3, 4, 5, 6 i 7 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Opsluzivanije sistema iz obnovljivih izvora energije
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OP - Masinski tehni¢ar energetike i termotehnike

Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Sprovede postupak odrzavanja sistema iz obnovljivih izvora energije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. |zabere mjerne i kontrolne alate i uredaje za
pracenje rada i provjeru stanja elemenata i uredaja
sistema iz obnovljivih izvora energije, na zadatom
primjeru u odgovarajuc¢im uslovima

Mjerni i kontrolni alati i uredaji: pomic¢no mjerilo,
mikrometar, komparater, kontrolni listi¢, kontrolna
racva, kontrolni ¢ep, uglomjer, manometer, termometar,
protokomjer, vakuummetar, uredaj za mjerenje vibracija
idr.

. OpiSe postupak praéenja rada, provjere stanjai
mjerenja i kontrole parametara elemenata i
uredaja sistema iz obnovljivih izvora energije

Provjera stanja: vizuelna provjera, akusticka provjera,
funkcionalna provjera, mjerenje i kontrola parametara
sistema

Parametri elemenata i uredaja: pritisak, temperatura,
protok, brzina okretanja, vibracije, sila, snaga i dr.

. Demonstrira postupak praéenja rada i provjere
stanja elemenata i uredaja sistema iz obnovljivih
izvora energije, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

. Demonstrira postupak mjerenja i kontrole
parametara elemenata i uredaja sistema iz
obnovljivih izvora energije, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

. |zabere potreban materijal, alat i pribor, oprema i
uredaji za izvodenje odZavanja elemenata i
uredaja sistema iz obnovljivih izvora energije, na
zadatom primjeru u odgovarajucim uslovima

Materijal: potroSni materijal (materijal za zavarivanje,
brusne ploce, zaptivni materijal, vij€ana roba, profili i
dr.), lubrikanti, za$titna sredstva protiv korozije, maziva,
rezervni djelovi i dr.

Alat i pribor: bravarski ruéni alat (odvijaci, klijesta,
kljuCevi, turpije, Cekici i dr.), elektriéni, pneumatski i
hidrauli¢ni bravarski alat (busilice, brusilice, odvijadi i
dr.), ruéna sredstva za podizanje tereta, makaze za
sjeCenje lima, alat za spajanje lemljenjem, alati za
savijanje lima i profila, alat za probijanje i prosijecanje,
alat za izradu navoja, specijalni alati, mjerni i kontrolni
alat i pribor, alat i pribor za zavarivanje, maSinska
libela, mazalica i dr.

Oprema i uredaji: sredstva za zastitu od pozara i
eksplozije, demetar, komparater, termometar, pumpa
za pretakanje ulja, uredaji za podmazivanje, kranovi
(elektriCni i ruCni), dizalice (elektricne i ruéne), oprema
za termi¢ku obradu, uredaji za dijagnostiku, ispitni
stolovi za ispitivanje ispravnosti rada elemenata i
uredaja, uredaj za lasersko centriranje, oprema za
ispitivanje zavarenih spojeva (penetranti, ultrazvuk,
magnetofluks i radiografija), oprema za ispitivanje
pritiska u sistemu, masina za zavarivanje pe cijevi,
laserski daljinometar, trake i sajle za podizanje tereta,
pokretne i montazne skele i platforme i dr.
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Sprovede postupak odrzavanja sistema iz obnovljivih izvora energije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

6. Protumadi dio tehnicke dokumentacije potrebne za
preventivno i korektivno odrzavanje elemenata i
uredaja sistema iz obnovljivih izvora energije

Preventivno odrzavanje: periodi¢ni servis (odrZzavanje
po stalnim ciklusima), adaptivno odrzavanje
(odrzavanja koje zavisi od uslova eksploatacije) i
odrZavanje po stanju

Korektivno odrzavanje: podeSavanje elemenata i
uredaja, male i lake popravke, srednje popravke,
generalne popravke, zamjene djelova i revitalizacija

7. Opi8e postupak preventivnog i korektivnog
odrZavanja elemenata i uredaja sistema iz
obnovljivih izvora energije

8. Demonstrira postupak periodiénog servisa i
adaptivnog odrzavanja elemenata i uredaja sistema
iz obnovljivih izvora energije, na zadatom primjeru
u odgovarajuéim uslovima

Periodicni servis: nadzor, podeSavanije elemenata i
uredaja, pregled elemenata i uredaja, CiScenje,
zamjena maziva, zamjena ili Cis¢enje filtera maziva,
zamjena filtera vazduha, zamjena radnih elemenata,
zamjena radnih kola turbine i dr.

9. Demonstrira postupak odrzavanja po stanju
elemenata i uredaja sistema iz obnovljivih izvora
energije, na zadatom primjeru u odgovarajucim
uslovima

Odrzavanje po stanju: zamjena mlaznica, zamjena
zaptivaCa, zamjena pumpe, zamjena leZiSta, zamjena
ventila, zamjena zatvara€a, podmazivanje, zamjena
filtera, popravka cjevovoda, uravnotezenje radnih
elemenata, zamjena kolektora, zamjena prenosnika
snage, zamjena generatora, zamjena grijaca, zamjena
mjesSalica, popravka gasnog motor, popravka
razmjenjivaca toplote i dr.

10. Demonstrira postupak korektivnog odrZavanja
elemenata i uredaja sistema iz obnovljivih izvora
energije, na zadatom primjeru u odgovaraju¢im
uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 2 i 7. Za kriterijume 1, 3, 4, 5, 6, 8, 9 i 10 potrebne su ispravno uradene prakticne

vjezbe sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Odrzavanje sistema iz obnovljivih izvora energije
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Izgradnja i odrzavanje sistema iz obnovljivih izvora energije je tako koncipiran da ucenicima
omogucava sticanje teorijskin i praktiénih znanja i vjeStina iz ove oblasti. Teorijski dio nastave treba
realizovati u ucionici, sa cijelim odjeljenjem, uz primjenu savremenih nastavnih metoda i sredstava. Sadrzgj i
nacin izlaganja treba prilagoditi nivou predznanja uenika iz ove oblasti i srodnih disciplina. Preporucuje se
prezentacija praktiCnih primjera iz prakse sa objaSnjenjima, u cilju boljeg razumijevanja teorijskih znanja i
shvatanja postupka montiranja i demontiranja elemenata i uredaja sistema iz obnovljivih izvora energije.
PraktiCni primjeri se mogu naéi u radnom okruzenju, eventualno na internetu. Treba koristiti odgovarajuce
softvere, modele, Seme, fotografije i video animacije u cilju povecanja zainteresovanosti u¢enika i boljeg
pracenja i razumijevanja izloZzenog gradiva. Nastava treba da bude aktivna, sa ukljuéivanjem svih ucenika.
Prilikom realizacije ovog modula u€enike treba motivisati na aktivno uéenje, samostalni i timski rad.

U okviru ovog modula predvidena je realizacija praktiénih vjezbi, koje ¢e pomoéi uéeniku da bolje savlada
nastavnu materiju i da stie prakti¢ne vjestine. Prakticni dio nastave treba realizovati u laboratoriji i Skolskoj
radionici koja je opremljena preporu¢enim materijalnim uslovima i didakti€kom opremom za sisteme iz
obnoviljivih izvora energije. Rad u laboratorijama i radionicama je jedan od nacina da se pokaze poznavanje
nastavne materije, Sto zahtijeva optimalno vremensko uskladivanje teorijske obrade nastavnih jedinica i
praktiénog rada. U€enici treba da realizuju viezbe individualno, kada se podsti¢e samostalni rad i kada svaki
ucenik treba da samostalno uradi vjezbu i realizuje postavljeni zadatak. Takode treba organizovati i rad
uéenika u parovima ili manjim grupama, kada je cilj podsticanje i razvijanje kompetencija timskog rada.
Nastavnik treba da podsti¢e uCenike da koriste i pravilno tumace dio dokumentacije potrebne za izgradnju i
odrZavanje sistema iz obnovljivih izvora energije u cilju pravilnog izvodenja procedura izgradnje i odrzavanja.
U cilju boljeg razumijevanja procesa izgradnje i odrZavanja sistema iz obnovljivih izvora energije, pozeljno je
da se dio prakticne nastave realizuje kod poslodavca. Treba predvidjeti i isplanirati posjete poslodavcima i
privrednim subjektima u periodima obavljanja karakteristiénih radova izgradnje i odrZavanja postrojenja u
objektima sistema iz obnovljivih izvora energije. Mogu se realizovati posjete preduzecima i firmama sa
tematskim predavanijima i prezentacijama.

Problemska nastava treba da zauzme znacajno mjesto u realizaciji ovog modula kako bi se teorijska nastava
§to bolje povezala sa praktiCnim primjerima. U cilju toga treba, po moguénosti, zadati odredene teme za
istraZivanje i prezentaciju od strane manje grupe ucenika.

U ciliu podsticanja nadarenih uéenika, nastavnik moZe da koristi viSi taksonomski nivo u odnosu na
preporuceni, kao i proSirene ishode ucenja, produbljujuci i proSirujuéi njihova interesovanja za oblasti iz
okvira ovog modula. Nastavnik treba da podsti¢e nadarene uéenike da unapreduju teorijsko znanje i razvijaju
prakticne vjestine iz okvira ovog modula, vjestine analitickog, kreativnog i kritickog miSljenja i vjeStine
donoSenja odluka. Nastavnik treba da podstakne uCenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u
cilju pravilne karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Knapp V.; Kuligi¢ P., Novi izvori energije, Skolska knjiga Zagreb, 1993.

Purigié Z., Vijetroelektrane, Beograd, 2013.

Radakovi¢ M., Obnovljivi izvori energije i njihova ekonomska ocjena, ACM knjiga, Beograd, 2010.

Zelikovi¢ C., Obnovljivi izvori energije — Solarna energija, ACM knjiga, Beograd, 2018.

MojdandZi¢ Lj., Obnovljivi izvori energije, AGM knjiga, Beograd, 2018.

Radakovi¢ M., Obnovljivi izvori energije, AGM knjiga, Beograd, 2010.

Bukanovi¢ S., Obnovljivi izvori energije, AGM knjiga, Beograd, 2014.

Radakovi¢ M., Geotermalna energija, AGM knjiga, Beograd, 2011.

Propisi iz oblasti zastite na radu i zastite zivotne sredine prilikom izvodenja radova u energetskim objektima.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporu¢i u€enicima udzbenike odobrene od strane nadleZznog Savjeta, vaZzece
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.
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6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj

Opis - alati, instrumenti i uredaji

Kom.

1.

Racunar

2.

Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla

Materijal (potro3ni materijal (materijal za zavarivanje, brusne ploCe, zaptivni
materijal, vij€ana roba, profili i dr.), zastitna sredstva protiv korozije, maziva,
rezervni djelovi, materijal za pripremu i povrSinsku zastitu masinskih instalacija
(kvarcni pijesak, brusne ploCe, razni premazi, odmaséivadi i dr.), materijal za
izradu i postavljanje toplotne izolacije masinskih instalacija (mineralna vuna,
bezazbestni zaptivni i izolacioni materijal, limovi za oblaganje, $amot, opeka,
noseca termootporna &eli¢na konstrukcija, EPS ploCe, XPS ploée i dr.)idr.)

po potrebi

Alat i pribor (bravarski ru¢ni alat (odvijaci, klijesta, kljuCevi, turpije, Cekicii dr.),
elektriéni, pneumatski i hidrauli¢ni bravarski alat (busilice, brusilice, odvijaci i
dr.), ruéna sredstva za podizanje tereta, makaze i noZevi za sjecenje
izolacionog materijala, makaze za sjeCenje lima, alati za savijanje lima i profila,
alat za probijanje i prosijecanje, alat za izradu navoja, specijaini alati, alat i
pribor za zavarivanje, masinska libela, mazalica, alat i pribor za povrsinsku
zastitu masSinskih instalacija i dr.)

od1do4

Oprema i uredaiji (sredstva za zastitu od pozara i eksplozije, pumpa za
pretakanje ulja, uredaji za podmazivanje, kranovi, dizalice, oprema za termicku
obradu, uredaiji za dijagnostiku, ispitni stolovi za ispitivanje ispravnosti rada
elemenata i uredaja, uredaj za lasersko centriranje, oprema za ispitivanje
zavarenih spojeva (penetranti, ultrazvuk, magnetofluks i radiografija), oprema
za ispitivanje pritiska u sistemu, laserski daljinometar, obujmica za cijev, masine
za bu$enje bunara, pokretne i montazne skele i platforme i dr.)

od1do4

Mijerni i kontrolni alati i uredaji (pomi¢no mijerilo, mikrometar, komparater,
kontrolni listi¢, kontrolna raéva, kontrolni ¢ep, uglomjer, manometar,
termometar, protokomjer, vakuummetar, uredaj za mjerenje vibracija, mjeraci
nivoa vode (mjerna letva i limnigraf), uredaji za mjerenje protoka u vodotocima
(hidrometrijsko krilo, flotracer, uredaj za mjerenje protoka vode doplerom i dr.),
mjeraCi brzine vjetra (anemometri), pokazivaci pravca i smjera vjetra, uredaj za
mijerenje koli¢ine ukupnog sunéevog zracenja (piranometar) i dr.)

od 1do4

Elementi maSinskih konstrukcija i razvodne cijevne mreze (elementi za
oslanjanje, vjeSanje i zastitu cijevi (gredni nosaci, nosaci, pokretne i nepokretne
platforme i dr.) i elementi za spajanije cijevi (prirubnice, koljena, ratve,
kompenzatori, spojnice i dr.))

najmanje po 1

Elementi i uredaji maSinskih instalacija (hidrauliéni elementi i uredaji (filteri,
pumpe, ventili, zasuni, slavine, hidrauliéni motori, hidrauliéni cilindri, izmjenjivaci
toplote i dr.), pneumatski elementi i uredaiji (filteri, kompresori, rezervoari, ventili,
izmjenijivadi toplote, odvajaci kondenzata, pneumatski motori, pneumatski
cilindri, akumulatori i dr.), elementi i uredaji toplovodnih sistema (ekspanzioni
sudovi, rezervoari, ventili, izmjenjivaci toplote, geotermalne sonde i dr.)

najmanje po 1

Elementi i uredaji sistema iz obnovljivih izvora energije (elementi i uredaji
sistema za proizvodnju energije na biomasu (kotao, cirkulaciona pumpa,
pregrijac, isparivac, turbina, reduktor, razdjelnik, izmjenjiva toplote, radijator,

najmanje po 1
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Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.

sabirnik i dr.), elementi i uredaji solarnih sistema za proizvodnju energije
(elementi i uredaji sistema za proizvodnju elektricne energije (elementi i uredaji
fotonaponskih panela, elementi i uredaji on grid i off grid sistema), elementi i
uredaiji sistema za proizvodnju sanitarne vode (elementi i uredaiji sifonskih
sistema i elementi i uredaji sistema sa cirkulacionom pumpom) i dr.), elementi i
uredaji vjetroelektrana (lopatice, prenosnik obrtnog momenta, sporookretna
vratila, uredaj za upravljanje, uredaj za pracenje smijera vjetra i dr.), elementi i
uredaji sistema za proizvodnju energije u malim — hidroelektranama (ulazna
cijev (racva), zatvaradi, bajpas, radno kolo, zamajac, vratilo turbine, usmjerivadi,
mlaznice, deflektori i dr.) i elementi i uredaji sistema za proizvodnju geotermalne
energije)

Zastitna sredstva i oprema (zastitna obuca, zastitna odjeca, zastitne rukavice,
10. Sljem, Stitnik za odi i lice, nao&are, antifon slusalice za usi, zaétitni pojas, od 1do 16
zastitne maske, zastitno uze i dr.)

1. Kutija za prvu pomo¢ 1

7. Obavezni na€ini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

- Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi praéenja uCenika u dostizanju ishoda
ucenja.

- Vrednovanje postignu¢a ucenika, odnosno dostizanja ishoda ucenja vrSi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda ucenja posebno.

- Kiriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konac¢noj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda u¢enja definisani su za svaki ishod posebno.

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

- Zakljuéna ocjena na kraju $kolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine

9. Povezanost modula - korelacija

- Osnove maSinstva

- Osnove elektrotehnike i elektronike

- Uvod u energetiku i termotehniku

- Mehanika

- Hidraulika i pneumatika

- Termodinamika

- Energetska postrojenja i procesi

- Termotehnicki sistemi i stabilni sistemi za gaSenje pozara

- lzgradnja i odrzavanje termoenergetskih postrojenja

- Izgradnja i odrzavanje hidroenergetskih postrojenja

- Mijerna i regulaciona tehnika

- PreduzetniStvo

- Kontrola funkcionisanja postrojenja termoenergetskog sistema
- Kontrola funkcionisanja postrojenja hidroenergetskog sistema
- Kontrola funkcionisanja sistema iz obnovljivih izvora energije

- Softverski alati i projektovanje u masinskoj energetici i termotehnici
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Engleski jezik u maSinskoj energetici i termotehnici
Principi energetske efikasnosti

Mehatronika

Projektovanje malih hidroelektrana

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda ucenja, nastavnici su obavezni da zajedno vrée
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, Cinjenica i koncepata iz oblasti izgradnje i odrzavanja sistema iz obnovljivih izvora
energije, izrazavanjem argumenata i kritickog mislienja na uvjerljiv nadin primjeren kontekstu; koriséenje
razli¢itih izvora znanja pretragom, prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija;
postovanije pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

Kompentencija viSejeziCnosti (razumijevanje strucne terminologije iz oblasti izgradnje i odrZzavanja sistema iz
obnoviljivih izvora energije prilikom kori§Cenja tehni¢ke dokumentacije, softverskih alata i istrazivanja razliéitih
strunih tekstova na Internetu; koriS¢enje literature i razlicitih informacija iz oblasti izgradnje i odrZavanja
sistema iz obnovljivih izvora energije na stranom jeziku i dr.)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inzenjerstvu (STEM) (razvijanje
logiékog nacina razmi$ljanja, osnovnih matematickih principa i donoSenja zakljucaka prilikom analize
postupaka montiranja, demontiranja i odrzavanja elemenata i uredaja masinskih instalacija i postrojenja
sistema iz obnovljivih izvora energije, kao i prilikom opsluzivanja sistema iz obnovljivin izvora energije;
razvijanje sposobnosti prostornog snalazenja prilikom montiranja, demontiranja i odrzavanja elemenata i
uredaja sistema iz obnovljivih izvora energije, kao i prilikom opsluzivanja sistema iz obnovljivih izvora energije
koriste¢i tehnicku dokumentaciju; razvijanje sposobnosti rukovanja alatom, priborom, opremom i uredajima
za montiranje, demontiranje i odrzavanje elemenata i uredaja sistema iz obnovljivih izvora energije;
koris¢enje raCunara za simulaciju montiranja, demontiranja i odrZavanja elemenata i uredaja sistema iz
obnovljivih izvora energije, kao i za simulaciju opsluzivanja sistema iz obnovljivih izvora energije i dr.)
Digitalna kompetencija (upotreba namjenskog softvera za simulaciju rada sistema iz obnovljivih izvora
energije; koris¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i upotrebe podataka
koji se odnose na izgradnju i odrZavanje sistema iz obnovljivih izvora energije; prepoznavanjem relevantnih
strucnih tekstova i video zapisa; razvijanje svijesti o znacaju elektronskog ucenja kroz razli€ite vidove online
nastave i interakcije; koris¢enje foruma i drustvenih mreza, u cilju razmjene struénih informacija, podtovanjem
pravila bezbjednosti i etike prilikom koris¢enja Interneta i dr.)

Li¢na, socijalna i kompetencija uciti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i u€enja u timu
kroz vrSnjacku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izraZzavanja sopstvenog mislienja ueS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etickim pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno ste€enih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uéenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna¢aju vodenja zdravog Zivota i dr.)
Gradanska kompetencija (angazovanje u zajednickom ili javnom interesu kroz razli¢ite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izraZzavanja i mislienja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znaCaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrzivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovaraju¢ih masinskih materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon izvedenih
prakticnih zadataka; poStovanje pravila bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja prakti¢nih viezbi i dr.)
Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravijanja vremenom prilikom
rieSavanja razlicitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz struéne ili
drustveno odgovorne oblasti; planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakticnih zadataka i
dr.)
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Kompetencija kulturolodke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti o zna¢aju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti izgradnje i
odrzavanja sistema iz obnovljivih izvora energije; predstavljanje ideja putem razliéitih kulturoloskih formi kao
§to su pisani, Stampani ili digitalni tekst, film, dizajn i dr.)
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3.2.12. INSTALIRANJE | ODRZAVANJE TERMOTEHNICKIH SISTEMA | STABILNIH SISTEMA ZA GASENJE
POZARA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska . Praktiéna LTI vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
i 36 72 108 6

Prakti¢na nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 uéenika.

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa postupcima instaliranja, odrzavanja i funkcionalnog ispitivanja opreme, elemenata i uredaja
termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje poZara. Osposobljavanje za instaliranje, odrzavanje i
funkcionalno ispitivanje elemenata, opreme i uredaja termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje
poZara. Razvijanje preciznosti, odgovornosti, timskog duha i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi uéenja
Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1. lzvr8i postavljanje, spajanje i termicko izolovanje cijevi sistema grijanja

2. lzvrSi montiranje i demontiranje elemenata i uredaja sistema grijanja

3. Sprovede postupak radioni¢ke izrade, postavljanja, spajanja i po potrebi termi¢kog izolovanja kanala za
razvodenje vazduha sistema klimatizacije i ventilacije

IzvrSi montiranje i demontiranje elemenata i uredaja sistema klimatizacije i ventilacije

IzvrSi postavljanje i spajanie cijevi stabilnih sistema za gaSenje pozara

IzvrSi montiranje i demontiranje elemenata i uredaja stabilnih sistema za gaSenje pozara

Sprovede postupak odrzavanja termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gasenje pozara

Izvr8i funkcionalno ispitivanje opreme, elemenata i uredaja termotehnickih sistema i stabilnih sistema za
gadenje pozara, nakon montiranja i odrZzavanja

© N o
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvr$i postavljanje, spajanje i termi€ko izolovanje cijevi sistema grijanja

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Protumaci dio tehni¢ke dokumentacije potrebne
za postavljanje i spajanje cijevi za centralno grijanje
i montiranje i demontiranje cijevnih zatvaraca

Tehnicka dokumentacija: projektna dokumentacija,
dokumentacija proizvodaca opreme i uredaja
termotehnickih sistema (uputstva za provijeru
ispravnosti, montiranje i odrZzavanje instalacija
termotehnickih sistema u stambenim, poslovnim i
industrijskim objektima), Seme, crtezi i dr.

2. lzabere materijal, elemente, alat i pribor, opremu
i uredaje za postavljanje i spajanje cijevi za
centralno grijanje, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

Materijal: cijevi, cijevni fiting (koljena, T-komadi,
reduciri, spojnice, prelazi i dr.), profilno gvozde za
izradu &vrstih i kliznih tacaka i pomoénih oslonaca,
ovjesni materijal (tiplovi, navojne Sipke i druga vij¢ana
roba), pomocni materijal za lemljenje, elektrode i drugi
pomocni materijal za zavarivanje, pomo¢ni materijal
(osnovne farbe, zavrdne farbe, razredivadi farbe i dr.),
materijali za zaptivanje (kudelja, teflon traka i pasta i
dr.), cijevna izolacija, lijepak za izolaciju, obloge za
izolaciju i dr.

Elementi za postavljanje cijevi: cijevne obujmice,
tipski nosaci cijevi i dr.

Elementi za spajanje cijevi: prirubnice, prirubnicki
setovi, koljena, kompenzatori termickih dilatacija i dr.

Alat i pribor: alat za sjeCenje, alat za rezanje navoja i
utora, alat za bruSenje, alat za busenje, alat za
lemljenje, alat i pribor za zavarivanje (alat i pribor za
gasno zavarivanje, alat i pribor za elektrolu¢no
zavarivanje i dr.), alat za presovanje spojeva, alat za
pertlovanie, pegla (varilica) za PVC cijevi, ruéni alati i
pribor (odvijadi, klijesta, kljucevi, turpije, Cekici i dr.),
skalpeli i noZevi za sjeéenje izolacije, specijaini alati,
mjerni i kontrolni alati i pribor i dr.

Oprema i uredaji: merdevine, skele, hidrauli¢ne
platforme, ruCne i elektricne dizalice (lanCane dizalice,
dizalice sa sajlom i dr.) i dr.

3. OpiSe postupak postavljanja i spajanja cijevi za
centralno grijanje i montiranja i demontiranja
cijevnih zatvaraca

Postavljanje cijevi za centralno grijanje: podzemno
postavljanje i nadzemno postavljanje

Spajanije cijevi za centralno grijanje: spajanje
zavarivanjem, spajanje lemljenjem, spajanje
prirubnicama, spajanje navojnim elementima, spajanje
pomocu naglavaka, spajanje presovanjem i dr.

Cijevni zatvaraci: ventili, slavine, zasuni, reducir ventili
idr.
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvr$i postavljanje, spajanje i termi€ko izolovanje cijevi sistema grijanja

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

4. Demonstrira postupak postavljanja i spajanja cijevi
za centralno grijanje i montiranja i demontiranja
cijevnih zatvaraca, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

5. Protumadi dio tehnicke dokumentacije potrebne za
termicko izolovanje cijevi za centralno grijanje

6. lzabere materijal, alat i pribor, opremu i uredaje
za termi¢ko izolovanije cijevi za centralno grijanje,
na zadatom primjeru u odgovaraju¢im uslovima

Materijal: izolacione cijevi i plo¢e od raznih fleksibilnih
ili krutih materijala (sinteticka guma, polietilen, staklena
vuna, kamena vuna i dr.), samolepljive trake za
spojeve, lijepak, zastitne obloge (aluminijska folija,
aluminijski lim, polietilen i dr.), vijci za spajanje obloga i
dr.

Alat i pribor: alat za sjeCenje, ruéni alati i pribor
(skalpeli, noZevi, odvijaci i dr.), alati za kruZno savijanje
i spajanje limova, specijalni alati, mjerni i kontrolni alati i
pribor i dr.

Oprema i uredaji: merdevine, skele, hidrauli¢ne
platforme i dr.

7. Opise postupak termickog izolovanja cijevi za
centralno grijanje

Termicko izolovanje cijevi za centralno grijanje:
oblaganije cijevi izolacijom od sintetiCke gume,
oblaganije cijevi izolacijom od polietilena, oblaganje
cijevi izolacijom od staklene vune, oblaganje cijevi
izolacijom od kamene vune, postavljanje obloge od
aluminijske folije, postavljanje obloge od aluminijskog
lima, postavljanje polietilenske obloge i dr.

8. Demonstrira postupak termickog izolovanja cijevi
za centralno grijanje, na zadatom primjeru u
odgovaraju¢im uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 3 i 7. Za kriterijume 1, 2, 4, 5, 6 i 8 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe

sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Cijevna mreza sistema grijanja

- Postavljanje, spajanje i termi¢ko izolovanie cijevne mreze sistema grijanja
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvr$i montiranje i demontiranje elemenata i uredaja sistema grijanja

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Protumacdi dio tehni¢ke dokumentacije potrebne za
montiranje i demontiranje elemenata i uredaja
sistema grijanja

Elementi i uredaji sistema grijanja: elementi i uredaji
za pripremu toplotne energije, elementi i uredaji za
prenoSenje i razvodenje nosioca toplotne energije,
mjerna armatura, protoéna armatura, regulaciona
armatura, zaptivni elementi, grejna tijela i dr.

. |zabere materijal, alat i pribor, opremu i uredaje
za montiranje i demontiranje elemenata i uredaja
sistema grijanja, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

Materijal: cijevi, cijevni fiting (koljena, T-komadi,
reduciri, spojnice, prelazi i dr.), profilno gvozde za
izradu pomocnih nosaca, spojni materijal (radijatorski
niplovi, prirubnice, prirubnicki setovi, holenderi dr.),
materijali za zaptivanje (kudelja, teflon traka i pasta i
dr.), vij€ana roba (tiplovi, navojne Sipke, vijci, navrtke i
dr.), pomoéni materijal za lemljenje, elektrode i drugi
pomocni materijal za zavarivanje, pomo¢ni materijal
(osnovne farbe, zavrdne farbe, razredivadi farbe i dr.),
lijepak za izolaciju, obloge za izolaciju i dr.

Alat i pribor: alat za sjeCenje, alat za rezanje navoja i
utora, alat za bruSenje, alat za bu$enje, alat za
lemljenje, alat i pribor za zavarivanje (alat i pribor za
gasno zavarivanje, alat i pribor za elektrolu¢no
zavarivanje, alat i pribor za CO, zavarivanje i dr.), alat
za presovanje spojeva, alat za pertlovanje, pegla
(varilica) za PVC cijevi, ruéni alati i pribor (odvijadi,
klijesta, kljucevi, turpije, Cekici, alat za savijanje limova i
profila i dr.), skalpeli i noZevi za sje€enje izolacije,
specijalni alati, mjerni i kontrolni alati i pribor i dr.
Oprema i uredaji: merdevine, skele, hidrauliéne
platforme, ruCne i elektricne dizalice (lanCane dizalice,
dizalice sa sajlom, paletari i dr.), niskoprofilne
hidrauliéne dizalice, hidrauli¢ni podizadi i dr.

. Opise funkcionalnu povezanost i postupak
montiranja i demontiranja elemenata i uredaja
sistema grijanja

. Demonstrira postupak montiranja i demontiranja
grejnih tijela, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

Grejna tijela: radijatori, cijevna grejna tijela, panelna
grejna tijela, konvektori, ventilator konvektori, kaloriferi,
zraCeca grejna tijela (infracrveni grijacii dr.) i dr.

. Demonstrira postupak montiranja i demontiranja
kotlova za centralno grijanje, na zadatom primjeru
u odgovaraju¢im uslovima

Kotlovi: kotlovi za centralno grijanje (cilindriéni kotlovi,
kotlovi sa plamenim i dimnim cijevima, kotlovi sa
vodogrejnim cijevima, kombinovani kotlovi, specijaini
kotlovi, kotlovi na €vrsta goriva, kotlovi na teéna goriva,
kotlovi na gasovita goriva i dr.) i namjenski kotlovi
(kotlovi za proizvodnju niskopritisne pare do 0,5 bara,
kotlovi za toplovodno grijanje za otvorene sisteme,
kotlovi za vrelovodno grijanje, niskotemperaturski,
kondenzacioni i dr.)
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvr$i montiranje i demontiranje elemenata i uredaja sistema grijanja

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

6. Demonstrira postupak montiranja i demontiranja
zagrijaca vode, isparivaca vode, pregrijaca pare
i zagrijaca vazduha sistema grijanja, na zadatom
primjeru u odgovarajuc¢im uslovima

Zagrijaci vode: glatkocijevni &eli¢ni zagrijadi i liveni
rebrasti zagrijaci

Isparivaéi vode: isparivaci sa prirodnom cirkulacijom,
isparivaci sa prinudnom cirkulacijom, protoCni
isparivaci, konvektivni isparivaci, registarski isparivadi i
meanderski isparivai

Pregrijaci pare: ozrageni pregrijaci, poluozraceni
pregrijaci i konvektivni pregrijaci

Zagrijaci vazduha: cijevni zagrijaci, regenerativni
zagrijaci i dr.

7. Demonstrira postupak montiranja i demontiranja
cirkulacionih pumpi, sigurnosnih i regulacionih
uredaja sistema grijanja, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

Cirkulacione pumpe: linijske pumpe, pumpe sa
boénim usisom, potopliene pumpe, pumpe s aksijalnim
tokom vode, pumpe s dijagonalnim tokom vode
(radiaksijalne pumpe), radijalne centrifugalne pumpe,
jednostepene pumpe, viSestepene pumpe, pumpe sa
konstantnim protokom, pumpe sa promjnljivim
protokom i dr.

Sigurnosni i regulacioni uredaji: ekspanzioni sudovi
(ekspanzioni sud otvorenog tipa, ekspanzioni sud
zatvorenog tipa), grani¢nici minimalnog pritiska,
sigurnosni ventili, sigurnosna cijev, slavine za punjenje
i praznjenje, klizni zatvaraci, regulatori promaje,
manometri, termometri, regulacioni ventili, odzracni
ventili i dr.

8. Demonstrira postupak montiranja i demontiranja
podstanica i elemenata za regulaciju rada u
podstanicama daljinskog grijanja, na zadatom
primjeru u odgovarajucim uslovima

Elementi za regulaciju rada u podstanicama:
regulatori protoka, mjeraci koli€ine toplote, reducir
ventili, mje$aci protoka, razdjeljivadi protoka i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijum 3. Za kriterijume 1, 2, 4, 5, 6, 7 i 8 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe

sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Elementi i uredaiji sistema grijanja

- Postupak montiranja i demontiranja elemenata i uredaja sistema grijanja
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Sprovede postupak radionicke izrade, postavljanja, spajanja i po potrebi termi¢kog izolovanja kanala za
razvodenje vazduha sistema klimatizacije i ventilacije

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja
U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Protumadi dio tehni¢ke dokumentacije potrebne za
radioni¢ku izradu kanala za razvodenje vazduha
sistema klimatizacije i ventilacije

. |zabere materijal, alat i pribor, opremu i uredaje
za radioni¢ku izradu kanala za razvodenije vazduha
sistema klimatizacije i ventilacije, na zadatom
primjeru u odgovarajuéim uslovima

Materijal: pocin€ani lim, aluminijski lim, Celiéni lim,
platneni materijali, poliuretanski materijali, plastiéni
materijali, materijali za spajanje (profili, ugaonici i dr.),
materijali za zaptivanje (trake za dihtovanje, zaptivne
mase i dr.)idr.

Alat i pribor: alat za sjeCenje, alat za bruSenje, alat za
buSenije, alat za lemljenje, alat i pribor za zavarivanje
(alat i pribor za elektrolu¢no zavarivanje, alat i pribor za
CO; zavarivanje i dr.), alat za presovanje spojeva, alat
za pertlovanije, rucni alati i pribor (odvijadi, klijesta,
kljucevi, turpije, ekici, alat za savijanje limova i profila i
dr.), specijalni alati, mjerni i kontrolni alati i pribor i dr.
Oprema i uredaji: uredaji za odmotavanje i sjeenje
lima iz rolni, CNC uredaiji za sjeéenje limova na zadate
mjere, stabilni uredaj za sjecenje profila, uredaj za
falcovanie, uredaj za kruzno savijanije, uredaj za
ugaono savijanje, uredaj za pertlovanje,
specijalizovane masine za izradu kanala, uredaji za
tackasto zavarivanje spojeva i dr.

. OpiSe postupak izrade $ablona razvijenog omotaca
sastavnih djelova kanala za razvodenje vazduha
sistema klimatizacije i ventilacije

. Demonstrira postupak izrade Sablona razvijenog
omotaca sastavnih djelova kanala za razvodenje
vazduha sistema klimatizacije i ventilacije, na
zadatom primjeru u odgovarajucim uslovima

. Opise postupak radionicke izrade kanala za
razvodenje vazduha sistema klimatizacije i
ventilacije

. Demonstrira postupak radioni¢ke izrade kanala za
razvodenje vazduha sistema klimatizacije i
ventilacije, na zadatom primjeru u odgovarajuc¢im
uslovima

. Izabere materijal, elemente, alat i pribor, opremu
i uredaje za postavljanje, spajanje i termicko
izolovanje kanala za razvodenje vazduha
sistema klimatizacije i ventilacije, na zadatom
primjeru u odgovarajucim uslovima

Materijal za postavljanje i spajanje kanala: ovjesni i
spojni materijal (tiplovi, navojne Sipke, vijci, navrtke,
stegice i druga vij¢ana roba), pomoéni materijal za
lemljenje, elektrode i drugi pomocni materijal za
zavarivanje, profilno gvozde za izradu pomocnih
nosaca, materijali za zaptivanje (trake za dihtovanje,
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Sprovede postupak radionicke izrade, postavljanja, spajanja i po potrebi termi¢kog izolovanja kanala za
razvodenje vazduha sistema klimatizacije i ventilacije

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

zaptivne mase i dr.), pomocni materijal (osnovne farbe,
zavr8ne farbe, razredivaci farbe i dr.) i dr.

Materijal za termicko izolovanje kanala: izolacione
ploCe od raznih fleksibilnih ili krutih materijala
(sinteticka guma, polietilen, staklena vuna, kamena
vuna i dr.), samolepljive trake za rubove, samorezi i
drugi materijal za privrs¢ivanje krutih izolacionih plo¢a,
lijlepak, zastitne obloge (aluminijska folija, aluminijski
lim, pocinkovani lim, polietilen i dr.), vijci za spajanje
oblogai dr.

Elementi za postavljanje kanala: obujmice za kruzne
kanale, podmetaci za kanale i dr.

Elementi za spajanje kanala: prirubnice,
kompenzatori vibracija i dr.

Alat i pribor za postavljanje i spajanje kanala: alat
za sjeCenje, alat za bruSenje, alat za buSenje, alat za
lemljenje, alat i pribor za zavarivanje (alat i pribor za
gasno zavarivanje, alat i pribor za elektroluéno
zavarivanje, alat i pribor za CO, zavarivanje i dr.), alat
za pertlovanije, ruéni alati i pribor (odvijadi, klijesta,
kljuCevi, turpije, Cekici i dr.), specijalni alati, mjerni i
kontrolni alati i pribor i dr.

Alat i pribor za termicko izolovanje kanala: alat za
sjeCenje, ruCni alati i pribor (skalpeli, nozevi, odvijaci i
dr.), alat za savijanje limova, specijalni alati, mjerni i
kontrolni alati i pribori dr.

Oprema i uredaji: merdevine, skele, hidrauli¢ne
platforme, ruCne i elektricne dizalice (lanCane dizalice,
dizalice sa sajlom i dr.) i dr.

Postavljanje kanala za razvodenje vazduha:
konzolno postavljanje, vjeSanje pomocu obujmica,
polaganje u podovimai dr.

Spajanje kanala za razvodenje vazduha: spajanje
prirubnicama, spajanje zavarivanjem, spajanje
lemljenjem, spajanje zakivanjem, spajanje
presavijanjem, spajanje steznim trakamai dr.
Termicko izolovanje kanala za razvodenje vazduha:
oblaganje kanala izolacijom od sinteticke gume,
oblaganje kanala izolacijom od polietilena, oblaganje
kanala staklenom vunom, oblaganje kanala kamenom
vunom, postavljanje obloge od aluminijske folije,
postavljanje obloge od pocin¢anog lima, postavljanje
obloge od aluminijskog lima, postavljanje obloge od
polietilena i dr.

8. OpiSe postupak postavljanja, spajanja i
termic¢kog izolovanja kanala za razvodenje
vazduha sistema klimatizacije i ventilacije u
stambenim, poslovnim i industrijskim objektima
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Sprovede postupak radionicke izrade, postavljanja, spajanja i po potrebi termi¢kog izolovanja kanala za
razvodenje vazduha sistema klimatizacije i ventilacije

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

9. Demonstrira postupak postavljanja, spajanja i
termickog izolovanja kanala za razvodenje vazduha
sistema klimatizacije i ventilacije, na zadatom
primjeru u odgovarajuc¢im uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 3, 5 i 8. Za kriterijume 1, 2, 4, 6, 7 i 9 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne
vjezbe sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Kanali za razvodenje vazduha sistema klimatizacije i ventilacije

- Radioni¢ka izrada, postavljanje, spajanje i termicko izolovanje kanala za razvodenje vazduha sistema
klimatizacije i ventilacije
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OP - Masinski tehni¢ar energetike i termotehnike

Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

IzvrSi montiranje i demontiranje elemenata i uredaja sistema klimatizacije i ventilacije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Protumacdi dio tehni¢ke dokumentacije potrebne za
montiranje i demontiranje elemenata i uredaja
sistema klimatizacije i ventilacije

Sistemi klimatizacije: sistemi klimatizacije u zimskom
periodu, sistemi klimatizacije u ljetnjem peropdu i
potpuni sistemi klimatizacija

Sistemi ventilacije: sistemi kanalske ventilacije,
sistemi krovne ventilacije i sistemi centralne ventilacije
(sistemi grvitacione, mehanicke i kombinovane
ventilacije)

Elementi i uredaji sistema klimatizacije: elementi i
uredaji za pripremu vazduha, elementi i uredaji za
pokretanje i razvod vazduha, uredaji za automatsku
regulaciju i dr.

Elementi i uredaji sistema ventilacije: filteri, kanali,
reSetke (Zaluzine), prikljuéci, ventilatori i dr.

. lzabere materijal, alat i pribor, opremu i uredaje
za montiranje i demontiranje elemenata i uredaja
sistema klimatizacije i ventilacije, na zadatom
primjeru u odgovaraju¢im uslovima

Materijal: cijevi, cijevni fiting (koljena, T — komadi,
reduciri, spojnice, prelazi i dr.), profilno gvozde za
izradu pomocnih oslonaca, vij¢ana roba (tiplovi,
navojne Sipke, vijci, navrtke, stegice i druga vijcana
roba), materijali za zaptivanje (kudelja, teflon traka i
pasta, trake za dihtovanje, zaptivne mase i dr.), profilno
gvozde za izradu pomocnih nosaca, pomoéni materijal
za lemljenje, elektrode i drugi pomoéni materijal za
zavarivanje, pomocni materijal (osnovne farbe, zavrsne
farbe, razredivadi farbe i dr.), lijepak za izolaciju, obloge
za izolaciju i dr.

Alat i pribor: alat za sjeCenje, alat za rezanje navoja i
utora, alat za bruSenje, alat za buSenje, alat za
lemljenje, alat i pribor za zavarivanje (alat i pribor za
gasno zavarivanje, alat i pribor za elektroluéno
zavarivanie, alat i pribor za CO, zavarivanje i dr.), alat
za presovanje spojeva, alat za pertlovanje, pegla
(varilica) za PVC cijevi, ruéni alati i pribor (odvijaci,
klijeSta, kljucevi, turpije, ekici, alat za savijanje limova i
profila i dr.), skalpeli i noZevi za sjeCenje izolacije,
specijalni alati, mjerni i kontrolni alati i pribor i dr.

Oprema i uredaji: merdevine, skele, hidrauli¢ne
platforme, rucne i elektricne dizalice (lanCane dizalice,
dizalice sa sajlom, paletari i dr.), niskoprofilne
hidrauli¢ne dizalice, hidrauliéni podizadi i dr.

. OpiSe funkcionalnu povezanost i postupak
montiranja i demontiranja elemenata i uredaja
sistema klimatizacije i ventilacije u stambenim,
poslovnim i industrijskim objektima
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OP - Masinski tehni¢ar energetike i termotehnike

Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

IzvrSi montiranje i demontiranje elemenata i uredaja sistema klimatizacije i ventilacije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

4. Demonstrira postupak montiranja i demontiranja
istrujnih i kanalskih elemenata i ventilatora
sistema klimatizacije i ventilacije, na zadatom
primjeru u odgovarajucim uslovima

Istrujni i kanalski elementi: reSetke, Zaluzine, difuzori,
anemostati, ventilacioni ventili, regulatori protoka
vazduha, priguSivaci buke, protivpozarne klapne, dimne
klapne i dr.

Ventilatori: kanalski ventilatori, krovni ventilatori,
aksijalni ventilatori, centrifugalni ventilatori i dr.

5. Demonstrira postupak montiranja i demontiranja
elemenata i komora za klimatizaciju vazduha -
klima komora, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

Komore za klimatizaciju vazduha - klima komore:
paketne klima komore i modularne klima komore —
komore sastavljene od elemenata za montiranje na
objektu

Elementi komora za klimatizaciju vazduha - klima
komora: Zaluzine, predfilteri, ventilatori, predgrijaci
vazduha, fini filteri, hladnjaci vazduha, dogrijaci
vazduha, prigusivaci buke, proizvodaci toplote,
ovlazivaci vazduha, agregati i dr.

6. Demonstrira postupak montiranja i demontiranja
lokalnih i centralnih uredaja za klimatizaciju, na
zadatom primjeru u odgovarajucim uslovima

Lokalni uredaji za klimatizaciju: prozorski uredaji za
klimatizaciju, split sistemi i dr.

Centralni uredaji za klimatizaciju: multisplit sistemi,
VRV (VRF) sistemi, toplotne pumpe, ileri, ventilator
konvektori, indukcioni uredaji i dr.

7. Demonstrira postupak montiranja i demontiranja
sistema centralnog provjetravanja radnog i
Zivotnog prostora, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

Sistemi centralnog provjetravanja: gravitacioni
sistem provjetravanja, mehanicéki sistem provjetravanja
i kombinovani sistem provjetravanja

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijum 3. Za kriterijume 1, 2, 4, 5, 6 i 7 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Sistemi klimtizacije i ventilacije

- Postupak montiranja i demontiranja elemenata i uredaja sistema klimatizacije i ventilacije
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OP - Masinski tehni¢ar energetike i termotehnike

Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvrSi postavljanje i spajanje cijevi stabilnih sistema za gasenje pozara

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja
U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Protumadi dio tehni¢ke dokumentacije potrebne za
postavljanje i spajanje cijevi stabilnih sistema za
gaSenje pozara

Tehnicka dokumentacija: projektna dokumentacija,
dokumentacija proizvodaca opreme i uredaja
termotehnickih sistema (uputstva za provijeru
ispravnosti, montiranje i odrZzavanje instalacija
termotehnickih sistema u stambenim, poslovnim i
industrijskim objektima), Seme, crtezi i dr.

2. l|zabere materijal, elemente, alat i pribor, opremu
i uredaje za postavljanje i spajanje cijevi
stabilnih sistema za gaSenje poZara, na zadatom
primjeru u odgovaraju¢im uslovima

Materijal: cijevi, cijevni fiting (koljena, T — komadi,
reduciri, spojnice, prelazi i dr.), profilno gvozde za
izradu ¢vrstih i kliznih tacaka i pomoénih oslonaca,
ovjesni materijal (tiplovi, navojne Sipke, druga vij¢ana
roba i dr.), pomoéni materijal za lemljenje, elektrode i
drugi pomocni materijal za zavarivanje, pomocni
materijal (osnovne farbe, zavréne farbe, razredivaci
farbe i dr.), materijali za zaptivanje (kudelja, teflon traka
i pasta i dr.), cijevna izolacija, lijepak za izolaciju,
obloge za izolaciju i dr.

Elementi za postavljanje cijevi: cijevne obujmice,
tipski nosaci cijevi i dr.

Elementi za spajanje cijevi: prirubnice, prirubnicki
setovi i dr.

Alat i pribor: alat za sjeCenje, alat za rezanje navoja i
utora, alat za brusenje, alat za buenje, alat za
lemljenje, alat i pribor za zavarivanje (alat i pribor za
gasno zavarivanje, alat i pribor za elektrolu¢no
zavarivanje i dr.), alat za presovanje spojeva, alat za
pertlovanje, pegla (varilica) za PVC cijevi, runi alati i
pribor (odvijadi, klijesta, kljuCevi, turpije, Eekiéi i dr.),
skalpeli i noZevi za sjeCenje izolacije, specijalni alati,
mjerni i kontrolni alati i pribor i dr.

Oprema i uredaji: merdevine, skele, hidrauliéne

platforme, ruCne i elektricne dizalice (lanCane dizalice,
dizalice sa sajlomidr.) i dr.

3. Opide postupak postavljanja i spajanja cijevi
stabilnih sistema za gaSenje pozara

Postavljanje cijevi stabilnih sistema za gasenje
pozara: podzemno postavljanje i nadzemno
postavljanje

Spajanje cijevi stabilnih sistema za gasenje pozara:
spajanje zavarivanjem, spajanje lemljenjem, spajanje
prirubnicama, spajanje navojnim elementima, spajanje
pomocu naglavaka, spajanje presovanjem i dr.

Cijevi stabilnih sistema za gasenje pozara: Celi¢ne
cijevi (Savne cijevi i beSavne cijevi), plastine cijevi,
cijevi izradene od vise materijala (kompozitne cijevi) i
dr.
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OP - Masinski tehni¢ar energetike i termotehnike

Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvrSi postavljanje i spajanje cijevi stabilnih sistema za gasenje pozara

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

4. Demonstrira postupak postavljanja i spajanja cijevi
stabilnih sistema za gaSenje poZara, na zadatom
primjeru u odgovarajucim uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik

uspjesdno realizovao kriterijum 3. Za kriterijume 1, 2 i 4 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjeZbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Cijevna mreza stabilnih sistema za gaSenje pozara

- Postupak postavljanja i spajanja cijevne mrezZe stabilnih sistema za gasenje pozara
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OP - Masinski tehni¢ar energetike i termotehnike

Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

lzvr§i montiranje i demontiranje elemenata i uredaja stabilnih sistema za gasenje pozara

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Protumadi dio tehni¢ke dokumentacije potrebne za
montiranje i demontiranje elemenata i uredaja
stabilnih sistema za gasenje pozara

Elementi i uredaiji stabilnih sistema za gasenje
pozara: cijevi, cijevni zatvaraci, armature, mlaznice,
uredaji za poviSenje pritiska u sistemu, sigurnosni
uredaji, podstanice stabilnih sistema za ga$enje pozara
idr.

. |zabere materijal, alat i pribor, opremu i uredaje
za montiranje i demontiranje elemenata i uredaja
stabilnih sistema za gasenje pozara, na zadatom
primjeru u odgovaraju¢im uslovima

Materijal: cijevi, cijevni fiting (koljena, T — komadi,
reduciri, spojnice, prelazi i dr.), profilno gvozde za
izradu pomocnih oslonaca, spojni materijal (prirubnice,
prirubnicki setovi, holenderi dr.), materijali za zaptivanje
(kudelja, teflon traka i pasta i dr.), vij¢ana roba (tiplovi,
navojne Sipke, vijci, navrtke i dr.), pomoéni materijal za
lemljenje, elektrode i drugi pomocéni materijal za
zavarivanje, pomo¢ni materijal (osnovne farbe, zavréne
farbe, razredivadi farbe i dr.) i dr.

Alat i pribor: alat za sjeCenje, alat za rezanje navoja i
utora, alat za bruSenje, alat za bu$enje, alat za
lemljenje, alat i pribor za zavarivanje (alat i pribor za
gasno zavarivanje, alat i pribor za elektroluéno
zavarivanje, alat i pribor za CO, zavarivanje i dr.), alat
za presovanje spojeva, alat za pertlovanje, pegla
(varilica) za PVC cijevi, ruéni alati i pribor (odvijadi,
klijesta, kljucevi, turpije, Cekici, alat za savijanje limova i
profila i dr.), specijalni alati, mjerni i kontrolni alati i
pribor i dr.

Oprema i uredaji: merdevine, skele, hidrauliéne
platforme, ru€ne i elektrine dizalice (lanane dizalice,
dizalice sa sajlom, paletari i dr.), niskoprofilne
hidrauli¢ne dizalice, hidrauli¢ni podizadi i dr.

. OpiSe funkcionalnu povezanost i postupak
montiranja i demontiranja elemenata i uredaja
stabilnih sistema za gaSenje poZara

. Demonstrira postupak montiranja i demontiranja
cijevnih zatvaraca, armature i mlaznica stabilnih
sistema za gaSenje pozara, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

Cijevni zatvaraci i armature: mokri alarmni ventili,
suvi alarmni ventili, slavine, zasuni, nepovratni ventili
(klapne) i dr.

Mlaznice: vise¢a mlaznica, stoje¢a mlaznica, zidna
mlaznica, skrivena mlaznica i dr.

. Demonstrira postupak montiranja i demontiranja
postrojenja i uredaja za povisenje pritiska u
sistemu za gaSenje pozara, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

Postrojenja i uredaji za poviSenje pritiska u
sistemu: pumpno postrojenje za povidenje pritiska u
sistemu (radna i rezervna pumpa, ,dZokej“ pumpa sa
membranskom posudom za odrZavanje pritiska u
sistemu, potisni kolektor, kontrolni orman), kompresor,
gasne boce pod pritiskom i dr.
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OP - Masinski tehni¢ar energetike i termotehnike

Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

lzvr§i montiranje i demontiranje elemenata i uredaja stabilnih sistema za gasenje pozara

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

6. Demonstrira postupak montiranja i demontiranja
sigurnosnih uredaja stabilnih sistema za gaSenje
pozara, na zadatom primjeru u odgovarajuéim
uslovima

Sigurnosni uredaji: hidrauliéno alarmno zvono,
ekspanzioni sudovi, sigurnosna cijev, slavine za
punjenje i praznjenje, indikatori protoka, manometri,
hvataci necistoce, prikljuéak za vatrogasno vozilo,
presostat, rezervoar za vodu i dr.

7. Demonstrira postupak montiranja i demontiranja
podstanica stabilnih sistema za gaSenje pozara,
na zadatom primjeru u odgovaraju¢im uslovima

Podstanice stabilnih sistema za gaSenje pozara:
mokra podstanica, suva (brzodejstvujuca) podstanica,
kombinovana (mokro — suva) podstanica, drencer
podstanica i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijum 3. Za kriterijume 1, 2, 4, 5, 6 i 7 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Stabilni sistemi za gaSenje poZara

- Postupak montiranja i demontiranja elemenata i uredaja stabilnih sistema za gaSenje pozara
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OP - Masinski tehni¢ar energetike i termotehnike

Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

Sprovede postupak odrzavanja termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gasenje pozara

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja
U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. |zabere mjerne i kontrolne alate i uredaje za
pracenje rada i provjeru stanja termotehnickih
sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara, na
zadatom primjeru u odgovarajucim uslovima

Mjerni i kontrolni alati i uredaji: pomi¢no mijerilo,
mikrometar, komparater, kontrolni listi¢, kontrolna
racva, kontrolni ¢ep, uglomjer, kompresiometar,
manometar, termometar, protokomjer, vakuummetar,
uredaj za mjerenje vibracija i dr.

. OpiSe postupak praéenja rada, provjere stanjai
mjerenja i kontrole parametara elemenata i
uredaja termotehnickih sistema i stabilnih sistema
za gasenje pozara

Provjera stanja: vizuelna provjera, akusticka provjera,
funkcionalna provjera, mjerenje i kontrola parametara
sistema

Parametri elemenata i uredaja: pritisak, temperatura,
protok, duZina, nagib, vibracije i dr.

. Demonstrira postupak praéenja rada, provjere
stanja i mjerenja i kontrole parametara elemenata i
uredaja termotehnickih sistema i stabilnih sistema
za gaSenje pozara, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

. lzabere potreban materijal, alat i pribor, opremu i
uredaje za izvodenje odZavanja elemenata i
uredaja termotehnickih sistema i stabilnih sistema
za gadenje pozara, na zadatom primjeru u
odgovaraju¢im uslovima

Materijal: cijevi, cijevni fiting (koljena, T — komadi,
reduciri, spojnice, prelazi i dr.), ovjesni i spojni materijal
(tiplovi, navojne Sipke, vijci, navrtke, stegice i druga
vijéana roba), pomoéni materijal za lemljenje, elektrode
i drugi pomocni materijal za zavarivanje, pomoéni
materijal (osnovne farbe, zavrdne farbe, razredivaci
farbe i dr.), materijali za zaptivanje (kudelja, teflon traka
i pasta, trake za dihtovanje, zaptivne mase i dr.),
cijevna i kanalska izolacija, lijepak za izolaciju, obloge
za izolaciju, rashladni fluid - freon, ulja i maziva i dr.

Alat i pribor: alat za sjeCenje, alat za rezanje navoja i
utora, alat za brusenje, alat za buSenje, alat za
lemljenje, alat i pribor za zavarivanje (alat i pribor za
gasno zavarivanje, alat i pribor za elektrolu¢no
zavarivanie, alat i pribor za CO, zavarivanje i dr.), alat
za presovanje spojeva, alat za pertlovanje, pegla
(varilica) za PVC cijevi, ruéni alati i pribor (odvijadi,
klijesta, kljucevi, turpije, Eekici, alat za savijanje limova i
profila i dr.), specijalni alati, mjerni i kontrolni alati i
pribor i dr.

Oprema i uredaji: merdevine, skele, hidrauli¢ne
platforme, ru€ne i elektricne dizalice (lanane dizalice,
dizalice sa sajlom, paletari i dr.), niskoprofilne
hidrauli¢ne dizalice, hidrauli¢ni podizaéi, pumpa za
ispitivanje sistema na pritisak, kompresor za ispitivanje
sistema na pritisak, kontrolni manometri za freonske
sisteme, kontrolna vaga za freon, uredaji za mjerenje
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OP - Masinski tehni¢ar energetike i termotehnike

Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

Sprovede postupak odrzavanja termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gasenje pozara

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

protoka vode (diferencijalni manometar, ultrazvuéni
mjeraci, mjerne blende i dr.), uredaji za mjerenje
protoka vazduha (anemometar, volumetar i dr.), uredaji
za mjerenje temperature (kontaktni i beskontaktni
uredaiji) i dr.

. Protumacdi dio tehni¢ke dokumentacije potrebne za
preventivno i korektivno odrzavanje elemenata i
uredaja termotehnickih sistema i stabilnih sistema
za gaSenje pozara

Preventivno odrzavanje: periodi¢ni servis (odrZzavanje
po stalnim ciklusima), adaptivno odrzavanje
(odrzavanije koje zavisi od uslova eksploatacije) i
odrZavanje po stanju

Korektivno odrzavanje: podeSavanje, male i lake
popravke, srednje popravke, generalne popravke,
zamjena djelova i revitalizacija

. Opi8e postupak preventivnog i korektivnog
odrzavanja elemenata i uredaja termotehnickih
sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara

. Demonstrira postupak periodiénog servisa i
adaptivnog odrzavanja elemenata i uredaja
termotehnickih sistema i stabilnih sistema za
gaSenje pozara, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

Periodi¢ni servis: nadzor, podeSavanije elemenata i
uredaja, pregled elemenata i uredaja, CiScenje,
zamjena maziva, zamjena ili ¢is¢enje

filtera maziva, zamjena filtera vazduha, zamjena radnih
elemenata i dr.

. OpiSe postupak utvrdivanja uzroka nastanka,
mjesta, obima i vrste ostecenja i kvarova, koristeci
odgovarajuce tehnike i parametre detekcije za
ispitivanje stanja termotehnickih sistema i stabilnih
sistema za gaSenje pozara

Ostecenja i kvarovi: lomovi, deformacije, pukotine,
pregrijavanje i dr.

Tehnike i parametri detekcije: vizuelna,
temperaturska, akusti¢ka, bez razaranja, funkcionalna,
komparativna, iskustvena, permanentna, direktna,
indirektna, potpuna, nepotpuna, endoskopska,
elektricna, metalografska, vibracije, buka,
elektromagnetna, elektro-hemijska, ultrazvucna,
opticka, metoda obiljezavanja i dr.

Uzroci nastanka osteéenja i kvarova: habanje,
korozija, pregrijavanje elemenata, promjena strukture
materijala, oévr§¢avanje gumenih komponenti, gubitak
elasti¢nosti, smanjen protok radnog fluida,
preopterecenje i dr.

. Demonstrira postupak utvrdivanja mjesta, obima i
vrste oStecenja i kvarova termotehnickih sistema i
stabilnih sistema za gaSenje pozara, na zadatom
primjeru u odgovaraju¢im uslovima
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Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

Sprovede postupak odrzavanja termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gasenje pozara

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

10. Demonstrira postupak odrzavanja po stanju i
korektivnog odrzavanja elemenata i uredaja
termotehnickih sistema i stabilnih sistema za
gaSenje pozara, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

Odrzavanje po stanju: popravka cjevovoda, zamjena
gorionika, zamjena ekspanzione klapne, zamjena
ventilatora, zamjena pumpe, zamjena lezista, zamjena
ventila, zamjena zatvara€a, podmazivanje, zamjena
filtera, zamjena senzora, popravka radijatora, popravka
cijevnih grejnih tijela, popravka konvektora, zamjena
mokrih alarmnih ventila, zamjena suvih alarmnih
ventila, zamjena slavina, zamjena zasuna, zamjena
nepovratnih ventila, zamjena mlaznica, zamjena
sigurnosnih uredaja i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 2, 6 i 8. Za kriterijume 1, 3, 4, 5, 7, 9 i 10 potrebne su ispravno uradene prakticne

vjezbe sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Odrzavanje termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara
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Ishod 8 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvr$i funkcionalno ispitivanje opreme, elemenata i uredaja termotehnickih sistema i stabilnih sistema za
gasenje pozara, nakon montiranja i odrzavanja

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Objasni znacaj funkcionalnog ispitivanja opreme,
elemenata i uredaja termotehnickih sistema i
stabilnih sistema za gaSenje pozara

Termotehnicki sistemi: sistemi grijanja, sistemi
klimatizacije i sistemi ventilacije

. Protumadi dio tehni¢ke dokumentacije potrebne za
funkcionalno ispitivanje opreme, elemenata i
uredaja termotehnickih sistema i stabilnih sistema
za gaSenje pozara

Tehnicka dokumentacija: projektna dokumentacija,
dokumentacija proizvodaca opreme i uredaja
termotehnickih sistema (uputstva za provijeru
ispravnosti, montiranje i odrZzavanje instalacija
termotehnickih sistema u stambenim, poslovnim i
industrijskim objektima), Seme, crteZi i dr.

. lzabere alat i pribor, mjerne i ispitne uredaje koji
se koriste za funkcionalno ispitivanje opreme,
elemenata i uredaja termotehnickih sistema i
stabilnih sistema za gasenje pozara, na zadatom
primjeru u odgovaraju¢im uslovima

Alat i pribor: rucni alati i pribor (odvijaci, klijesta,
kljucevi, turpije, ekici i dr.), specijaini alati i dr.

Mjerni i ispitni uredaji: mjerne trake, lenjiri, pomic¢na
mjerila, uglomijeri, ugaonici, libele, pumpe i kompresori
za poviSenje pritiska u instalaciji, manometri,
termometri (kontaktni i beskontaktni), pumpe za
punjenje instalacije vodom, mjera¢i protoka vazduha
(anemometri, volumetri, balometri i dr.), mjeraéi protoka
vode (ultrazvuéni mjeradi, diferencijalni manometri i
dr.), mjeradi nivoa buke, kontrolni manometri i
vakuumetri za freonske sisteme, kontrolna vaga za
freonidr.

. OpiSe postupak funkcionalnog ispitivanja
opreme, elemenata i uredaja sistema grijanja

Funkcionalno ispitivanje: ispitivanja hermeticnosti
opreme, provjere radnog pritiska i ispitivanje ispravnosti
opreme, elemenata i uredaja sistema grijanja

Oprema, elementi i uredaji sistema grijanja: kotao,
zagrijac vode, ispariva€ vode, pregrijac pare, zagrija¢
vazduha, cirkulaciona pumpa, ekspanzioni sudovi,
sigurnosna cijev, slavine za punjenje i praznjenje, klizni
zatvaraci, regulatori promaje, manometri, termometri,
regulacioni ventili, sigurnosni ventili, odzraéni ventil,
regulatori protoka, mjeraci toplote, reducir ventili,
mjeSacli protoka, razdjeljivadi protoka i dr.

. Demonstrira postupak funkcionalnog ispitivanja
opreme, elemenata i uredaja sistema grijanja, na
zadatom primjeru u odgovaraju¢im uslovima

. Opi8e postupak funkcionalnog ispitivanja
opreme, elemenata i uredaja sistema klimatizacije i
ventilacije

Funkcionalno ispitivanje: ispitivanje istrujnih i
kanalskih elemenata, provjera rada ventilatora,
ispitivanje ispravnosti komora za klimatizaciju vazduha
- klima komora i provjere rada lokalnih i centralnih
uredaja za klimatizaciju
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Ishod 8 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvr$i funkcionalno ispitivanje opreme, elemenata i uredaja termotehnickih sistema i stabilnih sistema za
gasenje pozara, nakon montiranja i odrzavanja

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

7. Demonstrira postupak funkcionalnog ispitivanja
opreme, elemenata i uredaja sistema klimatizacije i
ventilacije, na zadatom primjeru u odgovaraju¢im
uslovima

Funkcionalno ispitivanje: ispitivanja hermeticnosti,
provjera radnog pritiska, ispitivanje ispravnosti
montirane opreme, elemenata i uredaja i ispitivanja
ispravnosti podstanica

Oprema, elementi i uredaji stabilnih sistema za
gasenje pozara: mokri alarmni ventili, suvi alarmni
8. Opise postupak funkcionalnog ispitivanja ventili, slavine, zasuni, nepovratni ventili, viseca

za gasenje pozara mlaznica, radna i rezervna pumpa, ,dzokej* pumpa sa

membranskom posudom za odrzavanje pritiska u
sistemu, potisni kolektor, kontrolni orman, kompresor,
gasne boce pod pritiskom, hidraulicno alarmno zvono,
ekspanzioni sudovi, sigurnosna cijev, slavine za
punjenje i praznjenje, indikatori protoka, manometri,
hvataci necistoce, priklju¢ak za vatrogasno vozilo,
presostat, rezervoar za vodu i dr.

9. Demonstrira postupak funkcionalnog ispitivanja
opreme, elemenata i uredaja stabilnih sistema za
gaSenje pozara, na zadatom primjeru u
odgovaraju¢im uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 4, 6 i 8. Za kriterijume 2, 3, 5, 7 i 9 potrebne su ispravno uradene prakticne
vjezbe sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Funkcionalno ispitivanje opreme, elemenata i uredaja termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje
pozZara
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Instaliranje i odrZavanje termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje poZara je tako
koncipiran da uéenicima omoguc¢ava sticanje teorijskih i praktiénih znanja i vjestina iz ove oblasti. Teorijski
dio nastave treba realizovati u ucionici, sa cijelim odjelienjem, uz primjenu savremenih nastavnih metoda i
sredstava. Sadrzaj i naéin izlaganja treba prilagoditi nivou predznanja ucenika iz ove oblasti i srodnih
disciplina. Preporucuje se prezentacija praktiénih primjera sa objaSnjenjima, u cilju boljeg razumijevanja
teorijskin znanja i shvatanja postupka postavijanja, spajanja i terickog izolovanja cijevi i kanala, kao i
montiranja, demontiranja, odrzavanja i funkcionalnog ispitivanja elemenata i uredaja termotehnickih sistema i
stabilnih sistema za gaSenje poZara. PraktiCni primjeri se mogu naéi u radnom okruZenju, eventualno na
internetu. Treba koristiti odgovarajuce softvere, modele, Seme, fotografije i video animacije u cilju povecanja
zainteresovanosti ucenika i boljeg pracenja i razumijevanja izlozenog gradiva. Nastava treba da bude
aktivna, sa ukljuCivanjem svih ucenika. Prilikom realizacije ovog modula uenike treba motivisati na aktivno
uéenje, samostalni i timski rad.

U okviru ovog modula predvidena je realizacija prakti¢nih vjezbi, koje ¢e pomoéi uéeniku da bolje savlada
nastavnu materiju i da stiCe prakti¢ne vjestine. Prakticni dio nastave treba realizovati u laboratoriji i Skolskoj
radionici koja je opremljena preporu¢enim materijalnim uslovima i opremom neophodnom za instaliranje
termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara. Rad u laboratorijama i radionicama je jedan od
nacina da se pokaze poznavanje nastavne materije, $to zahtijeva optimalno vremensko uskladivanje teorijske
obrade nastavnih jedinica i prakti¢nog rada. U&enici treba da realizuju vjezbe individualno, kada se podstice
samostalni rad i kada svaki uCenik treba da samostalno uradi vjezbu i realizuje postavljeni zadatak. Takode
treba organizovati i rad uéenika u parovima ili manjim grupama, kada je cilj podsticanje i razvijanje
kompetencija timskog rada. Nastavnik treba da podstiCe ucenike da koriste i pravilno tumace dio
dokumentacije potrebne za instaliranje i odrzavanje termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gasenje
pozara u cilju pravilnog izvodenja procedura izgradnje i odrZavanja.

U ciliu boljeg razumijevanja procesa instaliranja i odrzavanja termotehnickih sistema i stabilnih sistema za
gasenje pozara, pozelino je da se dio prakticne nastave realizuje kod poslodavca. Treba predvidjeti i
isplanirati posjete poslodavcima i privrednim subjektima u periodima obavljanja karakteristiénih radova
instaliranja i odrZavanja termotehniCkih sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara u stambenim,
poslovnim i industrijskim objektima. Mogu se realizovati posjete preduzeéima i firmama sa tematskim
predavanjima i prezentacijama.

Problemska nastava treba da zauzme znacajno mjesto u realizaciji ovog modula kako bi se teorijska nastava
§to bolje povezala sa prakticnim primjerima. U cilju toga treba, po moguénosti, zadati odredene teme za
istrazivanje i prezentaciju od strane manje grupe ucenika.

U cilju podsticanja nadarenih ucenika, nastavnik moze da koristi viSi taksonomski nivo u odnosu na
preporuceni, kao i proSirene ishode ucenja, produbljujuci i proSirujuéi njihova interesovanja za oblasti iz
okvira ovog modula. Nastavnik treba da podsti¢e nadarene uéenike da unapreduju teorijsko znanje i razvijaju
praktiéne vjestine iz okvira ovog modula, vjestine analitickog, kreativnog i kritickog mi$ljenja i vjeStine
donosSenja odluka. Nastavnik treba da podstakne uCenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u
cilju pravilne karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Bogner M.; Zivkovi¢ B.; Staji¢ Z., Postrojenja za grijanje i klimatizaciju, Zavod za udzbenike, Beograd, 2008.
Bogner M.; Isailovi¢ M., Termotehniéka i termoenergetska postrojenja, Eta, Beograd, 2006.

Bogner M., Termotehnicar 12 (komplet), Interklima, Vrnjacka Banja, 2004.

Recknagel; Sprenger; Schramek; Ceperkovi¢, Grejanje i klimatizacija 2012, 7. izdanje, Interklima, Vrnjacka
Banja, 2011.

Sekulovi¢ Z.; Damnjanovi¢ M.; Bogner M., Instalacije za gasenje pozara, Eta, Beograd, 2014.

Vidakovi¢ M., Pozar i osiguranje u industriji, Stru¢na knjiga, Beograd, 2007.

Kleut N., Instalacije i oprema za bezbjednost od poZara i eksplozije, AGM knjiga, Beograd, 2016.

Danon J., Centralno grijanje, Tehnicka knjiga, Beograd, 1975.

Danon J., Klimatizacija — principi i praksa, Tehnicka knjiga, Beograd, 1975.

Zmi¢ S. J., Grejanje i klimatizacija, Nau¢na knjiga, Beograd, 1975.

Pravilnik o nacinu izrade i sadrZini tehnicke dokumentacije za gradenje objekata ("Sluzbeni list CG", broj
64/17).
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- Propisi iz oblasti zastite na radu i zastite Zivotne sredine prilikom izvodenja radova u stambenim, poslovnim i
industrijskim objektima.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazeée
propise iz strucne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar 1
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1

Materijal (cijevi, cijevni fiting (koljena, T-komadi, reduciri, spojnice, prelazii dr.),
profilno gvozde, ovjesni materijal — vij¢ana roba, spojni materijal (radijatorski
niplovi, prirubnice, prirubnicki setovi, holenderi dr.), materijal za lemljenje i
zavarivanje, materijali za zaptivanje (kudelja, teflon traka i pasta, trake za
dihtovanje, zaptivne mase i dr.), zastitne obloge, materijali za spajanje (profili,
ugaonici i dr.), izolacione cijevi i ploée, samolepljive trake, materijal za
priévrSéivanje izolacionih plo¢a, pomoéni materijal (farbe, razredivadi i dr.),
cijevna i kanalska izolacija, lijepak i dr.)

po potrebi

Alat i pribor (alat za sjeCenije, alat za rezanje navoja i utora, alat za brusenje,
alat za budenje, alat za lemljenje, alat i pribor za zavarivanje (gasno,
elektroluéno i CO;, zavarivanije), alat za presovanje spojeva, alat za pertlovanje,
pegla (varilica) za PVC cijevi, ruéni alati i pribor (odvijadi, klijesta, kljucevi,
turpije, Cekici, alat za savijanje limova i profila i dr.), mjerni i kontrolni alati i
pribor, skalpeli i noZevi za sjeCenje izolacije, pribor za stezanje i dr.)

od1do4

Oprema i uredaji (merdevine, dizalice (lanéane dizalice, dizalice sa sajlom,
paletari i dr.), pumpa za ispitivanje sistema na pritisak, uredaji za odmotavanie i
sjeCenje lima iz rolni, uredaj za falcovanje, uredaji za kruzno i ugaono savijanje,
uredaj za pertlovanje i dr.)

od 1do4

Mjerni i kontrolni alati i uredaji (metar, mjerna traka, lenjir, pomi¢no mijerilo,
uglomijer, libela, kompresiometar, pumpa za povidenije pritiska u instalaciji,
manometar, termometar (kontaktni i beskontaktni), mjera¢ protoka vazduha
6. (anemometar, volumetar, balometar i dr.), mjera¢ protoka vode (ultrazvuéni od1do4
mjerac, diferencijalni manometar i dr.), mjera¢ nivoa buke, vakuummetar za
freonske sisteme, kontrolni manometri za freonske sisteme, kontrolna vaga za
freonidr.)

Elementi za postavljanje i spajanje cijevi i kanala (elementi za postavljanje cijevi
(cijevne obujmice, tipski nosaci cijevi i dr.), elementi za spajanje cijevi
(prirubnice, prirubnicki setovi, koljena, kompenzatori termickih dilatacija i dr.),
elementi za postavljanje kanala (obujmice za kruZne kanale, podmetaci za
kanale i dr.) i elementi za spajanje kanala (prirubnice, kompenzatori vibracija i
dr.))

po potrebi

Elementi i uredaji sistema grijanja (grejna tijela (radijatori, cijevna grejna tijela, o
8. panelna grejna tijela, konvektori, kaloriferi i dr.), kotlovi, zagrijaéi vode, najmanje po 1
isparivai vode, pregrijaCi pare, zagrijaCi vazduha, cirkulacione pumpe (linijske,
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Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.

potopljene i dr.), sigurnosni i regulacioni uredaji (ekspanzioni sudovi otvorenog i
zatvorenog tipa, grani¢nici minimalnog pritiska, sigurnosni ventili, slavine za
punjenje i praznjenje, regulatori promaje, ventili i dr.) i elementi za regulaciju
rada u podstanicama (mjeraci koli¢ine toplote, mje$aci protoka, razdjeljivaci
protoka i dr.))

Elementi i uredaji sistema klimatizacije i ventilacije (istrujni i kanalski elementi
(reSetke, zaluzine, difuzori, anemostati, ventilacioni ventili, regulatori protoka
vazduha, priguSivaci buke, protivpozarne i dimne klapne i dr.), ventilatori
(kanalski, krovni, aksijalni i dr.), elementi komora za klimatizaciju vazduha
(zaluzine, predfilteri, ventilatori, fini filteri, hladnjaci i grijaci vazduha, priguSivaci
buke, ovlazivaci vazduha i dr.), lokalni uredaji za klimatizaciju (prozorski uredaji
za klimatizaciju, split sistemi i dr.) i centralni uredaji za klimatizaciju (multisplit
sistemi, VRV (VRF) sistemi, toplotne pumpe, ventilator konvektori i dr.))

najmanje po 1

Elementi i uredaiji stabilnih sistema za gaSenje pozara (cijevni zatvaradi i
armature (ventili, slavine, zasuni i dr.), mlaznice (visece, stojece, zidne, skrivene
i dr.), postrojenja i uredaji za poviSenje pritiska u sistemu (pumpno postrojenje
(radna i rezervna pumpa, ,dzokej“ pumpa sa membranskom posudom za
odrZavanije pritiska u sistemu, potisni kolektor, kontrolni orman i dr.), kompresor,
gasne boce pod pritiskom i dr.) i sigurnosni uredaiji (hidrauli¢no alarmno zvono,
indikatori protoka, hvataci necistoCe, priklju¢ak za vatrogasno vozilo, presostat i
dr.))

10. najmanje po 1

Zastitna sredstva i oprema (zastitna obuca, zastitna odjeca, zastitne rukavice,
11. Sljem, Stitnik za odi i lice, nao&are, antifon slusalice za usi, zaétitni pojas, od 1do 16
zastitne maske, zastitno uze i dr.)

12. Kutija za prvu pomo¢ 1

7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

- Provjeravanje postignuca ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uCenika u dostizanju ishoda
ucenja.

- Vrednovanje postignu¢a ucenika, odnosno dostizanja ishoda uéenja vrsi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u€enja posebno.

- Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u kona¢noj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda u¢enja definisani su za svaki ishod posebno.

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

- Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine

9. Povezanost modula - korelacija

Osnove masinstva

Osnove elektrotehnike i elektronike
Uvod u energetiku i termotehniku
Mehanika
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Hidraulika i pneumatika

Termodinamika

Energetska postrojenja i procesi

Termotehnicki sistemi i stabilni sistemi za gaSenje pozara
Izgradnja i odrzavanje termoenergetskih postrojenja

Izgradnja i odrzavanje hidroenergetskih postrojenja

Mjerna i regulaciona tehnika

Preduzetnistvo

Organizacija radova i centralno upravljanje termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gadenje poZara
Softverski alati i projektovanje u masinskoj energetici i termotehnici
Engleski jezik u maSinskoj energetici i termotehnici

Principi energetske efikasnosti

Mehatronika

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u€enja, nastavnici su obavezni da zajedno vr3e
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Kompetencija pismenosti (upotreba strune terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, €injenica i koncepata iz oblasti instaliranja i odrzavanje termotehniékih sistema i
stabilnih sistema za gaSenje poZara, izrazavanjem argumenata i kritickog mislienja na uvjerljiv nacin
primjeren kontekstu; koris¢enje razliCitih izvora znanja pretragom, prikupljanjem i obradom vizuelnih,
audio/video i digitalnih informacija; poStovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)
Kompetencija viSejeziénosti (razumijevanje struéne terminologije iz oblasti instaliranja i odrzavanja
termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara, prilikom koris¢enja tehnicke dokumentacije,
softverskin alata i istrazivanja razliCitih strucnih tekstova na Internetu; koriS¢enje literature i razliéitih
informacija iz oblasti instaliranja i odrzavanja termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara na
stranom jeziku i dr.)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logiékog nacina razmi$ljanja, osnovnih matematickih principa i donoSenja zakljucaka prilikom analize
postupaka postavljanja i spajanja cijevi i kanala, montiranja, demontiranja i odrZzavanja elemenata i uredaja,
kao i prilkom funkcionalnog ispitivanja opreme, elemenata i uredaja termotehnickih sistema i stabilnih
sistema za gaSenje pozara; razvijanje sposobnosti prostornog snalaZenja prilikom postavljanja i spajanja
cijevi i kanala, montiranja, demontiranja i odrzavanja elemenata i uredaja, kao i prilikom funkcionalnog
ispitivanja opreme, elemenata i uredaja termotehniCkih sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara;
razvijanje sposobnosti rukovanja alatom, priborom, opremom i uredajima prilikom postavljanja i spajanja
cijevi i kanala, montiranja, demontiranja i odrzavanja elemenata i uredaja, kao i prilikom funkcionalnog
ispitivanja opreme, elemenata i uredaja termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje poZara;
koriSCenje racunara za simulaciju montiranja, demontiranja i odrzavanja elemenata i uredaja termotehnickih
sistema i stabilnin sistema za gaSenje poZara, kao i za simulaciju funkcionalnog ispitivanja opreme,
elemenata i uredaja termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara i dr.)

Digitalna kompetencija (koris¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe podataka koji se odnose na instaliranje i odrzavanje termotehnickih sistema i stabilnih sistema za
gaSenje pozara; prepoznavanjem relevantnih strucnih tekstova i video zapisa; razvijanje svijesti o znacaju
elektronskog uéenja kroz razliCite vidove online nastave i interakcije; kori¢enje foruma i druStvenih mreZa, u
cilju razmjene stru¢nih informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom koriS¢enja Interneta i dr.)
Li¢na, socijalna i kompetencija uciti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i u€enja u timu
kroz vrSnjaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog mislienja uCeS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etickim pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno steCenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti u¢enja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna€aju vodenja zdravog Zivota i dr.)
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Gradanska kompetencija (angazovanje u zajednickom ili javnom interesu kroz razliite druStveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izraZavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrzivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovaraju¢ih masinskih materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon izvedenih
praktiénih zadataka; poStovanje pravila bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja prakticnih viezbi i dr.)
Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rieSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razliCitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz strucne ili
drudtveno odgovorne oblasti; planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakticnih zadataka i
dr)

Kompetencija kulturoloSke svijesti i izraZzavanja (razvijanje svijesti 0 znacaju poznavanja i poStovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti instaliranja i
odrzavanja termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje poZara; predstavljanje ideja putem razlicitih
kulturoloskih formi kao Sto su pisani, Stampani ili digitalni tekst, film, dizajn i dr.
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3.2.13. MJERNA | REGULACIONA TEHNIKA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
Razred .. . Ukupno .r.e fna
Teorijska . Prakti¢éna vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
[} 72 36 108 6

Prakti¢na nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 uéenika.

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa pojmovima iz oblasti mjerne tehnike, metodama i uredajima za mjerenje neelektriénih fizickin
veli¢ina, elementima, karakteristikama i nacinima analize sistema upravljanja i regulacije u energetskim
postrojenjima, termotehnickim sistemima i stabilnim sistemima za gaSenje pozara. Osposobljavijanje za
mjerenje neelektricnih fiziCkih veli¢ina i analizu sistema upravljanja i regulacije u energetskim postrojenjima,
termotehnickim sistemima i stabilnim sistemima za gaSenje pozara. Razvijanje preciznosti, kreativnosti,
analititkog i logikog rasudivanja, sistematiénosti, odgovornosti i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi ucenja
Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1. Primijeni osnovna znanja iz oblasti mjerne tehnike

2. lzvrSi mjerenje procesnih neelektriénih fizickih veli¢ina

3. Identifikuje elemente i karakteristike sistema upravljanja i regulacije
4. Analizira sisteme automatskog upravljanja i regulacije
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni osnovna znanja iz oblasti mjerne tehnike

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, u¢enik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. DefiniSe osnovne pojmove u mjernoj tehnici

Osnovni pojmovi u mjernoj tehnici: metrologija,
veli€ina, jedinice veliCine, etalon, mjerenje, metode
mjerenja (direktna, indirektna, apsolutna i
komparativna), mjerni uredaj (mijerilo), greSke pri
mjerenju i dr.

2. DefiniSe greske pri mjerenju

GresSke: slu¢ajna, sistematska, gruba, apsolutna i
relativna

3. OpiSe faze u procesu mjerenja

Faze: postavljanje zadataka i ciljeva mjerenja,
formiranje plana mjerena (plan eksperimenta),
izvrSenje mjerenja i obrada rezultata mjerenja

4. Objasni uloge elemenata mjernog uredaja

Elementi: mjerni davac (senzor i osjetni element),
mjerni pretvarac (transdjuser), pojacava¢ mjernih
signala, filter, integrator, A/D pretvaraé (konvertor),
pokazni uredaj (instrument) i kalibrator

5. DefiniSe karakteristike mjernih uredaja

Karakteristike: staticke (tanost, preciznost, rezolucija,
prag osjetljivosti, stati¢ka osjetljivost, linearnost
instrumenta, histerezis, drift, ulazna impedansa i
izlazna impedansa) i dinamicke

6. lzvrSi pripremu radnog mjesta u zavisnosti od
vrste mjerenja, na zadatom primjeru u
odgovarajuim uslovima

Priprema radnog mjesta: priprema povrsine za
postavljanje mjernih davaca (grubo Cis¢enje povrsine,
ravnanje povrsine, odmas¢ivanie i fino Ciséenje),
priprema odgovarajuéeg pomocénog pribora i dr.

7. Protumadi dio tehnicke dokumentacije potrebne za
provjeru karakteristika mjernog uredaja, na
zadatom primjeru

Mjerni uredaj: termometar, presostat, protokometar,
nivometar, vlagometar i dr.

8. lzvrSi provjeru karakteristika mjernog uredaja, na
zadatom primjeru u odgovarajucim uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5. Za kriterijume od 6 do 8 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe

sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Mjerni sistem
- GreSke pri mjerenju
- Karakteristike mjernih uredaja
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvr$i mjerenje procesnih neelektricnih fizickih veli¢ina

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, u¢enik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Objasni svrhu mjerenja procesnih neelektriénih
fizickih veli¢ina

Fizi¢ke veli€ine: pritisak, protok, nivo, temperatura,
vlaznost, sila, kretanje, sastav materijala i dr.

. OpiSe metode i uredaje za mjerenje pritiska

Metode: mjerenje srednjih, mjerenje niskih (vakuuma) i
mjerenje visokih pritisaka

Uredaji: manometri, elasti¢ni pretvaradi,
elektromehanicki pretvaradi, toplotni vakuum metri,
jonizaciono mijerilo i dr.

. OpiSe metode i uredaje za mjerenje protoka

Metode: primarne (zapreminske), sekundarne
(masene) i posebne

Uredaji: zapreminski tank, zapreminski protokometar,
diferencijalni protokometar, rotametar, magnetni
protokometar, turbinski protokometar, toplotni
protokometar, ultrazvuéni protokometar i dr.

. OpiSe metode i uredaje za mjerenje nivoa

Metode: direktne i posredne

Uredaiji: mjerna letva, nivometri sa vodomjernom cijevi,
nivometri sa plovkom, hidrostaticki nivometri, elektricni
mjeraci nivoa (otporni, kapacitivni i diskretni),
ultrazvuéni nivometri, radioaktivni nivometri, nivometri
¢vrstog nasutog materijala i dr.

. OpiSe metode i uredaje za mjerenje temperature

Metode: kontaktne i beskontaktne

Uredaji: dilatacioni termometri, manometarski
termometri, termoelektriéni termometri, pirometri i dr.

. OpiSe metode i uredaje za mjerenje vlaznosti

Metode: mjerenje apsolutne i relativne viaznosti,
mjerenje vlaznosti vazduha i mjerenje vlaznosti ¢vrstih i
zrnastih materijala

Uredaiji: rosidni viagometar, psihrometarski higrometar,
vlagometar sa pretvaracem od litijum-hlorida (LiCl),
kapacitivni vlagometar, keramicki viagometar, nuklearni
vlagometar, viagometar za Cvrste i zrnaste materijale i
dr.

. OpiSe metode i uredaje za mjerenije sile

Metode: direktne i posredne

Uredaiji: dinamometri (mehanicki, elektricni, hidraulicni
i pneumatski) i pretvaraci sile (tenzometrijske mjerne
trake, induktivni, kapacitivni i piezoelektricni)
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvr$i mjerenje procesnih neelektricnih fizickih veli¢ina

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, u¢enik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

8. OpiSe metode i uredaje za mjerenje kretanja

Metode: mjerenje pomaka, mjerenje poloZaja, mjerenje
brzine i mjerenje ubrzanja

Uredaji: pretvara¢i pomaka (otpornicki, kapacitivni,
induktivni, inkrementni i apsolutni), pretvaraci poloZaja
(inercijalni i gravitacioni), pretvaraci brzine
(centrifugalni, elektromagnetni i tahometar) i pretvaraci
ubrzanja (seizmiki slog i piezoelektriéni)

9. OpiSe metode i uredaje za mjerenje sastava
materijala

Metode: sa razdvajanjem komponente i bez
razdvajanja komponente

Uredaiji: termokonduktometrijski, termohemijski,
fotokolorimetrijski, magnetni i opti¢ki gasoanalizatori

10. Demonstrira mjerenje fizicke veli¢ine, na zadatom
primjeru u odgovarajuéim uslovima

Fizicka veliCina: pritisak, protok, nivo, temperatura,
vlaznost, sila, kretanje, sastav materijala i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 9. Za kriterijum 10 potrebna je ispravno uradena prakti¢na viezba sa

usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Mjerenje neelektriénih fizi€kih veli€ina
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje elemente sistema upravljanja i regulacije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, u¢enik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Objasni znacaj i ulogu automatizacije za razvoj

drustva

Definie pojam upravljanja i pojam regulacije

OpiSe pojam, strukturnu blok-Semu, elemente i
princip rada sistema regulacije

Elementi sistema regulacije: pretvara¢ zadate
vrijednosti upravljane veli€ine, senzor (detektor), mjerni
pretvara€, detektor signala gredke (komparator i
diskriminator), regulator (regulacioni uredaj), izvr3ni
element (aktuator) i objekat (predmet) regulacije

OpiSe princip rada i primjenu senzora

Senzori: parametarski otpornicki (kontaktni,
potenciometarski, tenzootporni i termootporni),
induktivni (sa promjenom sopstvene induktivnosti,
transformatorski, magnetostriktivni i dr.), kapacitivni i
generatorski (indukcioni, piezoelektriéni,
termoelektricni, fotoelektriéni, Holovi senzori i dr.)

OpiSe princip rada i primjenu raznih vrsta
regulatora

Regulatori: diskontinualni (dvopolozajni i tropolozajni) i
kontinualni (proporcionalni P, integralni |, diferencijaini
D, proporcionalno-integralni PI, proporcionalno-
diferencijalni PD i proporcionalno-integralno-
diferencijalni PID)

Objasni princip rada aktuatora (izvrdnih
elemenata)

Aktuatori: elektricni (elektomagnetni releji, motori
jednosmierne struje, motori naizmjeniéne struje,
univerzalni motori, korani (step) motori i linearni
elektri¢ni motori), mehanicki (mehanicki prenosnici sa
navojnim vretenom i navrtkom, mehanicki prenosnici sa
zup€anikom i zupCastom letvom i mehanicki prenosnici
sa remenim kaiSem i remenicom), pneumatski (cilindri,
motori i ventili) i hidrauliéni (cilindri, motori i ventili)

Protumaci dio tehni¢ke dokumentacije potrebne za
montiranje, povezivanje i podeSavanje elemenata
sistema regulacije, na zadatom primjeru

OpiSe postupak montiranja, povezivanja i
podeSavanja elemenata sistema regulacije

Demonstrira postupak montiranja, povezivanja i
podeSavanja elemenata sistema regulacije, na
zadatom primjeru u odgovarajucim uslovima

10.

Simulira rad elemenata sistema automatske
regulacije na racunaru, primjenom odgovarajuceg
softvera za simulaciju rada $ema upravljanja, na
zadatom primjeru

Softver: FluidSIM i dr.
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje elemente sistema upravljanja i regulacije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uCenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 3,4, 5, 6i 8. Za kriterijume 7, 9 i 10 potrebne su ispravno uradene prakticne
vjezbe sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Elementi sistema upravljanja i regulacije

- Softver za simulaciju rada $ema upravljanja
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira sisteme automatskog upravljanja i regulacije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, u¢enik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Opie organizaciju jednokonturnih sistema
automatskog upravljanja i regulacije

Jednokonturni sistemi: otvoreni (open loop system) i
zatvoreni (closed loop system)

Postupci regulacije: regulacija kompenzacijom

2. OpiSe postupke regulacije u sistemima poremecaja, regulacija po otklonu, kombinovana
automatske regulacije regulacija, sloZeni postupci regulacije (predregulacija i
kaskadna regulacija) i dr.
Elementi racunarskog sistema: digitalni racunar,
senzori, sklopovi za vezu senzora sa digitalnim
3. OpiSe pojam, strukturnu blok-Semu, elemente i racunarom (sklop za primarnu opradu signala, .
e . ) - multiplekser, sklop za uzorkovanje, A/D pretvarag i
princip rada raéunarskog sistema za upravljanje . . . \
interfejs za ulaz), aktuatori, sklopovi za vezu aktuatora
procesom u realnom vremenu AN . - . .
sa digitalnim radunarom (izlazni interfejs, D/A pretvarac¢
i sklop za prilagodavanje izlaznog analognog signala
aktuatoru) i dr.
4. OpiSe centralizovanu organizaciju sloZenih sistema
upravljanja i regulacije
5. OpiSe hijerarhijsku organizaciju slozenih sistema Algoritmi funkcionisanja: funkcija regulacije, funkcija

upravljanja, koristeci Cetiri algoritma
funkcionisanja

optimizacije, funkcija adaptacije i funkcija
samoorganizacije

Objasni princip regulacije fizicke veli¢ine na
osnovu odgovarajuce funkcionalne blok-Seme
sistema automatske regulacije

Regulacija: regulacija nivoa te¢nosti u rezervoaru,
regulacija temperature vode u rezervoaru (bojleru),
regulacija temperature vazduha u prostoriji, regulacija
brzine obrtaja osovine, regulacija protoka teénosti kroz
cijev, regulacija pritiska vazduha u rezervoaru
kompresora i dr.

Simulira rad sistema automatske regulacije na
raCunaru, primjenom odgovarajuceg softvera za
simulaciju rada $ema upravljanja, na zadatom
primjeru

Softver: FluidSIM i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6. Za kriterijum 7 potrebna je ispravno uradena prakticna viezba sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Sistem automatskog upravljanja i regulacije
- Upravljanje procesima pomocu racunara

- Softver za simulaciju rada Sema upravljanja
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Mjerna i regulaciona tehnika je tako koncipiran da uéenicima omogucava sticanje teorijskih i prakti¢nih
znanja i viestina iz ove oblasti. Teorijski dio nastave treba realizovati sa cijelim odjelienjem. Preporucuje se
upotreba dokumentacije proizvodaéa mjernih uredaja i elemenata sistema upravljanja i regulacije, radi
pojasnjavanja njihove upotrebe, u cilju shvatanja realizacije procedura mjerenja, upravljanja i regulacije u
energetskim i termotehnickim postrojenjima. Preporuéuje se prezentacija prakti¢nih primjera iz prakse sa
objadnjenjima, u cilju boljeg razumijevanja teorijskin znanja i shvatanja znaaja mjerenja, upravljanja i
regulacije u energetskim i termotehnickim postrojenjima. Prakticni primjeri se mogu naéi u najblizem radnom
okruZenju, eventualno na internetu. Nastava treba da bude aktivna, sa uklju€ivanjem svih ucenika. Prilikom
realizacije ovog modula uéenike treba motivisati na aktivno u¢enje, samostalni i timski rad.

U okviru ovog modula predvidena je realizacija praktinih vjezbi, koje ¢e pomoéi uéeniku da bolje savlada
nastavnu materiju i da stie praktiéne vjestine. Praktiéni dio nastave treba realizovati u laboratoriji koja je
opremliena preporu¢enim materijalnim uslovima i didaktickom opremom. UCenici treba da realizuju vjezbe
individualno, kada se podsti¢e samostalni rad i kada svaki uCenik treba da samostalno uradi vieZbu i realizuje
postavijeni zadatak. Takode treba organizovati i rad uCenika u parovima ili manjim grupama, kada je cilj
podsticanje i razvijanje kompeticija timskog rada.

Nastavnik treba da podstiCe u¢enike da koriste i pravilno tumace dokumentaciju proizvoda¢a mjernih uredaja
i elemenata sistema upravljanja i regulacije u cilju boljeg izvodenja praktiénih vjezbi i boljeg shvatanja uloge
mjerenja, upravljanja i regulacije u energetskim i termotehnickim postrojenjima.

U cilju boljeg sticanja prakti¢nih vjestina i boljeg razumijevanja postupka mjerenja i rada sistema upravljanja i
regulacije u energetskim i termotehnickim postrojenjima, pozeljno je da se dio praktiéne nastave realizuje kod
poslodavca. Mogu se realizovati posjete preduzecima i firmama sa tematskim predavanjima i prezentacijama.
U ciliu podsticanja nadarenih ucenika, nastavnik moZe da koristi visi taksonomski nivo u odnosu na
preporuceni, kao i proSirene ishode uenja, produbljujuéi i proSirujuéi njihova interesovanja za oblasti iz
okvira ovog modula. Nastavnik treba da podsti¢e nadarene ucenike da unapreduju teorijsko znanje i razvijaju
prakticne vjestine iz okvira ovog modula, vjestine analitiCkog, kreativnog i kritiCkog misljenja i vjestine
donoSenja odluka. Nastavnik treba da podstakne uéenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u
cilju pravilne karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Babovi¢, V.; Martinovi¢, D.; Babovi¢, M., Merenja u automatici, Zavod za udZbenike i nastavna sredstva,
Beograd, 1989.

Babovi¢, V.; Martinovi¢, D.; Babovi¢, M., Merenja u automatici za elektrotehniara automatike, Zavod za
udZbenike i nastavna sredstva, Beograd, 2005.

Nikoli¢, G.; Martinovié,D.,Osnove automatskog upravljanja, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva,
Beograd, 2012.

Dr lli¢, B., Elementi automatizacije, Visoka tehnicka Skola strukovnih studija, Novi Sad, 2019.

Dr lli¢, B., Senzori i aktuatori, Visoka tehnitka Skola strukovnih studija, Novi Sad, 2019.

Tovarisi¢, D., Elementi automatizacije, Zavod za udZbenike i nastavna sredstva, Beograd, 2017.
Bozievié, J., Temelji automatike 1: Sustavno glediste i automatika, automatsko reguliranje, Skolska knijiga,
Zagreb, 2008.

Bozievié, J., Temelji automatike 2: Mjerni pretvornici i mjerenja, Skolska knjiga, Zagreb, 2008.

Popovié, M., Senzori i merenja, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Srpsko Sarajevo, 2004.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazeée
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.

Racunar sa instaliranim namjenskim softverom za simulaciju rada Sema

1, upravljanja

17
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Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1
3. Komplet alata za elektriCare od1do4

Uredaj za mjerenje procesnih fizickih neelektriénih fizickih veli€ina (uredaj za
mjerenje pritiska, uredaj za mjerenje protoka, uredaj za mjerenje nivoa, uredaj

4. SR . L Lol . Lo od1do4
za mjerenje temperature, uredaj za mjerenje vlaznosti, uredaj za mjerenje sile,
uredaj za mjerenje kretanja, uredaj za mjerenje sastava materijala i dr.)

d. Mjerni i ispitni uredaj (multimetar, oscilskop i dr.) od 8 do 16

Senzori (kontaktni, potenciometarski, tenzootporni i termootporni, induktivni,
6. transformatorski, magnetostriktivni, kapacitivni, indukcioni, piezoelektriéni, najmanje po 4
termoelektricni, fotoelektricni, Holovi senzori i dr.)

7. PID regulator najmanje 4

Aktuatori (elektomagnetni releji, motori jednosmierne struje, motori
naizmjenicne struje, univerzalni motori, kora¢ni (step) motori, linearni elektriéni
8. motori, mehani¢ki prenosnici sa navojnim vretenom i navrtkom, mehanicki najmanje po 4
prenosnici sa zup¢anikom i zupCastom letvom, mehanicki prenosnici sa
remenim kaiSem i remenicom, pneumatski cilindri, ventili, hidrauliéni cilindri i dr.)

9. Zastitna sredstva i oprema od 1do 16

10. Kutija za prvu pomo¢ 1

7. Obavezni na€ini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

- Provjeravanje postignuc¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uCenika u dostizanju ishoda
ucenja.

- Vrednovanje postignuca ucenika, odnosno dostizanja ishoda ucenja vrSi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u€enja posebno.

- Kiriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konac¢noj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda ucenja definisani su za svaki ishod posebno.

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

- Zakljuéna ocjena na kraju $kolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

- Osnove elektrotehnike i elektronike

- Uvod u energetiku i termotehniku

- Hidraulika i pneumatika

- Termodinamika

- Energetska postrojenja i procesi

- Termotehnicki sistemi i stabilni sistemi za gaSenje pozara
- Izgradnja i odrZavanje termoenergetskih postrojenja
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Izgradnja i odrzavanje hidroenergetskih postrojenja

Izgradnja i odrzavanje sistema iz obnovljivih izvora energije

Instaliranje i odrzavanje termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara
Kontrola funkcionisanja postrojenja termoenergetskog sistema

Kontrola funkcionisanja postrojenja hidroenergetskog sistema

Kontrola funkcionisanja sistema iz obnovljivih izvora energije

Organizacija radova i centralno upravljanje termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gasenje pozara
Instaliranje solarnog sistema grijanja i hladenja

Principi energetske efikasnosti

Mehatronika

Projektovanje malih hidroelektrana

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda ucenja, nastavnici su obavezni da zajedno vrée
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, €injenica, zakona i koncepata iz oblasti tehnike mjerenja, upravljanja i regulacije u
energetskim i termotehniCkim postrojenjima, izraZavanjem argumenata i kritickog mislienja na uvjerljiv nacin
primjeren kontekstu; kori¢enje razliCitih izvora znanja pretragom, prikupljanjem i obradom vizuelnih,
audio/video i digitalnih informacija; poStovanie pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)
Kompetencija viSejeziénosti (razumijevanie stru¢ne terminologije iz tehnike mjerenja, upravljanja i regulacije u
energetskim i termotehniCkim postrojenjima. prilikom koriS¢enja tehnitke dokumentacije, namjenskog
softvera i istraZivanja razliéitih struénih tekstova na Internetu; koriS¢enje literature i razliéitih informacija iz
oblasti tehnike mjerenja, upravljanja i regulacije u energetskim i termotehnikim postrojenjima. na stranom
jeziku i dr.)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZzenjerstvu (STEM) (razvijanje
logiékog nacina razmi$ljanja, osnovnih matematickih principa i donoSenja zaklju¢aka prilikom analize
karakteristika, principa rada i funkcionalne povezanosti elemenata sistema upravijanja i regulacije u
energetskim i termotehni¢kim postrojenjima; razvijanje sposobnosti prostornog snalazenja prilikom mjrenja i
provjere funkcionalnosti i ispravnosti sistema upravijanja i regulacije u energetskim i termotehnickim
postrojenjima, koriste¢i tehnicku dokumentaciju; razvijanje sposobnosti rukovanja mjernim i ispitnim
uredajima za provjeru funkcionalnosti i ispravnosti sistema upravijanja i regulacije u energetskim i
termotehnickim postrojenjima; koriS¢enje racunara za simulaciju rada sistema upravljanja i regulacije u
energetskim i termotehnickim postojenjima i dr.)

Digitalna kompetencija (upotreba namjenskog softvera za simulaciju rada sistema upravljanja i regulacije u
energetskim i termotehni¢kim postrojenjima; kori§¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi
pretrage, prikupljanja i upotrebe podataka iz tehnike upravljanja i regulacije u energetskim i termotehnickim
postrojenjima; prepoznavanjem relevantnih strucnih tekstova i video zapisa; upotreba softverskih alata za
izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti 0 znacaju elektronskog ucenja kroz razliite vidove
online nastave i interakcije; kori¢enje foruma i drustvenih mreZa, u cilju razmjene strucnih informacija,
postovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom koriS¢enja Interneta i dr.)

Li¢na, socijalna i kompetencija uciti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i u¢enja u timu
kroz vrdnjaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog mislienja ueS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i postovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etickim pravilima; razvijanje tehnika istraZivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno steCenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uc¢enja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna€aju vodenja zdravog zivota i dr.)
Gradanska kompetencija (angazovanje u zajednickom ili javnom interesu kroz razli¢ite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izraZzavanja i miSljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrZivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
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primjenom odgovarajucih masinskih i elektrotehnikih materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon
izvedenih praktiénih zadataka; poStovanje pravila bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja prakti¢nih
vjezbiidr.)

Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razlicith zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz strucne ili
drudtveno odgovorne oblasti; planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakti¢nih zadataka i
dr)
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3.2.14. PREDUZETNISTVO

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna LB vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
36 36 72 4

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa znaCajem preduzetniStva, preduzetnickih vjestina, tehnikama za pronalazenje biznis ideje,
strukturom i nainom izrade biznis plana, oblicima obavljanja privredne djelatnosti i promocijom proizvoda i
usluga. Osposobljavanje za kreiranje i pokretanje biznisa. Razvijanje inicijativnosti, kreativnosti, odgovornosti,
komunikativnosti i timskog rada.

3. Ishodi uéenja

Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1.

ok wd

~No

Identifikuje znaCaj preduzetnidtva, preduzetnickih vjestina i pokretanja sopstvenog biznisa

Osmisli biznis ideju koristeCi razne tehnike i rezultate istraZivanja trzista

Sastavi biznis plan na osnovu sprovedenih istraZivanja i analiza

Identifikuje oblike obavljanja privredne djelatnosti i postupak registracije privrednih drustava
|dentifikuje faze u postupku zasnivanja radnog odnosa i karakteristike individualnih i kolektivnih prava
zaposlenih

Pripremi poslovni sastanak i korespondentne akte u vezi sa njegovom organizacijom

PromoviSe privredno drustvo, proizvod ili uslugu
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da
Identifikuje znacaj preduzetnistva, preduzetnickih vjestina i pokretanja sopstvenog biznisa

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni pojam preduzetniStva

2. OpiSe nastanak i razvoj preduzetnistva

3. Objasni pojam preduzetnika, razliCite pristupe o Pristupi o teoriji preduzetnika: ekonomski, psiholoski
teoriji preduzetnika i zablude o njima i socioloski

4. Popuni upitnik za procjenu preduzetni¢kih osobina

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijum 4 potrebna je ispravno uradena vijezba sa usmenim
obrazlozenjem.

Predlozene teme

- PreduzetniStvo
- Istorija preduzetniStva

- Preduzetnik
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Osmisli biznis ideju koriste¢i razne tehnike i rezultate istrazivanja trzista

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni pojam ideje

2. Objasni pojam biznis ideje

3. Primijeni odgovarajucu tehniku za pronalazenje
biznis ideje

Tehnike za pronalazenje biznis ideje: kopiranje
postojecih poslova, mapiranje, pretvaranje hobija u
potencijaini posao, koris¢enje radnog iskustva za
pokretanje posla, brainstorming tehnika, inovacije novih
proizvoda/usluga i dr.

4. Objasni pojam poslovne Sanse i pristupe za njeno
prepoznavanje

Pristupi: posmatranje promjena i trendova, rjeSavanje
problema, pronalazenje praznina na trZistu,
takmicenje/konkurencija i dr.

5. Sprovede provjeru odabrane biznis ideje na trzistu
koristeCi odgovarajuce upitnike

6. Objasni SWOT analizu i njen znacaj

7. Procijeni biznis ideju na osnovu SWOT analize

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 4 i 6. Za kriterijume 3, 5 7 potrebne su ispravno uradene vjeZbe sa usmenim

obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Ideja
- Biznisideja

Tehnike za pronalazenje biznis ideje
Poslovna Sansa
SWOT analiza
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Sastavi biznis plan na osnovu sprovedenih istrazivanja i analiza

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni viziju, misiju, poslovne ciljeve i vrste
poslovnih strategija

Vrste poslovnih strategija: ofanzivna, defanzivna,
strategija imitacije i tradicionalisticka

2. FormuliSe misiju i viziju za konkretan primjer
privrednog drustva

3. Opise znacaj, strukturu i elemente biznis plana

Struktura i elementi biznis plana: naslovna strana,
sadrzaj biznis plana, rezime, osnovni podaci 0
preduzetniku, opis biznis ideje odnosno
proizvoda/usluge, analiza trzista prodaje i konkurencije,
analiza trZista nabavke, marketing plan (cijena,
lokacija, distribucija, promocija), tehnicko tehnoloska
analiza i finansijski plan sa vremenskim okvirom
realizacije

4, |zradi pojedinacne elemente biznis plana za
odabranu biznis ideju

5. Sastavi biznis plan na osnovu izradenih
pojedinacnih elemenata

6. Prezentuje biznis plan koristeéi pravila za uspjes$no
prezentovanje

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1 i 3. Za kriterijume 2, 4, 51 6 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim

obrazloZenjem.

Predlozene teme

Misija i vizija privrednog drustva

Ciljevi privrednog drustva

- Poslovna politika privrednog drustva

Poslovna strategija privrednog drustva

Biznis plan

Prezentacija
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da
Identifikuje oblike obavljanja privredne djelatnosti i postupak registracije privrednih drustava

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Oblici obavljanja privredne djelatnosti: preduzetnik,
ortacko drustvo, komanditno drustvo, drustvo sa
ograni¢enom odgovorno3¢u i djelovi stranog drustva

1. Navede oblike obavljanja privredne djelatnosti i
njihove karakteristike

Naziv i vizuelni identitet privrednog drustva: ime
privrednog drustva, logotip, zastitna boja, tipografija,
maskota, grb, slogan i dr.

2. Objasni naziv i vizuelni identitet privrednog
drustva

3. Osmisli ime za privredno drustvo za konkretan
primjer

4. Kreira logotip i slogan za konkretan primjer
privrednog drustva ili proizvoda/usluge

5. Opi8e postupak i potrebnu dokumentaciju za
registraciju privrednih drustava

6. Popuni formular za registraciju preduzetnika za
konkretan primjer

7. Objasni poslovni kodeks privrednog drustva

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 5i 7. Za kriterijume 3, 4 i 6 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

Vrste privrednih drustava

Naziv i vizuelni identitet privrednog drustva

Registracija privrednog drustva

Poslovni kodeks
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje faze u postupku zasnivanja radnog odnosa i karakteristike individualnih i kolektivnih prava
zaposlenih

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja
U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni pojam zasnivanja radnog odnosa

OpiSe opste i posebne uslove za zasnivanje
radnog odnosa

Opsti uslovi: godine Zivota, zdravstvena sposobnost i
dr.

Posebni uslovi: nivo kvalifikacije, radno iskustvo,
strucni ispit i dr.

Objasni nacin zasnivanja radnog odnosa i vrijeme
na koje se zasniva radni odnos

Vrijeme na koje se zasniva radni odnos: odredeno i
neodredeno

Sastavi konkurs za prijem u radni odnos za
odredeno radno mjesto

Sastavi radnu biografiju (CV) za prijem u radni
odnos, na konkretnom primjeru

Navede vrste prava zaposlenih

Vrste prava zaposlenih: individualna i kolektivha

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 3i 6. Za kriterijume 4 i 5 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim

obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Zasnivanje radnog odnosa

- Prava zaposlenih
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Pripremi poslovni sastanak i korespondentne akte u vezi sa njegovom organizacijom

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

Objasni pojam, cilj i vrste poslovnih sastanaka

Vrste poslovnih sastanaka: formalni, neformalni,
radni, informativni, diskusioni, poslovna druzenja,
seminari, konferencije i dr.

2. Objasni pripremu materijala, opreme i mjesta za
odrzavanje poslovnog sastanka
3. Objasni pojam, proces, pravila i vrste Vrste komunikacije: usmena, pisana, interna,
komunikacije eksterna, privatna, poslovna, domaca, stranai dr.
4. Objasni pojam, stilove i fraze poslovne i sluzbene
korespondencije, sadrzaj i elemente poslovnog
pisma i sluzbenog dopisa
5. Sastavi poziv za uéesnike sastanka sa dnevnim
redom, terminom i mjestom odrZavanja u
odgovarajucoj formi
6. Sastavi zapisnik 0 odrzanom sastanku u

odgovarajucoj formi

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4. Za kriterijume 5 i 6 potrebne su ispravno uradene vijeZbe sa usmenim
obrazlozZenjem.

Predlozene teme

Poslovni sastanak
Pojam i vrste komunikacije
Poslovna i sluzbena korespondencija

Korespondentni akti u vezi poslovnih sastanaka
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Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

Promovise privredno drustvo, proizvod ili uslugu

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni pojam promocije

Oblici promocionih aktivnosti: privredna
2. Navede oblike promocionih aktivnosti propaganda, liéna prodaja, prodajna promocija, odnosi
sa javnosc¢u i dr.

3. Kreira reklamnu poruku, na konkretnom primjeru

4. Osmisli flajer za konkretan primjer

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijum 1 i 2. Za kriterijume 3 i 4 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim
obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Promocija
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Preduzetnidtvo je tako koncipiran da omoguéava ucenicima da sti€u teorijska i praktiéna znanja i
vjestine iz ove oblasti. Prilikom realizacije ovog modula ucenike treba motivisati na aktivno ucenje,
samostalan i timski rad. Preporucljivo je da se nastava iz ovog modula, realizuje u blok ¢asovima sa po dva
¢asa nedjeljno. Uéenike bi trebalo poslije realizacije uvodnih sadrzaja i pojedinaénih aktivnosti koje su u vezi
sa njima, podijeliti na timove (sastavljene od tri do sedam ucenika) u kojima ¢e tako raditi do kraja Skolske
godine. lako ¢e u€enici raditi u timu, svako od njih treba da ima pojedinatna zaduZenja, na osnovu ¢ega ¢e
biti ocjenjivani. Preporudljivo je da svaki tim u¢enika ima svoj folder u kom &e Cuvati sve radne listove koje ¢e
popunjavati tokom 8kolske godine prilikom izrade odredenih praktiénih vjeZbi. Radni listovi za svaku aktivnost
su predvideni u Priruéniku za nastavnike, koji je uraden za ovu namjenu. Prilikom obrade odredenih
nastavnih sadrzaja preporudljivo je podsticati u¢enike na sprovodenje razli¢itih istrazivanja kako bi na taj
nacin dosli do relevatnih informacija. PoZeljno je da uéenici uéestvuju na Skolskim i nacionalnim takmié¢enjima
za najbolji Biznis plan.

Preporucljivo je da uenici nakon uradenih vjezbi, svoje rezultate usmeno prezentuju drugim uéenicima, uz
obrazloZenje vlastitog stava i da o istom diskutuju sa drugim uenicima i nastavnikom. Tokom prezentacije
ucenici treba da se jasno izrazavaju i pravilno koriste struénu terminologiju. Prilikom obrade odredenih
nastavnih sadrZaja mogu se na Casu pozvati lokalni preduzetnici, predstavnici odredenih institucija i
privrednih drustava ili organizovati posjeta istim, kako bi ucenici dobili konkretne informacije o odredenim
oblastima koji se odnose na realizaciju biznis ideja.

U ciliu podsticanja nadarenih ucenika, nastavnik moze da koristi vi§i taksonomski nivo u odnosu na
preporuceni, kao i proSirene ishode ucenja, produbljujuéi i proSirujui njihova interesovanja za oblasti iz
okvira ovog modula. Nastavnik treba da podsti¢e nadarene uéenike da unapreduju teorijsko znanje i razvijaju
prakticne vjestine iz okvira ovog modula, viestine analitiCkog, kreativnog i kritickog misljenja i vjestine
donoSenja odluka. Nastavnik treba da podstakne uéenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u
cilju pravilne karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Grupa autora, Mladi preduzetnici - Priruénik iz preduzetniStva za uéenike srednijih stru¢nih Skola, Centar za
struéno obrazovanje, 2014.

Grupa autora, Mladi preduzetnici — Priru¢nik iz preduzetnidtva za nastavnike srednijih stru¢nih Skola, Centar
za stru¢no obrazovanje, Podgorica, 2014.

Lajovi¢ D.; i grupa autora, Preduzetni$tvo u novi milenijum, CID, Podgorica, 2001.

Lajovi¢ D.; i grupa autora, Marketing plan kao preduzetnicko sredstvo, Zavod za zapoSljavanje Crne Gore,
Podgorica, 2009.

Propisi koji reguliSu oblast radnih odnosa.

Propisi koji reguliu oblast privrednih drustava.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vaZzete
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar 1
2 Projektor, projekciono platno/multimedijalna tabla 1
3 Stampag 1
4. Skener 1
5 Kancelarijski materijal i pribor po potrebi
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7. Obavezni na€ini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda ucenja

Provjeravanje postignuéa ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja ucenika u dostizanju ishoda
ucenja.

Vrednovanje postignuca ucenika, odnosno dostizanja ishoda uéenja vrsi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konac€noj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda u€enja definisani su za svaki ishod posebno.

Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

Izgradnja i odrzavanje termoenergetskih postrojenja

Izgradnja i odrzavanje hidroenergetskih postrojenja

Izgradnja i odrzavanije sistema iz obnovljivih izvora energije

Instaliranje i odrzavanje termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara
Kontrola funkcionisanja postrojenja termoenergetskog sistema

Kontrola funkcionisanja postrojenja hidroenergetskog sistema

Kontrola funkcionisanja sistema iz obnovljivih izvora energije

Organizacija radova i centralno upravljanje termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara
Softverski alati i projektovanje u masinskoj energetici i termotehnici

Engleski jezik u maSinskoj energetici i termotehnici

Poslovna komunikacija i korespondencija

Savremeno odrastanje

Instaliranje solarnog sistema grijanja i hladenja

Socijalne mreze i globalizacija

Principi energetske efikasnosti

Poslovna kultura

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u€enja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, Cinjenica, pravila i koncepata iz oblasti preduzetnitva, izrazavanjem argumenata i
kritickog miSljenja na uvjerljiv nacin primjeren kontekstu; koriS¢enje razliCitih izvora znanja pretragom,
prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje pravila i preporuka prilikom
prezentovanja zadate teme i dr.)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logickog nacina razmisljanja, osnovnih matematickih principa i donoSenja zaklju¢aka osmisljavanjem biznis
ideje, sastavljanjem biznis plana i promovisanjem privrednog drustva, proizvoda ili usluge, realizacijom vjezbi
kroz odredene modele i dr.)

Digitalna kompetencija (upotreba namjenskog softvera za obradu i uredivanje teksta i tabela, ¢uvanje
dokumenata u elektronskom obliku; koriS¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage,
prikupljanja i upotrebe podataka iz oblasti preduzetnidtva, prepoznavanjem relevantnih struénih tekstova i
video zapisa; upotreba softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti o znacaju
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elektronskog ucenja kroz razli¢ite vidove online nastave i interakcije; koriS¢enje foruma i drustvenih mreza, u
ciliu razmjene struénih informacija, po$tovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom koris¢enja Interneta i dr.)
Liéna, socijalna i kompetencija uciti kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i u¢enja u timu
kroz vr8njaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izraZzavanja sopstvenog mislienja ueS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etickim pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno steéenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o znacaju vodenja zdravog Zivota i dr.)
Gradanska kompetencija (angaZovanje u zajednickom ili javnom interesu kroz razliite druStveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znaCaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znagaju odrzivog razvoja i odgovornog ponasanja prema prirodi i Zivotnoj sredini i dr.)
Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravijanja vremenom prilikom
rieSavanja razliCitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz strucne ili
drustveno odgovorne oblasti i dr.)

Kompetencija kulturoloke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti o znagaju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti
preduzetniStva; predstavljanje ideja putem razli€itih kulturolokih formi kao Sto su pisani, Stampani ili digitalni
tekst, film, dizajn i dr.)
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3.2.15. KONTROLA FUNKCIONISANJA POSTROJENJA TERMOENERGETSKOG SISTEMA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna LB vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
v 33 66 99 5

Prakti¢na nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 uéenika.

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa postupcima rukovanja, opsluzivanja, utvrdivanja stanja, funkcionalnog ispitivanja i ponovnog
pustanja u rad nakon odrZzavanja elemenata, uredaja i postrojenja termoenergetskog sistema.
Osposobljavanje za rukovanje, opsluzivanje, utvrdivanje stanja, funkcionalno ispitivanje i ponovno pustanje u
rad nakon odrzavanja elemenata, uredaja i postrojenja termoenergetskog sistema. Razvijanje preciznosti,
odgovornosti, timskog duha i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi uéenja
Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1. lzvr8i funkcionalno ispitivanje montiranih elemenata i uredaja masinskih instalacija i postrojenja
termoenergetskog sistema

2. lzvrSi rukovanje i opsluzivanje postrojenja termoenergetskog sistema

3. Sprovede postupak utvrdivanja stanja elemenata i uredaja postrojenja termoenergetskog sistema

4. Izvr8i funkcionalno ispitivanje i ponovno pustanje u rad elemenata, uredaja i postrojenja
termoenergetskog sistema, nakon odrZavanja

5. lzvrSi pracenje pokazivanja mjernih i signalnih uredaja i obradu podataka o parametrima rezima rada
postrojenja termoenergetskog sistema

6. Izvrsi kontrolu rada mehanizama, uredaja i postrojenja termoenergetskog sistema u cilju predvidanja
opasnosti i spre¢avanja havarije
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvr$i funkcionalno ispitivanje montiranih elemenata i uredaja masinskih instalacija i postrojenja
termoenergetskog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja
U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1.

Objasni zna&aj funkcionalnog ispitivanja montiranih
elemenata i uredaja masinskih instalacija i
postrojenja termoenergetskog sistema

Postrojenja termoenergetskog sistema: kotlovsko
postrojenie, prate¢a postrojenia, turbinsko postrojenje i
dr.

Protumadi dio tehni¢ke dokumentacije potrebne
za ispitivanje montiranih elemenata i uredaja
masinskih instalacija, kotlovskog, pratecih i
turbinskog postrojenja termoenergetskog
sistema

Tehnicka dokumentacija: projektna dokumentacija
(projektni zadatak, idejno rjeSenje, idejni projekat,
glavni projekat i projekat izvedenog stanja),
dokumentacija proizvodaca opreme (uputstva za
montiranje, odrzavanije i upotrebu, Seme i crteZi),
masinska tehni¢ka dokumentacija, atesti i dr.

Elementi i uredaji masinskih instalacija: pumpe,
ventili za regulaciju protoka, pritisni ventili, nepovratni
ventili, ventili sigurnosti, zasuni, hidrauliéni motori
obrtnog kretanja, hidrauliéni radni cilindri, usisni filteri,
kompresori, rezervoari, izmjenjivaci toplote, odvajaci
kondenzata, pneumatski motori obrtnog kretanja,
pneumatski radni cilindri, akumulatori, ekspanzioni
sudovi, regulatori nivoa vode, manometri, mjeraci nivoa
vode idr.

Elementi i uredaji kotlovskog postrojenja: pami
kotlovi, pumpe, zagrija¢i vode, isparivaci vode,
pregrijaCi pare, zagrijaci vazduha, elementi i uredaji
sistema za automatsko pracenje rada kotlovskog
postrojenja i dr.

Elementi i uredaji pratecih postrojenja: elementii
uredaji postrojenja za transport i skladistenje goriva,
elementi i uredaji za loZenje, uredaji za odvod i
preCiSCavanje dimnih gasova, uredaji za odvod i
skladistenje ¢vrstih produkata sagorijevanja, elementi i
uredaji za pripremu i snabdijevanje termoenergetskog
sistema vodom i uredaji za snabdijevanje
termoenergetskog sistema vazduhom

Elementi i uredaiji turbinskog postrojenja: parne
turbine, uredaji za regulaciju rada parne turbine,
kondenzatori, gasne turbine, turbokompresori, uredaji
za regulaciju rada gasne turbine i dr.

OpiSe mjerne parametre i nacin koriS¢enja
mjernih i kontrolnih alata i uredaja koji se koriste
za funkcionalno ispitivanje montiranih elemenata i
uredaja masinskih instalacija i postrojenja
termoenergetskog sistema

Mjerni parametri: napon, pritisak, protok, obrtni
moment, snaga, broj obrtaja, amplituda oscilovanja,
temperaturai dr.

Mjerni i kontrolni alati i uredaji: pomi¢no mijerilo,
mikrometar, dubinomjer, komparater, maSinska libela,
manometar, termometar, protokomjer, oprema za
ispitivanje zavarenih spojeva (penetranti, ultrazvuk,
magnetofluks i radiografija), uredaj za mjerenje debljine
suvog filma (farbe), uredaj za mjerenje vibracija i dr.
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvr$i funkcionalno ispitivanje montiranih elemenata i uredaja masinskih instalacija i postrojenja
termoenergetskog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

4. OpiSe postupak funkcionalnog ispitivanja
montiranih elemenata i uredaja masinskih
instalacija i postrojenja termoenergetskog sistema

5. Demonstrira postupak ispitivanja hermeti¢nosti i
radnog pritiska u cijevima masinskih instalacija i
kotlovskom postrojenju termoenergetskog sistema,
na zadatom primjeru u odgovaraju¢im uslovima

6. Demonstrira postupak ispitivanja ispravnosti
montiranih elemenata i uredaja masinskih
instalacija termoenergetskog sistema, na zadatom
primjeru u odgovarajuéim uslovima

7. Demonstrira postupak ispitivanja ispravnosti
montiranih elemenata i uredaja kotlovskog
postrojenja termoenergetskog sistema, na
zadatom primjeru u odgovarajucim uslovima

8. Demonstrira postupak ispitivanja ispravnosti
montiranih elemenata i uredaja pratec¢ih
postrojenja termoenergetskog sistema, na
zadatom primjeru u odgovarajucim uslovima

9. Demonstrira postupak ispitivanja ispravnosti
montiranih elemenata i uredaja turbinskog
postrojenja termoenergetskog sistema, na
zadatom primjeru u odgovarajucim uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 3 i 4. Za kriterijume 2, 5, 6, 7, 8 i 9 potrebne su ispravno uradene prakticne

vjezbe sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Funkcionalno ispitivanje maSinskih instalacija postrojenja termoenergetskog sistema

- Funkcionalno ispitivanje postrojenja termoenergetskog sistema
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvrSi rukovanije i opsluzivanje postrojenja termoenergetskog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1.

OpiSe karakteristicne periode eksploatacije
postrojenja termoenergetskog sistema

Postrojenja: kotlovsko, turbinsko i toplifikaciono
postrojenje

Karakteristi¢ni periodi eksploatacije: pustanje u rad,
rad, obustava rada i postrojenje izvan pogona

Protumacdi dio tehnike dokumentacije potrebne za
pustanje u rad, rukovanje, opsluzivanje i obustavu
rada postrojenja termoenergetskog sistema

Postrojenja: kotlovsko postrojenje, prate¢a
postrojenja, turbinsko postrojenije i toplifikaciono
postrojenje

OpiSe postupak pustanja u rad, rukovanja,
opluZivanja i obustave rada postrojenja
termoenergetskog sistema

Demonstrira postupak potpale, opsluzivanja i
obustave rada kotla termoenergetskog sistema,
na zadatom primjeru u odgovarajucim uslovima

Postupak potpale kotla: otvaranje ventila napojne
pumpe kotla, otvaranje ventila izmedu dobosa i
pregrijaCa pare, otvaranje ventila za ispustanje
vazduha na parnom kotlu, otvaranje ventila za
praznjenje pregrijaCa, zatvaranje ventila za praznjenje
kotla, dovodenije klapni u odgovarajuci poloZaj,
omogucavanje neprekidnog protoka vode kroz zagrijac,
vrSenje ravnomjernog zagrijavanja i provjetravanje fine
armature djelova pod pritiskom

Postupak opsluzivanja kotla: odrzavanje nivoa vode
u kotlu, ravnomjerno odrZavanje dovoda goriva u
skladu sa potrebnim optere¢enjem i regulacija promaje

Postupak obustave rada kotla: kratkotrajna obustava,
dugotrajna obustava i obustava u slu¢aju havarije

Demonstrira postupak rukovanja i opsluzivanja
pratecih postrojenja i uredaja termoenergetskog
sistema, na zadatom primjeru u odgovaraju¢im
uslovima

Postupak rukovanja i opsluzivanja prateéih
postrojenja i uredaja: odrzavanje optimalne koli€ine
vazduha potrebnog za potpuno sagorijevanje, ravnanje
i mijeSanje slojeva uglja, podeavanje poloZaja klapni,
isklju¢ivanje gorionika u slu¢aju gadenja plamena,
dodavanje aditiva za preci¢avanje izduvnih gasova,
odvodenie $ljake i pepela, dovodenje vode u
kondenzatore, priprema napojne vode, prekidanje
protoka radnog fluida, regulacija protoka, nadgledanje
pracenih veli€ina, opsluzivanje cjevovoda i dr.

Pratec¢a postrojenja i uredaji: postrojenje za transport
i skladitenje goriva; uredaji za loZenje ¢vstog, te¢nog i
gasovitog goriva; uredaji za odvod i preciS¢avanje
dimnih gasova; uredaji za odvod i skladiStenje Cvrstih
produkata sagorijevanja; postrojenja za
vodosnabdijevanje; ventilatori; pumpe; postrojenja za
proizvodnju komprimovanog vazduha i dr.
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvrSi rukovanije i opsluzivanje postrojenja termoenergetskog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

6. Demonstrira postupak pustanja u rad,
opsluzivanja i obustave rada parno turbinskog
postrojenja termoenergetskog sistema, na
zadatom primjeru u odgovarajuéim uslovima

Postupak pustanja u rad parno turbinskog
postrojenja: provjera poloZaja i ispravnosti zaptivnih i
regulacionih organa turbine, provjera sistema za
podmazivanje, progrijavanje paravoda, aktiviranje
sistema za podmazivanje, provjera vrijednosti
postignutog stalnog pritiska, aktiviranje uredaja za
lagano okretanje rotora, aktiviranje kondenzacionog
uredaja, ukljuCivanje cirkulacione pumpe, aktiviranje
kondenzatne pumpe i ejektora, dovodenje pare u
labirintske zaptivace i dr.

Postupak opsluzivanja parno turbinskog
postrojenja: pregledanje opreme, pracenje mjernih
veli¢ina pomoc¢u mjernih instrumenata, provjera
vrijednosti pritiska u kontrolnim stepenima turbine,
provjera pokazatelja ugiba rotora, provjera rada
labirintskih zaptivaca, provjera pritiska, provjera
temperature ulja i dr.

Postupak obustave rada parno turbinskog
postrojenja: zatvaranje ventila na dovodu pare,
zatvaranje svih ventila na dovodu pare za regenerativni
sistem turbine, smanjenje vakuuma u kondenzatoru,
uklju¢enije prekretnog stroja, ukljuéenije rezervnog
sistema podmazivanja i sistema zaptivanja,
zaustavljanje kondenzacionih pumpi i dr.

7. OpiSe nacine pustanja u rad gasno turbinskog
postrojenja termoenergetskog sistema

Nacini pustanja u rad gasno turbinskog
postrojenja: pustanje u rad pomocu elektromotora,
pustanje u rad pomocu parne ili gasne turbine male
shage i pustanje u rad pomocu motora sa unutrasnjim
sagorijevanjem

8. Demonstrira postupak pustanja u rad,
opsluzivanja i obustave rada gasno turbinskog
postrojenja termoenergetskog sistema, na
zadatom primjeru u odgovaraju¢im uslovima

Postupak pustanja u rad gasno turbinskog
postrojenja: ukljucivanje startnog motora, dovod
vazduha pod pritiskom u komoru za sagorijevanije,
dovod goriva u komoru za sagorijevanje, regulacija
dovoda goriva pri poveéanju broja obrtaja turbine,
regulacija temperature na ulazu u turbinu i dr.

Postupak opsluzivanja gasno turbinskog
postrojenja: pregledanje opreme, pracenje mjernih
veli¢ina pomo¢u mjernih instrumenata, provjera
vrijednosti pritiska u kontrolnim stepenima turbine,
provjera pritiska, provjera temperature, manipulacija
masinskom opremom i dr.

Postupak obustave rada gasno turbinskog
postrojenja: prekid dovoda goriva, iskljuCenje startnih
motora, iskljuéenje pomoéne pumpe za ulje,
zaustavljanje turbine i dr.
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvrSi rukovanije i opsluzivanje postrojenja termoenergetskog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

9. Demonstrira postupak rukovanja i opsluzivanja
toplifikacionog postrojenja termoenergetskog
sistema, na zadatom primjeru u odgovarajuéim
uslovima

Postupak rukovanja i opsluzivanja toplifikacionog
postrojenja: odrzavanje odredenih vrijednosti protoka
grejnog medija, odrzavanje temperature grejnog
medija, odrzavanje pritiska grejnog medija, raspodiela
grejnog medija, rukovanje primarnim dijelom sistema
grijanja (zaporni ventili, ventili sigurnosti, manometri,
nepovratni ventili na izlaznom vodu iz stanice i kratka
veza koja povezuje razvodni i povratni vod), rukovanje
sekundarnim dijelom sistema grijanja (cijevna pumpa
za cirkulaciju grejnog medija i sistem regulacije),
rukovanje podstanicom za indirektno prikljuéivanje,
rukovanje razmjenjivaem toplote, obezbjedenje rada
ekspanzionog suda i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesdno realizovao kriterijume 1, 31 7. Za kriterijume 2, 4, 5, 6, 8 i 9 potrebne su ispravno uradene prakticne

vjezbe sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Rukovanje postrojenjima termoenergetskog sistema
- OpsluZivanje postrojenja termoenergetskog sistema
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Sprovede postupak utvrdivanja stanja elemenata i uredaja postrojenja termoenergetskog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Objasni tehnike i parametre detekcije za
ispitivanje stanja elemenata i uredaja postrojenja
termoenergetskog sistema

Tehnike i parametri detekcije: vizuelna,
temperaturska, akusti¢ka, bez razaranja, funkcionalna,
komparativna, iskustvena, permanentna, direktna,
indirektna, potpuna, nepotpuna, endoskopska,
elektriéna, metalografska, vibracije, buka,
elektromagnetna, elektro-hemijska, ultrazvucna,
opti¢ka, metoda obiljezavanjai dr.

. Protumacdi dio tehni¢ke dokumentacije potrebne za
utvrdivanje stanja elemenata i uredaja postrojenja
termoenergetskog sistema

. |lzabere mjerne i kontrolne alate i uredaje za
utvrdivanje stanja elemenata i uredaja postrojenja
termoenergetskog sistema, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

Mjerni i kontrolni alati i uredaji: pomi¢no mjerilo,
mikrometar, komparater, kontrolni listi¢, kontrolna
ra¢va, kontrolni ¢ep, uglomjer, dubinomjer, manometar,
termometar, protokomjer i dr.

. Opie postupak ispitivanja stanja elemenata
i uredaja postrojenja termoenergetskog sistema

. Demonstrira postupak ispitivanja stanja elemenata
i uredaja postrojenja termoenergetskog sistema, na
zadatom primjeru u odgovarajucim uslovima

. OpiSe moguca ostecenja i otkaze elemenata
i uredaja postrojenja termoenergetskog sistema

Ostecenja i otkazi: lomovi, deformacije, pukotine,
pregrijavanje i dr.

Postrojenja termoenergetskog sistema: kotlovsko
postrojenje, prate¢a postrojenja (postrojenja za
transport i skladiStenje goriva, postrojenja za
snabdijevanje sistema vodom, postrojenja za hemijsku
pripremu vode, pumpna postrojenja i dr.), turbinsko
postrojenie i toplifikaciono postrojenje

Elementi i uredaiji: uredaji za loZenje, uredaji za
preCiSCavanje dimnih gasova, ventilatori, elementi
cijevnih sistema, parne turbine, gasne turbine,
turbokompresori, i dr.

. OpiSe uzroke nastanka ostecenja i otkaza
elemenata i uredaja postrojenja termoenergetskog
sistema

Uzroci nastanka osteéenja i otkaza: habanje,
korozija, gubitak sredstava za podmazivanje, gubitak
sredstava za hladenje, zamor materijala, pregrijavanje
elemenata, promjena strukture materijala, oCvrS¢avanje
gumenih komponenti, gubitak elasti¢nosti, slabi
kontaktni spojevi, smanjen protok radnog fluida, loSe
podmazivanje, preoptereenje i dr.
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Sprovede postupak utvrdivanja stanja elemenata i uredaja postrojenja termoenergetskog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

8. Utvrdi uzroke nastanka ostecenja i otkaza
elemenata i uredaja postrojenja termoenergetskog
sistema, na zadatom primjeru u odgovaraju¢im
uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik

uspjesno realizovao kriterijume 1, 4, 6, 7. Za kriterijume 2, 3, 5 i 8 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe
sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- OStecenja i otkazi elemenata i uredaja postrojenja termoenergetskog sistema

- Utvrdivanje stanja elemenata i uredaja postrojenja termoenergetskog sistema
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvrSi funkcionalno ispitivanje i ponovno pustanje u rad elemenata, uredaja i postrojenja
termoenergetskog sistema, nakon odrzavanja

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Objasni znacaj funkcionalnog ispitivanja elemenata,
uredaja i postrojenja termoenergetskog sistema,
nakon odrZavanja

. Protumacdi dio tehni¢ke dokumentacije potreban za
funkcionalno ispitivanje i ponovno pustanije u rad
elemenata, uredaja i postrojenja termoenergetskog
sistema, nakon odrZavanja

. lzabere mjerne i kontrolne alate i uredaje koji se
koriste za funkcionalno ispitivanje i ponovno
pustanje u rad elemenata, uredaja i postrojenja
termoenergetskog sistema, nakon odrzavanja, na
zadatom primjeru u odgovarajuéim uslovima

Mjerni i kontrolni alati i uredaji: pomi¢no mijerilo,
mikrometar, libela, grani¢na mijerila, uglomjeri,
manometri, termometri, protokomijeri i dr.

. Opise postupak funkcionalnog ispitivanja
elemenata, uredaja i postrojenja termoenergetskog
sistema, nakon odrZavanja

. Demonstrira postupak funkcionalnog ispitivanja
elemenata, uredaja i postrojenja termoenergetskog
sistema, nakon odrZavanja, na zadatom primjeru u
odgovaraju¢im uslovima

. Opie postupak ponovnog pustanja u rad
elemenata, uredaja i postrojenja termoenergetskog
sistema, nakon odrZavanja

. Demonstrira postupak ponovnog pustanja u rad
elemenata, uredaja i postrojenja termoenergetskog
sistema, nakon odrZavanja, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 4 i 6. Za kriterijume 2, 3, 517 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Funkcionalno ispitivanje elemenata, uredaja i postrojenja termoenergetskog sistema

- Ponovno pustanje u rad elemenata, uredaja i postrojenja termoenergetskog sistema, nakon odrzavanja
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvrSi pracenje pokazivanja mjernih i signalnih uredaja i obradu podataka o parametrima rezima rada
postrojenja termoenergetskog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst
(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. OpiSe vrste nadzora postrojenja termoenergetskog

sistema

Izabere mjerne i signalne uredaje za praéenje
funkcionisanja postrojenja termoenergetskog
sistema, na zadatom primjeru u odgovarajucim
uslovima

Mjerni i signalni uredaiji: termometri, manometri,
protokomijeri, uredaji za mjerenje vibracija i dr.

OpiSe postupak pracenja i obrade podataka o
parametrima rezima rada i periodiénog
osmatranja opreme i postrojenja termoenergetskog
sistema

Parametri rezima rada: pritisak, temperatura, protok,
brzina okretanja, vibracije, sila, snaga i dr.

Demonstrira postupak pracenja i obrade podataka
0 parametrima reZima rada i periodiénog
osmatranja opreme i postrojenja termoenergetskog
sistema, na zadatom primjeru u odgovaraju¢im
uslovima

Objasni zadatak uporedivanja lokalnog i daljinskog
pokazivanja uredaja za regulaciju i signalizaciju
parametara rezima rada postrojenja
termoenergetskog sistema

Opise postupak lokalnog i daljinskog pokazivanja
uredaja za regulaciju i signalizaciju parametara
rezima rada postrojenja termoenergetskog sistema

Demonstrira postupak lokalnog pokazivanja
uredaja za regulaciju i signalizaciju parametara
rezima rada postrojenja termoenergetskog sistema,
na zadatom primjeru u odgovaraju¢im uslovima

Demonstrira postupak daljinskog pokazivanja
uredaja za regulaciju i signalizaciju parametara
rezima rada postrojenja termoenergetskog sistema,
na zadatom primjeru u odgovarajucim uslovima

OpiSe postupak uporedivanja lokalnog i daljinskog
pokazivanja uredaja za regulaciju i signalizaciju
parametara rezima rada postrojenja
termoenergetskog sistema

10.

Demonstrira postupak uporedivanja lokalnog i
daljinskog pokazivanja uredaja za regulaciju i
signalizaciju parametara rezima rada postrojenja
termoenergetskog sistema, na zadatom primjeru u
odgovaraju¢im uslovima
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvrSi pracenje pokazivanja mjernih i signalnih uredaja i obradu podataka o parametrima rezima rada
postrojenja termoenergetskog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 3, 5, 6 i 9. Za kriterijume 2, 4, 7, 8 i 10 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne
vjezbe sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Pracenje pokazivanja mjernih i signainih uredaja postrojenja termoenergetskog sistema

- Obrada i uporedivanje podataka o parametrima reZima rada postrojenja termoenergetskog sistema
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

IzvrSi kontrolu rada mehanizama, uredaja i postrojenja termoenergetskog sistema u cilju predvidanja
opasnosti i spre¢avanja havarije

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja
U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Objasni razliku trajne i povremene greske
odredenih mehanizama, uredaja i postrojenja
termoenergetskog sistema

. |zabere mjerne i kontrolne alate i uredaje koji su
potrebni za kontrolisanje rada odredenih
mehanizama, uredaja i postrojenja
termoenergetskog sistema, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

Mjerni i kontrolni alati i uredaji: pomic¢no mjerilo,
mikrometar, komparater, kontrolni listi¢, kontrolna
racva, kontrolni ¢ep, uglomjer, dubinomjer, manometar,
termometar, protokomjer, uredaj za mjerenje vibracija i
dr.

. Opie postupak kontrole rada odredenih
mehanizama, uredaja i postrojenja
termoenergetskog sistema

. Demonstrira postupak kontrole rada odredenih
mehanizama, uredaja i postrojenja
termoenergetskog sistema, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

. OpiSe postupak praéenja ispravnosti sistema
upravljanja i regulacije termoenergetskog sistema

Sistemi upravljanja i regulacije: sistem upravljanja i
regulacije parnog kotla, sistem upravljanja i regulacije
parne turbine, sistem upravljanja i regulacije gasne
turbine, sistem upravljanja i regulacije postrojenja za
dopremu goriva, sistem upravljanja i regulacije
mlinskog postrojenja, sistem upravljanja i regulacije
kondenzacionog postrojenja i dr.

. Demonstrira postupak praéenja ispravnosti sistema
upravljanja i regulacije termoenergetskog sistema,
na zadatom primjeru u odgovaraju¢im uslovima

. OpiSe postupak provjere ispravnosti armature
postrojenja termoenergetskog sistema

Armatura: fina armatura (zaporna armatura,
regulaciona armatura, zastitna armatura i kontrolna
armatura), zaporna armatura (ventili, zasuni sa
zatvaraCem, zasuni sa jednodjelnim klinom, zasuni sa
dvodjelnim klinom i slavine), armatura za upravljanje
(ventili sa jednim i viSe sjediSta, vretenasti ventili,
zasunski ventili, inpulsni ventili sigurnosti, translatorni
razvodni ventili i dr.), zastitna armatura (nepovratni
ventili, inpulsni ventili sigurnosti, ventili sigurnosti sa
tegom, ventili sigurnosti sa oprugom i dr.) i gruba
armatura (suprotnosmjerne klapne, istosmjerne klapne,
klapne sa uredajem za podeSavanje, podeSavajuce
Zaluzine sa suprotnosmjernim lamelama, zaluzine sa
istosmjernim lamelama, zaluzine sa uredajem za
podeSavanije i dr.)
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

IzvrSi kontrolu rada mehanizama, uredaja i postrojenja termoenergetskog sistema u cilju predvidanja
opasnosti i spre¢avanja havarije

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

8. Demonstrira postupak provijere ispravnosti
armature postrojenja termoenergetskog sistema, na
zadatom primjeru u odgovarajucim uslovima

9. OpiSe postupak obustave rada kotla, parne i
gasne turbine u slu¢aju opasnosti od havarije i
neispravnosti opreme, elemenata i uredaja
postrojenja termoenergetskog sistema

Postupak obustave rada kotla: smanjenje ili prekid
dovoda goriva, poveéanje napajanja kotla i ispustanje
pare u atmosferu

Postupak obustave rada parne turbine: zatvaranje
stop ventila i ventila na dovodu pare, zatvaranje svih
ventila na dovodu pare za regenerativni sistem turbine,
smanjenje vakuuma u kondezatoru, ukljucenje
rezervnog sistema podmazivanja i sistema zaptivanja,
iskljucenje

Postupak obustave rada gasne turbine: prekid
dovoda goriva pri povecanju broja obrtaja, isklju¢enje
startnih motora, uklju¢ivanje pomoc¢ne pumpe za ulje,
uklju€ivanje signalnog releja i drugih uredaje koji
obezbjeduju zaustavljanje turbine

Opasnosti: pozar, eksplozije, opasnosti od sudova pod
pritiskom, razlijetanje djelova i dr.

10. Demonstrira postupak obustave rada kotla, parne i
gasne turbine u slu¢aju opasnosti od havarije i
neispravnosti opreme, elemenata i uredaja
postrojenja termoenergetskog sistema, na zadatom
primjeru u odgovarajucim uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 3, 5, 7 i 9. Za kriterijume 2, 4, 6, 8 i 10 potrebne su ispravno uradene prakticne

vjezbe sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Kontrola rada mehanizama, uredaja i postrojenja termoenergetskog sistema

- Opasnosti i havarije u toku rada mehanizama, uredaja i postrojenja termoenergetskog sistema

- Obustava rada postrojenja termoenergetskog sistema u slu¢aju opasnosti od havarije i neispravnosti opreme,

elemenata i uredaja
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Kontrola funkcionisanja postrojenja termoenergetskog sistema je tako koncipiran da ucenicima
omogucava sticanje teorijskin i praktiénih znanja i vjeStina iz ove oblasti. Teorijski dio nastave treba
realizovati u ucionici, sa cijelim odjeljenjem, uz primjenu savremenih nastavnih metoda i sredstava. Sadrzaj i
nacin izlaganja treba prilagoditi nivou predznanja ucenika iz ove oblasti i srodnih disciplina. Preporuuje se
prezentacija prakticnih primjera iz prakse sa objaSnjenjima, u cilju boljeg razumijevanja teorijskih znanja i
shvatanja postupaka funkcionalnog ispitivanja montiranih elemenata i uredaja, rukovanja, opsluZivanja i
kontrole rada postrojenja termoenergetskog sistema. Praktiéni primjeri se mogu naci u radnom okruzenju,
eventualno na internetu. Treba koristiti odgovarajuce softvere, modele, $eme, fotografije i video animacije u
ciliu povecanja zainteresovanosti u¢enika i boljeg pra¢enja i razumijevanja izloZzenog gradiva. Nastava treba
da bude aktivna, sa uklju€ivanjem svih uéenika. Prilikom realizacije ovog modula u€enike treba motivisati na
aktivno ucenje, samostalni i timski rad.

U okviru ovog modula predvidena je realizacija prakti¢nih vjezbi, koje ¢e pomoéi uéeniku da bolje savlada
nastavnu materiju i da stie prakti¢ne vjestine. Prakticni dio nastave treba realizovati u laboratoriji i Skolskoj
radionici koja je opremljena preporu¢enim materijalnim uslovima i didaktiCkom termoenergetskom opremom.
Rad u laboratorijama i radionicama je jedan od nacina da se pokaze poznavanje nastavne materije, Sto
zahtijeva optimalno vremensko uskladivanje teorijske obrade nastavnih jedinica i praktiénog rada. U¢enici
treba da realizuju vjezbe individualno, kada se podstie samostalni rad i kada svaki uCenik treba da
samostalno uradi vjezbu i realizuje postavljeni zadatak. Takode treba organizovati i rad u¢enika u parovima ili
manjim grupama, kada je cilj podsticanije i razvijanje kompetencija timskog rada. Nastavnik treba da podstice
uCenike da koriste i pravilno tumade dio dokumentacije potrebne za funkcionalno ispitivanje montiranih
elemenata i uredaja, rukovanje i opsluZivanje postrojenja u cilju pravilnog izvodenja procedura kontrole
funkcionisanja postrojenja termoenergetskog sistema.

U cilju boljeg razumijevanja procesa kontrole funkcionisanja postrojenja termoenergetskog sistema, poZeljno
je da se dio prakticne nastave realizuje kod poslodavca. Treba predvidjeti i isplanirati posjete poslodavcima i
privrednim subjektima u periodima sprovodenja karakteristi¢nih procesa kontrole funkcionisanja postrojenja u
objektima termoenergetskog sistema. Mogu se realizovati posjete preduzeima i firmama sa tematskim
predavanjima i prezentacijama.

Problemska nastava treba da zauzme znacajno mjesto u realizaciji ovog modula kako bi se teorijska nastava
§to bolje povezala sa prakticnim primjerima. U cilju toga treba, po moguénosti, zadati odredene teme za
istrazivanje i prezentaciju od strane manje grupe ucenika.

U cilju podsticanja nadarenih uCenika, nastavnik moze da koristi viSi taksonomski nivo u odnosu na
preporuceni, kao i proSirene ishode ucenja, produbljujuci i proSirujuéi njihova interesovanja za oblasti iz
okvira ovog modula. Nastavnik treba da podsti¢e nadarene uéenike da unapreduju teorijsko znanje i razvijaju
prakticne vjestine iz okvira ovog modula, vjestine analitickog, kreativnog i kritickog miSljenja i vjeStine
donoSenja odluka. Nastavnik treba da podstakne uéenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u
cilju pravilne karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Skuleti¢ S., Osnovi elektroenergetike, Univerzitet Crne Gore -Elektrotehnigki fakultet, Podgorica, 2006.
Skuleti¢ S., Elektrane, Univerzitet Crne Gore - Elektrotehnicki fakultet, Podgorica, 2006.

Radovanovi¢ M.; Voronjec D.; Bogner M., Energetski procesi, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva,
Beograd, 1985.

Bogner M.; Topi¢ R.; Ja¢imovi¢ B., Energetski procesi, Zavod za udZbenike i nastavna sredstva, Beograd,
1995.

Brki¢ LJ. i drugi, Energetska postrojenja, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 2000.

Brki¢ LJ.; Bekavac V.; Markovi¢ S., Termoenergetska postrojenja, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva,
Beograd, 1989.

Debeljkovi¢ D., Termoenergetski procesi, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 2001.

Misita R., ElektriCna postrojenja, Zavod za udzbenike, Sarajevo, 1982.

Miler J., Parne i plinske turbine, Tehnicka knjiga, Zagreb, 1965.

Milovanovi¢ Z., Termoenergetska postrojenja — terorijske osnove, Univerzitet u Banja Luci - MaSinski fakultet,
Banja Luka, 2011.
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- Milovanovi¢ Z., Termoenergetska postrojenja - tehnoloski sistemi, projektovanje i izgradnja, eksploatacija i
odrZavanje, Univerzitet u Banja Luci - MaSinski fakultet, Banja Luka, 2011.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uéenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savijeta, vazece
propise iz strucne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar 1
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1

Mijerni i kontrolni alati i uredaji (pomi¢no mijerilo, mikrometar, komparateri,
kontrolni listi¢, kontrolna racva, kontrolni ¢ep, libela, graniéna mjerila, uglomjeri,
dubinomjer, manometri, termometri, maSinske libele, protokomjeri, oprema za

S X ) . e ) od 1do4
ispitivanje zavarenih spojeva (penetranti, ultrazvuk, magnetofluks i radiografija),
uredaj za mjerenje debljine suvog filma (farbe), uredaj za mjerenje vibracija i
dr)

Zastitna sredstva i oprema (zastitna obuca, zastitna odjeca, zastitne rukavice,
4, Sljem, Stitnik za odi i lice, nao&are, antifon slusalice za usi, zaétitni pojas, od 1do 16
zastitne maske, zastitno uze i dr.)

5. Kutija za prvu pomoé 1

7. Obavezni na€ini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

- Provjeravanje postignuc¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uCenika u dostizanju ishoda
ucenja.

- Vrednovanje postignuca ucenika, odnosno dostizanja ishoda ucenja vrSi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u€enja posebno.

- Kiriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konac¢noj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda ucenja definisani su za svaki ishod posebno.

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

- Zakljuéna ocjena na kraju $kolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

oo

. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

- Osnove masinstva

- Osnove elektrotehnike i elektronike

- Uvod u energetiku i termotehniku

- Hidraulika i pneumatika

- Termodinamika

- Energetska postrojenja i procesi

- lzgradnja i odrzavanje termoenergetskih postrojenja
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Izgradnja i odrzavanje hidroenergetskih postrojenja

Izgradnja i odrzavanje sistema iz obnovljivih izvora energije
Mijerna i regulaciona tehnika

Preduzetnistvo

Kontrola funkcionisanja postrojenja hidroenergetskog sistema
Kontrola funkcionisanja sistema iz obnovljivih izvora energije
Organizacija radova i centralno upravljanje termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gasenje pozara
Engleski jezik u maSinskoj energetici i termotehnici
Transportni sistemi

Instaliranje solarnog sistema grijanja i hladenja

Principi energetske efikasnosti

Mehatronika

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vrée
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, €injenica i koncepata iz oblasti kontrole funkcionisanja postrojenja termoenergetskog
sistema, izraZzavanjem argumenata i kritickog milienja na uvijerljiv nagin primjeren kontekstu; koriS¢enje
razliCitih izvora znanja pretragom, prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija;
postovanije pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

Kompentencija viSejezicnosti (razumijevanje strune terminologije iz oblasti kontrole funkcionisanja
postrojenja termoenergetskog sistema, prilikom koris¢enja tehnitke dokumentacije, softverskih alata i
istrazivanja razliCitih struénih tekstova na Internetu; koris¢enje literature i razliCitih informacija iz oblasti
kontrole funkcionisanja postrojenja termoenergetskog sistema na stranom jeziku i dr.)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logiékog nacina razmi$ljanja, osnovnih matematickih principa i donoSenja zaklju¢aka prilikom analize
postupaka funkcionalnog ispitivanja, rukovanja, opsluZivanja, utvrdivanja stanja elemenata i uredaja,
pracenja i obrade podataka o parametrima reZima rada, kao i prilikom analize postupaka kontrole rada
odredenih mehanizama, uredaja i postrojenja termoenergetskog sisema; razvijanje sposobnosti prostornog
snalazenja prilikom ispitivanja, rukovanja, opsluzivanja, utvrdivanja stanja elemenata i uredaja, kao i prilikom
kontrole rada odredenih mehanizama, uredaja i postrojenja termoenergetskog sisema koristeéi tehnicku
dokumentaciju; razvijanje sposobnosti rukovanja alatom, priborom, opremom i uredajima za utvrdivanje
stanja, funkcionalno ispitivanje i ponovno pustanje u rad elemenata, uredaja i postrojenja termoenergetskog
sistema; koris¢enje raCunara za upotrebu softverskih alata i istraZivanja razli¢itih struénih tekstova na
Internetu, obradom digitalnih informacija i dr.)

Digitalna kompetencija (upotreba namjenskog softvera za simulaciju rada postrojenja termoenergetskog
sistema; koriS¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i upotrebe podataka
koji se odnose na kontrolu funkcionisanja postrojenja termoenergetskog sistema; prepoznavanjem
relevantnih strucnih tekstova i video zapisa; razvijanje svijesti o znaCaju elektronskog ucenja kroz razliCite
vidove online nastave i interakcije; koris¢enje foruma i drudtvenih mreza, u cilju razmjene struénih
informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom koris¢enja Interneta i dr.)

Li¢na, socijalna i kompetencija uciti kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i u€enja u timu
kroz vrdnjaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog mislienja uceS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etickim pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno steCenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uc¢enja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti 0 zna€aju vodenja zdravog Zivota i dr.)
Gradanska kompetencija (angaZovanje u zajedni¢kom ili javnom interesu kroz razliCite druStveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izraZzavanja i mislienja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
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svijesti 0 znaCaju odrzivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovaraju¢ih masinskih materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon izvedenih
praktiénih zadataka; poStovanje pravila bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja praktiénih vjezbi i dr.)
Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razlicith zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz strucne ili
druStveno odgovorne oblasti; planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakticnih zadataka i
dr)

Kompetencija kulturolodke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti 0 zna¢aju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti kontrole
funkcionisanja postrojenja termoenergetskog sistema; predstavljanje ideja putem razlicitih kulturolodkih formi
kao $to su pisani, Stampani ili digitalni tekst, film, dizajn i dr.)
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3.2.16. KONTROLA FUNKCIONISANJA POSTROJENJA HIDROENERGETSKOG SISTEMA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna LB vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
v 33 66 99 5

Prakti¢na nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 ucenika.

2. Cilj modula:

Upoznavanje sa postupcima rukovanja, opsluzivanja, utvrdivanja stanja, funkcionalnog ispitivanja i ponovnog
pustanja u rad nakon odrzavanja elemenata, uredaja i postrojenja hidroenergetskog sistema.
Osposobljavanje za rukovanje, opsluzivanje, utvrdivanje stanja, funkcionalno ispitivanje i ponovno pustanje u
rad nakon odrZavanja elemenata, uredaja i postrojenja hidroenergetskog sistema. Razvijanje preciznosti,
odgovornosti, timskog duha i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi uéenja
Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1. lzvr8i funkcionalno ispitivanje montiranih elemenata i uredaja masinskih instalacija i postrojenja
hidroenergetskog sistema

2. lzvrSi rukovanje i opsluzivanje postrojenja hidroenergetskog sistema

3. Sprovede postupak utvrdivanja stanja elemenata i uredaja postrojenja hidroenergetskog sistema

4. Izvr8i funkcionalno ispitivanje i ponovno pustanj