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

NAZIV OBRAZOVNOG PROGRAMA: INSTALATER TERMOTEHNICKIH SISTEMA

SEKTOR/ PODSEKTOR PREMA NOK - u: InZenjerstvo, proizvodne tehnologije (masinstvo i obrada metala,
elekirotehnika i automatizacija idr.) / MaSinstvo

STANDARDI ZANIMANJA NA KOJIMA SE PROGRAM ZASNIVA / NIVO:

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

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

TRAJANJE OBRAZOVANJA: Tri godine

KREDITNA VRIJEDNOST OBRAZOVNOG PROGRAMA: 180 CSPK-a

USLOVI ZA UPIS, ODNOSNO UKLJUCIVANJE U PROGRAM:

- U skladu sa zakonom

USLOVI ZA NAPREDOVANJE | ZAVRSETAK OBRAZOVANJA:

- U sliedeéi 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 zavrsnog ispita, u skladu sa zakonom

NIVO OBRAZOVANJA ODNOSNO STRUCNE KVALIFIKACIJE KOJE SE STICU:

Nivo obrazovanja:

- ZavrSetkom obrazovnog programa Instalater termotehnickih sistema, sti¢e se srednje stru¢no obrazovanje u
trogodiSnjem trajanju i kvalifkacija nivoa obrazovanja Instalater/ Instalaterka termotehni¢kih sistema, nivo Il

Strucne kvalifikacije:

ZavrSetkom obrazovnog programa Instalater termotehnickih sistema, sticu se sliedeCe struéne kvalifikacije:

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

- Pomoénik/ Pomocnica instalatera grijanja, klimatizacije i ventilacije, nivo Il

CILJEVI OBRAZOVNOG PROGRAMA:

- Osposobljavanje ucenika za dostizanje strucnih i kljuénih kompetencija koje su predvidene odgovarajucim
Standardima zanimanja i Standardima kvalifkacija na kojima se zasniva obrazovni program.

ISHODI UCENJA

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

- Planira i organizuje sopstveni rad i rad pomocnika za realizaciju poslova izvodenja i odrZzavanja instalacija
termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje poZara u stambenim, poslovnim iindustrijskim objektima

- Pripremi resurse za realizaciju poslova izvodenja i odrzavanja instalacija termotehnickih sistema i stabilnih
sistema za gaSenje pozara u stambenim, poslovnim i industrijskim objekiima
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- Pripremi radno mjesto za realizaciju poslova izvodenja i odrzavanja instalacija termotehnickih sistema i
stabilnih sisttma za gaSenje pozara u stambenim, poslovnim i industrijskim objektima

- lzvrSi montiranje i demontiranje elemenata iuredaja sistema grijanja u stambenim, poslovnim i industrijskim
objekiima

- lzvrSi montiranje i demontiranje elemenata iuredaja sistema klimatizacije i ventilaciie u stambenim, poslovnim i
industrijskim objektima

- lzvrSi montiranje i demontiranje elemenata i uredaja stabilnih sistema za gaSenje poZara u poslovnim i
industrijskim objekiima

- lzvrSi odrzavanje termotehni¢kih sistema i stabilnih sistema za gaSenje poZara u stambenim, poslovnim i
industrijskim objektima

- lzvrSi kalkulaciju troSkova inabavku materijala, alata, pribora, opreme i uredaja potrebnih za realizaciju radnog
zadatka

- UCestvuje u izradi specifikacije i nabavci materijala i opreme potrebnih za realizaciju radnog zadatka

- Izradi radnu dokumentaciju prema propisanoj proceduri

- lzvrSi nadzor nad poslovima pomoénika tokom realizacije 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, saradnicima i korisnicima usluga, koriste¢i pravila poslovne komunikacije

- Sprovede postupke i mjere za zastitu na radu, zastitu okoline i oCuvanje zdravlja

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

- Komunicira na maternjem jeziku, jeziku Skolovanja ifili sluzbenom jeziku, primjenom pravilnog i stvaralackog
usmenog i pisanog izrazavanja, tumacenjem pojmova, stavova i &injenica, koriste¢i vizuelni, zvuéni/audio i
digitalni materijal prilikom upotrebe jezika u obrazovanju, radu, slobodnom vremenu i svakodnevnom Zivotu

- Koristi razliite jezike na odgovarajui i efkasan nacin za komunikaciju, primjenom pravilnog i stvaralackog
usmenog i pisanog izrazavanja kroz slusanje, govor, Citanje i pisanje prilikom tumacenja misli, osjecaja,
Cinjenica i misljienja, u odgovarajuc¢em rasponu drutvenog i kulturnog konteksta

- Koristi matemati¢ku kompetenciju i osnovne kompetencije u prirodnim naukama i tehnologiji, primjenjujuéi
matematicki na€in razmiljanja i funkcionalno matematicko znanje ivjestine u rjeSavanju problema u
svakodnevnim situacijama, kao i znanja i metodologije kojima se objaSnjava svijet prirode i promjene
uzrokovane ljudskim aktivnostima, radi postavijanja pitanja i zaklju¢ivanja na temelju Cinjenica

- Koristi informaciono-komunikacione tehnologije na odgovoran i siguran nacin za ucenje, rad i uestvovanje u
licnom i drustvenom Zivotu, za pronalazenje, procjenu, Cuvanje, stvaranje, prikazivanje i razmjenu informacija,
kao i za razvijanje saradnickih mreza putem interneta

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

- Ucestvuje u drustvenom Zivotu iradu, postupa kao odgovorni gradanin i u potpunosti ucestvuje u gradanskom
i drudtvenom zivotu, zasnovanom na razumijevanju socijainih, ekonomskih, pravnih i poliickih koncepata i
struktura, kao i globalnog odrzivog razvoja

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

- Uo€i znagaj razumijevanja i poStovanja nacina na koji se ideje kreativno izraZavaju i prenose u razliciim
kulturama u obliku niza umjetickih i drugih kulturoloskin formi, razvijajuéi i izraZavajuéi viastite ideje i osjecaj
pripadnosti ili uloge u drustvu na razliCite nacine i u razli¢itm situacijama
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- BROJ CASOVA PO OBLICIMA NASTAVE| KREDITNA VRIJEDNOST
% PREDMET /MODUL | RAZRED IIRAZRED Il RAZRED UKUPNO
o sltv]eplk|s|T]v]pr|r|s|[T]V]P ][RV [kKY
A. OPSTEOBRAZOVNI MODUL
1 E;Jril;é;vc:]fsktl—srpskl,bosanskl,hrvatsk| jezk i 108 6 | 108 5 99 5 | 315 16
2. |Matematika 108 6 | 72 66 4 | 246 | 14
3. |Engleski jezik 72 4 |72 66 4 1210 | 12
4. |Fidcko vaspitanje 72 2 |72 66 2 1210 | 6
5. |Informatika 72 4 72 4
6. |Fizka 72 4 72 4
7. |Hemija 72 4 72 4
8. |Sociologija 72 4 72 4
UKUPNO: A. OPSTEOBRAZOVNI MODUL 576 29 | 396 19 | 297 15 |1269 | 63
UDIO U UKUPNOM GOD. FONDU (%) 50,0 48,3 | 344 31,7 1281 25,037,8 | 350
B. STRUCNI MODULI
1. | Osnove maSinstva 180 90 | 54 [ 36 | 9 180 | 9
Osnove elektrotehnike i elektronike 144172 | 36 | 36 | 8 144 | 8
Uvod u energetiku i termotehniku 108 | 54 54 | 6 108 | 6
Pripremni poslovi za instaliranje i odrZavanje
4. ter[nopehni(?kihfistemaistabilnihsistemaza 144 144 | 8 144 | 8
gasenje pozara
Mehanika 72 | 36 | 36 4 72
Hidraulikai pneumatika 108 | 72 | 18 | 18 | 6 108
Termodinamika 108 | 72 | 36 6 108
8. ;:érgwn?;eggélgl:;&steml|stab|ln|S|stem|za 108 | 54 54| 6 1081 6
Pomocéni poslovi pri instaliranjui odrzavanju
9. termot.ehniékih*sistemaistabilnihsistemaza 360 360 | 19 360 | 19
gasdenje pozara
0 e — " 0 o] o o|m]s
11. |Mjernai regulaciona tehnika 66 | 33 33 66
12. | Preduzetnistvo 66 | 33 | 33 66
13. Isr;:tt::;rg?jelodrzavanje termotehnickih 363 363 | 20 | 363 | 20
14, Ign:étzl:\gzn;g%aorgzzavanje stabilnih sistema za 165 1651 9 | 165 | 9
UKUPNO: B. STRUCNI MODULI 576 | 216 | 90 | 270 | 31 | 756 | 234 | 90 | 432 | 41 | 759 | 99 | 33 | 627 | 43 |2091| 115
UDIO U UKUPNOM GOD. FONDU (%) 50,0188 | 7,8 (23,5|51,7|656 (203 7,8 |37,5/683 |719| 94 | 3,1 |59,4 |71,7|62,2 | 63,9
C. ZAVRSNI ISPIT
C. ZAVRSNI ISPIT L ] | || (2] ]2
D. SLOBODNE AKTIVNOSTI
D. SLOBODNE AKTIVNOSTI MIN.36 CASOVA | MIN. 36 CASOVA | MIN. 33 CASA |
E: PROFESIONALNA PRAKSA
E: PROFESIONALNA PRAKSA 10 DANA 10 DANA 20 DANA
UKUPNO (A+B+C) 1152 270 | 60 |1152 432 | 60 |1056 627 | 60 |3360| 180
UDIO U UKUPNOM GOD. FONDU (%) 100 23,5100 | 100 37,5| 100 | 100 59,4 | 100 | 100 | 100




OP - Instalater termotehnickih sistema

T - Teorijska nastava

V - VjeZbe

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

> — Suma (Godisnji fond Casova)

Napomene:

- Nastavni plan sadrzi ukupni godidnji fond ¢asova, godisnji fond Casova za svaki modul/predmet, kao i godisnji
fond Easova prema oblicima nastave (teorijska nastava, viezbe i prakiiéna nastava). Skola sama rasporeduje
sedmiéni broj ¢asova u odnosu na godisnji. PreporuCeni sedmicni fond Casova se dobija podjelom ukupnog
broja ¢asova modula sa brojem radnih nedjelja u toku Skolske godine.

- Prakii¢no obrazovanje (prakiicna nastava) se realizuje u okviru struénih modula, u Skoli i kod poslodavca.
Moduli koji su oznageni sa (*), realizuju se kod poslodavca. Ukoliko Skola nie u moguénosti da obezbijedi
realizaciju modula kod poslodavca, moze je organizovati u Skolskoj radionici. U zavisnost od materijalnih
uslova u Skoli i kod poslodavca, prakii€no obrazovanje (praktiéna 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, ucenici imaju 34 Casa nastave. Crnogorski jezik kao nematernji se utom 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

SOCIOLOGIJA

© N o o A~ w0 Dd =

Napomena:

Programe obaveznih opSteobrazovnih predmeta priprema Zavod za Skolstvo u skladu sa odgovarajué¢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
Razred - " Ukupno rectina
Teorijska .y Prakti¢na vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
| 90 54 36 180 9

Vjezbe i prakicna nastava: Odjelienje se dijeli na grupe do 16 ucenika.

2. Cilj modula:

- Sticanje znanja o vrstama i karakteristkama materijala, ulozi i funkcionalnoj povezanost masinskih elemenata
u sklopovima automehatroniCkih sistema. Osposobljavanje za razumijevanje icrtanje tehni¢kih crteza i Sema i
primjenu pojedinih postupaka obrade materijala. Razvijanje preciznost, kreativnosti, kritickog mislienja,
taénosti, odgovornosti, sistematiCnosti u radu i pozitivnog odnosa prema struci.

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

1. ldentifikuje svojstva materijala

Primijeni pravila tehnickog crtanja masinskih elemenata

ldentifikuje 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

SESECRREN
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Ishod 1 - Ucenik ce biti sposoban da

Identifikuje svojstva materijala

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U ciliu dostizanja ishoda uéenja, uenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni svojstva materijala

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

2. OpiSe ispitivanja materijala

Ispitivanja materijala: mehanicka, tehnoloska i
ispitivanja bez razaranja materijala

3. Objasni svojstva tehni¢kog gvozda

Tehnicko gvozde: sirovo gvozde, sivi liv, nodularni liv,
temper liv, modifikovani liv, tvrdi liv, legirani liv,
temperovani liv, Celik i Celicni liv

4. Objasni svojstva obojenih metala i njihovih legura

Obojeni metali: aluminijum, bakar, nikl, fitan,
magnezijum, kalaj, olovo idr.

5. OpiSe svojstva nemetalnih materijala

Nemetalni materijali: drvo, koZa, plastka, guma,
staklo, keramika, kompozitni materijali, boje, lakovi i dr.

6. Objasni karakferistike goriva

Goriva: ¢vrsta, te€na i gasovita goriva

7. Objasni svojstva pomoénih materijala

Pomo¢ni materijali: maziva, rashladne te¢nost,
zaptivni materijali, materijali za toplotnu izolaciju i
materijali za elektriénu izolaciju

8. OpiSe postupak oznaCavanja metala i njihovih
legura

9. Objasni pojam i metode zastite materijala od
korozije

Zastita materijala: nemetalna zasfita i metalna zasita

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U ciliu 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
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Ishod 2 - Ucenik ce biti sposoban da

Primijeni pravila tehnickog crtanja masinskih elemenata

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Navede znacaj primjene standarda u masinstvu

Standardi: medunarodni, regionalni, nacionalni,
granski standardi idr.

2. OpiSe namjenu materijala i pribora za tehnicko
crtanje

Materijal i pribor za tehniko crtanje: papir, olovke,
gumice, tu$ za crtanje, lenijiri, trouglovi, Sestari,
krivuljari, uglomieri, 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, tehnitko
pismo, zaglavije tehnickih crieza, sastavnice,
oznaCavanje tehni¢kog crteza i dr.

4. Nacrta zadate geometrijske konstrukcije

Geometrijske konstrukcije: konstrukciie pomocu
lenjira i Sestara (crtanje paralelne prave, crtanje
normale na datu pravu, dijeljenje duZi na jednake
djelove, crtanje uglova, dijelienje uglova, odredivanje
sredista kruZnog luka, konstrukcija tangente iz date
tacke na kruznici, konstrukcija zajedni¢ke tangente za
dvije kruznice, crtanje tangente sa razliCith strana osne
linije i dr.), sloZene linije, poligoni i krive linije

5. Objasni aksonometrijsko projiciranje predmeta

Aksonometrijsko projiciranje: izometrija, dimetija,
trimefrija ikosa 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 jednostavnijih masinskih
elemenata, na zadatom primjeru

Elementi: navrtka, vijak, klin, opruga, upro$ceni prikaz
zavarenih elemenata idr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U ciliu provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1,2, 5i 7. Za kriterijume 3, 4,6, 8 19 potrebne su ispravno uradene vijezbe sa

usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Standardi tehni¢kog crtanja i njihova primjena za tehnicko crtanje masinskih elemenata

- Osnove nacrine geometrije
- Osnove tehnickog crtanja
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Ishod 3 - Ucenik ce biti sposoban da

Identifikuje karakteristike masinskih elemenata i njihove spojeve

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U ciliu dostizanja ishoda uéenja, uenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Navede vrste masinskih elemenata i njihovih
spojeva

Masinski elementi: opsti i posebni, masinski dio,
masinski sklop i masinska grupa idr.

Spojevi: nerazdvojivi, razdvojivi i elastiéni 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 mijere za zadato nalijeganje

6. Objasni vrste i karakteristike &vrstih nerazdvojivih
spojeva

Cwrsti nerazdvojivi spojevi: zakovani, zavareni,
liieplieni i lemljeni spojevi

7. Objasni vrste i karakteristike €vrstih razdvojivih
spojeva

Cwrsti razdvojivi spojevi: navojni, profilisani, stezni,
¢vrsti, veze klinom idr.

8. Objasni karakferistike elastiénin spojeva ostvarenih
razliiim vrstama opruga

Vrste opruga: flekcione, torzione, prstenaste, gumene
opruge idr.

9. Nacrta upro3éene prikaze spojeva masinskih
elemenata, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U ciliu 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, 519 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Osnove masinskih elemenata
- Tolerancije

- Masinski spojevi
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Ishod 4 - Ucenik ce biti sposoban da

Analizira primjenu masinskih elemenata za kruzno kretanje

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U ciliu dostizanja ishoda uéenja, uenik treba da: (Pojasnjenje oznadenih pojmova)

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

Vrste spojnica: krute, dilatacione, elasticne, zglobne,

2. Objasni ulogu i wrste spojnica iskljucne, ukljuéno-iskljuéne, specijalne spojnice i dr.

3. Objasni karakferistike ioznake razli¢ith vrsta

lezajeva Vrste lezajeva: klizni i kotrljajuci lezajevi

4. QOcita iz tablica dimenzije leZajeva, za zadati primjer

5. Navede ulogu i podjelu elemenata za prenos Elementi za prenos snage (prenosnici): mehanicki,
snage (prenosnika) hidrauli¢ki, pneumatski i elekiromagnetni elementi

6. Objasni vrste i karakteristike mehanickih Mehanicki prenosnici snage: frikcioni, zupcasti,
prenosnika shage lan€ani i kai$ni prenosnici

7. lzratuna parametre sistema za prenos shage, za Parametri: prenosni odnos, podeoni precnik, broj zuba,
zadati primjer broj obrtaja, obrini moment i dr.

8. Nacrta upro3¢eni prikaz prenosnika snage, za
zadati primjer

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda u¢enja

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

Predlozene teme

- Elementi obrinog kretanja

- Prenosnici snage
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Ishod 5 - Ucenik ¢e biti sposoban da

Primijeni postupke oblikovanja materijala

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U ciliu dostizanja ishoda uéenja, uenik treba da: (Pojasnjenje oznagenih pojmova)

Oblikovanje materijala: oblikovanje livenjem, obrada
1. OpiSe postupke oblikovanja materijala deformisanjem, obrada spajanjem, obrada rezanjem i
dr.

Livenje: livenje u pjeSCanim kalupima, livenje u
metalnim kalupima, livenje pod pritiskom, cenfrifugalno

2. OpiSe postupke oblikovanja materijala livenjem livenje, neprekidno livenje, livenje u vakuumu, livenje
pomocu topivih modela, livenje u Skoljkastim kalupima i
dr.

Postupci oblikovanja materijala deformacijom:
savijanje, ispravijanje, izviaenje, sabijanje, presovanje,
valjanje, istiskivanje, kovanje, vucenje i dr.

3. OpiSe postupke oblikovanja materijala
deformacijom

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

Postupci rucéne obrade: sjecenje, testerisanje,
turpijanje, busenje, bruSenje, urezivanje i narezivanje
5. Opide postupke ruéne i masinske obrade navoja, poliranje, probijanje, prosijecanje idr.

materijala rezanjem Postupci masinske obrade: busenje, struganje,
glodanje, bruSenje, proviatenje, rendisanje,
testerisanje, glacanje, poliranje idr.

6. Demonstrira postupke ruéne obrade materijala
rezanjem, na zadatom primjeru u odgovarajucim
uslovima

7. Demonstrira postupke masinske obrade materijala
rezanjem, na zadatom primjeru u odgovarajuéim
uslovima

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

8. OpiSe postupke obrade materijala spajanjem

9. Demonstrira postupke obrade materijala spajanjem,
na zadatom primjeru u odgovarajuéim uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U ciliu provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1,2, 3, 51i 8. Za kriterijume 4, 6, 7 19 potrebne su ispravno uradene praktiéne
viezbe sa usmenim obrazloZenjem.
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Ishod 5 - Ucenik ¢e biti sposoban da

Primijeni postupke oblikovanja materijala

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst
U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik freba da: (Pojasnjenje oznagenih pojmova)

Predlozene teme

- Osnovni postupci obrade materijala
- Obrade oblikovanja materijala

- Obrada materijala spajanjem

14



OP - Instalater termotehnickih sistema

Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Primijeni postupak termicke obrade i povrSinske zastite materijala od korozije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U ciliu dostizanja ishoda uéenja, uenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni znacaj termicke i termohemijske obrade
materijala

2. OpiSe postupak Eisto termicke obrade materijala

Cisto termi¢ka obrada: Zarenje, kaljenje, otpustanje,
normalizovanje, poboljSavanje idr.

3. Demonstrira postupak Cisto termicke obrade
materijala, na zadatom primjeru u odgovarajucim
uslovima

4. OpiSe postupak termohemijske obrade materijala

Termohemijska obrada: cementacija, nitriranje,
cijanizacija, siliciranje, hromiranje, alitranje, boriranje i
dr.

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

6. OpiSe postupke zastite materijala od korozije

Postupci zastite materijala: zastta nemetalnim
previakama, zastita metalnim previakama, zastita
hemijskim prevlakama izasfita plastiénim masama

7. Demonstrira postupak zastte materijala farbanjem i
lakiranjem, na zadatom primjeru u odgovaraju¢im
uslovima

8. Demonstrira postupak zastite materijala metalnim
previakama, na zadatom primjeru u odgovarajucim
uslovima

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

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U ciliu provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 4i 6. Za kriterijume 3, 5,7, 8 19 potrebne su ispravno uradene praktiéne

vjezbe sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Termicka obrada materijala

- PovrSinska zastita materijala
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Osnove masinstva je tako koncipiran da ucenicima omogucava sticanje teorijskin i prakti€nih znanja i
viestina iz ove oblasti. Preporuka za realizaciju nastave je da se nedjelini fond od pet ¢asova podijeli na
kombinaciju od 2 ¢asa (za oblasti MaSinski materijali —ishod 1 i MaSinski elementi —ishodi 3i4)i 3 asa (za
oblasti Tehnicko crtanje sa nacrtnom geomefrijom —ishod 2 i Tehnologija obrade — ishodi 5 i 6).

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 teorijskin znanja. Nastava treba da bude akfivna, sa ukljuivanjem svih ucenika.

Prilikom realizacije raCunskih vjezbi uenici treba samostaino da rjeSavaju odabrane zadatke. Odjelienje se
dijeli na grupe do 16 ucenika. Njihovom izradom neophodno je usmijerii ucenike na pravino koris¢enje
usvojenih znanja i vjestina. Takode je neophodno da uéenici pravilno vrednuju dobijeni rezultat, kao i njegov
zapis. Posebno obrafii paznju da se zadaci biraju i rieSavaju od najiednostavnijih ka sloZenijim.

Prakti¢ni dio nastave ftreba realizovati u laboratoriji i Skolskoj radionici koja je opremljena preporu¢enim
materijalnim uslovima. U tom sluéaju odjelienje se diieli na grupe do 16 udenika. Viezbe treba realizovati
individualno, u parovima ili manjim grupama, ali tako da svaki ucenik samostalno uradi viezbu i dobije trazeni
rezultat Nastavnik treba da podstie problemsku nastavu u kojoj navodi u¢enike da sami dolaze do zaklju¢aka
prilikom rieSavanja problema, ¢ime im omogucava povezivanje teorijskih znanja sa prakticnom primjenom.

U radu sa daroviim ucenicima treba zadavati problemske prakii¢ne i raCunske zadatke koji podsti€u na
razmiSljanje, zakljuCivanje i analizu problema. Nastavnik u okviru rada sa daroviim ucenicima freba 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.; Schlogl 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.; Schiégl B.; Wimmer A.; Wormer G., prevod Kruhan M.,
Tehnika motornih vozila: Radni listovi 1 - 4, Hrvatska obrtnicka komora, Pucko otvoreno uéiliste, Zagreb, 2010.
Sedmak A.; Sijaéki-zeravéié V.; Milosavlievi¢ A., MaSinski materijali, Zavod za udzbenike, Beograd, 2010.
Breki¢ J.; Vuki¢ M.; Breki¢, M., MaSinski materijali za prvi razred masinske Skole, Zavod za udzbenike i
nastavna sredstva, Beograd, 1992.

Pordevi¢ D.; Papié Z., Tehnitko crtanje sa nacrinom 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 inastavna sredstva, Sarajevo, 1988.

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

Radosavljevic M., Prakii€na nastava, Zavod za udzbenike, Beograd, 2008.

Prgomelja N.; PribiCevi¢ N., OpSta masinska praksa, Zavod za udzbenike inastavna sredstva, Beograd, 2004.

Napomena:

Nastavnik freba da koristi i preporuci ucenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazece propise
iz strune 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. Geometrijski pribor za Skolsku tablu 2
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Redni broj

Opis - alati, instrumenti i uredaji

Kom.

Komplet alata za mjerenje i konfrolisanje duzine, uglova, konusa i tolerancija
(pomiéno mijerilo, mikrometar, sinusni lenjir, uglomijer, libela, tolerancijske raéve,
tolerancijski ¢epovi i dr.)

Komplet uredaja i pribora za snabdijevanje radnog mjesta vazduhom pod
priiskom (kompresor, nosa¢ sa spiralnim crijevom, pribor za prociS€avanje
vazduha sa manometrom, piStolj za proiS¢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 Zzice, uredaj za savijanje cijevi idr.)

Potrodni materijal za obradu materijala savijanjem i presovanjem (limovi, Zice,
cijevi idr.)

po potrebi

Komplet alata za ruénu obradu rezanjem (stega, prizme za stezanje, stezne
Sape, stezne glave, obiliezavanje iocrtavanje metala, turpije, sjekaci, makaze,
testere, ureznice, nareznice, obrtadi, razvrtadi, upustadi, ruéna busilica, ruéna
brusilica i dr.)

Potrodni materijal za runu obradu rezanjem (list testere, burgije, tocila, ulie za
podmazivanje idr.)

po potrebi

10.

Komplet uredaja i pribora za maSinsku obradu buSenjem i bruSenjem (okvirna
testera, stona busilica, radionicka brusilica idr.)

1.

Potrodni 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 elekfroluéno zavarivanje, lemilice, klijedta za pop nitne,
odvijaci, kljucevi idr.)

13.

Potrodni materijal za obradu materijala spajanjem (Zica za zavarivanje,
lemljenje, elekirode, pasta za zavarivanje, lemljenje, navrke, vijci idr.)

po potrebni

14.

Komplet uredaja i opreme za Cisto termicku i termohemijsku obradu (elektricna
komorna pec¢, sono kupatilo sa opremom za zagrijavanje, kada za hladenje
uliem i vodom idr.)

15.

Potro$ni materijal za Cisto termicku i termohemijsku obradu (soli za Zarenije,
kaljenje, otpustanje; ulje, rastvori vode i soli, pijiesak, sredstvo za cementaciju i
dr.)

po potrebi

16.

Komplet uredaja i opreme za Zastitu materijala od koroziie metainim previakama
i plastificiranjem (kupatilo za pocinkovanje metalnih traka, raspariva¢ za
metaliziranje, uredaj za galvazinaciju, plastamati idr.)

17.

Potrodni materijal za zaStitu materijala od korozije metalnim previakama i
plastificiranjem (cink, bakar, duroplast, ¢eli€ne Cetke, brusno platno i dr.)

po potrebi

18.

Slike, ilustracije, fotografije, Seme i dr.

po potrebi

17



OP - Instalater termotehnickih sistema

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
19. Zastina sredstva i oprema od 1do 16
20. Kutija za prvu pomoé 1

7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda ucenja

Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja u¢enika u dostizanju ishoda ucenja.
Vrednovanje postignu¢a udenika, odnosno dostizanja ishoda ucenja 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 proviere dostignutosti ishoda u¢enja definisani su za svaki ishod posebno.

Zakliuéna 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

Poziivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

Uvod u energetiku i termotehniku

Pripremni poslovi za instaliranje iodrZavanje termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara
Mehanika

Hidraulika i pneumatika

Termodinamika

Termotehnicki sistemi i stabilni sistemi za gaSenje pozara

Pomoéni poslovi priinstaliranju i odrzavanju termotehnickin sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara
Instaliranje i odrZzavanje termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara

Instaliranje iodrzavanje termotehnickih sistema

Instaliranje i odrzavanje stabilnih sistema za gasenje poZara

Napomena:

U ciliu 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 pismenost (upofreba stru¢ne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim formulisanjem
pojmova, Cinjenica i zakona iz oblast masinstva, izrazavanjem argumenata i kritickog mislienja na uvjerljiv
nacin primjeren kontekstu; koris¢enje razli¢ih izvora znanja pretragom, prikupljanjem i obradom vizuelnih,
audio/video i digitainih informacija; poStovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)
Kompetencija viSejeziénosti (razumijevanje struéne terminologije iz osnova masinstva i istraZivanja razliitih
struénih tekstova na Internetu; koriséenje literature irazliéith informacija iz oblasti masinstva na stranom jeziku
idr)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji iinZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logickog nacina razmi8ljanja, osnovnih matematickih principa i donoSenja zakljucaka prilikom analize
karakteristka razli¢ith vrsta materijala i maSinskih elemenata, kao i primjenom pravila tehnickog crtanja
masinskih elemenata; koris¢enje formula, grafikona i Sema prilikom rjeS8avanja 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 termi¢ke obrade materijala i dr.)

Digitalna kompetencija (koriS¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi prefrage, prikupljanja i
upotrebe podataka iz osnova masinstva, prepoznavanjem relevantih struénih tekstova i video zapisa;
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upotreba softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijest o znacaju elekironskog
u€enja kroz razli¢ite vidove online nastave i interakcije; koriS¢enje foruma i drutvenin mreZa, u ciliu razmjene
struénih informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom koriS¢enja Interneta idr.)

Li¢na, socijalna i kompetencija uéiti kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog uéenja, kao i u¢enja u tmu 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 efickim
praviima; 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 o znacaju vodenja zdravog Zivota i dr.)

Gradanska kompetencija (angazovanje u zajedni¢kom ili javnom interesu kroz razli¢ite druStveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakost, slobode izraZzavanja i mislienja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijest o znaCaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti o znaCaju odrzivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovarajuéih materijala u radu, pravilnim odlaganjem ofpada nakon izvedenih prakiiénih zadataka;
poStovanje pravila bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja prakti¢nih vjezbi idr.)

Preduzeticka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravinog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i viestina planiranja i upraviianja vremenom prilikom
rieSavanja razliCith zadataka, samostalno ili u imu, kroz izradu i upravijanje projektima iz strucne ili drustveno
odgovorne oblasti; planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakiiénih zadataka idr.)
Kompetencija kulturoloSke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti o znagaju poznavanja i poStovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblast masSinstva;
predstavijanje ideja putem razliCith kulturoloskih formi kao Sto su pisani, Stampani ili digitalni tekst, film, dizajn
idr)
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3.2.2. OSNOVE ELEKTROTEHNIKE | ELEKTRONIKE

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave e
Razred .. . Ukupno Ie Itha
Teorijska . Prakti¢na vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
| 72 36 36 144 8

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

2, Cilj modula:

- Upoznavanje sa karakferistkama elekirotehnickin materijala i elektrostatiCkog polja, osnovnim zakonima
vremenski promjenljivog elektriénog i magnetnog polja, instalacionim elementima i krugovima, kao i sa
principom rada elekiriénih masina i akfivnih elekronskih komponenti. Osposobljavanje za mjerenje osnovnih
jednosmjernih i naizmjeniénih veli¢ina, realizaciju elektriénog kola i sloZenih logickih funkcija pomocu logickih
kola. Razvijanje preciznost, analiickog i logickog rasudivanja, kreativnosti, kriickog mislienja i pozitivnog
odnosa prema struci.

3. Ishodi ucenja
Po zavrSetku ovog modula ucenik ¢ée biti sposoban da:

Analizira karakteristike elektrotehnickih materijala i elekfrostatiCkog polja

Analizira kola jednosmijerne struje

Analizira karakteristke magnetnog polja i nastajanje indukovane elektromotorne sile
Analizira kola naizmjenicne struje

PoveZe instalacione elemente u cilju formiranja instalacionih krugova

Analizira konstrukciju i princip rada elekfriénih masina

Analizira karakteristike inacin rada elekironskih komponenti

Nooakowd =
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Ishod 1 - Ucenik ce biti sposoban da

Analizira karakteristike elektrotehnickih materijala i elektrostatickog polja

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. OpiSe vrste materijala prema elekri¢nim
svojstvima

Vrste materijala: provodnici, izolatori, poluprovodnici i
superprovodnici

2. DefiniSe osnovne pojave u okolini naelektrisanih | Pojave u okolini naelektrisanih tijela: elekirostaticka
tijela sila, elektrostatiCko polje, potencijal i napon
3. Demonstrira primjere manifestacije elektrostatickog
polia
4. Objasni kapacitivnost ploastog kondenzatora
5. lzrauna ekvivalentnu kapaciivnost za zadate veze Veze kondenzatora: redna. paralena | mieSovita veza
kondenzatora u grupe, na konkretnim primjerima ’ P )
Vrste kondenzatora: vazdusni promjenljivi ploCasti
6. Prepozna razliCite vrste kondenzatora kondenzatori, keramicki kondenzatori, elekirolitski
kondenzatori, trimer kondenzatori
7. Nacrta Seme mjeSovite veze kondenzatora koriste¢i | Softver za simulaciju elektri¢nih kola: Tina,

softver za simulaciju elektrinih kola

Electronics Workbench i sl.

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 i4. Za kriterijum 5 potrebne su ispravno uradene racunske vieZbe sa
usmenim obrazloZenjem. Za kriterijume 3, 6 i 7 potrebne su ispravno uradene praktiéne vieZzbe sa usmenim

obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Osnove elektrostatike

- Elektricni kondenzatori
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Ishod 2 - Ucenik ce biti sposoban da

Analizira kola jednosmjerne struje

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilu dostizanja ishoda ucenja, ucenik freba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni pojam i osnovne veliine jednosmjerne
struje

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

Objasni elemente elektriénog kola

Elementi elektricnog kola: izvori elekiricne struje,
prijemnici i provodnici

DefiniSe elektriénu ofpornost i provodnost

Odredi otpornost ofpornika upotrebom standardnih
oznaka, na zadatom primjeru

Standardne oznake: oznaCavanje slovima, brojevima i
bojama

DefiniSe osnovne zakone jednosmjerne struje

Osnovni zakoni jednosmjerne struje: Omov zakon,
DzZulov zakon, | Kirhofov zakon ill Kirhofov zakon

lzrauna ekvivalentnu ofpornost veza otpornika u
grupe

Veze otpornika u grupe: redna, paralelna i mjeSovita

lzraCuna osnovne elektri¢ne veli¢ine za
konkretne primjere prostih elektriénih kola,
primjenjujuéi osnovne zakone jednosmjerne struje

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

Demonstrira spajanje elemenata prostog
elektriCnog kola, na konkretnom primjeru

Objasni mjerenje elekiriCne ofpornosti, napona i
struje upotrebom univerzalnog mjernog
instrumenta (mulimetra)

Univerzalni mjerni instrument: analogni i digitaini

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

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

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

obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Elementi elektrinog kola

- Osnovni zakoni jednosmijerne struje
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Ishod 3 - Ucenik ce biti sposoban da

Analizira karakteristike magnetnog polja i nastajanje indukovane elektromotorne sile

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. Objasni magnetna svojstva materije

Osnovne elektromagnetne pojave: magnetno polje,

2. DefiniSe osnovne elektromagnetne pojave magnetna indukaija i magnetni fuks

3. Demonstrira formiranje linja magnetnog polja
pomoc¢u magneta i Zelieznih opiljaka

4. Demonstrira dejstvo stalnog magneta na razlicite

.. Razlicite vrste materijala: gvozde, aluminijum i bakar
vrste materijala

5. Objasni nastajanje elekiromagnetne i
elektrodinamicke sile

6. DefiniSe Faradejev zakon elekromagnetne
indukcije

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

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

Predlozene teme

- Osnovne elekiromagnetne pojave

- Nastajanje indukovane elektromotorne sile
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Ishod 4 - Ucenik ce biti sposoban da

Analizira kola naizmjeni¢ne struje

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst
U ciliu dostizanja ishoda uéenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. OpiSe princip nastajanja naizmjenicne
prostoperiodicne struje i nadin grafickog

predstavijanja
Naizmjeni¢ne veli€ine: napon i struja
2. QOdredi parametre naizmjeni¢nih veli¢ina, na Parametri naizmje.ni{:nih yelic':ina_; 1renutna,. o
zadatom grafiku maksimalna, srednja i efektivna vrijednost naizmjenicne
veliéine, perioda, frekvencija, kruzna frekvencija i
poCetna faza
3. lzmjeri efektivne vrijednosti napona i struje koristeci
univerzalni mjerni instrument
4. Objasni karakferistike kola naizmjeniCne struje sa Idealni element: idealni otpornik, idealni kalem i idealni
idealnim elementom kondenzator

5. OpiSe princip nastajanja trofazne naizmjenicéne
prostoperiodicne elektromotorne sile

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U ciliu provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1,4 i5. Za kriterijum 2 potrebne su ispravno uradene racunske vieZbe sa
usmenim obrazloZenjem. Za kriterijum 3 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Naizmjenicne sfruje

- Element u kolu naizmjeni¢ne struje
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Ishod 5 - Ucenik ¢e biti sposoban da

Poveze instalacione elemente u cilju formiranja instalacionih krugova

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni namjenu, vrste i podjelu elektriénih
instalacija

2. OpiSe konstrukcione elemente, pribor i oznake
izolovanih provodnika i niskonaponskih kablova

Konstrukcioni elementi: provodnik, izolacija, jezgro,
plast, omota¢ 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, viaznost, 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 izolaciie, montaza
kablovske papucice i dr.

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

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

6. Objasni ulogu osnovnih instalacionih elemenata
u elektriénim instalacijama

Osnovni instalacioni elementi: instalacioni osiguraci
(topljivi i automatski osiguraci), instalacioni prekidaci
(jednopolni, dvopolni, naizmjenicni, unakrsni i dr.),
prikljucni uredaji (prikljuénice, utkaci, natikadi,
prikljuéne racve i produzni prikljuéni uredaji)

7. Objasni ulogu ruénih prekidacéa ireleja u strujnim
kolima

Ru¢ni prekidaci: poluzni prekidaci, poluzni prekidaci
sa moguénoSéu gaSenja luka, prekidaci snage (teretne
i grebenaste sklopke) i dr.

Releji: prekostrujni releji i bimetalni releji

8. OpiSe vrste elektric¢ih razvoda

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

9. OpiSe vrste razvodnih uredaja

Razvodni uredaji: razvodni ormari, razvodne fable i
razvodne kutije

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

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U ciliu provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 1,2, 6, 7,8 19. Za kriterijume 3, 4, 5i 10 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne

viezbe sa usmenim obrazloZenjem.
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Ishod 5 - Ucenik ¢e biti sposoban da

Poveze instalacione elemente u cilju formiranja instalacionih krugova

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

Predlozene teme

- Element instalacionih krugova

- Spajanje elemenata i formiranje instalacionih krugova

26



OP - Instalater termotehnickih sistema

Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Analizira konstrukciju i princip rada elektriénih masina

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst
U ciliu dostizanja ishoda u€enja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Vrste transformatora: autotransformator, odvojni

1. Objasni princip rada razli¢ith vrsta transformatora transformator i energetski transformator

Karakteristi¢ni parametri: odnos fransformacije,
napon primara i sekundara, sftruja primara i sekundara i
dr.

2. lIzraCuna karakteristicne parametre u kolima sa
transformatorom

3. Izmjeri napon primara i sekundara kod
autotransformatora

Konstrukcioni elementi: stator, rotor, osovina,

4. OpiSe konstrukcione elemente asinhronih masina M L .
leZajevi, kuciste, prikljuna plocica i dr.

5. OpiSe vrste i konstrukcione elemente sinhronih
masina

Konstrukcioni elementi: stator, rotor, osovina,
leZajevi, kuciste, prikljuna plocica, kolektor, Cetkice i
dr.

6. OpiSe konstrukcione elemente masina
jednosmjerne struje

7. Objasni princip rada masina jednosmjerne struje

8. lzvrsi ispitivanje komutacije masina jednosmjerne | Ispitivanje komutacije: provjera prikljuéaka i Cetkica i
struje odredivanje neufralne ose

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U ciliu provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1,4, 5, 6,i 7. Za kriterijum 2 potrebne su ispravno uradene radunske viezbe sa
usmenim obrazloZenjem. Za kriterijume 3 i 8 potrebne su ispravno uradene prakiiéne viezbe 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 naCin rada elektronskih komponenti

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Objasni strukturu i princip rada poluprovodnike
PN diode

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

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

Usmjeradi: 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 ftranzistora)

[zraduna osnovne elekiricne veliGine za konkretne
primjere prostih elektriénih kola sa diodama i
franzistorima

Objasni nacin rada energetskih poluprovodnickih
komponenti i prekidaca

Energetske poluprovodnicke komponente: snazne
dvoslojne diode, snazni bipolarni franzistori-BJT, snazni
unipolarni MOSFET tranzistori

Poluprovodnicki prekidadi: firistor, dijak i frijak

Objasni nacin rada i primjenu optoelektronskih
komponenti

Optoelektronske komponente: fotoofpornik,
fotodioda, fototranzistor, fotofiristor i svjetleta dioda

Ispita ispravnost poluprovodniékih komponenti
pomocu multimetra

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

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

Elektronska kola: usmjeraci sa diodama, (polutalasni i
punotalasni sa i bez filterskog elekfrolitskog
kondenzatora), jednofazni usmijera¢ sa tiristorom
(polutalasni i punotalasni (za ugao upravijanja a=0 iza
ugao upravijanja a>0)), invertor, prekidacko kolo sa
tranzistorima, kolo za regulaciju osvjetjenja (dimer) sa
tiristorima, fotoelektri¢ni prekidac i dr.

Softver za simulaciju rada elektriénih kola: Tina,
Electronics Workbench i dr.

Objasni rad osnovnih logickih kola

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

10.

Demonstrira rad osnovnih logickih kola pomocéu
laboratorijskih uredaja i primjenom sofivera za
simulaciju rada elekfri¢nih kola
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Ishod 7 - Ucenik ce biti sposoban da
Analizira karakteristike i naCin rada elektronskih komponenti

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst
U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U ciliu provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u€enik
uspjesno realizovao kriterijume 1,2, 3, 5,6 i 9. Za kriterijum 4 potrebne su ispravno uradene racunske vjezbe sa
usmenim obrazloZenjem. Za kriterijume 7, 8 i 10 potrebne su ispravno uradene prakii¢ne vjeZbe sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Elekronske poluprovodnicke komponente (diode, tranzistori, firistori, optoelekironske komponente)

- Osnovna elektronska kola (usmijeraci sa diodama, prekidacko kolo sa tranzistorima, kolo za regulaciju
osvjetjenja (dimer) sa tiristorima, fotoelekfriéni prekidac, invertujuéi pojaCavag, neinvertujuéi pojacavac, jedinicni
pojacavac, kolo za sabiranje, kolo za oduzimanie i dr.)
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Osnove elekirotehnike i elekironike je tako koncipiran da uéenicima omogucava sticanje teorijskih i
prakticnih znanja i vjeStina iz ove oblasti. Teorijski dio nastave freba realizovati sa cijelim odjelienjem.
PreporuCuje se upotreba pokaznih sredstava za demonstriranje pojava, gdje je to moguce, kao i upotreba
internet prezentacija i simulacija u cilju bolieg razumijevanja teorijskih znanja. Nastava treba da bude akiivna,
sa uklju€ivanjem svih ucenika.

Prilikom realizacije raCunskih vjezbi uCenik samostalno rjeSava odabrane zadatke. Njihovom izradom
neophodno je usmijerii u¢enike u pravino koriSéenje usvojenih znanja i vjestina. Takode je neophodno da
ucenici pravilno vrednuju dobijeni rezultat, kao i njegov zapis. Posebno obrafii paZnju da se zadaci biraju i
rieSavaju od najjednostavnijin ka sloZenijim.

Prakticni dio nastave ftreba realizovati u laboratoriji i Skolskoj radionici koja je opremljena preporu¢enim
materijalnim uslovima. U&enike treba podijelii u grupe i realizovati vjezbe individualno, u parovima ili manjim
grupama, ali tako da svaki uCenik samostalno uradi viezbu i dobije traZeni rezultat Ukoliko nije moguce
prakticni dio nastave realizovati u laboratoriji, treba primijeniti programe za simulaciju rada elekfricnih kola.
Za simulaciju rada elekfricnih kola preporu¢uju se softveri Tina ili Electronics Workbench. Medutim, mogu se
koristiti i drugi softveri za simulaciju, za koje nastavnik procijeni da su dobri i prilagodeni uéenicima. U cilju
bolieg razumijevanja rada logi¢kih kola moguce je koristiti i druge programe za simulaciju (LOGO!Soft Comfort
i dr.). Simulaciju pomocu softvera treba korisiti samo kada je to neophodno, a poZeljno je koristii instrumente
i laboratorijske uslove koliko je to moguée. U praktiénim kriterijumima u kojima je predvidena demonstracija
preporucuje se, ukoliko je moguée, da uéenik zadatu Semu spoji na eksperimentainoj plogici.

Nastavnik freba da podstiCe problemsku nastavu u kojoj navodi ucenike da sami dolaze do zaklju¢aka prilikom
rieSavanja problema, ¢ime im omogucava povezivanje teorijskih znanja sa prakticnom primjenom.

U radu sa daroviim ucenicima treba zadavati problemske prakti¢ne i raCunske zadatke koji podsticu na
razmiSljanje, zakljuCivanje i analizu problema. Nastavnik u okviru rada sa daroviim uCenicima freba 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

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

Menart, J., Zbirka zadataka iz osnova elektrotehnike, Zavod za udzbenike inastavna sredstva, Beograd, 2003.
Joksimovi¢, G., Osnove elekfrotehnike I, 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.

Mijatovie, G.; Coja, B.; Trifunovié, M.; Stojanovié, G.; Stojkovié, G., Osnove elektrotehnike I, Zavod za
udzbenike, Beograd, 2009.

Calasan M.; Calasan B., Elektriéne instalacije i osvjetiienja za prvi razred srednjih stuénih $kola, Zavod za
udzbenike inastavna sredstva, Podgorica, 2013.

Dubljevi¢, D., Priruénik za praki¢nu nastavu i laboratorijske vieZzbe - elektronika, Centar za stru¢no
obrazovanje, Podgorica, 2010.

Draskovi¢, M., Priruénik za praki¢nu nastavu i laboratorijske viezbe — energetika, Centar za stru¢no
obrazovanje, Podgorica, 2010.

Vojinovié, R., Bozovi¢, R., Osnovi elekironike, za prvi razred elekirotehnike kole, Zavod za udzbenike i
nastavna sredstva, Podgorica, 2020.

Opaci¢ R., Elektronika |, za Il razred elektrotehnicke Skole, Zavod za udZzbenike inastavna sredstva, Beograd,
2003.

Opacti¢ R., Elektronika I, za lll razred elektrotehni¢ke $kole, Zavod za udZbenike inastavna sredstva, Beograd,
2003.

Zdravkovi¢ S.; Topalovic M.; Presetnik F., Digitalna elekironika, za tre¢i razred elektrotehniCke $kole, Zavod za
udzbenike inastavna sredstva, Beograd, 1995.

30



OP - Instalater termotehnickih sistema

Napomena:

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

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

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

Laboratorijski uredaji (izvor naizmjeniénog napona, regulacioni izvor

3 naizmjeniCne struje, generator funkcija i osciloskop) po 4
4 Mijerni uredaji (multmetar, jednofazni vatmetar, jednofazni varmetar, trofazni od 1do 16
' vatmetar i cos fi-metar)
5. Eksperimentalna plodica za montiranje elemenata elekfrinog kola 8
6. Elektrl_cr_1e komponente i materijal (otpornici, kalemovi, kondenzatori, spojni b0 potrebi
vodovi idr.)
1. Pokazni materijal (stalni magnet, elekromagnet idr.) po potrebi
8 Komplet alata za elektriGare (odvijaci, klijeSta za skidanje izolacije, klijeSta- 4
' kombinirke, sjekacka Klijesta, lemilica i dr.)
Namjenske makete (usmjeraci sa diodama, pojacavaéi sa tranzistorima, N
9. najmanje po 4

tranzistor kao prekida¢, logicka kola, stabilizatori idr.)

Elektriéne komponente i materijal (otpornici, potenciometri, kondenzatori, diode,
10. fotodiode, led diode, laserske diode, bipolarni i unipolarni tranzistori, IGBT po potrebi
tranzistori, osnovna logicka kola i dr.)

7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda ucenja

Provjeravanje postignu¢a uéenika sprovodi se u kontinuitetu radi praéenja ucenika u dostizanju ishoda uéenja.
Vrednovanje postignuéa ucenika, odnosno dostizanja ishoda uCenja 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 akiva.

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

Zakliuéna 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

Poziivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

Hidraulika i pneumatika

Termotehnicki sistemi i stabilni sistemi za gaSenje pozara

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

Instaliranje i odrzavanje termotehnickih sistema

Instaliranje i odrZzavanje stabilnih sisttma za gaSenje poZara
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Napomena:

U cilju usaglaSavanja sadrzaja, dinamike realizacije iishoda ucenja, nastavnici su obavezni da zajedno vre
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Kompetencija pismenosti (upofreba strucne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim formulisanjem
pojmova, Cinjenica i zakona iz oblasti elektrotehnike, izraZavanjem argumenata ikritickog mislienja na uvjerljiv
nacin primjeren kontekstu; koriSCenje razli¢ith izvora znanja pretragom, prikupljanjem i obradom vizuelnih,
audio/video i digitainih informacija; poStovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)
Kompetencija viSejeziCnosti (razumijevanje strutne terminologije iz osnova elektrotehnike prilikom koris¢enja
namjenskog softvera i istraZivanja razliCith struénih tekstova na Internetu; koriSéenje literature i razliitih
informacija iz oblast elekfrotehnike na stranom jeziku i dr.)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logickog nacina razmiSljanja, osnovnih matematickih principa i dono3enja zakljucaka prilikom analize
koncepata i zakonitosti elektrostatiCckog polja, zakona u kolima jednosmjerne struje i pojava elekiromagnetnog
polia; koriséenje formula, grafikona i Sema prilikom rjeSavanja zadataka iz oblasti elektrostatike, jednosmjerne
struje, elekromagnetizma, naizmjeniéne struje i frofaznog sistema; razvijanje sposobnosti rukovanja alatom i
instrumentima prilikom mjerenja osnovnih elektricnih veli¢ina; kori¢enje racunara za simulaciju rada elektriCnih
kola idr.)

Digitalna kompetencija (upotreba namjenskog sofivera za simulaciju rada elektriCnih kola; koriScenje
informaciono-komunikacionih  tehnologija radi prefrage, prikuplianja i upotrebe podataka iz osnova
elekirotehnike, prepoznavanjem relevantnih struénih tekstova i video zapisa; upotreba softverskih alata za
izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti oznacaju elektronskog ucenja kroz razlicite vidove online
nastave i interakcije; kori¢enje foruma i druStvenih mreza, u cilju razmjene struénih informacija, poStovanjem
pravila bezbjednosti i efike prilkom koriS¢enja Interneta idr.)

Licna, socijalna i kompetencija ucii kako ucifi (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i uenja u imu kroz
vrénjacku 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 o znaCaju vodenja zdravog zivota i dr.)

Gradanska kompetencija (angaZzovanje u zajedni¢kom ili javnom interesu kroz razli¢ite druStveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakost, slobode izraZzavanja i mislienja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijest o znaCaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrzivog razvoja i odgovornog pona$anja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovarajucih elektrotehni¢kin materijala u radu, pravinim odlaganjem ofpada nakon izvedenih
prakticnih zadataka; poStovanje pravila bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja praktiénih viezbi idr.)
Preduzetni¢ka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravinog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjeStina planiranja i upravijanja vremenom prilikom
rieSavanja razliCith zadataka, samostalno ili u imu, kroz izradu i upravijanje projektima iz struéne ili drudtveno
odgovorne oblasti; planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje praktiénih zadataka idr.)
Kompetencija kulturoloSke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti 0 znaCaju poznavanja i poStovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti elektrotehnike;
predstavijanje ideja putem razliith kulturoloskih formi kao $to su pisani, Stampani ili digitalni tekst, film, dizajn
idr)
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3.2.3. UVOD U ENERGETIKU | TERMOTEHNIKU

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave e
Razred .. . Ukupno Ie Itha
Teorijska . Prakti¢na vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
| 54 54 108 6

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

2, Cilj modula:

- Upoznavanje sa oblicima i znaajem energije za razvoj drustva, karakteristkama energetskih itermotehni¢kih
sistema, osobenostima masinske energetike i termotehnike i principima zastite na radu izastite okoline prilikom
izgradnje i odrzavanja energetskih i termotehnickih sistema. Osposobljavanje za primjenu mjera bezbjednosti
i zaStite na radu, kori¢enjem zastinih sredstava, opreme iuredaja, kao iza pripremu materijala, alata i pribora,
opreme i uredaja za izgradnju i odrZavanje energetskih i termotehnickih sistema. Razvijanje preciznosti,
odgovornosti, timskog duha i poziivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi ucenja
Po zavrSetku ovog modula ucenik ¢ée biti sposoban da:

1. Analizira oblike i znacaj energije za razvoj drustva

2. ldentifikuje podjelu i karakeristke energetskih itermotehnickih 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 iindustrijskim objektma

5. Analizira osnovne principe pruzanja prva pomoci

6. Pripremi materijal, alat i pribor, opremu i uredaje za izgradnju i odrzavanje energetskih i termotehnickih
sistema
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Ishod 1 - Ucenik ce biti sposoban da

Analizira oblike i znacaj energije za razvoj drustva

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. DefiniSe pojam i karakteristike energije

2. Objasni podjelu i oblike energije

Podjela i oblici energije: akumulisana i prelazna;
primarna, fransformisana i korisna; konvencionalna i
nekonvencionalna; obnovljiva i neobnovljiva

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

4. Objasni ulogu i znacaj energetike za razvoj
drustva i korelaciju sa ekonomijom i ekologijom

Znacaj energetike: lokalni, regionalni i globalni

5. OpiSe parametre koji uti€u na porast potreba za
energijom i frendove u primjeni razliCith oblika
energije

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

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

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

- Podiela i oblici energije

- Karakteristike i znacaj energetike
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Ishod 2 - Ucenik ce biti sposoban da

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

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst
U ciliu dostizanja ishoda u€enja, uenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)
1. DefiniSe energetski sistem, njegove podsisteme i Podsistemi: proizvodnja, prenos, distribucija i
funkciju energetskih postrojenja potrosnja

2. Navede karakteristike energije i osobenosti

maginske energetke Energija: toplotna, mehanicka, hemijska i elektricna

Konvencionalni izvori energije: fosina goriva,

3. Navede osnovne karakteristike i namjenu hidroenergija i dr.
konvencionalnih i nekonvencionainih izvora Nekonvencionalni izvori energije: solarna energija,
energije energija vjetra, geotermalna energija, energija plime i

osjeke, energija morskih talasa, energija biomase i dr.

Obnovjivi izvori: energija vode, energija sunca,
energija vjetra, energija biomase, geotermalna
energija, elekirane na plimu i osjeku i dr.

4. Objasni prednosti proizvodnje energije primjenom
obnovijivih izvora

5. Navede primjere primjene razli¢ith oblika energije
za zadovolienje energetskih potreba

6. Navede osnovne karakferistike inamjenu
termotehnickih sistema u stambenim, poslovnim i
industrijskim objektima

Termotehnicki sistemi: sistemi grijanja, klimatizacije i
ventilacije

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda u¢enja

U ciliu 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

35



OP - Instalater termotehnickih sistema

Ishod 3 - Ucenik ce biti sposoban da

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

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik 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: osvjetlienje, buka, vibracije, prasina,
hemijski uslovi, prisustvo elektromagnetnog zraCenja,
izvori fizicke opasnosti i mikroklimatski uslovi
(atmosferska praznjenja, vjetar, temperatura, magla i
snijezne 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 objekiima

Mogudi izvori opasnosti: opasnosti od pozara,
opasnosti od eksplozije, opasnosti od sudova pod
priiskom, opasnosti od rofirajucih djelova, razlijetanje
djelova, ispadi, mehanicki izvori (nezasticeni pomocni
djelovi, fransporina sredstva, pomi¢na radna sredstva i
dr.), elektricni izvori (direkini dodir djelova uredaja pod
naponom, priblizavanje uredajima pod visokim
naponom, strujni udar, kratki spoj, zemljospoj, razni
vidovi praznjenja i elektriéni luk), hemijski izvori (izduvni
gasovi, pare, Cvrste Cestice, aerosoli i dr.), posebni
fiziCki izvori (pove¢ana buka, ulfrazvuk, vibracije,
temperatura, elekiromagnetno polje i dr.) i dr.

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

Zastitna sredstva i oprema: zastina obuca, zaStina
odje¢a, zastitne rukavice, Sliem, Stitnik za o€i i lice,
naoCare, antifon sluSalice za usi, zastini pojas, zastine
maske, zastitno uze i dr.

Demonstrira koriS¢enje raspolozivih zastitnih
sredstava i opreme, na zadatom primjeru u
odgovarajucim uslovima

DefiniSe vrste radova u energetskim objektima i
mijere bezbjednosti pri njihovom izvodenju

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

. Opide sigurnosne procedure koje treba sprovest
na prostoru na kojem se vrSe radovi u energetskim,
stambenim, poslovnim iindustrijskim objektima

Sigurnosne procedure: provjeravanje stanja opreme,
postavljanje sigurnosne zastite, kontrola pristupa
opashim podrucjima, koris¢enje liénih zastitnih
sredstava i opreme, postavijanje znakova iz oblasti
za$tite na radu (znakovi zabrane, obaveze, naredbe,
obavjestenja i upozorenja) idr.

. Objasni mjere za upravijanje u vanrednim
situacijama, prema vaze€im propisima i planom

Mjere: uzbunjivanje, evakuacija, gaSenje poZara i
spreavanje njegovog Sirenja, obavjeStavanje
nadleznih sluzbi i dr.
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Ishod 3 - Ucenik 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 ciliu 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
odgovarajuca sredstva, opremu iuredaje za
gaSenje pozara

9. Demonstrira gaSenje pozara koriste¢i odgovarajuca
sredstva, opremu i uredaje, 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 1,2, 3, 5,6, 7 i 8. Za kriterijume 4 i 9 potrebne su ispravno uradene prakiicne
vjezbe sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Zadtina sredstava i oprema za izvodenje radova u energetskim, stambenim, poslovnim iindustrijskim objektiima

- Primjena mjera bezbjednosti izastite na radu u maSinskoj energefici i termotehnici
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Ishod 4 - Ucenik 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 Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojadnjenje oznagenih pojmova)

1. OpiSe uticaj energetike i termotehnike na okolinu

2. Objasni nastajanje iefekte staklene baste, kisjelih
kiSa i ozonskih rupa

3. Uporedi razliCite energetske i termotehnicke
sisteme sa aspekta uticaja na Zivotnu sredinu

4. Navede osnovne propise iz oblasti zastite okoline

5. Objasni znaaj primjene mjera za zastitu okoline i
potrebu sortiranja razli¢ith vrsta otpadnog
materijala

6. OpiSe postupak pravilnog odlaganja i skladistenja
ofpadnog 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
odgovarajucim uslovima

8. OpiSe znaCaj reciklaznog postupka i iskoriSéenja
ofpadnog materijala

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

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

Predlozene teme

- Uticaj energetskih i termotehnickih objekata na Zivotnu sredinu

- Mijere zastite okoline pri izvodenju radova u energetskim, stambenim, poslovnim i industrijskim objektima
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Ishod 5 - Ucenik ce biti sposoban da

Analizira osnovne principe pruzanja prve pomoci

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

Ugrozenost zdravlja: opekotine, smrzotine, posliedice
visoke i niske temperature, lomovi, iS¢aenja i povrede
kicme, sréani problem, utapanje, guSenje, frovanie,
psiholoski problemi i dr.

1. OpiSe postupke pruzanja prve pomoci za razliCite
sluéajeve ugrozenosti zdravlja uzrokovanih
mogucim izvorima opasnost

2. Objasni dejstvo mogucih izvora opasnosti na ljudski

organizam
3. OpiSe zdravstvena oStecenja koja mogu nastati Zdravstvena oStecenja: opekotine, gr€enje misica,
kod osobe u slucaju elekiriénog udara prekid disanja irada srca

4. OpiSe pravilan postupak oslobadanja osobe od
djelovanja elekfricne struje

5. OpiSe postupak ozivljavanja u slucaju prekida Postupak ozivljavanja: masaza srca, vjeStacko
disanja irada srca disanje, kombinovana metoda i dr.

6. Demonstrira pruzanje prve pomoci u skladu sa
procedurom, samostalno i prema uputstvu ljekara,
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 ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5. Za kriterijum 6 potrebne su ispravno uradene prakiicne 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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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

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni ulogu i nacin koriS¢enja odgovarajuceg
materijala za obavljanje poslova izgradnje i
odrzavanja postrojenja energetskih sisttma

Materijal: potroSni materijal (materijal za zavarivanje,
brusne ploCe, zaptivni materijal, vijéana 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, odmascivadi i dr.), materijal za izradu i
postavijanje toplotne izolacije masSinskih instalacija
(mineralna vuna, bezazbesti zaptivni i izolacioni
materijal, limovi za oblaganje, Samot, opeka, noseca
termootporna CeliCna konstrukcija, EPS ploCe, XPS
ploge i dr.), materijal za postavijanje ozida kotiovskog
postrojenja (vatrostalna obloga, izolacioni materijal,
zastini limidr.) idr.

2. Objasni ulogu i nacin koriS¢enja odgovarajuceg
alata i pribora za obavljanje poslova izgradnje i
odrzavanja postrojenja energetskih sistema

Alat i pribor: bravarski rucni alat (odvijaci, klijesta,
KljuCevi, turpije, Cekici idr.), elektricni, pneumatski i
hidrauliéni bravarski alat (busilice, brusilice, odvijadi i
dr.), runa sredstva za podizanje tereta, makaze i
noZevi za sjeCenje izolacionog materijala, makaze za
sieenje lima, alati za savijanje lima i profila, alat za
probijanje i prosijecanje, alat za izradu navoja,
specijalni alati, alat i pribor za zavarivanje, masinska
libela, mazalica, hidrauliéni alat za demontiranje
obrinog kola mlina, kolica za transport obrinog kola
mlina, alat i pribor za povrSinsku zastitu masinskih
instalacija, alat i pribor za zastitu kotiovskog postrojenja
od korozije idr.

3. Objasni ulogu i nain koriS¢enja odgovarajuce
opreme i uredaja za obavljanje poslova izgradnje i
odrzavanja postrojenja energetskih sistema

Oprema i uredaji: sredstva za za$titu od pozara i
eksplozile, pumpa za pretakanje ulja, uredaji za
podmazivanje, kranovi, dizalice, oprema za termicku
obradu, uredaji za dijagnostiku, ispitni stolovi za
ispitivanje ispravnosti rada elemenata iuredaja, uredaj
za lasersko centriranje, oprema za ispitivanje zavarenih
spojeva (penefranti, ultrazvuk, magnetofluks i
radiografija), oprema za ispitivanje pritiska u sistemu,
laserski daljinometar, obujmica za cijev, masine za
budenje bunara, pokretne i montazne skele i platforme i
dr.

Objasni ulogu i nain koris¢enja odgovarajuéeg
materijala za obavljanje poslova instaliranja i
odrzavanja termotehnickih sistema i stabilnih
sistema za gaSenje pozara

Materijal: cijevi, cijevni fiing (koljena, T-komadi,
reduciri, spojnice, prelazi idr.), profino 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 fraka i pasta, frake za
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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

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

dihtovanje, zaptivne mase idr.), zastine obloge,
materijali za spajanje (profili, ugaonici idr.), izolacione
cijevi i ploCe, samoljepliive trake, materijal za
priCvrséivanje izolacionih plo¢a, pomocni materijal
(farbe, razredivadi i dr.), cijevna i kanalska izolacija,
lijepak idr.

. Objasni ulogu i nacin kori§¢enja odgovarajuceg
alata i pribora za obavljanje poslova instaliranja i
odrzavanja termotehnickih sistema i stabilnih
sistema za gaSenje pozara

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 CO2 zavarivanje), alat za presovanje
spojeva, alat za pertiovanje, pegla (varilica) za PVC
cijevi, rucni alati i pribor (odvijaci, klijesta, kljuCevi,
turpije, Cekici, alat za savijanje limova i profila idr.),
mijerni i kontrolni alati i pribor, skalpeli i noZevi za
sjeenje izolacije, pribor za stezanje idr.

. Objasni ulogu i nacin koriS¢enja odgovarajuée
opreme i uredaja za obavljanje poslova instaliranja
i odrZavanja termotehnickih sistema i stabilnih
sistema za gaSenje pozara

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

. 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,
kontrolni listi¢, kontrolna raéva, kontrolni Cep, uglomier,
libela, kompresiometar, pumpa i kompresor za
poviSenje pritiska u instalaciji, manometar, termometar
(kontakini i beskontakini), mjera€ protoka vazduha
(anemometar, volumetar, balometar i dr.), mjeraé
protoka vode (ultrazvuéni 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 odgovarajuci materijal, alat i pribor, opremu
i uredaje za obavljanje poslova izgradnje i
odrzavanja energetskih i termotehnickih sistema,
na zadatom primjeru u odgovaraju¢im uslovima

Utvrdi ispravnost odgovarajuéeg materijala, alata i
pribora, opreme i uredaja za obavljanje poslova
izgradnje i odrZavanja energetskih i termotehnickih
sistema, na zadatom primjeru u odgovarajuéim
uslovima
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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 ucenja, ucenik treba da: (Pojadnjenje oznagenih pojmova)

10. Razvrsta odgovarajuci materijal, alat i pribor,
opremu i uredaje za obavljanje poslova izgradnje i
odrzavanja energetskih itermotehnickih sistema,
na zadatom primjeru u odgovarajuéim uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U ciliu provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 7. Za kriterjume od 8 do 10 potrebne su ispravno uradene prakiicne
vjeZzbe sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

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

Modul Uvod u energetiku i termotehniku je tako koncipiran da uenicima omogucava sticanje teorijskih i
prakticnih 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 nalin izlaganja treba prilagoditi nivou
predznanja ucenika iz ove oblasti i srodnih disciplina. Preporucuje se prezentacija prakii¢nih primjera sa
objasnjenjima, u ciliu boljeg razumijevanja teorijskih znanja i shvatanja postupaka primjene mjera bezbjednosti,
za8tinih sredstava i opreme, kao i mjera zastite okoline pri izvodenju radova u energetskim, stambenim,
poslovnim i industrijskim objekiima. Prakiiéni primjeri se mogu naéi u radnom okruZenju, eventuaino na
internetu. Treba koristii odgovarajuée softvere, modele, Seme, fotografije i video animacije u cilju pove¢anja
zainteresovanosti ucenika i boljeg pracenja i razumijevanja izlozenog gradiva. Nastava treba da bude aktivna,
sa uklju¢ivanjem svih ucenika. Prilikom realizaciie ovog modula ucenike treba motvisati na aktivno ucenje,
samostalni i imski rad.

U okviru ovog modula predvidena je realizacija praktiénih vjezbi, koje ¢e pomoci uceniku da bolie savlada
nastavnu materiju i da stie prakiicne vjeStine. Prakiicni dio nastave treba realizovati u Skolskoj radionici i
Skolskom poligonu. Skolska radionica, treba da je opremljena preporuéenim materijalnim uslovima i da pruza
uslove za bezbjedan rad udenika. Skolski poligon treba da bude adekvatno opremlien i da obezbijedbi
bezbjedan rad ucenika prilikom izvodenja protivpozarnih radnji, kao i pravinog odlaganja i skladistenja
ofpadnog materijala. Rad u radionicama i na Skolskom poligonu je jedan od nacina da se pokaZe poznavanje
nastavne materije, Sto zahtijeva optmalno vremensko uskladivanje teorijske obrade nastavnih jedinica i
prakticnog rada. Ucenici treba da realizuju vjezbe individualno, kada se podstiCe samostalni rad i kada svaki
ucenik treba da samostalno uradi vjeZbu i realizuje postavijeni zadatak. Takode freba organizovat irad ucenika
u parovima ili manjim grupama, kada je cilj podsticanje irazvijanje kompetencija timskog rada.

U ciliu bolieg razumijevanja primjene mjera bezbjednosti, zastitnih sredstava i opreme, kao i mjera zastite
okoline priizvodenju radova, poZelino je da se dio praktine nastave realizuje kod poslodavca. Treba predvidjeti
i isplanirati posjete poslodavcima i privrednim subjekima u periodima obavijanja karakferisti¢nih radova
izgradnje i odrzavanja postrojenja u objekiima energetskih sistema, kao i pri instaliranju i odrzavanju
termotehnickih sistema istabilnih sisttma za gaSenje poZara u stambenim, poslovnim iindustrijskim objektima.
Mogu se realizovati posjete preduzeCima ifirmama sa tematskim predavanjima i prezentacijama.

Problemska nastava treba da zauzme znacajno mjesto u realizaciji ovog modula kako bi se teorijska nastava
S$to bolie povezala sa prakiicnim primjerima. U cilu toga freba, po moguénost, zadat 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 uéenja, produbljujuéi i proSirujuéi njihova interesovanja za oblasti iz okvira
ovog modula. Nastavnik freba da podste nadarene ucenike da unapreduju teorijsko znanje i razvijaju
prakticne vjeStine iz okvira ovog modula, vjestne analiickog, kreativnog i kritickog miSlienja i vjestine
donoSenja odluka. Nastavnik treba da podstakne ucenike na razvoj njihovih sposobnosti iinteresovanja u cilju
pravilne karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Skuleti¢ S., Osnovi elekiroenergetike, Univerzitet Crne Gore — Elekfrotehnicki fakultet, Podgorica, 2006.
Skuletié 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, projektovanje i izgradnja, eksploatacija i
odrzavanje, Univerzitet u Banja Luci — MaSinski fakultet, Banja Luka, 2011.

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

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

Bogner M.; Topi¢ R.; Jaéimovié 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 opasnost od elekfritne struje u radnim prostorijama i na radilisma,
objavlien u "Sl. 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 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

2.

Projektor, projekciono platho/ multmedijalna tabla

Materijal (potroSni materijal (materijal za zavarivanje, brusne ploCe, zaptivni
materijal, vijéana roba, profili idr.), zaStitna sredstva protiv koroziie, maziva,
rezervni djelovi, materijal za pripremu i povrSinsku zastitu masinskih instalacija
(kvarcni pijesak, brusne ploe, razni premazi, odmas¢ivadi idr.), materijal za
izradu i postavijanje toplotne izolacije masinskih instalaciia (mineralna vuna,
bezazbesini zaptivni iizolacioni materijal, limovi za oblaganje, Samot, opeka,
noseca termootporna CeliCna konstrukcija, EPS ploce, XPS ploe i dr.), materijal
za postavljanje ozida kotlovskog postrojenja (vafrostalna obloga, izolacioni
materijal, zatitni limidr.)idr.)

po pofrebi

Alat i pribor (bravarski runi alat (odvijadi, klijeta, kljucevi, turpije, &ekiéi idr.),
elektricni, pneumatski i hidrauliéni bravarski alat (busilice, brusilice, odvijaci i dr.),
ruéna sredstva za podizanje tereta, makaze i noZevi za sjecenje izolacionog
materijala, makaze za sjeenje lima, alati za savijanje lima i profia, alat za
probijanje i prosijecanje, alat za izradu navoja, specijalni alati, alat i pribor za
zavarivanje, masinska libela, mazalica, hidrauliéni alat za demontiranje obrtnog
kola mlina, kolica za transport obrinog kola mlina, alat i pribor za povrSinsku
zastitu masinskih instalacija, alat i pribor za zastitu kotlovskog postrojenja od
korozije idr.)

od 1do 4

Oprema i uredaji (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 cenfriranje, oprema za ispiivanje
zavarenih spojeva (penefranti, ulfrazvuk, magnetofluks i radiografija), oprema za
ispitivanje pritiska u sistemu, laserski daljinometar, obujmica za cijev, masine za
buSenje bunara, pokretne i montazne skele i platforme idr.)

od 1do 4

Materijal za instaliranje i odrZavanje termotehnickih sistema i stabilnih sistema
za gaSenje pozara (cijevi, cijevni fiing (koliena, T-komadi, reduciri, spojnice,
prelazi i dr.), profino gvoZde, ovjesni materijal — vijéana roba, spojni materijal
(radijatorski niplovi, prirubnice, prirubnicki setovi, holenderi dr.), materijal za
lemlienje i zavarivanje, materijali za zaptivanje (kudelja, teflon traka i pasta, trake
za dihtovanje, zaptivne mase i dr.), zastine obloge, materijali za spajanje (profili,
ugaonici i dr.), izolacione cijevi i ploCe, samoljepliive frake, materijal za
privrS¢ivanje izolacionih plo¢a, pomoéni materijal (farbe, razredivadi i dr.),
ciievna i kanalska izolacija, lijgpak idr.)

po potrebi

Alat i pribor za instaliranje i odrzavanje termotehniCkin sistema i stabilnih sistema
za gaSenje pozara (alat za sjecenje, alat za rezanje navoja i utora, alat za
bruenje, alat za busenje, alat za lemljenje, alat i pribor za zavarivanje (gasno,
elektroluno i CO; zavarivanje), alat za presovanje spojeva, alat za perlovanje,

od 1do 4
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Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.

pegla (varilica) za PVC cijevi, rucni alati i pribor (odvijaci, klijesta, kljucevi, turpie,
Ceki¢i, alat za savijanje limova i profila i dr.), mjerni i kontrolni alati i pribor,
skalpeli i nozevi za sjeCenije izolacije, pribor za stezanje i dr.)

Oprema i uredaji za instaliranje i odrzavanje termotehnickih sistema i stabilnih
sistema za gaSenje pozara (merdevine, dizalice (lan¢ane dizalice, dizalice sa
8. sajlom, paletari i dr.), pumpa za ispitivanje sistema na pritisak, uredaji za od 1do 4
odmotavanje i sjeenje lima iz rolni, uredaj za falcovanje, uredaji za kruzno i
ugaono savijanje, uredaj za pertiovanje idr.)

Mjerni i kontrolni alati i uredaji (metar, mjerna traka, lenjir, pomiéno mijerilo,
uglomijer, libela, kompresiometar, pumpa za poviSenje pritiska u instalaciji,
manometar, termometar (kontaktni i beskontakini), mjera€ protoka vazduha
9. (anemometar, volumetar, balometar i dr.), mjerac protoka vode (ultrazvuéni od1do4
mjeraé, diferencijalni manometar i dr.), mjera¢ nivoa buke, vakuummetar za
freonske sisteme, konfrolni manometri za freonske sisteme, konfrolna vaga za
freon i dr.)

Zastina sredstva ioprema (zastitna obuéa, zastina odjeca, zastine rukavice,
10. Sliem, Stitnik za o€i i lice, naoCare, antifon slusalice za usi, zastitni pojas, zastine od 1do 16
maske, zastitno uze i dr.)

1. Model lutka za pruzanje prve promoci 1

12. Kutija za prvu pomo¢ 1

7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda ucenja

- Provjeravanje postignuéa ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi praéenja ucenika u dostizanju ishoda ucenja

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

- Kruterijumi 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.

- Zaklju¢na ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom periodu

- Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi sa 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

- Pripremni poslovi za instaliranje i odrZavanje termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara
- Termodinamika

- Termotehnicki sistemi i stabilni sistemi za gaSenje pozara

- Pomoéni poslovi priinstaliranju i odrZzavanju termotehnickih sistema i stabilnih sisttma za gaSenje pozara
- Instaliranje iodrZavanje termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara

- Mijerna i regulaciona tehnika

- Instaliranje iodrZavanje termotehnickih sistema

- Instaliranje iodrzavanje stabilnih sistema za gasenje pozara

Napomena:
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U ciliu usaglaSavanja sadrzaja, dinamike realizacije iishoda ucenja, nastavnici su obavezni da zajedno vre
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 masinske energetke i termotehnike, zastite na radu i zastite okoline
pri izvodenju radova u energetskim, stambenim, poslovnim iindustrijskim objekiima, izrazavanjem argumenata
i kritickog mislienja na uvjerliv nacin primjeren kontekstu; koricenje razli¢ith 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 strune terminologije iz oblast maSinske energetike i
termotehnike, prilikom istrazivanja razliCith strucnih tekstova na Internetu; koriscenje literature i razliCitih
informacija iz oblast maSinske energetke i termotehnike, zastite naradu izastite okoline priizvodenju radova
u energetskim, stambenim, poslovnim i industrijskim objektiima na stranom jeziku i dr.)

- Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji iinZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logiCkog nacina razmiSljanja, matematickih principa i donoSenja zakljuéaka prilikom analize mjera zastite na
radu i za8tite okoline; razvijanje sposobnosti prostornog snalaZenja prilikom demonstracije kori¢enja zastitnih
sredstava i opreme, primjene mjera bezbjednosti i zastite na radu, gaSenja poZara, pravilnog odlaganja i
skladiStenja ofpadnog materijala pri izvodenju radova u energetskim, stambenim, poslovnim i industrijskim
objektima i dr.)

- Digitalna kompetencija (koriS¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikuplianja i
upotrebe podataka iz oblasti maSinske energetike itermotehnike, zastite naradu i zastite okoline priizvodenju
radova u energetskim, stambenim, poslovnim i industrijskim objektima prepoznavanjem relevantnih struénih
tekstova i video zapisa; upotreba sofiverskin alata za izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti o
znaCaju elektronskog uéenja kroz razliCite vidove online nastave i interakcije; koris¢enje foruma i drustvenih
mreza, u cilju razmjene struénih informacija, poStovanjem pravila bezbjednost i efike prilikom koris¢enja
Interneta idr.)

- Liéna, socijalna i kompetencija uditi kako u€iti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i ucenja u imu kroz
vrénjacku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu temu;
razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog mislienja u¢eS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa uvazavanjem
drugadijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu sa efickim
praviima; 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 o znaCaju vodenja zdravog zivota i dr.)

- Gradanska kompetencija (angazovanje u zajedni¢kom ili javnom interesu kroz razliCite druStveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakost, slobode izraZzavanja i mislienja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijest o znaCaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
sviiesti 0 znaCaju odrzivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivonoj sredini, racionalnom
primjenom odgovaraju¢ih masinskih materijala u radu, pravilnim odlaganjem ofpada nakon izvedenih prakiicnih
zadataka; poStovanje pravila bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja prakticnih vjezbi i dr.)

- Preduzemicka kompentencija (razvijanje sposobnost davanja inicijative i pravinog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjeStina planiranja i upravijanja vremenom prilikom
rieSavanja razliCith zadataka, samostaino ili u imu, kroz izradu i upravijanje projekiima iz struéne ili drustveno
odgovorne oblasti; planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakti¢nih zadataka idr.)

- Kompetencija kulturolodke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti o znaCaju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblast masinske
energetike i termotehnike; predstavijanje ideja putem raziicitih kulturolodkih formi kao $to su pisani, Stampani
ili digitalni tekst, film, dizajn idr.)
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3.2.4. PRIPREMNIPOSLOVI ZA INSTALIRANJE | ODRZAVANJE TERMOTEHNICKIH SISTEMA |
STABILNIH SISTEMA ZA GASENJE POZARA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska o Praktiéna LT vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
| 144 144 8

Praktiéna nastava: Odjelienje se dijeli na grupe do 16 uéenika.

2. Cilj modula:

- Osposobljavanje za pripremu, koris¢enje i skladistenje materijala, alata i pribora, opreme i uredaja potrebnih
za instaliranje i odrzavanje termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara, kao i za termiCku
obradu i povrSinsku za$titu materijala. Razvijanje discipline, preciznost, odgovornost, kritickog misljenja,
timskog duha i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi uéenja
Po zavrSetku ovog modula ucenik ¢ée biti sposoban da:

1. Odabere zasfina sredstva iopremu za instaliranje i odrzavanje termotehnickih sistema i stabilnih
sistema za gasenje pozara u stambenim, poslovnim i industrijskim objekiima

2. Pripremi materijal, alat i pribora, opremu i uredaje za instaliranje i odrzavanje termotehni¢kih sistema i
stabilnih sistema za gaSenje poZara u stambenim, poslovnim iindustrijskim objektima

3. Ispravno skladisti materijal, alat i pribor, opremu i uredaje za instaliranje i odrzavanje termotehnickih
sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara u stambenim, poslovnim i industrijskim objekima

4. Rukuje mehani¢arskim uredajima, alatom i priborom

Primijeni postupak termicke obrade i povrSinske zaStite materijala od korozije

6. Osigura da su radni prostor i uredaji bezbjedni nakon obavljenih poslova instaliranja i odrzavanja
termotehnickih sistema i stabilnih sisttma za gaSenje pozara u stambenim, poslovnim i industrijskim
objektima

o
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Ishod 1 - Ucenik ce biti sposoban da

Odabere zastitna sredstva i opremu za instaliranje i odrzavanje termotehnickih sistema i stabilnih sistema
za gasSenje pozara u stambenim, poslovnim i industrijskim objektima

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Razlikuje liéna zastitna sredstva i opremu potrebnu
za obavljanje poslova instaliranja i odrzavanja
termotehnickih sistema i stabilnih sistema za
gaSenje pozara u stambenim, poslovnim i
industrijskim objektima

Termotehnicki sistemi: sistemi grijanja, sistemi
klimatizacije i sistemi ventilacije

Utvrdi ispravnost zastitnih sredstava i opreme
potrebnih za obavljanje poslova instaliranja i
odrzavanja termotehnickih sistema i stabilnih
sistema za gasenje poZzara u stambenim,
poslovnim i industrijskim objektiima

Zastitna sredstva i oprema: zastina obuca, zastina
odjeca, zatitne rukavice, $liem, Stitnik za odi i lice,
naoCare, antifon sluSalice za usi, zastini pojas, zastine
maske, zastino uzeidr.

3. Demonstrira primjenu raspolozivin zastitnih
sredstava i opreme, na zadatom primjeru

Protumadi primjenu zadatih oznaka upozorenja i
zabrane

5. Oznadi radni prostor, u skladu sa procedurom

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potrebne su ispravno uradene prakti¢ne viezbe sa

usmenim obrazloZenjem za kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

- Zaéfita na radu
- Primjena zastinih sredstava i opreme
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Ishod 2 - Ucenik ¢e biti sposoban da

Pripremi materijal, alat i pribora, opremu i uredaje za instaliranje i odrzavanje termotehnickih sistema i
stabilnih sistema za gasenje pozara u stambenim, poslovnim i industrijskim objektima

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U ciliu dostizanja ishoda u€enja, uenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

lzvrSi odabir odgovarajuéeg materijala za
obavljanje poslova instaliranja i odrzavanja
termotehnickih sistema i stabilnih sistema za
gaSenje pozara u stambenim, poslovnim i
industrijskim objektiima

Materijal: cijevi, cijevni fiing (koljena, T-komadi,
reduciri, spojnice, prelazi idr.), profino 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 fraka i pasta, trake za
dihtovanje, zaptivne mase idr.), zastine obloge,
materijali za spajanje (profili, ugaonici idr.), izolacione
cijevi i ploCe, samoljepljive trake, materijal za
pricvrs¢ivanje izolacionih plo¢a, pomocni materijal
(farbe, razredivadi i dr.), cijevna ikanalska izolacija,
lijepak idr.

lzvrSi odabir odgovaraju¢ih elemenata za
obavljanje poslova instaliranja i odrzavanja
termotehnickih sistema i stabilnih sistema za
gaSenje poZara u stambenim, poslovnim i
industrijskim objektima

Elementi: tipski nosaci, elementi za postavijanje cijevi
(cijevne obujmice, tipski nosadi cijevi i dr.), element za
spajanje cijevi (prirubnice, prirubnicki setovi, koljena,
kompenzatori termickih dilatacija i dr.) i dr.

[zvrSi odabir odgovarajuéeg alata i pribora za
obavljanje poslova instaliranja i odrzavanja
termotehnickih sistema i stabilnih sistema za
gaSenje pozara u stambenim, poslovnim i
industrijskim objektima

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 perfiovanje, pegla (varilica) za PVC
cijevi, rucni alafi i pribor (odvijaci, klijeSta, kljucevi,
turpije, Cekici, alat za savijanje limova i profila idr.),
mjerni i kontrolni alati i pribor, skalpeli i nozevi za
sjedenje izolacije, pribor za stezanje idr.

lzvrSi odabir odgovarajuée opreme i uredaja za
obavljanje poslova instaliranja i odrZzavanja
termotehnickih sistema i stabilnih sistema za
gaSenje pozara u stambenim, poslovnim i
industrijskim objektiima

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

Utvrdi ispravnost materijala, elemenata, alata i
pribora, opreme i uredaja za obavljanje poslova
instaliranja i odrzavanja termotehnickih sistema i
stabilnih sisttma za gaSenje poZara u stambenim,
poslovnim i industrijskim objektiima

Razvrsta materijal, elemente, alat i pribor, opremu i
uredaje za obavljanje poslova instaliranja i
odrzavanja termotehnickih sistema i stabilnih
sistema za gaSenje pozara u stambenim,
poslovnim i industrijskim objektima
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Ishod 2 - Ucenik ¢e biti sposoban da

Pripremi materijal, alat i pribora, opremu i uredaje za instaliranje i odrzavanje termotehnickih sistema i
stabilnih sistema za gasenje pozara u stambenim, poslovnim i industrijskim objektima

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U ciliu dostizanja ishoda u€enja, uenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

7. lzvrSi odabir odgovaraju¢ih mjernih i kontrolnih
alata i uredaja za obavljanje poslova instaliranja i
odrzavanja termotehnickih sistema i stabilnih
sistema za gaSenje poZara u stambenim,
poslovnim i industrijskim objektima

Mjerni i kontrolni alati i uredaji: metar, mjerna traka,
lenjir, pomi¢no mijerilo, uglomjer, libela,
kompresiometar, pumpa za povisenje pritiska u
instalaciji, manometar, termometar (kontakini i
beskontakni), mjera¢ protoka vazduha (anemometar,
volumetar, balometar i dr.), mjera¢ protoka vode
(ultrazvuéni mjerac, diferencijalni manometar i dr.),
mjeraC nivoa buke, vakuummetar za freonske sisteme,
kontrolni manometri za freonske sisteme, kontrolna
vaga za freon i dr.

8. Utvrdi ispravnost mjernih iispitnih uredaja za
obavljanje poslova instaliranja i odrzavanja
termotehnickih sistema i stabilnih sistema za
gaSenje pozara u stambenim, poslovnim i
industrijskim objektima

9. Razvrsta mjerne iispitne uredaje za obavljanje
poslova instaliranja i odrzavanja termotehnickih
sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara u
stambenim, poslovnim iindustrijskim objektima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U ciliu provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potrebne su ispravno uradene prakti¢ne viezbe sa

usmenim obrazlozenjem za kriterijume od 1 do 9.

Predlozene teme

- Priprema materijala, alata i pribora, opreme i uredaja za instaliranje i odrZzavanje termotehnickih sistema i
stabilnih sistema za gaSenje poZara u stambenim, poslovnim iindustrijskim objektima
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Ishod 3 - Ucenik ce biti sposoban da

Ispravno skladisti materijal, alat i pribor, opremu i uredaje za instaliranje i odrzavanje termotehnickih
sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara u stambenim, poslovnim i industrijskim objektima

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U ciliu dostizanja ishoda uenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Razvrsta potreban materijal, alat i pribor, opremu i

uredaje za obavljanje poslova instaliranja i
odrzavanja termotehnic¢kih sistema i stabilnih
sistema za gaSenje poZara u stambenim,
poslovnim i industrijskim objekiima

Pripremi prostor za priviemeno skladitenje
potrebnog materijala, alata i pribora, opreme i
uredaja za obavljanje poslova instaliranja i
odrzavanja termotehnic¢kih sistema i stabilnih
sistema za gaSenje poZara u stambenim,
poslovnim i industrijskim objektiima

Isplanira nacin transporta potrebnog materijala,
alata i pribora, opreme i uredaja za obavljanje

poslova instaliranja i odrzavanja termotehnickih
sistema i stabilnih sistema za gaSenje poZara u
stambenim, poslovnim iindustrijskim objektima

. Obezbijedi sigurnosne oznake za transport
materijala, alata i pribora, opreme i uredaja za
obavljanje poslova instaliranja i odrzavanja
termotehnickih sistema i stabilnih sistema za
gadenje pozara u stambenim, poslovnim i
industrijskim objektima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potrebne su ispravno uradene prakti¢ne viezbe sa

usmenim obrazloZenjem za kriterijume od 1 do 4.

Predlozene teme

- Skladistenje i ransport materijala, alata i pribora, opreme i uredaja za instaliranje i odrzavanje termotehnickih
sistema i stabilnih sistema za gaSenje poZara u stambenim, poslovnim i industrijskim objektima
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Ishod 4 - Ucenik ce biti sposoban da

Rukuje mehani¢arskim uredajima, alatom i priborom

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Ilzmjeri dimenzije zadatog elementa, koristeCi
mjerni i kontrolni alat

Mjerni i kontrolni alat: metar, pomi¢no mijerilo,
uglomjer, mikrometar, komparater, konftrolni listic,
kontrolna racva, kontrolni &ep i dr.

Obradi zadati materijal rezanjem, koristeci
odgovaraju¢i potrosni materijal i alat za ruénu
obradu rezanjem

Potrosni materijal: list testere, burgije, tocila, ulie za
podmazivanje idr.

Alat za ruénu obradu rezanjem: stega, prizme za
stezanje, stezne 3ape, stezne glave, alat za
obiliezavanje i ocrtavanje metala, turpiie, sjekaci,
makaze, testere, ureznice, nareznice, obrtadi, razvradi,
upustadi, ruéna busilica, ruéna brusilica idr.

3. Obradi zadati materijal savijanjem i presovanjem,
koristeCi odgovarajuéi potrosni materijal, pribor i
uredaje

Potros$ni materijal: limovi, Zice, cijevi i dr.

Pribor i uredaji: presa, umetak za savijanje, masina za
kruzno savijanje limova, KlijeSta za savijanje Zice,
masina za savijanje Zice, uredaj za savijanje cijevi idr.

Obradi zadati materijal buSenjem i bruSanjem,
koriste¢i odgovarajuci potrosni materijal, pribor i
uredaje

Potrosni materijal: burgije, focila, sredstvo za
hladenje i dr.

Pribor i uredaji: okvirna testera, stona busilica,
radioni¢ka brusilica idr.

5. Obradi zadati materijal spajanjem, koristeci
odgovaraju¢i potro$ni materijal, alat i pribor

Potrosni materijal: Zica za zavarivanje i lemlienje,
elektrode, pasta za zavarivanje i lemljenje, navrtke, viici
idr.

Alat i pribor: aparat za gasno zavarivanje, aparat za
elektroluéno zavarivanje, lemilice, klijeSta za pop nitne,
odvijaci, kljuGevi idr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U ciliu provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potrebne su ispravno uradene prakti¢ne viezbe sa

usmenim obrazloZenjem za kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

- Rukovanje mehaniCarskim uredajima, alatom i opremom
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Ishod 5 - Ucenik ¢e biti sposoban da

Primijeni postupak termicke obrade i povrSinske zastite materijala od korozije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznagenih pojmova)

Cisto termicka obrada: Zarenje, kaljenje, ofpustane,
normalizovanje, poboljSavanje idr.
Termohemijska obrada: cementacija, nitriranje,
cijanizacija, siliciranje, hromiranje, alifiranje, boriranje i
1. lzvr§i odabir odgovarajuéeg potroSnog materijala, dr.

opreme i uredaja za sprovodenje postupaka Cisto | potrogni materijal: soli za zarenje, kaljenje i

termicke i termohemijske obrade materijala otpustanje; ulie, rastvori vode i soli; pijesak; sredstvo za
cementaciju i dr.

Oprema i uredaiji: elektricna komorna pe¢, sono
kupatilo sa opremom za zagrijavanje, kada za hladenje
uliem i vodom i dr.

2. Obradi zadati materijal postupkom ¢isto termicke
obrade materijala, koriste¢i odgovarajuéi potrosni
materijal, opremu i uredaje

3. Obradi zadati materijal postupkom termohemijske
obrade materijala, koriste¢i odgovarajuéi potrodni
materijal, opremu i uredaje

Potros$ni materijal: cink, bakar, duroplast, Celiéne
Cetke, brusno platno idr.

Oprema i uredaiji: kupatilo za pocinkovanje metalnih
traka, raspariva¢ za mefaliziranje, uredaj za
galvazinaciju, plastamati i dr.

4. lzvrSi odabir odgovarajueg potroSnog materijala,
opreme i uredaja za sprovodenje postupaka
zastite materijala od korozije

Postupci zastite materijala: zastta nemetalnim

prevlakama, zaStita metalnim previakama, zastita

hemijskim previakama i zastita plastinim masama

5. Zastii materijal od korozije postupcima zaStite
metalnim, koriste¢i odgovarajuéi potrosni materijal,
opremu i uredaje

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U ciliu provieravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potrebne su ispravno uradene prakti¢ne viezbe sa
usmenim obrazloZenjem za kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

- Termicka obrada i povrSinska zastita materijala od korozije
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Osigura da su radni prostor i uredaji bezbjedni nakon obavijenih poslova instaliranja i odrzavanja
termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara u stambenim, poslovnim iindustrijskim
objektima

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. OCisti radni prostor nakon izvedenih poslova
instaliranja i odrzavanja termotehnickih sistema i
stabilnih sisttma za gaSenje poZara u stambenim,
poslovnim i industrijskim objekiima

2. lIspravno sortira, odlaZe i skladisti ofpadni materijal
nakon izvedenih poslova instaliranja i odrzavanja
termotehnickih sistema i stabilnih sistema za
gaSenje pozara u stambenim, poslovnim i
industrijskim objektima

3. Postavi znake upozorenja u cilju zastite radnog
prostora od pristupa nedozvolienim licima

4. Ocisti materijal, alat i pribor, opremu i uredaje
nakon upotrebe i pravilno ih skladist

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U ciliu provieravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potrebne su ispravno uradene prakiiéne viezbe sa
usmenim obrazloZzenjem za kriterijume od 1 do 4.

Predlozene teme

- Pravilno odlaganje otpada

- Ciséenje prostora i alata
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Pripremni poslovi za instaliranje i odrzavanje termotehnickin sistema i stabilnih sistema za gaSenje
poZara je tako koncipiran da ucenicima omogucava sticanje prakii¢nih znanja i vjestina iz ove oblasti. Nastavu
treba realizovati kod poslodavca. Ishode treba dostizati postepeno sa posebnom paznjom na primjeni mjera
zastite na radu.

Ukoliko nije moguée nastavu realizovati kod poslodavca, nastava se moze odvijati u $kolskoj radionici. Skolska
radionica treba da je opremliena preporu¢enim materijalnim uslovima i da pruza uslove za bezbjedan rad
ucenika. U tom sluaju odjelienje se dijeli na grupe do 16 ucenika. U€enici mogu da rade individualno, u
parovima ili manjim grupama, ali na¢in rada mora biti koncipiran tako da svaki uCenik samostaino izvede
prakticnu vieZzbu. Ukoliko se nastava ne izvodi kod poslodavca, obavezne su posjete privrednim subjektima
koji se bave instaliranjem iodrzavanjem termotehnickih sistema i stabilnih sisttma za gaSenje pozara. U slu¢aju
da se nastava izvodi u Skolskim radionicama, preporuCuje se da nastavnici, osim demonstracije akfivnosti
predvidenih ovim modulom, koriste i video sadrzaje u kojima su te aktivnosti detalino prikazane (kao na primjer:
primjena zastitnih sredstava i opreme; utvrdivanje ispravnosti iispravno skladistenje materijala, alata i pribora,
opreme i uredaja; obrada materijala koriste¢i uredaje, alat i pribor; postupak termicke obrade i povrSinske
zaStite materijala od korozije; ispravno sortiranje, odlaganje i skladistenje ofpadnog materijala nakon izvedenih
poslova instaliranja i odrzavanja termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara idr.).

Nastavnik treba da stvori atmosferu kolegijalnosti i imskog duha, sa akfivnim uklju¢ivanjem svih uéenika.
Znacaj ovog modula se ogleda u tome $to kroz praktiénu nastavu ucenici stiCu vjestine koje su im potrebne za
lakSe usvajanje znanja i vjestina u drugim struénim modulima.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Bogner M. Zivkovi¢ B.; Staji¢ Z., Postrojenja za grijanje i kiimatizaciju, Zavod za udzbenike, Beograd, 2008.
Bogner M.; Isailovic M., Termotehnicka i termoenergetska postrojenja, Eta, Beograd, 2006.

Bogner M., TermotehniCar 1i 2 (komplet), Interklima, Vrnjacka Banja, 2004.

Recknagel; Sprenger; Schramek; Ceperkovi¢, Grejanje i klimatizacija 2012, 7. izdanje, Interklima, Vrnjadka
Banja, 2011.

Sekulovi¢ Z.; Damnjanovi¢ M.; Bogner M., Instalacije za gaSenje pozara, Eta, Beograd, 2014.

Vidakovi¢ M., Pozar i osiguranje u industriji, Struéna knjiga, Beograd, 2007.

Kleut N., Instalacije ioprema za bezbjednost od poZara i eksplozije, AGM knjiga, Beograd, 2016.

Danon J., Centralno grijanje, Tehnicka knjiga, Beograd, 1975.

Danon J., Klimatizacija — principi i praksa, Tehni¢ka knjiga, Beograd, 1975.

Zmi¢ S. J., Grejanje i klimatizacija, Nauéna knjiga, Beograd, 1975.

Tesli¢ M., Tehnologija obrade, Zavod za udZbenike i nastavna sredstva, Beograd, 1999.

Propisi iz oblasti zasfite na radu i zasStite Zivotne sredine prilikom izvodenja radova u stambenim, poslovnim i
industrijskim objektima.

Napomena:

Nastavnik freba da koristi i preporuci uéenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazece propise
iz struéne oblasti i relevantne internet sftranice 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/ multmedijalna tabla 1

Materijal (cijevi, cijevni fitng (koliena, T-komadi, reduciri, spojnice, prelazi i dr.),
3. profino gvozde, ovjesni materijal — vij€ana roba, spojni materijal (radijatorski PO potrebi
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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Redni broj

Opis - alati, instrumenti i uredaji

Kom.

dihtovanje, zaptivne mase idr.), zaStine obloge, materijali za spajanje (profili,
ugaonici i dr.), izolacione cijevi i ploCe, samoljepljive trake, materijal za
privr&¢ivanje izolacionih plo¢a, pomoéni materijal (farbe, razredivadi i dr.),
ciievna i kanalska izolacija, lijepak idr.)

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 periovanje,
pegla (varilica) za PVC cijevi, ruéni 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.)

od 1do 4

Oprema i uredaji (merdevine, dizalice (lanéane dizalice, dizalice sa sajlom,
paletari i dr.), pumpa za ispitivanje sistema na pritisak, uredaji za odmotavanje i
sie¢enje lima iz rolni, uredaj za falcovanje, uredaji za kruzno i ugaono savijanje,
uredaj za periovanje idr.)

od 1do 4

Mijerni i kontrolni alati i uredaji (metar, mjerna traka, lenjir, pomi¢no mierilo,
uglomijer, libela, kompresiometar, pumpa za poviSenje pritiska u instalaciji,
manometar, termometar (kontaktni i beskontakini), mjera€ protoka vazduha
(anemometar, volumetar, balometar i dr.), mjera¢ protoka vode (ulfrazvuéni
mijerac, diferencijaini manometar i dr.), mjera¢ nivoa buke, vakuummetar za
freonske sisteme, kontrolni manometri za freonske sisteme, kontrolna vaga za
freon i dr.)

od 1do 4

Komplet alata za ruénu obradu rezanjem (stega, prizme za stezanje, stezne
Sape, stezne glave, alat za obilieZzavanje i ocrtavanje metala, turpije, sjekadi,
makaze, testere, ureznice, nareznice, obrtadi, razvrtadi, upustadi, ruéna
busilica, ru¢na brusilica idr.)

PotroSni materijal za runu obradu rezanjem (list testere, burgije, tocila, ulje za
podmazivanje idr.)

Po potrebi

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 cijevi idr.)

10.

Komplet uredaja i pribora za masSinsku obradu buSenjem i brusenjem (okvirna
testera, stona busilica, radionicka brusilica idr.)

1.

Potrodni 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 elekfroluéno zavarivanje, lemilice, klijedta za pop nitne,
odvijaci, kljucevi idr.)

13.

Potrodni materijal za obradu materijala spajanjem (Zica za zavarivanje,
lemlienje, elekirode, pasta za zavarivanje, lemlienje, navrtke, vijci idr.)

Po potrebi

14.

Potrodni materijal za obradu materijala savijanjem i presovanjem (limovi, Zice,
Cijevi idr.)

Po potrebi
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Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.

Komplet uredaja i opreme za Cisto termicku i termohemijsku obradu (elektricna
15. komorna pec¢, sono kupatilo sa opremom za zagrijavanje, kada za hladenje 1
uliem i vodom idr.)

PotroSni materijal za Cisto termicku i termohemijsku obradu (soli za Zarenje,
16. kaljenje, otpustanje; ulje, rastvori vode i soli, pijiesak, sredstvo za cementaciju i Po potrebi
dr.)

Komplet uredaja i opreme za Zastitu materijala od koroziie metalnim previakama
17. i plastificiranjem (kupatilo za pocinkovanje metalnih traka, rasparivaé za 1
metaliziranje, uredaj za galvazinaciju, plastamat idr.)

Potrodni materijal za zastitu materijala od korozije metalnim previakama i

18. plastificiranjem (cink, bakar, duroplast, ¢eli€ne Cetke, brusno platno i dr.)

Po potrebi

Zastina sredstva ioprema (zastina obuéa, zastina odjeca, zastine rukavice,
19. Sliem, Stitnik za odi i lice, naoCare, antifon slusalice za usi, zastini pojas, od 1do 16
zastitne maske, zastitno uzeidr.)

20. Kutija za prvu pomoé 1

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 kriterjumima za
dostizanje svakog ishoda ucenja 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.

- Zakljuna 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

Poziivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

- Osnove maSinstva

- Uvod u energetiku i termotehniku

- Termodinamika

- Termotehnicki sistemi i stabilni sistemi za gaSenje poZara

- Pomoéni poslovi priinstaliranju i odrzavanju termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara
- Instaliranje iodrzavanje termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje poZara

- Mijerna i regulaciona tehnika

- Instaliranje iodrzavanje termotehnickih sistema

- Instaliranje iodrzavanje stabilnih sisttma za gaSenje pozara
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Napomena:

U cilju usaglaSavanja sadrzaja, dinamike realizacije iishoda ucenja, nastavnici su obavezni da zajedno vre
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

- Kompetencija pismenosti (upotreba strucne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim formulisanjem
pojmova, €injenica i koncepata iz oblasti instaliranja i odrzavanja termotehniékih sistema i stabilnih sistema za
gaSenje pozara u stambenim, poslovnim i industrijskim objektima, izraZavanjem argumenata i kriickog
miSlienjana na uvjerljiv nacin primjeren kontekstu; koriscenje razliCith izvora znanja pretragom, prikupljanjem i
obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja
zadate teme idr.)

- Kompetencija viSejeziCnosti (razumijevanje struéne terminologije prilikom koriS¢enja uputstava proizvodaca
materijala, alata, pribora, opreme i uredaja i istraZivanja razli¢ith strucnih tekstova na Internetu; koriscenje
literature irazli¢ith informacija iz oblasti pripremnih poslova za instaliranje i odrzavanje termotehnickih sistema
i stabilnih sisttma za gaSenje pozara u stambenim, poslovnim i industrijskim objekima na stranom jeziku idr.)

- Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji iinzenjerstvu (STEM) (razvijanje
logi¢kog nacina razmiSljanja i donoSenja zakljucaka prilikom odabira materijala, alata, pribora, opreme, uredaja
i zaStitnih sredstava potrebnih za izvodenje poslova instaliranja i odrzavanja termotehnickih sistema i stabilnih
sistema za gaSenje pozara u stambenim, poslovnim iindustrijskim objektima; razvijanje sposobnosti prostornog
snalazenja prilikom izvodenja pripremnih poslova za instaliranja iodrzavanja termotehnickih sistema i stabilnih
sistema za gaSenje poZara u stambenim, poslovnim iindustrijskim objekiima; razvijanje sposobnosti rukovanja
mehaniCarskim uredajima, alatom i priborom prilikom izvodenja pripremnih poslova za instaliranje iodrzavanje
termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara u stambenim, poslovnim iindustrijskim objekima
idr.)

- Litna, socijalna i kompetencija u€iti kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i uenja u imu kroz
vrénjacku edukaciju i diskusiju; razvijanje sposobnost izraZavanja sopstvenog mislienja uceSéem u
konstruktivnoj diskusiji sa uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancie, kulture dijaloga i poStovanja
tudeg integriteta, u skladu sa etickim pravilima; razvijanje tehnika istraZivanja, sistematizovanja i vrednovanja
informacija u ciliu nadogradnje prethodno ste¢enih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti ucenja
na sopstvenim greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijest o znaCaju vodenja zdravog
Zivota i dr.)

- Gradanska kompetencija (angaZovanje u zajedniCkom ili javnom interesu kroz razliCite druStveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i mislienja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijest o znaCaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svilest o znaCaju odrZivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovarajuéih masinskih materijala u radu, praviinim odlaganjem ofpada, ¢&iS¢enjem radnog
prostora i skladiStenjem materijala, alata, pribora, opreme i uredaja nakon izvedenih prakii¢nih zadataka;
poStovanje pravila bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja prakiicnih vjezbi idr.)

- Preduzemicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjeStina planiranja i upravijanja vremenom prilikom
rieSavanja razliCith zadataka, samostalno ili u imu, kroz izradu i upravijanje projekiima iz struéne ili drustveno
odgovorne oblasti idr.)

- Kompetencija kulturoloSke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti 0 zna€aju poznavanja i poStovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti instaliranja i
odrzavanja termotehnickih sisttma i stabilnih sistema za gaSenje poZara u stambenim, poslovnim i
industrijskim objektima; predstavijanje ideja putem razliCith kulturoloskih formi kao $to su pisani, Stampani ili
digitalni tekst, film, dizajn i dr.)
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3.2.5. MEHANIKA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

OP - Instalater termotehnickih sistema

Oblici nastave

Kreditna
Razred . . Ukupno ..
Teorijska . Prakti¢na vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
Il 36 36 72 4
2. Cilj modula:

- Sticanje novih znanja iz mehanike u ciliu umacenja irjeSavanja pojava i zakonitosti u prirodi. Osposobljavanje
za rieSavanje problema primjenom zakona mehanike tacke i krutog tijela. Razvijanje preciznosti, analitickog i
logiCkog rasudivanja, odgovornosti i poziivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi ucenja

Po zavrSetku ovog modula ucenik ¢ée biti sposoban da:

1. Primijeni zakone statike krutog tijela

2. lzvede proratun nosaga izlozenih naprezanju
3. Primijeni zakone kinematike tacke ikrutog fijela
4. Primijeni zakone dinamike tacke i materijalnog sisttma
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Ishod 1 - Ucenik ce biti sposoban da

Primijeni zakone statike krutog tijela

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni podjelu mehanike, tijela u mehanici, sile,
aksiome statike, veze ireakcije veza

Podjela mehanike: statka, kinematka i dinamika

Tijela: deformabilno ikruto fijelo

2. Objasni sisteme sila u ravni

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

3. Odredi vrijiednost sile koriste¢i uslove ravnoteze
tijela, za zadati primjer

Uslovi ravnoteze tijela: graficki i analiticki uslovi

4. Objasni pojam teziSta

Teziste: teZiSte linije, teZiSte homogene figure i teZiste
fijela

5. Odredi polozaj tezista, na zadatom primjeru

6. OpiSe pune ravanske nosace injihova
opterecenja

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

Opterecenje: koncenfrisano i kontinualno opterecenje

7. Objasni postupak odredivanja ofpora oslonaca i
crtanja stati¢kih dijagrama ravanskih nosaca

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

8. Odredi ofpore u osloncima i nacrta staticke
dijagrame ravanskih nosa¢a, 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 ucenja

U ciliu provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucéenja, pofreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 1,2, 4, 6,7 i9. Za kriterijume 3, 5, 8i 10 potrebne su ispravno uradene raCunske

viezbe sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Statika krutog fijela
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Ishod 2 - Ucenik e biti sposoban da

lzvede proracun nosaca izlozenih naprezanju

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilu dostizanja ishoda ucenja, ucenik freba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni vrste opterecenja, napona, deformacija i
naprezanja

Vrste optereéenja: staticko i dinamicko optereCenje
Vrste napona: normalni i tangencijalni napon
Vrste deformacija: elasti¢ha iplasticna deformacija

Vrste naprezanja: aksijalno naprezanje, smicanje,
uvijanje, savijanje, izvijanje isloZzeno naprezanje

Aksijalno naprezanje nosaca: normalni napon,

2. Objasni aksijalno naprezanje nosaca dilatacija, Hukov zakon, modul elasti¢nosti, dozvoljeni
napon i stepen sigurnost
3. Objasni naprezanje na smicanje nosaca Smlcanjg nosaca: tanggncuglm hapon, ugao Kiizanja,
modul klizanja i zakon klizanja
Geometrijske karakteristike: staticki moment
4. Objasni geometrijske karakteristike poprecnih povrSine, aksijalni moment inercije, centrifugalni
presjeka nosaca moment inercije, polarni moment inercije i polupreénik
inercije
- . . , Uvijanje nosaca: tangencijalni napon, ugao uvijanja i
5. Objasni naprezanje na uvijanje nosaca dozvolieni napon
6. Objasni naprezanje na savijanje nosaéa Savijanje nosaca: Cisto savijanje i savijanje silama
7. Objasni izvijanje nosaca i kritiénu silu
8. Objasni slozeno naprezanje nosaca
9. lzvrSi dimenzionisanje nosaCa, na zadatom

primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U ciliu provijeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, pofreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjeSno realizovao kriterijume od 1 do 8. Za kriterijum 9 potrebne su ispravno uradene racunske vjezbe sa

usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Naponi i deformacije

- Vrste naprezanja
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Ishod 3 - Ucenik ce biti sposoban da

Primijeni zakone kinematike tacke i krutog tijela

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik 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 veli¢ine 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 veli€ine kruznog kretanja tacke,
na zadatom primjeru

6. Objasni kinematske veliine 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 fjela, 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 ucenja

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

viezbe sa usmenim obrazloZenjem.
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Ishod 3 - Ucenik ¢e biti sposoban da

Primijeni zakone kinematike tacke i krutog tijela

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

Predlozene teme

- Kinematka tacke

- Kinematika krutog tjela
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Ishod 4 - Ucenik ce biti sposoban da

Primijeni zakone dinamike tacke i materijalnog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik 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

2. Objasni dinamiku kretanja tacke

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

3. Objasni teoreme dinamike tacke

Teoreme: promjena koliCine kretanja, odrzanje koli¢ine
kretanja, promjena momenta koli¢ine kretanja, odrZanje
koliCine kretanja, rad sile, promjena kineticke energie,

odrZzanje ukupne mehani¢ke energiie i sloZzeno kretanje

4. Qdredi dinami¢ke veli¢ine kretanja tacke, na
zadatom primjeru

Dinamicke velicine kretanja tacke: rad sile, snaga
sile, potencijaina energija, kineticka energija, ukupna
mehanitka energija, koli¢ina kretanja, moment koli¢ine
kretanja i dr.

5. Objasni dinamiku materijainog sistema

6. Objasni teoreme dinamike materijainog sistema

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

7. Odredi dinamicke velic¢ine kretanja mehanickog
sistema, na zadatom primjeru

Dinamicke veliine kretanja mehanickog sistema:
gustina, masa, centar mase, koli¢ina kretanja, moment
inercije, moment koli¢ine kretanja, kinetika energija,
rad sile, mehanicka energija i dr.

8. Objasni mehanicki koeficijient korisnog dejstva

9. Objasni teoriju udara

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

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

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

viezbe 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 sficanja teorijskih znanja iz ove oblasti. Teorijski
dio nastave treba realizovatli sa cijelim odjelienjem. Preporuuje se upofreba pokaznih sredstava za
demonstriranje pojava, gdje je to moguce, kao i upotreba internet prezentacija i simulacija u cilju bolieg
razumijevanja teorijskin znanja. Nastava treba da bude akfivna, sa ukljuéivanjem svih uenika.

Prilikom realizacije racunskih vjezbi ucenici freba samostaino da rjeSavaju odabrane zadatke. Njihovom
izradom neophodno je usmijeriti uGenike u pravilno korisCenje usvojenih znanja ivjestina. 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 sloZenijim. U okviru raCunskih vjeZbi poZelino je organizovati takmicenja u
ciliu dodatne motivacije ucenika i proSirivanja njegovih sklonosti i sposobnosti.

U ciliu podsticanja darovith ucenika nastavnik moze koristiti viSi taksonomski nivo u odnosu na preporuceni,
kao i proSirene ishode ucenja, usmjeravajuéi darovite uenike na zakljucivanje, razvijanje sposobnosti analize
i sinteze, kreativnosti i pozitvnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik treba da podstakne
ucenike na razvoj njinovih 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., Graficki zadaci iz mehanike 2, Zavod za udzbenike, Beograd, 2008.

Buri¢ S., Mehanika Il, Zavod za udzbenike inastavna sredstva, Beograd, 2001.

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

Napomena:

Nastavnik freba da koristi i preporuci uéenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazece propise
iz strune 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 platho/ multmedijalna tabla 1

3. Slike, ilustracije, fotografije, Seme i dr. po potrebi

7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

Provjeravanje postignuéa ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi praéenja ucenika u dostizanju ishoda ucenja.
Vrednovanje postignuéa ucenika, odnosno dostizanja ishoda uCenja vr$i se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda ucenja posebno.

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

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

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Poziivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

Osnove masinstva
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Hidraulika i pneumatka

Termodinamika

Termotehnicki sistemi i stabilni sistemi za gaSenje pozara

Instaliranje i odrZzavanje termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara
Instaliranje iodrzavanje termotehnickih sistema

Instaliranje i odrZzavanje stabilnih sisttma za gaSenje poZara

Napomena:

U ciliu usaglaSavanja sadrzaja, dinamike realizacije iishoda uéenja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Kompetencija pismenost (upofreba sfru¢ne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim formulisanjem
pojmova, €injenica izakona iz oblasti mehanike, izrazavanjem argumenata i kritickog mislienja na uvjerljiv nacin
primjeren kontekstu; koriS¢enje razliCith izvora znanja pretragom, prikuplianjem i obradom vizuelnih,
audio/video i digitainih informacija; poStovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)
Kompetencija viSejeziCnosti (razumijevanje struéne terminologije iz mehanike prilikom istraZivanja razligitih
strucnih tekstova na Internetu; koridcenje literature irazli¢ith informacija iz oblast mehanike na stranom jeziku
idr)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji iinZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logickog nacina razmiSljanja, osnovnih matematickih principa i donoSenja zakljucaka prilikom analize
koncepata i zakonitosti naprezanja nosaCa, zakona statke krutog fijela, kinematike tacke i krutog ftiela i
dinamike tacke i materijalnog sistema; koriS¢enje formula, grafikona i Sema prilikom rjeSavanja zadataka iz
oblasti statike krutog fijela, naprezanja nosaca, kinematke tacke i krutog tiela i dinamike tacke i materijalnog
sistema idr.)

Digitalna kompetencija (koriS¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe podataka iz mehanike, prepoznavanjem relevantnih struénih tekstova i video zapisa; upotreba
softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti o znacaju elekironskog ucenja kroz
razliCite vidove online nastave i interakcije; koriS¢enje foruma i drudtvenih mreza, u cilu razmjene struénih
informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom koriSéenja Interneta i dr.)

Li¢na, socijalna i kompetencija ucii kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog uéenja, kao i u¢enja u tmu kroz
vrénjacku 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
praviima; 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 o znaCaju vodenja zdravog zivota i dr.)

Gradanska kompetencija (angaZzovanje u zajedni¢kom ili javnom interesu kroz razli¢ite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakost, slobode izrazavanja i mislienja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijest o znaCaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrzivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini idr.)

Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravinog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjeStina planiranja i upravijanja vremenom prilikom
rieSavanja razliCith zadataka, samostalno ili u imu, kroz izradu i upravijanje projektima iz struéne ili drustveno
odgovorne oblast idr.)
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3.2.6. HIDRAULIKA | PNEUMATIKA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska e Prakti¢na Ukupno vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
Il 72 18 18 108 6
Prakti¢na nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 ucenika.

2, Cilj modula:

- Upoznavanje sa zakonima hidrostatike, kinematke i dinamike teCnosti, zakonima pneumatke, ulogom i
karakteristkama pojedinih komponenti u hidrauliénim i pneumatskim sistemima. Osposobljavanje za izradu i
rieSavanje funkcionalnih hidrauliénih i pneumatskin Sema upravijanja. Razvijanje kreativnosti, preciznosti,
kritickog mislienja i poziivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi uéenja

Po zawvrSetku ovog modula ucenik ée biti sposoban da:

1.

ook W

Primijeni zakone hidrostatike

Primijeni zakone kinematike i dinamike teCnost

Analizira ulogu i karakteristke pojedinih komponent hidraulicnog sistema
Primijeni zakone pneumatike

Analizira ulogu i karakteristke pojedinih komponenti pneumatskog sistema
RijeSi funkcionalne Seme hidrauliénog i pneumatskog upravijanja
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Ishod 1 - Ucenik ce biti sposoban da

Primijeni zakone hidrostatike

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. Objasni proces prenosa energije u hidrauliénom
sistemu

2. Navede prednosti i nedostatke hidrauli¢nih sistema

Fizicka svojstva tecnosti: gustina, stisljivost,

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

Vrste radne te€nosti: mineralna ulja, bilina ulja,

4. Navede vrste radne te¢nosti o L -
sinteticka ulja i emulzije

StatiCki pritisak: hidrostaticki pritisak, priisak na ravne

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

6. Objasni pojam sile potiska

7. lzraCuna hidrostatiCki pritisak od spoljadnjih sila, na
zadatom primjeru

8. lzraCuna hidrostatiCki pritisak od sopstvene tezine
te€nost, na zadatom primjeru

9. lzraCuna silu potiska, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U ciliu provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja, 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

- Hidrauliéni sistemi
- Hidrostatika
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Ishod 2 - Ucenik ce biti sposoban da

Primijeni zakone kinematike i dinamike te¢nosti

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilu dostizanja ishoda ucenja, ucenik freba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. OpiSe vrste kretanja i strujanja te¢nosti

Vrste kretanja te€nosti: stacionarno i nestacionarno
kretanje

Vrste strujanja te€nosti: laminarno i turbulentno
strujanje

Objasni pojam protoka tecnosti

Protok tecnosti: maseni i zapreminski protok

3. Objasni jednacinu kontinuiteta

Objasni Bernulijevu jednacinu

5. OpiSe otpore strujanja tecnosti

6. Objasni pojmove hidrauliénog udara i kavitacije

7. lzraCuna protok te¢nosti, na zadatom primjeru

8. lzraCuna hidrauliéne veli€ine koriste¢i Bernulijevu
jednacinu, na zadatom primjeru

Hidrauliéne veli€ine: energija, visina i pritisak

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

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

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U ciliu 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 teénosti
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Ishod 3 - Ucenik ce biti sposoban da

Analizira ulogu i karakteristike pojedinih komponenti hidrauli¢nog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst
(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni ulogu i karakteristike pojedinih pumpi
hidrauliénih sistema

Pumpe: obrine (zupCaste, krilne izavojne) i
translatorne (klipne i membranske) pumpe

Objasni ulogu, karakteristke i podjelu hidrauliénih
razvodnika

Podjela hidrauliénih razvodnika: prema nacinu
upravijanja, prema nacinu aktiviranja, prema
konstrukciji, prema broju prikljuénih otvora i prema
broju polozaja ukljuéivanja

Objasni ulogu i karakteristike hidrauliénih ventila

Hidrauliéni ventili: nepovratni ventili, ventili pritiska i
ventili protoka

Objasni ulogu i karakteristike izvr$nih komponenti
hidrauliénih sistema

lzwrSne komponenete: hidrauliéni motori, hidrauliéni
cilindri i zakremi motori

Objasni ulogu i karakteristike pojedinih pomoénih
komponenti hidrauliénih sistema

Pomocéne komponente: filteri, rezervoari, zaptivadi,
hidrauli¢ni akumulatori, grija¢i radne tenosti idr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

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

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

- Komponente hidrauli¢nih sistema
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Ishod 4 - Ucenik ce biti sposoban da

Primijeni zakone pneumatike

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni proces prenosa energije u pneumatskom
sistemu

Energija: kineticka i potencijalna energija

Navede prednosti i nedostatke pneumatskih
sistema

3. Objasni svojstva gasova

Svojstva gasova: gustina, stisljivost, kinematska
viskoznost i dinamicka viskoznost

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 obriaja,
ugaona brzina, obrini 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 ucenja

U ciliu provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
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 - Ucenik ¢e biti sposoban da

Analizira ulogu i karakteristike pojedinih komponenti pneumatskih sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst
(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni ulogu i karakteristike pojedinih
kompresora

Kompresori: translatorni (klipni i membranski) i obrni
(rilni i turbokompresori) kompresori

Objasni ulogu i karakferistike pripremne grupe za
vazduh

Pripremna grupa za vazduh: precista vazduha,
regulator pritiska i zauljivaé

Objasni ulogu i karakteristike pneumatskih
razvodnika

Pneumatski razvodnici: klipni razvodnici, plogast
razvodnici, razvodnici sa sjedistem idr.

Objasni ulogu i karakteristike pneumatskih ventila

Objasni ulogu i karakteristike izvrSnih komponenti
pneumatskih sistema

lzvrSne komponente: pneumatski motori (Klipni, krilni,
zupCasti, turbine i koracni) i pneumatski cilindri (cilindri
jednosmjernog dejstva, cilindri dvosmijernog dejstva,
tandem cilindri, udarni cilindri idr.)

Objasni ulogu i karakferisike vezivnih elemenata
pneumatskih sistema

Vezivni elementi: cjevovodi, fleksibilna crijeva i
prikljuéci

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

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

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 hidraulinog i pneumatskog upravijanja

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst
(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Objasni metode rjeSavanja funkcionalnih Sema
upravijanja

Metode rjeSavanja: matematicka metoda, VDMA
metoda, kaskadna metoda, takina metoda i dr.

Nacrta blok dijagram u sofiveru za simulaciju rada
Sema upravijanja, na zadatom primjeru u
odgovarajucim uslovima

Blok dijagram: put — korak i put - vriieme

Nacrta S$emu upravijanja pomocu VDMA metode u
softveru za simulaciju rada S$ema upravijanja, na
zadatom primjeru u odgovarajucim uslovima

Nacrta S$emu upravljanja pomocu kaskadne metode
u softveru za simulaciju rada $ema upravijanja, na
zadatom primjeru u odgovarajuéim uslovima

Nacrta Semu upravljanja pomocu takine metode u
softveru za simulaciju rada Sema upravijanja, na
zadatom primjeru u odgovarajucim uslovima

. Simulira rad sistema upravijanja pomocu softvera
za simulaciju rada Sema upravljanja, na zadatom
primjeru u odgovarajuéim uslovima

Sistem upravljanja: hidrauliéni i pneumatski sistem
upravljanja

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

Sema upravijanja: hidrauliéna i pneumatska $ema
upravijanja

Poveze komponente prema Semi upravijanja, na
zadatom primjeru u odgovarajucim uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U ciliu provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijum 1. Za kriterijume od 2 do 8 potrebne su ispravno uradene prakiiéne vieZbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Hidrauliéno upravijanje

- Pneumatsko upravljanje
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Hidraulika i pneumatika je tako koncipiran da ucenicima omogucava sticanje teorijskih iprakti¢nih znanja
i vieStina iz ove oblasti. Teorijski dio nastave treba realizovati sa cijelim odjelienjem. PreporuCuje se upotreba
pokaznih sredstava za demonstriranje pojava, gdje je to moguce, kao i upotreba internet prezentacija i
simulacija u ciliu bolieg razumijevanja teorijskin znanja. Nastava treba da bude akfivna, sa ukljuivanjem svih
uéenika.

Prilikom realizacije raCunskih vjezbi ucenici freba samostalno da rjeSavaju odabrane zadatke. Njihovom
izradom neophodno je usmieriti uCenike na pravino koriS¢enje usvojenih znanja i vjestna. 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 preporuCuje se organizacija takmicenja u cilju dodatne motivacije ucenika i
proSirivanja njegovih sklonosti i sposobnosti.

Prakticni dio nastave treba realizovati u laboratoriji koja je opremliena preporuenim materijalnim uslovima.
Ucenici treba da realizuju viezbe individualno, kada se podstiée samostalni rad i kada svaki uéenik treba da
samostalno uradi vijezbu i realizuje postavijeni zadatak. Prakiine vjezbe treba realizovati individualno, u
parovima ili manjim grupama, ali tako da svaki u¢enik samostalno uradi vieZzbu i dobije fraZeni rezultat. Takode
treba organizovati irad uenika u parovima ili manjim grupama, kada je cilj podsticanje i razvijanje kompetencija
timskog rada.

U ciliu podsticanja darovith uCenika nastavnik mozZe koristii viSi taksonomski nivo u odnosu na preporuceni,
kao i proSirene ishode ucenja, usmjeravajuéi darovite uCenike na zakljucivanje, razvijanje sposobnosti analize
i sinteze, kreativnosti i pozivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik treba da podstakne
ucenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u cilju praviine 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., Pneumatka, Mikroelektronika, Beograd, 2003.

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

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

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

Napomena:

Nastavnik freba da koristi i preporuci uenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazece propise
iz strune oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacie.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1 Racunar sa instaliranim n_amjenskim softverom za simulaciju rada hidrauliénih i 17
pneumatskih Sema upravijanja
2. Projektor, projekciono platno/ mulimedijalna tabla 1
3. Demonstracioni stolovi za hidrauliku najmanje po 1
4, Demonstracioni stolovi za pneumatiku najmanje po 1

5. Komponente $ema hidrauliénog i pneumatskog upravijanja

najmanje po 4
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7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda ucenja

- Provjeravanje postignuéa uéenika 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 ucenja posebno.

- Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odlican (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.

- Zakljuna 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 elekirotehnike i elektronike

- Mehanika

- Termodinamika

- Termotehnicki sistemi i stabilni sistemi za gaSenje poZara

- Instaliranje iodrzavanje termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gasenje pozara
- Mijerna i regulaciona tehnika

- Instaliranje iodrzavanje termotehnickih sistema

- Instaliranje iodrZavanje stabilnih sisttma za gasenje pozara

Napomena:

U cilju usaglaSavanja sadrzaja, dinamike realizacije iishoda ucenja, nastavnici su obavezni da zajedno vrde
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, Cinjenica i zakona iz oblasti hidraulike i pneumatke, izrazavanjem argumenata i kriickog misljenja
na uvjerliiv nacin primjeren kontekstu; koriScenje razli¢ith izvora znanja pretragom, prikupljanjem i obradom
vizuelnih, audio/video i digitainih informacija; poStovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate
teme idr.)

- Kompetencija viSejeziCnosti (razumijevanje strune terminologije iz hidraulike i pneumatke i istraZivanja
razli¢ith strucnih tekstova na Internetu; koriScenje literature i razli¢ith informacija iz oblast hidraulike i
pneumatike na stranom jeziku idr.)

- 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 i zakonifosti u hidraulici i pneumatici; koriS¢enje formula, grafikona i Sema prilikom rjeSavanja
zadataka iz oblasti hidrostatike, kinematike idinamike te¢nosti i pneumatke; koriS¢enje racunara za simulaciju
rada hidraulilénih i pneumatskih sistema upravijanja idr.)

- Digitalna kompetencija (upotreba namjenskog softvera za sintezu, simulaciju i analizu hidrauliénih i
pneumatskih upravijackih Sema; koriséenje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikuplianja
i upotrebe podataka iz hidraulike i pneumatike, prepoznavanjem relevantih struénih tekstova i video zapisa;
upotreba softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti o znaaju elekironskog
uCenja kroz razli¢ite vidove online nastave i interakcije; koriS¢enje foruma i drustvenih mreza, u cilju razmjene
struénih informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom koris¢enja Interneta idr.)

- Li¢na, socijalna i kompetencija uciti kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i uenja u imu kroz
vrénjacku 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
praviima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u ciju nadogradnje
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prethodno steCenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti ucenja 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 razliCite druStveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakost, 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 pona$anja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovaraju¢ih materijala i radnih fluida u radu, pravinim odlaganjem ofpada nakon izvedenih
prakticnih zadataka; poStovanje pravila bezbjednosti izastite na radu prilikom izvodenja prakticnih vjezbi idr.)
Preduzetni¢ka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijaive i pravinog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjeStina planiranja i upravijanja vremenom prilikom
rieSavanja razliCith zadataka, samostalno ili u imu, kroz izradu i upravijanje projekiima 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 znaCaju poznavanja ipostovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblast hidraulike i
pneumatike; predstavijanje ideja putem razliCith kulturoloSkih formi kao Sto su pisani, Stampani ili digitalni tekst,
film, dizajn i dr.)

76



OP - Instalater termotehnickih sistema

3.2.7. TERMODINAMIKA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave e
Razred .. iy Ukupno Ie Itha
Teorijska Vies Prakti¢na vrijednost
jezbe
nastava nastava
Il 72 36 108 6
2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa velicinama i jednaCinama stanja, zakonima i kruznim termodinamickim ciklusima, u cilju
tumacenja zakonitosti u prirodi i rjeS8avanja zadataka iz oblast termodinamike. Razvijanje preciznosti,
analitickog i logickog rasudivanja, odgovornosti i pozivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi ucenja
Po zavrSetku ovog modula ucenik ¢ée biti sposoban da:

1. Odredi vrijednosti osnovnih termodinamickih veliCina
Primijeni zakone termodinamike

Analizira kruzne termodinamicke cikluse

Primijeni zakone prostiranja toplote

Primijeni zakone sagorijevanja goriva

ok w
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Ishod 1 - Ucenik ce biti sposoban da

Odredi vrijednosti osnovnih termodinamickih veli¢ina

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Objasni pojam energije, termodinamicki sistem i
veliine stanja termodinamike

Energija: toplotna i mehaniéka energija

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

Odredi vrijednost veliCina stanja termodinamike, na
zadatom primjeru

OpiSe metode mijerenja temperature i priiska

Navede vrste instrumenata za mjerenje
temperature i pritiska

Vrste instrumenata za mjerenje temperature: Zivin
termometar, gasni termometar, termometar sa
elektriénim ofporom, termoelementi, opficki termometar
i dr.

Vrste instrumenata za mjerenje pritiska: barometar,
manometar, vakuummetar, Burdonova cijev, elasti¢ni
pretvarali za mjerenje pritiska i dr.

Objasni greske mjerenja za razliite vrste
instrumenata za mjerenje temperature i priiska

lzmjeri vrijednost temperature, na zadatom primjeru
u odgovarajuéim uslovima

[zmijeri vrijednost pritiska, na zadatom primjeru u
odgovarajucim uslovima

Objasni jednacinu stanja i promjenu stanja

Objasni termodinamicke fizicke veli¢ine

FiziCke veli¢ine: specifiéni toplotni kapacitet, rad,
entalpija i entropija

10.

Odredi vrijednosti termodinamickih fizickih velicina,
na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U ciliu provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1,3, 4, 5,8 19. Za kriterijume 2 i 10 potrebne su ispravno uradene raCunske
vjeZbe sa usmenim obrazloZzenjem. Za kriterijume 6 i 7 potrebne su ispravno uradene vijezbe sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Osnovne termodinamicke velicine

- Osnovni pojmovi termodinamike
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Ishod 2 - Ucenik ce biti sposoban da

Primijeni zakone termodinamike

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. Objasni prvi i drugi zakon termodinamike

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

Karakteristike idealnog gasa: jednacina stanja,
o S L promjena unutrasSnje energije i entalpije (Majerova
3. Objasni karakteristike idealnog gasa i mjeSavine jednacina), poliropska promjena, prigudivanje i dr.
idealnih gasova o L .
Karakteristike mjeSavine idealnih gasova: Daltonov

zakon, sastavi mjeSavine, jednacine stanja i dr.

4. QOdredi vrijednosti parametara idealnog gasa i
mijeSavine idealnih gasova, na zadatom primjeru

Karakteristike realnog gasa: jednacina stanja, faze
5. Objasni osnovne karakteristike realnog gasa i na faznom PT dijagramu, stanje trojne tacke Ki dr.

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

Karakteristike viaznog vazduha: susenje, viaZenje,

6. Objasni osnovne karakteristike viaznog vazduha veli¢ine stanja, Molijerov dijagram, promjena stanja i dr.

7. Odredi vrijednosti parametara realnog gasa,
vodene pare ivlaznog vazduha, na zadatom
primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U ciliu provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 3, 5i 6. Za kriterijume 2, 4i 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 viazan vazduh)
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Ishod 3 - Ucenik ce biti sposoban da

Analizira kruzne termodinamicke cikluse

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilu dostizanja ishoda ucenja, u€enik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Objasni desnokretne kruzne cikluse

Desnokretni kruzni ciklusi: ciklus kod toplotnog
motora, Karnoov ciklus, Rankin-Klauzijusov ciklus,
DZulov ciklus idr.

. Objasni termodinamicki stepen iskoriS¢enja i
eksergiju

. Objasni termodinamicke cikluse klipnih motora
Sus

Ciklusi klipnih motora SUS: Oto, Dizel i kombinovani
ciklus

. Odredi vrijednost parametara desnokretnih
ciklusa, na zadatom primjeru

Parametri desnokretnih ciklusa: koli¢ina
razmijenjene toplotne energije, snaga Cetvorotaktnog i
dvotakinog motora, termodinamicki stepen iskoriscenja
idr.

. Objasni lijevokretne kruzne cikluse

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

. Objasni proces hladenja i rashladne fiuide

. Odredi vrijednost parametara lijevokretnih
ciklusa, na zadatom primjeru

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

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

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

Predlozene teme

- Kruzni termodinamicki ciklusi
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Ishod 4 - Ucenik ce biti sposoban da

Primijeni zakone prostiranja toplote

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. DefiniSe pojam ina€ine prostiranja toplote

Nacini prostiranja toplote: prostiranje provodenjem
(kondukcija), prostiranje prelaZzenjem (konvekcija) i
prostiranje zraCenjem (radijacija)

2. Objasni prostiranje toplote kondukcijom kroz ravan
zid

3. Objasni prostiranje toplote konvekcijom

4. Objasni prolaZenje toplote kroz ravan zid

5. Objasni prostiranje toplote radijacijom

6. Odredi vrijednost parametara prostiranja toplote,
na zadatom primjeru

Parametri: toploti fluks, koli¢ina toplote koja prode
kroz zid, veli¢ina povrSine preko koje se vrsi razmjena
toplote i dr.

7. Objasni princip rada izmjenjivaca toplote

Izmjenjivaéi toplote: rekuperativni izmjenjivac,
regenerativni izmjenjivac, izmjenjivaC sa mijeSanjem
fluida 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, 4,5 7. Za kriterijum 6 potrebne su ispravno uradene raCunske vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Prostiranje toplote
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Ishod 5 - Ucenik ¢e biti sposoban da

Primijeni zakone sagorijevanja goriva

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

Vrste goriva: ¢vrsta, teCna i gasovita goriva

Karakteristike goriva: temperatura paljenja goriva,
1. OpiSe vrste, karakteristike i pojam sagorijevanja | gornja i donja toplotna moc, oktanski broj, cetanski broj
goriva idr.

Sagorijevanje goriva: potpuno, nepofpuno,
turbulentno i dr.

2. Odredi vrijednost karakteristika goriva, na zadatom
primjeru

3. lzvede stehiomefrijske jednacine sagorijevanja
goriva

4. Objasni minimalnu i stvarnu koli¢inu vazduha
potrebnog za sagorijevanje goriva

5. Odredi vrijednost koli¢ine vazduha za pofpuno
sagorijevanje goriva i koeficijent viska vazduha, na
zadatom primjeru

6. Objasni Stetni uticaj produkata sagorijevanja Produkti sagorijevanja goriva: olovo, ¢ad,
goriva uglienmonoksid, sumpordioksid, azot dioksid 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 1,4 i6. Za kriterijume 2, 31 5 potrebne su ispravno uradene raCunske viezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Sagorijevanje goriva

- Stetni uticaj produkata sagorijevanja goriva

82



OP - Instalater termotehnickih sistema

4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Termodinamika je tako koncipiran da uéenicima omogucava sticanja teorijskih 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 bolieg
razumijevanja teorijskih znanja. Nastava freba da bude akfivna, sa ukljuivanjem svih ucenika.

Prilikom realizacije racunskih vjezbi uenici freba samostalno da rjeSavaju odabrane zadatke. Njihovom
izradom neophodno je usmijeriti uCenike na pravino koriS¢enje usvojenih znanja i vjeStna. Takode je
neophodno da ucenici pravilno vrednuju dobijeni rezultat, kao i njegov zapis. Posebno obrafii paznju da se
zadaci biraju i rjeSavaju od najjednostavnijin ka onim sloZenijim koji zahtijevaju sintezu i analizu usvojenih
znanja. U okviru racunskih vjezbi poZelino je organizovati takmiCenja u cilu dodatne motivacije ucenika i
proSirivanja njegovih sklonosti i sposobnosti.

Prakiicni dio nastave treba realizovati u laboratoriji koja je opremliena preporuenim materijalnim uslovima.
Ucenici treba da realizuju vjezbe individualno, kada se podstie samostaini rad i kada svaki ucenik treba da
samostalno uradi vjezbu i realizuje postavijeni zadatak. Prakiicne vjeZbe treba realizovati individualno, u
parovima ili manjim grupama, ali tako da svaki u¢enik samostalno uradi viezbu i dobije frazeni rezultat. Takode
treba organizovati irad uéenika u parovima ili manjim grupama, kada je cilj podsticanje i razvijanje kompetencija
timskog rada.

U cilju posticanja darovith uCenika nastavnik moZe koristiti visi taksonomski nivo u odnosu na preporuéeni, kao
i proSirene ishode ucenja, usmjeravajuéi darovite ucenike na zakljuéivanje, razvijanje sposobnosti analize i
sinteze, kreafivnosti i pozitvnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik treba da podstakne
ucenike na razvoj njinovih sposobnosti i interesovanja u cilju pravilne karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

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

Selmi¢ P., Tehnicka termodinamika, Naucna 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 preporuci uéenicima udzbenike odobrene od strane nadleZznog Savjeta, vazeCe propise
iz strune oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacie.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1 Racunar sa instaliranim namjenskim softverom za simulaciju termodinamickih 1
' procesa i ciklusa
2. Projektor, projekciono platno/ muliimedijalna tabla 1
3 Uredaiji za mjerenje temperature (Zivin termometar, gasni termometar, 01
' termometar sa elektriénim ofporom, termoelementi, opficki termometar idr.) P
4 Uredaji za mjerenje pritiska (barometar, manometar, vakuummetar, Burdonova 00 1

cijev, elastini pretvaradi za mjerenje pritiska idr.)

7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda ucenja

Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja u¢enika u dostizanju ishoda ucenja.
Vrednovanje postignu¢a uéenika, odnosno dostizanja ishoda ucenja vrSi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda ucenja posebno.
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- Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovolian (1) do odlian (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.

- Zakljuna 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

Poziivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

- Osnove masinstva

- Uvod u energetiku i termotehniku

- Pripremni poslovi za instaliranje i odrZavanje termotehnickih sistema i stabilnih sisttma za gaSenje pozara
- Mehanika

- Hidraulika i pneumatka

- Termotehnicki sistemi i stabilni sistemi za gaSenje pozara

- Instaliranje iodrzavanje termotehni¢kih sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara

- Mijerna i regulaciona tehnika

- Instaliranje iodrzavanje termotehnickih sistema

- Instaliranje iodrzavanje stabilnih sisttma za gaSenje pozara

Napomena:

U ciliu usaglaSavanja sadrzaja, dinamike realizacije iishoda 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, Cinjenica i koncepata iz oblasti termodinamike, izrazavanjem argumenata i kritickog mislienja na
uvjerliv nagin primjeren kontekstu; koris¢enje razli¢ith izvora znanja pretragom, prikupljanjem i obradom
vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate
teme idr.)

- Kompentencija viSejeziénosti (razumijevanje struéne terminologije iz oblast termodinamike i istrazivanja
razliCith strucnih tekstova na Internetu; koris¢enje literature i razli€iih informacija iz oblasti termodinamike na
stranom jeziku i dr.)

- Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji iinZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logickog nacina razmisljanja, matematickih principa i donoSenja zaklju¢aka prilkom analize kruznih
termodinamickih ciklusa termotehnickihn uredaja i postrojenja, primjene zakona termodinamike, zakona
prostiranja foplote i zakona sagorijevanja goriva; koriS¢enja formula, grafikona i Sema prilikom rjeSavanja
zadataka iz oblasti termodinamike, razvijanja sposobnosti rukovanja alatom i instrumentma prilikom mjerenja
osnovnih veli¢éina termodinamike, koriS¢enje racunara za simulaciju termodinamickih ciklusa i dr.)

- Digitalna kompetencija (upofreba namijenskog sofivera za simulaciju termodinamickih ciklusa; koriS¢enje
informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i upotrebe podataka iz termodinamike,
prepoznavanjem relevantnih struénih tekstova ivideo zapisa; upotreba softverskih alata za izradu prezentacija
na zadatu temu; razvijanje svijes o znaCaju elektronskog uéenja kroz razliéite vidove online nastave i
interakcije; koris¢enje foruma i druStvenih mreza, u cilju razmjene struénih informacija, poStovanjem pravila
bezbjednosti i etike prilikom koriS¢enja Interneta i dr.)

- Li¢na, socijalna i kompetencija ucii kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i uenja u imu 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 podtovanja tudeg integriteta, u skladu sa efickim
praviima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju nadogradnje
prethodno ste€enih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti ucenja 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 razliCite druStveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakost, slobode izrazavanja i miSlienja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znaCaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim i dr.)
Preduzetnicka kompentencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravinog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjeStina planiranja i upravijanja vremenom prilikom
rieSavanja razliCith zadataka, samostalno ili u imu, kroz izradu i upravijanje projektima iz stru¢ne ili drutveno
odgovorne oblasti idr.)

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 termodinamike;
predstavijanje ideja putem razliith kulturoloskih formi kao $to su pisani, Stampani ili digitalni tekst, film, dizajn
idr.)
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3.2.8. TERMOTEHNICKI SISTEMI | STABILNI SISTEMI ZA GASENJE POZARA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave e
Razred .. iy Ukupno Ie Itha
Teorijska . Prakti¢na 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, karakterisikama i principom rada elemenata i uredaja termotehnickih sistema i
stabilnih sistema za gaSenje poZara. Osposobljiavanje za obavljanje pripremnih i pomoénih poslova pri
instalisanju i odrzavanju elemenata i uredaja termotehnickih sistema i stabilnih sisttma za gaSenje pozara.
Razvijanje preciznosti, odgovornosti, timskog duha i poziivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi ucenja

Po zawvrSetku ovog modula ucenik ée 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 elemenata i uredaja stabilnih sisttma za gaSenje pozara
Obavi pripremne poslove za instaliranje i odrzavanje termotehnikih sistema i stabilnih sistema za
gaSenje pozara

lzvrSi pomocéne poslove pri instaliranju cijevne mreze sisttma grijanja i stabilnih sisttma za gaSenje
poZara i kanala za razvodenje vazduha sistema klimatizacije i ventilacije

Obavi pomoéne poslove pri instaliranju i odrzavanju elemenata i uredaja termotehnickih sistema i
stabilnih sisttma za gaSenje pozara

Pripremi termotehni¢ke sisteme i stabilne sisttma za gaSenje pozara za funkcionalno ispitivanje
elemenata i uredaja nakon montranja i odrzavanja
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Ishod 1 - Ucenik ce biti sposoban da

Analizira karakteristike i princip rada elemenata i uredaja sistema grijanja

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Navede ulogu i karakteristke termotehnickih
sistema

Termotehnicki sistemi: sistemi grijanja, sistemi
klimatizacije i sistemi ventilacije

. OpiSe elemente i uredaje sistema grijanja

Elementi i uredaji sistema grijanja: element i uredaji
za pripremu toplotne energije, elementi i uredaji za
prenoSenje i razvodenje nosioca toplotne energije,
mijerna armatura, protona armatura, regulaciona
armatura, zaptivni elementi, grejna tiela idr.

. Objasni namjenu, vrste i karakteristike cijevi i
elemenata za spajanje cijevi za centralno
grijanje

Cijevi centralnog grijanja: &eliCne cijevi (Savne cijevi i
beSavne cijevi), bakarne cijevi, plastiéne cijevi, cijevi
izradene od vise materijala (kompozitne cijevi) idr.

Elementi za spajanje cijevi: prirubnice, prirubnicki
setovi, koliena, kompenzatori termickih dilatacija i dr.

. Objasni ulogu i karakteristike termicke izolacije
cijevi za centralno grijanje

Termicka izolacija cijevi za centralno grijanje:
oblaganje cijevi izolacijiom od sinteticke gume,
oblaganje cijevi izolacijom od polietlena, oblaganje
cijevi izolacijom od staklene vune, oblaganje cijevi
izolacijiom od kamene vune, postavijanje obloge od
aluminijske folije, postavijianje obloge od aluminijskog
lima, postavljanje polietlenske obloge i dr.

. Objasni namjenu i karakteristke grejnih tijela
sistema grijanja

Grejna tijela: radijatori, cijevna grejna fijela, panelna
grejna tijela, konvektori, ventilator konvektori, kaloriferi,
zraCeta grejna tijela (infracrveni grijaci idr.) i dr.

. Objasni namjenu, karakferistike i princip rada
kotlova za centralno grijanje

Kotlovi za centralno grijanje: cilindricni kotiovi, kotiovi
sa plamenim i dimnim cijevima, kotiovi sa vodogrejnim
ciievima, 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

Uredaji za pripremu grejnog fluida: zagrijaci vode,
isparivaCi vode, pregrijaci pare i zagrijaéi vazduha

. Objasni namjenu, karakferistike i princip rada
cirkulacionih pumpi, sigurnosnih i regulacionih
uredaja sistema grijanja

Sigurnosni i regulacioni uredaji: ekspanzioni sudovi
(ekspanzioni sud otvorenog tipa, ekspanzioni sud
zatvorenog fipa), sigurnosni ventili, sigurnosna cijev,
slavine za punjenje i praznjenje, klizni zatvaradi,
regulatori promaje, manomelfri, termometfri, regulacioni
ventili, odzraéni ventili i dr.

. Objasni ulogu i karakferistike elemenata za
regulaciju rada u podstanicama daljinskog
grijanja

Elementi za regulaciju rada u podstanicama:
regulatori protoka, mjeraci koli¢ine toplote, reducir
ventili, mjeSaci protoka, razdjeljivaéi protoka i dr.

87



OP - Instalater termotehnickih sistema

Ishod 1 - Ucenik ¢e biti sposoban da

Analizira karakteristike i princip rada elemenata i uredaja sistema grijanja

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst
U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U ciliu provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 9.

Predlozene teme

- Termotehnicki sistemi

- Sistem centralnog grijanja
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Ishod 2 - Ucenik ce biti sposoban da

Analizira karakteristike i princip rada elemenata i uredaja sistema klimatizacije i ventilacije

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Navede ulogu i karakteristike sistema
klimatizacije, ventilacije i provjetravanja

Sistemi klimatizacije: sistemi klimatizacija u zimskom
periodu, sistemi klimatizacija u ljelnjem 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 provjetravanja i kombinovani
sistemi centralnog provjetravanja

. OpiSe elemente i uredaje sistema klimatizacije,
ventilacije i provjetravanja

Elementi i uredaji sistema klimatizacije: element 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), prikljucci, ventilatori i dr.

. Objasni ulogu i karakferistike kanala za
razvodenje vazduha sisttma 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 popre¢nim presjekom i kanali sa
ovalnim popre¢nim presjekom), kanali od plastiéne
mase, kanali od lesonita, poliuretanski kanali, platneni
kanali, fieksibilni aluminijski kanali i dr.

Sastavni djelovi kanala: pravi djelovi kanala, racve,
koliena, prelazni komadi (reduciri) idr.

. Objasni ulogu i karakteristike istrujnih i kanalskih
elemenata sisttma klimatizacije i ventilacije

Istrujni i kanalski elementi: reSetke, Zaluzine, difuzori,
anemostati, ventilacioni ventili, regulatori protoka
vazduha, priguSivaci buke, protivpozarne klapne, dimne
klapne i dr.

. Objasni ulogu i karakferistike ventilatora u
sistemima klimatizacije i ventilacije

Ventilatori: kanalski ventilatori, krovni ventilatori,
aksijalni ventilatori, centrifugalni ventilatori i dr.

. OpiSe komore za klimatizaciju vazduha - klima
komora i njihove elemente

Komore za klimatizaciju vazduha - klima komore:
paketne klima komore i modularne klima komore —
komore sastavijiene od elemenata za montiranje na
objektu
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OP - Instalater termotehnickih sistema

Ishod 2 - Ucenik ce biti sposoban da

Analizira karakteristike i princip rada elemenata i uredaja sistema klimatizacije i ventilacije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilu dostizanja ishoda ucenja, ucenik freba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Elementi komora za klimatizaciju vazduha - klima
komora: Zaluzine, predfiteri, ventilatori, rekuperatori,
predgrijaCi vazduha, fini filteri, hladnjaci vazduha,
dogrija¢i vazduha, prigusivaCi buke, proizvodaci
toplote, oviazivaci 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 karakferistike sistema za
provjetravanje radnog i zivotnog prostora

Sistemi za provjetravanje: sistem krovnog
provjetravanja, sistem prirodnog provjetravanja, sistem
mehanickog provjetravanja i kombinovani sistem
cenfralnog provjetravanja

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U ciliu provieravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 8.

Predlozene teme

- Sistemi klimatizacije i ventilacije

- Sistemi za provjefravanje
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OP - Instalater termotehnickih sistema

Ishod 3 - Ucenik ce biti sposoban da

Analizira karakteristike i princip rada elementa i uredaja stabilnih sistema za gaSenje pozara

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Opide elemente i uredaje stabilnih sistema za
gaSenje poZara

Elementi i uredaji: cijevi, cijievni zatvaraci, armature,
mlaznice, uredaji za poviSenje pritiska u sistemu,
sigurnosni uredaiji, rezervoari i dr.

. Objasni namjenu i karakferistike cijevi stabilnih
sistema za gaSenje pozara

Cijevi stabilnih sistema za gaSenje pozara: Celicne
cijevi (Savne cijevi i beSavne cijevi), plasticne cijevi,
cijevi izradene od viSe materijala (kompozitne cijevi) i
dr.

. Objasni namjenu i karakferistike cijevnih
zatvara€a i armature stabilnih sistema za gaSenje
pozara

Cijevni zatvaraci i armature: mokri alarmni ventili,
suvi alarmni ventili, slavine, zasuni, nepovratni ventili
(klapne) i dr.

. Objasni namjenu i karakteristke uredaja za
povisenje pritiska u sistemu za gasenje pozara

Uredaji za povisenje pritiska u sistemu: pumpno
postrojenje za poviSenje pritiska u sistemu (radna i
rezervna pumpa, ,dZokej* pumpa sa membranskom
posudom za odrZavanje priiska u sistemu, potisni

kolektor, kontrolni orman), kompresor, gasne boce pod
pritiskom i dr.

. Objasni namjenu i karakteristike sigurnosnih
uredaja za gaSenje pozara

Sigurnosni uredaji: hidraulicno alarmno zvono,
ekspanzioni sudovi, sigurnosna cijev, slavine za
punjenje i praznjenje, indikatori protoka, manometri,
hvataCi neCistoce, prikljutak za vatrogasno vozilo,
presostat, rezervoar za vodu idr.

. Objasni ulogu, karakteristke i princip rada
podstanica stabilnih sistema za gasenje pozara

Podstanice stabilnih sistema za gasSenje pozara:
mokra podstanica, suva (brzodejstvuju¢a) podstanica,
kombinovana (mokro-suva) podstanica, drencer
podstanica idr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U ciliu 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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OP - Instalater termotehnickih sistema

Ishod 4 - Ucenik ce biti sposoban da

Obavi pripremne poslove za instaliranje i odrzavanje termotehnickih sistema i stabilnih sistema za
gasenje pozara

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Materijal: tiplovi, vijéana roba, elektrode i drugi
pomoéni materijal za zavarivanje, profino gvozde za
izradu nosaca i podesta, rashladni fluidi, ulja, maziva i
dr.

Elementi: tipski nosadi i dr.

Alat i pribor: alat za sjeCenje, alat za bruenje, alat za
buSenje, alat i pribor za zavarivanje (alat i pribor za
gasno zavarivanje, alat i pribor za elekfroluéno
zavarivanje, alat i pribor za CO; zavarivanje i dr.), alat
za perflovanje, ruéni alati i pribor (odvijai, klijesta,
kljucevi, turpije, Cekici, alat za savijanje limova i profia i
dr.), specijalni alati, mjerni i kontrolni alati i pribor,

ugradnje opreme ifrasa kanalskog razvoda sistema
klimatizacije i ventilacije, na zadatom primjeru u
odgovarajucim uslovima

1. Izabere materijal, elemente, alat i pribor, opremu | poluga, alat za osiguranje, pribor za pridrzavanje,
i uredaje za obavijanje pripremnih poslova za pribor za stezanje i dr.
montiranje, demontiranje iodrzavanje elemenata i | Oprema i uredaji: merdevine, skele, hidrauliéne
uredaja termotehnickih sistema i stabilnih platiorme, ruéne i elektriéne dizalice (landane dizalice,
sistema za gaSenje pozara, na zadatom primjeru U | dizalice sa sajlom, paletari i dr.), niskoprofine
odgovaraju¢im uslovima hidrauliéne dizalice, hidrauliéni podizadi i dr.
Pripremni poslovi: obiliezavanje mijesta ugradnje
opreme i frasa cjevovoda sistema grijanja,
obilieZzavanje mijesta ugradnje opreme i trasa kanalskog
razvoda sistema klimatizacije i ventilacije, obiliezavanje
mijesta ugradnje opreme i trasa cjevovoda stabilnih
sisttma za gaSenje pozara, obavljanje manjih
gradevinskih i bravarskih radova (Stemanje zidova,
probijanje otvora, postavijanje fiplova, postavijanje
tipskih nosecih i zastitnih elemenata, izrada i
postaviianje nosaga po mjeriidr.)idr.
Termotehnicki sistemi: sistemi grijanja, sistemi
klimatizacije i sistemi ventilacije
2. OpiSe pripremne poslove za montiranje,
demontiranje i odrzavanje elemenata i uredaja
termotehnickih sistema i stabilnih sistema za
gaSenje pozara
3. Demonstrira postupak obilieZavanja mjesta
ugradnje opreme ifrasa cjevovoda sistema grijanja
i stabilnih sistema za gaSenje poZara, na zadatom
primjeru u odgovarajuéim uslovima
4. Demonstrira postupak obilieZzavanja mjesta
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OP - Instalater termotehnickih sistema

Ishod 4 - Ucenik ce biti sposoban da

Obavi pripremne poslove za instaliranje i odrzavanje termotehnickih sistema i stabilnih sistema za
gasenje pozara

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik 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

lzvodenje manjih gradevinskih i bravarskih radova:
Stemanije zidova, probijanje otvora, postavijanje tiplova,
postavijanje tipskih nosecih i zastitnih elemenata,
izrada i postavijanje nosaca po mijerii dr.

6. Demonstrira postupak pripreme cijevi centralnog
grijanja i stabilnih sistema za gaSenje pozara za
postavijanje i spajanje, na zadatom primjeru u
odgovarajucim uslovima

Cijevi centralnog grijanja: CeliCne cijevi (Savne cijevi i
beSavne cijevi), bakarne cijevi, plasti€ne cijevi, cijevi
izradene od vise materijala (kompozitne cijevi) idr.

Priprema cijevi centralnog grijanja i stabilnih
sistema za gaSenje pozara: razno3enje cijevi po
objekiu, stezanje cijevi, obrada cijevi (sjeCenje,
savijanje, budenje, brusenje, narezivanje navoja i dr.),
zastita cijevi (CiSCenje, odmascivanje, bojenje
(osnovnom) temelinom bojom, zavrsno farbanje idr.) i
dr.

7. Demonstrira postupak izvodenja manjih
gradevinskih i bravarskih radova za odrzavanje
elemenata i uredaja termotehnickih sistema i
stabilnih sisttma za gaSenje pozara, na zadatom
primjeru u odgovarajuéim uslovima

lzvodenje manjih gradevinskih i bravarskih radova:
Stemanije zidova, probijanje otvora, postavijanje fiplova,
postavijanje tipskih nosecih i zastitnih elemenata,
izrada i postavijanje nosaca po mjerii dr.

8. Demonstrira ostale pripremne poslove za
montiranje, demontiranje i odrzavanje elemenata i
uredaja termotehnickih sistema i stabilnih sistema
za gaSenje poZara, na zadatom primjeru u
odgovarajucim uslovima

Ostali pripremni poslovi: obilazak instalacije sa
vizuelnim pregledom cijevnog i kanalskog razvoda,
uoCavanje mjesta potencijalnog curenja fluida i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U ciliu provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uCenik
uspjedno realizovao kriterijum 2. Za kriterijume 1, 3,4, 5, 6, 7i 8 potrebne su ispravno uradene praktiéne vieZbe

sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Materijal, elementi, alat i pribor, oprema i uredaji za obavljanje pripremnih poslova za instaliranje i odrzavanje
termotehnickih sistema i stabilnih sisttma za gaSenje pozara

- Pripremni poslovi za instaliranje i odrZavanje termotehnickih sistema i stabilnih sisttma za gaSenje pozara




OP - Instalater termotehnickih sistema

Ishod 5 - Ucenik ce biti sposoban da

lzvr$i pomocne 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

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. lzabere materijal, alat i pribor, opremu i uredaje
za izradu kanala za razvodenje vazduha sistema
klimatizacije i ventilacije, na zadatom primjeru u
odgovarajucim uslovima

Materijal: pocin¢ani lim, aluminijski lim, ¢elicni lim,
platneni materijali, poliuretanski materijali, plasticni
materijali, materijali za spajanje (profili, ugaonici i dr.),
materijali za zaptivanje (frake za dihtovanje, zaptivne
mase i dr.) i dr.

Alat i pribor: alat za sjeCenje, alat za brudenje, alat za
buSenje, alat za lemljenje, alat i pribor za zavarivanje
(alat i pribor za elekfroluéno zavarivanje, alat i pribor za
COz zavarivanje i dr.), alat za presovanje spojeva, alat
za perflovanje, rucni alati i pribor (odvijaci, klijesta,
kljuevi, turpije, Cekici, 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 sjeCenje
lima iz rolni, CNC uredaji za sjeCenje limova na zadate
mjere, stabilni uredaj za sjeCenje profila, uredaj za
falcovanje, uredaj za kruzno savijanje, uredaj za
ugaono savijanje, uredaj za pertiovanje,
specijalizovane masine za izradu kanala, uredaji za
tackasto zavarivanje spojeva i dr.

lzrada kanala za razvodenje vazduha: sjeenje,
savijanje, budenje, brudenje, izrada Zljebova
(,falcovanje®), pertlovanje, spajanje prirubnica,
zaptivanje zazora, CiSCenje, 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 popreénim presjekom i kanali sa
ovalnim popre¢nim presjekom), kanali od plastiéne
mase, kanali od lesonita, poliuretanski kanali, platheni
kanali, fieksibilni aluminijski kanali i dr.

2. OpiSe pomocéne 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
isje¢enih komada grupi koja vrSi dalju obradu;
izdvajanje potrebnog broja ugaonika; dodavanje
potrebnog materijala, alata i pribora, opreme i uredaja i
dr.

Demonstrira pomoéne poslove pri izradi kanala za
razvodenje vazduha, na zadatom primjeru u
odgovarajucim uslovima

94



OP - Instalater termotehnickih sistema

Ishod 5 - Ucenik ce biti sposoban da

lzvr$i pomocne 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

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

4.

lzabere materijal, elemente, alat i pribor, opremu
i uredaje za postavljanje i spajanje cijevi za
cenfralno grijanje, kanala za razvodenje vazduha
sistema klimatizacije i ventilacije i cijevi stabilnih
sistema za gaSenje pozara, na zadatom primjeru u
odgovarajucim uslovima

Materijal: cijevi, cijevni fiing (koljena, T-komadi,
reduciri, spojnice, prelazi idr.), profino gvoZzde za
izradu Cvrstih ikliznih tacaka i pomoc¢nih oslonaca,
ovjesni materijal (fiplovi, navojne Sipke i druga vij¢ana
roba), pomoéni materijal za lemljenje, elektrode i drugi
pomoéni materijal za zavarivanje, materijali za
zaptivanje (trake za dihtovanje, zaptivne masei dr.),
pomoéni materijal (osnovne farbe, zavrsne farbe,
razredivaci farbe i dr.), materijali za zaptivanje (kudelja,
teflon traka ipasta i dr.), cijevna izolacija, lijepak za
izolaciju, obloge za izolaciju idr.

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 elekfroluéno
zavarivanje, alat i pribor za CO; zavarivanje i dr.), alat
za presovanje spojeva, alat za pertiovanje, pegla
(varilica) za PVC cijevi, runi alati i pribor (odvijadi,
klijesta, kljucevi, turpije, Cekici i dr.), skalpeli inoZevi za
sjeenje izolacije, specijalni alati, mjerni i kontrolni alaf
i pribor i dr.

Oprema i uredaji: merdevine, skele, hidrauli¢ne
platforme, rucne i elekiriéne dizalice (lanane dizalice,
dizalice sa sajlom idr.)idr.

Elementi za postavljanje cijevi: cijevne obujmice,
tipski nosaci cijevi i dr.

Elementi za spajanje cijevi: prirubnice, prirubnicki
sefovi, koljena, kompenzatori termickih dilatacija idr.

Elementi za postavljanje kanala: obujmice za kruzne
kanale, podmetaci za kanale idr.

Elementi za spajanje kanala: prirubnice,
kompenzatori vibracija idr.

lzabere 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
odgovarajucim uslovima

Materijal: izolacione cijevi i ploe od raznih fleksibilnih
ili kruth materijala (sinteicka guma, polietilen, staklena
vuna, kamena vuna i dr.), samoljepljive trake za
spojeve, samorezi i drugi materijal za pricvr§¢ivanje
krutih izolacionih plo¢a, lijepak, zastine obloge
(aluminijska folija, aluminijski lim, pocinkovani lim,
polieilen i dr.), vijci za spajanje obloga idr.

Alat i pribor: alat za sjeCenje, ruéni alati i pribor
(skalpeli, noZevi, odvijadi idr.), alali za kruzno savijanje
i spajanje limova, specijalni alati, mjerni i kontrolni alafi i
pribor i dr.
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OP - Instalater termotehnickih sistema

Ishod 5 - Ucenik ce biti sposoban da

lzvr$i pomocne 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

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Oprema i uredaji: merdevine, skele, hidrauli¢ne
platorme i dr.

Termicko izolovanje cijevi za centralno grijanje:
oblaganje cijevi izolacijom od sinteticke gume,
oblaganje cijevi izolacijom od polietilena, oblaganje
cijevi izolacijom od staklene vune, oblaganje cijevi
izolacijom od kamene vune, postavljanje obloge od
aluminijske folije, postavijanje obloge od aluminijskog
lima, postavijanje polietlenske obloge idr.

6. OpiSe pomoéne poslove pri postavijanju, spajanju
i termi¢kom izolovanju cijevi sistema centralnog
grijanja i kanala za razvodenje vazduha sistema
klimatizacije i ventilacije

Pomo¢ni poslovi: pomocni poslovi pri postavijanju i
spajanju cijevi cenfrainog grijanja, pomoéni poslovi pri
termickom izolovanju cijevi cenfrainog grijanja, pomocni
poslovi pri postavljanju i spajanju kanala za razvodenje
vazduha, pomocni poslovi pri termickom izolovanju
kanala za razvodenje vazduha, pomocni poslovi pri
postavijanju i spajanju cijevi stabilnih sistema za
gaSenje pozara

OpiSe pomoéne poslove pri postavijanju i spajanju
cijevi stabilnih sisttma za gaSenje pozara

Demonstrira pomoéne poslove pri postavljanju,
spajanju i termi¢kom izolovanju cijevi
centralnog grijanja, na zadatom primjeru u
odgovarajucim uslovima

Pomoc¢ni poslovi pri postavijanju i spajanju cijevi
centralnog grijanja: pridrzavanje cijevi tokom
postavijanja; postavijanje obujmica cijevi; postavijanje
nosaca cijevi; dodavanje cijevnih zatvaraca;
pripremanje kompenzatora; postavijanje Stitnika cijevi;
dodavanje potrebnog materijala, elemenata, alata i
pribora, opreme i uredaja i dr.

Pomoc¢ni poslovi pri termickom izolovanju cijevi
centralnog grijanja: CiS¢enje cijevi prije izolovanja;
dodavanje potrebnog materijala, alata i pribora, opreme
i uredaja; sjeenje izolacionih cijevi ili plo¢a na
potrebnu mijeru; nanoSenje sloja lijepka na spojeve
izolacije prije montiranja; sje¢enje obloga na potrebnu
mjeru; savijanje obloga od aluminijskog limai dr.

Demonstrira pomoéne poslove pri postavijanju,
spajanju i termickom izolovanju kanala za
razvodenje vazduha sistema klimatizacije i
ventilacije, na zadatom primjeru u odgovaraju¢im
uslovima

Pomoc¢ni poslovi pri postavijanju i spajanju kanala
za razvodenje vazduha: postavijanje konzolnih
nosaca; postavljanje obujmica; postavijanje elasti¢nih
oslonaca ventilatora; postavijanje prigusivaa zvuka;
priprema kanala za povezivanje; pridrzavanje kanala
tokom montiranja i demontiranja; dodavanje pofrebnog
materijala, elemenata, alata i pribora, opreme i uredaja
i dr.
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OP - Instalater termotehnickih sistema

Ishod 5 - Ucenik ce biti sposoban da

lzvr$i pomocne 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

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Pomo¢ni poslovi pri termi€kom izolovanju kanala
za razvodenje vazduha: CiSéenje kanala prije
izolovanja; dodavanje pofrebnog materijala, alata i
pribora, opreme i uredaja; sje¢enje izolacionih plo¢a na
potrebnu mijeru; nanoSenje sloja lijepka na spojeve
izolacije prije montiranja; sje¢enje obloga na potrebnu
mjeru; savijanje obloga od aluminijskog ili pocinanog
limaidr.

10. Demonstrira pomoéne poslove pri postavijanju i
spajanju cijevi stabilnih sistema za gasenje
pozara, na zadatom primjeru u odgovaraju¢im
uslovima

Pomo¢ni poslovi pri postavijanju i spajanju cijevi
stabilnih sistema za gasenje pozara: pridrzavanje
ciievi utoku postavijanja; postavijanje obujmica cijevi;
postaviianje nosaca cijevi; dodavanje cijevnih
elemenata; dodavanje cijevnih zatvaraca; dodavanje
mlaznica; postavijanje Stinika cijevi; dodavanje
potrebnog materijala, elemenata, alata i pribora,
opreme i uredaja i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U ciliu provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 2,6 i7. Za kriterijume 1, 3, 4,5, 8, 9i 10 potrebne su ispravno uradene prakfiéne

vjeZbe sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Materijal, alat i pribor, oprema i uredaji za instaliranje cijevne mreze sistema grijanja i stabilnih sistema za
gaSenje poZara i kanala za razvodenje vazduha sistema klimatizacije i ventilacije

- Pomoéni poslovi priinstaliranju 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 ucenja

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. lzabere materijal, alat i pribor, opremu i uredaje
za instaliranje i odrZzavanje elemenata i uredaja
termotehnickih sistema i stabilnih sistema za
gaSenje pozara, na zadatom primjeru u
odgovarajucim uslovima

Materijal: cijevi, cijevni fiing (koljena, T-komadi,
reduciri, spojnice, prelazi idr.), profino gvoZde, ovjesni
materijal — vijéana roba, spojni materijal (radijatorski
niplovi, prirubnice, prirubnicki setovi, holenderi dr.),
materijal za lemlienje i zavarivanje, materijali za
zaptivanje (kudelja, tefon traka i pasta, trake za
dihtovanje, zaptivne mase idr.), zastine obloge,
materijali za spajanje (profili, ugaonici idr.), izolacione
cijevi i ploCe, samoljepliive trake, materijal za
priCvrs¢ivanje izolacionih plo¢a, pomocni materijal
(farbe, razredivadi i dr.), cijevna i kanalska izolacija,
lijepak idr.

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 CO2 zavarivanje), alat za presovanje
spojeva, alat za pertiovanje, pegla (varilica) za PVC
cijevi, rucni alati i pribor (odvijaci, Klijesta, kljucevi,
turpije, Cekici, alat za savijanje limova i profila idr.),
mijerni i kontrolni alati i pribor, skalpeli i noZevi za
sjeenje izolacije, pribor za stezanje idr.

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

Termotehnicki sistemi: sistemi grijanja, sistemi
klimatizacije i sistemi ventilacije

2. OpiSe pomocne poslove pri montiranju i
demontiranju elemenata i uredaja sistema
grijanja

Pomo¢ni poslovi pri montiranju i demontiranju
elemenata i uredaja sistema grijanja: raznoSenje
grejnih tijela po objekiu; izdvajanje spojnog materijala;
spajanje radijatorskih ¢lanaka u baterije; postavijanje
zidnih nosaca; unutradnji transport kotlova; skidanje
ambalaZe; postavijanje oplate; postavijanje kotlova na
pripremljeni temelj ili konstrukciju; postavljanje uredaja
za pripremu grejnog fluida na pozicije; postavijanje
krupnije opreme na pripremljeni temelj ili konstrukciju;
postaviianje manijih uredaja na zidne ili druge nosace;
postavijanje podstanice (ukoliko je tipska) ili njenih
dielova na pozicije; dodavanje razmjenjivaca toplote;
dodavanje razdjelnika; dodavanje potrebnog materijala,
alata i pribora, opreme iuredaja 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

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Demonstrira pomocne poslove pri montiranju i
demontiranju elemenata i uredaja sistema grijanja,
na zadatom primjeru u odgovarajuéim uslovima

OpiSe pomoéne poslove pri montiranju i
demontiranju elemenata i uredaja sistema
klimatizacije i ventilacije

Pomoc¢ni poslovi pri montiranju i demontiranju
elemenata i uredaja sistema klimatizacije i
ventilacije: unufradnji transport —raznoSenje istrujnih i
kanalskih elemenata po objekiu; skidanje ambalaze;
podeSavanje pozicija lamela ili regulacionin elemenata;
unutradnji transport - raznoSenje ventilatora po objektu;
montiranje fabrickih oslonaca i druge dodatne opreme;
unutradnji transport komora ili njihovih djelova
(modula); spajanje komora; postavljanje komora na
pripremljeni temelj ili konstrukciju; postavijanje
spoljadnjih jedinica na pripremljeni temelj ili
konstrukciju; postavijanje unufradnjih jedinica na zidne
ili druge nosace; postavljanje opreme na nosace;
dodavanje potrebnog materijala, alata i pribora, opreme
i uredaja idr.

Demonstrira pomocne poslove pri montiranju i
demontiranju elemenata i uredaja sistema
klimatizacije i ventilacije, na zadatom primjeru u
odgovarajucim uslovima

OpiSe pomoéne 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 — raznoSenje po objekiu;
skidanje ambalaZe; postavijanje krupnije opreme na
pripremlieni temelj ili konstrukciju; postavijanje manijih
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 gaSenje pozara, na zadatom primjeru u
odgovarajucim uslovima

OpiSe pomocne poslove pri odrzavanju
elemenata i uredaja termotehnickih sistema i
stabilnih sistema za gaSenje pozara

Pomocni poslovi pri odrzavanju: obilazak sistema;
osnovna vizuelna provjera sistema; asistencija
instalateru pri oklanjanju kvarova; dodavanje uputstava
i prirunika, pomoc pri postavljanju mijerne 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 ciliu dostizanja ishoda ucenja, uCenik treba da: (Pojadnjenje oznagenih pojmova)

9. Demonstrira pomo¢ne poslove pri odrzavanju
elemenata i uredaja termotehnickih sistema i
stabilnih sistema za gaSenje pozara, na zadatom
primjeru u odgovarajuéim uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U ciliu provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 2, 4, 61 8. Za kriterijume 1, 3, 5, 719 potrebne su ispravno uradene prakii¢ne
vjeZzbe sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Materijal, alat i pribor, oprema i uredaji za instaliranje i odrzavanje elemenata i uredaja termotehniékih sistema i
stabilnih sistema za gaSenje pozara

- Pomocéni poslovi priinstaliranju i odrZzavanju elemenata i uredaja termotehnickih sistema i stabilnih sisttma za
gaSenje poZara
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Ishod 7 - Ucenik ce biti sposoban da

Pripremi termotehnicke sisteme i stabilne sistema za gaSenje pozara za funkcionalno ispitivanje
elemenata i uredaja nakon montiranja i odrzavanja

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U ciliu dostizanja ishoda uenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Objasni znagaj funkcionalnog ispitivanja
termotehnickih sistema i stabilnih sistema za
gaSenje pozara, nakon otklanjanja kvara, prije
pustanja u rad

Prepozna alat i pribor, mjerne i ispitne uredaje
koji se koriste za funkcionalno ispifivanje montirane
opreme, elemenata i uredaja termotehnickin
sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara,
nakon otklanjanja kvara, prije pustanja urad, na
zadatom primjeru

Alat i pribor: rucni alati i pribor (odvijaci, klijesta,
kljucevi i dr.), specijalni alati idr.

Mjerni i ispitni uredaji: manometri, termometri, uredaji
za mjerenje protoka vode (diferencijaini manometer,
ultrazvuéni mjeraci, mjerne blende i dr.), uredaji za
mijerenje protoka vazduha (anemometar, volumetar i
dr.), uredaji za mjerenje temperature (kontakini i
beskontaktni uredaji), uredaji za mjerenje vibracija i
nivoa buke idr.

. OpiSe pripremne poslove za funkcionalno
ispitivanje i ponovno pustanje u rad
termotehnickih sistema i stabilnih sistema za
gaSenje pozara, nakon otklanjanja kvara

Pripremni poslovi za funkcionalno ispitivanje i
ponovno pustanje u rad: punjenje ili dopunjavanje
sistema radnim fluidom; priprema i dodavanje alata i
pribora, mjernih i ispitnih uredaja za funkcionalno
ispiivanje i dr.

. OpiSe postupak funkcionalnog ispitivanja
elemenata i uredaja termotehnickih sistema, nakon
otklanjanja kvara, prije puStanja u rad

Demonstrira pripremne poslove za funkcionalno
ispitivanje elemenata i uredaja termotehnickih
sistema, nakon otklanjanja kvara, prije pustanja u
rad, na zadatom primjeru u odgovarajucim
uslovima

. OpiSe postupak funkcionalnog ispitivanja
elemenata i uredaja stabilnih sistema za gasenje
pozara, nakon otklanjanja kvara, prije pustanja u
rad

Demonstrira pripremne poslove za funkcionalno
ispitivanje elemenata i uredaja stabilnih sistema za
gaSenje pozara, nakon otklanjanja kvara, prije
pustanja u rad, na zadatom primjeru u
odgovarajucim uslovima

. OpiSe postupak ponovnog pustanja u rad opreme,
elemenata i uredaja termotehnickih sistema i
stabilnih sistema za gaSenje pozara, nakon
otklanjanja kvara
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Ishod 7 - Ucenik ce biti sposoban da

Pripremi termotehnicke sisteme i stabilne sistema za gaSenje pozara za funkcionalno ispitivanje
elemenata i uredaja nakon montiranja i odrzavanja

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

9. Demonstrira pripremne poslove za ponovno
pustanje u rad opreme, elemenata i uredaja
termotehnickih sistema i stabilnih sistema za
gaSenje pozara, nakon otklanjanja kvara, na
zadatom primjeru u odgovarajucim uslovima

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, 3, 4, 6 8. Za kriterijume 2,5, 719 potrebne su ispravno uradene prakticne

vjeZbe sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Priprema za funkcionalno ispitivanje termotehnickih sistema i stabilnih sisttma za gaSenje pozara nakon

montiranja i odrzavanja
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Termotehnicki sistemi i stabilni sistemi za gaSenje poZara je tako koncipiran da uéenicima omogucéava
sticanje teorijskih i prakticnih znanja i vjeStina iz ove oblasti. Teorijski dio nastave freba realizovati u ucionici,
sa cijelim odjelienjem, uz primjenu savremenih nastavnih metoda i sredstava. SadrZaj i nacin izlaganja treba
prilagoditi nivou predznanja uenika iz ove oblasti i srodnih disciplina. PreporuCuje se prezentacija prakti¢nih
primjera sa objasnjenjima, u cilju bolieg razumijevanja teorijskih znanja i shvatanja postupaka pripremnih i
pomocnih poslova pri instaliranju i odrZzavanju termotehnickih sistema i stabilnin sistema za gaSenje poZara.
Prakti¢ni primjeri se mogu naéi u radnom okruZenju, eventualno na internetu. Treba koristii odgovarajuée
softvere, modele, Seme, fotografie i video animacije u cilju povetanja zainteresovanost ucenika i boljeg
pracenja i razumijevanja izloZzenog gradiva. Nastava freba da bude akfivna, sa ukljuivanjem svih ucenika.
Prilikom realizacije ovog modula ucenike treba motivisati na aktivno ucenje, samostalni i imski rad.

U okviru ovog modula predvidena je realizacija praktiénih viezbi, koje ¢e pomoci uceniku da bolie saviada
nastavnu materiju i da stice prakticne vjestine. Prakii¢ni dio nastave ftreba realizovati u laboratoriji i Skolskoj
radionici koja je opremliena preporuCenim materijalnim uslovima i didaktickom termotehnickom i
protivpozarnom opremom. Rad u laboratorijama i radionicama je jedan od naina da se pokaze poznavanje
nastavne materije, Sto zahtjeva optmalno vremensko uskladivanje teorijske obrade nastavnih jedinica i
prakticnog rada. UCenici treba da realizuju viezbe individualno, kada se podstie samostalni rad i kada svaki
uéenik treba da samostalno uradi vjeZbu i realizuje postavijeni zadatak. Takode freba organizovati irad uéenika
u parovima ili manjim grupama, kada je cilj podsticanje irazvijanje kompetencija timskog rada.

U ciliu bolieg razumijevanja principa rada termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje poZara,
pozelino je da se dio prakiicne nastave realizuje kod poslodavca. Treba predvidjeti i isplanirati posjete
poslodavcima i privrednim subjekiima u periodima obavljanja karakteristiénih radova instaliranja i odrZzavanja
termotehnickih sistema istabilnih sisttma za gaSenje pozara u stambenim, poslovnim iindustrijskim objektima.
Mogu se realizovati posjete preduzecima ifirmama sa tematskim predavanjima i prezentacijama.

Problemska nastava treba da zauzme znaajno mjesto u realizaciji ovog modula kako bi se teorijska nastava
$to bolie povezala sa prakticnim primjerima. U cilu toga treba, po moguénost, zadat odredene teme za
istraZivanje i prezentaciju od strane manjeg grupe ucenika.

U ciliu podsticanja nadarenih udenika, nastavnik moze da korist viSi taksonomski nivo u odnosu na
preporuceni, kao i prosirene ishode uéenja, produbljujuéi i proSirujuéi njihova interesovanja za oblasti iz okvira
ovog modula. Nastavnik freba da podste nadarene uCenike da unapreduju teorijsko znanje i razvijaju
prakticne vjeStine iz okvira ovog modula, vjestne analiickog, kreativnog i kritickog miSlienja i vjestine
donosenja odluka. Nastavnik treba da podstakne ucenike na razvoj njinovih sposobnosti iinteresovanja 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.; Isailovic M., Termotehnicka i termoenergetska postrojenja, Eta, Beograd, 2006.

Bogner M., TermotehniCar 1i 2 (komplet), Interklima, Vrnjacka Banja, 2004.

Recknagel; Sprenger; Schramek; Ceperkovi¢, Grejanje i klimatizacija 2012, 7. izdanje, Interklima, Vrnjagka
Banja, 2011.

Sekulovi¢ Z.; Damnjanovi¢ M.; Bogner M., Instalacije za gaSenje pozara, Eta, Beograd, 2014.

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, Naucna knjiga, Beograd, 1995.

Vidakovi¢ M., PoZar i osiguranje u industriji, Struéna knjiga, Beograd, 2007.

Kleut N., Instalacije ioprema za bezbjednost od poZara i eksploziie, AGM knjiga, Beograd, 1016.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuci ucenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog 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 platho/ multmedijalna tabla

Materijal (cijevi, cijevni fiing (koliena, 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
dihtovanje, zaptivne mase idr.), zaStitne obloge, materijali za spajanje (profili,
ugaonici i dr.), izolacione cijevi i ploCe, samoljepljive trake, materijal za
priévr¢ivanje izolacionih plo¢a, pomocni materijal (farbe, razredivaci i dr.),
ciievna i kanalska izolacija, lijepak idr.)

po potrebi

Alat za izvodenje gradevinskih i bravarskih radova (testere, turpije, klijesta,
odvijaci, brusilica, busilica i dr.)

od 1do 4

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 periovanje,
pegla (varilica) za PVC cijevi, ruéni alati i pribor (odvijaci, klijesta, kljucevi,
turpije, Cekici, alat za savijanje limova i profila idr.), mjerni i kontrolni alati i
pribor, skalpeli i noZevi za sje€enje izolacije, pribor za stezanje i dr.)

od 1do 4

Oprema i uredaji (merdevine, dizalice (lan¢ane dizalice, dizalice sa sajlom,
paletari i dr.), pumpa za ispitivanje sistema na pritisak, uredaji za odmotavanje i
sje¢enje lima iz rolni, uredaj za falcovanje, uredaji za kruzno i ugaono savijanje,
uredaj za pertiovanje idr.)

od 1do 4

Mjerni i kontrolni alati i uredaji (metar, mjerna fraka, lenjir, pomiéno mijerilo,
uglomijer, libela, kompresiometar, pumpa za poviSenje pritiska u instalaciji,
manometar, termometar (kontaktni i beskontakini), mjera€ protoka vazduha
(anemometar, volumetar, balometar i dr.), mjera¢ protoka vode (ulfrazvuéni
mijerac, diferencijaini manometar i dr.), mjera¢ nivoa buke, vakuummetar za
freonske sisteme, kontrolni manometri za freonske sisteme, kontrolna vaga za
freon i dr.)

od 1do 4

Elementi za postavijanje i spajanje cijevi i kanala (elementi za postavijanje cijevi
(cijevne obujmice, fipski nosadi cijevi i dr.), elementi za spajanje cijevi
(prirubnice, prirubnicki setovi, koliena, kompenzatori termickih dilatacija idr.),
element za postavijanje kanala (obujmice za kruzne kanale, podmetaci za
kanale i dr.) i elementi za spajanje kanala (prirubnice, kompenzatori vibracia i
dr.))

najmanje po 1

Element i uredaji sisttma grijanja (grejna tijela (radijatori, cijevna grejna tijela,
panelna grejna fijela, konvektori, kaloriferi idr.), kotiovi, zagrijai vode,
isparivaci vode, pregrijaCi pare, zagrijaCi vazduha, cirkulacione pumpe (linijske,
potopliene idr.), sigurnosni i regulacioni uredaji (ekspanzioni sudovi otvorenog i
zatvorenog fipa, graniénici minimalnog pritiska, sigurnosni ventili, slavine za
punjenje i praznjenje, regulatori promaje, ventili i dr.) i elementi za regulaciju
rada u podstanicama (mjeraci koliCine toplote, mjeSaci protoka, razdjeljivaci
protoka i dr.))

najmanje po 1
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Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.

Element i uredaji sisttema klimatizacije i ventilacije (istrujni i kanalski elementi
(reSetke, zaluzine, difuzori, anemostati, ventilacioni ventili, regulatori protoka
vazduha, prigudivaéi buke, protivpozarne idimne klapne i dr.), ventilatori
(kanalski, krovni, aksijalni idr.), element komora za klimatizaciju vazduha
(zaluzine, predfiteri, ventilatori, fini filteri, hladnjaci i grijaci vazduha, priguSivai
buke, ovlaZiva¢i 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

Element i uredaji stabilnih sisttma za gaSenje pozara (cijevni zatvaradi i
armature (ventli, slavine, zasuni idr.), 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
odrzavanje pritiska u sistemu, potisni kolektor, konfrolni orman idr.), kompresor,
gasne boce pod pritiskom i dr.) i sigurnosni uredaji (hidrauli¢no alarmno zvono,
indikatori protoka, hvatadi necistoce, prikljucak za vatrogasno vozilo, presostat i
dr.))

1. najmanje po 1

Zastina sredstva ioprema (zastitna obuéa, zastina odjeca, zastine rukavice,
12. Sliem, Stitnik za odi i lice, naoCare, antifon slusalice za usi, zastitni pojas, od 1do 16
zastitne maske, zastino uzeidr.)

13. Kutija za prvu pomoé 1

7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda ucenja

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

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

Predvideni nacini proviere dostignutosti ishoda uenja definisani su za svaki ishod posebno.

Zakljuéna 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

Poziivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

Osnove masinstva

Osnove elektrotehnike i elekironike

Uvod u energetiku i termotehniku

Pripremni poslovi za instaliranje iodrZavanje termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje poZara
Mehanika

Hidraulika i pneumatika

Termodinamika

Pomoéni poslovi priinstaliranju i odrZzavanju termotehnickin sistema i stabilnih sistema za gaSenje poZara
Instaliranje i odrzavanje termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara

Mjerna i regulaciona tehnika

Instaliranje iodrzavanje termotehnickih sistema

Instaliranje i odrzavanje stabilnih sistema za gaSenje pozara
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Napomena:

U cilju usaglaSavanja sadrzaja, dinamike realizacije iishoda ucenja, nastavnici su obavezni da zajedno vre
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Kompetencija pismenosti (upofreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim formulisanjem
pojmova, Cinjenica i koncepata iz oblasti termotehnickih sistema i stabilnih sisttma za gaSenje poZara,
izrazavanjem argumenata i kritickog misljenja na uvjerljiv na€in primjeren kontekstu; koriS¢enje razli¢ith 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 termotehnikih sistema i stabilnih sistema
za gaSenje poZara i istraZivanja razliéith struénih tekstova na Internetu; koriSCenje literature i razlicitih
informacija iz oblasti termotehniCkih sistema i stabilnih sistema za gaSenje poZara na stranom jeziku i dr.)
Matematitka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji iinzenjerstvu (STEM) (razvijanje
logickog nacina razmiSljanja, osnovnih matematickih principa i donoSenja zaklju¢aka prilikom analize
koncepata, zakonitosti, procesa i principa rada termotehniCkin sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara,
kao i postupaka obavljanja pripremnih i pomoénih poslova pri instaliranju i odrZzavanju termotehnickih sisema i
stabilnih sisttma za gaSenje pozara; razvijanje sposobnosti prostornog snalazenja prilikom izvodenja
pripremnih i pomocnih poslova pri instaliranju i odrZzavanju termotehni¢kih sistema i stabilnih sisttma za
gasSenje poZara; razvijanje sposobnosti rukovanja alatom, priborom, opremom i uredajima za izvodenje poslova
instaliranja i odrzavanja termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara idr.)

Digitalna kompetencija (koriS¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanaja i
upotrebe podataka iz termotehnickih sisttma i stabilnih sisttma za gaSenje poZara, prepoznavanjem
relevaninih struénih tekstova i video zapisa; upotreba sofiverskih alata prilikom izrade prezentacija na zadatu
temu; razvijanje svijest o znaCaju elekfronskog ucenja kroz razli¢ite vidove online nastave i interakcije;
razvijanje svijesti o znaCaju elekironskog ucenja kroz razli¢ite vidove online nastave i interakcije; koricenje
foruma i drustvenih mreza, u cilju razmjene strucnih informacija, poStovanje pravila bezbjednosti i efike prilikom
koriS¢enja Interneta i dr.)

Lina, socijalna i kompetencija udii kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog uenja, kao i u¢enja u imu kroz
vrénjacku 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 uéenja na sopstvenim greSkama kroz
samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje sviesi o znacaju vodenja zdravog Zivota i dr.)

Gradanska kompetencija (angaZovanje u zajedniCkom ili javnom interesu kroz razliéite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakost, slobode izraZavanja i miSlienja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijest o znaCaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijest o znaCaju odrZivog razvoja i odgovornog pona$anja prema prirodi i Zivonoj sredini, racionalnom
primjenom odgovarajuéih masinskin materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon izvedenih prakticnih
zadataka; poStovanje pravila bezbjednost i zastite na radu prilikom izvodenja prakti¢nih viezbi i dr.)
Preduzeticka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravinog odredivanja prioriteta
prilikom rieSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i viestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razliCith zadataka, samostalno ili u imu, kroz izradu i upravijanje projektima iz struéne ili drudtveno
odgovorne oblasti; planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakiicnih zadataka idr.)
Kompetencija kulturoloSke svijesti i izraZzavanja (razvijanje svijesti o zna€aju poznavanja i poStovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti termotehnickih
sistema i stabilnih sisttma za gaSenje poZara; predstavianje ideja putem razli¢ith kulturoloskih formi kao Sto
su pisani, Stampani ili digitalni tekst, film, dizajn i dr.

3.29. POMOCNI POSLOVI PRI INSTALIRANJU | ODRZAVANJU TERMOTEHNICKIH SISTEMA | STABILNIH
SISTEMA ZA GASENJE POZARA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:
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Oblici nastave .
reditna
Razred Teorijska . Prakti¢na Ukupno vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
Il 360 360 19
Praktiéna nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 uéenika.

2, Cilj modula:

- Osposobljavanje za obavljanje pomocnih poslova pri postavijanju, spajanju i termi¢kom izolovanju cijevi i
kanala, kao i pri montiranju, demontiranju i odrZzavanju elemenata i uredaja termotehnickih sistema i stabilnih
sistema za gaSenje pozara. Razvijanje discipline, preciznost, odgovornosti, kritickog milienja, imskog duha i
poziivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi ucenja

Po zavrSetku ovog modula ucenik ¢ée biti sposoban da:

1.

Obavi pripremne poslove za instaliranje i odrzavanje termotehniékih sistema i stabilnih sistema za
gaSenje pozara u stambenim, poslovnim i industrijskim objektima

Obavi pomoéne poslove pri postavijanju, spajanju i termi¢kom izolovanju cijevi i kanala termotehnickih
sistema i stabilnih sistema za gaSenje poZara u stambenim, poslovnim i industrijskim objektima

Obavi pomoéne poslove pri monfiranju i demontiranju elemenata i uredaja sistema grijanja u
stambenim, poslovnim iindustrijskim objektima

Obavi pomoéne poslove pri montiranju i demontiranju elemenata i uredaja sisttma klimatizacije i
ventilacije u stambenim, poslovnim i industrijskim objektima

Obavi pomoéne poslove pri montiranju i demontiranju elemenata i uredaja stabilnih sistema za gasenje
pozara u poslovnim iindustrijskim objektima

Obavi pomoéne poslove pri odrZzavanju termotehniékih sistema i stabilnih sistema za gaSenje poZara u
stambenim, poslovnim i industrijskim objektima
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Ishod 1 - Ucenik ce biti sposoban da

Obavi pripremne poslove za instaliranje i odrzavanje termotehnickih sistema i stabilnih sistema za
gasenje pozara u stambenim, poslovnim i industrijskim objektima

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Prepozna materijal, elemente, alat i pribor,
opremu i uredaje za obavljanje pripremnih
poslova za montiranje, demontiranje i odrZzavanje
elemenata i uredaja termotehnickih sistema i
stabilnih sistema za gaSenje pozara u stambenim,
poslovnim i industrijskim objekiima

Materijal: tiplovi, vijana roba, elekirode i drugi
pomoéni materijal za zavarivanje, profino 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 elektroluéno
zavarivanje, alat i pribor za CO2 zavarivanje i dr.), alat
za pertiovanje, ruéni alati i pribor (odvijaci, klijesta,
kljuCevi, turpije, Cekiéi, alat za savijanje limova iprofila i
dr.), specijalni alati, mjerni i konfrolni alati i pribor,
poluga, alat za osiguranje, pribor za pridrzavanie,
pribor za stezanje idr.

Oprema i uredaji: merdevine, skele, hidraulicne
platforme, rucne i elektriéne dizalice (lanéane dizalice,
dizalice sa sajlom, paletari i dr.), niskoprofine
hidrauli¢ne dizalice, hidrauli¢ni podizaci i dr.
Pripremni poslovi: obilieZzavanje mijesta ugradnje
opreme i frasa cjevovoda sistema grijanja,
obiliezavanje mijesta ugradnje opreme i frasa kanalskog
razvoda sistema klimatizacije i ventilacije, obilieZzavanje
mjesta ugradnje opreme i trasa cjevovoda stabilnih
sistema za gaSenje poZara, obavljanje manjih
gradevinskih i bravarskih radova (Stemanje zidova,
probijanje otvora, postavljanje fiplova, postavijanje
tipskih nosecih i zastitnih elemenata, izrada i
postaviianje nosaCa po mijeriidr.)idr.

. Obiliezi mjesto ugradnje opreme itrasa cjevovoda
sistema grijanja u stambenim, poslovnim i
industrijskim objektima

. Obiliezi mjesto ugradnje opreme ifrasa kanalskog
razvoda sistema klimatizacije iventilacije u
stambenim, poslovnim iindustrijskim objektiima

. Obiliezi mjesto ugradnje opreme itrasa cjevovoda
stabilnih sisttma za gaSenje poZara u poslovnim i
industrijskim objektima

lzvrSi manje gradevinske i bravarske radove za
montiranje i demontiranje elemenata i uredaja
termotehnickih sistema i stabilnih sistema za
gaSenje pozara u stambenim, poslovnim i
industrijskim objektiima
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Ishod 1 - Ucenik ce biti sposoban da

Obavi pripremne poslove za instaliranje i odrzavanje termotehnickih sistema i stabilnih sistema za
gasenje pozara u stambenim, poslovnim i industrijskim objektima

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

lzvr3i pripremu cijevi centralnog grijanja i
stabilnih sistema za gasenje pozara za
postavijanje ispajanje u stambenim, poslovnim i
industrijskim objektima

Cijevi centralnog grijanja: Celicne cijevi (Savne cijevi i
beSavne cijevi), bakarne cijevi, plastiéne cijevi, cijevi
izradene od viSe materijala (kompozine cijevi) i dr.

Priprema cijevi centralnog grijanja i stabilnih
sistema za gasenje pozara: raznoSenje cijevi po
objektu, stezanje cijevi, obrada cijevi (sjeCenje,
savijanje, budenje, brusenje, narezivanje navoja i dr.),
zaStita cijevi (CiSCenje, odmasCivanje, bojenje
(osnovnom) temelinom bojom, zavrsno farbanje idr.) i
dr.

lzvrSi manje gradevinske ibravarske radove za
odrzavanje elemenata i uredaja termotehnickih
sistema i stabilnih sistema za gaSenje poZara u
stambenim, poslovnim i industrijskim objektima

lzvrSi ostale pripremne poslove za montiranje,
demontiranje i odrZavanje elemenata i uredaja
termotehnickih sistema i stabilnih sistema za
gaSenje pozara u stambenim, poslovnim i
industrijskim objektima

Ostali pripremni poslovi: obilazak instalacije sa
vizuelnim pregledom cijevnog i kanalskog razvoda,
uoCavanje mjesta potencijalnog curenja fluida i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U ciliu provieravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potrebne su ispravno uradene prakti¢ne viezbe sa

usmenim obrazlozenjem za kriterijume od 1 do 8.

Predlozene teme

- Pripremni poslovi za instaliranje i odrZzavanje termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje poZara u

stambenim, poslovnim iindustrijskim objekiima
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Ishod 2 - Ucenik ce biti sposoban da

Obavi pomocéne poslove pri postavijanju, spajanju i termickom izolovanju cijevi i kanala termotehnickih
sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara u stambenim, poslovnim i industrijskim objektima

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Prepozna materijal, alat i pribor, opremu i
uredaje za radionicku izradu kanala za
razvodenje vazduha sistema klimatizacije i
ventilacije u stambenim, poslovnim i industrijskim
objektima

Materijal: pocin¢ani lim, aluminijski lim, elicni lim,
platneni materijali, poliuretanski materijali, plasticni
materijali, materijali za spajanje (profili, ugaonici i dr.),
materijali za zaptivanje (frake za dihtovanje, zaptivne
mase i dr.) i dr.

Alat i pribor: alat za sjeCenje, alat za bruSenje, alat za
busenje, alat za lemljenje, alat i pribor za zavarivanje
(alat i pribor za elekfroluéno zavarivanje, alat i pribor za
COz zavarivanje i dr.), alat za presovanje spojeva, alat
za perflovanje, rucni alati i pribor (odvijaci, klijesta,
kljuevi, turpije, Cekici, 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 sjecenje
lima iz rolni, CNC uredaji za sjeenje limova na zadate
miere, stabilni uredaj za sjeCenje profila, uredaj za
falcovanje, uredaj za kruzno savijanje, uredaj za
ugaono savijanje, uredaj za pertiovanje,
specijalizovane masine za izradu kanala, uredaji za
tackasto zavarivanje spojeva i dr.

lzrada kanala za razvodenje vazduha: sjeCenje,
savijanje, buSenje, brusenje, izrada Zljebova
(falcovanje®), periovanje, spajanje prirubnica,
zaptivanje zazora, CiSCenje, 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 popreénim presjekom i kanali sa
ovalnim popre¢nim presjekom), kanali od plastiéne
mase, kanali od lesonita, poliuretanski kanali, platheni
kanali, fieksibilni aluminijski kanali i dr.

IsieCe lim iz rolni ili tabli na potrebne mijere i profile
za izradu prirubnica u stambenim, poslovnim i
industrijskim objektima

lzvrSi ostale pomoéne poslovi priizradi kanala
za razvodenje vazduha sistema klimatizacije i
ventilacije u stambenim, poslovnim i industrijskim
objektima

Ostali pomo¢ni poslovi priizradi kanala za
razvodenje vazduha: dodavanje isjeCenih komada
grupi koja vrsi dalju obradu; izdvajanje potrebnog broja
ugaonika; dodavanje potrebnog materijala, alata i
pribora, opreme i uredaja i dr.

110



OP - Instalater termotehnickih sistema

Ishod 2 - Ucenik ce biti sposoban da

Obavi pomocéne poslove pri postavijanju, spajanju i termickom izolovanju cijevi i kanala termotehnickih
sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara u stambenim, poslovnim i industrijskim objektima

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

4. Prepozna 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 u stambenim,
poslovnim i industrijskim objektima

Materijal: cijevi, cijevni fiing (koljena, T-komadi,
reduciri, spojnice, prelazi i dr.), profino gvozde za
izradu ¢&vrstih ikliznih tacaka i pomocnih oslonaca,
ovjesni materijal (fiplovi, navojne Sipke idruga vijana
roba), pomoéni materijal za lemljenje, elekirode i drugi
pomoéni materijal za zavarivanje, materijali za
zaptivanje (trake za dihtovanje, zaptivne masei dr.),
pomoéni materijal (osnovne farbe, zavrsne farbe,
razredivaci farbe i dr.), materijali za zaptivanje (kudelja,
teflon traka ipasta i dr.), cijievna izolacija, lijepak za
izolaciju, obloge za izolaciju idr.

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 elekfroluéno
zavarivanje, alat i pribor za CO; zavarivanje i dr.), alat
za presovanje spojeva, alat za pertiovanje, pegla
(varilica) za PVC cijevi, runi alati i pribor (odvijadi,
klijeSta, kljucevi, turpije, Cekici i dr.), skalpeli inoZevi za
sieenje izolacije, specijalni alati, mjerni i kontrolni alafi
i pribor i dr.

Oprema i uredaji: merdevine, skele, hidrauli¢ne
platforme, ruéne i elektriéne dizalice (lan¢ane dizalice,
dizalice sa sajlom idr.)idr.

Elementi za postavljanje cijevi: cijevne obujmice,
tipski nosaci cijevi idr.

Elementi za spajanje cijevi: prirubnice, prirubnicki
setovi, koliena, kompenzatori termickih dilatacija i dr.

Elementi za postavljanje kanala: obujmice za kruzne
kanale, podmetaci za kanale idr.

Elementi za spajanje kanala: prirubnice,
kompenzatori vibracija i dr.

Prepozna materijal, alat i pribor, opremu i
uredaje za termi¢ko izolovanje cijevi za
centralno grijanje i kanala za razvodenje vazduha
sistema klimatizacije i ventilacije u stambenim,
poslovnim i industrijskim objektima

Materijal: izolacione cijevi i ploe od raznih fleksibilnih
ili kruth materijala (sinteticka guma, polietilen, staklena
vuna, kamena vuna i dr.), samoljepljive trake za
spojeve, samorezi i drugi materijal za pricvrséivanje
krutih izolacionih plo¢a, lijepak, zastine obloge
(aluminijska folija, aluminijski lim, pocinkovani lim,
poliefilen i dr.), vijci za spajanje obloga idr.

Alat i pribor: alat za sjeCenje, ruéni alati i pribor
(skalpeli, noZevi, odvijadi idr.), alali za kruzno savijanje
i spajanje limova, specijalni alati, mjerni i kontrolni alati i
pribor i dr.
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Ishod 2 - Ucenik ce biti sposoban da

Obavi pomocéne poslove pri postavijanju, spajanju i termickom izolovanju cijevi i kanala termotehnickih
sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara u stambenim, poslovnim i industrijskim objektima

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

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

Oprema i uredaji: merdevine, skele, hidrauli¢ne
platorme i dr.

Termicko izolovanje cijevi za centralno grijanje:
oblaganje cijevi izolacijom od sinteticke gume,
oblaganije cijevi izolacijom od polietilena, oblaganje
cijevi izolacijom od staklene vune, oblaganje cijevi
izolacijiom od kamene vune, postavijanje obloge od
aluminijske folije, postavijianje obloge od aluminijskog
lima, postavijanje polietlenske obloge idr.

6. Postavi obujmice, nosace i Stitnike cijevi za
centralno grijanje u stambenim, poslovnim i
industrijskim objektima

Postavljanje elemenata: postavijanje konzolnih

7. Postavi elemente kanala za razvodenje vazduha u | nosaca, postavljanje obujmica, postavijanje elasti¢nih
stambenim, poslovnim i industrijskim objektima oslonaca ventilatora, postavijanje prigusivata zvuka i

dr.

8. lzvrsi sjecenje izolacionih ploca i obloga na
potrebnu mijeru, nanoSenje sloja liigpka na spojeve
izolacije prije montiranja i savijanje obloga od
aluminijskog ili pocin¢anog lima

9. Postavi obujmice, nosace i titnike cijevi stabilnih
sistema za gasenje poZara u poslovnim i
industrijskim objektima

Ostali pomoéni poslovi pri postavljanju, spajanju i
termiCkom izolovanju cijevi i kanala: pridrzavanje
cijevi tokom postavijanja; dodavanje cijevnih zatvaraca;
pripremanje kompenzatora; &iS¢enje cijevi prije
izolovanja; priprema kanala za povezivanje;
pridrzavanje kanala tokom montiranja i demontiranja;
CiS¢enje kanala prije izolovanja; dodavanje cijevnih
elemenata; dodavanje mlaznica; dodavanje potrebnog
materijala, elemenata, alata i pribora, opreme i uredaja
i dr.

10. lzvrSi ostale pomoéne poslove pri postavijanju,
spajanju i termickom izolovanju cijevi i kanala
termotehnickih sistema i stabilnih sistema za
gaSenje pozara u stambenim, poslovnim i
industrijskim objektiima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potrebne su ispravno uradene prakti¢ne viezbe sa
usmenim obrazloZenjem za kriterijume od 1 do 10.

Predlozene teme

- Pomoéni poslovi pri postavijanju, spajanju i termi¢kom izolovanju cijevi i kanala termotehnickih sistema i
stabilnih sisttma za gaSenje pozara u stambenim, poslovnim i industrijskim objekiima
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OP - Instalater termotehnickih sistema

Ishod 3 - Ucenik ce biti sposoban da

Obavi pomoéne poslove pri montiranju i demontiranju elemenata i uredaja sistema grijanja u stambenim,

poslovnim i industrijskim objektima

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1.

Prepozna materijal, alat i pribor, opremu i
uredaje za montiranje i demontiranje elemenata i
uredaja sistema grijanja u stambenim, poslovnim
i industrijskim objekiima

Materijal: cijevi, cijevni fiing (koljena, T-komadi,
reduciri, spojnice, prelazi idr.), profino gvoZzde za
izradu pomoénih oslonaca, spojni materijal (radijatorski
niplovi, prirubnice, prirubnicki setovi, holenderi dr.),
materijali za zaptivanje (kudelja, teflon traka ipasta i
dr.), vij¢ana roba (fiplovi, navojne Sipke, viici, navrtke i
dr.), pomoéni materijal za lemljenje, elekirode i drugi
pomocni materijal za zavarivanje, pomocni materijal
(osnovne farbe, zavrSne farbe, razredivaci farbe idr.),
liiepak za izolaciju, obloge za izolaciju i dr.

Alat i pribor: alat za sjeCenje, alat za rezanje navoja i
utora, alat za bruSenje, alat za bu3enje, alat za
lemljenje, alat i pribor za zavarivanje (alat i pribor za
gasno zavarivanje, alat i pribor za elekfroluéno
zavarivanje, alat i pribor za CO2 zavarivanje i dr.), alat
za presovanje spojeva, alat za pertiovanje, pegla
(varilica) za PVC cijevi, ru¢ni alati i pribor (odvijaci,
Klijesta, kljucevi, turpije, Cekici, 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
platorme, ruéne i elekfricne dizalice (lanane dizalice,
dizalice sa sajlom, paletari idr.), niskoprofilne
hidraulicne dizalice, hidrauliéni podizaci i dr.

Elementi i uredaji sistema grijanja: grejna fijela,
kotlovi za centralno grijanje, uredaji za pripremu
grejnog fluida, cirkulacione pumpe, sigurnosni i
regulacioni uredaji, podstanice, elementi za regulaciju
rada u podstanicama daljinskog grijanja i dr.

lzvrSi spajanje radijatorskih Clanaka u baterije i
postavijanje zidnih nosaca grejnih tijela u
stambenim, poslovnim iindustrijskim objektiima

Grejna tijela: radijatori, cijevna grejna fijela, panelna
grejna fijela, konvektori, ventilator konvektori, kaloriferi,
zraCeta grejna fijela (infracrveni grijaci i dr.) i dr.

lzvrSi postavijanje oplate i kotlova za centralno
grijanje na pripremljeni temelj ili konstrukciiju u
stambenim, poslovnim i industrijskim objektima

Kotlovi za centralno grijanje: cilindricni kotlovi, kotiovi
sa plamenim i dimnim cijevima, kotlovi sa vodogrejnim
cijievima, kombinovani kotlovi, specijalni kotlovi, kotlovi
na Cvrsta goriva, kotlovi na tena goriva, kotlovi na
gasovita goriva i dr.

Postavi uredaje za pripremu grejnog fluida na
pozicije u stambenim, poslovnim i industrijskim
objektima

Uredaji za pripremu grejnog fluida: zagrijadi vode,
isparivaCi vode, pregrijai pare i zagrijaci vazduha
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OP - Instalater termotehnickih sistema

Ishod 3 - Ucenik ce biti sposoban da

Obavi pomoéne poslove pri montiranju i demontiranju elemenata i uredaja sistema grijanja u stambenim,
poslovnim i industrijskim objektima

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

5. Postavi krupniju opremu na pripremlieni temelj ili
konstrukciju pri montiranju cirkulacionih pumpi,
sigrnosnih i regulacionih uredaja u stambenim,
poslovnim i industrijskim objektima

Cirkulacione pumpe: linijske pumpe, pumpe sa
boCnim 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 promjenljivim
protokom i dr.

Sigurnosni i regulacioni uredaji: ekspanzioni sudovi
(ekspanzioni sud otvorenog fipa, ekspanzioni sud
zatvorenog fipa), sigurnosni ventili, sigurnosna cijev,
slavine za punjenje i praznjenje, klizni zatvaradi,
regulatori promaje, manomelfri, termomefri, regulacioni
ventili, odzraéni ventili i dr.

6. Postavi manje uredaje na zidne ili druge nosace pri
montiranju cirkulacionih pumpi, sigurnosnih i
regulacionih uredaja u stambenim, poslovnim i
industrijskim objekiima

7. Postavi podstanicu (ukoliko je tipska) ili njene
djelove na pozicije

8. lzvrSi ostale pomoéne poslove pri montiranju i
demontiranju elemenata i uredaja sistema grijanja u
stambenim, poslovnim iindustrijskim objektma

Ostali pomo¢ni poslovi: raznoSenje grejnih tijela po
objektu; unutradnji fransport kofiova i uredaja za
pripremu grejnog fluida; dodavanje razmjenjivaca
toplote; dodavanje razdjelnika; skidanje ambalaZe;
dodavanje potrebnog materijala, alata i pribora, opreme
i uredaja idr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U ciliu provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potrebne su ispravno uradene prakti¢ne viezbe sa

usmenim obrazloZzenjem za kriterijume od 1 do 8.

Predlozene teme

- Pomoéni poslovi pri montiranju i demontiranju elemenata iuredaja sistema grijanja u stambenim, poslovnim i

industrijskim objektima
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OP - Instalater termotehnickih sistema

Ishod 4 - Ucenik ce biti sposoban da

Obavi pomoéne poslove pri montiranju i demontiranju elemenata i uredaja sistema klimatizacije i
ventilacije u stambenim, poslovnim i industrijskim objektima

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Prepozna materijal, alat i pribor, opremu i
uredaje za montiranje i demontiranje elemenata i
uredaja sistema klimatizacije i ventilacije u
stambenim, poslovnim i industrijskim objektima

Materijal: cijevi, cijevni fiing (koljena, T-komadi,
reduciri, spojnice, prelazi idr.), profino gvoZzde za
izradu pomoénih oslonaca, spojni materijal (holenderi,
prirubnice, prirubnicki setovi dr.), materijali za
zaptivanje (kudelja, teflon traka i pasta idr.), vij¢ana
roba (fiplovi, navojne Sipke, vijci, navrtke, stegice i dr.),
pomoéni materijal za lemlienje, elekirode i drugi
pomocni materijal za zavarivanje, materijali za
zaptivanje (frake za dihtovanje, zaptivne masei dr.),
pomoéni materijal (osnovne farbe, zavrdne farbe,
razredivadi farbe i dr.), lijepak za izolaciju, obloge za
izolaciju idr.

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 pertiovanje, pegla
(varilica) za PVC cijevi, rucni alati i pribor (odvijadi,
klijesta, kljucevi, turpije, Cekici, 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
platorme, rucne i elekiriéne dizalice (lanane dizalice,
dizalice sa sajlom, paletari i dr.), niskoprofine
hidraulicne dizalice, hidrauliéni podizadi i dr.

Elementi i uredaji sistema klimatizacije: istrujni i
kanalski element (reSetke, Zaluzine, difuzori,
anemostati, ventilacioni ventili, regulatori protoka
vazduha, prigusivaCi buke, protivpoZarne klapne, dimne
klapne i dr.), ventilatori (venfilatori (kanalski, krovni,
aksijalni idr.), komore za klimatizaciju vazduha - klima
komore (paketne klima komore i modularne klima
komore — komore sastavliene od elemenata za
montiranje na objektu), lokalni uredaji za klimatizaciju
(prozorski uredaji za klimatizaciju, split sistemi idr.),
cenfralni uredaji za klimatizaciju (multisplit sistemi, VRV
(VRF) sistemi, toplotne pumpe, Cileri, ventilator
konvektori, indukcioni uredaji i dr.), element i uredaji
sistema za provjetravanje idr.

Elementi i uredaji sistema ventilacije: filteri, kanali,
reSetke (zaluzine), prikljucci, ventilatori i dr.
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OP - Instalater termotehnickih sistema

Ishod 4 - Ucenik ce biti sposoban da

Obavi pomoéne poslove pri montiranju i demontiranju elemenata i uredaja sistema klimatizacije i
ventilacije u stambenim, poslovnim i industrijskim objektima

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

2. Podesi pozicije lamela ili regulacionih elemenata u
stambenim, poslovnim iindustrijskim objektima

3. Montira fabricke oslonce i drugu dodatnu opremu u
stambenim, poslovnim i industrijskim objektima

4. Spoji komore u stambenim, poslovnim i
industrijskim objektiima

5. Postavi komore na pripremljeni temelj ili
konstrukciju u stambenim, poslovnim i industrijskim
objektima

6. Postavi spoljadnje jedinice na pripremljeni temelj ili
konstrukciju u stambenim, poslovnim i industrijskim
objektima

7. Postavi unutradnje jedinice na zidne ili druge
nosace u stambenim, poslovnim i industrijskim
objekiima

8. Postavi opremu na nosace sistema za
provjetravanje radnog i Zivotnog prostora u
stambenim, poslovnim iindustrijskim objektima

9. lzvrSi ostale pomoéne poslovi pri montiranju i
demontiranju elemenata i uredaja sistema
klimatizacije i ventilacije u stambenim poslovnim i
industrijskim objekiima

Ostali pomoéni poslovi: unutradnji fransport —
raznoSenje istrujnih i kanalskih elemenata i ventilatora
po objektu; unutradnji transport komora ili njihovih
djelova (modula); skidanje ambalaze; dodavanje
potrebnog materijala, alata i pribora, opreme i uredaja i
dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U ciliu provieravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potrebne su ispravno uradene prakiiéne viezbe sa

usmenim obrazloZzenjem za kriterijume od 1 do 9.

Predlozene teme

- Pomocni poslovi pri montiranju i demontiranju elemenata i uredaja sistema klimatizacije i ventilacije u

stambenim, poslovnim iindustrijskim objektima
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OP - Instalater termotehnickih sistema

Ishod 5 - Ucenik ¢e biti sposoban da

Obavi pomoéne poslove pri montiranju i demontiranju elemenata i uredaja stabilnih sistema za gasenje
pozara u poslovnim i industrijskim objektima

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Prepozna materijal, alat i pribor, opremu i
uredaje za montranje i demontiranje elemenata i
uredaja stabilnih sistema za gasenje pozara u
poslovnim i industrijskim objekima

Materijal: cijevi, cijevni fiing (koljena, T-komadi,
reduciri, spojnice, prelazi idr.), spojni materijal
(prirubnice, prirubnicki setovi, holenderi dr.), materijali
za zaptivanje (kudelja, teflon fraka i pasta idr.), vij¢ana
roba (tiplovi, navojne Sipke, vijci, navrtke i dr.), pomocni
materijal za lemljenje, elektrode idrugi pomoéni
materijal za zavarivanje, profino gvozde za izradu
pomocnih nosata, pomocni materijal (osnovne farbe,
zavréne farbe, razredivadi farbe idr.) idr.

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 elekfroluéno
zavarivanje, alat i pribor za CO; zavarivanje i dr.), alat
za presovanje spojeva, alat za pertiovanje, pegla
(varilica) za PVC cijevi, runi 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, hidrauli¢ne
platforme, ruéne i elektriéne dizalice (lan¢ane dizalice,
dizalice sa sajlom, paletari idr.), niskoprofine
hidrauliéne dizalice, hidrauliéni podizaci i dr.

Elementi i uredaji stabilnih sistema za gasenje
pozara: cijevi, cijevni zatvaradi, armature, mlaznice,
uredaji za poviSenje pritiska u sistemu, sigurnosni
uredaiji, podstanice stabilnih sistema za gaSenje pozara
i dr.

Postavi krupniju opremu na pripremljeni temelj ili
konstrukciju u poslovnim i industrijskim objektima

Postavi manje uredaje na zidne ili druge nosace u
poslovnim i industrijskim objektima

Postavi podstanice stabilnih sistema za gaSenje
pozara na pripremljeni temelj ili konstrukciju u
poslovnim i industrijskim objektiima

lzvr§i ostale pomoéne poslove pri montiranju
elemenata i uredaja stabilnih sistema za gasenje
poZara u poslovnim i industrijskim objektima

Ostali pomoéni poslovi: unutradnji transport —
raznoSenje po objekiu; skidanje ambalaZe; dodavanje
potrebnog materijala, alata i pribora, opreme i uredaja i
dr.
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OP - Instalater termotehnickih sistema

Ishod 5 - Ucenik ¢e biti sposoban da

Obavi pomoéne poslove pri montiranju i demontiranju elemenata i uredaja stabilnih sistema za gasenje
pozara u poslovnim i industrijskim objektima

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojadnjenje oznagenih pojmova)

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U ciliu provieravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potrebne su ispravno uradene prakii¢ne viezbe sa
usmenim obrazlozenjem za kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

- Pomoéni poslovi pri montiranju i demontiranju elemenata i uredaja stabilnih sistema za gaSenje pozara u
poslovnim i industrijskim objekiima
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OP - Instalater termotehnickih sistema

Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Obavi pomoéne poslove pri odrzavanju termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara u
stambenim, poslovnim i industrijskim objektima

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Prepozna mjerne i kontrolne alate i uredaje za
pracenje rada i provjeru stanja termotehnickih
sistema i stabilnih sistema za gasenje pozara u
stambenim, poslovnim iindustrijskim objektima

Mjerni i kontrolni alati i uredaji: pomi¢no mijerilo,
mikrometar, komparater, kontrolni listi¢, kontrolna
raCva, konfrolni Cep, uglomjer, kompresiometar,
manometer, termometfar, protokomjer, vakuummetar,
uredaj za mjerenje vibracija i dr.

Provjera stanja: vizuelna provjera, akusti¢ka provijera,
funkcionalna provjera, mijerenje i konfrola parametara
sistema

2. Izvr§i pomocéne poslove pri pracenju rada i
provjeri stanja termotehnickih sistema i stabilnih
sistema za gasenje poZzara u stambenim,
poslovnim i industrijskim objekima

Pomocni poslovi pri praéenju rada i provjeri stanja:
obilazak sistema, osnovna vizuelna provjera sistema,
dodavanje potrebnih mjernih i kontrolnih alata i uredaja
idr.

3. Prepozna materijal, alat i pribor, opremu i
uredaje za izvodenje poslova odZavanja
termotehnickih sistema i stabilnih sistema za
gaSenje poZara u stambenim, poslovnim i
industrijskim objektima

Materijal: cijevi, cijevni fiing (koljena, T-komadi,
reduciri, spojnice, prelazi idr.), ovjesni i spojni materijal
(tiplovi, navojne Sipke, vijci, navrtke, stegice idruga
vii€ana roba), pomocni materijal za lemljenje, elekirode
i drugi pomoéni materijal za zavarivanje, pomocéni
materijal (osnovne farbe, zavrdne farbe, razredivaci
farbe i dr.), materijali za zaptivanje (kudelja, teflon traka
i pasta, frake za dihtovanje, zaptivne mase i dr.),
ciievna izolacija ikanalska, lijepak za izolaciju, obloge
za izolaciju, rashladni fluid —freon, ulja i maziva idr.

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 pertiovanje, pegla
(varilica) za PVC cijevi, rucni alati i pribor (odvijadi,
klijesta, kljucevi, turpije, Cekici, alat za savijanje limova i
profila i dr.), specijalni alati, mjerni i konfrolni alati i
pribor i dr.

Oprema i uredaji: merdevine, skele, hidrauli¢ne
platforme, ruéne i elektriéne dizalice (lan¢ane dizalice,
dizalice sa sajlom, paletari idr.), niskoprofine
hidraulicne dizalice, hidrauliéni podizaci, pumpa za
ispitivanje sistema na pritisak, kompresor za ispitivanje
sistema na pritisak i dr.

4. lzvwr§i pomoéne poslove pri odrzavanju
termotehnickih sistema i stabilnih sistema za
gaSenje pozara u stambenim, poslovnim i
industrijskim objektima

Pomoc¢ni poslovi pri odrzavanju: asistencija
instalateru pri otklanjanju kvarova, dodavanje uputstava
i prirunika, pomoc pri postavljanju mjerne opreme,
ocitavanje parametara na mjernim i kontrolnim
uredajima, dodavanje potrebnog materijala, alata i
pribora, opreme i uredaja i dr.
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OP - Instalater termotehnickih sistema

Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Obavi pomoéne poslove pri odrzavanju termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara u
stambenim, poslovnim i industrijskim objektima

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojadnjenje oznagenih pojmova)

Odrzavanje: preventivno odrzavanje (periodicni
pregledi - revizije iremonti) i korektivno odrzavanje

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potrebne su ispravno uradene prakti¢ne viezbe sa
usmenim obrazloZenjem za kriterijume od 1 do 4.

Predlozene teme

- Pomocéni poslovi pri odrzavanju termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje poZara u stambenim,
poslovnim i industrijskim objektima
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Pomoéni poslovi pri instaliranju i odrzavanju termotehnickih sistema i stabilnih sisttma za gaSenje
poZara je tako koncipiran da ucenicima omogucava sticanje prakii¢nih znanja i vjestina iz ove oblasti. Nastavu
treba realizovati kod poslodavca. Ishode treba dostizati postepeno sa posebnom paznjom na primjeni mjera
zastite na radu.

Ukoliko nije moguée nastavu realizovati kod poslodavca, nastava se moze odvijati u $kolskoj radionici. Skolska
radionica treba da je opremliena preporucenim materijalnim uslovima i da pruza uslove za bezbjedan rad
ucenika. U tom slucaju odjelienje se dijeli na grupe do 16 ucenika. Ucenici mogu da rade individualno, u
parovima ili manjim grupama, ali na¢in rada mora bifi koncipiran tako da svaki ucenik samostalno izvede
prakticnu vieZzbu. Ukoliko se nastava ne izvodi kod poslodavca, obavezne su posjete privrednim subjektima
koji se bave instaliranjem iodrzavanjem termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara. U slucaju
da se nastava izvodi u Skolskim radionicama, preporuCuje se da nastavnici, osim demonstracije akfivnosti
predvidenih ovim modulom, koriste i video sadrzaje u kojima su te aktivnosti detaljno prikazane (kao na primjer:
obiliezavanje mjesta ugradnje opreme ifrasa cjevovoda sistema grijanja i stabilnih sisttma za gaSenje poZzara;
obiliezavanje mjesta ugradnje opreme i rasa kanalskog razvoda sistema klimatizacije i ventilacije; izvodenje
manjih gradevinskih i bravarskih radova za montranje i demontranje elemenata i uredaja termotehnickih
sistema i stabilnih sisttma za gaSenje pozara; sjeenje lima iz rolni ili tabli na potrebne miere i profile za izradu
prirubnica; postavljanje obujmica, nosa¢a i Stitnika cijevi za centralno grijanje; spajanje radijatorskin ¢lanaka u
baterije i postavljanje zdnih nosaCa grejnih tjela; postavijanje oplate i kotiova za centralno grijanje na
pripremlieni temel;j ili konstrukciiju; postavijanje krupnije opreme na pripremlieni temelj ili konstrukciju pri
montiranju cirkulacioninh pumpi, sigrnosnih i regulacionih uredaja; postavijanje komore na pripremljeni temelj ili
konstrukciju sistema klimatizacije iventilacije; postavijanje opreme na nosace sistema za provjetravanje radnog
i Zivotnog prostora; postavijanje podstanica stabilnih sistema za gaSenje pozara na pripremljeni temelj ili
konstrukciju idr.).

Nastavnik freba da stvori atmosferu kolegijalnosti i timskog duha, sa aktivnim uklju¢ivanjem svih ucenika.
ZnaCaj ovog modula se ogleda u tome Sto kroz prakti€nu nastavu ucenici sticu vjestine koje su im potrebne za
lakSe usvajanje znanja i vje$tina u drugim struénim modulima.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Bogner M.; Zivkovi¢ B.; Stajié Z., Postrojenja za grijanje i klimatizaciju, Zavod za udzbenike, Beograd, 2008.
Bogner M.; Isailovi¢ M., Termotehnicka itermoenergetska postrojenja, Eta, Beograd, 2006.

Bogner M., TermotehniCar 112 (komplet), Interklima, Vrnjatka Banja, 2004.

Recknagel; Sprenger; Schramek; Ceperkovié, Grejanje i kiimatizacija 2012, 7. izdanje, Interkiima, Vrjacka
Banja, 2011.

Sekulovi¢ Z.; Damnjanovi¢ M.; Bogner M., Instalacije za gaSenje pozara, Eta, Beograd, 2014.

Vidakovi¢ M., Pozar i osiguranje u industriji, Struéna knjiga, Beograd, 2007.

Kleut N., Instalacije i oprema za bezbjednost od pozara i eksploziie, AGM knjiga, Beograd, 2016.

Danon J., Centralno grijanje, Tehnicka knjiga, Beograd, 1975.

Danon J., Klimatizacija — principi i praksa, Tehni¢ka knjiga, Beograd, 1975.

Zmic S. J., Grejanje i kimatizacija, Nau¢na knjiga, Beograd, 1975.

Tesli¢ M., Tehnologija obrade, Zavod za udZbenike i nastavna sredstva, Beograd, 1999.

Propisi iz oblasti zastite na radu i zaStite zivotne sredine prilikom izvodenja radova u stambenim, poslovnim i
industrijskim objektima.

Napomena:

Nastavnik freba da koristi i preporuci ucenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazece propise
iz strune oblasti i relevanine 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
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Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.

2. Projektor, projekciono platho/ multmedijalna tabla 1

Materijal (cijevi, cijevni fiing (koliena, T-komadi, reduciri, spojnice, prelazi i dr.),
profilno gvozde, ovjesni materijal — vijéana roba, spojni materijal (radijatorski
niplovi, prirubnice, prirubnicki setovi, holenderi dr.), materijal za lemljenje i

3 zavarivanje, materijali za zaptivanje (kudelja, teflon traka i pasta, trake za

' dihtovanje, zaptivne mase idr.), zastitne obloge, materijali za spajanje (profili,
ugaonici i dr.), izolacione cijevi i ploCe, samoljepljive trake, materijal za
priévr¢ivanje izolacionih plo¢a, pomocni materijal (farbe, razredivaci i dr.),
ciievna i kanalska izolacija, lijgpak idr.)

po potrebi

Alat za izvodenje gradevinskih i bravarskih radova (testere, turpije, klijesta,

odviadi, brusilica, busilica i dr) od 1do4

Alat i pribor (alat za sjegenje, alat za rezanje navoja i utora, alat za brusenje,
alat za budenje, alat za lemljenje, alat i pribor za zavarivanje (gasno,
elektroluéno i CO2 zavarivanje), alat za presovanje spojeva, alat za pertiovanje,
pegla (varilica) za PVC cijevi, ru¢ni alati i pribor (odvijaci, klijesta, kljucevi,
turpije, Cekici, alat za savijanje limova i profila idr.), mjerni i kontrolni alati i
pribor, skalpeli i noZevi za sje€enje izolacije, pribor za stezanje i dr.)

od 1do 4

Oprema i uredaji (merdevine, dizalice (lanéane dizalice, dizalice sa sajlom,
6 paletari i dr.), pumpa za ispiivanje sistema na pritisak, uredaji za odmotavanje i od 1 do 4
' sie€enje lima iz rolni, uredaj za falcovanje, uredaji za kruzno i ugaono savijanje,
uredaj za pertiovanje idr.)

Mjerni i kontrolni alati i uredaji (metar, mjerna traka, lenjir, pomiéno mijerilo,
uglomijer, libela, kompresiometar, pumpa za povisenje pritiska u instalaciji,
manometar, termometar (kontakini i beskontakini), mjera€ protoka vazduha
7. (anemometar, volumetar, balometar i dr.), mjera¢ protoka vode (ultrazvuéni od 1do 4
mjerac, diferencijalni manometar i dr.), mjerac nivoa buke, vakuummetar za
freonske sisteme, konfrolni manometri za freonske sisteme, kontrolna vaga za
freon i dr.)

Elementi za postavijanje i spajanje cijevi i kanala (elementi za postavijanje cijevi
(cijevne obujmice, fipski nosadi cijevi i dr.), elementi za spajanje cijevi
(prirubnice, prirubnicki setovi, koliena, kompenzatori termickih dilatacija idr.),
element za postavljanje kanala (obujmice za kruzne kanale, podmetadi za
kanale i dr.) i elementi za spajanje kanala (prirubnice, kompenzatori vibracia i
dr.))

po potrebi

Element i uredaji sistema grijanja (grejna fijela (radijatori, cijevna grejna tjela,
panelna grejna tijela, konvektori, kaloriferi idr.), koflovi, zagrijaci vode,
isparivaci vode, pregrijaCi pare, zagrijaCi vazduha, cirkulacione pumpe (linijske,
potopliene idr.), sigurnosni i regulacioni uredaji (ekspanzioni sudovi otvorenog i
zatvorenog fipa, graniénici 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 uredaji sistema klimatizacije i ventilacije (istrujni ikanalski element
(reSetke, zaluzine, difuzori, anemostati, ventilacioni ventili, regulatori protoka
vazduha, prigusivaci buke, protivpozarne idimne klapne idr.), ventilatori
(kanalski, krovni, aksijalni idr.), elementi komora za klimatizaciju vazduha
(2aluzine, predfilteri, ventilatori, fini filteri, hladnjaci i grijaCi vazduha, prigusivaci
buke, ovlazivadi 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

Element i uredaji stabilnih sistema za gaSenje pozara (cijevni zatvaradi i
armature (ventili, slavine, zasuni idr.), mlaznice (vise¢e, stojece, zidne, skrivene
i dr.), postrojenja i uredaji za poviSenje pritiska u sistemu (pumpno postrojenje
(radna irezervna pumpa, ,dZokej* pumpa sa membranskom posudom za
odrZavanje pritiska u sistemu, potisni kolektor, kontrolni orman idr.), kompresor,
gasne boce pod priiskom i dr.) i sigurnosni uredaji (hidrauliéno alarmno zvono,
indikatori protoka, hvataci neistoCe, prikljuéak za vatrogasno vozilo, presostat i
dr.)

1. najmanje po 1

Zastiina sredstva i oprema (zastina obuca, zastina odjeca, zastine rukavice,
12. Sliem, Stitnik za odi i lice, naoCare, antifon slusalice za usi, zastini pojas, od 1do 16
zadfine maske, zastitno uzeidr.)

13. Kutija za prvu pomo¢ 1

7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

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

- Vrednovanje postignuéa ucenika, odnosno dostizanja ishoda ucenja 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 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.

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

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

- Poziivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

- Osnove maSinstva

- Uvod u energetiku i termotehniku

- Pripremni poslovi za instaliranje i odrZavanje termotehnickih sistema i stabilnih sisttma za gaSenje pozara
- Termotehnicki sistemi i stabilni sistemi za gaSenje poZara

- Instaliranje iodrzavanje termotehni¢kih sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara

- Preduzemnistvo

- Instaliranje iodrzavanje termotehnickih sistema

- Instaliranje iodrZavanje stabilnih sisttma za gasenje pozara

Napomena:

U cilju usaglaSavanja sadrzaja, dinamike realizacije iishoda ucenja, nastavnici su obavezni da zajedno vre
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.
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10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Kompetencija pismenosti (upotreba stru¢ne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim formulisanjem
pojmova, Cinjenica i koncepata iz oblasti instaliranja i odrzavanja termotehnickih sistema i stabilnih sistema za
gaSenje poZara u stambenim, oslovnim iindustrijskim objektima, izrazavanjem argumenata i kritickog misljenja
na uvjerljiv nain primjeren kontekstu; koris¢enje razliéitih izvora znanja pretragom, prikupljanjem i obradom
vizuelnih, audio/video i digitainih informacija; poStovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate
teme idr.)

Kompetencija viSejezi€nosti (razumijevanje struéne terminologije prilikom koriSéenja uputstava proizvodaca
materijala, alata, pribora, opreme i uredaja i istraZivanja razli¢ith strucnih tekstova na Internetu; koriSéenje
literature i razliCith informacija iz oblasti instaliranja i odrZzavanja termotehnickih sistema i stabilnih sistema za
gaSenje poZara u stambenim, oslovnim iindustrijskim objektma na stranom jeziku idr.)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji iinZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logi¢kog nacina razmiSljanja i donoSenja zakljuCaka prilikom odabira materijala, alata, pribora, opreme i uredaja
potrebnih za izvodenje poslova intaliranja i odrzavanja termotehniékih sistema i stabilnih sisttma za gasenje
pozara u stambenim, oslovnim iindustrijskim objektima; razvijanje sposobnosti prostornog snalazenja prilikom
izvodenja pomocénih poslova pri instaliranju i odrzavanju termotehnickih sistema i stabilnih sisttma za gaSenje
poZara u stambenim, oslovnim i industrijskim objekiima; razvijanje sposobnosti rukovanja alatom, priborom,
opremom i uredajima prilikom izvodenja pomoénih poslova pri instaliranju i orZzavanju termotehniékih sistema i
stabilnih sistema za gaSenje pozara u stambenim, oslovnim i industrijskim objekiima i dr.)

Li¢na, socijalna i kompetencija uditi kako uditi (razvijanje tehnika samostalnog uéenja, kao i u¢enja u timu kroz
vrénjacku edukaciju i diskusiju; razvijanje sposobnost izraZavanja sopstvenog mislienja uceSéem u
konstruktivnoj diskusiji sa uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i postovanja
tudeg integriteta, u skladu sa efickim pravilima; razvijanje tehnika istraZivanja, sistematizovanja i vrednovanja
informacija u ciliu nadogradnje prethodno ste¢enih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti ucenja
na sopstvenim greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o znaaju vodenja zdravog
Zivota i dr.)

Gradanska kompetencija (angazovanje u zajedni¢kom ili javnom interesu kroz razli¢ite dru$tveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i mislienja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijest o znaCaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
sviiesti 0 znaCaju odrzivog razvoja i odgovornog ponasanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovarajuéih masinskih materijala u radu, pravinim odlaganjem ofpada, CiSéenjem radnog
prostora i skladistenjem materijala, alata, pribora, opreme i uredaja nakon izvedenih prakii¢nih zadataka;
poStovanje pravila bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja prakfi¢nih vjezbi idr.)

Preduzetni¢ka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravinog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjeStina planiranja i upravijanja vremenom prilikom
rieSavanja razliCith zadataka, samostalno ili u imu, kroz izradu i upravijanje projektima iz strucne ili drustveno
odgovorne oblasti idr.)

Kompetencija kulturoloke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti o znaCaju poznavanja ipoStovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globainih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti odrZavanja
mehanickih sistema motornih vozila; predstavijanje ideja putem razii¢ith kulturolodkih formi kao $to su pisani,
Stampani ili digitalni tekst, film, dizajn idr.)
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3.2.10. INSTALIRANJE | ODRZAVANJE TERMOTEHNICKIH SISTEMA | STABILNIH SISTEMA ZA GASENJE
POZARA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska o Praktiéna LT vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
I 33 66 9 6

Praktiéna nastava: Odjelienje se dijeli na grupe do 16 uéenika.

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa postupcima instaliranja, odrZzavanja 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 gaenje
pozara. Razvijanje preciznosti, odgovornosti, timskog duha i pozitvnog odnosa prema struci.

3. Ishodi uéenja
Po zavrSetku ovog modula ucenik ¢ée biti sposoban da:

1. lzvrSi postavijanje, spajanje i termicko izolovanje cijevi sistema grijanja

2. lzvr§i montiranje i demontiranje elemenata i uredaja sistema grijanja

3. Sprovede postupak radionicke izrade, postavijanja, spajanja ipo potrebi termi¢kog izolovanja kanala za
razvodenje vazduha sisttma klimatizacije i ventilacije

lzvrSi montiranje i demontiranje elemenata i uredaja sistema klimatizacije i ventilacije

lzvrSi postavijanje ispajanje cievi stabilnih sistema za gaSenje pozara

lzvrSi montiranje i demontiranje elemenata i uredaja stabilnih sistema za gaenje poZara

Sprovede postupak odrzavanja termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara

lzvri funkcionalno ispitivanje opreme, elemenata i uredaja termotehnickih sistema i stabilnih sistema za
gaSenje pozara, nakon montiranja i odrzavanja

© NS Ok
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Ishod 1 - Ucenik ce biti sposoban da

lzwr$i postavijanje, spajanje i termicko izolovanje cijevi sistema grijanja

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Protumaci dio tehnicke dokumentacije potrebne
za postavljanje ispajanje cijevi za centralno grijanje
i montiranje i demontiranje cijevnih zatvaraCa

Tehnicka dokumentacija: projekina dokumentacija,
dokumentacija proizvodaca opreme i uredaja
termotehnickih sistema (uputstva za provjeru
ispravnosti, montiranje i odrzavanje instalacija
termotehnickih sistema u stambenim, poslovnim i
industrijskim objektima), Seme, crtezi idr.

2. Izabere materijal, elemente, alat i pribor, opremu
i uredaje za postavljanje i spajanje cijevi za
centralno grijanje, na zadatom primjeru u
odgovarajucim uslovima

Materijal: cijevi, cijevni fiing (koliena, T-komadi,
reduciri, spojnice, prelazi idr.), profino gvozde za
izradu ¢&vrstih i kliznih tacaka i pomoénih oslonaca,
ovjesni materijal (fiplovi, navojne Sipke i druga vijana
roba), pomoéni materijal za lemljenje, elekirode i drugi
pomoéni materijal za zavarivanje, pomocni materijal
(osnovne farbe, zavrne farbe, razredivaci farbe i dr.),
materijali za zaptivanje (kudelja, teflon traka i pasta i
dr.), cijevna izolacija, lijepak za izolaciju, obloge za
izolaciju idr.

Elementi za postavljanje cijevi: cijevne obujmice,
tipski nosaci cijevi i dr.

Elementi za spajanje cijevi: prirubnice, prirubnicki
setovi, koliena, 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 elektroluéno
zavarivanje i dr.), alat za presovanje spojeva, alat za
perfovanje, pegla (varilica) za PVC cijevi, ru¢ni alati i
pribor (odvijaci, Klijesta, kljuCevi, turpije, &ekiéi i dr.),
skalpeli i noZevi za sjeenje izolacije, specijalni alati,
mijerni i kontrolni alati i pribor i dr.

Oprema i uredaji: merdevine, skele, hidraulicne
platforme, rucne i elektriéne dizalice (lanéane dizalice,
dizalice sa sajlom idr.)idr.

3. OpiSe postupak postavljanja i spajanja cijevi za
centralno grijanje i montiranja i demontiranja
cijevnih zatvaraca

Postavljanje cijevi za centralno grijanje: podzemno
postavljanje inadzemno postavijanje

Spajanje cijevi za centralno grijanje: spajanje
zavarivanjem, spajanje lemljenjem, spajanje
prirubnicama, spajanje navojnim elementima, spajanje
pomoc¢u naglavaka, spajanje presovanjem idr.

Cijevni zatvaraci: ventili, slavine, zasuni, reducir ventli
i dr.
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OP - Instalater termotehnickih sistema

Ishod 1 - Ucenik ce biti sposoban da

lzwr$i postavijanje, spajanje i termicko izolovanje cijevi sistema grijanja

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

4. Demonstrira postupak postavijanja ispajanja cijevi
za centralno grijanje i montiranja i demontiranja
ciievnih zatvaraa, na zadatom primjeru u
odgovarajucim uslovima

5. Protumadi dio tehnicke dokumentacije potrebne za
termicko izolovanje cijevi za centralno grijanje

6. [zabere materijal, alat i pribor, opremu i uredaje
za termicko izolovanje cijevi za centralno grijanje,
na zadatom primjeru u odgovarajué¢im uslovima

Materijal: izolacione cijevi i plo¢e od raznih fleksibilnih
ili kruih materijala (sinteticka guma, poliefilen, staklena
vuna, kamena vuna i dr.), samoljepljive trake za
spojeve, lijepak, zastine obloge (aluminijska folija,
aluminijski lim, polietilen idr.), viici za spajanje obloga i
dr.

Alat i pribor: alat za sjeCenje, runi alati i pribor
(skalpeli, noZevi, odvijadi idr.), alali za kruzno savijanje
i spajanje limova, specijalni alati, mjerni i kontrolni alati i
pribor i dr.

Oprema i uredaji: merdevine, skele, hidraulicne
platiorme i dr.

7. OpiSe postupak termickog izolovanja cijevi za
centralno grijanje

Termicko izolovanje cijevi za centralno grijanje:
oblaganje cijevi izolacijom od sinteticke gume,
oblaganje cijevi izolacijom od polietlena, oblaganje
cijevi izolacijom od staklene vune, oblaganje cijevi
izolacijiom od kamene vune, postavijanje obloge od
aluminijske folije, postavijianje obloge od aluminijskog
lima, postavijanje polietlenske obloge idr.

8. Demonstrira postupak termi¢kog izolovanja cijevi
za cenfralno grijanje, na zadatom primjeru u
odgovarajucim uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

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

sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Cijevna mreza sistema grijanja

- Postavijanje, spajanje itermi¢ko izolovanje cijevne mreze sistema grijanja
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OP - Instalater termotehnickih sistema

Ishod 2 - Ucenik ce biti sposoban da

Izvr§i montiranje i demontiranje elemenata i uredaja sistema grijanja

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Protumadi dio tehnicke dokumentacije potrebne za
montiranje i demontiranje elemenata i uredaja
sistema grijanja

Elementi i uredaji sistema grijanja: element i uredaji
za pripremu toplotne energije, element i uredaji za
prenoSenje i razvodenje nosioca toplotne energije,
mijerna armatura, protona armatura, regulaciona
armatura, zaptivni elementi, grejna fiela idr.

[zabere materijal, alat i pribor, opremu i uredaje
za montiranje i demontiranje elemenata i uredaja
sistema grijanja, na zadatom primjeru u
odgovarajucim uslovima

Materijal: cijevi, cijevni fiing (koljena, T-komadi,
reduciri, spojnice, prelazi idr.), profino gvozde za
izradu pomoénih nosaca, spojni materijal (radijatorski
niplovi, prirubnice, prirubnicki setovi, holenderi dr.),
materijali za zaptivanje (kudelja, teflon traka ipasta i
dr.), vij¢ana roba (fiplovi, navojne Sipke, vijci, navrke i
dr.), pomoéni materijal za lemljenje, elektrode i drugi
pomocni 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
zavarivanje, alat i pribor za CO: zavarivanje i dr.), alat
za presovanje spojeva, alat za pertiovanje, pegla
(varilica) za PVC cijevi, ru¢ni 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, hidraulicne
platforme, rucne i elektriéne dizalice (lanéane dizalice,
dizalice sa sajlom, paletari idr.), niskoprofilne
hidrauliCne dizalice, hidrauli¢ni podizaci 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
odgovarajucim uslovima

Grejna tijela: radijatori, cijevna grejna tijela, panelna
grejna fijela, konvektori, ventilator konvektori, kaloriferi,
zraCeca grejna fijela (infracrveni grijadi idr.) i dr.

Demonstrira postupak montiranja i demontiranja
kotlova za cenfralno grijanje, na zadatom primjeru
u odgovarajuéim uslovima

Kotlovi: kotlovi za centralno grijanje (cilindriéni kotlovi,
kotlovi sa plamenim i dimnim cijevima, kotlovi sa
vodogrejnim cijevima, kombinovani kotlovi, specijaini
kotlovi, kotiovi na ¢vrsta goriva, kotlovi na teCna goriva,
kotlovi na gasovita goriva i dr.) i namjenski kotlovi
(kolovi 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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OP - Instalater termotehnickih sistema

Ishod 2 - Ucenik ce biti sposoban da

Izvr§i montiranje i demontiranje elemenata i uredaja sistema grijanja

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

6. Demonstrira postupak montiranja i demontiranja
zagrijaa vode, isparivaca vode, pregrijaca pare
i zagrijaa vazduha sistema grijanja, na zadatom
primjeru u odgovarajuéim uslovima

Zagrijaci vode: glatkocijevni Celicni zagrijaci i liveni
rebrasti zagrijaci

Isparivaéi vode: isparivaci sa prirodnom cirkulacijom,
isparivaci sa prinudnom cirkulacijom, protocni
isparivaCi, konvektivni isparivaci, registarski isparivadi i
meanderski isparivaci

Pregrijaci pare: ozraceni pregrijaci, poluozraceni
pregrijaCi i konvektivni pregrijaci

Zagrija¢i 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
odgovarajucim uslovima

Cirkulacione pumpe: linijske pumpe, pumpe sa
boCnim 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 promjenljivim
protokom i dr.

Sigurnosni i regulacioni uredaji: ekspanzioni sudovi
(ekspanzioni sud otvorenog fipa, ekspanzioni sud
zatvorenog fipa), granicnici minimalnog pritiska,
sigurnosni ventili, sigurnosna cijev, slavine za punjenje
i praznjenje, klizni zatvaradi, regulatori promaje,
manometri, termometri, regulacioni ventili, odzracni
ventli idr.

8. Demonstrira postupak montiranja i demontiranja
podstanica i elemenata za regulaciju rada u
podstanicama daljinskog grijanja, na zadatom
primjeru u odgovarajuéim uslovima

Elementi za regulaciju rada u podstanicama:
regulatori protoka, mjeradi koli¢ine toplote, reducir
ventili, mjeSaci protoka, razdjeljivaci protoka i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U ciliu 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 i 8 potrebne su ispravno uradene prakiicne viezbe

sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Element i uredaji sistema grijanja

- Postupak montiranja i demontiranja elemenata i uredaja sistema grijanja
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OP - Instalater termotehnickih sistema

Ishod 3 - Ucenik ce biti sposoban da

Sprovede postupak radionicke izrade, postavijanja, spajanja i po potrebi termickog izolovanja kanala za
razvodenje vazduha sistema klimatizacije i ventilacije

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Protumaci dio tehnicke dokumentacije potrebne za
radioniku izradu kanala za razvodenje vazduha
sistema klimatizacije i ventilacije

lzabere materijal, alat i pribor, opremu i uredaje
za radionicku izradu kanala za razvodenje vazduha
sistema klimatizacije i ventilacije, na zadatom
primjeru u odgovarajuéim uslovima

Materijal: pocin¢ani lim, aluminijski lim, Celiéni lim,
platneni materijali, poliuretanski materijali, plasticni
materijali, materijali za spajanje (profili, ugaonici i dr.),
materijali za zaptivanje (trake za dihtovanje, zaptivne
mase i dr.) idr.

Alat i pribor: alat za sjeenje, alat za brusenje, alat za
busenje, alat za lemljenje, alat i pribor za zavarivanje
(alat i pribor za elekfroluéno zavarivanje, alat i pribor za
COz zavarivanje i dr.), alat za presovanje spojeva, alat
za perflovanje, rucni alati i pribor (odvijai, 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: uredaji za odmotavanje i sjecenje
lima iz rolni, CNC uredaiji za sjeCenje limova na zadate
mijere, stabilni uredaj za sjeCenje profila, uredaj za
falcovanje, uredaj za kruzno savijanje, uredaj za
ugaono savijanje, uredaj za pertiovanje,
specijalizovane masine za izradu kanala, uredaji za
tatkasto zavarivanje spojeva i dr.

OpiSe postupak izrade $ablona razviienog omotaca
sastavnih djelova kanala za razvodenje vazduha
sistema klimatizacije i ventilacije

Demonstrira postupak izrade $ablona 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 radionicke izrade kanala za
razvodenje vazduha sisttma klimatizacije i
ventilacije, na zadatom primjeru u odgovarajucim
uslovima

lzabere materijal, elemente, alat i pribor, opremu
i uredaje za postavijanje, spajanje i termicko
izolovanje kanala za razvodenje vazduha

Materijal za postavijanje i spajanje kanala: ovjesni i
spojni materijal (fiplovi, navojne Sipke, viici, navrtke,
stegice idruga vij¢ana roba), pomo¢ni materijal za
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OP - Instalater termotehnickih sistema

Ishod 3 - Ucenik ce biti sposoban da

Sprovede postupak radionicke izrade, postavijanja, spajanja i po potrebi termickog izolovanja kanala za
razvodenje vazduha sistema klimatizacije i ventilacije

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

sistema klimatizacije i ventilacije, na zadatom
primjeru u odgovarajuéim uslovima

lemljenje, elektrode i drugi pomocni materijal za
zavarivanje, profilno gvozde za izradu pomoénih
nosaCa, materijali za zaptivanje (frake za dihtovanie,
zaptivne mase i dr.), pomocni materijal (osnovne farbe,
zavréne farbe, razredivaci farbe idr.) idr.

Materijal za termicko izolovanje kanala: izolacione
ploCe od raznih fieksibilnih ili kruth materijala

(sinteticka guma, polieilen, staklena vuna, kamena
vuna idr.), samoljepljive trake za rubove, samorezi i
drugi materijal za priévrSCivanje krutih izolacionih plo¢a,
liiepak, zastitne obloge (aluminijska folija, aluminijski
lim, pocinkovani lim, polietilen i dr.), vijci za spajanje
obloga i dr.

Elementi za postavljanje kanala: obujmice za kruzne
kanale, podmetaci za kanale idr.

Elementi za spajanje kanala: prirubnice,
kompenzatori vibracija idr.

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 elekfroluéno
zavarivanje, alat i pribor za CO; zavarivanje i dr.), alat
za pertiovanje, ruéni alati i pribor (odvijaci, klijesta,
KljuCevi, turpije, Cekiéi idr.), specijaini alati, mjerni i
kontrolni alafi i pribor i dr.

Alat i pribor za termicko izolovanje kanala: alat za
sjeCenje, rucni alati i pribor (skalpeli, nozevi, odvijadi i
dr.), alat za savijanje limova, specijalni alati, mjerni i
kontrolni alati i pribor i dr.

Oprema i uredaji: merdevine, skele, hidrauli¢ne
platorme, rucne i elekirine dizalice (lanane dizalice,
dizalice sa sajlom idr.)idr.

8. OpiSe postupak postavljanja, spajanja i
termi¢kog izolovanja kanala za razvodenje
vazduha sistema klimatizacije i ventilaciie u
stambenim, poslovnim i industrijskim objektima

Postavljanje kanala za razvodenje vazduha:
konzolno postavijanje, vieSanje pomocu obujmica,
polaganje u podovima i dr.

Spajanje kanala za razvodenje vazduha: spajanje
prirubnicama, spajanje zavarivanjem, spajanje
lemljenjem, spajanje zakivanjem, spajanje
presavijanjem, spajanje steznim trakama idr.

Termicko izolovanje kanala za razvodenje vazduha:
oblaganje kanala izolacijom od sinteticke gume,
oblaganje kanala izolacijom od polieflena, oblaganje
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OP - Instalater termotehnickih sistema

Ishod 3 - Ucenik ce biti sposoban da

Sprovede postupak radionicke izrade, postavijanja, spajanja i po potrebi termickog izolovanja kanala za
razvodenje vazduha sistema klimatizacije i ventilacije

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilu dostizanja ishoda ucenja, ucenik freba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

kanala staklenom vunom, oblaganje kanala kamenom
vunom, postavljanje obloge od aluminijske folije,
postavijanje obloge od pocinanog lima, postavijanje
obloge od aluminijskog lima, postavijanje obloge od
polietilena idr.

9. Demonstrira postupak postavijanja, spajanja i
termickog izolovanja kanala za razvodenje vazduha
sistema klimatizacije i ventilacije, na zadatom
primjeru u odgovarajuéim uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U ciliu provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 3, 5 8. Za kriterijume 1, 2, 4,6, 719 potrebne su ispravno uradene prakiicne

vjezbe sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Kanali za razvodenje vazduha sistema klimatizacije iventilacije

- Radionicka izrada, postavijanje, spajanje itermic¢ko izolovanje kanala za razvodenje vazduha sistema

klimatizacije i ventilacije
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OP - Instalater termotehnickih sistema

Ishod 4 - Ucenik ce biti sposoban da

lzvr$i montiranje i demontiranje elemenata i uredaja sistema klimatizacije i ventilacije

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Protumaci dio tehnicke dokumentacije potrebne za
montiranje i demontiranje elemenata i uredaja
sistema klimatizacije i ventilacije

Sistemi klimatizacije: sistemi klimatizacije u zimskom
periodu, sistemi klimatizacije u ljeljem periodu 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: element 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), prikljucci, ventilatori i dr.

2.

lzabere materijal, alat i pribor, opremu i uredaje
za montiranje i demontiranje elemenata i uredaja
sistema klimatizacije i ventilacije, na zadatom
primjeru u odgovarajuéim uslovima

Materijal: cijevi, cijevni fiing (koljena, T — komadi,
reduciri, spojnice, prelazi i dr.), profino gvozde za
izradu pomoénih oslonaca, vij¢ana roba (fiplovi,
navojne Sipke, vijci, navrtke, stegice i druga vijéana
roba), materijali za zaptivanje (kudelja, teflon traka i
pasta, frake za dihtovanje, zaptivne mase idr.), profino
gvozde za izradu pomocénih nosaca, pomoéni materijal
za lemljenje, elekirode idrugi pomoéni materijal za
zavarivanje, pomocni materijal (osnovne farbe, zavrsne
farbe, razredivadi farbe idr.), lijepak za izolaciju, obloge
za izolaciju idr.

Alat i pribor: alat za sjeCenje, alat za rezanje navoja i
utora, alat za brudenje, alat za buSenje, alat za
lemljenje, alat i pribor za zavarivanje (alat i pribor za
gasno zavarivanje, alat i pribor za elekfroluéno
zavarivanje, alat i pribor za CO; zavarivanje i dr.), alat
za presovanje spojeva, alat za pertiovanje, pegla
(varilica) za PVC cijevi, rucni alati i pribor (odvijai,
klijeSta, kljucevi, turpije, Cekici, alat za savijanje limova i
profila i dr.), skalpeli i noZevi za sjeenje izolacije,
specijalni alati, mjerni i kontrolni alati i pribor i dr.

Oprema i uredaji: merdevine, skele, hidraulicne
platorme, ruéne i elekfricne dizalice (lanane dizalice,
dizalice sa sajlom, paletari idr.), niskoprofilne
hidraulicne dizalice, hidrauliéni podizaci 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 - Instalater termotehnickih sistema

Ishod 4 - Ucenik ce biti sposoban da

lzvr$i montiranje i demontiranje elemenata i uredaja sistema klimatizacije i ventilacije

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik 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 odgovarajuéim uslovima

Istrujni i kanalski elementi: reSetke, Zaluzine, difuzori,
anemostati, ventilacioni ventili, regulatori protoka
vazduha, priguSivai 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
odgovarajucim uslovima

Komore za klimatizaciju vazduha - klima komore:
paketne klima komore i modularne klima komore —
komore sastaviiene od elemenata za montiranje na
objektu

Elementi komora za klimatizaciju vazduha - klima
komora: Zaluzine, predfilteri, ventilatori, predgrijaci
vazduha, fini filteri, hladnjaci vazduha, dogrijai
vazduha, prigusivaCi buke, proizvodaci toplote,
oviazivadi 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, Eileri, ventilator
konvektori, indukcioni uredaji i dr.

7. Demonstrira postupak montiranja i demontiranja
sistema centralnog provjetravanja radnog i
Zivotnog prostora, na zadatom primjeru u
odgovarajucim uslovima

Sistemi centralnog provjetravanja: gravitacioni
sistem provjetravanja, mehanicki sistem provjetravanja
i kombinovani sistem provjetravanja

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U ciliu provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u€enik
uspjesno realizovao kriterijum 3. Za kriterijume 1, 2,4, 5, 6 7 potrebne su ispravno uradene prakiicne viezbe 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 - Instalater termotehnickih sistema

Ishod 5 - Ucenik ¢e biti sposoban da

lzwr$i postavijanje i spajanje cijevi stabilnih sistema za gaSenje pozara

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Protumaci dio tehnicke dokumentacije potrebne
za postavijanje ispajanje cijevi stabilnih sistema za
gasSenje pozara

Tehnicka dokumentacija: projekina dokumentacija,
dokumentacija proizvodaca opreme i uredaja
termotehnickih sistema (uputstva za provjeru
ispravnosti, montiranje i odrzavanje instalacija
termotehnickih sistema u stambenim, poslovnim i
industrijskim objektima), Seme, crtezi idr.

2. Izabere materijal, elemente, alat i pribor, opremu
i uredaje za postavijanje i spajanje cijevi
stabilnih sisttma za gaSenje pozara, na zadatom
primjeru u odgovarajuéim uslovima

Materijal: cijevi, cijevni fiing (koliena, T — komadi,
reduciri, spojnice, prelazi idr.), profino gvoZzde za
izradu ¢vrstih i kliznih tacaka i pomocnih oslonaca,
ovjesni materijal (fiplovi, navojne Sipke, druga vijéana
roba i dr.), pomoéni materijal za lemljenje, elektrode i
drugi pomoéni materijal za zavarivanje, pomocéni
materijal (osnovne farbe, zavrdne farbe, razredivaci
farbe i dr.), materijali za zaptivanje (kudelja, tefon 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
sefovi i dr.

Alat i pribor: alat za sjeCenje, alat za rezanje navoja i
utora, alat za bruSenje, alat za bu3enje, alat za
lemljenje, alat i pribor za zavarivanje (alat i pribor za
gasno zavarivanje, alat i pribor za elektroluéno
zavarivanje i dr.), alat za presovanje spojeva, alat za
pertiovanje, pegla (varilica) za PVC cijevi, ruéni alati i
pribor (odvijaci, klijesta, kljucevi, turpije, Cekici idr.),
skalpeli i nozevi za sjeenje izolacije, specijalni alati,
mijerni i kontrolni alati i pribor i dr.

Oprema i uredaji: merdevine, skele, hidraulicne

platforme, rucne i elektriéne dizalice (lanéane dizalice,
dizalice sa sajlom idr.)idr.

3. OpiSe postupak postavijanja i spajanja cijevi
stabilnih sistema za gasenje pozara

Postavljanje cijevi stabilnih sistema za gasenje
pozara: podzemno postavljanje inadzemno
postavijanje

Spajanje cijevi stabilnih sistema za gaSenje pozara:
spajanje zavarivanjem, spajanje lemlienjem, spajanje
prirubnicama, spajanje navojnim elementima, spajanje
pomoc¢u naglavaka, spajanje presovanjem idr.

Cijevi stabilnih sistema za gaSenje pozara: Celi¢ne
cijevi (Savne cijevi i beSavne cijevi), plasticne cijevi,
cijevi izradene od viSe materijala (kompozine cijevi) i
dr.
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OP - Instalater termotehnickih sistema

Ishod 5 - Ucenik ¢e biti sposoban da

lzwr$i postavijanje i spajanje cijevi stabilnih sistema za gaSenje pozara

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

4. Demonstrira postupak postavijanja ispajanja cijevi
stabilnih sistema za gaSenje pozara, 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 kriterijum 3. Za kriterijume 1, 2i 4 potrebne su ispravno uradene prakiicne viezbe sa
usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Cijevna mreza stabilnih sistema za gaSenje pozara

- Postupak postavijanja i spajanja cijevne mreze stabilnih sisttma za gaSenje pozara
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OP - Instalater termotehnickih sistema

Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

lzvr$i montiranje i demontiranje elemenata i uredaja stabilnih sistema za gasenje pozara

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Protumaci dio tehnicke dokumentacije potrebne za
montiranje i demontiranje elemenata i uredaja
stabilnih sistema za gasenje pozara

Elementi i uredaji 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.

lzabere materijal, alat i pribor, opremu i uredaje
za montiranje i demontiranje elemenata i uredaja
stabilnih sisttma za gaSenje pozara, na zadatom
primjeru u odgovarajuéim uslovima

Materijal: cijevi, cijevni fiing (koljena, T — komadi,
reduciri, spojnice, prelazi idr.), profino gvozde za
izradu pomoénih oslonaca, spojni materijal (prirubnice,
prirubni¢ki setovi, holenderi dr.), materijali za zaptivanje
(kudelja, teflon traka ipasta i dr.), vij¢ana roba (tiplovi,
navojne Sipke, vijci, navrtke i dr.), pomoéni materijal za
lemljenje, elektrode i drugi pomocni materijal za
zavarivanje, pomocni materijal (osnovne farbe, zavrSne
farbe, razredivadi farbe idr.) 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 pertiovanje, pegla
(varilica) za PVC cijevi, rucni alati i pribor (odvijaci,
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, hidraulicne
platforme, rucne i elektriéne dizalice (lan¢ane dizalice,
dizalice sa sajlom, paletari idr.), niskoprofine
hidrauliCne dizalice, hidrauliéni podizaci i dr.

OpiSe funkcionalnu povezanost i postupak
montiranja i demontiranja elemenata i uredaja
stabilnih sisttma za gadenje pozara

Demonstrira postupak montiranja i demontiranja
cijevnih zatvaraga, armature i mlaznica stabilnih
sistema za gaSenje pozara, na zadatom primjeru u
odgovarajucim 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
odgovarajucim uslovima

Postrojenja i uredaji za poviSenje pritiska u
sistemu: pumpno postrojenje za povisenje pritiska u
sistemu (radna i rezervna pumpa, ,dZokej* pumpa sa
membranskom posudom za odrZavanje pritiska u
sistemu, pofisni kolektor, kontrolni orman), kompresor,
gasne boce pod pritiskom i dr.
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OP - Instalater termotehnickih sistema

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 ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Sigurnosni uredaiji: hidrauliéno alarmno zvono,

6. Demonstira postupak montranja | demoniranja ekspanzioni sudovi, sigurnosha cijev, slavine za
sigurnosnih uredaja stabilnih sistema za gaSenje panzioni sudovl, sigurnosna  clev, .
d L o punjenje i praznjenje, indikatori protoka, manometri,
poZara, na zadatom primjeru u odgovarajuéim e |k x .
. hvataci neCistoCe, prikljutak za vatrogasno vozilo,
uslovima .
presostat, rezervoar za vodu i dr.
7. Demonstira postupak montiranja i demontiranja Podstanice stabilnih sistema za gaSenje pozara:

podstanica stabilnih sistema za gasenje pozara,
na zadatom primjeru u odgovarajuéim uslovima

mokra podstanica, suva (brzodejstvuju¢a) podstanica,
kombinovana (mokro —suva) podstanica, drencer
podstanica idr.

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, 6i 7 potrebne su ispravno uradene prakticne viezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Stabilni sistemi za gaSenje pozara

- Postupak montiranja i demontiranja elemenata i uredaja stabilnih sisttma za gaSenje pozara
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OP - Instalater termotehnickih sistema

Ishod 7 - Ucenik ce biti sposoban da

Sprovede postupak odrzavanja termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gasenje pozara

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznadenih pojmova)

lzabere 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 Cep, uglomjer, kompresiometar,
manometar, termometfar, protokomjer, vakuummetar,
uredaj za mjerenje vibracija i dr.

OpiSe postupak pracenja rada, provjere stanja i
mjerenja i konfrole parametara elemenata i
uredaja termotehnickih sistema i stabilnih sistema
za gaSenje pozara

Provjera stanja: vizuelna provjera, akusti¢ka provijera,
funkcionalna provjera, mjerenje i konfrola parametara
sistema

Parametari elemenata i uredaja: pritisak,
temperatura, protok, duzina, nagib, vibracije idr.

Demonstrira postupak pracenja rada, provjere
stanja i mjerenja i kontrole parametara elemenata i
uredaja termotehnickih sistema i stabilnih sistema
za gaSenje poZzara, na zadatom primjeru u
odgovarajucim uslovima

lzabere pofreban materijal, alat i pribor, opremu i
uredaje za izvodenje odrzavanja elemenata i
uredaja termotehnickih sistema i stabilnih sistema
za gaSenje poZzara, na zadatom primjeru u
odgovarajucim uslovima

Materijal: cijevi, cijevni fiing (koljena, T — komadi,
reduciri, spojnice, prelazi idr.), ovjesni i spojni materijal
(tiplovi, navojne Sipke, vijci, navrtke, stegice idruga
vijéana roba), pomoéni materijal za lemljenje, elekirode
i drugi pomoéni materijal za zavarivanje, pomocéni
materijal (osnovne farbe, zavrSne farbe, razredivaci
farbe i dr.), materijali za zaptivanje (kudelja, teflon traka
i pasta, frake za dihtovanje, zaptivne mase i dr.),
ciievna i kanalska izolacija, lijepak za izolaciju, obloge
za izolaciju, rashladni fluid —freon, ulja i maziva idr.

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 pertiovanje, pegla
(varilica) za PVC cijevi, rucni 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, hidraulicne
platforme, rucne i elektriéne dizalice (lan¢ane dizalice,
dizalice sa sajlom, paletari idr.), niskoprofine
hidrauliCne dizalice, hidrauli¢ni podizaci, pumpa za
ispitivanje sistema na pritisak, kompresor za ispitivanje
sistema na priisak, konfrolni manometri za freonske
sisteme, konfrolna vaga za freon, uredaji za mjerenje
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OP - Instalater termotehnickih sistema

Ishod 7 - Ucenik ce biti sposoban da

Sprovede postupak odrzavanja termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gasenje pozara

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznadenih pojmova)

protoka vode (diferencijalni manometar, ultrazvucni
mjeraci, mjerne blende i dr.), uredaji za mjerenje
protoka vazduha (anemometar, volumetar i dr.), uredaiji
za mjerenje temperature (kontakini i beskontakni
uredaji) i dr.

Protumadi dio tehnicke dokumentacije pofrebne za
preventivno i korektivno odrzavanje elemenata i
uredaja termotehnikih sistema i stabilnih sistema
za gasenje poZara

Preventivno odrzavanje: periodicni servis (odrzavanje
po stalnim ciklusima), adaptivno odrzavanje
(odrZzavanje koje zavisi od uslova eksploatacije) i
odrZavanje po stanju

Korektivno odrzavanje: podeSavanje, male ilake
popravke, srednje popravke, generalne popravke,
zamjena djelova i revitalizacija

. OpiSe 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
odgovarajucim uslovima

Periodicni servis: nadzor, podeSavanje elemenata i
uredaja, pregled elemenata i uredaja, Ciscenje,
zamjena maziva, zamjena ili ¢iS¢enje

fltera maziva, zamjena filtera vazduha, zamjena radnih
elemenata i dr.

. OpiSe postupak utvrdivanja uzroka nastanka,
mijesta, obima i vrste oStecenja i kvarova, koristei
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, akusticka, bez razaranja, funkcionalna,
komparativna, iskustvena, permanentna, direkina,
indirekina, pofpuna, nepotpuna, endoskopska,
elektricna, metalografska, vibracije, buka,
elekiromagnetna, elekiro-hemijska, ultrazvuéna,
opticka, metoda obiliezavanja i dr.

Uzroci nastanka ostecéenja i kvarova: habanje,
korozija, pregrijavanje elemenata, promjena strukiure
materijala, ofvrS¢avanje gumenih komponent, gubitak
elasticnosti, smanjen protok radnog fluida,
preoptereenje i dr.

Demonstrira postupak utvrdivanja mjesta, obima i
vrste oSte€enja i kvarova termotehnickih sistema i
stabilnih sisttma za gaSenje pozara, na zadatom
primjeru u odgovarajuéim uslovima
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OP - Instalater termotehnickih sistema

Ishod 7 - Ucenik ce biti sposoban da

Sprovede postupak odrzavanja termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gasenje pozara

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznadenih pojmova)

Odrzavanje po stanju: popravka cjevovoda, zamjena
gorionika, zamjena ekspanzione klapne, zamjena
ventilatora, zamjena pumpe, zamjena leZista, zamjena
ventila, zamjena zatvaraCa, podmazivanje, zamjena
filtera, zamjena senzora, popravka radijatora, popravka
cijievnih grejnih tiela, popravka konvektora, zamjena
mokrih alarmnih ventila, zamjena suvih alarmnih
ventila, zamjena slavina, zamjena zasuna, zamjena
nepovratih ventila, zamjena mlaznica, zamjena
sigurnosnih uredaja i dr.

10. Demonstrira postupak odrzavanja po stanju i
korekivnog odrZavanja elemenata i uredaja
termotehnickih sistema i 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 ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 2,6 i 8. Za kriterijume 1, 3, 4,5, 7, 9i 10 potrebne su ispravno uradene prakfiéne
vjezbe sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Odrzavanje termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara
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OP - Instalater termotehnickih sistema

Ishod 8 - Ucenik ce biti sposoban da

lzwrsi funkcionalno ispitivanje opreme, elemenata i uredaja termotehnickih sistema i stabilnih sistema za
gasenje pozara, nakon montiranja i odrzavanja

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Objasni znadaj funkcionalnog ispitivanja opreme,
elemenata i uredaja termotehnickih sistema i
stabilnih sisttma 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

Tehni¢ka dokumentacija: projekina dokumentacija,
dokumentacija proizvodaca opreme i uredaja
termotehnickih sistema (uputstva za provjeru
ispravnosti, montiranje i odrzavanje instalacija
termotehnickih sistema u stambenim, poslovnim i
industrijskim objektima), Seme, crtezi idr.

lzabere alate i pribor, mjerne i ispitne uredaje
koji se koriste za funkcionalno ispiivanje opreme,
elemenata i uredaja termotehnickih sistema i
stabilnih sisttma za gaSenje pozara, na zadatom
primjeru u odgovarajuéim uslovima

Alat i pribor: rucni alati i pribor (odvijadi, klijesta,
kljuCevi, turpije, Ceki¢i idr.), specijalni alati idr.

Mjerni i ispitni uredaji: mjerne trake, lenijiri, pomicna
mijerila, uglomjeri, ugaonici, libele, pumpe i kompresori
za poviSenje pritiska u instalaciji, manometri,
termometri (kontakini i beskontakini), pumpe za
punjenje instalacije vodom, mijeraci protoka vazduha
(anemometri, volumetri, balometri i dr.), mjeraci protoka
vode (ultrazvuéni mjeraci, diferencijalni manometri i
dr.), mjeraci nivoa buke, kontrolni manometri i
vakuummetri za freonske sisteme, kontrolna vaga za
freon i dr.

OpiSe postupak funkcionalnog ispitivanja
opreme, elemenata i uredaja sistema grijanja

Funkcionalno ispitivanje: ispitivanja hermeti¢nost
opreme, provjere radnog pritiska i ispitivanje ispravnosti
opreme, elemenata iuredaja sisttma grijanja

Oprema, elementi i uredaji sistema grijanja: kotao,
zagrijaC vode, ispariva vode, pregrijaC pare, zagrijaC
vazduha, cirkulaciona pumpa, ekspanzioni sudovi,
sigurnosna cijev, slavine za punjenje i praznjenje, Klizni
zatvaradi, regulatori promaje, manometfri, termometri,
regulacioni ventili, sigurnosni ventili, odzraéni venti,
regulatori protoka, mjeradi toplote, reducir vent,
mijeSaci protoka, razdjeljivaci protoka idr.

Demonstrira postupak funkcionalnog ispitivanja
opreme, elemenata iuredaja sisttma grijanja, na
zadatom primjeru u odgovarajucim uslovima

OpiSe 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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OP - Instalater termotehnickih sistema

Ishod 8 - Ucenik ce biti sposoban da

lzwrsi funkcionalno ispitivanje opreme, elemenata i uredaja termotehnickih sistema i stabilnih sistema za
gasenje pozara, nakon montiranja i odrzavanja

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

7. Demonstrira postupak funkcionalnog ispitivanja
opreme, elemenata i uredaja sistema klimatizacije i
ventilacije, na zadatom primjeru u odgovaraju¢im
uslovima

8. OpiSe postupak funkcionalnog ispitivanja
opreme, elemenata i uredaja stabilnih sistema
za gaSenje pozara

Funkcionalno ispitivanje: ispitivanja hermeti¢nost,
provjera radnog pritiska, ispitivanje ispravnost
montirane opreme, elemenata i uredaja i ispifivanja
ispravnosti podstanica

Oprema, elementi i uredaji stabilnih sistema za
gasenje pozara: mokri alarmni ventii, suvi alarmni
ventili, slavine, zasuni, nepovratni ventili, vise¢a
mlaznica, stojea mlaznica, zidna mlaznica, skrivena
mlaznica, radna i rezervna pumpa, ,dZokej* pumpa sa
membranskom posudom za odrZavanje pritiska u
sistemu, potisni kolektor, kontrolni orman, kompresor,
gasne boce pod pritiskom, hidrauliéno alarmno zvono,
ekspanzioni sudovi, sigurnosna cijev, slavine za
punjenje i praznjenje, indikatori protoka, manometri,
hvatadi nedistoCe, prikljutak za vatrogasno vozilo,
presostat, rezervoar za vodu idr.

9. Demonstrira postupak funkcionalnog ispitivanja
opreme, elemenata iuredaja 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 ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1,4, 61 8. Za kriterijume 2, 3,5, 719 potrebne su ispravno uradene prakiicne

vjezbe sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Funkcionalno ispitivanje opreme, elemenata i uredaja termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gasenje

pozara
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Instaliranje i odrZavanje termotehniékin sistema i stabilnih sistema za gaSenje poZara je tako koncipiran
da ucenicima omogucéava sticanje teorijskih i prakii¢nih znanja i vieStina 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 prilagodit nivou predznanja udenika iz ove oblasti i srodnih disciplina.
Preporucuje se prezentacija prakti¢nih primjera sa objaSnjenjima, u cilju bolieg razumijevanja teorijskih znanja
i shvatanja postupka postavijanja, spajanja i terickog izolovanja cijevi i kanala, kao i montiranja, demontiranja,
odrzavanja i funkcionalnog ispitvanja elemenata i uredaja termotehni¢kin sistema i stabilnih sistema za
gaSenje pozara. PraktiCni primjeri se mogu naci u radnom okruzenju, eventuaino na internetu. Traba koristiti
odgovarajuce softvere, modele, Seme, fotografije ivideo animacije u cilju povecanja zainteresovanosti ucenika
i bolieg pracenja i razumijevanja izlozenog gradiva. Nastava treba da bude aktivna, sa ukljuivanjem svih
ucenika. Prilikom realizacije ovog modula ucenike freba motivisati na aktivno ucenje, samostalni i imski rad.
U okviru ovog modula predvidena je realizacija praktiénih vjezbi, koje ¢e pomoci uceniku da bolie savlada
nastavnu materiju i da stice prakticne vjestine. Prakti¢ni dio nastave treba realizovati u laboratoriji i Skolskoj
radionici koja je opremliena preporuenim materijainim 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, Sto zahtijeva optimalno vremensko uskladivanje teorijske
obrade nastavnih jedinica i praktiénog rada. Uenici freba da realizuju vjezbe individualno, kada se podstice
samostalni rad i kada svaki uCenik treba da samostalno uradi vjezbu i realizuje postavijeni zadatak. Takode
treba organizovati irad 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 istabilnih sistema za gaSenje poZara u cilju pravilnog izvodenja
procedura izgradnje i odrZzavanja.

U cilju bolieg razumijevanja procesa instaliranja i odrzavanja termotehni¢kih sistema i stabilnih sisttma za
gasenje poZara, pozeljno je da se dio prakiine nastave realizuje kod poslodavca. Treba predvidjeti iisplanirati
posjete poslodavcima i privrednim subjekima u periodima obavijanja karakferistiCnih radova instaliranja i
odrzavanja termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje poZara u stambenim, poslovnim i
industrijskim objektima. Mogu se realizovati posjete preduze¢ima i frmama sa tematskim predavanjima i
prezentacijama.

Problemska nastava treba da zauzme znacajno mjesto u realizaciji ovog modula kako bi se teorijska nastava
$to bolie povezala sa prakti¢nim primjerima. U cilu toga treba, po moguénost, zadat odredene teme za
istraZivanje i prezentaciju od strane manje grupe ucenika.

U ciliu podsticanja nadarenih uéenika, nastavnik moZe da korist visi taksonomski nivo u odnosu na
preporuceni, kao i prosirene ishode uéenja, produbljujuéi i proSirujuéi njihova interesovanja za oblasti iz okvira
ovog modula. Nastavnik freba da podstce nadarene uCenike da unapreduju teorijsko znanje i razvijaju
prakiicne vjeStine iz okvira ovog modula, vjestne analitickog, kreativnog i kriickog miSlienja i vjestine
donoSenja odluka. Nastavnik freba da podstakne ucenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u cilju
pravine karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Bogner M.; Zivkovi¢ B.; Stajié Z., Postrojenja za grijanje i klimatizaciju, Zavod za udzbenike, Beograd, 2008.
Bogner M.; Isailovic M., Termotehnicka i termoenergetska postrojenja, Eta, Beograd, 2006.

Bogner M., TermotehniCar 1i 2 (komplet), Interklima, Vrnjacka Banja, 2004.

Recknagel; Sprenger; Schramek; Ceperkovi¢, Grejanje i klimatizacija 2012, 7. izdanje, Interklima, Vrnjagka
Banja, 2011.

Sekulovi¢ Z.; Damnjanovi¢ M.; Bogner M., Instalacije za gaSenje poZara, Eta, Beograd, 2014.

Vidakovi¢ M., Pozar i osiguranje u industriji, Struna knjiga, Beograd, 2007.

Kleut N., Instalacije ioprema za bezbjednost od poZara i eksploziie, AGM knjiga, Beograd, 2016.

Danon J., Centralno grijanje, Tehnicka knjiga, Beograd, 1975.

Danon J., Klimatizacija — principi i praksa, Tehni¢ka knjiga, Beograd, 1975.

Zmi¢ S. J., Grejanje i klimatizacija, Naucna knjiga, Beograd, 1975.

Pravilnik o nainu izrade i sadrzini tehni¢ke dokumentacije za gradenje objekata ("Sluzbeni list CG", broj 64/17).
Propisi iz oblasti zasfite na radu i zastite Zivotne sredine prilikom izvodenja radova u stambenim, poslovnim i
industrijskim objektima.
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Nastavnik treba da koristi i preporu¢i u¢enicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vaZece propise
iz strune oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacie.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj

Opis - alati, instrumenti i uredaji

Kom.

Racunar

Projektor, projekciono plaino/ mulimedijalna tabla

Materijal (cijevi, cijevni fiing (koliena, 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, tefion traka i pasta, trake za
dihtovanje, zaptivne mase idr.), zaStine obloge, materijali za spajanje (profili,
ugaonici i dr.), izolacione cijevi i ploCe, samoljepljive trake, materijal za
privr&¢ivanje izolacionih plo¢a, pomoéni materijal (farbe, razredivadi i dr.),
cijievna i kanalska izolacija, lijepak idr.)

po potrebi

Alat i pribor (alat za sjegenje, alat za rezanje navoja i utora, alat za brusenje,
alat za busenje, alat za lemljenje, alat i pribor za zavarivanje (gasno,
elektroluno i CO: zavarivanje), alat za presovanje spojeva, alat za perflovanje,
pegla (varilica) za PVC cijevi, ruéni alati i pribor (odvijaci, klijesta, kljucevi,
turpije, Cekici, alat za savijanje limova i profila i dr.), mjerni i konfrolni alati i
pribor, skalpeli i noZevi za sjeCenje izolacije, pribor za stezanje idr.)

od 1do 4

Oprema i uredaji (merdevine, dizalice (lan¢ane dizalice, dizalice sa sajlom,
paletari i dr.), pumpa za ispitivanje sisttma na pritisak, uredaji za odmotavanje i
sje¢enje lima iz rolni, uredaj za falcovanje, uredaji za kruzno i ugaono savijanje,
uredaj za pertiovanje idr.)

od 1do 4

Mijerni i kontrolni alati i uredaji (metar, mjerna traka, lenjir, pomi¢no mierilo,
uglomier, libela, kompresiometar, pumpa za povisenje pritiska u instalaciji,
manometar, termometar (kontakini i beskontakini), mjerac protoka vazduha
(anemometar, volumetar, balometar i dr.), mjerac protoka vode (ultrazvuéni
mjerac, diferencijalni manometar i dr.), mjeraC nivoa buke, vakuummetar za
freonske sisteme, kontrolni manometri za freonske sisteme, kontrolna vaga za
freon i dr.)

od 1do 4

Elementi za postavijanje i spajanje cijevi i kanala (elementi za postavijanje cijevi
(cijevne obujmice, fipski nosadi cijevi i dr.), elementi za spajanje cijevi
(prirubnice, prirubnicki setovi, koliena, kompenzatori termickih dilatacija idr.),
element za postavljanje kanala (obujmice za kruzne kanale, podmetadi za
kanale i dr.) i elementi za spajanje kanala (prirubnice, kompenzatori vibracia i
dr.))

po potrebi

Element i uredaji sisttma grijanja (grejna tijela (radijatori, cijevna grejna tijela,
panelna grejna tijela, konvektori, kaloriferi idr.), kotlovi, zagrijaci vode,
isparivaCi vode, pregrijaCi pare, zagrijaCi vazduha, cirkulacione pumpe (linijske,
potopliene i dr.), sigurnosni i regulacioni uredaji (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 koliCine toplote, mjeSaci protoka, razdjeljivaci
protoka i dr.))

najmanje po 1

Element i uredaji sisttma klimatizacije i ventilacije (istrujni i kanalski elementi
(reSetke, Zaluzine, difuzori, anemostati, ventilacioni ventili, regulatori protoka

najmanje po 1
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Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.

vazduha, priguSivaci buke, protivpozarne idimne klapne idr.), ventilatori
(kanalski, krovni, aksijalni idr.), element komora za klimatizaciju vazduha
(2aluzine, predfiteri, ventilatori, fini filteri, hladnjaci i grijaci vazduha, prigusivai
buke, ovlaZiva¢i 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.))

Element i uredaji stabilnih sisttma za gaSenje pozara (cijevni zatvaradi i
armature (ventli, slavine, zasuni idr.), 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
odrzavanje pritiska u sistemu, potisni kolektor, konfrolni orman idr.), kompresor,
gasne boce pod priiskom i dr.) i sigurnosni uredaiji (hidrauliéno alarmno zvono,
indikatori protoka, hvataci neCistoce, priklju¢ak za vatrogasno vozilo, presostat i
dr.))

10. najmanje po 1

Zastina sredstva ioprema (zastitna obuéa, zastina odjeca, zastine rukavice,
1. Sliem, Stitnik za odi i lice, naoCare, antifon slusalice za usi, zastini pojas, od 1do 16
zastitne maske, zastino uzeidr.)

12. Kutija za prvu pomoé 1

7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda ucenja

- Provjeravanje postignuéa ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pra¢enja uéenika u dostizanju ishoda ucenja.

- Vrednovanje postignuéa ucenika, odnosno dostizanja ishoda ucenja vr$i se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda ucenja posebno.

- Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovolian (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.

- Zakljuéna 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 elekirotehnike i elektronike

- Uvod u energetiku i termotehniku

- Pripremni poslovi za instaliranje i odrZzavanje termotehnickin sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara
- Mehanika

- Hidraulika i pneumatika

- Termodinamika

- Termotehnicki sistemi i stabilni sistemi za gaSenje pozara

- Pomoéni poslovi priinstaliranju i odrZavanju termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje poZara
- Mijerna i regulaciona tehnika

- Preduzetistvo

- Instaliranje iodrzavanje termotehnickih sistema

- Instaliranje iodrZavanje stabilnih sisttma za gaSenje pozara

Napomena:
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U ciliu usaglaSavanja sadrzaja, dinamike realizacije iishoda uéenja, 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 instaliranja i odrzavanje termotehnickih sistema i stabilnih sistema za
gasSenje poZara, izraZzavanjem argumenata i kritickog mislienja na uvjerljiv nagin primjeren kontekstu; koriséenje
razli¢ith 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 strune terminologije iz oblast instaliranja i odrZavanja
termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara, prilikom koriS¢enja tehnicke dokumentacije,
softverskih alata i istrazivanja razli¢ith strucnih tekstova na Internetu; koriS¢enje literature irazli¢ith informacija
iz oblasti instaliranja i odrzavanja termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje poZara na stranom
jeziku idr.)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji iinZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logickog nacina razmiSljanja, osnovnih matematickih principa i donoSenja zakljuCaka prilkom analize
postupaka postavijanja 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 prostornog snalazenja prilikom postavijanja i spajanja cijevi ikanala,
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 prilkom postavijanja i spajanja cijevi i kanala, montiranja,
demontiranja i odrZzavanja elemenata i uredaja, kao i prilikom funkcionalnog ispitivanja opreme, elemenata i
uredaja termotehnikih sistema i stabilnih sisttma za gaSenje pozara; koriSc¢enje racunara za simulaciju
montiranja, demontiranja i odrzavanja elemenata i uredaja termotehniCkih sistema i stabilnih sistema za
gaSenje poZzara, kao i za simulaciju funkcionalnog ispitivanja opreme, elemenata i uredaja termotehnickih
sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara idr.)

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 poZzara; prepoznavanjem relevantih struénih tekstova i video zapisa; razvijanje svijesti o znacaju
elekironskog ucenja kroz razliCite vidove online nastave i interakcije; koris¢enje foruma i drudtvenih mreza, u
ciliu razmjene stru¢nih informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom koriSéenja Interneta i dr.)
Licna, socijalna i kompetencija uciti kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i uenja u imu kroz
vrénjacku 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 fudeg integriteta, u skladu sa etickim
praviima; razvijanje tehnika istraZivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju nadogradnje
prethodno steCenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uéenja na sopstvenim greSkama kroz
samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje sviiesti o znacaju vodenja zdravog zivota i dr.)

Gradanska kompetencija (angazovanje u zajednickom ili javnom interesu kroz razli¢ite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakost, slobode izraZavanja i mislienja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijest o znaCaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
sviiesti 0 znaCaju odrzivog razvoja i odgovornog ponasanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovarajuéih masinskih materijala u radu, pravilnim odlaganjem ofpada nakon izvedenih prakii¢nih
zadataka; poStovanje pravila bezbjednost i zastite na radu prilikom izvodenja praktinih viezbi i dr.)
Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravinog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjeStina planiranja i upravijanja vremenom prilikom
rieSavanja razliCith zadataka, samostalno ili u imu, kroz izradu i upravijanje projektima iz stru¢ne ili drustveno
odgovorne oblast; planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje praktiénih zadataka idr.)
Kompetencija kulturoloSke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti o znacaju poznavanja i poStovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblast instaliranja i
odrzavanja termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje poZara; predstavijanje ideja putem razlicitih
kulturolodkih formi kao Sto su pisani, Stampani ili digitaini tekst, film, dizajn i dr.
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3.2.11. MJERNA | REGULACIONA TEHNIKA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave
et Uk Kreditna
azre Teorijska . Prakti¢na Hpno vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
] 33 33 66 4

PrakiiCna nastava: Odjelienje se dijeli na grupe do 16 ucenika.
2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa pojmovima iz oblasti mjerne tehnike, metodama i uredajima za mjerenje neelektricnih fiziCkih
veliéina, elementma, karakterisikama i nacinima analize sisttma upravijanja i regulaciie u termotehni¢kim
sistemima i stabilnim sistemima za gaSenje pozara. Osposobljavijanje za mjerenje neelektricnih fizickih veli¢ina
i analizu sistema upravijanja i regulacije u termotehnickim sistemima i stabilnim sistemima za gaSenje pozara.
Razvijanje preciznost, kreativnosti, analiickog ilogickog rasudivanja, sistematicnosti, odgovornosti ipozitivnog
odnosa prema struci.

3. Ishodi ucenja

Po zavrSetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1. Primijeni osnovna znanja iz oblasti mjerne tehnike

2. lzvr§i mjerenje procesnih neelektriénih fizickih velicina

3. Identifikuje elemente i karakteristike sistema upravijanja i regulacije
4. Analizira sisteme automatskog upravijanja i regulacije
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Ishod 1 - Ucenik ce biti sposoban da

Primijeni osnovna znanja iz oblasti mjerne tehnike

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U ciliu dostizanja ishoda uéenja, uenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Osnovni pojmovi u mjernoj tehnici: metrologija,
veli¢ina, jedinice veliCine, etalon, mjerenje, metode
1. DefiniSe osnovne pojmove u mjernoj tehnici mijerenja (direkina, indirekina, apsolutna i
komparativna), mijerni uredaj (mijerilo), greSke pri
mijerenju i dr.

Elementi: mjerni dava¢ (senzor i osjetni element),
2. Objasni uloge elemenata mjernog uredaja mijerni pretvara¢ (transdjuser), pokazni uredaj
(instrument) i kalibrator

Karakteristike: staticke (taénost, preciznost, rezolucija,
3. DefiniSe karakteristike mjernih uredaja prag osjetljivosti, linearnost instrumenta i histerezis) i
dinamicke

Priprema radnog mjesta: priprema povrSine za
postaviianje mjernih davaCa (grubo &iS¢enje povrsine,
ravnanje povrsine, odmascivanje i fino CiScenje),
priprema odgovarajuéeg pomocnog pribora idr.

4. Izvr§i pripremu radnog mjesta u zavisnosti od
vrste mjerenja, na zadatom primjeru u
odgovarajuim uslovima

5. Protumadi dio tehnicke dokumentacije potrebne za
provieru karakteriska mjernog uredaja, na
zadatom primjeru

Mjerni uredaj: termometar, presostat, protokometar,
nivometar, vlagometar idr.

6. 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 ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijume od 4 do 6 potrebne su ispravno uradene prakiicne vjezbe
sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Mjerni sistem

- Karakteristike mjernih uredaja
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Ishod 2 - Ucenik ce biti sposoban da

lzvrSi mjerenje procesnih neelektricnih fizickih veli€ina

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U ciliu dostizanja ishoda uéenja, uenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Objasni svrhu mjerenja procesnih neelektriénih
fizickih veliCina

FiziCke veliCine: priisak, protok, nivo, temperatura,
vlaznost, sila, kretanje, sastav materijala i dr.

. OpiSe metode i uredaje za mjerenje pritiska

Metode: mjerenje srednjih, mjerenje niskih (vakuuma) i
mijerenje visokih pritisaka

Uredaji: manometri, elasti¢ni pretvaradi,
elektromehanicki pretvaradi i dr.

. Opide metode i uredaje za mjerenje protoka

Metode: primarne (zapreminske), sekundarne
(masene) i posebne

Uredaji: zapreminski protokometar, diferencijalni
protokometar, magneti protokometar, turbinski
protokometar, toplotni protokometar i dr.

. OpiSe metode i uredaje za mjerenje nivoa

Metode: direkine i posredne

Uredaji: mjerna letva, nivometri sa vodomjernom cijevi,
nivometri sa plovkom, elektriéni mjeraci nivoa,
ulrazvuéni nivometri, nivomefri ¢vrstog nasutog
materijala i dr.

. OpiSe metode i uredaje za mjerenje temperature

Metode: kontakine i beskontakine

Uredaiji: dilatacioni termometri, manometarski
termometri, termoelekiriéni termometri, pirometri i dr.

. OpiSe metode i uredaje za mjerenje vlaznosti

Metode: mjerenje apsolutne i relativne vlaznost,
mjerenje vlaznosti vazduha i mjerenje vlaznosti Cvrstih i
zrnasth materijala

Uredaji: psihrometarski higrometar, viagometar sa
pretvaratem od litjum-hlorida (LiCl), kapacitivni
vlagometar, viagometar za ¢vrste i zrnaste materijale i
dr.

. OpiSe metode i uredaje za mjerenje sile

Metode: direkine i posredne

Uredaji: dinamometri (mehanicki, elektriéni, hidraulicni
i pneumatski), pretvarai sile (tenzomefrijske mjerne
trake, induktivni, kapacitivni i piezoelektriéni)

. OpiSe metode i uredaje za mjerenje kretanja

Metode: mjerenje pomaka, mjerenje poloZaja, mjerenje
brzine i mjerenje ubrzanja

Uredaji: pretvaraci pomaka (otpornicki, kapacitivni i
induktivni), pretvaradi polozaja, pretvaraci brzine
(centrifugalni i tahometar), pretvaraci ubrzanja
(piezoelektricni)
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Ishod 2 - Ucenik ce biti sposoban da

lzvrSi mjerenje procesnih neelektricnih fizickih veli€ina

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U ciliu dostizanja ishoda uéenja, uenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

9. Demonstrira mjerenje fizicke veliine, na zadatom | Fizicka veli€ina: pritisak, protok, nivo, temperatura,
primjeru u odgovarajuéim uslovima vlaznost, sila, kretanje i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U ciliu provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 8. Za kriterijum 9 potrebna je ispravno uradena prakii¢na viezba sa
usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Mierenje neelektriénih fizickih veliCina
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Ishod 3 - Ucenik ce biti sposoban da

Identifikuje elemente sistema upravijanja i regulacije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U ciliu dostizanja ishoda uéenja, uenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni znagaj i ulogu automatizacije za razvoj
drustva

2. Definise pojam upravijanja i pojam regulacije

3. OpiSe pojam, strukiurnu blok-Semu, elemente i
princip rada sistema regulacije

Elementi sistema regulacije: pretvara zadate
vrijednosti upravljane veli¢ine, senzor (detektor), mjerni
pretvaraC, detektor signala greSke (komparator i
diskriminator), regulator (regulacioni uredaj), izvrsni
element (aktuator) i objekat (predmet) regulacije

4. OpiSe princip rada i primjenu senzora

Senzori: parametarski (ofpornicki, indukfivni i
kapacitivni) i generatorski (indukcioni, piezoelekiricni,
termoelektriéni, fotoelektricni, Holovi senzori i dr.)

5. OpiSe princip rada i primjenu raznih vrsta
regulatora

Regulatori: diskontinualni (dvopoloZajni i tropoloZajni) i
kontinualni

6. Objasni princip rada aktuatora (izvrsnih
elemenata)

Aktuatori: elektricni (elektomagnemi releji, motori
jednosmijerne struje, motori naizmjenicne struje,
univerzalni motori, korani (step) motori i linearni
elektricni motori), mehanicki (mehanicki prenosnici sa
navojnim vretenom i navrtkom, mehanicki prenosnici sa
zupCanikom i zupCastom letvom i mehanicki prenosnici
sa remenim kaiSem i remenicom), pneumatski (cilindri,
motori i ventili) i hidrauliéni (cilindri, motori i ventli)

7. Protumadi dio tehnicke dokumentacije potrebne za
montiranje, povezivanje i podeSavanje elemenata
sistema regulacije, na zadatom primjeru

8. OpiSe postupak montranja, povezivanja i
podeSavanja elemenata sisttma regulacije

9. Demonstrira postupak montranja, povezivanja i
podeSavanja elemenata sistema regulacie, na
zadatom primjeru u odgovarajucim uslovima

10. Simulira rad elemenata sisttma automatske
regulacije na racunaru, primjenom odgovarajuéeg
softvera za simulaciju rada S$ema upravijanja, na
zadatom primjeru

Softver: FluidSIM i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

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

viezbe sa usmenim obrazloZenjem.
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Ishod 3 - Ucenik ¢e biti sposoban da

Identifikuje elemente sistema upravijanja i regulacije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik freba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Predlozene teme

- Element sistema upravijanja i regulacije

- Softver za simulaciju rada S$ema upravijanja
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Ishod 4 - Ucenik ce biti sposoban da

Analizira sisteme automatskog upravijanja i regulacije

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U ciliu dostizanja ishoda uéenja, uenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. OpiSe organizaciju jednokonturnih sistema
automatskog upravijanja i regulacije

Jednokonturni sistemi: otvoreni (open loop system) i
zatvoreni (closed loop system)

2. OpiSe postupke regulacije u sistemima
automatske regulacije

Postupci regulacije: regulaciia kompenzacijom
poremecaja, regulacija po otklonu, kombinovana
regulacija, sloZeni postupci regulacije (predregulacija i
kaskadna regulacija) i dr.

3. OpiSe pojam, strukiurnu blok-Semu, elemente i
princip rada racunarskog sistema za upravijanje
procesom u realnom vremenu

Elementi raunarskog sistema: digitaini racunar,
senzori, sklopovi za vezu senzora sa digitalnim
racunarom (sklop za primarnu obradu signala,
multiplekser, sklop za uzorkovanje, A/D pretvaraC i
interfejs za ulaz), aktuatori, sklopovi za vezu aktuatora
sa digitalnim raCunarom (izlazni interfejs, D/A pretvara¢
i sklop za prilagodavanje izlaznog analognog signala
aktuatoru) idr.

4. 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 teCnosti kroz
cijev, regulacija pritiska vazduha u rezervoaru
kompresora i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

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

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4.

Predlozene teme

- Sistem automatskog upravijanja i regulacije

- Upravljanje procesima pomocu raCunara
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Mjerna i regulaciona tehnika 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. PreporuCuje se
upotreba dokumentacije proizvodata mjernih uredaja i elemenata sisttma upravijanja i regulacije, radi
pojaSnjavanja njihove upotrebe, u ciliu shvatanja realizacije procedura mjerenja, upravijanja i regulacie u
termotehnickim postrojenjima. Preporuuje se prezentacija praktiénih primjera iz prakse sa objadnjenjima, u
ciljiu bolieg razumijevanja teorijskih znanja i shvatanja znaCaja mjerenja, upravijanja i regulacije u
termotehnickim postrojenjima. Praktiéni primjeri se mogu naéi u najblizem radnom okruZenju, eventualino na
internetu. Nastava treba da bude aktivna, sa ukljucivanjem svih ucenika. Prilikom realizaciie ovog modula
ucenike treba motivisati na aktivno ucenje, samostalni iimski rad.

U okviru ovog modula predvidena je realizacija prakti¢nin vjezbi, koje ¢e pomoci uceniku da bolie savlada
nastavnu materiju i da sti€e praktiéne vjetine. Prakii¢ni dio nastave freba realizovati u laboratoriji koja je
opremljena preporuenim materijainim uslovima i didaktickom opremom. Ugenici freba da realizuju vieZzbe
individualno, kada se podsti¢e samostalni rad i kada svaki uCenik treba da samostalno uradi viezbu i realizuje
postaviieni zadatak. Takode treba organizovati i rad uCenika u parovima ili manjim grupama, kada je cilj
podsticanje i razvijanje kompeticija timskog rada.

Nastavnik freba da podstiCe ucenike da koriste i pravino fumace dokumentaciju proizvoda¢a mjernih uredaja i
elemenata sistema upravijanja i regulacije u cilju bolieg izvodenja prakfiénih vjezbi i bolieg shvatanja uloge
mjerenja, upravijanja iregulacije u termotehnickim postrojenjima.

U ciliu boljeg sticanja praktiénih vjeStina i bolieg razumijevanja postupka mjerenja i rada sistema upravijanja i
regulacije u termotehni¢kim postrojenjima, poZelino je da se dio praktine nastave realizuje kod poslodavca.
Mogu se realizovati posjete preduzeCima ifirmama 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 uéenja, produbljujuéi i proSirujuéi njihova interesovanja za oblasti iz okvira
ovog modula. Nastavnik freba da podstiée nadarene uCenike da unapreduju teorijsko znanje i razvijaju
prakticne vjeStine iz okvira ovog modula, vjestne analiickog, kreativnog i kritickog miSlienja i vjeStine
donoSenja odluka. Nastavnik freba da podstakne ucenike na razvoj njihovih sposobnosti iinteresovanja 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.; Martinovié, D.; Babovi¢, M., Merenja u automatici za elektrotehni€ara automatke, Zavod za
udzbenike inastavna sredstva, Beograd, 2005.

Nikoli¢, G.; Martinovi¢,D., Osnove automatskog upravijanja, Zavod za udzbenike inastavna sredstva,
Beograd, 2012.

Drlli¢ B., Element automatizacije, Visoka tehnicka Skola strukovnih studija, Novi Sad, 2019.

Dr lli¢ B., Senzori i aktuatori, Visoka tehnika Skola strukovnih studija, Novi Sad, 2019.

Tovaridi¢ D., Element automatizacije, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 2017.
Bozigevié J., Temelji automatike 1: Sustavno glediste i automatika, automatsko reguliranje, Skolska knjiga,
Zagreb, 2008.

Bozicevié J., Temelji automatike 2: Mjerni pretvornici i mjerenja, Skolska knjiga, Zagreb, 2008.

Popovi¢ M., Senzori i merenja, Zavod za udzbenike inastavna sredstva, Srpsko Sarajevo, 2004.

Napomena:

Nastavnik freba da koristi i preporuci ucenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazece propise
iz strune 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 namijenskim sofiverom za simulaciju rada Sema

- 17
upravijanja

1.
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Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
2. Projektor, projekciono platno/ mulimedijalna tabla 1
3. Komplet alata za elekfriare od1do 4

Uredaj za mjerenje procesnih fizickih neelektrinih fizickih veli¢ina (uredaj za
mijerenje pritiska, uredaj za mjerenje protoka, uredaj za mjerenje nivoa, uredaj

4. ST . S . o od 1do 4
za mjerenje temperature, uredaj za mjerenje vlaznosti, uredaj za mjerenje sile,
uredaj za mjerenje kretanja, uredaj za mjerenje sastava materijala idr.)

5. Mijerni i ispitni uredaj (multimetar, oscilskop idr.) od 8do 16

Senzori (kontaktni, potenciometarski, tenzootporni itermootporni, indukivni,
6. transformatorski, magnetostriktivni, kapacitivni, indukcioni, piezoelekiri¢ni, najmanje po 4
termoelektricni, fotoelektriCni, Holovi senzori i dr.)

7. PID regulator najmanje 4

Aktuatori (elektomagnemi releji, motori jednosmjerne struje, motori
naizmjeniCne struje, univerzalni motori, koracni (step) motori, linearni elektriéni
8. motori, mehanicki prenosnici sa navojnim vretenom i navrtkom, mehanicki najmanje po 4
prenosnici sa zupCanikom i zupCastom letvom, mehanicki prenosnici sa
remenim kaiem i remenicom, pneumatski cilindri, ventili, hidrauli¢ni cilindri i dr.)

9. Zasfitna sredstva i oprema od 1do 16

10. Kutija za prvu pomoé 1

7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda ucenja

- Provjeravanje postignuéa uéenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uCenika u dostizanju ishoda uéenja.

- Vrednovanje postignuéa ucenika, odnosno dostizanja ishoda ucenja 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 akfiva.

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

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifkacionog 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

Poziivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

- Osnove elektrotehnike i elekironike

- Uvod u energetiku i termotehniku

- Pripremni poslovi za instaliranje i odrZavanje termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara
- Hidraulika i pneumatka

- Termodinamika

- Termotehnicki sistemi i stabilni sistemi za gaSenje pozara

- Instaliranje iodrZavanje termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara

- Instaliranje iodrzavanje termotehnickih sistema

- Instaliranje iodrZavanje stabilnih sisttma za gaSenje pozara
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Napomena:

U cilju usaglaSavanja sadrzaja, dinamike realizacije iishoda ucenja, nastavnici su obavezni da zajedno vrde
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Kompetencija pismenosti (upofreba strucne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim formulisanjem
pojmova, Cinjenica, zakona i koncepata iz oblasti tehnike mijerenja, upravljanja i regulaciie u termotehniCkim
postrojenjima, izrazavanjem argumenata i kriickog mislienja na uvjerljiv nacin primjeren kontekstu; koriS¢enje
razliCith 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 tehnike mjerenja, upravijanja i regulacije u
termotehni¢kim postrojenjima. prilikom koriS¢enja tehni¢ke dokumentacije, namjenskog sofivera i istrazivanja
razliCith strucnih tekstova na Internetu; koriSCenje literature i razliCith informacija iz oblasti tehnike mjerenja,
upravijanja i regulacije u termotehnickim postrojenjima. na stranom jeziku i dr.)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji iinZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logickog nacina razmiSljanja, osnovnih matematickih principa i donoSenja zaklju¢aka prilikom analize
karakteristika, principa rada i funkcionalne povezanosti elemenata sistema upravianja i regulacije u
termotehnickim  postrojenjima; razvijanje sposobnosti  prostornog snalaZenja prilikom mjrenja i provjere
funkcionalnosti iispravnost sisttma upravijanja i regulacije u termotehnickim postrojenjima, koriste¢i tehnicku
dokumentaciju; razvijanje sposobnosti rukovanja mijernim i ispinim uredajima za provjeru funkcionalnosti i
ispravnosti sistema upravijanja i regulacije u termotehnickim postrojenjima; koriS¢enje racunara za simulaciju
rada sistema upravijanja i regulacije u termotehnickim i postojenjima idr.)

Digitalna kompetencija (upotreba namijenskog softvera za simulaciju rada sistema upravijanja i regulacie u
termotehnickim postrojenjima; koriS¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi prefrage, prikupljanja i
upotrebe podataka iz tehnike upravijanja i regulacie u termotehnickim postrojenjima; prepoznavanjem
relevantnih struénih tekstova i video zapisa; upofreba softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu;
razvijanje svijest o znacaju elektronskog ucenja kroz razli¢ite vidove online nastave i interakcije; koris¢enje
foruma i drudtvenih mreza, u cilju razmjene struénih informacija, poStovanjem pravila bezbjednost i efike
prilikom koris¢enja Interneta i dr.)

Li¢na, socijalna i kompetencija uciti kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog uéenja, kao i u¢enja u tmu kroz
vrénjacku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu temu;
razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog mislienja u¢eS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa uvaZavanjem
drugadijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu sa etickim
praviima; 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 o znaCaju vodenja zdravog zivota i dr.)

Gradanska kompetencija (angazovanje u zajedni¢kom ili javnom interesu kroz razli¢ite dru$tveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakost, slobode izrazavanja i mislienja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijest o znaCaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
sviiesti o0 znaCaju odrzivog razvoja i odgovornog ponasanja prema prirodi i Zivonoj sredini, racionalnom
primjenom odgovaraju¢ih masinskih i elekirotehnickin materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon
izvedenih praktiénih zadataka; poStovanje pravila bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja prakicnih
vjezbi idr.)

Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravinog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjeStina planiranja i upravijanja vremenom prilikom
rieSavanja razliCith zadataka, samostalno ili u imu, kroz izradu i upravijanje projektima iz struéne ili drustveno
odgovorne oblast; planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakicnih zadataka idr.)
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3.2.12. PREDUZETNISTVO

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredi
Razred Ukupno Ie itna
Teorijska . Prakticna up vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
] 33 33 66 4
2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa znaCajem preduzetniStva, preduzemickin vjestina, tehnikama za pronalazenje biznis ideje,
strukturom i nacinom 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 zawrSetku ovog modula uéenik ée biti sposoban da:

1. Identifikuje znaCaj preduzetidtva, preduzetnickih viestina i pokretanja sopstvenog biznisa

Osmisli biznis ideju koriste¢i razne tehnike irezultate istrazivanja trzista

Sastavi biznis plan na osnovu sprovedenih istraZivanja ianaliza

ldentifikuje oblike obavijanja privredne djelatnosti i postupak registracije privrednih drustava
ldentifikuje faze u postupku zasnivanja radnog odnosa i karakferistike individualnih i kolektivnih prava
zaposlenih

Pripremi poslovni sastanak i korespondentne akte u vezi sa njegovom organizacijom

7. Promovie privredno drustvo, proizvod ili uslugu

aRwbd

o
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Ishod 1 - Ucenik ce biti sposoban da

Identifikuje znacaj preduzetnistva, preduzetnickih vjestina i pokretanja sopstvenog biznisa

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja
U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni pojam preduzetiStva

2. OpiSe nastanak irazvoj preduzetistva

3. Objasni pojam preduzetnika, razliCite pristupe o
teoriji preduzetnika i zablude o njima

Pristupi o teoriji preduzetnika: ekonomski, psiholo3ki
i socioloski

4. Popuni upitnik za procjenu preduzetnickih osobina

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U ciliu provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijum 4 potrebna je ispravno uradena vjezba sa usmenim

obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Preduzehistvo
- Istorija preduzetniStva
- Preduzehnik

159



OP - Instalater termotehnickih sistema

Ishod 2 - Ucenik ce biti sposoban da

Osmisli biznis ideju koristeci razne tehnike i rezultate istrazivanja trzista

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilu dostizanja ishoda ucenja, ucenik freba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Objasni pojam ideje

Objasni pojam biznis ideje

Primijeni odgovarajutu tehniku za pronalazenje
biznis ideje

Tehnike za pronalazenje biznis ideje: kopiranje
postojecih poslova, mapiranje, pretvaranje hobija u
potencijalni posao, kori§¢enje radnog iskustva za
pokretanje posla, brainstorming tehnika, inovacije novih
proizvoda/usluga i dr.

Objasni pojam poslovne Sanse i pristupe za njeno
prepoznavanje

Pristupi: posmatranje promjena itrendova, rieSavanje
problema, pronalaZenje praznina na trZistu,
takmicenje/konkurencija idr.

Sprovede provjeru odabrane biznis ideje na trzistu
koriste¢i odgovarajuce upitnike

Objasni SWOT analizu i njen znacaj

Procijeni biznis ideju na osnovu SWOT analize

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U ciliu provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1,2, 41 6. Za kriterijume 3, 51 7 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

ldeja

Biznis ideja

Tehnike za pronalazenje biznis ideje
Poslovna $ansa

SWOT analiza
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Ishod 3 - Ucenik ce biti sposoban da

Sastavi biznis plan na osnovu sprovedenih istrazivanja i analiza

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznadenih pojmova)

1. Objasni viziju, misiju, poslovne cilieve i vrste
poslovnih strategija

Vrste poslovnih strategija: ofanzivna, defanzivna,
strategija imitacije i radicionalisticka

FormuliSe misiju i viziju za konkretan primjer
privrednog drustva

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 ifinansijski plan sa vremenskim okvirom
realizacije

lzradi pojedinaCne elemente biznis plana za
odabranu biznis ideju

Sastavi biznis plan na osnovu izradenih
pojedinacnih elemenata

Prezentuje biznis plan koriste¢i pravila za uspjesno
prezentovanje

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U ciliu provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 11 3. Za kriterijume 2, 4, 51 6 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim

obrazloZenjem.

Predlozene teme

Misija i vizija privrednog drustva

Cilievi privrednog drustva

Poslovna polika privrednog drustva

Poslovna strategija privrednog drustva

Biznis plan

- Prezentacija
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Ishod 4 - Ucenik ce biti sposoban da

Identifikuje oblike obavijanja privredne djelatnosti i postupak registracije privrednih drustava

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U ciliu dostizanja ishoda u€enja, u¢enik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Navede oblike obaviljanja privredne djelatnosti i
njihove karakteristike

Oblici obavljanja privredne djelatnosti: preduzetik,
ortacko drustvo, komandino drustvo, drustvo sa
ograni¢enom odgovorno$éu i djelovi stranog drustva

2. Objasni naziv i vizuelni identitet privrednog
drustva

Naziv i vizuelni identitet privrednog drustva: ime
privrednog drustva, logotip, zastina boja, tipografija,
maskota, grb, slogan idr.

3. Osmisli ime za privredno drustvo za konkretan
primjer

4. Kreira logotip islogan za konkretan primjer
privrednog drustva ili proizvodalusluge

5. OpiSe postupak i potrebnu dokumentaciju za
registraciju privrednih drustava

6. Popuni formular za registraciju preduzetnika za
konkretan primjer

7. Objasni poslovni kodeks privrednog drutva

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U ciliu provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 1,2, 5i7. Za kriterijume 3, 4 i 6 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim

obrazloZenjem.

Predlozene teme

Virste privrednih drustava

Naziv i vizuelni identitet privrednog drustva

Registracija privrednog drustva

Poslovni kodeks
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Ishod 5 - Ucenik ¢e biti sposoban da

Identifikuje faze u postupku zasnivanja radnog odnosa i karakteristike individualnih i kolektivnih prava
zaposlenih

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojadnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni pojam zasnivanja radnog odnosa

Opsti uslovi: godine Zivota, zdravstvena sposobnost i
2. OpiSe opste i posebne uslove za zasnivanje dr.

radnog odnosa Posebni uslovi: nivo kvalifikacije, radno iskustvo,
struéni ispit i dr.

3. Objasni nain zasnivanja radnog odnosa i vrijeme Vrijeme na koje se zasniva radni odnos: odredeno i
na koje se zasniva radni odnos neodredeno

4. Sastavi konkurs za prijem u radni odnos za
odredeno radno mjesto

5. Sastavi radnu biografiju (CV) za prijem u radni
odnos na konkretnom primjeru

6. Navede wrste prava zaposlenih Vrste prava zaposlenih: individualna i kolektivna

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U ciliu provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1,2, 3i 6. Za kriterijume 415 potrebne su ispravno uradene vjeZzbe 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 ciliu dostizanja ishoda u€enja, u¢enik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Objasni pojam, cilj i vrste poslovnih sastanaka

Vrste poslovnih sastanaka: formalni, neformaini,
radni, informativni, diskusioni, poslovna druzenja,
seminari, konferencije i dr.

Objasni pripremu materijala, opreme i mjesta za
odrzavanje poslovnog sastanka

Objasni pojam, proces, pravila i vrste
komunikacije

Vrste komunikacije: usmena, pisana, interna,
eksterna, privatna, poslovna, domaca, sfrana i dr.

Objasni pojam, stilove i fraze poslovne i sluzbene
korespondencije, sadrZaj i elemente poslovnog
pisma i sluzbenog dopisa

Sastavi poziv za uGesnike sastanka sa dnevnim
redom, terminom i mjestom odrZavanja u
odgovarajucoj formi

Sastavi zapisnik o 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 uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4. Za kriterijume 5i 6 potrebne su ispravno uradene vjeZbe sa usmenim
obrazloZenjem.

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 ¢e biti sposoban da

PromoviSe privredno drustvo, proizvod ili uslugu

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni pojam promocije

2. Navede oblike promocionih aktivnosti

Oblici promocionih aktivnosti: privredna
propaganda, lina prodaja, prodajna promocija, odnosi
sa javnoScéu idr.

3. Kreira reklamnu poruku, na konkretnom primjeru

4. Osmisli flajer za konkretan primjer

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijum 1i2. Za kriterijume 3 i4 potrebne su ispravno uradene vjeZbe sa usmenim

obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Promocija
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul PreduzetniStvo je tako koncipiran da omoguc¢ava uéenicima da stiu teorijska i praktiéna znanja ivjestine
iz ove oblasti. Prilikom realizacije ovog modula uéenike freba mofivisati na aktivno ucenje, samostalan i imski
rad. Preporuljivo je da se nastava iz ovog modula, realizuje u blok ¢asovima sa po dva ¢asa nedjeljno. Ucenike
bi trebalo poslije realizacije uvodnih sadrzaja i pojedinaénih akfivnosti koje su u vezi sa njima, podijeli na
timove (sastavliene od tri do sedam ucenika) u kojima ¢e tako raditi do kraja Skolske godine. lako ¢e ucenici
radi u imu, svako od njih freba da ima pojedinatna zaduZenja, na osnovu Cega Ce biti ocjenjivani.
Preporucljivo je da svaki tm ucenika ima svoj folder u kom ¢e Cuvati sve radne listove koje Ce popunjavati
tokom Skolske godine prilikom izrade odredenih praktiénih vjezbi. Radni listovi za svaku aktivnost su predvideni
u PriruCniku za nastavnike, koji je uraden za ovu namjenu. Prilikom obrade odredenih nastavnih sadrzaja
preporucljiivo je podsticati uCenike na sprovodenje razliéith istrazivanja kako bi na taj nacin dosli do relevatnih
informacija. PoZeljno je da uenici u¢estvuju na Skolskim i nacionalnim takmicenjima za najbolji Biznis plan.
Preporucljivo je da uéenici nakon uradenih vjezbi, svoje rezultate usmeno prezentuju drugim ucenicima, uz
obrazloZenje vlastitog stava i da o istom diskutuju sa drugim ucenicima i nastavnikom. Tokom prezentacije
uCenici freba da se jasno izrazavaju i pravino koriste strunu terminologiju. Prilkom obrade odredenih
nastavnih sadrZzaja mogu se na ¢asu pozvat 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 cilju podsticanja nadarenih ucenika, nastavnik moZze da koristi visi taksonomski nivo u odnosu na
preporuceni, kao i prosirene ishode uéenja, produbljujuéi i proSirujuéi njihova interesovanja za oblasti iz okvira
ovog modula. Nastavnik treba da podstiée nadarene uCenike da unapreduju teorijsko znanje i razvijaju
prakiicne vjeStine iz okvira ovog modula, vjestne analiickog, kreativnog i kritickog miSlienja i vjestine
donoSenja odluka. Nastavnik freba da podstakne ucenike na razvoj njihovih sposobnosti iinteresovanja u cilju
pravilne karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Grupa autora, Mladi preduzetici - Prirucnik iz preduzetistva za ucenike srednjih struénih Skola, Centar za
struéno obrazovanje, 2014.

Grupa autora, Mladi preduzetnici — Priruénik iz preduzetniStva za nastavnike srednjih strucnih Skola, Centar za
struéno obrazovanje, Podgorica, 2014.

Lajovi¢ D.; i grupa autora, PreduzemiStvo u novi milenijum, CID, Podgorica, 2001.

Lajovi¢ D.; i grupa autora, Marketing plan kao preduzeticko sredstvo, Zavod za zapoSljavanje Crne Gore,
Podgorica, 2009.

Propisi koji reguliSu oblast radnih odnosa.

Propisi koji reguliSu oblast privrednih drustava

Napomena:

Nastavnik freba da koristi i preporuci uéenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazeée propise
iz strune 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 platho/multmedijalna tabla 1
3. Stampa¢ 1
4. Skener 1
5. Kancelarijski materijal i pribor po potrebi
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7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda ucenja

- Provjeravanje postignuéa ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uéenika u dostizanju ishoda uéenja.

- Vrednovanje postignuéa ucenika, odnosno dostizanja ishoda ucenja vr$i 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 ucenja definisani su za svaki ishod posebno.

- Zakljuna 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

Poziivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

- Pripremni poslovi za instaliranje i odrZzavanje termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje poZara
- Pomoéni poslovi priinstaliranju i odrzavanju termotehnickih sistema i stabilnih sisttma za gaSenje pozara
- Instaliranje iodrzavanje termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara

- Instaliranje iodrZavanje termotehnickih sistema

- Instaliranje iodrzavanje stabilnin sistema za gaSenje pozara

Napomena:

U cilju usaglaSavanja sadrzaja, dinamike realizacije iishoda ucenja, nastavnici su obavezni da zajedno vre
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

- Kompetencija pismenosti (upotreba strutne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim formulisanjem
pojmova, €injenica, pravila i koncepata iz oblasti preduzetnidtva, izraZavanjem argumenata i kritickog milienja
na uvjerljiv nacin primjeren kontekstu; koris¢enje razli¢ith izvora znanja pretragom, prikupljanjem i obradom
vizuelnih, audio/video i digitainih informacija; poStovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate
teme idr.)

- Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji iinzenjerstvu (STEM) (razvijanje
logickog nacina razmiSljanja, osnovnih matematickih principa i donoSenja zakljucaka osmisljavanjem biznis
ideje, sastavljanjem biznis plana i promovisanjem privrednog drustva, proizvoda ili usluge, realizacijom vjezbi
kroz odredene modele idr.)

- Digitalna kompetencija (upotreba namjenskog softvera za obradu i uredivanje teksta i tabela, Cuvanje
dokumenata u elekironskom obliku; koriS¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage,
prikupljanja i upotrebe podataka iz oblasti preduzetni$tva, prepoznavanjem relevaninih struénih tekstova ivideo
zapisa; upotreba softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje sviesi o znadaju
elektronskog ucéenja kroz razli¢ite vidove online nastave i interakcije; koriS¢enje foruma i drustvenih mreza, u
ciliu razmjene struénih informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i efike prilikom koriséenja Interneta i dr.)

- Liéna, socijalna i kompetencija uciti kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i uenja u fimu kroz
vrénjacku 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 o znaCaju vodenja zdravog zivota i dr.)

- Gradanska kompetencija (angazovanje u zajednickom ili javnom interesu kroz razli¢ite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakost, slobode izrazavanja i miSlienja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijest o znaCaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrzivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini idr.)

- Preduzemicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravijanja vremenom prilikom

167



OP - Instalater termotehnickih sistema

rieSavanja razliCith zadataka, samostalno ili u imu, kroz izradu i upravijanje projektima iz stru¢ne ili drustveno
odgovorne oblasti idr.)

Kompetencija kulturoloSke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti 0 znaaju poznavanja i poStovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti preduzetiStva;
predstavijanje ideja putem razli¢ith kulturolodkih formi kao Sto su pisani, Stampani ili digitalni tekst, film, dizajn
idr)
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3.2.13. INSTALIRANJE | ODRZAVANJE TERMOTEHNICKIH SISTEMA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska e Prakti¢na Ukupno vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
i 363 363 20
Prakti¢na nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 ucenika.

2, Cilj modula:

- Osposobljavanje za postaviianje, spajanje i termicko izolovanje cijevi i kanala, kao i za montranje,
demontiranje, odrzavanje i funkcionalno ispifivanje elemenata i uredaja termotehnickih sisttma. Razvijanje
discipline, preciznosti, odgovornosti, kritickog mislienja, imskog duha i poziivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi uéenja

Po zavrSetku ovog modula ucenik ¢ée biti sposoban da:

1.

2.

Sprovede postupak postavijanja, spajanja itermi¢kog izolovanja cijevi za centralno grijanje u
stambenim, poslovnim i industrijskim objektima

lzvede montiranje i demontiranje elemenata i uredaja sistema grijanja u stambenim, poslovnim i
industrijskim objekiima

Sprovede postupak radionicke izrade, postavijanja, spajanja ipo pofrebi termickog izolovanja kanala za
razvodenje vazduha sistema klimatizacije iventilacijie u stambenim, poslovnim iindustrijskim objektima
lzvede montiranje i demontiranje elemenata i uredaja sistema klimatizacije iventilacije u stambenim,
poslovnim i industrijskim objektima

Sprovede postupak odrzavanja termotehnickih sistema u stambenim, poslovnim i industrijskim
objektima

lzvede funkcionalno ispitivanje opreme, elemenata iuredaja termotehnickih sistema nakon montiranja i
odrzavanja u stambenim, poslovnim i industrijskim objekiima
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Ishod 1 - Ucenik ce biti sposoban da

Sprovede postupak postavljanja, spajanja i termickog izolovanja cijevi za centralno grijanje u stambenim,
poslovnim i industrijskim objektima

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Protumaci dio tehni¢ke dokumentacije potrebne
za postavijanje, spajanje i termicko izolovanje cijevi
za centralno grijanje u stambenim, poslovnim i
industrijskim objektima

Tehnicka dokumentacija: projekina dokumentacija,
dokumentacija proizvodaca opreme i uredaja
termotehnickih sistema (uputstva za provjeru
ispravnosti, montiranje i odrzavanje instalacija
termotehnickih sistema u stambenim, poslovnim i
industrijskim objektima), Seme, crtezi idr.

2. Prepozna materijal, elemente, alat i pribor,
opremu i uredaje za postavljanje, spajanje i
termicko izolovanje cijevi za cenfralno grijanje u
stambenim, poslovnim iindustrijskim objektima

Materijal: cijevi, cijevni fiing (koliena, T-komadi,
reduciri, spojnice, prelazi idr.), profino gvoZde za
izradu ¢&vrstih i kliznih tacaka i pomocnih oslonaca,
ovjesni materijal (fiplovi, navojne Sipke i druga vijana
roba), pomoéni materijal za lemljenje, elektrode i drugi
pomoéni materijal za zavarivanje, pomocni materijal
(osnovne farbe, zavréne farbe, razredivaci farbe i dr.),
materijali za zaptivanje (kudelja, teflon traka i pasta i
dr.), cijievna izolacija, lijepak za izolaciju, obloge za
izolaciju, ploCe od raznih fieksibilnih ili kruth materijala
(sinteicka guma, polietilen, staklena vuna, kamena
vuna i dr.), samoljepljive trake za spojeve, lijepak,
zastine obloge (aluminijska folija, aluminijski lim,
polietilen i dr.), vijci za spajanje obloga idr.

Elementi za postavljanje cijevi: cijevne obujmice,
tipski nosadi cijevi i dr.

Elementi za spajanje cijevi: prirubnice, prirubnicki
setovi, koliena, kompenzatori termickih dilatacija idr.
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 i dr.), alat za presovanje spojeva, alat za
pertiovanje, pegla (varilica) za PVC cijevi, ruéni alati i
pribor (odvijaci, klijesta, kljucevi, turpije, Cekici i dr.),
skalpeli i nozevi za sjeenje izolacije, alati za kruzno
savijanje ispajanje limova, specijalni alati, mjerni i
kontrolni alati i pribor idr.

Oprema i uredaji: merdevine, skele, hidrauli¢ne

platorme, rucne i elekiriéne dizalice (lanane dizalice,
dizalice sa sajlom idr.)idr.

3. lzvrSi postavljanje cijevi za cenfralno grijanje u
stambenim, poslovnim i industrijskim objektima

Postavljanje cijevi: podzemno postavijanje i
nadzemno postavijanje

4. Izvr§i spajanje cijevi za cenfralno grijanje u
stambenim, poslovnim i industrijskim objektima

Spajanje cijevi: spajanje zavarivanjem, spajanje
lemljenjem, spajanje prirubnicama, spajanje navojnim
elementima, spajanje pomocéu naglavaka, spajanje
presovanjem i dr.
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Ishod 1 - Ucenik ce biti sposoban da

Sprovede postupak postavljanja, spajanja i termickog izolovanja cijevi za centralno grijanje u stambenim,
poslovnim i industrijskim objektima

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

5 Iz_vrS| m°”‘.‘.rar.“e |demonhrg ne cljevn_lh ;atvaraca Cijevni zatvaraci: ventili, slavine, zasuni, reducir ventili
sistema grijanja u stambenim, poslovnim i .
. 2 - idr.
industrijskim objektiima
Termicko izolovanje cijevi za centralno grijanje:
oblaganje cijevi izolacijom od sinteticke gume,
6. lzvrSi termicko izolovanje cijevi za centralno oblaganje cijevi izolacijom od polietlena, oblaganje

grijanje u stambenim, poslovnim i industrijskim
objektima

ciievi izolacijom od staklene vune, oblaganje cijevi
izolacijiom od kamene vune, postavijanje obloge od
aluminijske folije, postavijanje obloge od aluminijskog
lima, postavijanje polietlenske obloge idr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potrebne su ispravno uradene prakti¢ne viezbe sa

usmenim obrazloZenjem za kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

- Postavijanje, spajanje itermicko izolovanje cijevi za centralno grijanje u stambenim, poslovnim i industrijskim

objektima
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Ishod 2 - Ucenik ce biti sposoban da

lzvede montiranje i demontiranje elemenata i uredaja sistema grijanja u stambenim, poslovnim i
industrijskim objektima

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Protumaci dio tehnicke dokumentacije potrebne za
montiranje i demontiranje elemenata i uredaja
sistema grijanja u stambenim, poslovnim i
industrijskim objektima

Prepozna materijal, alat i pribor, opremu i
uredaje za montiranje i demontiranje elemenata i
uredaja sistema grijanja u stambenim, poslovnim i
industrijskim objektima

Materijal: spojni materijal (radijatorski niplovi i dr.),
materijali za zaptivanje (kudelja, teflon traka ipasta i
dr.), vij¢ana roba (fiplovi, navojne Sipke, vijci, navrke i
dr.), pomoéni materijal za lemlienje, elektrode i drugi
pomocni materijal za zavarivanje 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 elekfroluéno
zavarivanje i dr.), alat za presovanje spojeva, alat za
pertiovanje, ruéni alati i pribor (odvijaci, Klijesta,

kljucevi, turpije, Cekici, alat za savijanje limova i profila i
dr.), specijalni alati, mjerni i konfrolni alati i pribor i dr.
Oprema i uredaji: merdevine, skele, hidraulicne

platforme, rucne i elektriéne dizalice (lan¢ane dizalice,
dizalice sa sajlom, paletari idr.) idr.

lzvrSi montiranje i demontiranje grejnih tijela u
stambenim, poslovnim i industrijskim objektima

Grejna tijela: radijatori, cijevna grejna fijela, panelna
grejna fijela, konvektori, ventilator konvektori, kaloriferi,
zrateta grejna fijela (infracrveni grijaci idr.) i dr.

lzvrSi montiranje idemontiranje kotlova za
cenfralno grijanje u stambenim, poslovnim i
industrijskim objektima

Kotlovi: kotlovi za centralno grijanje (cilindri€ni kotlovi,
kotlovi sa plamenim i dimnim cijevima, kotlovi sa
vodogrejnim cijevima, kombinovani kotlovi, specijalni
kotlovi, kotiovi na Cvrsta goriva, kotlovi na tena goriva,
kotlovi na gasovita goriva idr.) i namjenski kotlovi
(kolovi za proizvodnju niskopritisne pare do 0,5 bara,
kotlovi za toplovodno grijanje za otvorene sisteme,
kotlovi za vrelovodno grijanje, niskotemperaturski,
kondenzacioni i dr.)

[zvrSi montiranje i demontiranje uredaja za
pripremu grejnog fluida u stambenim, poslovnim i
industrijskim objektima

Uredaji za pripremu grejnog fluida: zagrijaCi vode,
isparivaCi vode, pregrijai pare i zagrijaci vazduha

lzvrSi montiranje i demontiranje cirkulacionih
pumpi sistema grijanja u stambenim, poslovnim i
industrijskim objektima

Cirkulacione pumpe: linijske pumpe, pumpe sa
boCnim 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 promjenljivim
protokom i dr.
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Ishod 2 - Ucenik ce biti sposoban da

lzvede montiranje i demontiranje elemenata i uredaja sistema grijanja u stambenim, poslovnim i
industrijskim objektima

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

7. lzvrSi montiranje i demontiranje sigurnosnih i
regulacionih uredaja sistema grijanja u
stambenim, poslovnim i industrijskim objektima

Sigurnosni i regulacioni uredaji: ekspanzioni sudovi
(ekspanzioni sud otvorenog fipa, ekspanzioni sud
zatvorenog fipa), graniénici minimalnog pritiska,
sigurnosni ventili, sigurnosna cijev, slavine za punjenje
i praznjenje, klizni zatvaradi, regulatori promaje,
manomelfri, termometri, regulacioni ventili, odzracni
ventli idr.

8. lzvr§i montiranje i demontiranje podstanica i
elemenata za regulaciju rada u podstanicama
daljinskog grijanja u stambenim, poslovnim i
industrijskim objektima

Elementi za regulaciju rada u podstanicama:
regulatori protoka, mjeradi koli¢ine toplote, reducir
ventili, mjeSaci protoka, razdjeljivaéi protoka idr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potrebne su ispravno uradene prakti¢ne viezbe sa

usmenim obrazloZenjem za kriterijume od 1 do 8.

Predlozene teme

- Montiranje i demontiranje elemenata i uredaja sistema grijanja u stambenim, poslovnim i industrijskim objektima
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Ishod 3 - Ucenik ce biti sposoban da

Sprovede postupak radionicke izrade, postavijanja, spajanja i po potrebi termickog izolovanja kanala za
razvodenje vazduha sistema klimatizacije i ventilacije u stambenim, poslovnim i industrijskim objektima

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Protumaci dio tehni¢ke dokumentacije potrebne za
radioni¢ku izradu kanala za razvodenje vazduha u
stambenim, poslovnim iindustrijskim objektima

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 poprecnim presjekom,
kanali sa kruznim popreénim presjekom i kanali sa
ovalnim popre¢nim presjekom), kanali od plasticéne
mase, kanali od lesonita, poliuretanski kanali, platneni
kanali, fieksibilni aluminijski kanali i dr.

2. Prepozna materijal, alat i pribor, opremu i
uredaje za radionicku izradu kanala za razvodenje
vazduha u stambenim, poslovnim i industrijskim
objekiima

Materijal: pocinCani lim, aluminijski lim, Celicni lim,
platneni materijali, poliuretanski materijali, plasticni
materijali, materijali za spajanje (profili, ugaonici i dr.),
materijali za zaptivanje (trake za dihtovanje, zaptivne
mase idr.) i dr.

Alat i pribor: alat za sjeCenje, alat za bruSenje, alat za
buSenje, alat za lemljenje, alat i pribor za zavarivanje
(alat i pribor za elekiroluéno zavarivanje, alat i pribor za
COz zavarivanje i dr.), alat za presovanje spojeva, alat
za pertiovanje, rucni alati i pribor (odvijaci, klijesta,
KljuCevi, turpije, Ceki¢i, 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 sjecenje
lima iz rolni, CNC uredaji za sjeCenje limova na zadate
mijere, stabilni uredaj za sjeCenje profila, uredaj za
falcovanje, uredaj za kruzno savijanje, uredaj za
ugaono savijanje, uredaj za pertiovanje,

specijalizovane masine za izradu kanala, uredaji za
tatkasto zavarivanje spojeva i dr.

3. Nacrta konstrukcije razvijenog omotaga sastavnih
djelova kanala za razvodenje vazduha u
stambenim, poslovnim iindustrijskim objektiima

4. Izvr§i postupak radionicke izrade kanala za
razvodenje vazduha u stambenim, poslovnim i
industrijskim objektima

5. Protumadi dio tehnicke dokumentacije potrebne za
postavijanje, spajanje ipo potrebi termi¢ko
izolovanje kanala za razvodenje vazduha u
stambenim, poslovnim i industrijskim objektima

6. Prepozna materijal, elemente, alat i pribor,
opremu i uredaje za postavljanje i spajanje
kanala za razvodenje vazduha u stambenim,
poslovnim i industrijskim objektima

Materijal: ovjesni i spojni materijal (fiplovi, navojne
Sipke, vijci, navrtke, stegice i druga vij¢ana roba),
pomoéni materijal za lemlienje, elektrode i drugi
pomoéni materijal za zavarivanje, profino gvozde za
izradu pomoénih nosaca, materijali za zaptivanje (rake
za dihtovanje, zaptivne mase i dr.), pomocni materijal
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Ishod 3 - Ucenik ce biti sposoban da

Sprovede postupak radionicke izrade, postavijanja, spajanja i po potrebi termickog izolovanja kanala za
razvodenje vazduha sistema klimatizacije i ventilacije u stambenim, poslovnim i industrijskim objektima

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U cilu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojadnjenje oznagenih pojmova)

(osnovne farbe, zavrsne farbe, razredivadi farbe idr.)i
dr.

Elementi za postavljanje kanala: obujmice za kruzne
kanale, podmetaci za kanale idr.

Elementi za spajanje kanala: prirubnice,
kompenzatori vibracija idr.

Alat i pribor: 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 CO2
zavarivanje i dr.), alat za pertiovanje, rucni alati i pribor
(odvijagi, klijesta, kljucevi, turpije, Cekici i dr.), specijalni
alati, mjerni i kontrolni alati i pribor i dr.

Oprema i uredaji: merdevine, skele, hidraulicne
platforme, rucne i elektriéne dizalice (lanéane dizalice,
dizalice sa sajlom idr.) i dr.

7. lzvrSi postavljanje kanala za razvodenje vazduha | Postavljanje kanala: konzolno postavijanje, vieSanje
u stambenim, poslovnim i industrijskim objekiima pomocu obujmica, polaganje u podovima i dr.

Spajanje kanala za razvodenje vazduha: spajanje

8. IlzvrSi spajanje kanala za razvodenje vazduha u prirubnicama, spajanje zavarivanjem, spajanje
stambenim, poslovnim i industrijskim objektima lemlienjem, spajanje zakivanjem, spajanje

presavijanjem, spajanje steznim trakama idr.

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,
postavijanje obloge od pocin¢anog lima, postavijanje
obloge od aluminijskog lima, postavljanje obloge od
polietilena idr.

9. lzvrSi termicko izolovanje kanala za razvodenje
vazduha u stambenim, poslovnim iindustrijskim
objektima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potrebne su ispravno uradene prakticne viezbe sa
usmenim obrazloZenjem za kriterijume od 1 do 9.

Predlozene teme

- Radioni¢ka izrada kanala za razvodenje vazduha u stambenim, poslovnim i industrijskim objektima

- Postavljanje, spajanje itermicko izolovanje kanala za razvodenje vazduha u stambenim, poslovnim i
industrijskim objektima
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Ishod 4 - Ucenik ce biti sposoban da

lzvede montiranje i demontiranje elemenata i uredaja sistema klimatizacije i ventilacije u stambenim,
poslovnim i industrijskim objektima

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Protumaci dio tehnicke dokumentacije potrebne za
montiranje i demontiranje elemenata i uredaja
sistema klimatizacije i ventilacije u stambenim,
poslovnim i industrijskim objektima

Prepozna materijal, alat i pribor, opremu i
uredaje za montiranje i demontiranje elemenata i
uredaja sistema klimatizacije i ventilacije u
stambenim, poslovnim i industrijskim objektima

Materijal: ovjesni i spojni materijal (fiplovi, navojne
Sipke, vijci, navrtke, stegice i druga vij¢ana roba),
materijali za zaptivanje (trake za dihtovanje, zaptivne
mase i dr.) idr.

Alat i pribor: alat za sjeenje, alat za brusenje, alat za
buSenje, alat za perfiovanje, ruéni alati i pribor (odvijadi,
klijesta, kljucevi, turpije, Cekici i dr.), specijalni alati,
mjerni i kontrolni alati i pribor i dr.

Oprema i uredaji: merdevine, skele, hidrauli¢ne
platorme, ruéne i elekfriéne dizalice (lanane dizalice,
dizalice sa sajlom idr.)idr.

lzvrSi montiranje i demontiranje istrujnih i
kanalskih elemenata sistema klimatizacije i
ventilacije u stambenim, poslovnim i industrijskim
objektima

Istrujni i kanalski elementi: reSetke, Zaluzine, difuzori,
anemostati, ventilacioni ventili, regulatori protoka
vazduha, priguSivaci buke, protivpozarne klapne, dimne
klapne i dr.

lzvrSi montiranje i demontiranje ventilatora sistema
klimatizacije i ventilacije u stambenim, poslovnim i
industrijskim objektima

Ventilatori: kanalski ventilatori, krovni ventilatori,
aksijalni ventilatori, centrifugalni ventilatori i dr.

[zvrSi montiranje i demontiranje komora za
klimatizaciju vazduha - klima komora u
stambenim, poslovnim i industrijskim objektima

Komore za klimatizaciju vazduha-klima komore:
paketne klima komore i modularne klima komore —
komore sastaviiene od elemenata za montiranje na
objektu

lzvr8i montiranje i demontiranje lokalnih i
centralnih uredaja za klimatizaciju u stambenim,
poslovnim i industrijskim objektima

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.

lzvrSi montiranje idemontiranje sistema za
provjetravanje radnog i Zivotnog prostora u
stambenim, poslovnim iindustrijskim objektima

Provjetravanje: prirodno provjetravanje ivjeStacko
(mehanicko) provjetravanje

Sistemi za provjetravanje: gravitacioni sistem
provjetravanja, mehanicki sistem provjetravanja i
kombinovani sistem provjetravanja
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Ishod 4 - Ucenik ce biti sposoban da

lzvede montiranje i demontiranje elemenata i uredaja sistema klimatizacije i ventilacije u stambenim,
poslovnim i industrijskim objektima

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

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

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U ciliu provieravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potrebne su ispravno uradene prakii¢ne viezbe sa
usmenim obrazlozenjem za kriterijume od 1 do 7.

Predlozene teme

- Montiranje i demontiranje elemenata i uredaja sistema klimatizacije i ventilaciie u stambenim, poslovnim i
industrijskim objektima
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Ishod 5 - Ucenik ¢e biti sposoban da

Sprovede postupak odrzavanja termotehniCkih sistema u stambenim, poslovnim iindustrijskim objektima

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U ciliu dostizanja ishoda uéenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. lzvrSi izbor potrebnog materijala, alata i pribora,
opreme i uredaja za izvodenje poslova odzavanja
termotehnickih sistema u stambenim, poslovnim i
industrijskim objektima

Materijal: cijevi, cijevni fiing (koljena, T-komadi,
reduciri, spojnice, prelazi idr.), ovjesni i spojni materijal
(tiplovi, navojne Sipke, vijci, navrtke, stegice idruga
vijéana roba), pomoéni materijal za lemljenje, elektrode
i drugi pomoéni materijal za zavarivanje, pomocéni
materijal (osnovne farbe, zavrsne farbe, razredivaci
farbe i dr.), materijali za zaptivanje (kudelja, teflon traka
i pasta, frake za dihtovanje, zaptivne mase i dr.),
ciievna i kanalska izolacija, lijepak za izolaciju, obloge
za izolaciju, rashladni fluid —freon, ulja i maziva idr.

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 elekfroluéno
zavarivanje, alat i pribor za CO; zavarivanje i dr.), alat
za presovanje spojeva, alat za pertiovanje, pegla
(varilica) za PVC cijevi, rucni 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, hidrauli¢ne
platforme, ruéne i elektriéne dizalice (lan¢ane dizalice,
dizalice sa sajlom, paletari idr.), niskoprofine
hidraulicne dizalice, hidrauliéni podizaci, pumpa za
ispitivanje sistema na pritisak, kompresor za ispitivanje
sistema na pritisak i dr.

2. lzvrSi izbor mjernih i kontrolnih alata i uredaja za
pracenje rada i provjeru stanja termotehnickih
sistema u stambenim, poslovnim i industrijskim
objekiima

Mjerni i kontrolni alati i uredaji: pomi¢no mjerilo,
mikrometar, komparater, kontrolni listi¢, kontrolna
raCva, kontrolni Cep, uglomjer, kompresiometar,
manometar, termometfar, protokomjer, vakuummetar,
uredaj za mjerenije vibracija i dr.

3. lzvri pracenje rada i provjeru stanja
termotehnickih sistema u stambenim, poslovnim i
industrijskim objektima

Provjera stanja: vizuelna provjera, akustika proviera,
funkcionalna provjera, mjerenje i kontrola parametara
sistema

4. Izvr§i mjerenje i kontrolu parametara stanja
elemenata i uredaja termotehnickih sistema u
stambenim, poslovnim iindustrijskim objektima

Parametari stanja elemenata i uredaja: pritisak,
temperatura, protok, duzina, nagib, vibracije idr.

5. Protumadi dio tehnicke dokumentacije potrebne za
otklanjanje kvarova termotehnickih sistema u
stambenim, poslovnim iindustrijskim objektima
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Ishod 5 - Ucenik ¢e biti sposoban da

Sprovede postupak odrzavanja termotehniCkih sistema u stambenim, poslovnim iindustrijskim objektima

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U ciliu dostizanja ishoda uéenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

6. lzvrsi periodiCni servis termotehnickih sistema u
stambenim, poslovnim i industrijskim objektima

Periodicni servis: nadzor, podeSavanje elemenata i
uredaja, pregled elemenata i uredaja, Ciscenje,
zamjena maziva, zamjena ili ¢isCenje filtera maziva,
zamjena filtera vazduha, zamjena radnih elemenata i
dr.

7. lzvr8i utvrdivanje uzroka nastanka, mjesta, obima i
wrste osteéenja i kvarova, koriste¢i odgovarajuce
tehnike i parametre detekcije za ispitivanje stanja
termotehnickih sistema u stambenim, poslovnim i
industrijskim objektiima

Ostecenja i kvarovi: lomovi, deformacije, pukotine,
pregrijavanje i dr.

Tehnike i parametri detekcije: vizuelna,
temperaturska, akusticka, bez razaranja, funkcionalna,
komparativna, iskustvena, permanentna, direkina,
indirekina, pofpuna, nepotpuna, endoskopska,
elekiriéna, metalografska, vibracije, buka,
elekiromagnetna, elekiro-hemijska, ultrazvucna,
opticka, metoda obiljiezavanja i dr.

Uzroci nastanka ostecéenja i kvarova: habanje,
korozija, pregrijavanje elemenata, promjena strukture
materijala, ofvrS¢avanje gumenih komponent, gubitak
elastiénosti, smanjen protok radnog fluida,
preopterecenje i dr.

8. lzvrSi preventivno odrzavanje po stanju
termotehnickih sistema u stambenim, poslovnim i
industrijskim objekiima

Odrzavanje po stanju: popravka cjevovoda, zamjena
gorionika, zamjena ekspanzione klapne, zamjena
ventilatora, zamjena pumpe, zamjena leZista, zamjena
ventila, zamjena zatvaraCa, podmazivanje, zamjena
filtera, zamjena senzora, popravka radijatora, popravka
cijievnih 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.

9. lzvrSi korektivno odrzavanje termotehnickih
sistema u stambenim, poslovnim i industrijskim
objekiima

Korektivno odrzavanje: podeSavanje, male ilake
popravke, srednje popravke, generalne popravke,
zamjena djelova i revitalizacija

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potrebne su ispravno uradene prakti¢ne viezbe sa

usmenim obrazloZenjem za kriterijume od 1 do 9.

Predlozene teme

- OdrZavanje termotehnickih sisttma u stambenim, poslovnim i industrijskim objekiima
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

lzvede funkcionalno ispitivanje opreme, elemenata i uredaja termotehnickih sistema nakon montiranja i
odrzavanja u stambenim, poslovnim i industrijskim objektima

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U ciliu dostizanja ishoda u€enja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Protumaci dio tehnicke dokumentacije potrebne za
funkcionalno ispitivanje opreme, elemenata i
uredaja termotehnickih sistema

lzvrSi izbor alata i pribora, mjernih i ispitnih
uredaja koji se koriste za funkcionalno ispitivanje
opreme, elemenata i uredaja sistema grijanja,
klimatizacije i ventilacije

Alat i pribor: rucni alati i pribor (odvijaci, klijesta,
kljucevi, turpije, Ceki¢i idr.), specijalni alati idr.
Mjerni i ispitni uredaji: mjerne frake, lenjiri, pomi¢na
mjerila, uglomijeri, ugaonici, libele, pumpe i kompresori
za poviSenje pritiska u instalaciji, manometri,
termometri (kontakini i beskontaki), mijeraci protoka
vazduha (anemometri, volumetri, balometri i dr.),
mjeraCi protoka vode (ulfrazvuéni mjeradi, diferencijalni
manometri i dr.), mjeraCi nivoa buke, kontrolni
manomefri i vakuumetri za freonske sisteme, konfrolna
vaga za freon i dr.

Funkcionalno ispitivanje sistema grijanja: ispitivanja
hermeti€nosti opreme, provjere radnog pritiska i
ispitivanje ispravnosti opreme, elemenata i uredaja
sistema grijanja

Funkcionalno ispitivanje sistema klimatizacije i
ventilacije: ispifivanje istrujnih i kanalskih elemenata,
provjera rada ventilatora, ispitivanje ispravnosti komora
za klimatizaciju vazduha - klima komora i provjere rada
lokalnih i centralnih uredaja za klimatizaciju

Ispita hermetiCnost opreme, elemenata i uredaja
sistema grijanja u stambenim, poslovnim i
industrijskim objektima

lzvrSi provjeru radnog pritiska opreme, elemenata i
uredaja sistema grijanja u stambenim, poslovnim i
industrijskim objektima

Ispita ispravnost opreme, elemenata i uredaja
sistema grijanja u stambenim, poslovnim i
industrijskim objektima

Oprema, elementi i uredaji sistema grijanja: kotao,
zagrija€ vode, ispariva vode, pregrijaC pare, zagrijaC
vazduha, cirkulaciona pumpa, ekspanzioni sudovi,
sigurnosna cijev, slavine za punjenje i praznjenje, klizni
zatvaradi, regulatori promaje, regulacioni ventili,
sigurnosni ventili, odzracni ventli, regulatori protoka,
mijeraci toplote, reducir ventili, mjeSadi protoka,
razdjeljivaci protoka i dr.

Ispita ispravnost istrujnih i kanalskih elemenata
sistema klimatizacije i ventilaciie u stambenim,
poslovnim i industrijskim objektima
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

lzvede funkcionalno ispitivanje opreme, elemenata i uredaja termotehnickih sistema nakon montiranja i
odrzavanja u stambenim, poslovnim iindustrijskim objektima

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojadnjenje oznagenih pojmova)

7. Provjeri rad ventilatora u stambenim, poslovnim i
industrijskim objektima

8. Ispita ispravnost komora za klimatizaciju vazduha -
klima komora u stambenim, poslovnim i
industrijskim objektima

9. Provjeri rad lokalnih i centralnih uredaja za
klimatizaciju u stambenim, poslovnim i industrijskim
objektima

10. Povjeri ispravnost sistema provjetravanja radnog i
Zivotnog prostora

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uenja, potrebne su ispravno uradene prakiiéne vjezbe sa
usmenim obrazloZenjem za kriterijume od 1 do 10.

Predlozene teme

- Funkcionalno ispitivanje opreme, elemenata i uredaja termotehnickih sistema
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=N

. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Instaliranje i odrzavanje termotehnikih sistema je tako koncipiran da ucenicima omogucava sticanje
prakticnih znanja i vjeStina iz ove oblast. Nastavu freba realizovati kod poslodavca. Ishode freba dostizati
postepeno sa posebnom paznjom na primijeni mjera zastite na radu.

- Modul Instaliranje i odrzavanje termotehnickih sistema je tako koncipiran da ucenicima omoguéava sticanje
praktiénih znanja i vjeStina iz ove oblast. Nastavu treba realizovati kod poslodavca. Ishode treba dostizati
postepeno sa posebnom paznjom na primjeni mjera zastite na radu.

- Ukoliko nije moguée nastavu realizovat kod poslodavca, nastava se moze odvijati u Skolskoj radionici. Skolska
radionica treba da je opremliena preporuenim materijalnim uslovima i da pruza uslove za bezbjedan rad
ucenika. U tom slucaju odjelienje se dijeli na grupe do 16 ucenika. Ucenici mogu da rade individualno, u
parovima ili manjim grupama, ali nagin rada mora bifi koncipiran tako da svaki ucenik samostalno izvede
prakticnu viezbu. Ukoliko se nastava ne izvodi kod poslodavca, obavezne su posjete privrednim subjektima
koji se bave instaliranjem i odrZzavanjem termotehni¢kih sisttma. U slu¢aju da se nastava izvodi u Skolskim
radionicama, preporuCuje se da nastavnici, osim demonstracije akfivnosti predvidenih ovim modulom, koriste i
video sadrzaje u kojima su te akfivnosti detaljno prikazane (kao na primjer: postavijanja, spajanja i termi¢kog
izolovanje cijevi za centralno grijanje; montiranje i demontiranje elemenata i uredaja sistema grijanja;
radioniCka izrada, postavijanje, spajanje i termi¢ko izolovanje kanala za razvodenje vazduha sisttma
klimatizacije i ventilacije; montranje i demontranje elemenata i uredaja sistema klimatizaciie i ventilacije;
odrzavanja termotehnickih sistema; funkcionalno ispifivanje opreme, elemenata i uredaja termotehnickih
sistema idr.).

- Nastavnik treba da stvori atmosferu kolegijalnosti i imskog duha, sa aktivnim ukljucivanjem svih ucenika.
ZnaCaj ovog modula se ogleda u tome $to kroz prakti€nu nastavu ucenici sticu vjestine koje su im potrebne za
lakSe usvajanje znanja i vjeStina u drugim struénim modulima.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Bogner M.; Zivkovié B.; Staji¢ Z., Postrojenja za grijanje i klimatizaciju, Zavod za udzbenike, Beograd, 2008.

- Bogner M.; Isailovic M., Termotehnicka i termoenergetska postrojenja, Eta, Beograd, 2006.

- Bogner M., Termotehni¢ar 1i 2 (komplef), Interklima, Vrnjacka Banja, 2004.

- Recknagel; Sprenger; Schramek; Ceperkovié, Grejanje i klimatizacija 2012, 7. izdanje, Interklima, Vrnjatka
Banja, 2011.

- Danon J., Cenfralno grijanje, Tehnicka knjiga, Beograd, 1995.

- Danon J., Klimatizacija — principi i praksa, Tehnitka knjiga, Beograd, 1995.

- Zmi¢ S. J., Grejanje i klimatizacija, Nauéna knjiga, Beograd, 1995.

- Pravilnik o nacinu izrade i sadrZini tehni¢ke dokumentacije za gradenje objekata ("Sluzbeni list CG", broj 64/17).

- Propisi iz oblasti zastite na radu i zasfite Zivotne sredine prilikom izvodenja radova u stambenim, poslovnim i
industrijskim objektima.

Napomena:

Nastavnik freba da koristi i preporuci ucenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazeCe propise
iz struéne oblasti i relevantne internet sftranice 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 platho/ multmedijalna tabla 1

Materijal (cijevi, cijevni fing (koliena, T-komadi, reduciri, spojnice, prelazi i dr.),
profilno gvozde, ovjesni materijal — vij€ana roba, spojni materijal (radijatorski
3. niplovi, prirubnice, prirubnicki setovi, holenderi dr.), materijal za lemljenje i po potrebi
zavarivanje, materijali za zaptivanje (kudelja, teflon traka i pasta, trake za
dihtovanje, zaptivne mase i dr.), zaStine obloge, materijali za spajanje (profili,
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Redni broj

Opis - alati, instrumenti i uredaji

Kom.

ugaonici i dr.), izolacione cijevi i ploCe, samoljepliive frake, materijal za
priévr¢ivanje izolacionih plo¢a, pomocni materijal (farbe, razredivadi i dr.),
cijievna i kanalska izolacija, lijepak idr.)

Alat i pribor (alat za sjegenje, 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 periovanje,
pegla (varilica) za PVC cijevi, ruéni alati i pribor (odvijaci, klijesta, kljucevi,
turpije, Cekici, alat za savijanje limova i profila idr.), mjerni i kontrolni alati i
pribor, skalpeli i noZevi za sjeCenje izolacije, pribor za stezanje idr.)

od 1do 4

Oprema i uredaji (merdevine, dizalice (lan¢ane dizalice, dizalice sa sajlom,
paletari i dr.), pumpa za ispiivanje sistema na pritisak, uredaji za odmotavanje i
sie¢enje lima iz rolni, uredaj za falcovanje, uredaji za kruzno i ugaono savijanje,
uredaj za pertiovanje idr.)

od 1do 4

Mijerni i kontrolni alati i uredaji (metar, mjerna traka, lenjir, pomi¢no mierilo,
uglomjer, libela, kompresiometar, pumpa za poviSenje pritiska u instalaciji,
manometar, termometar (kontaktni i beskontakini), mjera€ protoka vazduha
(anemometar, volumetar, balometar i dr.), mjera¢ protoka vode (ulfrazvuéni
mijerac, diferencijaini manometar i dr.), mjera¢ nivoa buke, vakuummetar za
freonske sisteme, kontrolni manometri za freonske sisteme, kontrolna vaga za
freon i dr.)

od 1do 4

Elementi za postavijanje i spajanje cijevi i kanala (elementi za postavijanje cijevi
(cijievne obujmice, tipski nosaci cijevi i dr.), elementi za spajanje cijevi
(prirubnice, prirubnicki setovi, koljena, kompenzatori termickih dilatacija idr.),
element za postavijianje kanala (obujmice za kruzne kanale, podmetaci za
kanale i dr.) i elementi za spajanje kanala (prirubnice, kompenzatori vibracija i
dr.))

po potrebi

Element i uredaji sisttma grijanja (grejna tijela (radijatori, cijevna grejna tijela,
panelna grejna tjela, konvektori, kaloriferi idr.), kotlovi, zagrijaci vode,
isparivaci vode, pregrijaCi pare, zagrijaCi vazduha, cirkulacione pumpe (linijske,
potopliene idr.), sigurnosni i regulacioni uredaji (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 koliCine toplote, mjeSaci protoka, razdjeljivaci
protoka i dr.))

najmanje po 1

Elementi i uredaji sisttma klimatizacije i ventilacije (istrujni i kanalski elementi
(reSetke, zaluzine, difuzori, anemostati, ventilacioni ventili, regulatori protoka
vazduha, prigusivaci buke, protivpozarne idimne klapne idr.), ventilatori
(kanalski, krovni, aksijalni idr.), elementi komora za klimatizaciju vazduha
(2aluzine, predfilteri, ventilatori, fini filteri, hladnjaci i grijaCi vazduha, prigusivaci
buke, ovlazivadi 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

10.

Zastina sredstva ioprema (zastitna obuéa, zastina odjeca, zastine rukavice,
Sliem, Stitnik za o€i i lice, naoCare, antifon slusalice za usi, zastitni pojas,
za$tine maske, zastino uzeidr.)

od 1do 16

1.

Kutija za prvu pomoé
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7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda ucenja

- Provjeravanje postignuéa uéenika 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 ucenja posebno.

- Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odlican (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.

- Zakljuna 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 elekirotehnike i elektronike

- Uvod u energetiku i termotehniku

- Pripremni poslovi za instaliranje i odrZzavanje termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara
- Mehanika

- Hidraulika i pneumatka

- Termodinamika

- Termotehnicki sistemi i stabilni sistemi za gaSenje pozara

- Pomocni poslovi priinstaliranju iodrZavanju termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara
- Instaliranje iodrzavanje termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gasenje poZara

- Mijerna i regulaciona tehnika

- Preduzemnistvo

- Instaliranje iodrZavanje stabilnih sisttma za gaSenje pozara

Napomena:

U ciliu usaglaSavanja sadrzaja, dinamike realizacije iishoda uCenja, nastavnici su obavezni da zajedno vre
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

- Kompetencija pismenosti (upofreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim formulisanjem
pojmova, Cinjenica i koncepata iz oblasti instaliranja i odrZzavanja termotehni¢kih sisttma u stambenim,
poslovnim i industrijskim objekiima, izrazavanjem argumenata i kritickog mislienja na uvjerljiv nacin primjeren
kontekstu; koris¢enje razli€ih izvora znanja prefragom, prikuplianjem i obradom vizuelnih, audio/video i
digitalnih informacija; poStovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate teme idr.)

- Kompetencija viSejeziénosti (razumijevanje struéne terminologie iz oblast instaliranja i odrzavanja
termotehnickih  sistema u stambenim, poslovnim i industrijskim objektiima prilikom koriS¢enja tehnicke
dokumentacije iistraZivanja razliCith strucnih tekstova na Internetu; koriSéenje literature i razli¢ith informacija
iz oblasti instaliranja iodrZavanja termotehnickih sistema u stambenim, poslovnim i industrijskim objektima na
stranom jeziku i dr.)

- Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logickog nacina razmiSljanja, osnovnih matematickin principa i donoSenja zakljucaka prilkom planiranja
vremena frajanja radova po fazama, postavijanja, spajanja i termickog izolovanja cijevi i kanala, monfiranja,
demontiranja i odrzavanja elemenata i uredaja, kao i funkcionalnog spitivanja opreme, elemenata i uredaja
termotehnickih sistema u stambenim, poslovnim i industrijskim objektima; razvijanje sposobnosti prostornog
snalazenja prilikom postavijanja, spajanja i termickog izolovanja cijevi i kanala, montranja, demontiranja i
odrzavanja elemenata i uredaja, kao i funkcionalnog ispiivanja opreme, elemenata i uredaja termotehnickih
sisttma u stambenim, poslovnim i industrijskim objektima, koristeCi tehnicku dokumentaciju; razvijanje
sposobnosti rukovanja alatom, priborom, opremom i uredajima prilikom postavijanja, spajanja i termickog
izolovanje cijevi i kanala, montranja, demontiranja i odrzavanja elemenata i uredaja, kao i prilikom
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funkcionalnog spitivanja opreme, elemenata i uredaja termotehnickih sisttma u stambenim, poslovnim i
industrijskim objektima i dr.)

Digitalna kompetencija (koriS¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe podataka koji se odnose na instaliranje i odrzavanje termotehnickih sistema u stambenim, poslovnim
i industrijskim objektima prepoznavanjem relevantnih struénih tekstova i video zapisa; razvijanje sviest o
znacaju elektronskog uéenja kroz razliCite vidove online nastave i interakcije; koricenje foruma i drustvenih
mreza, u cilju razmjene struénih informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i etke prilikom koriSéenja
Interneta idr.)

Licna, socijalna i kompetencija uciti kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i uenja u imu kroz
vrénjacku edukaciju i diskusiju; razvijanje sposobnosti izraZavanja sopstvenog miSlienja uceSem u
konstruktivnoj diskusiji sa uvaZavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancie, kulture dijaloga i poStovanja
tudeg integriteta, u skladu sa efickim pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja
informacija u ciliu nadogradnje prethodno steenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uéenja
na sopstvenim greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o znaCaju vodenja zdravog
Zivota i dr.)

Gradanska kompetencija (angazovanje u zajedni¢kom ili javnom interesu kroz razli¢ite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakost, slobode izrazavanja i miSlienja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijest o znaCaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svilesi 0 znaCaju odrzivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovarajuéih masinskih materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon izvedenih prakticnih
zadataka; poStovanje pravila bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja prakti¢nih vjezbi i dr.)
Preduzeticka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravinog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjeStina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razliCith zadataka, samostalno ili u imu, kroz izradu i upravijanje projektima iz stru¢ne ili drustveno
odgovorne oblast; planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakii¢nih zadataka idr.)
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 instaliranje i
odrzavanje termotehnickih sistema u stambenim, poslovnim i industrijskim objektima; predstavijanje ideja
putem razli¢ith kulturolokih formi kao Sto su pisani, Stampani ili digitaini tekst, film, dizajn idr.)
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3.2.14. INSTALIRANJE | ODRZAVANJE STABILNIH SISTEMA ZA GASENJE POZARA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave e
Razred .. iy Ukupno Ie Itha
Teorijska . Prakti¢na vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
[} 165 165 9
Prakti¢na nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 ucenika.

2, Cilj modula:

- Osposobljavanje za postavijanje i spajanje cijevi, kao i za montiranje, demontiranje, odrzavanje i funkcionalno
ispiivanje elemenata i uredaja stabilnih sistema za gaSenje poZara. Razvijanje discipline, preciznosti,
odgovornosti, kritickog miSlienja, imskog duha i poziivnog odnosa prema sfruci.

3. Ishodi uéenja

Po zavrSetku ovog modula ucenik ¢ée biti sposoban da:

1.

lzvede postavijanje i spajanje cijevi stabilnih sistema za gaSenje pozara u poslovnim i industrijskim
objektima

lzvede montiranje i demontiranje cijevnih zatvaraca, armature i mlaznica stabilnih sistema za gaSenje
pozara u poslovnim i industrijskim objektima

lzvede montiranje i demontiranje postrojenja i uredaja za poviSenje pritiska i sigurnosnih uredaja u
sistemu za gaSenje pozara u poslovnim i industrijskim objektiima

lzvede montiranje i demontiranje podstanica stabilnih sisttma za gaSenje pozara u poslovnim i
industrijskim objektima

Sprovede postupak odrzavanja stabilnih sistema za gaSenje poZara u poslovnim i industrijskim
objektima

lzvede funkcionalno ispitivanje opreme, elemenata i uredaja stabilnih sistema za gaSenje poZara nakon
montiranja i odrzavanja u poslovnim i industrijskim objekiima
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Ishod 1 - Ucenik ce biti sposoban da

lzvede postavijanje i spajanje cijevi stabilnih sistema za gaSenje pozara u poslovnim i industrijskim
objektima

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Protumaci dio tehni¢ke dokumentacije potrebne za
postavijanje ispajanje cijevi stabilnih sistema za
gasenje pozara u poslovnim i industrijskim
objektima

Cijevi stabilnih sistema za gaSenje pozara: Celi¢ne
cijevi (Savne cijevi i beSavne cijevi), plasticne cijevi,
cijevi izradene od viSe materijala (kompozitne cijevi) i
dr.

2. Prepozna materijal, elemente, alat i pribor,
opremu i uredaje za postavljanje i spajanje
cijevi stabilnih sistema za gaSenje pozara u
poslovnim i industrijskim objektima

Materijal: cijevi, cijevni fiing (koljena, T-komadi,
reduciri, spojnice, prelazi idr.), profilno gvozde za
izradu Cvrstih ikliznih tadaka i pomoénih oslonaca,
ovjesni materijal (fiplovi, navojne Sipke idr.), pomocni
materijal za lemljenje, elekirode idrugi pomoéni
materijal za zavarivanje, pomoéni materijal (osnovne
farbe, zavrdne farbe, razredivadi farbe i dr.), materijali
za zaptivanje (kudelja, teflon traka i pasta idr.), 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
sefovi 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 elekfroluéno
zavarivanje i dr.), alat za presovanje spojeva, alat za
pertiovanje, pegla (varilica) za PVC cijevi, ruéni alati i
pribor (odvijaci, Klijesta, kljuCevi, turpije, &ekiéi i dr.),
skalpeli i noZevi za sjeenje izolacije, specijalni alati,
mijerni i kontrolni alati i pribor i dr.

Oprema i uredaji: merdevine, skele, hidrauli¢ne

platorme, rucne i elekirine dizalice (lan¢ane dizalice,
dizalice sa sajlom idr.)idr.

3. lzvrSi postavljanje ciljevi stabilnih sisttma za
gaSenje pozara u poslovnim i industrijskim
objekiima

Postavijanje cijevi: podzemno postavijanje i
nadzemno postavljanje

4. 1Izvr§i spajanje cijevi stabilnih sistema za gasenje
pozara u poslovnim iindustrijskim objektiima

Spajanje cijevi: spajanje zavarivanjem, spajanje
lemljenjem, spajanje prirubnicama, spajanje navojnim
elementima, spajanje pomocéu naglavaka, spajanje
presovanjem i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potrebne su ispravno uradene prakti¢ne viezbe sa

usmenim obrazloZenjem za kriterijume od 1 do 4.
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Ishod 1 - Ucenik ce biti sposoban da

lzvede postavijanje i spajanje cijevi stabilnih sistema za gaSenje pozara u poslovnim i industrijskim
objektima

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojadnjenje oznagenih pojmova)

Predlozene teme

- Postavljanje i spajanje cijevi stabilnih sistema za gaSenje poZara u poslovnim i industrijskim objektima
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Ishod 2 - Ucenik ce biti sposoban da

lzvede montiranje i demontiranje cijevnih zatvara¢a, armature i mlaznica stabilnih sistema za gasenje
pozara u poslovnim i industrijskim objektima

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U ciliu dostizanja ishoda uéenja, uenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Protumaci dio tehnicke dokumentacije potrebne za
montiranje i demontiranje cijevnih zatvaraca i
armature stabilnih sistema za gaSenje pozara u
poslovnim i industrijskim objektima

Cijevni zatvara€i i armature: mokri alarmni ventili,
suvi alarmni ventili, slavine, zasuni, nepovrati ventili
(klapne) i dr.

Prepozna materijal, elemente, alat i pribor,
opremu i uredaje za montiranje i demontiranje
ciievnih zatvaraca, armature i mlaznica stabilnih
sistema za gaSenje pozara u poslovnim i
industrijskim objekiima

Materijal: spojni materijal (prirubnice, prirubnicki setovi,
holenderi dr.), materijali za zaptivanje (kudelja, teflon
traka i pasta i dr.), viiCana roba (fiplovi, navojne Sipke,
vijci, navrtke idr.), pomocni materijal za lemljenje,
elektrode i drugi pomocni materijal za zavarivanje 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 i dr.), alat za presovanje spojeva, alat za
perfiovanje, rucni alati i pribor (odvijaci, klijesta,
KljuCevi, turpije, Cekiéi idr.), alat za savijanje limova i
profila, specijalni alati, mjerni i kontrolni alafi i pribor i
dr.

Oprema i uredaji: merdevine, skele, hidrauli¢ne
platorme, rucne i elektriéne dizalice (lanéane dizalice,
dizalice sa sajlom, paletari idr.) idr.

lzvrSi montiranje i demontiranje cijevnih zatvaraca
i armature sisttma za gaSenje poZara u poslovnim
i industrijskim objektiima

Cijevni zatvaraci i armature: mokri alarmni ventili,
suvi alarmni ventili, slavine, zasuni, nepovratni ventili
(klapne) i dr.

4. Izvr§i montiranje i demontiranje mlaznica sistema
za gaSenje pozara u poslovnim i industrijskim
objekiima

Mlaznice: vise¢a mlaznica, stoje¢a mlaznica, zidna
mlaznica, skrivena mlaznica i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U ciliu provieravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potrebne su ispravno uradene prakiiéne viezbe sa
usmenim obrazloZenjem za kriterijume od 1 do 4.

Predlozene teme

- Montiranje i demontiranje cijevnin zatvaraca, armature i mlaznica stabilnih sistema za gaSenje pozara u
poslovnim i industrijskim objekima
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Ishod 3 - Ucenik ce biti sposoban da

lzvede montiranje i demontiranje postrojenja i uredaja za poviSenje pritiska i sigurnosnih uredaja u
sistemu za gasenje pozara u poslovnim i industrijskim objektima

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Protumadi dio tehnicke dokumentacije pofrebne za
montiranje i demontiranje postrojenja i uredaja za
povisenje pritiska u sistemu i sigurnosnih
uredaja za gasenje poZzara u poslovnim i
industrijskim objektima

Postrojenja i uredaji za poviSenje pritiska u
sistemu: pumpno postrojenje za povisenje pritiska u
sistemu (radna irezervna pumpa, ,dZokej* pumpa sa
membranskom posudom za odrZavanje pritiska u
sistemu, pofisni kolektor, kontrolni orman), kompresor,
gasne boce pod pritiskom i dr.

Sigurnosni uredaji: hidraulino alarmno zvono,
ekspanzioni sudovi, sigurnosna cijev, slavine za
punjenje i praznjenije, indikatori protoka, manometri,
hvatadi nedistoCe, prikljucak za vatrogasno vozilo,
presostat, rezervoar za vodu idr.

Prepozna materijal, alat i pribor, opremu i
uredaje za montiranje i demontiranje postrojenja i
uredaja za poviSenje pritiska u sisttmu za gaSenje
pozara u poslovnim iindustrijskim objektima

Materijal: spojni materijal (prirubnice, prirubnicki setovi,
holenderi dr.), materijali za zaptivanje (kudelja, teflon
traka i pasta i dr.), viiana roba (fiplovi, navojne Sipke,
vijci, navrtke idr.), pomocni materijal za lemljenje,
elektrode i drugi pomoéni materijal za zavarivanie,
profino gvozde za izradu pomocnih nosaca 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 elekfroluéno
zavarivanje i dr.), alat za presovanje spojeva, alat za
perfovanje, rucni alati i pribor (odvijadi, klijesta,
KljuCevi, turpije, Cekiéi idr.), alat za savijanje limova i
profila, specijalni alati, mjerni i kontrolni alati i pribor i
dr.

Oprema i uredaji: merdevine, skele, hidraulicne
platforme, rucne i elektriéne dizalice (lanéane dizalice,
dizalice sa sajlom, paletari idr.), niskoprofilne
hidrauliCne dizalice, hidrauli¢ni podizaci i dr.

[zvrSi montiranje i demontiranje pumpnog
postrojenja u sistemu za gaSenje poZara u
poslovnim i industrijskim objektiima

[zvrSi montiranje i demontiranje kompresora kao
pomoénog elementa u sistemu za gaSenje pozara u
poslovnim i industrijskim objektima

lzvr3i montiranje i demontiranje gasnih boca pod
priiskom za gaSenje pozara u poslovnim i
industrijskim objektima
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Ishod 3 - Ucenik ce biti sposoban da

lzvede montiranje i demontiranje postrojenja i uredaja za poviSenje pritiska i sigurnosnih uredaja u
sistemu za gaSenje pozara u poslovnim i industrijskim objektima

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojadnjenje oznagenih pojmova)

6. [zvrSi montiranje i demontiranje sigurnosnih uredaja
stabilnih sistema za gaSenje poZara u poslovnim i
industrijskim objektiima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U ciliu provieravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potrebne su ispravno uradene prakii¢ne viezbe sa
usmenim obrazlozenjem za kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

- Montiranje i demontiranje uredaja za poviSenje pritiska i sigurnosnih uredaja u sistemu za gaSenje pozara u
poslovnim i industrijskim objektima
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Ishod 4 - Ucenik ce biti sposoban da

lzvede montiranje i demontiranje podstanica stabilnih sistema za gasenje pozara u poslovnim i
industrijskim objektima

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Protumaci dio tehnicke dokumentacije potrebne za
montiranje i demontiranje podstanica stabilnih
sistema za gaSenje pozara u poslovnim i
industrijskim objektiima

Podstanice stabilnih sistema za gaSenje pozara:
mokra podstanica, suva (brzodejstvuju¢a) podstanica,
kombinovana (mokro-suva) podstanica, drencer
podstanica idr.

Prepozna materijal, alat i pribor, opremu i
uredaje za montiranje i demontiranje podstanica
stabilnih sistema za gaSenje pozara u poslovnim i
industrijskim objekiima

Materijal: cijevi, cijevni fiting (koljena, T-komadi,
reduciri, spojnice, prelazi idr.), profilno gvozde za
izradu pomoénih oslonaca, spojni materijal (prirubnice,
prirubnicki setovi, holenderi dr.), materijali za zaptivanje
(kudelja, teflon traka ipasta i dr.), vij¢ana roba (tiplovi,
navojne Sipke, vijci, navrtke i dr.), pomocni materijal za
lemljenje, elekirode i drugi pomoéni materijal za
zavarivanje, pomoc¢ni materijal (osnovne farbe, zavréne
farbe, razredivadi farbe idr.) 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 pertiovanje, pegla
(varilica) za PVC cijevi, rucni alati i pribor (odvijaci,
klijesta, Kljucevi, turpije, Cekici i dr.), alat za savijanje
limova i profila, 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 elektriéne dizalice (lanéane dizalice,
dizalice sa sajlom, paletari i dr.),niskoprofilne
hidrauli¢ne dizalice, hidrauli¢ni podizaci i dr.

lzvrSi montiranja i demontiranje mokrih podstanica
stabilnih sisttma za gaSenje pozara u poslovnim i
industrijskim objekiima

lzvr8i montiranja i demontiranje suvih podstanica
stabilnih sisttma za gaSenje pozara u poslovnim i
industrijskim objektima

lzvrSi montiranja i demontiranje kombinovanih
podstanica stabilnih sisttma za gaSenje pozara u
poslovnim i industrijskim objektima

lzvr8i montiranja i demontiranje drencer podstanica
stabilnih sistema za gaSenje poZzara u poslovnim i
industrijskim objektima
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Ishod 4 - Ucenik ce biti sposoban da

lzvede montiranje i demontiranje podstanica stabilnih sistema za gasenje pozara u poslovnim i
industrijskim objektima

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojadnjenje oznagenih pojmova)

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potrebne su ispravno uradene prakiicne vjezbe sa
usmenim obrazloZenjem za kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

- Montiranje i demontiranje podstanica stabilnih sistema za gaSenje pozara u poslovnim i industrijskim objekiima
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Ishod 5 - Ucenik ¢e biti sposoban da

Sprovede postupak odrzavanja stabilnih sistema za gaSenje pozara u poslovnim i industrijskim objektima

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U ciliu dostizanja ishoda uéenja, uenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. lzvrSi izbor potrebnog materijala, alata i pribora,
opreme i uredaja za izvodenje poslova odzavanja
stabilnih sistema za gaSenje poZara u poslovnim i
industrijskim objektima

Materijal: cijevi, cijevni fiing (koljena, T-komadi,
reduciri, spojnice, prelazi idr.), ovjesni i spojni materijal
(tiplovi, navojne Sipke, vijci, navrtke, stegice idruga
vijéana roba), pomoéni materijal za lemljenje, elektrode
i drugi pomoéni materijal za zavarivanje, pomocéni
materijal (osnovne farbe, zavrsne farbe, razredivaci
farbe i dr.), materijali za zaptivanje (kudelja, teflon traka
i pasta, frake za dihtovanje, zaptivne mase i dr.),
ciievna i kanalska izolacija, lijepak za izolaciju, obloge
za izolaciju, rashladni fluid —freon, ulja i maziva idr.

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 elekfroluéno
zavarivanje, alat i pribor za CO; zavarivanje i dr.), alat
za presovanje spojeva, alat za pertiovanje, pegla
(varilica) za PVC cijevi, rucni alati i pribor (odvijaci,
KlijeSta, kljucevi, turpije, Cekici i dr.), alat za savijanje
limova i profila, specijalni alati, mjerni i kontrolni alati i
pribor i dr.

Oprema i uredaji: merdevine, skele, hidrauli¢ne
platforme, rucne i elektriéne dizalice (lanéane dizalice,
dizalice sa sajlom, paletari idr.), niskoprofilne
hidrauliéne dizalice, hidrauliéni podizaci, pumpa za
ispitivanje sistema na pritisak, kompresor za ispitivanje
sistema na pritisak i dr.

2. lzvrSi izbor mjernih i kontrolnih alata i uredaja za
pracenje rada i provjeru stanja stabilnih sistema za
gaSenje pozara u poslovnim i industrijskim
objekiima

Mjerni i kontrolni alati i uredaji: pomi¢no mjerilo,
mikrometar, komparater, kontrolni listi¢, kontrolna
raCva, kontrolni Cep, uglomjer, kompresiometar,
manometar, termometfar, protokomjer, vakuummetar,
uredaj za mjerenije vibracija i dr.

3. lzvrSi pracenje rada i provjeru stanja stabilnih
sistema za gaSenje poZara u poslovnim i
industrijskim objektima

Provjera stanja: vizuelna provjera, akustika proviera,
funkcionalna provjera, mjerenje i kontrola parametara
sistema

4. Izvr§i mjerenje i kontrolu parametara stanja
elemenata i uredaja stabilnih sistema za gaSenje
pozara u poslovnim i industrijskim objektima

Parametri stanja elemenata i uredaja: pritisak,
temperatura, protok, duzina, nagib, vibracije idr.

5. Protumadi dio tehnicke dokumentacije potrebne za
otklanjanje kvarova stabilnih sisttma za gaSenje
poZara u poslovnim i industrijskim objektima
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Ishod 5 - Ucenik ¢e biti sposoban da

Sprovede postupak odrzavanja stabilnih sistema za gaSenje pozara u poslovnim i industrijskim objektima

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U ciliu dostizanja ishoda uéenja, uenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

6. lzvrsi periodiéni servis stabilnih sistema za
gaSenje pozara u poslovnim i industrijskim
objektima

Periodicni servis: nadzor, podeSavanje elemenata i
uredaja, pregled elemenata i uredaja, Ciscenje,
zamjena maziva, zamjena ili ¢isCenje filtera maziva,
zamjena filtera vazduha, zamjena radnih elemenata i
dr.

7. lzvrSi utvrdivanje uzroka nastanka, mjesta, obima i
wrste oSteéenja i kvarova, koriste¢i odgovarajuée
tehnike i parametre detekcije za ispitivanje stanja
stabilnih sistema za gaSenje poZara u poslovnim i
industrijskim objektima

Ostecenja i kvarovi: lomovi, deformacije, pukotine,
pregrijavanje i dr.

Tehnike i parametri detekcije: vizuelna,
temperaturska, akusticka, bez razaranja, funkcionalna,
komparativna, iskustvena, permanentna, direkina,
indirekina, pofpuna, nepotpuna, endoskopska,
elekiriéna, metalografska, vibracije, buka,
elekiromagnetna, elektro-hemijska, ultrazvuéna,
opticka, metoda obiljiezavanja i dr.

Uzroci nastanka ostecéenja i kvarova: habanje,
korozija, pregrijavanje elemenata, promjena strukture
materijala, ofvrS¢avanje gumenih komponent, gubitak
elastiénosti, smanjen protok radnog fluida,
preopterecenje i dr.

8. lzvrSi preventivno odrzavanje po stanju stabilnih
sistema za gasenje pozara u poslovnim i
industrijskim objekiima

Odrzavanje po stanju: popravka cjevovoda, zamjena
gorionika, zamjena ekspanzione klapne, zamjena
ventilatora, zamjena pumpe, zamjena leZista, zamjena
ventila, zamjena zatvaraCa, podmazivanje, zamjena
filtera, zamjena senzora, popravka radijatora, popravka
cijievnih 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.

9. lzvrSi korektivno odrzavanje stabilnih sisttma za
gaSenje pozara u poslovnim i industrijskim
objekiima

Korektivno odrzavanje: podeSavanje, male ilake
popravke, srednje popravke, generalne popravke,
zamjena djelova i revitalizacija

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potrebne su ispravno uradene prakti¢ne viezbe sa

usmenim obrazloZenjem za kriterijume od 1 do 9.

Predlozene teme

- Postupak odrZavanja stabilnih sistema za gaSenje poZara u poslovnim i industrijskim objektiima
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

lzvede funkcionalno ispitivanje opreme, elemenata i uredaja stabilnih sistema za gaSenje pozara nakon
montiranja i odrzavanja u poslovnim i industrijskim objektima

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U cilu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojadnjenje oznagenih pojmova)

1. Protumaci dio tehni¢ke dokumentacije potrebne za
funkcionalno ispitivanje opreme, elemenata i
uredaja stabilnih sisttma za gaSenje poZara

Alat i pribor: ruéni alati i pribor (odvijaci, klijesta,
KljuCevi, turpije, ¢ekiéi idr.), specijalni alati idr.

Mjerni i ispitni uredaji: mjerne frake, lenjiri, pomi¢na

2. lzvr§i izbor alata i pribora, mjernih i ispitnih mierila, uglomjeri, ugaonici, livele, manometri,
uredaja koji se koriste za funkcionalno ispitivanje | termometri, pumpe i kompresori za poviSenje pritiska u
opreme, elemenata iuredaja stabilnih sistema za instalaciji, mjeraci protoka vode i dr.

gasenje pozara Funkcionalno ispitivanje: ispitivanja hermeticnost,

provjera radnog pritiska, ispitivanje ispravnost
montirane opreme, elemenata iuredaja i ispitivanja
ispravnosti podstanica

3. Ispita hermetiCnost montirane opreme, elemenata i
uredaja stabilnih sistema za gaSenje poZara u
poslovnim i industrijskim objektima

4. Izvr§i provieru radnog prifiska opreme, elemenata i
uredaja stabilnih sistema za gaSenje poZara u
poslovnim i industrijskim objektiima

Oprema, elementi i uredaji: mokri alarmni ventli, suvi
alarmni ventili, slavine, zasuni, nepovratni ventili,
vise¢a mlaznica, stojeCa mlaznica, zidna mlaznica,
skrivena mlaznica, radna i rezervna pumpa, ,dzokej*

5. lIspita ispravnost opreme, elemenata i uredaja pumpa sa membranskom posudom za odrzavanje
stabilnih sistema za gaSenje pozara u poslovnim i priiska u sistemu, potisni kolektor, kontrolni orman,
industrijskim objektima kompresor, gasne boce pod pritiskom, hidrauliéno

alarmno zvono, ekspanzioni sudovi, sigurnosna cijev,
slavine za punjenje i praznjenje, indikatori protoka,
manometri, hvata¢i necistoée, prikljucak za vatrogasno
vozilo, presostat, rezervoar za vodu i dr.

6. Ispita ispravnost podstanica stabilnih sistema za
gadenje pozara u poslovnim i industrijskim
objektima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potrebne su ispravno uradene prakti¢ne viezbe sa
usmenim obrazloZenjem za kriterijume od 1 do 6.
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

lzvede funkcionalno ispitivanje opreme, elemenata i uredaja stabilnih sistema za gaSenje pozara nakon
montiranja i odrzavanja u poslovnim i industrijskim objektima

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U ciliu dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojadnjenje oznagenih pojmova)

Predlozene teme

- Funkcionalno ispitivanje opreme, elemenata i uredaja stabilnih sistema za gaSenje pozara
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=N

. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Instaliranje iodrzavanje stabilnih sistema za gaSenje poZara je tako koncipiran da uéenicima omogucéava
sticanje prakti¢nih znanja i vjestina iz ove oblasti. Nastavu treba realizovati kod poslodavca. Ishode freba
dostizati postepeno sa posebnom paZznjom na primijeni mjera zatite na radu.

- Modul Instaliranje iodrzavanje stabilnih sistema za gaSenje poZara je tako koncipiran da ucenicima omogucéava
sticanje prakti¢nih znanja i vjestina iz ove oblasti. Nastavu treba realizovati kod poslodavca. Ishode freba
dostizati postepeno sa posebnom paznjom na primjeni mjera zastite na radu.

- Ukoliko nije moguée nastavu realizovat kod poslodavca, nastava se moze odvijati u Skolskoj radionici. Skolska
radionica treba da je opremljena preporuéenim materijalnim uslovima i da pruza uslove za bezbjedan rad
ucenika. U tom sluaju odjelienje se dijeli na grupe do 16 ucenika. Ucenici mogu da rade individualno, u
parovima ili manjim grupama, ali na¢in rada mora biti koncipiran tako da svaki ucenik samostaino izvede
prakticnu viezbu. Ukoliko se nastava ne izvodi kod poslodavca, obavezne su posjete privrednim subjektima
koji se bave instaliranjem i odrzavanjem stabilnih sistema za gaSenje poZara. U sluéaju da se nastava izvodi u
Skolskim radionicama, preporuCuje se da nastavnici, osim demonstracije akfivnosti predvidenih ovim modulom,
koriste i video sadrzaje u kojima su te akfivnosti detalino prikazane (kao na primjer: postavljanje i spajanje cijevi
stabilnih sistema za gaSenje poZara; montiranje i demontiranje cijevnih zatvara¢a, armature i mlaznica stabilnih
sistema za gaSenje pozara; montiranje i demontiranje postrojenja i uredaja za poviSenje pritiska i sigurnosnih
uredaja u sistemu za gaSenje poZara; montiranje i demontiranje podstanica stabilnih sistema za ga3enje
pozara; odrzavanja stabilnih sistema za gaSenje pozara; funkcionalno ispitivanje opreme, elemenata i uredaja
stabilnih sisttma za gaSenje pozara i dr.).

- Nastavnik treba da stvori atmosferu kolegijalnosti i imskog duha, sa akfivnim ukljuCivanjem svih ucenika.
ZnaCaj ovog modula se ogleda u tome $to kroz prakti€nu nastavu ucenici sticu vjestine koje su im potrebne za
lakSe usvajanje znanja i vje$tina u drugim struénim modulima.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Sekulovi¢ Z.; Damnjanovi¢ M.; Bogner M., Instalacije za gaSenje pozara, Eta, Beograd, 2014.

- Vidakovi¢ M., Pozar i osiguranje u industriji, Strucna knjiga, Beograd, 2007.

- Kleut N., Instalacije ioprema za bezbjednost od poZara i eksplozije, AGM knjiga, Beograd, 1016.

- Pravilnik o nacinu izrade i sadrZini tehnicke dokumentacije za gradenje objekata ("Sluzbeni list CG", broj 64/17).

- Propisi iz oblasti zastite na radu i zastite Zivotne sredine prilikom izvodenja radova u stambenim, poslovnim i
industrijskim objektima.

Napomena:

Nastavnik freba da koristi i preporuci uenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazece propise
iz strune oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacie.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

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

Materijal (cijevi, cijevni fiing (koliena, 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
dihtovanje, zaptivne mase idr.), zastitne obloge, materijali za spajanje (profili,
ugaonici i dr.), izolacione cijevi i ploCe, samoljepljive trake, materijal za
priévr¢ivanje izolacionih plo¢a, pomocni materijal (farbe, razredivaci i dr.),
cijevna i kanalska izolacija, lijepak idr.)

po potrebi
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Redni broj

Opis - alati, instrumenti i uredaji

Kom.

Alat i pribor (alat za sjeCenje, alat za rezanje navoja i utora, alat za bruSenje,
alat za budenje, alat za lemljenje, alat i pribor za zavarivanje (gasno,
elektroluno i CO; zavarivanje), alat za presovanje spojeva, alat za periovanje,
pegla (varilica) za PVC cijevi, ruéni alati i pribor (odvija¢i, klijesta, kljucevi,
turpije, Cekici, alat za savijanje limova i profila idr.), mjerni i kontrolni alati i
pribor, skalpeli i noZevi za sjeCenje izolacije, pribor za stezanje idr.)

od 1do 4

Oprema i uredaji (merdevine, dizalice (lan¢ane dizalice, dizalice sa sajlom,
paletari i dr.), pumpa za ispiivanje sistema na pritisak, uredaji za odmotavanje i
sje¢enje lima iz rolni, uredaj za falcovanje, uredaji za kruzno i ugaono savijanje,
uredaj za pertiovanje idr.)

od 1do 4

Mijerni i kontrolni alafi i uredaji (pomiéno mijerilo, uglomjer, kompresiometar,
manometar, termometar, protokomjer, vakuummetar, uredaj za mjerenje
vibracija i dr.)

od 1do 4

Elementi za postavljanje i spajanje cijevi (elementi za postavijanje cijevi (cijevne
obujmice, tipski nosaci cijevi i dr.)i elementi za spajanje cijevi (prirubnice,
prirubnicki setovi i dr.))

po potrebi

Element i uredaji stabilnih sisttma za gaSenje pozara (cijevni zatvaradi i
armature (ventli, slavine, zasuni idr.), 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
odrzavanje pritiska u sistemu, potisni kolektor, konftrolni orman idr.), kompresor,
gasne boce pod pritiskom i dr.) i sigurnosni uredaji (hidrauli¢no alarmno zvono,
indikatori protoka, hvataci neCistoce, priklju¢ak za vatrogasno vozilo, presostat i
dr.))

najmanje po 1

Zastina sredstva ioprema (zastitna obuéa, zastina odjeca, zastine rukavice,
Sliem, Stitnik za odi i lice, naoCare, antifon slusalice za usi, zastini pojas,
zastitne maske, zastino uzeidr.)

od 1do 16

10.

Kutija za prvu pomoé

7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda ucenja

- Provjeravanje postignuéa uéenika 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 ucenja 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.

- Zakljuna 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

Poziivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

Osnove masinstva
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Osnove elektrotehnike i elekironike

Uvod u energetiku i termotehniku

Pripremni poslovi za instaliranje iodrzavanje termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara
Mehanika

Hidraulika i pneumatika

Termodinamika

Termotehnicki sistemi i stabilni sistemi za gaSenje poZara

Pomoéni poslovi priinstaliranju i odrZzavanju termotehnickin sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara
Instaliranje i odrzavanje termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara

Mijerna i regulaciona tehnika

PreduzetniStvo

Instaliranje i odrzavanje termotehnickih sistema

Napomena:

U ciliu usaglaSavanja sadrzaja, dinamike realizacije iishoda ucenja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Kompetencija pismenosti (upofreba stru¢ne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim formulisanjem
pojmova, Cinjenica i koncepata iz oblast instaliranja i odrzavanja stabilnih sisttma za gaSenje poZara u
poslovnim i industrijskim objekiima, izrazavanjem argumenata i kritickog mislienja na uvjerljiv nacin primjeren
kontekstu; korisCenje razli€ih izvora znanja prefragom, prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i
digitalnih informacija; poStovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate teme idr.)

Kompetencija viSejezi¢nosti (razumijevanje struéne terminologije iz oblasti instaliranja i odrZavanja stabilnih
sistema za gaSenje poZara u poslovnim i industrijskim objektima prilikom koriS¢enja tehnicke dokumentacije i
istrazivanja razliCith struCnih tekstova na Internetu; koriSéenje literature i razli¢ith informacija iz oblasti
instaliranja i odrzavanja stabilnih sistema za gaSenje pozara u poslovnim i industrijskim objekima na stranom
jeziku idr.)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inzenjerstvu (STEM) (razvijanje
logickog nacina razmiSljanja, osnovnih matematickih principa i donoSenja zakljuaka prilikom planiranja
vremena frajanja radova po fazama, postavianja i spajanja cijevi, monfiranja, demontranja i odrZavanja
elemenata i uredaja, kao i funkcionalnog ispitivanja opreme, elemenata iuredaja stabilnih sistema za gasenje
poZzara u poslovnim i industrijskim objektiima; razvijanje sposobnosti prostornog snalaZenja prilikom
postavljanja i spajanja cijevi, montiranja, demontiranja i odrzavanja elemenata i uredaja, kao i funkcionalnog
ispiivanja opreme, elemenata i uredaja stabilnih sistema za gaSenje poZara u poslovnim i industrijskim
objektima, koriste¢i tehnicku dokumentaciju; razvijanje sposobnosti rukovanja alatom, priborom, opremom i
uredajima prilikom postavljanja i spajanja cijevi, montiranja, demontranja i odrzavanja elemenata i uredaja,
kao i prilikom funkcionalnog ispifivanja opreme, elemenata i uredaja stabilnih sistema za gaSenje pozara u
poslovnim i industrijskim objektiima idr.)

Digitalna kompetencija (kori$¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi prefrage, prikupljanja i
upotrebe podataka koji se odnose na instaliranje i odrzavanje stabilnih sistema za gaSenje pozara u poslovnim
i industrijskim objektima prepoznavanjem relevantnih struénih tekstova i video zapisa; razvijanje svijesti o
znaCaju elektronskog ucenja kroz razliCite vidove online nastave i interakcije; kori¢enje foruma i drustvenih
mreza, u cilju razmjene struénih informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i efike prilikom koriS¢enja
Interneta idr.)

Licna, socijalna i kompetencija uciti kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i uenja u imu kroz
vrénjacku edukaciju i diskusiju; razvijanje sposobnosti izraZavanja sopstvenog mislienja uceSéem u
konstruktivnoj diskusiji sa uvaZavanjem drugadijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i postovanja
tudeg integriteta, u skladu sa efickim pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja
informacija u ciliu nadogradnje prethodno steCenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti ucenja
na sopstvenim greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o znaCaju vodenja zdravog
Zivota i dr.)

Gradanska kompetencija (angazovanje u zajedni¢kom ili javnom interesu kroz razli€ite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakost, slobode izraZavanja i mislienja kroz debate, diskusije i podjelu na
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grupe; razvijanje svijest o znaCaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijest o znaCaju odrZivog razvoja i odgovornog pona$anja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovarajuéih masinskih materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon izvedenih prakti¢nih
zadataka; poStovanje pravila bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja prakiicnih vjezbi i dr.)
Preduzetni¢ka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravinog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjeStina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razliCith zadataka, samostalno ili u imu, kroz izradu i upravijanje projektima iz strucne ili drustveno
odgovorne oblasti; planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje praktiénih zadataka idr.)
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 instaliranja i
odrzavanja stabilnih sistema za gaSenje poZara u poslovnim i industrijskim objektima; predstavijanje ideja
putem razli¢ith kulturoloSkih formi kao $to su pisani, Stampani ili digitalni tekst, film, dizajn idr.)
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Program zavrsnog ispita:
- Struéna teorija
- Zavréni rad

4.1. ISPITNI KATALOG ZA STRUCNU TEORIJU

—

Osnove masinstva
Hidraulika i pneumatika
Termodinamika

N

. Cilj ispita:

. Moduli na osnovu kojih je uraden ispitni katalog za struénu teoriju:

Termotehnicki sistemi i stabilni sistemi za gaSenje poZara

Provjera nivoa postignuca ishoda ucenja definisanin u modulima koji ¢ine stru¢nu teoriju od znacaja za

kvalifikaciju nivoa obrazovanja Instalater/ Instalaterka termotehnickih sistema

w

. Sadrzaj provjere (ishodi i kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda ucenja)

Ishodi uéenja

Ucenik treba da dokaze da je
sposoban da:

Kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda ucenja
Ucenik treba da:

Analizira karakteristike masinskih
elemenata, postupke obrade,
spajanja i povrSinske zastite
materijala i primijeni pravila
tehnickog crtanja

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 idr.

Primijeni osnove ortogonalnog projiciranja, na zadatom primjeru

Osnove ortogonalnog projiciranja: pravila kotiranja;
vrste presjeka; tolerancije duZina, oblika i poloZaja i
kvalitete obradenih povrSina na crtezu

Objasni vrste i karakteristike ¢vrstih razdvojivih i nerazdvojivih spojeva

Cwrsti razdvojivi spojevi: navojni, profilisani, stezni,
¢vrsti, veze klinom idr.

Cwrsti nerazdvojivi spojevi: zakovani, zavareni, liieplieni i
lemlieni spojevi

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

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

Objasni karakteristike ioznake razliCith vrsta leziSta
Vrste leziSta: klizna i kofrljajuca leZista

OpiSe postupke ruéne i masinske obrade materijala rezanjem
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Ishodi ucenja

Ucenik treba da dokaze da je
sposoban da:

Kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda ucenja

Ucenik treba da:

Postupci rucéne obrade: sjeenje, testerisanje, turpijanje,
busenje, brusenje, urezivanje inarezivanje navoja,
poliranje, probijanje, prosijecanje i dr.

Postupci masinske obrade: buSenje, struganje, glodanie,
bruenje, provlaCenje, rendisanje, testerisanje, glacanje,
poliranje idr.

Opie postupke obrade materijala spajanjem

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

Navede postupke zastite materijala od korozije

Postupci zastite materijala: zastta nemetalnim
prevlakama, zastita metalnim prevlakama, zasfita
hemijskim prevlakama i zasfta plasticnim masama

Analizira fizicka svojstva teCnosti i
karakteristike hidraulicnih i
pneumatskih komponent

OpiSe fizicka svojstva radne tecnosti

Radne tecnosti: mineralna ulja, biljna ulja, sinteticka ulja i
emulziie

Fizicka svojstva radnih te¢nosti: gustina, stsljivost,
viskoznost i dr.

Objasni pojam protoka teénosti
Protok tecnosti: maseni i zapreminski protok
Objasni ulogu i karakteristike pojedinih pumpi hidrauliénih sistema

Pumpe: obrine (zupCaste, krilne i zavojne) i translatorne
(Klipne i membranske) pumpe

Objasni ulogu, karakteristke i podjelu hidrauli¢nih i pneumatskih
razvodnika

Podjela: prema nadinu upravijanja, prema nacinu
aktiviranja, prema konstrukciji, prema broju prikljucnih
otvora i prema broju poloZaja ukljucivanja

Objasni ulogu i karakteristike hidrauliénih i pneumatskih ventila

Hidrauliéni i pneumatski ventili: nepovratni ventili, ventili
pritiska i ventili protoka

Objasni ulogu i karakteristike hidrauliénih i pneumatskih izvr$nih
komponenti

Hidraulicne izvrSne komponenete: hidraulicni motori,
hidrauliéni cilindri i zakreti motori

Pneumatske izvrSne komponente: pneumatski motori
(Klipni, krilni, zup&asti, turbine i koraéni) i pneumatski
cilindri (cilindri jednosmijernog dejstva, cilindri dvosmjernog
dejstva, tandem cilindri, udarni cilindri i dr.)
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Ishodi ucenja

Ucenik treba da dokaze da je
sposoban da:

Kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda ucenja

Ucenik treba da:

Objasni ulogu i karakteristike pojedinih pomoénih komponenti
hidrauliénih sistema

Pomoéne komponente: filteri, rezervoari, zaptivadi,
hidrauliéni akumulatori, grija¢i radne te¢nosti idr.

Objasni ulogu i karakteristike pojedinih kompresora

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

Objasni ulogu i karakteristike pripremne grupe za vazduh

Pripremna grupa za vazduh: precistaC vazduha, regulator
pritiska i zauljiva¢

Objasni ulogu i karakteristike vezivnih elemenata pneumatskih sisttma

Vezivni elementi: cjevovodi, fleksibilna crijeva i prikljucci

Analizira veli¢ine stanja, metode
mjerenja, zakone iosnovne
karakieristike termodinamike

Objasni pojam energije, termodinamicki sistem i veliine stanja
termodinamike

Energija: toplotna i mehani¢ka energija

Velicine stanja termodinamike: specificna zapremina,
masa, gustina, pritisak i temperatura

OpiSe metode mjerenja temperature i pritiska
Navede wrste instrumenata za mjerenje temperature i pritiska

Vrste instrumenata za mjerenje temperature: Zivin
termometar, gasni termometar, termometar sa elekfricnim
ofporom, termoelementi, opticki termomatar idr.

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

Objasni prvi i drugi zakon termodinamike
Objasni proces hladenja i rashladne fluide
DefiniSe pojam i naine prostiranja toplote

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

Opise vrste, karakteristike i pojam sagorijevanja goriva
Vrste goriva: Cvrsta, teCna i gasovita goriva

Karakteristike goriva: temperatura paljenja goriva, gornja
i donja toplotna moc, oktanski broj, cetanski broj i dr.

Sagorijevanje goriva: potpuno, nepotpuno, turbulentno i
dr.

Objasni Stetni uticaj produkata sagorijevanja goriva
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Ishodi ucenja Kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda ucenja

Ucenik treba da dokaze da je

sposoban da: Ucenik treba da:

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

Analizira karakteristike i princip - Navede ulogu i karakteristike sistema grijanja

rada elemenata i uredaja - OpiSe elemente i uredaje sistema grijanja
termotehnickih sistema i stabilnih

. o Elementi i uredaji sistema grijanja: elementi i uredaji za
sistema za gaSenje pozara

pripremu toplotne energije, elementi i uredaji za prenoSenje
i razvodenje nosioca toplotne energije, mjerna armatura,
protoCna armatura, regulaciona armatura, zaptivni
element, grejna fijela i dr.

- Objasni namjenu i karakferistike grejnih tijela i kotlova za centralno
grijanje
Grejna tijela: radijatori, cijevna grejna tijela, panelna
grejna fijela, konvektori, ventilator konvekiori, kaloriferi,
zraceta grejna fijela (infracrveni grijaci idr.) i dr.

Kotlovi za centralno grijanje: cilindricni kotlovi, kotiovi sa
plamenim i dimnim cijevima, kotiovi sa vodogrejnim
ciievima, kombinovani kotlovi, specijalni kofiovi, kotlovi na
Cvrsta goriva, kotlovi na te€na goriva, kotlovi na gasovita
goriva i dr.

- Objasni namjenu, karakteristike i princip rada cirkulacionih pumpi,
sigurnosnih i regulacionih uredaja sisema grijanja

Sigurnosni i regulacioni uredaji: ekspanzioni sudovi
(ekspanzioni sud otvorenog fipa, ekspanzioni sud
zatvorenog fipa), sigurnosni ventili, sigurnosna cijev,
slavine za punjenje i praznjenje, Klizni zatvaraci, regulatori
promaje, manometri, termometri, regulacioni ventili,
odzracni ventili idr.

- Navede ulogu i karakferistike 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 provjefravanja,
sistemi prirodnog provjetravanja, sistemi mehanickog
provjetravanja i kombinovani sistemi centralnog
provjetravanja

- OpiSe elemente i uredaje sistema klimatizacije, ventilacije i
provjetravanja

Elementi i uredaji sistema klimatizacije: element i
uredaji za pripremu vazduha, element i uredaji za
pokretanje i razvod vazduha, uredaji za automatsku
regulaciju i dr.
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Ishodi ucenja Kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda ucenja
Ucenik treba da dokaze da je

sposoban da: Ucenik treba da:

Elementi i uredaji sistema ventilacije: filteri, kanali,
reSetke (zaluzine), prikljucci, ventilatori i dr.

- 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 objekiu

Elementi komora za klimatizaciju vazduha - klima
komora: zaluzine, predfilteri, ventilatori, rekuperatori,
predgrijaCi vazduha, fini filteri, hladnjaci vazduha, dogrijaci
vazduha, prigusivaCi buke, proizvodaci toplote, ovlazivadi
vazduha, agregati idr.

- 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.

- Navede ulogu i karakferistike stabilnih sisttma za gaSenje pozara
- OpiSe elemente i uredaje stabilnih sisttma za gaSenje pozara

Elementi i uredaji: cijevi, cijievni zatvaraci, armature,
mlaznice, uredaji za poviSenje pritiska u sistemu,
sigurnosni uredaiji (hidrauliéno 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.),
rezervoari i dr.

4

o

-~

. Tip ispita
Ucenik polaZe struénu teoriju putem testa

. Dozvoljena pomagala

U skladu sa pitanjima i zadacima

. Literatura i drugi izvori
U skladu sa literaturom koja je definisana modulima na osnovu kojih je uraden Ispini katalog za struénu teoriju
. Mjerila provjere

Na osnovu kriterijuma za provjeru dostignutosti ishoda ucenja, formiraju se ispitna pitanja i zadaci razliCitog
tipa, na razli¢itom taksonomskom nivou, iz svih ishoda uéenja.
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Vrste pitanja/zadataka na testu:

- Pitanja/zadaci zatvorenog tipa
- Pitanja/zadaci viSestrukog izbora (ponudena su fri ili Cetiri odgovora od kojih je jedan ta¢an)
- Pitanja/zadaci alternativnog izbora (pitanja da - ne ili tatno - netatno)
- Pitanja/zadaci povezivanja (povezivanje odgovarajuc¢ih pojmova)

- Pitanja/zadaci otvorenog fipa
- Pitanja/zadaci kratkog odgovora (freba upisati rije¢, sintagmu, recenicu)

- Pitanja/zadaci produZenog odgovora
- Pitanja/zadaci dopunjavanja
Obim zadataka na testu:

- Test se sastoji od pitanja/zadataka koji su povezani sa kriterijumima provjere dostignutosti ishoda ucenja kao i
praktiénim kriterijumima Ciji se pojedini segmenti izvodenja mogu provjeriti putem testa, a vezani su za dostizanje
ishoda ucenja. Broj pitanja po ishodima na testu u odnosu na ukupan broj, uskladen je sa zastuplienoséu ishoda
koji su definisani u ispitnom katalogu.
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4.2. ISPITNI KATALOG ZA ZAVRSNI RAD

N

o ok w

© N

9.

. Moduli na osnovu kojih je uraden ispitni katalog za zavr$ni rad:

Instaliranje i odrzavanje termotehnickih sistema i stabilnih sistema za gaSenje pozara

. Cilj ispita:
Provjera nivoa postignuéa ishoda ucenja definisanih u modulima koji ¢ine osnovu za izradu zavr$nog rada.
Provjera pravilne upotrebe strutne terminologije, sposobnosti povezivanja teorijskih i prakfiénih znanja,
samostalnosti i sistematiCnosti u radu, racionalnog koris¢enja, materijala, vremena i energije i poznavanja
propisa za obezbjedenje zastite na radu izastite okoline

. Teme/Zadaci za zavr$ni rad

. Postavlianje nosaca razvodne mreze za bakarne cijevi i montranje cijevnih vodova instalacije centralnog
grijanja
Postavljanje nosace razvodne mreze za aluplast cijevi i montiranje cijevnih vodova instalaciie centralnog
grijanja

Ugradnja ekspanzionog suda sa povratnom i prelivnom cijevi na instalaciji cenfralnog grijanja otvorenog fipa
Ugradnja ekspanzionog suda i sigurnosnog ventila na instalaciji centralnog grijanja zatvorenog fipa

Ugradnja odzranih ventila i priklju¢ka za punjenje vodom instalacije centralnog grijanja

Ugradnja odzracnog lonCeta na propisanom mjestu dovodnog i povrainog cijevnog voda instalacije centralnog
grijanja

Spajanje bakarnih cijevi i cijevnih elementa centralnog grijanja mekim lemljenjem

Spajanje aluplast cijevi i cijevnih elementa centralnog grijanja spojnicama

Montiranje razvodnog ormara sa elementima razdjelnika i sabirnika u instalaciji centralnog grijanja

10. Postavlanje nosaca grejnih fijela centralnog grijanja

11. Montiranje grejnog fijela na nosace i spajanje na instalaciju

12. Montiranje ¢lanaka grejnog ftijela, ¢epa i regulacionog, prigusnog i odzraénog ventila

13. Termicko izolovanje cijevi odredenih djelova instalacije centralnog grijanja

14. Montiranje cirkulacione pumpe sistema centralnog grijanja

15. Kontrola i podeSavanje pritiska itemperature fluida u instalaciji centralnog grijanja

16. Montiranje uronjivog ventila sa termoglavom na grejno fijelo kod jednocijevnog sistema centralnog grijanja
17. Odzracivanje instalacije sistema centralnog grijanja

18. Kontrola instalacije cijevne mreze i pustanje kotla u rad

19. PraZnjenje i punjenje instalacije cenfralnog grijanja vodom i podeSavanje pritiska

20. Ispitivanje instalacija centralnog grijanja (hladna i topla proba)

21. Demonstracija zaustavljanja kotla, mjere i kontrole pri zastoju

22.Rastavijanje, CiScenje iservisiranje kotia na pelet nakon eksploatacije

23. Ugradnja i podeSavanje termostata cirkulacione pumpe

24. Rastavijanje cirkulacione pumpe i zamjena zaptivaca ileZaja

25. Montiranje podnog grijanja sa aluplast cijevima itermo ploce sa distancerima

26. Montiranje panelnog solarnog kolektora na prethodno postavljene nosace i prikljuivanje na sistem
27. Montiranje vakuumskog solarnog kolektora na prethodno postavijiene nosace i prikljucivanje na sistem
28. Punjenje sistema solarnog grijanja vode etilen glikolom pomocu cirkulacione pumpe

29. Provjera i pustanje urad solarnog sistema grijanja vode u kombinaciji sa kotiom na pelet

30. Demontiranje i montiranje regulatora protoka vazduha Zaluzine iklapni sistema ventilacije

31. Demontiranje i montiranje ventilatora

32. Demontiranje i montiranje protivpozarne klapne sistema ventilacije

33. Postavljanje i spajanje kanala za razvodenje vazduha sistema klimatizacije i ventilacije

34. Termicko izolovanje kanala za razvodenje vazduha sistema klimatizacije i ventilacije

35. Montiranje spoljadnje i unutradnje jedinice split sistema

36. Servisiranje i odrzavanje split sistema

37. Provjera ispravnosti kontrolnih djelova mokrog sprinkler sisttma

38. Demontiranje, testiranje i montiranje radne i rezervne pumpe mokrog sprinkler sistema
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39. Demontiranje i montiranje dzokej pumpe mokrog sprinkler sisttma

40. Demontiranje i montiranje sprinkler ventila mokrog sprinkler sistema

41. Provjera pritiska u instalaciji mokrog sprinkler sistema

42. Demontiranje i montiranje mlaznica sa staklenom ampulom mokrog sprinkler sistema
43. Demontiranje i montiranje mlaznica sa lakotopivom legurom mokrog sprinkler sisttma

4. Tip ispita

UCenik radi zavrsni rad prakiicno, sa pisanim i usmenim obrazlozenjem

[$)]

. Dozvoljena pomagala

U skladu sa zadatkom

6. Literatura i drugi izvori

U skladu sa literaturom koja je definisana modulima na osnovu kojih je uraden ispitni katalog za zavréni rad

~

. Mjerila provjere

- Naosnovu predioZenih tema/zadataka u Ispitnom katalogu za zavrni rad, formiraju se zadaci koje ucenici
biraju u skladu sa pravilnikom koji regulide polaganje zavrénog ispita. Na osnovu izabranog zadatka, ucenik
samostalno radi zavréni rad, u skladu sa uputstvom i nadzorom nastavnika - mentora. Ispitna komisija
odreduje poCetak, zavrSetak i rok predaje zavrdnih radova u skladu sa pravilnikom. Sastavni dio zavinog
ispita je pisano i usmeno obrazloZenje prakiiénog zadatka.

Zavrsni rad sa odbranom se boduje na sliedeéi nacin:

- Adekvatan izbor materijala, opreme, alata, zastitnih sredstava, metoda za analizu i dr. za realizaciju prakticnog
zadatka — 15%

- Struéna razrada prakii¢nog zadatka — 40%

- Funkcionalnost i povezanost zadatka sa praktiénom primjenom —15 %

- Pisano obrazloZenje praktiénog zadatka (teorijska obrada teme iopis toka izrade zadatka) — 15%

- Usmeno obrazloZenje prakti¢nog zadatka —15%
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5. NACIN IZVODENJA OBRAZOVNOG PROGRAMA

5.1. BROJ CASOVA PO GODINAMA OBRAZOVANJA | OBLICIMA NASTAVE

Broj ¢asovakod kojih
Redni ) T g_ g Oblici nastave se odjeljenje dijeli na
broj Naziv modula N |32 grupe
(1’4 50
T \ P T \ P
Struéni moduli
1 Osnove masinstva I 180 90 54 36 - 54 36
2. Osnove elektrotehnike i elektronike I 144 72 36 36 - - 36
3. Uvod u energetiku i termotehniku I 108 54 - 54 - - 54
Pripremni poslovi za instaliranje |
4. odrzavanje termotehnickih sistema i I 144 - - 144 - - 144
stabilnih sistema za gaSenje pozara
5. Mehanika Il 72 36 36 - - - -
6. Hidraulika i pneumatika I 108 72 18 18 - - 18
7. Termodinamika Il 108 72 36 - - - -
8 TermqtehniékI si§temi vi stabilni I 108 54 ) 54 ) ) 54
sistemi za gaSenje pozara
Pomocni poslovi priinstaliranju i
9. odrzavanju termotehnickih sistema i [ 360 - - 360 - - 360
stabilnih_sistema za gaSenje pozara
Instaliranje i odrzavanje
10. | termotehnickih sistema i stabilnih l 99 33 - 66 - - 66
sistema za gaSenje pozara
11. | Mjerna i regulaciona tehnika I 66 33 - 33 - - 33
12. | Preduzemnistvo I 66 33 33 - - - -
Instaliranje i odrzavanje
13| termotehnickih_sistema Wy ses | - Rl R R
14 IrIstaIiranje iosIngvanjev stabilnih m 165 i i 165 i i 165
sistema za gaSenje pozara
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5.2. PRAKTICNO OBRAZOVANJE | PROFESIONALNA PRAKSA
5.2.1. PRAKTICNO OBRAZOVANJE (PRAKTICNA NASTAVA - PN) U SKOLI 1 KOD POSLODAVCA

- Prakii€no obrazovanje se obavlja radi primjene teorijskih znanja u praksi i sicanja novih vjestina.
- Prakii€no obrazovanje se izvodi u objektiima 3kole (radionice, kabineti ili laboratorije) i u objekima van $kole
(ustanove ili privredna drustva)

Spisak modula u okviru kojih se realizuje prakticno obrazovanje (prakticna nastava - PN) i broj ¢asova u
Skoli i kod poslodavca:

Redni Broi &asova Broj ¢asova Ukupan

broi Naziv modula Razred PN]u kol PN kod broj ¢asova

! poslodavca PN

1. Osnove masinsiva I 30 6 36

2. Osnove elekirotehnike i elekironike I 36 - 36

3. Uvod u energetiku i termotehniku I 48 6 54
Pripremni poslovi za instaliranje i

4. odrzavanje termotehnickih sistema i I - 144 144
stabilnih sisttma za gaSenje pozara*
Ukupno PN - | razred 114 156 270
5. Hidraulika i pneumatika Il 18 - 18
6. Termgteh_mckl VS|stem| i stabilni sistemi I 42 19 54
za gadenje poZara
Pomoéni poslovi pri instaliranju i

7. odrzavanju termotehnickih sistema i I - 360 360
stabilnih sisttma za gaSenje pozara*

Ukupno PN - Il razred 60 372 432

Instaliranje i odrzavanje termotehnickih

8. sistema i stabilnih sistema za gaSenje I 54 12 66
pozara

9. Mijerna i regulaciona tehnika I 27 6 33

10. Iqstallragje i odrzavanje termotehnickih " i 363 363
sistema

1" Iqstallranje |0(virz§vanJe: sta*bllnlh " i 165 165
sistema za gaSenje pozara

Ukupno PN - lll razred 81 546 627

Ukupno PN - |, Il i lll razred 255 1074 1329

% zastupljenosti PN u odnosu na ukupan broj éasova 7,6 32,0 39,5
Napomena:

- Moduli koji su oznaceni sa (*), realizuju se kod poslodavca. Za uCenike koji imaju zakljuéen individualni ugovor o
obrazovanju kod poslodavca, broj éasova ovih modula se uvecava za 72 ¢asa u prvom razredu, 144 u drugom razredu,
odnosno 132 u treéem razredu, u skladu sa Zakonom o struénom obrazovanju.

- Broj asova praktitne nastave za ove uéenike, u modulu Pripremni poslovi za instaliranje i odrzavanje termotehnickih
sistema i stabilnih sisttma za gaSenje pozara iznosi 252; u modulu Pomocéni poslovi pri instaliranju i odrZavanju
termotehnickih sistemai stabilnih sistema za gaSenje pozara iznosi 504; u modulima Instaliranje i odrzavanje termotehnickih
sistemai Instaliranje i odrzavanje stabilnih sistema za gaSenje pozara iznosi 504. Ukupan broj asova praktiéne nastave
za ove ucenike iznosi 1671, odnosno 49,7 %.

- U zavisnosti od materijalnih uslovau $kolii kod poslodavca, prakti€no obrazovanje (prakii€na nastava) se mozeiu cjelini
realizovati kod poslodavca. Za u¢enike koji imaju zaklju€en individualni ugovor o obrazovanju kod poslodavca, nastawu
treba organizovati tako da ucenik u | razredu ima prakticno obrazovanje kod poslodavca u frajanju od jednog dana, u |l
razredu u trajanju od dva dana, a u lll razredu u trajanju od fri dana.
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5.2.2. PROFESIONALNA PRAKSA

- Profesionalna praksa izvodi se po praviu nakon zavrSetka nastavne godine za ucenike koji su prakti¢no
obrazovanje ostvarili u objekiima Skole.

- UCenici i Il razreda nakon zavrSetka nastavne godine obavljaju profesionalnu praksu u trajanju od 10 dana, u
skladu sa nastavnim planom. Profesionaina praksa izvodi se u odgovarajutim stambenim, poslovnim i
industrijskim objekiima u kojima je moguce izvoditi radove instaliranja i odrZavanja termotehnickih sistema i
stabilnih sistema za gaSenje pozara.

- Zaizradu programa profesionalne prakse i njenu realizaciju zaduzena je $kola. Program profesionalne prakse
mora biti u korelaciji sa programom stru¢nih modula i praktiénog obrazovanja koje se realizuje u okviru modula.
O realizaciji programa profesionalne prakse ucenik je obavezan da vodi dnevnik profesionalne prakse. U
dnevnik, uenik po danima upisuje sadrzaje rada. Dnevnik profesionaine prakse pofpisuje lice zaduzeno za
realizaciju programa. Podaci o profesionalnoj praksi (ime i prezime udenika, mjesto i vrijeme izvodenja)
evidentiraju se u posebnim rubrikama u odjeljenjskim knjigama).

- Profesionalna praksa se ne ocjenjuje, ali je uslov za zavrSetak razreda.
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5.3. SLOBODNE/ VANNASTAVNE AKTIVNOSTI

U koli se organizuju slobodne, odnosno vannastavne akfivnosti ucenika.
- Zadaci i program slobodnih, odnosno vannastavnih aktivnosti razraduju se godidnjim programom rada Skole.

- Slobodne, odnosno vannastavne akfivnosti ucenika se ostvaruju putem: predavanja, struénih ekskurzija, okruglih
stolova, drustveno korisnog rada i drugih oblika.

- Uspjesnost ugenika na slobodnim, odnosno vannastavnim aktivnostima se ne ocjenjuje. Skola je u obavezi da
za sve ucenike organizuje najmanje 36 Casova slobodnih, odnosno vannastavnih aktivnosti godisnje (33 €asa u
Il razredu). Fond ¢asova slobodnih, odnosno vannastavnih akfivnosti ne ulazi u ukupan godisnji fond Casova iz
Nastavnog plana.

Okvirni program slobodnih, odnosno vannastavnih akfivnosti sastoji se iz tri cjeline:

- Sadrzaji vezani za opSteobrazovno podrucje: dani sporta, ekoloske akfivnosti, zdravi sfilovi Zivota, gradansko
obrazovanje, filmske, pozoriSne, muzicke predstave i likovne izloZbe, posjeta istorijskim spomenicima,
muzejima, sajmu knjiga i dr.

- Obavezni sadrzaji vezani za struno podrucje: strucne ekskurzije, posjete institucijama i preduzeéima koja su
struéno vezana za obrazovni program, posjete sajmovima informatke, tehnike i nastavne tehnologije, ucesce
na struénim predavanjima i takmiCenjima u poznavanju odredenih oblasti, karijerna orijentacija i dr.

- Sadrzaji po izboru ucenika: uCeSCe u raznim sekcijama (sportska, dramska, literarna, muzi¢ka, likovna,
informaticka, prva pomo¢, saobracajni propisi, Internet klub, preduzetniéki klub i dr.)
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5.4. STRUCNE EKSKURZIJE

- Struéne ekskurzie treba da omoguée ucenicima uvid u tehni¢ko-tehnoloSko, proizvodno, usluzno i radno
okruzenje u stvarnim uslovima iz oblasti sa kojima nisu bili u moguénosti da se u pofpunosti upoznaju u toku
prakti¢nog obrazovanja. One omogucavaju ucenicima dalju socijalizaciju i razvoj poziivnog odnosa prema
kvalifikaciji za koju se obrazuju. Imaju znagajnu ulogu i u profesionalnom informisanju i karijernom vodenju.

- Struéne ekskurziie se mogu organizovati kao kratkotrajne (1-3 sata), poludnevne i cjelodnevne. Mogu se
organizovati u razliCim periodima, u zavisnosti od faze realizaciie modula ili oblasti. Stufne ekskurzie se
planiraju u godisnjem planu rada nastavnika, odnosno stru¢nih aktiva i dio su godiSnjeg plana rada Skole.

- Nastavnici koji organizuju i realizuju struénu ekskurziju treba da:
- pripreme ucenike za ekskurziju - da ih upoznaju sa cilievima i sadrZajem ekskurzije
- odrede nacin izvodenja ekskurzije, njenu strukturu, nacin obilaska, pitanja za nadlezne osobe i dr.

- sistematizuju ste¢ena znanja ucenika kroz zadatke, raspravu, refleksiju, prezentaciju idr.
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5.5. DODATNA | DOPUNSKA NASTAVA

U 3koli se organizuje dodatna i dopunska nastava.

Plan dodatne i dopunske nastave pripremaju nastavnici, odnosno strucni aktivi za svaki od modula ili grupu
modula i razraduju se u godidnjem programu rada Skole.

UcCenicima sa posebnim obrazovnim potrebama treba omoguditi punu socijalizaciju. U tom smislu nastavnici
freba da planiraju nadine za pomo¢ ucenicima, u skladu sa iskazanim Zeliama i potrebama ucenika i
individualnim razvojnim obrazovnim programom.

Nadarenim ucenicima treba organizovati dodatnu nastavu, pomoci im davanjem uputstava za individualno
savladivanje gradiva, uputiti ih na dodatnu literaturu idruge izvore, pomoci im pri radu u laboratorijama i sli¢no,
kao i organizovati dodatne Easove.

Za uCenike koji postizu slabije rezultate u uCenju treba organizovati dopunsku nastavu. Takode, ucenike sa
boljim uspjehom treba podsticati da pomaZu onim sa slabijim uspjehom i osmiSljavati akfivnosti kroz koje se ta
pomo¢ moze realizovati.

Sve aktivnosti vezane za pomo¢ ucenicima ftreba da se nadu u godiSnjem planu rada nastavnika.
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6. NACIN PRILAGODAVANJA OBRAZOVNOG PROGRAMA

6.1. PRILAGODAVANJE OBRAZOVNOG PROGRAMA DAROVITIM UCENICIMA

- Prema Programu za razvoj i podr8ku darovitim uéenicima (2020-2022), predviden je operativni cilj ,Obogacivanje
kurikuluma u cilju podsticanja talenata i pobolj$anje informaticke infrastrukture®.

- Kurikulum se obogacuje po Sirini, ishodima i sadrzajima uéenja, kao i po dubini, metodama nastave/uéenja koje
treba da angaZuju viSe misaone procese u obradi th sadrzaja, a u skladu sa sposobnostima, sklonostima,
interesovanjima i motivacijom darovith ucenika. U procesu planiranja nastave, potrebno je da nastavnici paZljivo
definiSu ishode, sadrZaje i metode ucenja, koji Ce biti izazovni za darovite uCenike i odgovarati njihovom stepenu
razvoja, ali i biti povezani sa jezgrom modula. SadrzZaji, kojima se obogacuje program, freba da budu primjereni
uCenikovim interesovanjima, u cilju podsticanja njihove motivacie za rad i dalieg razvoja svih potencijala. Oni
treba da budu dovoljno izazovni i raznovrsni da podstu viSe misaone procese. Naglasak freba staviti na sticanje
temeljnih znanja, a ne samo Cinjenica, pri ¢emu tempo rada freba da bude fleksibilan i da odgovara brzini
napredovanja svakog darovitog uenika. Vazno je da nastavnici koriste interdisciplinarni pristup u nastavi, koji
je zasnovan na integraciji problema iz razli¢ith oblast nauke, jer se tako podsti¢e Zelja daroviih uéenika za
proSirivanjem i produbljivanjem znanja, kao i razvijanjem sposobnosti da reaguju na razliCite pojave.

- Planiranje i pripremanje nastave treba da sadrzi razliite pristupe poucavanja, razliCitt metode ucenja i, na kraju,
razli¢ite naCine prezentovanja onog Sto se naucilo. Nastavu freba organizovati tako da omoguéi uéenicima da
primjenjuju metode ucenja kao Sto su: rieSavanje problema, izrada projekata, istraZivanja, kooperativno uéenje,
divergentno ucenje i sl. Prilikom realizacije obogacenog kurikuluma za redovnu nastavu, darovite ucenike ne
treba izdvajati iz odjelienja, ve¢ im omoguéiti individualan ili rad u grupi na zadacima i projekiima uz stru¢no
vodenje nastavnika. Postignu¢a u u€enju se mogu unaprijedifi kada daroviti uéenici borave i uce u grupi onih sa
sliénim sposobnostima i interesovanjima. Stoga je pored planiranja redovne nastave, potrebno saciniti i plan
rada dodatne nastave i sekcija slobodnih aktivnosti &ijom Ce se realizacijom odgovori potrebama i
interesovanjima darovitih ucenika. U ovim planovima je potrebno posebno definisati ishode uéenja koje podsti¢u
viSe misaone procese (analiza, sinteza, evaluacija), kao i razvoj vjestina.
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6.2. PRILAGODAVANJE OBRAZOVNOG PROGRAMA UCENICIMA SA POSEBNIM OBRAZOVNIM

a)

POTREBAMA

UcCenici sa posebnim obrazovnim potrebama
U skladu sa zakonom, djeca sa posebnim obrazovnim potrebama su:

1) djeca sa smefnjama u razvoju — djeca sa tielesnom, intelektualnom, senzornom smetjom, djeca sa
kombinovanim smetnjama i smetnjom iz spekira autizma;

2) djeca sateSkotama u razvoju — djeca sa govorno-jezickim teSkocama, poremecajima u ponaSanju; teSkim
hroninim oboljenjima; dugotrajno bolesna djeca i druga djeca koja imaju poteSkoce u uenju i druge
teSkoce uzrokovane emocionalnim, socijalnim, jezickim i kulturolodkim preprekama.

Pristupaénost i opremljenost Skola

U skladu sa zakonom, $kola je u obavezi da radi na poboljSanju pristupacnosti i opremljenosti Skola. Odnosno,
Skola treba da obezbijedi prevazilazenje arhitektonskih, fizickih i drugih prepreka u Skoli, odnosno pristupacnost
ucionica, dvoridta, toaleta, hodnika, prilagodenost enterijera i eksterijera karakteristkama kretanja i stepenu
samostalnosti uéenika. Sve ovo freba pripremiti prije nego Sto se u Skolu upiSu ucenici sa posebnim obrazovnim
potrebama.

Kako bi bila dostupna i pristupana za ucenike sa posebnim obrazovnim potrebama Skola freba da obezbijedi:

- Ucenicima sa fielesnim smetnjama — pristup zgradi, priboru, opremi za rad, prostor za kretanje, tehnolo$ka
pomagala, podrsku resursnog centra idr.;

- Ucenicima sa intelektualnim smetnjama- ocigledna nastavna sredstava, uklanjanje i smanjenje ometajucih
faktora, podrSku resursnog centra idr.;

- Ucenicima sa smethjama vida — mjesto u ucionici sa kojeg se najbolje vidi tabla, slobodne puteve do table,
bezbjedno okruzenje, nastavna sredstva, materijal, adekvatnu obrazovnu tehnologiju i znanja o njima,
ucedce resursnog centra idr.;

- Ucenicima sa smetjama sluha - da sjede blizu nastavnika, otklanjanje ometajuéih zvukova, neometan
pogled u toku komunikacije, prilagoden didakficki materijal, adekvatnu obrazovnu tehnologiju i znanja o
njima i dr.;

- Ucenicima sa smetjom autizma - jasne fizitke i vizuelne granice (oznaCavanje, ograni¢avanje prostora i
sl.), jasna i precizna uputstva i dnevni raspored, otklanjanje vizuelnih i audiivnih distraktora paznje,
angaZzman resursnog centra i dr.;

- Ucenicima sa govorno-jezickim teSkotama — veCi i podebljani font obrazovnog materijala, prilagodene
pismene zadatke, vriieme za rjeSavanje, pomagala, ukljuivanje resursnog centra idr.;

- Ucenicima sa teSkotama paZnje — mjesto pored katedre, otklanjanje svega $to remeti paznju idr.;

- Ucenicima sa teSkoéama uzrokovanim socijalnim, jezickim i kulturoloskim preprekama - psihosocijalnu
podrsku, dopunsku nastavu za prevazilaZenje jezickih barijera i dr.

Obrazovni programi po kojima ucenici sa posebnim potrebama mogu pratii izvodenje nastavnog procesa

U skladu sa zakonom, obrazovni program za ucenike sa posebnim obrazovnim potrebama mozZe se realizovati
kao jedan od sljedecih programa po kojima u¢enik moZe da prati nastavni proces, na osnovu predloga rieSenja
komisije za usmjeravanie:

- Program uz obezbjedivanje dodatnih uslova i pomagala i struéne pomoéi (u zavisnosti od razvojne smetnje
ucenika omogucava mijenjanje, prilagodavanje iindividualizaciju metodike kojom se ishodi realizuju);

- Program sa prilagodenim izvodenjem i dodathom struénom pomoci - uenik moze sticati obrazovanje iz
dijela obrazovnog programa kojim ¢e se osposobiti za odredene grupe poslova, koji mogu voditi struénoj
kvalifikaciji u skladu sa obrazovnim programom.

Ucenik sa posebnim obrazovnim potrebama moze se, zavisno od individualnih mogucnosti i sposobnosti
obrazovati za:
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- cijeli obrazovni program iste¢i kvalifkaciju nivoa obrazovanja, potvrdenu diplomom;

- dio obrazovnog programa kojim ¢e se osposobii za odredene grupe poslova, koji mogu voditi struénoj
kvalifikaciji ako je programom tako definisano, iste¢i strucnu kvalifikaciju, potvrdenu sertifikatom;

- dio obrazovnog programa, ¢ime ¢e se osposobiti za odredene grupe poslova, koji ne &ine struénu
kvalifikaciju, Sto je potvrdeno potvrdom o zavrSetku dijela obrazovnog programa.

Nivo do kojeg ¢ée se ugenik obrazovati zavisi od uspjeSnosti zavrenih modula u skladu sa primijenjenim modelom
obrazovnog programa.

d) Individualno razvojno-obrazovni program (IROP)

U srednjoj Skoli, IROP se nadovezuje na IROP iz osnovne Skole i ITP-1 koji je raden za ucenika.

Za IROP odnosno, pripremu, primjenu, pracenje i prilagodavanje programa, $kola, odnosno resursni centar,
obrazuje sfruéni tm koji ¢ine: nastavnici, struéni saradnici Skole ili resursnog centra, uz uceSce roditelia. U
postavljanju i realizaciji IROP-a afirmiSe se saradnja, kompetencije i odgovornosti svih aktera.

Individuaino razvojno-obrazovni program (IROP) je dokument koji se radi za svakog uCenika sa posebnim
obrazovnim potrebama koji je ukluen u obrazovni program RjeSenjem o usmjeravanju. Zasniva se na
dinamickoj procjeni odnosa aktuelnog i planiranog funkcionisanja ucenika (saznajni, emocionalni, socijalni i
fizicki), nivoa znanja i vjeStina. Njime se utvrduju nacini podrske, metodika i prilagodavanje procesa ucenja,
ispunjenje individualnih pofreba i potencijala uCenika. Predstaviia kompilaciju ucenikovih osobina, potreba i
ciljieva modula. U zavisnosti od smetji i teSkoca u razvoju, sposobnosti i potreba ucenika IROP omogucava:
modifikovanje ishoda; mijenjanje, prilagodavanje i individualizaciju metodike kojom se aktivnosti realizuju.
Individualni program dozvoljava dopunjavanje alternativnim oblicima komunikacije, kao §to su znakovni jezik,
Brajevo pismo, komunikacijske sliCice; upotrebu specijalizovane didaktike, opreme, pomagala, asistivne
tehnologije isl. U njemu se jasno definie kada i kojim oblastima je potrebna podrka asistenta. RjeSenjem o
usmijeravanju u obrazovni program utvrduje se pofreba asistencije u nastavi koju obavlja asistent u nastavi.
Podrsku inkluzivnom obrazovanju pruzaju resursni centri kroz savjetodavni istruéni rad, kao i obuke nastavnika
i struénih saradnika za rad sa djecom sa posebnim obrazovnim potrebama shodno razvojnoj smemji.

Za ucenike zavrdnih razreda srednje Skole kao dio individualnog razvojno-obrazovnog programa izraduje se i
sprovodi individualni tranzicioni plan 2 (ITP2) ¢iji su cilievi, mjere i aktivnosti usmjereni na vjeStine za nezavisan
Zivot i pripremu za zapoSljavanje - prelazak na trZiste rada.
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6.3. PRILAGODAVANJE OBRAZOVNOG PROGRAMA OBRAZOVANJU ODRASLIH

- Obrazovni programi se prilagodavaju odraslima po obimu, organizaciji i trajanju. Prilikom prilagodavanja
programa odraslim polaznicima $kola treba da vodi rauna o njihovim ranije steCenim znanjima, radnom i
Zivotnom iskustvu i specificnostima ucenja odraslih.

- Prilagodeni plan i program, freba na kraju obrazovanja da omoguci polazniku sticanje kvalifikaciie nivoa
obrazovanja i struénih kvalifkacija, koje su predvidene obrazovnim programom.

- Kvalifikacija nivoa obrazovanja Instalater/ Instalaterka termotehnickih sistema, moze se steéi kroz vanredno
obrazovanie.

- U skladu sa zakonom, vanredni ucenik je obavezan da pohada pripremnu nastavu koja moze biti organizovana
kao instruktivno-konsultativna, kao grupna nastava za koju je definisan raspored realizacije predmeta, modula
ili tema u okviru modula ili kao kombinacija ova dva modela.

- Ukupan fond Casova za pojedine razrede ne moze biti manji od 50% ukupnog godidnjeg broja Casova za
obrazovni program, ukoliko se ucenici obrazuju nakon zavrSetka osnovnog obrazovanja.

- Ukoliko su ucenici zavrsili obrazovanje po obrazovnom programu srednje Skole, u skladu sa zakonom, njima se
priznaju predmeti, odnosno moduli koje su uspjedno zavrsili, ukoliko su njihov sadrzaj itrajanje odgovarajuéi. U
tom slucaju, broj ¢asova od najmanje 50% ukupnog godiSnjeg broja ¢asova, odreduje se u odnosu na ukupan
godisnji broj Casova predmeta i modula koje uenici nijesu prethodno izu€avali ili ih nijesu uspjesno zavrsili.

- Za svakog ucenika Skola treba da utvrditi listu predmeta (dopunskih, diferencijalnin), modula ili tema u okviru
modula za koje je pofrebno da ucenik pohada pripremnu nastavu, kao i broj ¢asova pripremne nastave (obim
nastave pojedinih tema). Skola treba da upozna ugenika o seminarskim i grafickim radovma, projekinim i pisanim
zadacima koje freba da uradi. Sagledavanjem liste predmeta, modula ili tema u okviru modula, $kola formira
grupe kandidata za pripremnu nastavu.

- Skola freba da organizuje Gasove pripreme kandidata za pojedine djelove zavrdnog ispita, kao i za izradu
zavrSnog rada, koja moze biti organizovana kao instruktivno-konsultativna.

- Skola je duzna da vodi odgovarajuéu evidenciju o svakom ugeniku.
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