	Наставни предмет: Технолошке операције
Подручје рада: Хемија, неметали и графичарство
Образовни профил: Техничар за заштиту животне средине
Разред: Други

	Ц и љ:  Стицање основних знања о принципима технолошких операција и процеса; Стицање основних знања о врстама и начину рада различитих машина и апарата који су саставни део одговарајуће технологије производње и прераде пластичних маса; Стицање вештине мерења; Оспособљавање ученика да рукује различитим инструментима за мерење одређених процесних величина; Оспособљавање ученика да прерачуна измерене величине из јединица једног мерног система у јединице другог система; Оспособљавање ученика да изврши правилан избор уређаја на основу њихових карактеристика;
Задаци:  Стицање знања, вештина и навика и примена истих у пракси; Мисаони, чулни , вербални, практични и физички развој ученика; Припремљеност ученика за активну улогу у животу и критички однос према стварности.


	Редни бр.
	Теме
	Број часова
	Садржаји
	Исходи
	Начин проверавања исхода/ циљева учења

	I
	Основи механике флуида
	22+20
	Теорија
1. Технолошки процес и операције (обрада)

2. Брзина технолошке операције и погонска сила (обрада)

3. Флуиди и карактеристике флуида ( обрада)
4. Технолошки процес, операције, брзина операција и погонска сила.Флуиди и њихове карактеристике ( утврђивање)
5. Идеални и реални гасови (обрада)
6. Особине течног стања и стишљивост ( обрада)

7. Густина и вискозитет (обрада)

8. Идеални и реални гасови, течно стање, стишљивост, густина и вискозитет (утврђивање)

9. Притисак и проток (обрада)

10. Притисак и проток ( утврђивање)

11. Једначина континуитета (обрада)

12. Енергија флуида (обрада)

13. Притисак, проток, једначина континуитета и енергија флуида ( утврђивање)

14. Бернулијева једначина (обрада)

15. Пригушена плоча ( обрада)

16. Режим струјања флуида ( обрада)

17. Бернулијева једначина, пригушена плоча и режим струјања флуида ( утврђивање)
18. Рејнолдсов критеријум ( број) ( обрада)

19. Гранични слој флуида ( обрада)

20. Отпори при струјању флуида ( обрада)

21. Рејнолдсов број, гранични слој флуида, отпор при струјању флуида ( утврђивање)

22. Механика флуида ( утврђивање)

Вежбе:

1-2.У- манометар

3-4. Бурдонов манометар

5-6. Мерење притиска
7-8. Мерење натпритиска
9-10. Мерење протока: ротаметар и гасни сат
11-12. Мерење протока: мерило са пригушном плочом
13-14. Мерење нивоа течности- примена из праксе
15-16. Мерење густине и вискозитета
17-18. Одређивање режима кретања флуида

19-20. Одређивање пада притиска као последице отпора при струјању ваздуха 
	Ученик је у стању да:

Теорија
*Разликује технолошке процесе и технолошке операције;

*Објасни брзину технолошке операције;

*Дефинише погонске силе код основних технолошких операција;

*Разликује врсте флуида и наведе њихове карактеристике;

*Опише особине реалних и идеалних гасова;

*Наведе основне величине стања флуида и њихове јединице;

*Објасни појмове: притисак, 
атмосферски притисак, натпритисак, вакуум;

*Дефинише густину флуида, јединице у којима се изражава и зависност од других величина;

*Дефинише вискозитет, јединице у којима се изражава и зависност од других величина;

*Објасни узајамне везе између густине и вискозитета флуида;

*Дефинише хидростатички притисак;

*Разликује врсте протока, као и јединице у којима се изражавају;

*Објасни законитости струјања флуида;

*Разликује врсте енергија при струјању флуида;

*Објасни Бернулијеву једначину и њену примену;

*Разликује режиме струјања флуида;

*Објасни значај величине граничног слоја у технолошким операцијама;
*Објасни начин решавања рачунске задатке у вези механике флуида;

Вежба:

*Одреди величину притиска и натпритиска флуида;

*Одреди разлику притиска у флуиду;

*Одреди величину протока флуида;

*Одреди густину и вискозитет флуида;

*Измери ниво течности у посуди;

*Избаждари мерило са пригушном плочом, као и да одреди константу пригушне плоче;

*Одреди режим струјања флуида;

*Одреди величине хидрауличних отпора при струјању флуида малим и великим брзинама мерењем пада притиска;
	*усмену проверу знања,

* тест знања,

* тест практичних вештина,

* праћење лабораторијског рада и вођење

лабораторијског дневника,

* активност на часу,

* континуално праћење достигнутих исхода и

нивоа постигнутих компетенција.

	II
	Транспорт материјала
	20+14
	Теорија
23. Капацитет уређаја (обрада)

24. Капацитет уређаја ( обрада)

25. Капацитет уређаја (утврђивање)

26. Степен корисног дејства ( обрада) 

27. Степен корисног дејства ( обрада)

28. Степен корисног дејства ( утврђивање)

29. Елементи цевовода ( обрада)

30. Елементи цевовода ( обрада)

31. Елементи цевовода ( утврђивање)

32. Капацитет уређаја, степен корисног дејства и елементи цевовода ( утврђивање)

33. Црпке за течности ( обрада)

34. Црпке за течности ( обрада)

35. Црпке за течности ( утврђивање)

36. Црпке за гасовите флуиде ( обрада)

37. Црпке за гасовите флуиде ( обрада)

38. Црпке за гасовите флуиде ( утврђивање)

39. Транспортери за чврсте материје 
(обрада)

40. Транспортери за чврсте материје  

(обрада)

41. Транспортери за чврсте материје 
(утврђивање)

42. Транспорт материјала (утврђивање)

Вежбе
21-22. Карактеристике центрифугалне црпке
23-24. Капацитет центрифугалне црпке

25-26. Снага центрифугалне црпке

27-28. Степен искоришћења центрифугалне црпке

29-30. Одређивање величину вакуума који се остварује радом лабораторијске вакуум црпке

31-32. Одређивање карактеристика вакуум пумпе

33-34. Изражавање процесне величине у системским и несистемским јединицама


	Ученик је у стању да:

Теорија
*Објасни разлику притисака као погонску силу за транспорт флуида;

*Дефинише капацитет уређаја;

*Објасни степен корисног дејства уређаја;

*Разликује на цевоводима одређене елементе цевних водова;

*Разликује црпке за течне и гасовите флуиде;

*Објасни начин рада карактеристичних типова црпки за течне и гасовите флуиде;

*Разликује врсте транспортера који се користе у процесној индустрији;

*Објасни начин рада одређених транспортера;

*Одабере транспортер у зависности од карактеристика материјала који се транспортује;

Вежбе:
*Одреди карактеристике центрифугалне црпке ( капацитет, снага, степен искоришћења);
*Одреди величину вакуума који се остварује радом лабораторијске вакуум црпке;

*Изрази процесне величине у системским и несистемским јединицама;


	*усмену проверу знања,

* тест знања,

* тест практичних вештина,

* праћење лабораторијског рада и вођење

лабораторијског дневника,

* активност на часу,

* континуално праћење достигнутих исхода и

нивоа постигнутих компетенција.

	III
	Ситњење и просејавање
	22+12
	Теорија
43.  Теорија ситњења (обрада)

44.  Степен ситњења (обрада)

45.  Теорија и степен ситњења (утврђивање)

46.  Дробилице (обрада)

47.  Материјали за дробилице (обрада)

48.  Дробилице и материјали за дробилице (утврђивање)

49.  Млинови (обрада)

50.  Материјали за млинове (обрада)

51.  Млинови и материјали за млинове             ( утврђивање)

52. Сецкалице ( обрада)
53. Материјали за сецкање ( обрада)

54. Сецкалице и материјали за сецкање           ( утврђивање)

55. Просејавање (обрада)

56. Уређаји за просејавање ( обрада)

57. Системска сита (обрада)

58. Просејавање, уређаји за просејавање и системска сита (утврђивање)

59. Ротациона сита ( обрада)
60. Осцилаторна и вибрациона сита ( обрада)

61. Вибрациона сита (обрада)

62. Ротациона, осцилаторна и вибрациона сита ( утврђивање)

63. Фракционо просејавање (обрада)

64. Ситњење и просејавање ( утврђивање)

Вежбе:

35-36.Одређивање критичног броја обртаја млина;
37-38. Одређивање радног броја обртаја млина;

39-40. Одређивање критичног и радног броја обртаја млина;

41-42. Гранулометријска анализа материјала пре ситњења;

43-44. Гранулометријска анализа материјала после ситњења;

45-46. Гранулометријска анализа материјала пре и после ситњења;
	Ученик је у стању да:

Теорија
*Објасни појмове ситњења, степен ситњења и просејавање;

*Разликује материјале који се дробе, мељу или секу;

*Објасни начин рада уређаја за ситњење ( дробилице, млинови и сецкалице);

*Разликује врста сита;

*Објасни начин рада уређаја за просејавање;

*Објасни фракционо просејавање материјала;

Вежбе:

*Одреди критичан и радни број обртаја млина са куглама;

*Изврши гранулометријску анализу материјала пре и после ситњења;
	*усмену проверу знања,

* тест знања,

* тест практичних вештина,

* праћење лабораторијског рада и вођење

лабораторијског дневника,

* активност на часу,

* континуално праћење достигнутих исхода и

нивоа постигнутих компетенција.

	IV
	Мешање материјала
	18+10
	Теорије
65. Мешање (обрада)

66. Принцип мешања течних материјала ( обрада)

67. Принцип мешања прашкастих материјала (обрада)

68. Принцип мешања течних и прашкастих материјала  (утврђивање)

69. Мртви углови (обрада)

70.  Мешање ( утврђивање)

71.  Мешалица за течности ( обрада)

72.  Пропелерске мешалице (обрада)

73. Планетарне мешалице (обраде)

74. Мешалице за течности ( утврђивање)

75. Пнеуматске мешалице (обрада)

76. Начин рада пнеуматске мешалице ( обрада)

77. Пнеуматске мешалице (утврђивање)

78. Пужасте мешалице ( обрада)

79. Начин рада пужасте мешалице ( обрада)

80. Пужасте мешалице ( утврђивање)

81. Мешалице за течности и за прах ( обрада)
82. Мешање материјала ( утврђивање)
Вежбе:
47-48. Мешање течности

49-50. Мешалице за мешање течности

51-52. Мешалице за мешање течности

53-54. Одређивање снаге мешалице

55-56. Одређивање снаге мешалице
	Ученик је у стању да:

Теорије
*Објасни принципе мешања течних и прашкастих материјала;

*Разликује мешалице за течности и прах;
*Објасни начин рада мешалица;

Вежбе:
*Одреди снагу мешалице;
	*усмену проверу знања,

* тест знања,

* тест практичних вештина,

* праћење лабораторијског рада и вођење

лабораторијског дневника,

* активност на часу,

* континуално праћење достигнутих исхода и

нивоа постигнутих компетенција.

	V
	Раздвајање фаза нехомогених система
	
	Теорија:

83. Фазе (обрада)

84. Дисперзни системи (обрада)

85. Фазе и дисперзни системи ( утврђивање)

86. Хетерогени системи ( обрада)

87. Начини раздвајања хетерогених система ( обрада)

88. Хетерогени системи и начини раздвајања ових система (утврђивање)

89.Таложење ( обрада)

90. Брзина таложења ( обрада)

91. Таложници (обрада)

92. Таложење ( утврђивање)

93. Филтрирање, погонска сила и брзина филтрирања (обрада)
94. Уређаји за филтрирање течних хетерогених система(обрада)

95. Уређаји за филтрирање гасовитих хетерогених система (обрада)

96. Филтрација ( утврђивање)

97. Центрифугирање ( обрада)

98. Центрифуге (обрада)

99. Центрифугирање ( утврђивање)

100. Сепарација ( обрада)

101. Сепаратори ( обрада)

102. Сепарација ( утврђивање)
Вежбе:
57-58. Одређивање брзине таложења различитих суспензија под атмосферским притиском
59-60. Одређивање брзине таложења различитих суспензија под сниженим притиском

61-62. Рачунски задаци из таложења

63-64. Рачунски задаци из таложења

65-66. Рачунски задаци из центрифугирања
67-68.Рачунски задаци из центрифугирања

	Ученик је у стању да:
Теорија
*Разликује дисперзне системе;

*Опише хетерогене системе;

* Разликује начине раздвајања фаза у хетерогеним системима;

*Објасни шта је таложење и који фактори утичу на брзину таложења;

*Разликује врсте таложника;

* Објасни рад одређених таложника;

*Објасни филтрирање и рад уређаја за филтрирање;

*Објасни рад уређаја за филтрирање;

*Објасни центрифугирање;

*Разликује врсте центрифуга;

*Објасни начин рада центрифуга;

*Објасни сепарацију и врсте сепаратора;

*Објасни начин рада сепаратора;

Вежбе:
*Одреди брзину таложења различитих суспензија под атмосферским и сниженим притиском;
* Решава задатке из области таложења и центрифугирања;

	*усмену проверу знања,

* тест знања,

* тест практичних вештина,

* праћење лабораторијског рада и вођење

лабораторијског дневника,

* активност на часу,

* континуално праћење достигнутих исхода и

нивоа постигнутих компетенција.

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Укупан број часова
	102+68
	
	
	


Kорелација са другим предметима: Физичка хемија, технолошке операције, хемија, математика, техничко цртање са машинским елементима, физика
