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5.2.а Књига предмета - студијски програм мастер академских студија Машинско инжењерство

Модул М1: Пројектовање у машиноградњи
	Ред. број
	Шифра
	Назив
	Ужа научна, уметничка односно стручна област
	Сем.
	П
	В
	ДОН
	СИР/ПИР
	Остали час.
	ЕСПБ

	1.
	20.MМ1100
	Инжењерска етика
	Социологија рада
	I
	3
	0
	0
	0
	0
	3



[bookmark: Modul_M1][bookmark: Modul_M2]Модул М2: Производно машинство
	Ред. број
	Шифра
	Назив
	Ужа научна, уметничка односно стручна област
	Сем.
	П
	В
	ДОН
	СИР/ПИР
	Остали час.
	ЕСПБ

	1.
	20.MМ1100
	Инжењерска етика
	Социологија рада
	I
	3
	0
	0
	0
	0
	3

	2.
	20.ММ2220
	Унапређење квалитета производа и процеса
	Производно машинство
	II
	3
	1
	1
	0
	0
	6



Модул М3: Аутоматско управљање и флуидна техника
	Ред. број
	Шифра
	Назив
	Ужа научна, уметничка односно стручна област
	Сем.
	П
	В
	ДОН
	СИР/ПИР
	Остали час.
	ЕСПБ

	1.
	20.MМ1100
	Инжењерска етика
	Социологија рада
	I
	3
	0
	0
	0
	0
	3



[bookmark: IBlok_3_4]Предмети изборног блока 4
	Редни број
	Шифра
	Назив
	Ужа научна, уметничка односно стручна област
	Сем.
	П
	В
	ДОН
	Остали час.
	ЕСПБ

	1.
	20.ММ1441
	Топлотни уређаји и постројења
	Енергетика и заштита животне средине
	I
	3
	1
	1
	0
	6



[bookmark: Modul_M4]Модул М4: Eнергетика и заштита животне средине
	Редни број
	Шифра
	Назив
	Ужа научна, уметничка односно стручна област
	Сем.
	П
	В
	ДОН
	СИР/ПИР
	Остали час.
	ЕСПБ

	1.
	20.MM1100
	Инжењерска етика
	Социологија рада
	I
	3
	0
	0
	0
	0
	3

	2.
	20.MМ1440
	Предмет изборног блока 1
	
	I
	3
	1
	1
	0
	0
	6

	3.
	20.MМ1540
	Предмет изборног блока 2
	
	I
	3
	1
	1
	0
	0
	6

	4.
	20.ММ2240
	Предмет изборног блока 3
	
	II
	2
	2
	1
	0
	0
	6



[bookmark: IBlok_4_1]Предмети изборног блока 1
	Редни број
	Шифра
	Назив
	Ужа научна, уметничка односно стручна област
	Сем.
	П
	В
	ДОН
	Остали час.
	ЕСПБ

	1.
	20.MМ1441
	Топлотни уређаји и постројења
	Енергетика и заштита животне средине
	I
	3
	1
	1
	0
	6



[bookmark: IBlok_4_2]Предмети изборног блока 2
	Редни број
	Шифра
	Назив
	Ужа научна, уметничка односно стручна област
	Сем.
	П
	В
	ДОН
	Остали час.
	ЕСПБ

	1.
	20.MМ1541
	Моделирање и симулација термичких процеса-ЦФД
	Енергетика и заштита животне средине
	I
	3
	1
	1
	0
	6




[bookmark: IBlok_4_3]Предмети изборног блока 3
	Редни број
	Шифра
	Назив
	Ужа научна, уметничка односно стручна област
	Сем.
	П
	В
	ДОН
	Остали час.
	ЕСПБ

	1.
	20.ММ2241
	Водогрејни и парни котлови
	Енергетика и заштита животне средине
	II
	2
	2
	1
	0
	6

	2.
	20.ММ2242
	Постројења за заштиту животне средине
	Енергетика и заштита животне средине
	II
	2
	2
	1
	0
	6
























Табела 5.2 (M1,М2,М3,М4)
	Студијски програм : Машинско инжењерство

	[bookmark: Inzenjerska_etika]Назив предмета: Инжењерска етика

	Наставник: Срђан Ђорђевић, Дејан Матић, Mилан Коларевић

	Статус предмета: Oбавезни за све модуле, I семестар

	Број ЕСПБ: 3

	Услов: 

	Циљ предмета
Стицање теоријских знања о моралним појавама и етичким приступима у области техничко - технолошког развоја и инжењерства, са главним акцентом на  развојне проблеме и процесе инжењерске етике света рада.   

	Исход предмета 
 Стечена знања треба да послуже студентима за упознавање са општедруштвеним стањем и проблемима инжењерске професије у ширем контексту света рада ; за њихово промишљање и разумевање инжењерске етике, те  правилно етичко поступање, као и за даља проучавања и усавршавања знања о етици инжењерског позива у процесу рада и у друштву.  

	Садржај предмета
Теоријска настава
Појам етике и морала. Структура  етичког чина : замисао, ситуација, акција, учинак. Основне моралне категорије : норма, чин, суд, санкција. Стварање, функционисање и мењање морала. Етика рада, пословна етика, етика и инжењерство - инжењерска етика (теорија, praxis, академска дисциплина). Наука - технологија:  промењиве слике човека, знања, етике. Свет рада и етика рада : етичке димензије односа човек - машина (у име потребе, у име Бога, у име профита, у име човека). Инжењерство : свакодневље, мит, бајка, религија, уметност, techne, филозофија, наука?! Инжењерска етика, утилитаризам и деонтологија. Инжењерска професија (машинство) и друштвени (етички) налози инжењерству. Углед, статус, моћ и положај инжењера у друштву. Друштвена и лична одговорност инжењера и инжењера - научника : од етике ренесансног инжењера до етике инжењера - предузетника. Инжењерски етички кодекс и инжењерски етички bonton. Инжењерска етика, менаџерска етика, еколошка етика. Инжењерско - етички аспекти : дискриминације и протекције, оглашавања, безбедности на раду, равноправности полова, сукоба интереса, пословне тајне, привредног криминала, мита и корупције, "прљавих руку". Социјалне импликације и етички смисао инжењерских продора у novum (друштвенае потребе или "играње Бога"?) Инжењерска етика у Србији (гост предавач). Нова парадигма или морални императив : "превентивна инжењерска етика". Инжењер будућности (добар инжењер) "треба да". Савремени друштвени процеси и будућност инжењерске етике у "друштву знања" и "ризичном друштву": етичност принципа трансдисциплинарности. Етички аспекти нових технологија  и "друштвеног инжењеринга".    
Практична настава 

	Литература 
1. Саво Трифуновић : Инжењерска  етика, „Факултет за машинство и грађевинарство“, Краљево, 2013. (скрипта)
2. Саво Трифуновић : Радни морал, Машински факултет Краљево, 1996., стр. 206 (CIP 331.101.3/.4 ; ID = 48996108)
3. Мартин Б. Мајк и Шинцингер Роланд: Етика у инжењерству, Службени гласник, Београд, 2011. 
4. Радомир Д. Лукић : Социологија морала, Научна књига, Београд, 1976.
5. Питер Сингер (прир.) : Увод у етику, Издавачка књижарница Зорана Стојановића Сремски Карловци, Нови Сад, 2004.
6. Д. Мика Хестер и Пол Џ. Форд: Компјутери и етика у сајбер-добу, Службени гласник, Београд, 2009.

	Број часова активне наставе
	Теоријска настава: 45 часова (Предавања: 3)
	Практична настава: 0 часова (Вежбе: 0, Дон: 0)

	Методе извођења наставе
Класична предавања, интерактивна настава, дискусије.   

	Оцена  знања (максимални број поена 100)

	Предиспитне обавезе
	поена

	Завршни испит 
	поена

	активност у току предавања
	15
	писмени испит
	40

	практична настава
	
	усмени испит
	

	колоквијум
	15
	Укупно
	100

	семинарски рад
	30
	
	



Табела 5.2 (M2)
	Студијски програм : Машинско инжењерство

	[bookmark: Unapredjenje_kvaliteta]Назив предмета: Унапређење квалитета производа и процеса

	Наставник: Владан Грковић

	Статус предмета: Обавезни на модулу, 2. семестар

	Број ЕСПБ: 6

	Услов: 

	Циљ предмета
Упознавање студената са савременим концептима и методама за унапређење квалитета производа и процеса у машинском инжењерству.

	Исход предмета 
Овладавање техникама примене Статистичке контроле процеса кроз практичне примере примене статистичких алата за анализу и унапређење квалитета производа и обезбеђење стабилности и способности процеса.

	Садржај предмета
Теоријска настава
Квалитет, процес и контрола. TQM, процес и SPC систем. Разумевање процеса и статистичке контроле процеса. Толеранције. Функција губитка (различити типови карактеристика квалитета, функција губитка, Robust Design).Прикупљање и представљање података (Избор репрезентативног узорка, Прикупљање података, Формирање статистичких таблица и дијаграма,). Варијабилност процеса (Мере централне тенденције расподеле, Мере дисперзије расподеле, мере облика расподеле, нормална расподела, провера нормалности расподеле) Способност процеса (Статистичко моделирање емпиријског скупа, Способност процеса, Индекси за оцену способности, PCR-индекс, Cpk- индекс , Cpm- индекс,  Ppk- индекс, Pp- индекс) Грешке мерења. Оптимални ниво процеса. Подешавање процеса. Контрола процеса (Поступак тестирања хипотеза, Ниво поузданости, грешка мерења). 
Контрола процеса са нумеричким карактеристикама квалитета (Аритметичка средина, распон, стандардна девијација, Нумеричке контролне карте; Х-карта, Р-карта, σ-карта, двојне контролне карте). Атрибутивне контролне карте (m-карта, p-карта, c-карта, u-карта). Дизајнирање контролних карти квалитета (за протекли период, за текући период, правила за оцену стабилности процеса, оцена способности текућег процеса). Унапређење процеса (Унапређење процеса, Управљање процесима ван контроле, Пројектовање SPC система, Six-sigma приступ, примена SPC-а). 
Практична настава 
Студент ради 12 лабораторијских вежби под надзором асистента у рачунарској лабораторији 

	Литература 
1. Коларевић М.: Управљање квалитетом I – практикум, Машински факултет Краљево, 2008. год., 220 страница, ISBN 978-86-82631-46-0.
2. Коларевић М.:Управљање квалитетом II – приручник за лабораторијске вежбе, Машински факултет Краљево, 2008. год. 86 страница, ISBN 978-86-82631-47-7.
3. Коларевић М.:Управљање квалитетом III – таблице, Машински факултет Краљево, 2008. год., 215 страница, ISBN 978-86-82631-48-0.
4. Станић Ј.: Управљање квалитетом производа- Методи I, МФ, Београд, 1989.
5. D. Montgomery: Introduction to Statistical Quality Control, Seventh Edition, Wiley, 2013.

	Број часова активне наставе
	Теоријска настава: 45 часова (Предавања: 3)
	Практична настава: 30 часова (Вежбе: 1, Дон: 1)

	Методе извођења наставе
Теоријска настава у облику предавања, Аудиторне вежбе, Лабораторијске вежбе

	Оцена  знања (максимални број поена 100)

	Предиспитне обавезе
	поена
	Завршни испит 
	поена

	активност у току предавања
	10
	писмени испит 
	30

	практична настава
	40
	усмени испит
	20

	колоквијум-и
	
	Укупно
	100

	пројектни задатак
	
	
	



ИБ 1 (М4)
ИБ 4 (M3)
	Студијски програм: Машинско инжењерство

	[bookmark: Toplotni_uredjaji_postrojenja]Назив предмета: Топлотни уређаји и постројења

	Наставник/наставници: Раде Карамарковић

	Статус предмета: изборни, 1. семестар (МАС)

	Број ЕСПБ: 6

	Услов: положен испит из Термодинамике

	Циљ предмета
Упознавање студента са индустријским енергетским системима и методама за повећање њихове енергетске ефикасности.

	Исход предмета 
Студент би требало да буде оспособљен да применом енергетских, масених и ексергијских биланса анализира постојеће индустријске енергетске системе, да пројектује парне индустријске инсталације и да на оптималан начин мрежом размењивача топлоте повезује технолошке процесе.

	Садржај предмета
Теоријска настава
Водена пара у индустрији: димензионисање парних и кондензних водова (са прорачуном дилатација, вешања итд.), димензионисање и избор котлова, испаривача, хидрауличних скретница, одвајача коднензата, отпаривача и постављање контролне, сигналне и сигурносне арматуре. Врсте и прорачун система за коришћење енергије отпадног кондензата. Кратак преглед основних врста размењивача топлоте и основе њиховог прорачуна (ε-NTU метода). Економија размењивача топлоте: трошкови рада, материјала и израде; оптимална површина размењивача топлоте. Оптимирање мреже размењивача топлоте методом шкрипца („Pinch“ анализа): основни концепт (Н-t дијаграм, композитне криве, велика композитна крива…), прикупљање података и оптимална структура мреже; примена на технолошке процесе и процесе грејања и хлађења производних хала. Техноекономска анализа. Ексергијска анализа. Рекуперација топлоте са индустријских пећи: ротационих, шахтних, реторти.
Практична настава 
Аудиторне вежбе са рачунским примерима из области покривених у теоријској настави, преглед пројектних задатака и лабораторијске вежбе на реалним постројењима.

	Литература 
1. Kemp I.C., Pinch analysis and process integration. Second edition. Elsevier, 2007.
2. Г. Јанкес, M. Станојевић, M .Kaран, Индустријске пећи и котлови, Машински факултет Београд, 1996.
3. интерни материјал у облику видео презентација (ppt).
4. VDI Heat Atlas, second ed., Springer, Heidelberg, 2010.

	Број часова активне наставе: 
	Теоријска настава: 45 (предавања: 3)
	Практична настава: 30 часова (аудиторне вежбе: 1 + ДОН: 1)

	Методе извођења наставе
Теоријска настава. Аудиторне вежбе са рачунским примерима. Преглед пројектних задатака. Лабораторијска испитивања на реалним постројењима.

	Оцена знања (максимални број поена 100)

	Предиспитне обавезе
	Поена

	Завршни испит 
	поена

	активност у току предавања
	
	писмени испит
	

	практична настава
	
	усмени испит
	30

	колоквијум-и
	
	Укупно
	100

	семинар-и
	
	
	

	лабораторијска испитивања
	10
	
	

	израда и одбрана пројектних задатака
	60
	
	




ИБ 3 (M4)
	[bookmark: _GoBack]Студијски програм: Машинско инжењерство

	[bookmark: Vodogrejni_kotlovi]Назив предмета: Водогрејни и парни котлови

	Наставник/наставници: Ненад Стојић

	Статус предмета: изборни, 2. семестар

	Број ЕСПБ: 6

	Услов: положен испит из Термодинамике

	Циљ предмета
Студент би требало да стекне основна знања о пројектовању водогрејних и парних котлова: о топлотном билансу и степену корисности котла, термичком и хидрауличком прорачуну.

	Исход предмета 
Након одслушаног и положеног испита студент стиче основна знања о:
- горивима и начинима сагоревања горива у котловима,
- губицима топлоте и топлотном билансу,
- размени топлоте и струјањима у котловима,
- термичком прорачуну грејних површина котлова,
- прорачуну помоћних уређаја котлова.

	Садржај предмета
Теоријска настава
Врсте горива. Стехиометријске једначине, материјални и топлотни биланс сагоревања. Врсте котлова. Топлотни губици, материјални и топлотни биланс котла (топлотна шема, Сенкијев дијаграм), степен корисности котла. Испитивања котлова. Основе простирања топлоте и термички прорачун грејних површина котла. Начини и уређаји за сагоревања чврстих горива. Димензионисања ложишта и конвективних грејних површина. Испаривачи котлова са природном циркулацијом. Проточни испаривачи. Хидродинамика испаривача са принудним струјањем. Прегрејачи водене паре. Загрејачи воде. Загрејачи ваздуха. Конструкције водогрејних котлова и камина на биомасу. Емитери котлова.
Практична настава 
На аудиторним вежбама раде се рачунски примери и врши се преглед пројектних задатака. На лабораторијским вежбама испитују се котлови у реалним условима.

	Литература 
1. В. Ђурић, М. Богнер: Парни котлови, Грађевинска књига Београд 1996 год.
2. VDI Heat Atlas, second ed., Springer, Heidelberg, 2010.
3. Љ. Бркић, Т. Живановић, М. Туцаковић: Парни котлови Машински факултет Београд 2007 год.
4. Интерна предавања у виду презентација (ppt).

	Број часова  активне наставе: 
	Теоријска настава: 30 (предавања: 2)
	Практична настава: 45
(аудиторне вежбе 2; дон 1)

	Методе извођења наставе
Теоријска настава праћена нумеричким прорачунима и лабораторијским испитивањима.

	Оцена знања (максимални број поена 100)

	Предиспитне обавезе
	поена

	Завршни испит 
	поена

	активност у току предавања
	
	писмени испит
	

	практична настава
	
	усмени испит
	40

	колоквијум-и
	
	Укупно
	100

	семинар-и
	
	
	

	активност на лабораторијским испитивањима 
	10
	
	

	израда и одбрана пројектног задатка
	50
	
	



ИБ 3 (M4)
	Студијски програм : Машинско инжењерство

	[bookmark: Postrojenja_za_zastitu_ZS]Назив предмета: Постројења за заштиту животне средине

	Наставник/наставници: Ненад Стојић

	Статус предмета: изборни, 2. семестар

	Број ЕСПБ: 6

	Услов: положен испит из предмета Заштита животне средине

	Циљ предмета
Упознавање студената са прорачунима и пројектовањем основних уређаја и постројења која се користе у системима за заштиту животне средине воде и ваздуха.

	Исход предмета 
Студент је стекао знање о основним загађивачима воде, мерењима, моделирању процеса и прорачуну и пројектовању опреме која се користи у системима заштите животне средине воде и ваздуха.

	Садржај предмета
Теоријска настава
Мултидисциплинарност заштите средине. Енергетика и заштита животне средине. Опште законске основе заштите средине. Могући извори опасности, ниво опасности и загађености, мерење концентрације загађујућих компонената. Пречишћавање течности, хидроциклони. Филтрација течности. Мембрански процеси, микрофилтрација и ултрафилтрација. Примене развијених аналогија са становишта рационалног коришћења енергије, материјала и природних извора.
Практична настава 
Аудиторне вежбе се састоје у изради рачунских примера. На лабораторијским вежбама се испитује ефикасност компоненти и опреме. Пројектни задатак се састоји из прорачуна и димензионисања изабраног уређаја за пречишћавање воде.

	Литература 
1. М. Кубуровић, А. Петров. Заштита животне средине. Машински факултет, Београд 1994.
2. Јаћимовић Б., Генић С., Топлотне операције и апарати, Машински факултет Београд, 2004.
3. Интерна предавања у виду видео презентација и скрипте из предмета Постројења за заштиту животне средине.

	Број часова активне наставе 
	Теоријска настава: 30 (предавања: 2)
	Практична настава: 45
(аудиторне вежбе 2; дон 1)

	Методе извођења наставе
Теоријска настава у облику предавања, аудиторних и лабораторијских вежби уз израду пројектног задатака. Посета постројења за пречишћавање отпадних вода.

	Оцена  знања (максимални број поена 100)

	Предиспитне обавезе
	поена

	Завршни испит 
	поена

	активност у току предавања
	5
	писмени испит
	

	практична настава
	15
	усмени испит
	30

	колоквијум-и
	30
	израда и одбрана пројектних задатака 
	20

	семинар-и
	
	Укупно
	100









ИБ 2 (M4)
	Студијски програм: Машинско инжењерство

	[bookmark: Modeliranje_strujnih_procesa]Назив предмета: Моделирање и симулација термичких процеса - ЦФД

	Наставник/наставници: Милош Николић

	Статус предмета: изборни, 1. семестар

	Број ЕСПБ: 6

	Услов: положен испит из Простирања топлоте и масе или Термодинамике

	Циљ предмета
Упознавање студента са методама компјутерских симулација помоћу метода нумеричке механике флуида (Computational Fluid Dynamics - CFD).

	Исход предмета 
По завршетку курса студент ће бити оспособљен да самостално:
· формира сложене компјутерске моделе за симулацију реалних процеса у области енергетике, термотехнике и процесне технике,
· спроводи поступак симулације,
· анализира и на адекватан начин представи резултате. 

	Садржај предмета
Теоријска настава
Закони конзервације струјања флуида и гранични услови. Основне једначине струјања флуида и преноса топлоте. Диференцијална једначина простирања топлоте. Стационарно и нестационарно простирање топлоте. Провођење, прелаз и пролаз топлоте. Једначина конзервације масе. Импулсна једначина. Енергетска једначина. Једначина стања. Навиер-Стоксова једначина. Примена нумеричких метода за решавање парцијалних диференцијалних једначина простирања топлоте: метод коначних запремина, метода коначних разлика, метод коначних елемената. 
Практична настава 
Аудиторне вежбе у рачунарској лабораторији са решавањем конкретних примера:
· стационарно и нестационарно 2Д и 3Д моделирање преноса топлоте у различитим уређајима (размењивачи топлоте, соларни-термални панели, водогрејни котлови),
· симулација кретања флуида, једнофазно (транспорт флуида цевима) и вишефазно струјање (пример циклона),
· оптимизација облика и карактеристика топлотних апарата на основу резултата симулација.

	Литература 
1. Versteeg, Henk Kaarle, and Weeratunge Malalasekera. An introduction to computational fluid dynamics: the finite volume method. Pearson education, 2007.
2. Ranganayakulu, Chennu, and Kankanhalli N. Seetharamu. Compact Heat Exchangers: Analysis, Design and Optimization Using FEM and CFD Approach. John Wiley & Sons, 2018.
3. Zied Driss, Brahim Necib,Hao-Chun Zhang. CFD Techniques and Energy Applications. Springer, 2018.
4. интерни материјал у облику скрипти са предавања (.pdf).

	Број часова активне наставе: 
	Теоријска настава: 45 (предавања: 3)
	Практична настава: 30 (аудиторне: 1 + ДОН: 1)

	Методе извођења наставе
Теоријска настава. Аудиторне вежбе у рачунарској лабораторији у виду активне наставе у којој студент уз помоћ наставника решава конкретне проблеме. Самосталне вежбе у рачунарској лабораторији за самосталну израду и преглед пројектних задата. 

	Оцена знања (максимални број поена 100)

	Предиспитне обавезе
	Поена
	Завршни испит 
	поена

	активност у току предавања
	
	писмени испит
	20

	практична настава
	10
	усмени испит
	

	колоквијум-и
	
	одбрана пројектних задатака
	20

	семинар-и
	
	Укупно
	100

	лабораторијска испитивања
	
	
	

	израда пројектних задатака
	50
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