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1. UVOD

1.1. Svrha priru¢nika

Ovaj prirucnik napisan je u okviru Renewable Energy Services in Education and Training
RESET projekta, koji sprovodi Education Reform Initiative of South Eastern Europe (ERI
SEE) Sekretarijat u saradnji sa Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit
(GIZ) a finansiran je od strane njemackog saveznog ministarstva za Ekonomsku
saradnju i razvoj (BMZ). Prirucnik je osmisljen kao podrska nastavnicima srednjih Skola
i predavacima programa obrazovanja odraslih koji realizuju nastavu u oblasti obnovljivih
izvora elektricne energije. Takode je koristan za nadlezna ministarstva i obrazovne
agencije, kompanije uklju¢ene u prakticno obrazovanje, trening centre, privatne institucije
koje rade u oblasti obnovljive energije, instruktore prakticnog obrazovanja, ali i ostale
zainteresovane strane.

Njegova svrha je da pruzi jasne metodoloske smjernice, prakti¢ne preporuke i didakticke
strategije za efikasnu realizaciju nastavnog procesa. Prirucnik prati sadrzaj prirucnika za
ucenike/polaznike “Instalacija i odrzavanje solarnih fotonaponskih sistema”, prosirujuci
ga nastavnim objasnjenjima i smjernicama za izvodenje ¢asova.

Materijal je usaglasen medu ekspertima iz oblasti obnovljivih izovra elektriéne energije
te obrazovanje iz Sest ekonomija: Albanije, Bosne i Hercegovine, Crne Gore, Kosova*,
Sjeverne Makedonije i Srbije, uklju€enih u realizaciju projekta.”

S obzirom na globalni trend prelaska na obnovljive izvore energije, ovaj prirucnik
doprinosi osposobljavanju nastavnika za kvalitetnu pripremu u¢enika/polaznika u jednoj
od najperspektivnijih oblasti elektroenergetike. Program kursa obuhvata klju¢ne teme iz
oblasti instalacije, odrzavanja i sigurnosnih mjera u solarnim fotonaponskim sistemima,
a nastavnici imaju kljuénu ulogu u prenosenju znanja i vjestina neophodnih za rad u ovoj
industriji.

Ciljevi prirucnika
Ovaj prirucnik omogucava nastavnicima:

* Strukturisan pristup izvodenju nastave, uz kombinaciju teorijskih objasnjenja i
prakti¢nih vjezbi.

* Razvijanje metodoloskih strategija za aktivno ukljucivanje ucenika/polaznika u
nastavni proces.

* Smjernice za evaluaciju znanja i pra¢enje napretka ucenika/polaznika kroz prakti¢ne
zadatke.

* Prakti¢ne primjere i scenario izvodenja nastavnih jedinica koji omogucéavaju lakse
savladavanje nastavnog gradiva.
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Smjernice za nastavnike

Nastavnici imaju kljuénu ulogu u realizaciji nastavnog procesa, a ovaj priruc¢nik im
omogucava:

+ Jasno strukturisan pristup obuci uc¢enika/polaznika.
* Povezivanje teorijskih osnova sa prakticnim vjezbama.

* Primjenu savremenih nastavnih metoda za povecéanje angaZovanosti ucenika/
polaznika.

* Organizaciju individualnih i timskih zadataka kako bi se simulirali realni uslovi rada.

Preporuke za izvodenje nastave

* Uvod u temu - Poceti sa konstrukcionim teorijskim predavanjima o zadatoj temi.
Casovi teorijske nastave odrzavaju se u ugionici opremljenoj savremenom tehniékom
podrskom za realizaciju predavanja, uz koriSéenje prezentacija, simulacija i
kontinuiranu komunikaciju sa polaznicima. Teorijski dio nastave treba se bazirati na
prezentacijama, upotrebi pokaznih sredstava za demonstraciju, kao i simulacijama,
kako bi se svi polaznici motivisali da aktivho prate nastavu. Kroz pitanja, prijedloge
i razmjene misljenja o temama, polaznici ¢e dodatno doprinijeti razvoju sopstvenih
struénih sposobnosti i unapredenju timskog rada.

* Diskusija i analize — Organizovati debate i diskusije sa ucenicima/polaznicima na
zadatu temu.

* Praktiche vjezbe — Omogucditi ucenicima/polaznicima da se upoznaju sa alatom,
opremom i uredajima potrebnim za realizaciju praktic¢nih vjezbi, kroz demonstracije
i simulacije. Prakticna nastava izvodi se u malim grupama, kako bi se minimiziralo
ometanje radnog procesa i omogucilo aktivno ukljucivanje svakog u¢enika/polaznika
u prakticni rad. Dio prakticne nastave izvodi se u laboratoriji/centru za ispitivanja i
mjerenja, koji su opremljeni preporu¢enim materijalnim resursima i pruzaju uslove
za bezbijedan rad polaznika, dok se dio praktiche nastave izvodi u saradnji sa
lokalnim kompanijama koje izvode i odrzavaju solarne fotonaponske sisteme.

PraktiCne vjezbe/zadaci se mogu raditi individualno, u parovima ili manjim
grupama, ali nacin rada mora biti organizovan tako da svaki ucenik/polaznik
samostalno odradi zadate prakticne vjezbe/zadatke. Za svaku prakti¢nu vjezbu
svaki ucenik/polaznik izraduje svoj individualni izvjestaj, koji sadrzi opis rada,
rezultate i zakljucak. Ucenici/Polaznici se kroz ove vjezbe osposobljavaju za
izvodenje stvarnih zadataka na terenu, uz uvazavanje mjera bezbjednosti na radu.

Preporucuje se da se odredene prakti¢ne vjezbe realizuju kroz posjete energetskim
objektima obnovljivih izvora energije, laboratorijama za ispitivanja i mjerenja ili
kod poslodavca, gdje ucenici/polaznici mogu steéi prakticna iskustva u realnim
radnim uslovima. Ovakav pristup omogucava direktnu primjenu teorijskog znanja,
upoznavanje sa savremenim tehnologijama i rad u profesionalnom okruzenju. Posjete
su grupne ali svaki ucenik/polaznik treba samostalno da sacini izvjestaj o realizaciji
prakti¢ne vjezbe.

*Qvaj naziv je bez prejudiciranja statusa i u skladu je sa Rezolucijom Savjeta bezbjednosti Ujedinjenih nacija 1244/1999 i Misljenjem
Medunarodnog suda pravde o Deklaraciji o nezavisnosti Kosova.
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* Vjezbe: Istrazivackiradoviiizrada seminarskih radova/PPT prezentacija — Istrazivacki
radovi podsti¢u analiticko razmisljanje i razvoj tehnickih vjestina. Ucenike/Polaznike
treba usmjeriti na odabir relevantne teme, prikupljanje podataka iz pouzdanih izvora
i analizu prikupljenih informacija. Seminarski radovi i PPT prezentacije trebaju imati
jasnu strukturu i biti sazeti. Ucenici/Polaznici treba da koriste vizuelne elemente,
poput dijagrama i grafikona, kako bi informacije bile pregledne. Nakon prezentacije,
ucenici/polaznici odgovaraju na pitanja i ucestvuju u diskusiji, ¢ime razvijaju
komunikacijske vjestine. Kroz diskusije i evaluaciju, ucenici/polaznici razvijaju
sposobnost argumentacije i donosenja zakljucaka, Sto doprinosi njihovoj strucnoj
osposobljenosti.

Evaluacija — Evaluacija nastavnhog procesa i postignuc¢a ucenika/polaznika igra
kljuénu ulogu u osiguravanju kvaliteta obuke i razvijanja kompetencija potrebnih
za rad u solarnim fotonaponskim sistemima. Kroz sistematsko praéenje i procjenu
znanja i vjestina, uz jasno definisane liste za provjeru (check liste), nastavnici mogu
prepoznati napredak ucenika/polaznika, uocCiti oblasti koje zahtijevaju dodatno
objasnjenje i prilagoditi metode nastave u skladu sa individualnim potrebama.

Proces evaluacije moze se sprovoditi razlic¢itim metodama, ukljucujuéi:

» Ispitivanja — klasi¢ni nacin provjere teorijskog znanja putem usmenih ili pismenih
testova.

» Kvizove — brza i interaktivha metoda koja omogucava provjeru kljuénih pojmova
i prakticnih aspekata kroz pitanja sa ponudenim odgovorima. U prirucniku su
ponudeni kvizovi radeni u Microsoft forms-u, ali nastavnik moze napraviti i nove,
prilagodene strukturi u¢enika/polaznika.

» Prakti¢ne vjezbe — zadaci i simulacije koji omogucavaju uéenicima/polaznicima
dakroz praktican rad demonstriraju razumijevanje postupaka i primjenu stecenog
znanja.

» Seminarske i istrazivacke radove — omoguéavaju ucenicima/polaznicima da
dublje istraze specificne teme vezane za instalaciju, odrzavanje i sigurnost u
solarnih fotonaponskih sistema te razviju analiticke i prezentacione vjestine.

» Analizu studija slucaja — ucenici/polaznici analiziraju realne ili hipoteticke
situacije iz prakse, donose zakljucke i predlazu rjeSenja.

Ovakav pristup evaluaciji omogucava nastavnicima da steknu cjelovitu sliku o napretku
ucenika/polaznika, dok ucenici/polaznici razvijaju i teorijska i prakti¢na znanja potrebna
za rad u sektoru obnovljivih izvora energije. Osim predlozenog video materijala, kvizova
i tema za seminrske radove, nastavnik moze po svom nahodenju sam predlagati video
material, kreirati odgovarajuce kvizove, urediti postojece kvizove, kreirati testove kao i
zadavati teme za seminarske radove.

Svi elementi nastave treba da budu usmjereni ka podsticanju problemskih sadrzaja
prakticnog karaktera, kako bi polaznici samostalno dolazili do zaklju¢aka prilikom
rjeSavanja problema. Maksimalno primjenjujuéii povezujuciteorijskaznanjazarjeSavanje
prakticnih zadataka i problema, polaznici ¢e osnaziti svoju sposobnost samostalnog
razmisljanja. Cilj je sticanje teorijskih znanja i vjestina koje omogucéavaju polaznicima da
bolje razumiju prakticne aspekte i stvarne izazove u oblasti obnovljivih izvora energije, i
pripremaju se za uspjesno primjenjivanje tih znanja u profesionalnom radu.
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Ulazni uslovi - preporuka

Stecena kvalifikacija nivoa obrazovanja Ill iz oblasti elektrotehnike, masinstva ili
mehatronike. Ukoliko uc¢enik/polaznik ima ste¢enu kvalifikaciju iz druge oblasti ili opSteg
obrazovanja, potrebno je savladavanje opstih modula iz oblasti elektrotehnike.

Preporuka je da se teorijska nastava u formalnom obrazovanju realizuje sa cijelim
odjeljenjem a da grupe za prakti¢nu nastavu broje najvise do 10 uc¢enika. Za neformalno
obrazovanje preporuka je da se teorijska nastava realizuje sa maksimalno 12 polaznika
a da grupe za realizaciju prakticne nastave broje najvise 3 polaznika.

1.2. Znacaj i primjena solarnih fotonaponskih sistema

Smjernice za nastavnike:
U ovom dijelu nastavnici ucenicima/polaznicima treba da pruze:

« Osnovno razumijevanje znacaja koriSéenja solarnih fotonaponskih sistema (SFNS).
* Analizu trzista rada i prilika za zaposljavanje u sektoru obnovljivih izvora energije.

Cilj nastavne jedinice:

* Upoznati ucenike/polaznike sa znacajem solarnih fotonaponskih sistema kao
obnovljivog izvora, njihovim ekoloskim i ekonomskim prednostima te moguénostima
primjene u elektroenergetskom sektoru.

Metodoloske preporuke za nastavnike:

* Predavanje uz vizuelnu podrsku — Koristiti grafikone i slike solarnih fotonaponskih
sistema kako bi u€enici/polaznici bolje razumijeli trendove u primjeni solarne energije.

* Diskusija vodena pitanjima — Postavljanjem pitanja poput: Koje su kljucne prednosti
solarnih fotonaponskih sistema? Podstac¢i ucenike/polaznike na razmisljanje i
argumentovanu raspravu.

* Graficka analiza podataka - UcCenici/polaznici mogu analizirati grafikon rasta
kapaciteta solarnih fotonaponskih sistema i interpretirati trendove. Nastavnik moze
traziti od ucenika/polaznika da predvide kako ¢e se industrija solarne energije razvijati
u narednim decenijama.

Evaluacija:

+ Kriticka analiza — Ucenici/Polaznici mogu diskutovati o izazovima vezanim za
primjenu solarnih fotonaponskih sistema (npr. uticaj na Zivotnu sredinu, ekonomska
isplativost, zavisnost od vremenskih uslova).

« Pitanja i odgovori na kraju ¢asa — Sazeti kljucne informacije kroz diskusiju i provijeriti
razumijevanje ucenika/polaznika postavljanjem pitanja o prakti¢noj primjeni solarnih
fotonaponskih sistema.
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1.3. Struktura prirucnika

Prirucénik je organizovan tako da u potpunosti prati sadrzaj prirucnika za ucenike/
polaznike obuke. Sastoji se od osam poglavlja koja detaljno obraduju klju¢ne aspekte
rada sa elektroenergetskom opremom u solarnim fotonaponskim sistemima. Svako
poglavlje sadrzi metodoloSke smjernice za nastavnike, preporu¢ene nastavne metode i
evaluacione kriterijume.

* Obnovljivi izvori energije — Pregled razliCitih oblika obnovljivih izvora energije, sa
fokusom na solarnu energiju.

+ Zastita na radu i zastita zivotne sredine — Sigurnosne mjere i zastita okoline pri radu
na elektroenergetskoj opremi u solarnim fotonaponskim sistemima.

+ Solarni fotonaponski sistemi — Osnovne karakteristike solarnih fotonaponskih sistema
i njihova primjena u elektroenergetskom sektoru.

+ Karakteristike solarnih fotonaponskih sistema — Osnovni pojmovi i vrste solarnih
sistema, njihove karakteristike i kriterijumi podjele. Obuhvacena je i struktura solarnih
fotonaponskih sistema, kljuéni elementi sistema, kao i materijal, alat i oprema
neophodna za izgradnju i odrzavanje ovih energetskih postrojenja.

* Izgradnja solarnih fotonaponskih sistema — Klju¢no poglavlje koje detaljno razraduje
postupke i metode za prakti¢nu realizaciju izgradnje solarnih fotonaponskih sistema.

* Izvodenije elektricnih instalacija solarnih fotonaponskih sistema - Postupci izvodenja
elektricnih instalacija u solarnim fotonaponskim sistemima ukljucujudéi i kratak opis
instalacije uzemljenja i gromobranske zastite.

* Pogon i odrzavanje solarnih fotonaponskih sistema — Preventivne i korektivhe metode
odrzavanja elektroenergetskih sistema i postupke za njihovo sprovodenije.

* Materijalni uslovi i oprema — Okvirni spisak opreme i nastavnih sredstava potrebnih
za realizaciju teorijske i prakti¢ne nastave.

Koristan dodatak priru¢niku je glavni projekat elektroinstalacija malog solarnog
fotonaponskog sistema ,MSE Sunstream 3" 49,4 kWp autora Zdravka Peri¢a, koji se
nalazi na linku https./www.erisee.org/wp-content/uploads/2025/04/04-MSE-SUNSTREAM-PDF-Protect.
pdf. Ovaj projekat moze posluziti nastavnicima i u¢enicima/polaznicima kao primjer, na
osnovu kog se moze uraditi studija slu¢aja malog solarnog fotonaponskog sistema.
Autorke prirucnika zele da se zahvale Zdravku Peri¢u na dozvoli za koriséenje njegovog
projekta solarnog fotonaponskog sistema.

Na kraju priru¢nika nalaze se zakljucci i preporuke, kao i literatura i dodatni izvori za
dalju edukaciju nastavnika i u¢enika/polaznika.
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2. OBNOVLJIVI IZVORI ENERGIJE

Cilj nastavne jedinice

Ucenici/Polaznici ¢e se upoznati s osnovnim principima energije, njenim oblicima i
ulogom u savremenom drustvu.Potrebno je razviti svijest o znacaju obnovljivih izvora
energije, njihovoj ulozi u smanjenju emisije gasova sa efektom staklene baste i odrzivom
razvoju. Upoznati uc¢enike/polaznike sa vrstama obnovljivih izvora energije i njihovim
primjenama u savremenim energetskim sistemima.

Kljucne teme

* Pojam i osnovne karakteristike energije

* Podjela energije prema razli¢itim kriterijumima

* Neobnovljivi izvori energije: karakteristike, problemi i izazovi

* Obnovljivi izvori energije: vrste, prednosti i moguénosti primjene
* Sunceva energija i solarne elektrane

* Hidroenergija i hidroelektrane

* Energija mora i okeana

* Geotermalna energija i njene primjene

* Biomasa i elektrane na biomasu

* Energija vjetra i vjetroelektrane

* Prednosti i izazovi primjene obnovljivih izvora energije

Nastavne metode

* Predavanje i prezentacija — Nastavnici objasnjavaju osnovne pojmove i principe rada
pojedinih vrsta elektrana, koristeci ilustracije, grafikone i video materijale.

* Rad u grupama - Ucenici/Polaznici analiziraju razlicite izvore energije, njihove
prednosti i izazove.

* Diskusija i debate — Argumentovanje prednosti i izazova razliCitih izvora energije u
kontekstu odrzivog razvoja.

Evaluacija

+ Kviz sa kljucnim pojmovima — Kviz sa pitanjima viSestrukog izbora.

+ Samostalni zadatak - Istrazivanje lokalnih ili globalnih obnovljivih izvora energije i
izrada kratke prezentacije o njihovoj ulozi u energetskom sistemu.

+ Istrazivacki rad/PPT prezentacija — Tema: Analiza energetskih postrojenja u regionu
i svijetu

« Kriticka analiza — Diskusija o izazovima i mogucénostima primjene obnovljivih izvora
energije u savremenim drustvima.
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Vjezba: Istrazivacki rad — Analiza energetskih postrojenja u regionu i svijetu
Cilj vjezbe:
* Upoznati ucenike/polaznike s vrstama obnovljivih energetskih postrojenja u regionu

i svijetu.

* Razviti istrazivacke vjestine kroz analizu tehnickih, ekonomskih i ekoloskih aspekata
elektrana.

Instrukcije za izvodenje:

1. Uvod
* Objasniti osnovne vrste energetskih postrojenja

+ Diskutovati o njihovom znacaju za lokalnu zajednicu i odrzivi razvo;j.

2. Istrazivanje
+ Ucenici/Polaznici prikupljaju podatke o odabranim elektranama (lokacija, kapacitet,
tehnologija).

3. Analiza
* Procijeniti doprinos elektrana u snabdijevanju energijom.

* Razmotriti ekonomske koristi i uticaj na zivotnu sredinu.

4. Prezentacija rezultata
* U€enici/Polaznici izraduju kratku prezentaciju ili izvjesta,j.

* Diskutovati o buduénosti obnovljive energetike u regionu.

Evaluacija istrazivackog rada:

* Kreativhost prezentacije — Da li su podaci jasno predstavljeni u pisanom radu ili
vizuelnom prikazu?

+ Diskusija i zaklju€ci — Dali u€enici/polaznici argumentovano iznose prednostiiizazove
energetskih postrojenja iz obnovljivih izvora u svom regionu i svijetu?
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Kviz 1: Obnovljivi izvori energije

https://forms.office.com/e/YZ1j2ZSCB0O

1

7.

. Koja je opsta definicija energije?

a) Energija je sposobnost vr§enja rada.

b) Energija se moze stvoriti i unistiti.

c) Energija se ne moze pretvoriti iz jednog oblika u drugi.
d) Energija postoji samo u obliku elektricne energije.

. Koji od navedenih izvora energije nije obnovljiv?

a) Sunceva energija
b) Energija vjetra

c) Prirodni gas

d) Hidroenergija

. Koji dijelimo energiju prema prirodnoj obnovljivosti?

a) Akumulisana i prelazna

b) Primarna, transformisana i korisna
c¢) Konvencionalna i nekonvencionalna
d) Obnovljiva i neobnovljiva

. Koja energija potice iz hemijskih veza izmedu atoma?

a) Kineticka energija

b) Hemijska energija

c) Nuklearna energija

d) Elektromagnetna energija

. Koji od navedenih oblika energije nije primarni obnovljivi izvor energije?

a) Geotermalna energija

b) Energija biomase

c) Energija nuklearne fisije
d) Energija plime i oseke

. Koja energija nastaje u unutrasnjosti Zemlje?

a) Hidroenergija

b) Geotermalna energija
c) Nuklearna energija

d) Energija plime i oseke

Koji proces omogucava proizvodnju elektricne energije u solarnim fotonaponskim

sistemima?

a) Nuklearna fisija

b) Fotoelektri¢ni efekat
c) Sagorijevanje biomase
d) Hidrauli¢ni ciklus



https://forms.office.com/e/YZ1j2ZSCB0
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8. Sta kao radni fluid koriste geotermalne elektrane sa fles parom?

a) Mazut

b) Vjetar

c) Prirodni gas

d) Podzemnu vodu pod visokim pritiskom

9. Koja vrsta hidroelektrana koristi snagu okeanskih mijena?

a) Protocne hidroelektrane

b) Reverzibilne hidroelektrane
c¢) Plimne elektrane

d) Geotermalne elektrane

10. Sta omoguéava hibridne solarne elektrane da rade i u periodima bez sunéeve
energije?

a) Skladistenje energije u baterijama

b) Dodatna upotreba vjetroelektrana

c¢) Kombinacija sa dizel-generatorima ili hidroenergijom

d) Sve navedeno

11. Koji od faktora najvise utice na efikasnost fotonaponskih panela?

a) Jacina vjetra

b) Polozaj panela u odnosu na Sunce
c¢) Dubina tla na kojem se postavljaju
d) Koli¢ina padavina

12. Koja vrsta obnovljivog izvora energije koristi temperaturnu razliku izmedu
povrsinskih i dubokih slojeva okeana?

a) Hidroenergija

b) Biomasa

c) OTEC - Ocean Thermal Energy Conversion

d) Nuklearna energija

13. Koja vrsta solarne elektrane koristi polje heliostata?

a) Fotonaponska solarna elektrana
b) Solarni tornjevi
c) Vjetroelektrana
d) Hidroelektrana

14. Sta je osnovna karakteristika malih hidroelektrana?

a) Mogu koristiti isklju¢ivo podzemne vode

b) Njihova instalisana snaga je do 10 MW

c¢) Imaju maniju efikasnost od velikih hidroelektrana
d) Ne zahtijevaju nikakvu infrastrukturu

15. Koja vrsta energije se koristi u elektranama na biomasu?

a) Nuklearna energija

b) Organska materija biljnog i Zivotinjskog porijekla
c) Kineticka energija vode

d) Elektricna energija iz mreze
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16. Koji sistem koristi plimne tokove za proizvodnju energije?

a) OWC sistemi

b) Geotermalne elektrane

c) Plimne elektrane

d) Hidroelektrane na rijekama

17. Koja tehnologija koristi ogledala u obnovljivim izvorima energije?

a) Termalne solarne elektrane
b) Geotermalne elektrane

c) Vjetroturbine

d) Elektrane na biomasu

18. Koja vrsta hidroelektrana omogucava skladistenje i kasnije ispustanje vode za
proizvodnju elektricne energije?

a) Protocne hidroelektrane

b) Akumulacione hidroelektrane

c) Reverzibilne hidroelektrane

d) Hidroelektrane na biomasu

19. Koji su glavni izvori energije u okeanima i morima?
a) Energija plime i oseke
b) Energija morskih struja
c) Energija talasa
d) Sve navedeno

20. Koja prednost najbolje opisuje koriséenje obnovljivih izvora energije?
a) Ne zagaduju Zivotnu sredinu i smanjuju emisiju CO
b) Imaju neogranicene zalihe fosilnih goriva
c¢) Nisu podlozni promjenama klimatskih uslova
d) Ne zahtijevaju ulaganja u infrastrukturu
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3. ZA§T|TA NA RADU | ZA§T|TA 2|VOTN E SREDINE 3.2. Primjena mjera bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja radova na

solarnim fotonaponskim sistemima

, . .. . . . Cilj nastavne jedinice:
3.1. Mogucée opasnosti po zdravlje i sigurnost radnika pri radu na solarnim

fotonaponskim sistemima Upoznati u¢enike/polaznike sa mjerama bezbjednostii zastite na radu prilikom izvodenja

radova na solarnim fotonaponskim sistemima, kao i sa pravilnom upotrebom li¢nih i

Cilj nastavne jedinice: kolektivnih zastitnih sredstava.

Upoznati ucenike/polaznike sa rizicima rada u solarnim fotonaponskim sistemima i Kljuéne teme:
nacinima smanjenja opasnosti primjenom adekvatnih zastitnih mjera.

« Kategorije radova prema prisustvu napona (beznaponsko stanje, rad u blizini napona,

Kljucne teme: rad pod naponom)

* Ekstremni vremenski uslovi (visoke i niske temperature, vjetar, vlaznost) Osnovni principi zastite od elektricnog udara i mjere opreza

- Buka i vibracije koje mogu izazvati zdravstvene probleme . L!cna zas'gtng sreqstva (kacige, zastitne naocare, viziri, rukavice, zastitna odjeca,
sigurnosni pojasevi)
* Rizici rada na visini i primjena zastitne opreme . _n . . " _ .
prim] P * Kolektivna zastitna sredstva (izolacione barijere, zastitne pregrade, upozoravajuce
* Opasnosti od elektricne struje (direktan dodir djelova pod naponom, napon koraka, oznake)

elektricni luk) . o o . L .
* Pet zlatnih pravila sigurnosti pri radu na solarnim fotonaponskim sistemima
* Prisustvo opasnih materija i hemikalija L ey . .
* Provjera ispravnosti zastitne opreme prije pocetka radova
* Moguénost pozara i eksplozija

Nastavne metode:
Nastavne metode:

* Predavanje uz prakticne demonstracije zastitne opreme
* Predavanje sa studijama slucaja . . . G _
* Grupni rad na identifikaciji potencijalnih rizika i primjeni mjera zastite
* Analiza nesreca i diskusija o preventivhim mjerama . .. . - . I
* Diskusija o vaznosti “pet zlatnih pravila
* Diskusija o postupku ukazivanja pomoci u slucaju akcidenta _— e _
* Radionice o primjeni licne zastitne opreme
* Grupni rad na prepoznavanju rizika po zdravlje i sigurnost radnika

Evaluacija:

Evaluacija:

* Pitanja i odgovori na kraju ¢asa — Sazeti klju¢ne informacije kroz diskusiju i provijeriti
razumijevanje ucenika/polaznika postavljanjem pitanja o prakticnoj primjeni mjera
bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja radova na solarnim fotonaponskim
sistemima.

+ Analiza postupanja u simuliranim opasnim situacijama

Video: 3.3. Sprovodenje mjera bezbjednosti i mjera licne zastite pri radu na visini u
solarnim fotonaponskim sistemima

Napon koraka i dodira Cilj nastavne jedinice:

https://www.youtube.com/watch?v=8sPp8G8a48E

Upoznati ucenike/polaznike sa mjerama bezbjednosti i zastite pri radu na visini u
solarnim fotonaponskim sistemima, kao i sa pravilnom upotrebom li¢ne i kolektivhe
zastitne opreme.



https://www.youtube.com/watch?v=8sPp8G8a48E
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Kljucne teme:

* Specificnosti radnih mjesta na visini (krovovi objekata, pristupne platforme, nosaci
panela)

+ Identifikacija faktora radne sredine (vremenski uslovi, stabilnost podloge, sigurnost
pristupa)

« Licna zastitna sredstva za rad na visini (kacige, sigurnosni pojasevi, anker tacke,
konopci)

+ Kolektivne mjere zastite (zastitne ograde, barijere, stabilne platforme)
* Evakuacione procedure i hitna reagovanja u slucaju nesrec¢e

« Komunikacija medu radnicima radi koordinacije i bezbjednog izvodenja radova

Nastavne metode:

* Predavanje uz vizuelnu podrsku (slike i video materijali o pravilima zastite na visini).
+ Demonstracija pravilne upotrebe sigurnosnih pojaseva i druge opreme.

* Grupna analiza rizika u simuliranim radnim uslovima

+ Diskusija o stvarnim primjerima nesrec¢a i njihovim uzrocima.

+ Simulacija radne situacije uz koriSéenje modela i sigurnosne opreme.

Evaluacija:

* Kviz - Primjena mjera bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja radova na
solarnim fotonaponskim sistemima

* Analiza stvarnih nesreca i diskusija o preventivhim mjerama.

* Prakti¢na provjera znanja kroz realizaciju zadate prakti¢ne vjezbe.

Cilj vjezbe:

Polaznici ¢e nauciti pravilno koristenje sigurnosne opreme, koordinaciju evakuacije u
hitnim situacijama i primjenu sigurnosnih procedura pri radu na visini.

Instrukcije za izvodenje vjezbe:

Priprema ucionice ili radnog prostora:
* Osigurati sigurno okruzenje za izvodenje simulacije evakuacije.
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* Postaviti anker tacke i osigurati da su svi sigurnosni pojasevi i karabineri ispravni.
* Podijeliti uloge u timu (osoba za komunikaciju, osoba za provjeru opreme, osobe za
izvodenje evakuacije).

Objasnjenje zadatka:
* Ukazati na vaznost pravilne primjene sigurnosne opreme i timske koordinacije.
» Demonstrirati ispravno postavljanje sigurnosnog pojasa i priévrséivanje na anker
tacku.
* Objasniti kako komunicirati sa timom u hitnim situacijama i kako sprovesti evakuaciju.

Izvodenje simulacije:
+ Dati signal za pocetak simulacije evakuacije.
* Posmatrati kako tim sprovodi plan evakuacije i kako radnici komuniciraju tokom
postupka.
* Osigurati da se vjezba izvodi u kontrolisanim i bezbjednim uslovima.

Evaluacija i zavrsna provjera:
* Analizirati izvedbu vjezbe i identifikovati moguce greske.
* Razgovarati sa u¢esnicima o izazovima i nac¢inima poboljSanja.
* Pruziti povratne informacije o efikasnosti timskog rada i pravilnosti koristenja
sigurnosne opreme.

Cilj viezbe:

Polaznici ¢e uvjezbati hitne postupke spasavanja sa visine, ukljuujuéi pravilnu upotrebu
sigurnosne mreze, sistema za spustanje unesrecenog radnika i timsku koordinaciju
tokom intervencije.

Instrukcije za izvodenje vjezbe:

Priprema ucionice ili radnog prostora:
* Osigurati odgovarajuée mjesto za simulaciju spasavanja, uz bezbjednosne mjere kako
bi se sprijecile povrede.
* Pregledati sigurnosnu mrezu, uzad, koloturnike i karabinerske kopce kako bi se
osigurala ispravnost opreme.
* Postaviti jasne uloge u timu (osoba za nadzor, osoba za osiguravanje stabilnosti
mreze, osobe za spasSavanje).

Objasnjenje zadatka:
* Demonstrirati postupke postavljanja sigurnosne mreze i upotrebu opreme za
spasavanije.
* Objasniti kako brzo i efikasno reagovati u slucaju pada radnika sa visine.
* Pojasniti nacin komunikacije tokom spasavanja i znacaj pravovremene reakcije.
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Izvodenje simulacije:
* Dati signal za pocetak simulacije spasavanja.
* Posmatrati kako tim organizuje spasavanje, postavlja sigurnosnu mrezu i koristi
sistem za spustanje unesre¢enog radnika.
* Osigurati da se svi postupci izvode prema sigurnosnim protokolima.

Evaluacija i zavrsna provjera:
* Analizirati koliko je efikasno sprovedeno spasavanije.
* Identifikovati eventualne propuste i predloziti poboljSanja.
* Diskutovati sa u¢esnicima o izazovima tokom simulacije i vaznosti precizne
koordinacije.

Kviz 2: Primjena mjera bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja
radova na solarnim fotonaponskim sistemima

https://forms.office.com/e/J2vYyMiPED

1. Koji su glavni rizici pri radu na visini u solarnim fotonaponskim sistemima?

a) Pad sa visine

b) Buka i vibracije

c¢) Trovanje hemikalijama

d) Nepravilno skladistenje otpada

2. Koji efekti elektricne struje mogu dovesti do opekotina?
a) Bioloski
b) Mehanicki
c) Toplotni
d) Elektrohemijski

3. Kako se zove pravilo koje ukljucuje isklju¢enje napona i osiguranje od ponovnog
ukljucenja?

a) Pet zlatnih pravila

b) Sigurnosni kod

c) Pravilo izolacije

d) Standard zastite

4. Indukovani napon moze predstavljati opasnost pri radu na elektrichim instalacijama
solarnog fotonaponskog sistema.

a) Tacno

b) Netacno
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5. Koja zastitna sredstva spadaju u licnu zastitnu opremu prilikom rada na solarnim
fotonaponskim sistemima?

a) Zastitne kacige, rukavice i sigurnosni pojasevi

b) Izolacione pregrade i upozoravajuée oznake

c) Sigurnosni znakovi i kolektivne zastitne ograde

d) Hitne evakuacione staze

6. Koji su prvi koraci u pruzanju pomoc¢i osobi pod strujnim udarom u solarnim
fotonaponskim sistemima?

a) Provjera disanja i pulsa

b) Iskljucenje napona

c) Direktno povlacenje unesre¢enog

d) Upotreba vode za hladenje tijela

Napomena za nastavnike:

* Preporucuje se da se simulacija izvodi u saradnji sa stru¢njacima za sigurnost na radu
ili sa kompanijama koje se bave industrijskom zastitom.

* Po zavrsetku vjezbi, omoguciti u€enicima/polaznicima da postave pitanja i dodatno
diskutuju o realnim izazovima evakuacije i spasavanja u industrijskom okruzeniju.

Video:
Rad na visini

https://www.youtube.com/watch?v=FqEOVrBnE58
Upotreba i karakteristike djelova liche zastithe opreme

https://www.youtube.com/watch?v=nA90C--tq50



https://forms.office.com/e/qNGbXtUMhy
https://www.youtube.com/watch?v=FqEOVrBnE58
https://www.youtube.com/watch?v=nA9oC--tq50
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3.4. Primjena mjera za smanjenje negativnog uticaja solarnih fotonaponskih Prakticne vjezbe:
sistema na zivotnu sredinu.

Cilj nastavne jedinice

Upoznati u¢enike/polaznike sa ekoloskim izazovima i mjerama za smanjenje negativnog
uticaja solarnih fotonaponskih sistema na zivotnu sredinu. Razviti svijest o vaznosti
pravilnog planiranja, upravljanja otpadom i reciklaze solarnih panela radi postizanja
odrzivog razvoja.

Kljucne teme

* Uticaj solarnih fotonaponskih sistema na zemljiste, biodiverzitet i ekosisteme
+ Opticke smetnje i uticaj na ptice i druge vrste

* Buka i elektromagnetne interferencije

* Pravilno planiranje lokacija solarnih farmi

+ Tehnologije za smanjenje refleksije panela

* Odrzivo upravljanje solarnim otpadom i reciklaza solarnih panela

* Regulativa i primjeri dobre prakse u svijetu

Nastavne metode
* Predavanije i diskusija — Objasnjenje ekoloskih izazova i prikaz primjera dobre prakse
iz svijeta.

+ Studija slu¢aja — Analiza konkretnih primjera (npr. primjena reciklaze u EU, solarne
farme na industrijskim lokacijama).

* Grupni rad — Ucenici/Polaznici izraduju plan za ekoloski odrzivu solarnu elektranu.

+ Simulacija — Analizazivotnog ciklusa solarnih panelaidiskusija o opcijama zbrinjavanja
nakon isteka vijeka trajanja.

* Prakti¢ne vjezbe - Upravljanje otpadom i primjena zastitne opreme pri sprovodenju
mjera zastite zivotne sredine

Evaluacija:

« Samostalni zadatak - istrazivanje nacina reciklaze djelova solarnih fotonaponskih
sistema u razli¢itim zemljama i analiza njihove odrzivosti.

* Esej ili kratki seminarskirad — uc¢enici/polaznici mogu pisati na temu: Kako tehnologije
smanjuju negativne ekoloske efekte solarnih fotonaponskih sistema?

* Kriticka analiza - diskusija o balansu izmedu koristi solarnih fotonaponskih sistema i
njihovog uticaja na zivotnu sredinu.

* Prakti¢na provjera znanja kroz realizaciju zadate prakti¢ne vjezbe.

Zadatak 1: Upravljanje otpadom kod solarnih fotonaponskih sistema
Cilj vjezbe:

Ucenici/Polaznici ¢e nauciti pravilno identifikovati, razvrstavati i skladistiti otpad nastao
tokom rada i odrzavanja solarnih fotonaponskih sistema, uz postovanje ekoloskih
standarda i propisanih procedura reciklaze i ponovne upotrebe materijala.

Instrukcije za izvodenje vjezbe:

* Prije pocCetka vjezbe, odrzati kratko teorijsko predavanje o vrstama otpada u solarnoj
industriji i ekoloskim propisima za njegovo zbrinjavanje.

* Ucenike/polaznike podijeliti u manje grupe i dodijeliti im specificne zadatke vezane za
identifikaciju, razvrstavanje i pravilno skladistenje otpada.

* Prikazati primjere pravilnog oznacavanja i pakovanja otpada prema industrijskim
standardima.

* Omogucditi u¢enicima/polaznicima prakti¢an rad sa stvarnim ili simuliranim otpadnim
materijalima (papir, plastika, metal, elektronski otpad) kako bi naucili metode
klasifikacije i skladiStenja.

* U zavrsnojfazivjezbe, analizirati postupke razvrstavanja i diskutovati o moguénostima
za unapredenje procesa reciklaze i ponovne upotrebe materijala.

Zavrsna provjera:

* Nastavnik ¢e provjeriti da li su ucenici/polaznici pravilno razvrstali otpad i da li su
spremnici ispravno oznaceni.

+ Tokom diskusije, u€enici/polaznici ¢e obrazloziti svoje odluke o razvrstavanju i dati
prijedloge za poboljsanja.

+ Ucenici/Polaznici mogu pripremiti kratke izvjestaje o ekoloskim propisima i njihovoj
primjeni u solarnoj industriji.

Zadatak 2: Primjena zastitne opreme pri sprovodenju mjera zastite zivotne
sredine
Cilj viezbe:

Ucenici/Polaznici ¢e nauciti pravilno koristenje licne zastitne opreme pri rukovanju
otpadnim materijalima i hemikalijama u solarnoj fotonaponskoj elektrani, kao i
sprovodenije ispravnih procedura pakovanja i transporta opasnog otpada.
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Instrukcije za izvodenje vjezbe:

* Prijeizvodenja vjezbe, nastavnik treba objasniti vaznost licne zastitne opreme prilikom
rada sa otpadnim materijalima i hemikalijama.

+ Pokazati u¢enicima/polaznicima pravilnu upotrebu zastitne opreme (rukavice, maske,
zastitna odijela i obuca) i naglasiti propise o rukovanju opasnim materijalima.

* Ucenike/polaznike podijeliti u timove i zadati im simulirani scenarij rukovanja opasnim
otpadom, ukljuéujuci pravilno pakovanje i ozna¢avanje materijala.

* Tokom izvodenja vjezbe, pratiti ispravnost postupaka i ukazivati na moguce propuste
u rukovanju zastithom opremom i otpadom.

* Na kraju vjezbe organizovati diskusiju o izazovima i potencijalnim poboljSanjima u
zastiti zivotne sredine pri radu u solarnim fotonaponskim sistemima.

Zavrsna provjera:

* Provijeriti da li su u¢enici/polaznici ispravno koristili zastitnu opremu i da li su ispravno
rukovali otpadom i hemikalijama.

* Analizirati ucenicke/polaznicke izvjeStaje o postupanju sa opasnim materijalima i
diskutovati o moguénostima poboljSanja procedura.

* Ucenici/Polaznici mogu predloziti dodatne mjere za poboljSanje sigurnosti i ekoloske
efikasnosti u postupanju s otpadom.

Napomena za nastavnike:

Prilikom izvodenja ovih prakticnih vjezbi, vazno je obezbijediti sigurno radno okruzenje
i osigurati da ucenici/polaznici budu upoznati sa svim sigurnosnim protokolima prije
pocetka rada.

Ukoliko je moguce, preporucuje se izvodenje vjezbi u realnom industrijskom okruzeniju,
u saradniji sa lokalnim kompanijama.

Nastavnici treba da podsticu ucenike/polaznike na kriticko razmisljanje i predlaganje
rjeSenja za poboljSanje procesa upravljanja otpadom i zastite zivotne sredine, jer su to
kljuéni aspekti odrzivog razvoja u sektoru obnovljivih izvora energije.

4. ENERGIJA SUNCA

Cilj nastavne jedinice

Upoznati ucenike/polaznike sa osnovnim karakteristikama Sunceve energije, vrstama
Suncevog zracenja, njegovim parametrima i metodama mjerenja. Razviti razumijevanje
uticaja geografskih i meteoroloskih faktora na iskoriSéenje solarne energije u
fotonaponskim sistemima.

Kljucne teme

* Osnovne karakteristike Sunceve energije
* Vrste Suncevog zracenja i njihova uloga u solarnim sistemima
« Parametri Suncevog zracenja (intenzitet, spektralni sastav, sunceva konstanta)

« Mapa solarnog zracenja po regijama (sajt za dobijanje preciznih podataka o sunc¢evom

zracenju https://globalsolaratlas.info/map)
* Faktori koji utiCu na varijacije Suncevog zracenja
* Metode mjerenja Suncevog zracenja i instrumenti

Nastavne metode

* Predavanje i diskusija — ObjasSnjenje osnovnih pojmova i faktora koji uticu na
iskoriS¢enje Sunceve energije.

* Grupni rad - Simulacija planiranja solarnih sistema uz kori§¢éenje GIS alata.

Evaluacija

« Kriticka analiza — Diskusija o Uticajnim faktori Suncevog zracenja

4.1. Solarni energetski sistemi i njihova primjena
Cilj nastavne jedinice
Upoznati u¢enike/polaznike sa osnovnim vrstama solarnih energetskih sistema, njihovim
principima rada i primjenom.
4.2. Solarni kolektorski sistemi (SKS)
Cilj nastavne jedinice

Upoznati ucenike/polaznike sa principom rada, komponentama i vrstama solarnih
kolektorskih sistema. Objasniti njihovu primjenu u razli¢itim sektorima, prednosti i



https://globalsolaratlas.info/map
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izazove implementacije, te znacaj koriS¢enja solarne termalne energije za odrzivu
buduénost.

Kljucne teme

+ Osnovni principi rada solarnih kolektorskih sistema

+ Komponente solarnih kolektorskih sistema i njihov znacaj

* Vrste solarnih kolektora i njihove karakteristike

* Primjena solarnih kolektorskih sistema u razli¢itim sektorima
* Prednosti i izazovi solarnih kolektorskih sistema

Nastavne metode

* Predavanje i diskusija — Objasnjenje rada i komponenata solarnih kolektorskih
sistema.

* Prakticna demonstracija upotrebom video materijala — Prikaz modela kolektora i
njihova efikasnost u radu.

+ Studija sluc¢aja — Istrazivanje primjene solarnih kolektora u industriji i domacinstvima.

Evaluacija

» Samostalni zadatak — Istrazivanje primjene solarnih kolektorskih sistema u industriji
i domacinstvima.

* KritiCka analiza - Diskusija o ekoloskim i ekonomskim aspektima solarne termalne
energije.

4.3. Koncentrovani solarni sistemi (solarne termoelektrane)
Cilj nastavne jedinice

Upoznati ucenike/polaznike sa principima rada koncentrovanih solarnih sistema,
njihovim tehnologijama i primjenom u proizvodniji elektricne energije. Objasniti prednosti
i izazove ove tehnologije, te ulogu solarnih termoelektrana u energetskoj tranziciji.

Kljucne teme

« Osnovni principi rada koncentrovanih solarnih sistema (CSP)

* Tipovi CSP tehnologija: paraboli¢ni kolektori, linearni Fresnelovi kolektori, solarni
tanjiri, solarni tornjevi

* Prednosti i nedostaci CSP sistema
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Nastavne metode

* Predavanije i diskusija — Objasnjenje rada i kljuénih komponenti CSP sistema.
+ Studija slu¢aja — Analiza primjera solarnih termoelektrana Sirom svijeta.

* Video demonstracija — Prikaz rada heliostata i prijemnih tornjeva.

Evaluacija

* Kviz sa kljuénim pojmovima - Kviz sa pitanjima viSestrukog izbora o SKS i CSP
tehnologijama i njihovim primjenama.

+ Kriticka analiza — prednosti i izazovi CSP sistema u razli€itim klimatskim uslovima.

Kviz 3: SKS i CSP tehnologije i njihove primjene

https://forms.office.com/e/K8RJQZTQPU

1. Koja je osnovna namjena solarnih kolektorskih sistema (SKS)?

a) Proizvodnja elektricne energije

b) Zagrijavanje fluida za prenos toplote

c) Direktna konverzija Sunceve svjetlosti u struju
d) Skladistenje energije za kasniju upotrebu

2. Koja od sljedec¢ih komponenti NIJE dio solarnog kolektorskog sistema?

a) Solarni kolektor

b) Cirkulaciona pumpa

c) Generator elektricne energije
d) Izmjenjivac toplote

3. Koja vrsta solarnih kolektora ima najbolju izolaciju i najmanje toplotne gubitke?

a) Ravni plocasti kolektori

b) Vakumski cijevni kolektori
c¢) Koncentracioni kolektori
d) Linearni Fresnel kolektori

4. Sta je glavni nedostatak solarnih kolektorskih sistema?

a) Veliki troskovi odrzavanja

b) Nemoguénost skladiStenja energije
c) Visoka emisija CO,

d) Kratak vijek trajanja
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5. Koja komponenta omoguéava cuvanje toplote u solarno-termalnim sistemima? Kviz 4: Solarni kolektorski sistemi (SKS) i koncentrovani solarni sistemi
a) Cirkulaciona pumpa (CSP)
b) 1zmjenjivac toplote
c¢) Akumulacioni rezervoar https://forms.office.com/e/6KyGAFYrMc

d) Mjerni instrumenti
1. Koja je osnovna svrha solarnih kolektorskih sistema (SKS)?
a) Proizvodnja elektri¢ne energije
b) Skladistenje Sunceve svjetlosti
c¢) Zagrijavanje fluida za razlic¢ite primjene
d) Prikupljanje kisnice

6. Koji princip rada koriste koncentrovani solarni sistemi (CSP)?

a) Direktna konverzija Sunceve svjetlosti u elektricnu energiju
b) Sakupljanje Suncevog zracenja pomocu fotonaponskih celija
c) Fokusiranje Suncevih zraka kako bi se zagrijao radni fluid
d) Transformacija kineticke energije vjetra u elektricnu energiju
2. Koji je osnovni princip rada solarnih kolektorskih sistema?

a) Direktna pretvorba Sunceve energije u elektricnu

b) Prikupljanje Sunceve energije i njeno skladistenje u baterijama

c) Apsorpcija Sunceve energije i prenos toplote na radni fluid

d) Kori$¢enje solarnih panela za proizvodnju pare

7. Koja je glavna prednost CSP sistema u odnosu na fotonaponske sisteme?
a) Nizi troskovi instalacije
b) Mogucénost skladiStenja energije za proizvodnju struje noc¢u
¢) Manja povrsina potrebna za instalaciju
d) Direktna konverzija svjetlosti u elektricnu energiju
3. Koja vrsta kolektora omogucava najvisu efikasnost zbog boljeg zadrzavanja toplote?
a) Ravni plocasti kolektori
b) Vakumski cijevni kolektori
c¢) Koncentracioni kolektori
d) Solarna ogledala

8. Koja tehnologija CSP sistema koristi heliostate za reflektovanje Sunceve energije na
centralni prijemnik?

a) Paraboli¢ni kolektori

b) Linearni Fresnel kolektori

c) Solarni tornjevi
d) Solarni tanjiri 4. Koji od sljedecih fluida moze biti koriSten kao radni fluid u SKS sistemima?

a) Elektri¢na struja

9. Koja je gl h boli¢nih kolekt CSP sistemima?
oja je glavna svrha paraboli¢nih kolektora u sistemima b) Termalno ulje

a) Direktna pretvorba Sunceve energije u elektri¢nu energiju ¢) Vodonik

b) Fokusiranje Suncevih zraka na cijev sa radnim fluidom d) Kiseonik

c) Pretvaranje mehanicke energije u elektri¢nu energiju

d) Rashladivanje radnog fluida u sistemu 5. Gdje se najcesce primjenjuju solarni kolektorski sistemi?

a) U termoelektranama

b) U hidroelektranama

c¢) U grijanju vode za domadinstva, industriju i daljinsko grijanje
d) U rashladnim sistemima

10. Koji su glavni nedostaci CSP sistema?

a) Niska efikasnost i mala pouzdanost
b) Visoki pocetni troskovi i zavisnost od direktnog Suncéevog zracenja
c) Nemoguénost skladistenja energije i niska otpornost na vremenske uslove
d) Visoka emisija gasova staklene baste 6. Koji su osnovni nedostaci solarnih kolektorskih sistema?
a) Visoki pocetni troskovi i zavisnost od Sun¢evog zracenja
b) Nemoguénost rada na niskim temperaturama
c) Nepouzdanost u dugoroénom radu
d) Visoka emisija CO,

7. Koja tehnologija se koristi u koncentrovanim solarnim sistemima (CSP)?
a) Fotovoltai¢ne ¢elije
b) Termalni kolektori sa obiénim staklom
c) Opticki uredaji poput ogledala i sociva za fokusiranje Sunceve energije
d) Elektricni transformatori
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8. Koji tip CSP sistema koristi heliostate za fokusiranje Sunceve svjetlosti na centralni
prijemnik?

a) Paraboli¢ni kolektori

b) Linearni Fresnelovi kolektori

c¢) Solarni tanjiri

d) Solarni tornjevi
9. Koja je glavna prednost CSP sistema u odnosu na fotonaponske sisteme?

a) Mogucénost skladistenja toplote za kontinuiranu proizvodnju elektricne energije
b) Jeftinija instalacija i odrzavanje

c¢) Veca otpornost na vremenske uslove

d) Manja potrebna povrsina za postavljanje

10. Zasto su CSP sistemi pogodniji za industrijsku upotrebu nego fotonaponski sistemi?

a) Zauzimaju manje prostora od fotonaponskih panela

b) Mogu dostiéi visoke temperature pogodne za industrijske procese
c) Ne zahtijevaju odrZavanje

d) Ne zavise od Sunceve svjetlosti

4.4. Osnovne komponente solarnih fotonaponskih sistema
Cilj nastavne jedinice

Upoznati ucenike/polaznike sa osnovnim komponentama solarnih fotonaponskih
sistema, ukljuc¢ujuci fotonaponske celije i panele, njihovom strukturom, principom rada i
elektricnim karakteristikama. Razviti razumijevanje razlicitih tipova fotonaponskih celija
i panela te njihovog uticaja na efikasnost solarnih sistema.

Kljuéne teme

« Struktura i princip rada fotonaponskih ¢elija

* Vrste fotonaponskih éelija i njihova efikasnost

* Elektri¢ne karakteristike fotonaponskih ¢elija i njihova primjena
+ Formiranje fotonaponskih panela i nacini povezivanja ¢elija

* Elektricne karakteristike fotonaponskih panela i tehnicke specifikacije

Nastavne metode

* Predavanije i diskusija — Objasnjenje osnovnih komponenti solarnih fotonaponskih
sistema i principa rada.

* Prakticna demonstracija — Analiza elektricnih karakteristika fotonaponskih celija i
panela.

* Eksperimentalna analiza — Mjerenje |-V karakteristika fotonaponskih ¢elija.

* Grupni rad - Dizajniranje optimalnog solarnog sistema uz izbor odgovarajucih
fotonaponskih komponenti.
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Evaluacija

+ Samostalnizadatak - Istrazivanje prednostiinedostatakarazlic¢itih vrstafotonaponskih
¢elija i panela.

* Rad u grupama - Diskusija o Formiranju fotonaponskih panela i analiza elektric¢nih
karakteristika

Video:

Struktura solarnog fotonaponskog panela

https://www.youtube.com/watch?v=TZTUefOjNI8

4.5. Karakteristike i vrste solarnih fotonaponskih sistema
Cilj nastavne jedinice
Upoznati ucenike/polaznike sa osnovnim karakteristikama solarnih fotonaponskih
sistema, njihovom klasifikacijom i faktorima koji utic¢u na njihovu efikasnost. Razviti
razumijevanje o znacaju skladistenja energije i integraciji u pametne elektroenergetske
mreze.

Kljucne teme

* Kategorije solarnih fotonaponskih sistema prema snazi i primjeni

* Osnovne karakteristike solarnih fotonaponskih sistema

Nastavne metode

* Predavanije i diskusija — Objasnjenje kljucnih karakteristika solarnih fotonaponskih
sistema i uticaja na elektroenergetske mreze.

Evaluacija

* Kritickaanaliza—Diskusijaoodrzivostisolarnihfotonaponskih sistemaimoguénostima
unapredenja tehnologije.
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4.5.1. Podjela solarnih fotonaponskih sistema prema razlicitim kriterijumima
Cilj nastavne jedinice

Upoznatiucenike/polaznikesarazli¢itimkriterijumimaklasifikacijesolarnihfotonaponskih
sistema. Razviti razumijevanje njihovih tehnickih i primjenskih karakteristika, ukljucujuci
nacin rada, lokaciju instalacije, veli¢inu sistema i vrstu koris¢enih fotonaponskih ¢elija.

Kljuéne teme

* Podjela prema autonomiji rada (samostalne, mrezne, hibridne)
* Podjela prema lokaciji (krovne, tlo, plutaju¢e, mobilne)
* Podjela prema veli¢ini sistema (mikro, male, srednje, velike elektrane)

* Podjela prema tehnologiji panela (monokristalni, polikristalni, tankoslojni, organski,
perovskitni)

Nastavne metode

* Predavanije i diskusija — Pregled osnovnih kriterijuma podjele solarnih fotonaponskih
sistema.

* Grupni rad — Ucenici/Polaznici uporeduju solarne fotonaposke sisteme prema zadatim
kriterijumima klasifikacije.

Evaluacija

* Pitanja i odgovori na kraju ¢asa — Sazeti klju¢ne informacije kroz diskusiju i provijeriti
razumijevanje ucenika/polaznika postavljanjem pitanja o klasifikaciji solarnih
fotonaponskih sistema

4.5.1.1. Samostalne (Off-Grid) solarni fotonaponski sistemi
Cilj nastavne jedinice

Upoznatiucenike/polaznike sa principimarada, strukturom i komponentama samostalnih
(off-grid) solarnih fotonaponskih sistema. Razviti razumijevanje razli¢itih tipova off-grid
sistema i njihove primjene u razli¢itim okruzenjima.

Kljuéne teme

+ Klasifikacija off-grid solarnih fotonaponskih sistema

« Struktura i princip rada off-grid sistema

« Osnovne komponente sistema (DC i AC komponente, baterijski sistem, uzemljenje)
* Prikazi i Sematski dijagrami za razumijevanje tokova energije
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Nastavne metode

* Predavanije i diskusija — Objasnjenje principa rada i primjene off-grid sistema.
* Grupni rad - Istrazivanje uticaja kapaciteta baterija na rad off-grid sistema.

Evaluacija

+ Diskusija - uticaja kapaciteta baterija na rad off-grid solarnih sistema
* Kriticka analiza — Diskusija o radu i primjeni off-grid solarnih sistema.

Video:

Princip rada off-grid solarnih fotonaponskih sistema

https.//www.youtube.com/watch?v=j 4rJS35GF4

4.5.1.2. Mrezni (On-Grid) solarni fotonaponski sistemi
Cilj nastavne jedinice
Upoznati ucenike/polaznike sa principom rada, strukturom i komponentama mreznih
(on-grid) solarnih fotonaponskih sistema. Razviti razumijevanje prednosti i ograni¢enja
ovih sistema u kontekstu moderne elektroenergetske mreze.

Kljucne teme

« Klasifikacija on-grid sistema prema nacinu priklju¢enja (kuéni, direktno prikljuceni)
+ Struktura i komponente on-grid solarnih elektrana

* Princip rada i integracija sa elektroenergetskom mrezom

* Mjerenje, obracun i ekonomski aspekti koris¢enja on-grid sistema

Nastavne metode

* Predavanje i diskusija — Objasnjenje principa rada on-grid solarnih elektrana i
integracija sa elektroenergetskom mrezom.

* Grupni rad — Analiza kljuénih komponenti on-grid sistema.

Evaluacija

* Kriticka analiza — Diskusija o prednostima i izazovima on-grid solarnih sistema u
odnosu na off-grid sisteme, u modernoj elektroenergetskoj mrezi.
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4.5.1.3. Hibridni solarni fotonaponski sistemi
Cilj nastavne jedinice

Upoznati ucenike/polaznike sa principom rada, strukturom i komponentama hibridnih
solarnih fotonaponskih sistema. Razviti razumijevanje kombinacije razli¢itih izvora
energije i skladistenja kako bi se obezbijedilo stabilno napajanje elektricnom energijom.

Kljuéne teme

+ Klasifikacija hibridnih solarnih sistema

* Integracija solarnih panela sa baterijama, generatorima, vetroturbinama i
hidroelektranama

* Blok dijagram i struktura hibridnih sistema

* Primjena i fleksibilnost hibridnih sistema u energetskom snabdevanju

Nastavne metode
* Predavanije i diskusija — Objasnjenje principa rada i integracije razli¢itih izvora energije
u hibridne sisteme.

* Studija slu¢aja — Pregled primjera hibridnih sistema u praksi i analiza njihove
efikasnosti.

* Grupni rad — Ucenici/Polaznici kreiraju simulaciju hibridnog sistema sa razli¢itim
izvorima energije.

Evaluacija

* Istrazivacki rad/PPT prezentacija — Uporedna analiza prednosti i izazova off-grid, on-
grid i hibridnih solarnih elektrana.

* Kriticka analiza — Diskusija 0 moguénostima unapredenja hibridnih solarnih sistema
u kontekstu energetske tranzicije.

* Kviz - Pitanja o off-grid, on-grid i hibridnim elektranama

Vjezba: Istrazivacki rad — Uporedna analiza off-grid, on-grid i hibridnih
solarnih elektrana
Cilj vjezbe:

Razviti analiticke i istrazivacke vjesStine kroz uporedivanje razli¢itih sistema solarne
energije i povezati teorijska znanja sa prakticnim primjenama.
Instrukcije za izvodenje vjezbe
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Uvod
* Objasniti osnovne karakteristike off-grid, on-grid i hibridnih solarnih elektrana.

* Postaviti kljuéna istrazivacka pitanja:
» Koje su prednosti i izazovi svakog sistema?
» Koji faktori uticu na izbor odgovarajuceg tipa elektrane?
» Kako razli¢iti sistemi doprinose energetskoj odrzivosti?

Istrazivanje
* Ucenici/Polaznici prikupljaju podatke principu rada, prednostimaiizazovima i primjeni
u razli¢itim uslovima.

Analiza
* Procjenjuju koji sistem je najpogodniji za odredene lokacije i potrebe korisnika.

* Identifikuju kljuéne ekonomske i ekoloske faktore koji utiCu na implementaciju
solarnih sistema.

Prezentacija rezultata
* Ucenici/Polaznici izraduju PPT prezentaciju ili pisani izvjestaj sa analizom i kljuénim
zaklju€cima.

+ Svaka grupa predstavlja rezultate, nakon ¢ega slijedi diskusija o optimalnim rjeSenjima
za buduénost solarne energetike.

Kviz 5: Podjela solarnih fotonaponskih sistema na off-grid, on-grid i hibridne
elektrane

https://forms.office.com/e/77hGTtsPQV

1. Koja karakteristika razlikuje off-grid solarne fotonaponske sisteme od on-grid
sistema?

a) Off-grid sistemi su povezani na elektroenergetsku mrezu
b) Off-grid sistemi koriste baterije za skladiStenje energije
c¢) On-grid sistemi ne proizvode elektri¢nu energiju

d) On-grid sistemi rade samo u noénim uslovima

2. Gdje se najcesce koriste samostalni (off-grid) solarni fotonaponski sistemi?

a) U urbanim sredinama sa stabilnim napajanjem iz mreze

b) Na krovovima komercijalnih objekata povezanih na mrezu

¢) U udaljenim podrucjima bez pristupa elektroenergetskoj mrezi
d) Na industrijskim postrojenjima u gradskim centrima



https://forms.office.com/e/77hGTtsPQV
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3. Koja je glavna karakteristika mreznih (on-grid) solarnih elektrana?

a) Nisu povezane na javnu elektroenergetsku mrezu

b) Koriste samo obnovljive izvore energije bez baterija

c) Visak proizvedene energije moze se isporucivati u mrezu

d) Koriste iskljucivo solarne kolektore umjesto fotonaponskih panela

4. Kako se nazivaju solarne elektrane koje kombinuju viSe izvora energije, poput
vjetroelektrana ili dizel-generatora?

a) On-grid elektrane

b) Off-grid elektrane

c) Hibridne elektrane

d) Plutajuce elektrane

5. Koja je prednost plutajucih solarnih elektrana?

a) Mogu raditi bez Sunceve svjetlosti

b) Smanjuju zauzimanje kopnenog prostora i povecavaju efikasnost hladenjem vodom
c) Efikasnije su od svih ostalih solarnih tehnologija

d) Ne zahtijevaju inverterske sisteme za pretvaranje energije

6. Koji su glavni kriterijumi za podjelu solarnih fotonaponskih sistema?
a) Boja panela i visina postavljanja
b) Autonomija rada, lokacija, veli¢ina sistema i tehnologija panela
¢) Godina proizvodnje i duzina trajanja sistema
d) Upotreba akumulatora i broj zaposlenih u elektrani

7. Koje su glavne karakteristike prenosivih (mobilnih) off-grid solarnih elektrana?

a) Veliki kapaciteti i visoka efikasnost

b) Fiksno postavljanje i velika dugovjec¢nost

c) Mobilnost, jednostavno postavljanje i ogranicen kapacitet
d) Ne koriste baterijsko skladistenje energije

8. Koje solarne fotonaponske elektrane spadaju u grupu velikih elektrana?

a) One snage do nekoliko desetina kilovata

b) One instaliranog kapaciteta u megavatima (MW)
c¢) Male elektrane namijenjene za kuéne instalacije
d) Prenosive elektrane sa ograni¢enim kapacitetom

9. Koja je glavna prednost hibridnih solarnih fotonaponskih sistema?

a) Maniji troskovi instalacije od on-grid sistema

b) Moguénost kombinovanja solarne energije sa drugim izvorima
c¢) Rad isklju¢ivo no¢u kada nema Sunceve svjetlosti

d) Ne zahtijevaju odrzavanje

10. Koje tehnologije fotonaponskih panela se koriste u savremenim solarnim
elektranama?

a) Monokristalne, polikristalne, tankoslojne, perovskitne i organske celije
b) Iskljucivo polikristalne ¢elije zbog njihove dugovjecnosti

c¢) Samo organske fotonaponske celije jer su ekoloski prihvatljive

d) Ploc¢asti termalni kolektori i paraboli¢ni reflektori
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4.5.2. Elementi solarnih fotonaponskih sistema, funkcija i princip montaze

Cilj nastavne jedinice

Upoznati u¢enike/polaznike sa kljuénim komponentama solarnih fotonaponskih sistema,
njihovim funkcijama i postupkom montaze. Razviti razumijevanje pravilne instalacije i
integracije sistema kako bi se osigurala efikasnost i dugotrajnost sistema.

Kljuéne teme

+ Nosece konstrukcije fotonaponskih panela (vrste, postupak montaze, komponente)

« Sistemi za skladistenje elektricne energije (baterijski sistemi, karakteristike, postupak
montaze)

* Regulatori punjenja (funkcija, postupak montaze i konfiguracija)
* Inverteri (funkcija, povezivanje sa panelima, baterijama i mrezom)

« Elektri¢ne instalacije i zastitni sistemi (kabliranje, razvodni ormari, uzemljenje, zastita
od groma)

+ Sistem nadzora i upravljanja (senzori, softver, alarmi)

Nastavne metode

* Predavanijeivizualizacija — Prikazianaliza kljuénih komponenti solarnih fotonaponskih
sistema.

Evaluacija

* Kviz sa kljuénim pojmovima — Kviz: Elementi solarnih fotonaponskih sistema, funkcija
i princip montaze

+ Kriticka analiza — Diskusija o izazovima montaze fotonaponskih sistema

Kviz 6: Elementi solarnih fotonaponskih sistema, funkcija i princip montaze

https://forms.office.com/e/qNGbXtUMhy

1. Koja je osnovna funkcija nosece konstrukcije fotonaponskih panela?

a) Pretvaranje sunceve energije u elektri¢nu energiju

b) Osiguravanje mehanicke stabilnosti panela i optimalnog pozicioniranja
¢) Smanjenje temperature panela tokom rada

d) Generisanje elektricne energije iz vjetra



https://forms.office.com/e/qNGbXtUMhy
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2. Koja vrsta nosece konstrukcije omogucéava automatsko pracenje Sunca tokom dana?

a) Fiksne konstrukcije

b) Konstrukcije za montazu na krov

c) Sistemi sa prac¢enjem polozaja Sunca
d) Podzemni nosaci

3. Koji materijali se najcesce koriste za izradu nosecih konstrukcija solarnih panela?

a) Plastika i drvo

b) Aluminijum i Celik
c) Bakar i guma

d) Keramika i beton

4. Koja je osnovna funkcija baterijskih sistema u solarnim elektranama?

a) Pretvaranje naizmjeni¢ne u naizmjenicnu struju

b) Regulacija temperature solarnih panela

c) Skladistenje viska elektricne energije za kasniju upotrebu
d) Pracenje potrosnje elektrine energije

5. Kako se nazivaju elektri¢ni uredaji koji upravljaju punjenjem i praznjenjem baterija u
solarnim sistemima?

a) Inverteri

b) Regulatori punjenja

c¢) Transformatori

d) Kontroleri napona

6. Koji je zadatak invertera u solarnoj fotonaponskoj elektrani?

a) Povecanje temperature panela

b) Pretvaranje naizmjenic¢ne struje (DC) u naizmjenicnu struju (AC)
¢) Smanjenje otpora u kablovima

d) Skladistenje elektricne energije

7. Sta je primarna uloga razvodnog ormara u solarnim elektranama?

a) Proizvodnja elektricne energije

b) Zastita i distribucija elektriche energije u sistemu
c¢) Rashladivanje solarnih panela

d) Povecanje efikasnosti fotonaponskih ¢elija

8. Koja zastitna mjera se koristi za smanjenje rizika od udara groma u solarnim
elektranama?

a) Postavljanje panela pod vodu

b) Ugradnja uzemljenja i gromobranske zastite
¢) Smanijenje broja solarnih panela

d) Upotreba staklenih nosaca

9. Koji element omogucéava daljinsko praéenjeioptimizacijurada solarnog fotonaponskog
sistema?

a) Inverter

b) Regulator punjenja

c) Sistem nadzora i upravljanja
d) Transformator
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10. Kako se postavljaju fotonaponski paneli na krovovima objekata?
a) Koriséenjem sidara, krovnih kuka i Sina za pric¢vrséivanje panela
b) Direktnim ljepljenjem panela na krovnu povrsinu
c¢) Postavljanjem panela na zemlju pored objekta
d) Kori§éenjem drvenih nosaca bez pri¢vrséivanja

4.6. Tehnicka dokumentacija i tehnicka regulativa
Cilj nastavne jedinice

Upoznati uc¢enike/polaznike sa vrstama tehnicke dokumentacije i regulative u solarnoj
fotonaponskoj industriji. Razviti razumijevanje standarda, projektnih dokumenata i
sigurnosnih propisa koji regulisu rad solarnih elektrana.

Kljucne teme

* Vrste tehnicke dokumentacije (projektna dokumentacija, dokumentacija proizvodaca,
ispitni protokoli, atesti)

+ Standardi i tehnicka regulativa u oblasti solarnih fotonaponskih sistema

« Tumacenje projektne dokumentacije (principske Seme, blok dijagrami, jednopolne
sSeme)

Nastavne metode

* Predavanije i diskusija — Objasnjenje vaznosti tehnicke dokumentacije i regulative.
* Prakticna demonstracija — Pregledianaliza tehnicke dokumentacije solarnih elektrana.

+ Studija slucaja — Analiza projektne dokumentacije solarnih postrojenja i tumacenje
elektricnih Sema i simbola u dokumentaciji.

Evaluacija

* Kriticka analiza — Diskusija o vaznosti poStovanja regulative u odrzavanju solarnih
sistema.

4.7. Materijal, alat, oprema i uredaji za rad na izgradniji i odrzavanju solarnih
fotonaponskih sistema

Cilj nastavne jedinice:

Upoznati u¢enike/polaznike sa vrstama materijala koji se koriste u izgradnji i odrzavanju
solarnih fotonaponskih, njihovim svojstvima i nacinom primjene.
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Kljucne teme:

* Materijal
* Alat
* Oprema i uredaji

* Specijalizovane masine i vozila

Nastavne metode:

* Predavanje uz demonstraciju uzoraka materijala
+ Analiza tehnickih specifikacija kablova i spojeva
* Diskusija o kriterijumima izbora materijala

Evaluacija:

* Prepoznavanije raznih vrsta provodnika i kablova i elemenata za spajanje i zastitu

* Prakti¢na provjera sposobnosti pravilnog koristenja odredenih alata

Prakti¢ne vjezbe:

Zadatak 1: Prepoznavanje i analiza materijala za rad u solarnim
fotonaponskim sistemima

Cilj vjezbe:

Polaznici ¢e nauciti kako identifikovati i analizirati razlicite vrste materijala koji se koriste
u elektroinstalacijama, razumijeti njihova svojstva i odabrati odgovarajuc¢i materijal za
odredene radne uslove.

Materijal i alat:
* Uzorci razlicitih vrsta materijala (bakarni i aluminijumski provodnici, izolacioni
materijali, plasti¢ne i metalne cijevi, zastitni omotaci)

* Tehnicka dokumentacija i katalozi proizvodaca
* Mjerne alatke (mikrometar, klijeSta za presovanje, noz za skidanje izolacije)

« Zastitna oprema (rukavice, zastitne naocare)

Instrukcije za izvodenje vjezbe:
* Prije pocetka vjezbe, nastavnik treba odrzati kratko uvodno predavanje o vrstama
materijala koji se koriste u elektroinstalacijama i njihovim karakteristikama.

* Objasniti vaznost ispravnog izbora materijala u zavisnosti od uslova rada, trajnosti i

PRIRUCNIK ZA INSTALIRANJE | ODRZAVANJE SOLARNIH FOTONAPONSKIH SISTEMA - ZA NASTAVNIKE

bezbjednosti elektri¢nih instalacija.

* Podijeliti uc¢enike/polaznike u timove i zadati im zadatke vezane za prepoznavanje i
analizu materijala.

* Pruziti tehnicku dokumentaciju, kataloge proizvodaca i uzorke materijala kako bi
ucenici/polaznici mogli prakti¢no analizirati svojstva razli¢itih provodnika i izolacionih
materijala.

* Ucenici/Polaznici trebaju uporediti materijale i identifikovati njihove prednosti i
nedostatke kroz diskusiju i mjerenje odredenih parametara.

+ Tokom vjezbe nadzirati ucenike/polaznike, ispravljati eventualne greske i ukazivati na
faktore koji uticu na izbor materijala za elektroinstalacije.

* Na kraju vjezbe, organizovati prezentaciju rezultata svake grupe i diskutovati o odabiru
materijala u specificnim uslovima rada.

Zavrsna provjera:
* Provjeriti taénost prepoznavanja materijala i ispravnost donesenih zaklju¢aka.

+ Analizirati koliko su ucenici/polaznici razumjeli tehnicke specifikacije i kako ih mogu
primijeniti u praksi.

* Na osnovu diskusije, procijeniti koliko u€enici/polaznici mogu samostalno odabrati
odgovarajuci materijal za razliite instalacije.

Zadatak 2: KoriSéenje rucnih i elektricnih alata
Cilj vjezbe:

Ucenici/Polaznici ¢e steéi prakticne vjestine koriS¢enja osnovnih rucnih i elektricnih
alata koji se koriste u elektroinstalacijama, uz naglasak na sigurnost i efikasnost rada.

Materijal i alat:

 Osnovni rucni alati (klijesta, odvijaci, skalpeli, noZevi za skidanje izolacije)
* Elektricni alati (busilica, brusilica, lemilica, pistolj za vru¢i vazduh)
* Testeri i mjerni instrumenti (multimetar, ispitiva¢ napona, ampermetar)

« Sigurnosna oprema (zastitne rukavice, zastitne naocare, radna odjec¢a)

Instrukcije za nastavnike:
* Uvodno objasniti osnovne funkcije i pravila koriS¢enja rucnih i elektricnih alata u
elektroinstalacijama.

* Demonstrirati ispravnu upotrebu alata, uz naglasak na tehnicke karakteristike i
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sigurnosne mijere.

* UCenike/polaznike podijeliti u grupe i zadati im prakticne zadatke koji ukljucuju
upotrebu razlicitih alata.

* Tokom vjezbe, nadgledati ucenike/polaznike i provjeravati njihovu preciznost,
sigurnost pri radu i efikasnost u upotrebi alata.

* Diskutovati o najces¢im greSkama prilikom koris¢enja alata i kako ih izbjedéi.

* Na kraju vjezbe, analizirati tacnost i sigurnost rada svakog ucenika/polaznika i dati
preporuke za poboljSanje tehnike rada.

Zavrsna provjera:
* Provjeriti ispravnost rukovanja alatima kroz demonstraciju prakticnih zadataka.

* Procijeniti koliko su ucenici/polaznici razumijeli sigurnosne procedure i pravila pri
radu s rucnim i elektricnim alatima.

* Na osnovu diskusije, utvrditi da li uenici/polaznici znaju prepoznati odgovarajuci alat
za specificne instalacione zadatke.
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5. IZGRADNJA SOLARNIH FOTONAPONSKIH
SISTEMA

5.1. Pripremni radovi na izgradniji solarnih fotonaponskih sistema
Cilj nastavne jedinice

Predlaze se da se ova nastavna jedinica realizuje u saradnji sa lokalnom kompanijom
koja se bavi montazom solarnih panela

Upoznati ucenike/polaznike sa klju¢énim fazama pripremnih radova prije instalacije
solarnih fotonaponskih sistema. Razviti razumijevanje tehnicke dokumentacije, pravilne
procjene lokacije i organizacije opreme, kao i vaznosti bezbjednosnih mjera.

Kljuéne teme

« Tumacenje tehnicke dokumentacije (projektni nacrti, specifikacije sistema, sigurnosni
standardi).

+ Organizacija materijala, alata i opreme za montazu.

* Procjena i priprema podloge za montazu (nosivost krova, analiza tla, stabilnost
konstrukcije).

* Identifikacija i uklanjanje izvora sjencenja.
+ Optimalna orijentacija i nagib solarnih panela.

* Sigurnosne mijere i obiljezavanje radnog prostora.

Nastavne metode

* Predavanije i vizuelna prezentacija — Koriséenje tehnickih dijagrama i fotografija za
objasnjenje pripremnih radova i organizacije instalacije.

* Demonstracija — Prikaz ispravne procjene podloge, koriSéenja mjernih instrumenata i
sigurnosne opreme.

* Diskusija i grupni rad — Analiza izazova u zavisnosti od vrste lokacije i ekoloskih
faktora.

* Prakticne vjezbe — Ucenici/polazniciizvode procjenu lokacije koriste¢i mjernu opremu,
analiziraju tehnicku dokumentaciju i pripremaju montaznu opremu i alat

Evaluacija
+ Analiza tehnickih rjeSenja — Ucenici/polaznici prouc¢avaju tehnicke nacrte i diskutuju
o pravilnoj orijentaciji i nagibu solarnih panela.

* Diskusija i prakticna procjena — Evaluacija ucenikovog/polaznikovog razumijevanja
kroz analizu razli¢itih metoda pripreme terena.
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* Demonstracija sigurnosnih mjera — Ucenici/polaznici pokazuju ispravnu upotrebu
zastitne opreme i organizaciju radnog prostora.

Prakticne vjezbe:
Zadatak 1: Procjena lokacije za solarnu elektranu
Cilj vjezbe:

Ucenici/Polaznici ¢e nauciti kako pravilno izmjeriti nagib i orijentaciju krova/tla pomocu
mjernih instrumenata, kako bi se osigurala optimalna efikasnost solarnog fotonaponskog
sistema.

Instrukcije za izvodenje vjezbe:

Priprema ucionice ili radnog prostora:
* Osigurati sigurno okruzenje za izvodenje mjerenja.

* Pripremiti potrebne mjerne instrumente (inclinometar, kompas, solarni analizator).

Objasnjenje zadatka:
* Objasniti znacaj orijentacije i nagiba u optimizaciji solarne proizvodnje.

* Demonstrirati kako koristiti mjerne instrumente za precizna mjerenja.

Izvodenje simulacije:
* Polaznici mjere nagib krova ili tla pomo¢u inclinometra.

+ Koriste kompas za utvrdivanje orijentacije prema jugu.

* Uporeduju dobijene podatke sa tehnickim smjernicama za optimalnu proizvodnju
energije.

Evaluacija i zavrsna provjera:
* Uporediti izmjerene vrijednosti s preporuc¢enim parametrima za solarnu instalaciju.

* Diskutovati o mogucéim izazovima u mjerenju i prijedlozima za poboljsanje.

Zadatak 2: Priprema montazne opreme i alata
Cilj vjezbe:

Polaznici ¢e nauciti kako pravilno organizovati potrebne materijale i postaviti sigurnosne

mjere prije montaze solarnih panela.
Instrukcije za izvodenje vjezbe:

Priprema ucionice ili radnog prostora:
* Osigurati da su svi materijali i alati dostupni i organizovani.

* Provjeriti sigurnosne mjere na radnoj lokaciji (zastitna oprema, barijere, signalizacija).

Objasnjenje zadatka:
* Objasniti ulogu svakog alata i materijala u procesu montaze.

* Demonstrirati pravilan nacin rukovanja opremom i sigurno postavljanje montazne
strukture.

Izvodenje simulacije:
* Polaznici rasporeduju i organizuju materijale prema fazama montaze.

* Provjeravaju ispravnost montazne opreme i sigurnosnih sistema.
* Postavljaju privremene zastitne mjere prije pocetka radova.

Evaluacija i zavrsna provjera:
* Provjeriti da li su svi materijali i alati pravilno pripremljeni.

* Diskutovati o mogucim poboljSanjima u organizaciji montaznih radova.

5.2. Montaza nosecih konstrukcija i fotonaponskih panela

Predlaze se da se ova nastavna jedinica realizuje u saradnji sa lokalnom kompanijom
koja se bavi montazom solarnih panela

Cilj ove nastavne jedinice je da uc€enici/polaznici steknu teorijska i prakticha znanja o
montazi nosecih konstrukcija i fotonaponskih panela. Fokus je na pravilnoj instalaciji,
sigurnosnim mjerama i optimizaciji performansi solarnog fotonaponskog sistema.

Kljucne teme:

* Odredivanje lokacije i priprema terena

* Izrada temelja i montaza nosece konstrukcije
* Montaza fotonaponskih panela

* Pravilan nagib i orijentacija panela

* Polaganje i povezivanje DC kablova

* Sigurnosne mjere pri montazi
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Nastavne metode:

* Predavanje uz vizuelne prikaze — Prezentacija razliCitih vrsta nosaca i njihovih
tehnickih karakteristika.

* Demonstracija — Prikaz prakticne montaze nosece konstrukcije i panela uz koristenje
odgovarajucih alata.

+ Diskusijaigrupnirad — Analiza najboljih metodainstalacije u zavisnosti od specifi¢nosti
lokacije.

+ Radionicki rad — Uc€enici/polaznici u grupama simuliraju montazu panela koristeci
modele ili stvarne komponente.

Evaluacija:
+ Analiza tehnickih rjeSenja — Ucgenici/polaznici analiziraju razliCite vrste nosaca i
sistema montaze.

* Diskusija i prakti¢na procjena — Razmjena misljenja o izazovima u montazi i metodama
osiguranja stabilnosti.

* Demonstracija — Prakticno izvodenje montaze nosaca i panela uz evaluaciju
preciznosti i sigurnosti rada.

Video:

Postupak krovne montaze nosecée konstrukcije i solarnih panela

https://www.youtube.com/watch?v=X51ZnsIbWNY

Prakticne vjezbe

Zadatak 1: Montiranje fotonaponskih panela na noseéu konstrukciju, uz
provjeru njihove poravnatosti i stabilnosti
Cilj vjezbe

Polaznici ¢e nauciti kako pravilno montirati fotonaponske panele na nosec¢u konstrukciju,
osigurati njihovu stabilnost i poravnatost, te provesti osnovnu provjeru ispravnosti
postavljanja.
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Instrukcije za izvodenje vjezbe:

Priprema ucionice ili radnog prostora
* Osigurati da su svi potrebni materijali i alati dostupni na radnom mijestu.

* Provjeriti sigurnost radne povrsine i postaviti zastithu opremu.
* Podijeliti u¢enike/polaznike u manje grupe i raspodijeliti zadatke.

Objasnjenje zadatka
* Nastavnik objasnjava vaznost pravilne montaze fotonaponskih panela i njihovu ulogu
u proizvodniji elektricne energije.

* Pojasniti znacaj orijentacije i nagiba panela za optimalnu efikasnost sistema.

* Objasniti postupak priévrséivanja panela na nosecu konstrukciju koristeci
odgovarajuce nosace i stezaljke.

Izvodenje simulacije
* Nastavnik demonstrira montazu jednog fotonaponskog panela, objasnjavajuci korake
u realnom vremenu.

+ Ucenici/polaznici posmatraju demonstraciju i postavljaju pitanja u vezi s postupkom
montaze.

* Posebna paznja se posvecuje pravilnom koriséenju alata i sigurnosnih mjera.

Samostalni rad ucenika/polaznika
* U€enici/polazniciugrupamavrSse montazupanelanapripremljenunosecukonstrukciju.

* Nastavnik nadgleda rad i ispravlja eventualne greske.

* Provjerava stabilnost konstrukcije i pravilno pric¢vrséivanje panela.

Evaluacija i zavrSna provjera
* Nastavnik provjerava poravnatost panela i stabilnost spojeva.

* Koriséenjem libele ili mjeraca nagiba provjerava se da li su paneli postavljeni pod
odgovarajuéim uglom.

+ U€enici/polaznici u€estvuju u analizi potencijalnih gresaka i diskusiji o moguéim
poboljsanjima.

Zadatak 2: Povezivanje fotonaponskih panela, prema tehnickoj
dokumentaciji uz pravilno polaganje DC kablova

Cilj vjezbe

Ucenici/Polaznici ¢e nauciti kako pravilno povezati fotonaponske panele u skladu s
tehnickom dokumentacijom, osigurati sigurno polaganje i provlacenje DC kablova te



https://www.youtube.com/watch?v=X51ZnslbWNY
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provesti osnovnu provjeru elektriénih parametara sistema.
Instrukcije za izvodenje vjezbe:

Priprema ucionice ili radnog prostora
* Osigurati da su svi potrebni materijali i alati dostupni i organizovani.

* Provjeriti da su ucenici/polaznici opremljeni odgovaraju¢om zastithom opremom.

+ Raspodijeliti u¢enike/polaznike u manje grupe radi efikasnijeg rada.

Objasnjenje zadatka
+ Nastavnik objasnjava princip povezivanja fotonaponskih panela i razlicite tipove veza
(serijska, paralelna, mjesovita).

* Pojasniti vaznost pravilnog dimenzionisanja kablova i koriSéenja MC4 konektora.
* Objasniti pravila sigurnog rukovanja kablovima i konektorima.

Izvodenje simulacije
 Nastavnik demonstrira povezivanje fotonaponskih panela, objasnjavajuci svaki korak.

* Pokazuje pravilno koriS¢enje alata za spajanje kablova i provjeru spojeva.
* Objasnjava mjerenje elektricnih parametara pomoc¢u multimetra.

Samostalni rad ucenika/polaznika
+ Ucenici/polaznici u grupama izvode povezivanje panela u skladu s tehnickom
dokumentacijom.

* Pravilno polazu kablove i pri¢vr§¢uju ih pomoéu UV-otpornih vezica i zastitnih cijevi.

+ Nastavnik prati rad uc¢enika/polaznika i pruza savjete za ispravljanje gresaka.

Evaluacija i zavrsna provjera
* Nastavnik provjerava sigurnost i ispravnost spojeva.

* Multimetrom se vrsi mjerenje napona i struje kako bi se osigurala tacnost povezivanja.

+ Ucenici/polaznici u¢estvuju u analizi gresaka i diskusiji o moguéim poboljSanjima.

5.3. Montaza i povezivanje opreme solarnih fotonaponskih sistema

Predlaze se da se ova nastavna jedinica realizuje u saradnji sa lokalnom kompanijom
koja se bavi montazom solarnih panela

Cilj nastavne jedinice

Ucenici/polaznici treba da nauce principe montaze i povezivanja opreme u solarnim
fotonaponskim sistema. Razumjece znacaj pravilnog postavljanja nosecih konstrukcija,
organizacije kablovskih instalacija, kao i montaze i povezivanja invertera i regulatora
punjenja. Takode, upoznacée se s postupcima testiranja ispravnosti sistema i vaznosc¢u
uzemljenja i zastite od prenapona.
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Kljucne teme

* Vrste nosecih konstrukcija za elektri¢nu opremu (zidni, podni nosaci, Sinska montaza,
ormari za opremu)

« Organizacija i zastita kablovskih instalacija (kablovske police, kanali, cijevi, nosaci,
rovovi)

+ Postupak montaze i povezivanja invertera i regulatora punjenja
* Pravilno povezivanje solarnih panela, baterija i razvodnog ormara
+ Sistemi uzemljenja i zastite od prenapona

* Testiranje funkcionalnosti i sigurnosna provjera sistema

Nastavne metode

Predavanje i vizuelna prezentacija
 Nastavnici koriste slike, dijagrame i tehnicke ilustracije za objasnjenje montaze i
povezivanja opreme.

* Objasnjenje funkcije invertera i regulatora punjenja pomocu tehnickih Sema i prikaza
elektricnih spojeva.

Demonstracija postupaka
* Prakticno prikazivanje montaze nosaca, ormara i povezivanja kablova.

* Demonstracija pravilne upotrebe alata i sigurnosnih mjera tokom montaze.

Grupni rad i prakticna primjena
+ Ucenici/polaznici u grupama izvode montazu i povezivanje opreme prema tehnickoj
dokumentaciji.

* Nastavnik nadgleda proces, ispravlja greske i objasnjava korekcije u realnom vremenu.

Diskusija i analiza primjera
* Analiza razli¢itih vrsta nosaca i konstrukcija kroz primjere iz prakse.

« Diskusija o izazovima montaze u razli¢itim uslovima (krovni, podni, plutajuéi sistemi).

Evaluacija

Analiza tehnickih rjesenja
+ Ucenici/polaznici analiziraju tehnicku dokumentaciju i predlazu odgovarajuce tipove
nosaca i metoda montaze za odredene uslove instalacije.

Diskusija i prakticna procjena
* Evaluacija ucenikovog/polaznikovog razumijevanja kroz razmjenu misljenja o
izazovima povezivanja solarnih fotonaponskih sistema.
+ Pitanja i odgovori na kljuéne tehnicke aspekte montaze i testiranja opreme.

Demonstracija i provjera prakticnog rada
* Ucenici/polaznici demonstriraju postupke montaze invertera i regulatora punjenja.

* Testiranje ispravnosti povezanog sistema pomocéu multimetra i drugih mjernih
instrumenata.
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* Provjera sigurnosti instalacije i uzemljenja sistema.

Video:

Povezivanje elemenata hibridnog solarnog sistema (korak po korak)
https://www.youtube.com/watch?v=cCH4IEs1Vzc
Postupak montaze i povezivanja solarnih fotonaponski panela

https://www.youtube.com/watch?v=o0eFeP0JU28w

Prakticne vjezbe:

Zadatak 1: Montiranje invertera na noseé¢u konstrukciju i povezivanje sa
solarnim panelima

Cilj vjezbe:

Polaznici ¢e nauciti pravilno montirati inverter na odgovarajuéu nosec¢u konstrukciju,
povezati ga sa solarnim panelima i izvrSiti provjeru ispravnosti sistema.

Instrukcije za izvodenje vjezbe:

Priprema ucenika/polaznika:
* Upoznati uc¢enike/polaznike sa tehnickom dokumentacijom invertera.

* Objasniti znacaj pravilnog pozicioniranja invertera u sistemu.
* Naglasiti sigurnosne mjere tokom montaze i povezivanja.

Demonstracija postupka:
* Nastavnik pokazuje kako odabrati i oznaciti odgovarajucu lokaciju za montazu
invertera.

* Prakti¢no prikazati postupak fiksiranja invertera na nosace.

* Demonstrirati povezivanje DC kablova sa solarnim panelima i ispravan nacin mjerenja
napona.

Samostalni rad ucenika/polaznika:
* Polaznici u parovima ili manjim grupama montiraju inverter prema tehnickoj
dokumentaciji.

* Povezuju inverter sa solarnim panelima, prateci pravila polarizacije.

+ Koriste multimetar za provjeru naponskih vrijednosti prije kona¢nog povezivanja.
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Analiza i evaluacija rada:
* Nastavnik provjerava ispravnost spojeva i sigurnost instalacije.

* U€enici/polaznici analiziraju greske i predlazu moguéa poboljsanja.
* lzvodi se test funkcionalnosti invertera i dokumentuju se rezultati.

Zadatak 2: Montiranje regulatora punjenja i povezivanje sa baterijskim
sistemom

Cilj vjezbe:

Polaznici ¢e savladati postupak montaze regulatora punjenja i njegovog povezivanja sa
solarnim panelima i baterijskim sistemom, uz provjeru funkcionalnosti sistema.

Instrukcije za izvodenje vjezbe:

Priprema ucenika/polaznika:
* Predstaviti funkciju i znacaj regulatora punjenja u solarnom sistemu.

* Upoznati polaznike sa tehnickim zahtjevima montaze.
* Objasniti sigurnosne mjere kod povezivanja sa baterijama.

Demonstracija postupka:
* Nastavnik prikazuje montazu regulatora na zidni nosac.

* Pokazuje ispravan postupak povezivanja regulatora sa solarnim panelimai baterijskim
sistemom.

* Objasnjava ulogu osiguraca i provjeru naponskih vrijednosti.

Samostalni rad ucenika/polaznika:
* Ucenici/polaznici izvode montazu regulatora punjenja na nosac.

* Pravilno povezuju regulator sa solarnim panelima i baterijama.
* lzvrSavaju mjerenje napona kako bi provjerili ispravnost veze.

Analiza i evaluacija rada:
* Nastavnik provjerava ispravnost instalacije i spojeva.

* Diskutuje se o potencijalnim greSkama i poboljsanjima.

* Ucenici/polaznici dokumentuju rezultate mjerenja i analiziraju performanse regulatora
punjenja.



https://www.youtube.com/watch?v=cCH4IEs1Vzc
https://www.youtube.com/watch?v=oeFeP0JU28w
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8. Koja od sljedecih tvrdnji je tacna u vezi sa povezivanjem invertera sa razvodnim
ormarom?

Kviz 7: Montaza i povezivanje opreme solarnih fotonaponskih sistema

https://forms.office.com/e/g1CTChgFNp

1. Koja je glavna svrha nosece konstrukcije za elektricnu opremu u solarnim
fotonaponskim elektranama?

a) Estetski izgled sistema

b) Odrzavanje kablova na otvorenom prostoru

c) Osiguravanje stabilnosti, zastite i lakog odrzavanja opreme

d) Smanjenje troskova montaze

2. Koji tip nosaca se najcesce koristi za montazu invertera unutar tehnicke prostorije?

a) Podni nosaci

b) Zidni nosaci

c) Sinska montaza
d) Krovni nosaci

3. Sta je glavni razlog upotrebe kablovskih polica i regala u solarnim sistemima?

a) Obezbjedivanje stabilnog i sigurnog rasporeda kablova
b) Smanjenje troskova instalacije

c) Skrivanje kablova od pogleda

d) Smanjenje elektricnog otpora kablova

4. Zasto je vazno osigurati dobru ventilaciju prilikom montaze invertera?

a) Da bi se inverter bolje uklopio u prostor

b) Da bi se smanjila buka tokom rada

c) Da bi se sprijecilo pregrijavanje i produzio vijek trajanja
d) Da bi se povecala brzina prenosa elektricne energije

5. Koji element u sistemu kontroliSe proces punjenja baterija i sprjecava njihovo
prekomjerno punjenje ili praznjenje?

a) Inverter

b) Razvodni ormar

c) Regulator punjenja

d) Prenaponska zastita

6. Koji je osnovni korak prilikom povezivanja solarnih panela sa inverterom?

a) Povezivanje AC kablova iz panela direktno u mrezu

b) Pravilno povezivanje DC kablova prema tehnickoj dokumentaciji
c¢) Povezivanje regulatora punjenja sa mreznim priklju¢kom

d) Instalacija kablova unutar invertera bez uzemljenja

7.Koja komponenta stiti solarni sistem od prenapona i atmosferskih praznjenja?

a) Uzemljenje i gromobranski sistem
b) Regulator punjenja

c¢) AC razvodni ormar

d) Kablovski nosaci

a) Inverter se povezuje isklju¢ivo na AC razvodni ormar

b) Inverter se moze povezati direktno na mrezu bez zastitnih uredaja

c) Prilikom povezivanja invertera ne treba voditi raCuna o zastiti od preoptereéenja
d) Inverter mora biti povezan sa zastitnim i mjernim uredajima u razvodnom ormaru

9. Koji alat je neophodan za provjeru ispravnosti spojeva nakon povezivanja opreme?

a) Cekié¢

b) Multimetar

¢) Vakuum pumpa
d) Libela

10. Koji je posljednji korak prije pustanja solarnog fotonaponskog sistema u rad?

a) Montiranje solarnih panela

b) Ciséenje kablova i stezaljki

c) Testiranje sistema i provjera svih spojeva
d) Provjera vizuelnog izgleda sistema

5.4. Odabir zastitnih sredstava i opreme za radove na montiranju i
demontiranju elemenata solarnog fotonaponskog sistema

Cilj nastavne jedinice
Ucenici/polaznici ¢e razumjeti znacaj zastitnih sredstava i opreme pri radu na montazi
i demontazi solarnih elektrana, ukljucujuéi primjenu licne i kolektivne zastite, zastite od

elektri¢nih udara i standardnih sigurnosnih procedura.

Kljucne teme

« Licna zastitna oprema (LZO) - Zastita glave, ruku, tijela, nogu i respiratorni sistem.

+ Kolektivna zastitna sredstva — Sigurnosne barijere, zastita od udara groma, pomo¢ni
sistemi za podizanje tereta.

* Elektricna zastita — Dielektricna oprema, izolacione podloge, alati sa izolovanim
drskama.

* Procedura provjere zastitne opreme — Inspekcija i testiranje zastitnih sistema.

* Plan hitnih mjera i evakuacije — Reakcija na nesrece i postupci spasavanja u hitnim
situacijama.

Nastavne metode

Predavanje uz vizuelne prikaze

* Koriséenije slika i dijagrama zastitne opreme i sigurnosnih procedura.
* Objasnjenje tipova zastitne opreme kroz prakti¢ne primjere.



https://forms.office.com/e/g1CTChgFNp
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Demonstracija elemenata zastitne opreme
* Prikaz pravilnog koriSéenja zastitne kacige, sigurnosnog pojasa i dielektricnih
rukavica.

* Demonstracija izolovanog alata i testera napona.

Prakticna simulacija
+ Ucenici/polaznici postavljaju i provjeravaju zastitnu opremu prije simuliranog zadatka
montaze.

Evaluacija

* Provjera znanja kroz kviz — U€enici/polaznici odgovaraju na pitanja o zastitnoj opremi
i procedurama sigurnosti.

* Prakticna provjera — Demonstracija pravilne upotrebe liéne zastitne opreme i
sigurnosnih procedura.

* Ocjenjivanje istrazivackog rada — Analiza kolektivne zastitne opreme kroz seminarski
rad i prezentaciju.

Kviz 8: Provjera znanja o zastitnim sredstvima i opremi

https.//forms.office.com/e/Esgnr67zKf

1. Koji je osnovni zadatak zastitne kacige pri radu na solarnoj fotonaponskoj elektrani?

a) Povecava vidljivost radnika

b) Omogucéava laksu komunikaciju

c) Stiti od udaraca i padajuéih predmeta
d) Pruza dodatnu ventilaciju

2. Koje su osnovne karakteristike zastitne obuce za rad na solarnim fotonaponskim
elektranama?

a) Vodootpornost, lagana struktura, plasti¢ni don

b) Protivklizni don, zastitna kapica, antistaticka svojstva

c¢) Prozracni materijal, fleksibilni don, pamucéni ulosci

d) Gumeni don, termalna izolacija, sportski dizajn

3. Koja vrsta zastitnih rukavica se koristi za rad sa elektroenergetskim komponentama?

a) Kozne rukavice

b) Platnene rukavice

¢) Gumene rukavice

d) Dielektricne rukavice
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4. Sta predstavlja kolektivnu zastitnu opremu u solarnim fotonaponskim elektranama?

a) Sigurnosne kacige i zastitne naocale

b) Sigurnosne barijere, zastitne mreze, sistemi protiv udara groma
c) Izolovane alate i testere napona

d) Elektricne rukavice i zastitne cipele

5. Koja su glavna sredstva za zastitu od elektricnog udara?

a) Reflektujuéi prsluci i radio uredaji
b) I1zolovana obuéa, rukavice i podloge
c¢) Zastitne naocale i antifoni

d) Gasne maske i respiratori

Vjezba: Seminarski rad/PPT prezentacija — Licna ili kolektivha zastitna
oprema u solarnim fotonaponskim elektranama

Polaznici trebaju napisati seminarski rad/PPT o li¢noj ili kolektivnoj zastitnoj opremi
koja se koristi na gradilistima solarnih fotonaponskih sistema.

Uputstvo:

* Objasniti vaznost sigurnosnih barijera i zastitnih mreza.
* Opisati kako funkcionise sistem zastite od udara groma na solarnim panelima.

* Istraziti kako pravilno postavljanje signalizacije i ozna¢avanje radnih zona smanijuje
rizik od nesreca.

+ Dati primjere konkretnih propisa i standarda koji reguliSu upotrebu kolektivne zastitne
opreme.

Dodatni materijali za nastavnike
Debata o vaznosti postovanja zastitnih mjera u realnim radnim uslovima.

+ Zasto je vazno redovno provjeravati ispravnost zastitne opreme?
* Koje zastitne mjere se moraju primijeniti pri radu na visini?

* Kako se kolektivna zastitna sredstva postavljaju u solarnoj fotonaponskoj elektrani?



https://forms.office.com/e/Esgnr67zKf
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6' IZVODENJE ELEKTRICNIH INSTALACIJA D-e?r?l?asztr;(;ilj:“:i::l?Tres?:t:aglt(iatl:lti?is?:;:ll?icgziguraéaiodvodnika prenapona
SOLARNIH FOTONAPONSKIH SISTEMA ' '

* Demonstracija pravilnog uzemljenja i mjerenja otpora uzemljenja.

Diskusija i grupni rad

ce e . . e oy .. . . * Analiza faktora koji uti¢u na kvalitet instalacija i bezbjednost sistema.
6.1. Elementi i nacin izvodenja elektri¢nih instalacija solarnih fotonaponskih : : :

sistema . I(‘ievntif:l_kacija izazova pri izvodenju solarnih elektroinstalacija i diskusija 0 moguéim
rjeSenjima.
Cilj nastavne jedinice Prakticna simulacija

* U€enici/polaznici analiziraju Seme povezivanja solarnih panela i invertera.
Ucenici/polaznici ¢e razumjeti osnovne elemente elektriénih instalacija solarnih
fotonaponskih  sistema, ukljucujuéi vrste instalacija, kablovske sisteme,
elektroinstalacionu opremu, uzemljenje i gromobransku zastitu. Stec¢i ¢e prakti¢na
znanja o izvodeniju instalacija i sigurnosnim mjerama koje osiguravaju efikasan i siguran Evaluacija
rad sistema.

* Vjezbanje mjerenja parametara instalacije pomoc¢u multimetra.

Analiza tehnickih rjesenja
Kljucne teme * UCenici/polaznicianaliziraju razlikuizmedu DCi AC instalacija i njihovu funkcionalnost.
. . . Prakticna procjena
Vrste elektricnih instalacija u solarnom fotonaponskom sistemu « Provjera ispravnosti povezivanja kablova i zastitnih sklopki.

* DC (jednosmijerne) instalacije . . o ) i .
D . * Mjerenje elektricnih parametara uz upotrebu ispravnih metoda testiranja.
+ AC (naizmjeni¢ne) instalacije . . . . . .
Diskusija o sigurnosti elektroinstalacija

* Instalacije uzemljenja i zastite od prenapona « Evaluacija uéenikovog/polaznikovog razumijevanja kroz analizu slué¢ajeva kvarova u
* Instalacije za nadzor i upravljanje elektriénim instalacijama solarnih elektrana.

Kablovske konstrukcije i kablovi u fotonaponskim sistemima
+ Kablovske police, regali, kanali, cijevi, nosaci i rovovi

* DCi AC kablovi — karakteristike i primjena
Kviz 9: Elementi i nacin izvodenja elektricnih instalacija solarnih

Elektroinstalaciona oprema fotonaponskih sistema

« Zastitni prekidaci, 4p prekida¢ sa motornim pogonom, rastavljaci, osiguraci
. https://forms.office.com/e/5CE9DnvbUd
* Prenaponska zastita

* Mjerni uredaiji i prikljuéne komponente 1. Koja je osnovna uloga elektri¢ne instalacije u solarnim fotonaponskim elektranama?
a) Povezivanje panela sa sistemom za navodnjavanje
Izvodenje DC i AC elektricnih instalacija b) Prenos i distribucija elektricne energije od solarnih panela do potrosaca
+ Razvodni ormari, sabirnice i priklju¢ni elementi c) Hladenje solarnih panela

d) Povezivanje panela sa sistemom za prikupljanje kiSnice

Sistemi uzemljenja i zastite od udara groma 2. Koja se vrsta elektricne energije proizvodi u solarnim fotonaponskim panelima?
* Funkcija uzemljenja u solarnoj elektrani R .
a) Naizmjenicna struja (AC)

* Elementi gromobranske zastite i njihova pravilna instalacija b) Jednosmjerna struja (DC)
c) Kombinovana struja (AC/DC)
Nastavne metode d) Indukciona struja

Predavanje uz vizuelne prikaze
+ Koriséenije slika i tehnickih ilustracija za prikaz elektricnih instalacija.



https://forms.office.com/e/5CE9DnvbUd
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5.

. Koja komponenta se koristi za konverziju naizmjenic¢ne struje u naizmjeni¢énu struju?

a) Regulator punjenja
b) Osigura¢

c) Inverter

d) Uzemljivac

. Gdje se najcesce postavljaju DC razvodni ormari?

a) Na samim panelima

b) Unutar razvodnih ormara niskog napona
c¢) U neposrednoj blizini solarnih panela

d) U dalekovodnim stubovima

Sta je osnovna funkcija razvodnog ormara u elektriénoj instalaciji solarnih

fotonaponskih sistemima?

a) Distribucija elektricne energije i zastita sistema od preopterec¢enja
b) Smanjenje temperature fotonaponskih ¢éelija

c¢) Praéenje kretanja Sunca

d) Optimizacija brzine vjetra

. Koja komponenta omogucava zastitu sistema od prenapona?

a) Inverter

b) Prenaponski odvodnik
c¢) Termalni senzor

d) Fotodetektor

. Koji tip kablova se koristi za povezivanje fotonaponskih panela?

a) Standardni elektri¢ni kablovi za kuéne instalacije

b) Specijalizovani DC kablovi otporni na UV zracenje i vremenske uslove

c) Telefonski kablovi
d) Kablovi za ethernet mreze

. Sta je glavni cilj uzemljenja solarnog fotonaponskog sistema?

a) Sprjecavanje elektromagnetnih smetnji

b) Poveéanje proizvodnje energije

c) Zastita sistema od prenapona i elektri¢nih udara
d) Optimizacija nagiba panela

. Kako se naziva sistem zastite solarnih instalacija od udara groma?

a) Termalna zastita

b) Sistem za pasivno hladenje
c) Gromobranski sistem

d) Elektromagnetska barijera

10. Zasto se koristi zastita od preopterec¢enja u solarnim elektranama?

a) Da bi se sprijecila prekomjerna proizvodnja elektricne energije
b) Da bi se osigurao ravhomjeran raspored sunceve svjetlosti

c) Da bi se sprijecili kvarovi usljed visokih struja i napona

d) Da bi se povecao vijek trajanja solarnih panela
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6.2. Izvodenje DC elektricne instalacije solarnih fotonaponskih sistema

Predlaze se da se ova nastavna jedinica realizuje u saradnji sa lokalnom kompanijom
koja se bavi montazom solarnih panela

Cilj nastavne jedinice:

Ucenici/polaznici ¢e steci teorijska i prakticna znanja o pravilnom izvodenju DC elektricne
instalacije solarnih fotonaponskih sistema, ukljucujué¢i povezivanje solarnih panela,
polaganje kablova, zastitu sistema i sigurnosne mjere.

Kljuéne teme:

+ Karakteristike DC instalacije — Osnovne specificnosti istosmjernih elektricnih
instalacija u solarnim sistemima.

* Polaganje i zastita DC kablova — NacCini i standardi postavljanja kablova radi
dugovjecnosti i sigurnosti sistema.

* Povezivanje solarnih panela — Razli¢ite metode povezivanja panela u seriju i paralelu
radi optimizacije napona i struje.

« MPPT (Maximum Power Point Tracking) za optimizaciju proizvodnje energije — Nacin
funkcionisanja,, prednosti MPPT tehnologije, opseg i povezivanje

* Dimenzionisanje stringova i MPPT u solarnim fotonaponskim sistemima — Analiziranje
datasheet-a panela i invertera, napon na DC strain sstema i vaznost pravilnog
odrezivanja broja panela u stringu

* Instalacija i povezivanje DC razvodnog ormara - Kljuéni zastitni i funkcionalni elementi
ormara.

* Povezivanje DC instalacije sa inverterom - Proces konverzije naizmjeni¢ne u
naizmjenicnu struju i pravilan postupak povezivanja.

+ Sigurnosni aspekti izvodenja DC instalacija — Pravila za rad pod visokim DC naponima
i zastita od elektriénih rizika.

* Testiranje i provjera ispravnosti DC instalacije — Mjerenje napona, struje i provjera
ispravnosti zastitnih elemenata.

Nastavne metode:
* Predavanje i uputstva za prakti¢an rad — Objasnjenje kljuénih komponenti i njihovih
funkcija i objasnjenje prakticne vjezbe

* Demonstracija tehnickih procedura — Prakticno pokazivanje povezivanja solarnih
panela i polaganja kablova.

* Grupna analiza sistema — Razrada primjera razli¢itih konfiguracija solarnih sistema i
njihova tehnicka analiza.

Evaluacija:

* Analiza i diskusija o povezivanju sistema — Ucenici/polaznici objasnjavaju principe
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rada DC instalacija i uporeduju razlicite metode povezivanja.

* Prakti¢na vjezba mjerenja i povezivanja — Provjera pravilnog rukovanja kablovima,
konektorima i razvodnim ormarom.

+ Pitanja i odgovori o sigurnosnim procedurama - Evaluacija razumijevanja zastitnih
mjera i pravila rada s jednosmjernom strujom.

Prakticne vjezbe:
Zadatak 1: Povezivanje fotonaponskih panela u nizove
Cilj vjezbe:

Polaznici ¢e nauciti kako pravilno povezati fotonaponske panele u serijske i paralelne
nizove, uz provjeru polariteta i mjerenje napona kako bi se osigurala pravilna konfiguracija
sistema.

Instrukcije za izvodenje vjezbe:

Priprema ucionice ili radnog prostora:
* Osigurati sigurno okruzenje za izvodenje vjezbe.

* Pregledati ispravnost fotonaponskih panela, kablova i alata.

Objasnjenje zadatka:
* Demonstrirati razliku izmedu serijskog i paralelnog povezivanja.

* Objasniti kako se pravilno koriste MC4 konektori i multimetar.

Izvodenje simulacije:
+ Ucenici/polaznici ¢e povezati panele prema uputstvima i provjeriti polaritet.

* lzvrsiti mjerenje napona kako bi se potvrdila ispravnost spojeva.

Evaluacija i zavrSna provjera:
* Provjeriti ¢vrstoéu konektora i zastitu spojeva.

* Uporediti izmjerene vrijednosti s tehnickom dokumentacijom.
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Zadatak 2: Montaza i povezivanje DC razvodnog ormara
Cilj vjezbe:

Polaznici ¢e nauciti kako pravilno montirati i povezati DC razvodni ormar, uz ispravnu
instalaciju zastitnih osiguraca i prekidaca prema tehni¢koj dokumentaciji.

Instrukcije za izvodenje vjezbe:

Priprema ucionice ili radnog prostora:
* Osigurati stabilno mjesto za montazu DC razvodnog ormara.

* Pregledati sav potreban materijal i alat.

Objasnjenje zadatka:
* Objasniti svrhu razvodnog ormara i njegovih komponenti.

+ Demonstrirati ispravan nacin postavljanja osiguraca i DC prekidaca.

Izvodenje simulacije:
* Montirati ormar na zidni nosac ili podnu konstrukciju.

* Povezati dolazne kablove iz solarnih panela i izlazne ka inverteru.

Evaluacija i zavrsna provjera:
* Provjeriti ispravnost svih veza i osigurati da su konektori pravilno prikljuceni.

* lzmjeriti naponske vrijednosti pomocéu multimetra.

Zadatak 3: Povezivanje invertera sa DC instalacijom
Cilj viezbe:

Polaznici ¢e nauciti kako pravilno povezati inverter sa DC razvodnim ormarom, provijeriti
spojeve i izmjeriti napon prije pustanja sistema u rad.

Instrukcije za izvodenje vjezbe:

Priprema ucionice ili radnog prostora:
* Odabrati odgovarajuée mjesto za montazu invertera.

* Osigurati potreban alat i opremu.

Objasnjenje zadatka:
* Demonstrirati postupak povezivanja invertera sa DC razvodnim ormarom.

* Objasniti znacaj pravilne polarizacije prilikom povezivanja.
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Izvodenje simulacije:
* Montirati inverter na nosac prema tehnickim specifikacijama.

* Povezati pozitivni i negativni kabl iz DC razvodnog ormara na odgovarajuce prikljucke
invertera.

Evaluacija i zavrsna provjera:
* Provijeriti da li su svi spojevi ispravno izvedeni i sigurno povezani.

* Izmjeriti napon na ulaznim priklju¢cima invertera prije pustanja sistema u rad.

6.3. lzvodenje AC elektricne instalacije solarnih fotonaponskih sistema

Predlaze se da se ova nastavna jedinica realizuje u saradnji sa lokalnom kompanijom
koja se bavi montazom solarnih panela

Cilj nastavne jedinice

Ucenici/polaznici ¢e razumjeti princip rada AC instalacija u solarnim fotonaponskim
sistemima, nauciti kako se izvode naizmjeni¢ne elektricne instalacije i kako se sistem
integrise s elektrodistributivnom mrezom. Poseban fokus bi¢e na pravilnom polaganju
kablova, ugradnji zastitnih uredaja i poStovanju sigurnosnih mjera.

Kljucne teme

* Uloga AC instalacije u solarnim elektranama

+ Osnovni elementi AC sistema: inverter, razvodni ormar, osiguraci, prekidaci
* Pravila polaganja i povezivanja AC kablova

* Prikljucenje sistema na elektrodistributivhu mrezu (PCC)

* Sigurnosne mjere i standardi izvodenja AC instalacija

Nastavne metode

* Predavanje i uputstva za praktican rad — Objasnjenje rada AC instalacija.

* Diskusija i grupni rad - Ucenici/polaznici analiziraju razlicite konfiguracije AC
instalacija i prednosti on-grid i off-grid sistema.

+ Demonstracija i simulacija — Prikaz kljuénih komponenti AC sistema i simulacija
postupka povezivanja invertera s mrezom.

Evaluacija

* Prakti¢na procjena — Analiza Sema AC sistema i prepoznavanje ispravnih i neispravnih
instalacija.

* Pitanja i odgovori o sigurnosnim procedurama - Evaluacija razumijevanja zastitnih
mijera i pravila rada s jednosmjernom strujom.
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Cilj vjezbe:

Ucenici/polaznici ¢e nauciti kako pravilno montirati i povezati AC razvodni ormar,
ukljuéujuéi postavljanje sabirnica, zastitnih prekidac¢a i mjernih uredaja, u skladu sa
tehnickom dokumentacijom i standardima elektroinstalacija.

Instrukcije za izvodenje vjezbe:

Priprema ucionice ili radnog prostora
* Podijeliti u¢enike/polaznike u grupe — svaka grupa ¢e imati zadatak da izvr$i montazu
odredenog segmenta AC razvodnog ormara.

* Pregledati tehnicku dokumentaciju i plan montaze.
* Osigurati da je radni prostor Cist i siguran za izvodenje aktivnosti.

* Pripremiti neophodne alate i zastithu opremu.

Objasnjenje zadatka
* Demonstrirati izgled AC razvodnog ormara i kljuénih komponenti.

* Objasniti funkciju sabirnica, zastitnih prekidac¢a i mjernih uredaja.

* Naglasiti sigurnosne mjere pri radu sa AC instalacijama.

Izvodenje simulacije

Grupa 1 — Montaza i fiksiranje AC razvodnog ormara
* Odrediti taénu poziciju ormara prema tehnickom planu.

* Pricvrstiti ormar na odgovarajuéu povrsinu pomocu tipli i vijaka.

Grupa 2 - Instalacija sabirnica i zastitnih prekidaca
* Postaviti sabirnice unutar ormara prema specifikacijama.

* Osigurati njihovu pravilnu fiksaciju i provjeriti spojeve.

* Instalirati osigurace i automatske prekidace i povezati ih sa sabirnicama.

Grupa 3 - Ugradnja mjernih uredaja i zavrsna provjera
* Postaviti voltmetre, ampermetre i vatmetre na predvidena mjesta.

* Povezati ih sa odgovaraju¢im kablovima i sabirnicama.

* Vizuelno provijeriti sve priklju¢ke i osigurati da su ispravno spojeni.

Evaluacija i zavrSna provjera
* Provjeriti fizicku stabilnost ormara i svih komponenti.

* Izmjeriti napon i provjeriti pravilno funkcionisanje zastitnih prekidaca.
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* Diskutovati o mogucim greskama i kako ih izbjeéi u buduéim instalacijama.

Cilj vjezbe:

Ucenici/polaznici ¢e nauciti kako povezati inverter sa AC sistemom, uklju¢ujuci spajanje
AC kablova prema tehnickoj dokumentaciji i provjeru napona prije pustanja u rad.

Instrukcije za izvodenje vjezbe:

Priprema ucionice ili radnog prostora
* Podijelitiucenike/polaznike utrigrupe — svaka grupa ¢e raditi narazlic¢itim segmentima
povezivanja invertera.

* Pregledati tehnicku dokumentaciju i objasniti kljucne tacke povezivanja.
* Osigurati prisustvo zastitne opreme i alata za bezbjedan rad.

Objasnjenje zadatka
* Demonstrirati izgled invertera i AC sistema.

* Objasniti princip rada invertera i nacin konverzije DC u AC struju.
* Naglasiti vaznost ispravnog polariteta i zastitnih mjera.

Izvodenje simulacije
Grupa 1 — Priprema i provjera invertera i AC sistema
* Osigurati da je inverter iskljucen iz napajanja.

* Provjeriti napon AC instalacije koristeéi multimetar.

Grupa 2 - Povezivanje AC kablova
* Pronaci odgovarajuce prikljucke za fazu (L), nulu (N) i uzemljenje (PE).

* Povezati AC kablove prema tehnickoj dokumentaciji i osigurati ih stezaljkama.

Grupa 3 - Organizacija kablova i testiranje sistema
* Postaviti kablove u zastitne cijevi kako bi se sprijeCila mehanic¢ka oStec¢enja.

* Multimetrom izmijeriti napon na izlazu invertera prije ukljucivanja.

+ Simulirati rad sistema i provjeriti da li se inverter ispravno povezao sa mrezom il
lokalnim potroSacima.

Evaluacija i zavrsna provjera
* Provijeriti sve prikljucke i osigurati da su ¢vrsto spojeni.

* Izmjeriti napon i struju na priklju¢nim tackama invertera.

* Diskutovati o moguéim problemima prilikkom povezivanja i nacinima njihovog
rjeSavanja.
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Testirati elektricnu instalaciju solarnog fotonaponskog (FN) sistema prema standardu
IEC 60364-6, ukljucujuci provjeru kontinuiteta provodnika, polariteta, otpora izolacije,
funkcionalnih testova i ostalih kljuénih parametara kako bi se osigurao ispravan rad
sistema.

Materijal i alat:

« Multifunkcionalni tester za ispitivanje elektricnih instalacija (npr. Fluke 1664 FC,
Megger MFT)

* Digitalni multimetar

* KlijeSta za mjerenje struje

« Tester izolacije (megger)

+ Sema fotonaponskog sistema sa tackama ispitivanja

« Zastitna oprema (rukavice, zastitne naocale, tester napona)

Instrukcije za izvodenje vjezbe:

Ispitivanje neprekidnosti provodnika za uzemljenje i izjednacavanje potencijala
* Provjeriti kontinuitet provodnika uzemljenja pomoc¢u testera kontinuiteta.
* Spojiti jednu sondu testera na glavni uzemljiva¢, a drugu na zastitni provodnik.

+ Ocitati rezultat i uporediti sa standardnim vrijednostima prema IEC 60364-6.

Test polariteta
* Pomo¢u digitalnog multimetra provijeriti da li je fazni provodnik pravilno povezan.

* Prisloniti jednu sondu na fazni provodnik, a drugu na zastitni provodnik i provijeriti
ocitane vrijednosti napona.

+ Ako se napon ne podudara s ocekivanim, provjeriti i ispraviti povezivanje.

Test kombinovane kutije (string kombiner kutije)
* Provjeriti osigurace, zastitne sklopke i prikljucke u kombiner kutiji.

* lzvrsiti ispitivanje napona na ulaznim i izlaznim terminalima.
* Provjeriti rad zastitnih uredaja ispitivanjem prekidaca uzemljenja.

Ispitivanje napona otvorenog kola (Voc)
* Odspojiti fotonaponski string od invertera.

* Pomoc¢u multimetra izmjeriti napon otvorenog kola izmedu pozitivhog i negativhog
terminala fotonaponskog stringa.

* Uporediti izmjerene vrijednosti sa ocekivanim prema tehni¢koj dokumentaciji panela.
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Ispitivanje kratkog spoja (Isc) * Pravila i standardi za izvodenje uzemljenja i gromobranske zastite

* Spojiti ampermetar u strujni krug fotonaponskog stringa. . Testiranje i verifikacija instalacije

+ Kratko spojiti pozitivni i negativni terminal i o€itati struju kratkog spoja.
* Uporediti izmjerene vrijednosti sa podacima proizvodaca. Nastavne metode

* Predavanje uzvizuelne prikaze — Objasnjenje osnovnih koncepataivaznosti uzemljenja

Funkcionalni testovi . s oy O "
i gromobranske zastite uz tehnicke ilustracije.

* Povezati fotonaponski sistem na inverter i mrezu.
* Demonstracija elemenata - Prikaz razli¢itih tipova uzemljivaca, provodnika i

* Provjeriti rad invertera pri razli¢itim nivoima osuncanja. : )
gromobranskih komponenti.

* Testirati rad zastitnih uredaja isklju¢enjem fotonaponskog stringa. . . ) .. L o .. .
* Prakticna vjezba - Simulacija postavljanja uzemljivaa, povezivanja sabirnica i

* Provjeriti da li inverter ispravno prati MPPT tacku. testiranja instalacije.

L . . * Diskusija i analiza — Analiza primjera neispravne instalacije i diskusija o najces¢im
Ispitivanje otpora izolacije DC kola greskama i njihovim posljedicama.
+ Iskljugiti inverter i fotonaponske stringove.

* Spojiti tester izolacije (megger) na DC kablove i provesti ispitivanje pri naponu od Evaluacija
500V ili 1000V.

. Provjeriti dali izmjerene vrijednosti Zadovoljavaju minimalne Zahtjeve standarda. * Analiza tehnickih rjeéenja — Ucenici/Polaznici ¢e analizirati razliCite vrste uzemljenja

i gromobranske zastite.
Zavr$na provjera: * Prakti¢na procjena — Provjera ispravnosti spojeva i mjerenje otpora uzemljenja.

* Uporediti sve izmjerene vrijednosti sa specifikacijama proizvodaca i IEC 60364-6 - Diskusija i zakljuéci — Kriticka analiza uticaja pravilno izvedenog uzemljenja na
standardom. sigurnost sistema.

* Identifikovati eventualne greske u instalaciji. « Kviz — Kratak test sa pitanjima o komponentama i pravilima izvodenja uzemljenja i

« Dokumentovati rezultate ispitivanja u kontrolni list. gromobranske zastite.

6.4. Izvodenje instalacije uzemljenja i gromobranske instalacije solarnih
fotonaponskih sistema
3 o o B . Prakticne vjezbe:
Predlaze se da se ova nastavna jedinica realizuje u saradnji sa lokalnom kompanijom
koja se bavi montazom solarnih panela Zadatak 1: Montaza i povezivanje sistema uzemljenja
Cilj nastavne jedinice Cilj vjezbe
Ucenici/polaznici ¢e steéi teorijska i praktiCna znanja o instalaciji sistema uzemljenja
i gromobranske zastite u solarnim fotonaponskim sistemima. Razumjec¢e znacaj ovih
instalacija za sigurnost sistema i korisnika, kao i postupke pravilnog izvodenja, testiranja
i verifikacije.

Ucenici/Polaznici ¢e nauciti kako izvesti sistem uzemljenja solarnog fotonaponskog
sistema, ukljucujuci postavljanje uzemljivaca, povezivanje provodnika i mjerenje otpora
uzemljenja.

Kljugne teme Instrukcije za izvodenje vjezbe:

. . - . L . Priprema ucionice ili radnog prostora
* Uloga i znacaj uzemljenja u solarnim fotonaponskim sistemima

* Elementi sistema uzemljenja * Osigurati odgovarajuci teren za izvodenje vjezbe.
* Postupak instalacije i povezivanja uzemljenja * Pripremiti uzemljivacke Sipke, provodnike, mjerni instrument i neophodne alate.
+ Gromobranska zastita — vrste i elementi * Pregledati sigurnosnu opremu i osigurati da u¢enici/polaznici koriste zastitne rukavice

i naocare.
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Objasnjenje zadatka
* Objasniti znacaj uzemljenja za sigurnost solarnih elektrana.

+ Demonstrirati postupak postavljanja uzemljivac¢a i povezivanja provodnika.
* Objasniti kako se mjeri otpor uzemljenja i koje su propisane vrijednosti.

Izvodenje simulacije
* Podijeliti u¢enike/polaznike u grupe i dodijeliti im konkretne zadatke:

» Grupa 1: Obiljezavanje lokacija i iskopavanje rovova.

» Grupa 2: Postavljanje uzemljivaca i povezivanje sa sabirnicama.

» Grupa 3: Povezivanje sistema uzemljenja sa metalnim djelovima instalacije.
» Grupa 4: Mjerenje otpora i verifikacija spojeva.

+ Nadgledati rad uc¢enika/polaznika i osigurati postovanje tehnickih specifikacija.

Evaluacija i zavrSna provjera
* Pregledati sve spojeve i pricvrséene provodnike.

* Uporediti izmjerene vrijednosti otpora sa propisanim standardima.

* Diskutovati sa ucenicima/polaznicima o eventualnim problemima i moguéim
poboljsanjima u postupku izvodenja uzemljenja.

* Dokumentovati postupak i evidentirati eventualne nepravilnosti.

Cilj vijezbe

Ucenici/Polaznici ¢e nauciti kako postaviti i povezati elemente gromobranske zastite
solarnog fotonaponskog sistema, ukljucujuéi gromobranske Sipke, provodnike i
uzemljivace.

Instrukcije za izvodenje vjezbe:

Priprema ucionice ili radnog prostora
* Pripremiti teren i obezbijediti potreban materijal i alate.

* Osigurati zastitnu opremu za rad na visini ako je potrebno.

* Provjeriti tehnicku dokumentaciju za pravilan raspored gromobrana.

Objasnjenje zadatka
* Objasniti ulogu gromobrana i princip rada sistema zastite od udara munje.

« Demonstrirati postupak postavljanja hvataljki, provodnika i uzemljivaca.
* Objasniti sigurnosne mjere i postupke testiranja sistema.
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Izvodenje simulacije
* Podijeliti u¢enike/polaznike u timove sa razli¢itim zadacima:

» Grupa 1: Odredivanje i obiljezavanje tacaka postavljanja gromobrana.
» Grupa 2: Montaza gromobranskih Sipki na predvidene lokacije.

» Grupa 3: Povezivanje provodnika sa hvataljkama i uzemljenjem.

» Grupa 4: Testiranje provodljivosti sistema i verifikacija instalacije.

+ Nadgledati u¢enike/polaznike i osigurati pravilnu primjenu sigurnosnih mjera.

Evaluacija i zavrsna provjera
* Vizuelno pregledati sve spojne tacke i montazne elemente.

* Verifikovati elektricnu provodljivost sistema i osigurati da svi spojevi zadovoljavaju
standarde zastite.

+ Diskutovati o moguéim problemima u montazi i analizirati kako poboljSati instalaciju
gromobranskog sistema.

« Dokumentovati postupak i evidentirati eventualne korekcije.

Cilj vjezbe

Ucenici/polaznici ¢e nauciti kako testirati sistem uzemljenja i gromobranske zastite
pomocu odgovarajuc¢ih mjerenja i provjere spojeva.

Instrukcije za izvodenje vjezbe:

Priprema ucionice ili radnog prostora
* Pripremiti mjerace otpora uzemljenja i testne instrumente za gromobransku zastitu.

* Obezbijediti sigurno okruzenje za izvodenje testiranja.

* Pregledati sve prikljucke i osigurati da su svi sistemi iskljuceni prije poCetka testiranja.

Objasnjenje zadatka
* Objasniti metode mjerenja otpora uzemljenja i verifikacije provodljivosti.

* Demonstrirati kako pravilno koristiti mjerni instrument i interpretirati rezultate.
* Objasniti kako se analiziraju rezultati i koje vrijednosti moraju biti zadovoljene.

Izvodenje simulacije
* Podijeliti ucenike/polaznike u grupe sa razli¢itim zadacima:

» Grupa 1: Mjerenje otpora uzemljenja pomoc¢u mjernog instrumenta.

» Grupa 2: Provjera integriteta svih spojeva uzemljenja i gromobranske instalacije.
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» Grupa 3: Testiranje provodljivosti provodnika gromobranskog sistema.
» Grupa 4: Analiza rezultata mjerenja i poredenje sa standardima.
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6. Koji alat se koristi za mjerenje otpora uzemljenja?
a) Multimetar

b) Mjerac otpora uzemljenja
c¢) Termovizijska kamera
d) Ampermetar

+ Nadgledati u¢enike/polaznike tokom izvodenja mjerenja i provjera.

Evaluacija i zavrsna provjera . e . N .
- Osigurati da svi izmjereni parametri zadovoljavaju propisane standarde. 7. Koji su kljucni koraci u postupku montiranja gromobranske zastite?

a) Postavljanje solarnih panela i baterija

) ] o . b) Instalacija gromobranskih Sipki, povezivanje provodnika i uzemljivaca
* Dokumentovati sva mjerenja i eventualne korekcije. c) Povezivanje DC kablova sa razvodnim ormarom

* Pripremiti izvjestaj o verifikaciji ispravnosti sistema. d) Montaza invertera i priklju¢ivanje na mrezu

* Diskutovati o mogucim greSkama i kako ih izbje¢i u budu¢em radu.

8. Sta osigurava pravilno uzemljenje elektriéne opreme?
a) Povezivanje svih metalnih djelova sa uzemljivac¢ima
b) Ugradnja dodatnih solarnih panela
c¢) Koris¢enje samo plasti¢nih nosaca

Kviz 10: Uzemljenje i gromobranska zastita solarnih fotonaponskih sistema d) Povezivanje uzemljenja samo sa gromobranom

https://forms.office.com/e/d8ma2i23id 9. Koja je glavna funkcija sabirnica za uzemljenje?
a) Distribucija naizmjeni¢ne struje ka inverteru

1. Koja je osnovna svrha uzemljenja u solarnim fotonaponskim elektranama? b) Povezivanje vise uzemljenih provodnika u jedinstveni sistem
c¢) Regulacija temperature unutar elektricne instalacije

a) Povecanje napona u sistemu
) : P d) Odrzavanje konstantnog napona u AC instalaciji

b) Odrzavanje temperature panela

c) Osiguranje sigurnosti i sprecavanje elektricnog udara 10. Zasto je vazno testiranje uzemljenja i gromobranske zastite nakon instalacije?
d) Smanjenje troskova instalacije a) Da bi se osigurala sigurnost i funkcionalnost sistema
2. Koje se komponente koriste za izradu sistema uzemljenja? b) Da bi se povecala izlazna snaga solarnih panela

c) Da bi se optimizovala potrosnja energije invertera

a) Gromobranske Sipke i osiguraci
) IPKe 1 osiguract d) Da bi se izbjeglo pregrijavanje DC kablova

b) Metalne Sipke, uzemljivacki provodnici i sabirnice
c¢) Solarni paneli i akumulatori
d) DC kablovi i MC4 konektori

3. Gdje se postavljaju uzemljivaéi u solarnim fotonaponskim elektranama? 6.5. Najcesce greske prilikom instalacije solarnog fotonaponskog sistema

a) Na vrhu solarnih panela

o Cilj nastavne jedinice
b) U elektric(nom ormaru

c) U tly, na odredenim lokacijama U&enici/Polaznici ¢e nauditi o najée$é¢im greskama koje se javljaju prilikom instalacije
d) Unutar invertera fotonaponskih sistema i kako ih izbjeé¢i. Razumjecée vaznost pravilnog dimenzionisanja
sistema, optimizacije polozaja panela, pravilnog izvodenja elektricnih instalacija i

4. Koja je funkcija gromobranskog sistema u solarnoj elektrani? > ! . e
vaznosti redovnog odrzavanja sistema.

a) Smanjuje gubitke energije u sistemu
b) Privlaci i bezbjedno odvodi udare groma u zemlju

i . Kljucne teme
c¢) Povecava efikasnost solarnih panela
d) ReguliSe rad baterijskih sistema * Pogresno dimenzionisanje sistema
5. Koji su osnovni elementi gromobranske instalacije? * Greske u postavljanju panela
a) Gromobranske Sipke, odvodni provodnici i uzemljivaéi « Greske u elektriénim instalacijama

b) Solarni paneli, inverter i baterijski sistem
c) Prekidaci, osiguraci i regulator punjenja
d) Metalni nosaéi, zastitne trake i AC razvodni ormar * Nedostatak monitoringa i odrzavanja

* GreSke u montazi i sigurnosnim mjerama



https://forms.office.com/e/d8mq2j23jd
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+ Kako izbjeci greske pri instalaciji?

Nastavne metode
* Predavanije i prezentacija — Objasnjenje kljucnih gresaka u instalaciji fotonaponskih
sistema uz ilustracije i studije slucaja.

« Demonstracija — Prikaz ispravnog i neispravnog postavljanja fotonaponskih sistema i
analiza tehnickih problema na stvarnim primjerima.

* Diskusija i analiza — Razgovor o najces¢im izazovima u instalaciji fotonaponskih
sistema i razmjena iskustava.

* Rad u grupama - Analiza scenarija iz prakse i predlaganje rjeSenja za ispravljanje
greSaka.

+ Studija slucaja — Ucenici analiziraju dokumentovane slucajeve neispravno instaliranih
sistema i donose preporuke za poboljsanje.

Evaluacija

* Usmeno isppitivanje — Pitanja o najceséim greSkama i pravilima instalacije
fotonaponskih sistema..

* Prezentacija rjeSenja — Za konkretan primjer svaka grupa izraduje izvjestaj o
potencijalnim greSkama i predlaze metode prevencije i optimizacije fotonaponskih
sistema.
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7.POGON | ODRZAVANJE SOLARNIH
FOTONAPONSKIH SISTEMA

7.1. Pripremni radovi i pocetno testiranje solarnih fotonaponskih sistema
Cilj nastavne jedinice

Ucenici/polaznici ¢e nauciti kako pravilno sprovesti pripremne radove i pocetna testiranja
solarnog fotonaponskog sistema prije njenog pustanja u rad. Razumjece znacaj analize
tehnicke dokumentacije, planiranja intervencija i ispitivanja funkcionalnosti sistema.

Kljuéne teme

* Pregled tehnicke dokumentacije i analiza klju¢nih parametara sistema
* Priprema alata, opreme i zastitnih sredstava

* Planiranje aktivnosti i raspored intervencija

* Provjera sistema prije pokretanja i testiranje komponenti

+ Aktivacija invertera i solarnih panela uz kontrolu rada

* Verifikacija komunikacionih sistema i zastitnih uredaja

Nastavne metode

* Predavanije i prezentacija — Objasnjenje tehnicke dokumentacije i kljucnih parametara
sistema uz vizuelne prikaze.

* Diskusija i grupni rad — Analiza mogucih izazova tokom pripremnih radova i testiranja
sistema.

* Prakti¢na simulacija — Izvodenje testnih mjerenja i analiza rezultata.

Evaluacija

* Teorijska provjera znanja — U¢enici/polaznici odgovaraju na pitanja vezana za tehnicke
parametre, postupke testiranja i sigurnosne mjere.

« Prakti¢ni zadatak — Simulacija testiranja sistema (mjerenje napona, provjera spojeva
i zastitnih uredaja).

* Zavrsni izvjestaj — Ucenici/polaznici izraduju kratki tehnicki izvjeStaj sa rezultatima
provjera i predlozenim poboljsanjima.
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Cilj vjezbe:

Polaznici ¢e nauciti kako pravilno izvrsiti vizuelnu inspekciju, elektricna mjerenja i
aktivaciju solarnog fotonaponskog sistema, prateci tehnicku dokumentaciju i sigurnosne
smjernice.

Instrukcije za izvodenje vjezbe:

Priprema ucionice ili radnog prostora:
* Osigurati da je radni prostor bezbjedan i da su svi alati i oprema dostupni.

* Provjeriti ispravnost zastitne opreme i mjernih instrumenata.

Objasnjenje zadatka:
* Objasniti znac¢aj tehnicke dokumentacije i sigurnosnih procedura prilikom testiranja
solarnog fotonaponskog sistema.

* Demonstrirati pravilno koriS¢éenje mjernih instrumenata kao Sto su multimetar,
ampermetar i termovizijska kamera.

Izvodenje simulacije:
* Analizirati elektricne Seme sistema i provjeriti lokacije kljuénih komponenti.

* lzvrsiti vizuelnu inspekciju spojeva, kablova, uzemljenja i zastitnih uredaja.
* Izmjeriti DC napon izmedu solarnih panela i invertera, kao i AC izlazni napon invertera.
* Koristiti ispitiva¢ uzemljenja za provjeru kontinuiteta i otpora spojeva.

+ Aktivirati inverter i pratiti inicijalne parametre rada sistema.

Zavrsna provjera:
* Provjeriti ispravnost svih priklju¢aka i sistema zastite.

+ Dokumentovati sva mjerenja i evidentirati rezultate u tehni¢ku dokumentaciju.

* Osigurati da sistem funkcioniSe u skladu sa zadatim parametrima prije zvani¢nog
pustanja u rad.
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7.2. Pracenje radnih parametara sistema

Predlaze se da se ova nastavna jedinica realizuje u saradnji sa lokalnom kompanijom
koja se bavi odrzavanjem solarnih panela.

Cilj nastavne jedinice

Ucenici/polaznici ¢e steéi znanja i vjestine potrebne za kontinuirano prac¢enje radnih
parametara solarnih fotonaponskih sistema, detekciju nepravilnosti i optimizaciju rada
sistema. Nauci¢e kako analizirati kljucne pokazatelje performansi, koristiti razlicite
metode nadzora i primijeniti softverske sisteme za daljinsko pracenje.

Kljuéne teme

 Kontinuirano pra¢enje napona, struje i snage — Znacaj mjerenja osnovnih parametara
solarnog fotonaponskog sistema i analiza odstupanja.

* Mjerenje solarne iradijacije u realnom vremenu - Iradiacionometri, znacaj i metode
pracenja

* Nadzor temperature panela i intenziteta Sunc¢evog zraenja — Uticaj temperaturnih
faktora i sjen¢enja na performanse sistema.

* Tehnologije za optimizaciju i sigurnost — prakti¢an primjer
* Isplativost i ekonomske prednosti

* KoriS¢éenje softverskih sistema za daljinsko praéenje — Implementacija SCADA
sistema, veb aplikacija i proces prikupljanja i analiza podataka.

Nastavne metode

* Predavanije i uputstva za prakti¢an rad — Objasnjenje znacaja radnih parametara uz
primjere iz prakse.

* Demonstracija — Prakticno mjerenje napona, struje i temperature panela pomocu
mjernih instrumenata.

* Diskusija i grupni rad — Analiza mogucih kvarova i predlaganje rjeSenja na osnovu
pracenih podataka.

* KoriSéenje softverskih alata — Rad sa softverskim rjeSenjima za daljinsko prac¢enje
sistema i analiza istorijskih podataka.

* Prakti¢na vjezba — KoriS¢enje online softvera za predikciju proizvodnje fotonaponskih
sistema za konkretan primjer (10kW)

Evaluacija

* Teorijska provjera znanja — Ucenici/polaznici odgovaraju na pitanja vezana za klju¢ne
radne parametre i metode praéenja sistema.

* Prakti¢na vjezba - provjera prakticnog rada
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Cilj vjezbe

Cilj ove vjezbe je da ucenici steknu prakticno znanje o analizi i optimizaciji proizvodnje
solarne energije koriséenjem online softverskih alata. U€enici ¢e simulirati razlicite
faktore koji uticu na proizvodnju solarnog fotonaponskog sistema snage 10 kW i
razumjeti kako geografski polozaj, nagib, orijentacija i gubitci utiCcu na performanse
sistema.

Instrukcije za izvodenje vjezbe:

Priprema radnog prostora i alata
* Osigurati da svi ucenici imaju pristup racunarima ili tabletima s internet konekcijom.

* Otvoriti online softver za predikciju proizvodnje solarnih fotonaponskih sistema
(PVGIS, PVsyst, SAM, HOMER Energy).

* Pripremiti specifikacije solarnih fotonaponskih sistema:
» Ukupna snaga: 10 kW (25 panela snage 400 W svaki).
» Inverter: Snage 10 kW.
» Nagib panela: 30° (standardna optimizacija).
» Orijentacija: Juzno (180°).
» Koeficijent gubitaka: 15% (kablovi, temperatura, prljavstina).
* UCenici biraju regiju u kojoj zele analizirati proizvodnju solarnih fotonaponskih sistema.

Unos podataka u softver
+ Ucenici unose geografske koordinate lokacije (grad/drzava).

* DefiniSu osnovne parametre solarnih fotonaponskih sistema (nagib, orijentacija, tip
panela i invertera).

* Podesavaju prosjecne gubitke u sistemu.

Izvodenje simulacije i analiza rezultata
* Pokrenuti simulaciju kako bi se dobili podaci o ocekivanoj mjese¢noj i godisnjoj
proizvodnji energije.
* Ucenici analiziraju kako proizvodnja varira tokom godine i kako sezonske promjene
uticu na performanse.

« Uporediti proizvodnju energije u razli¢itim lokacijama (npr. priobalna vs. kontinentalna
regija).
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Izvodenje simulacije

Optimizacija sistema
« Ucenici simuliraju promjenu nagiba panela (15°, 45°) i analiziraju uticaj na proizvodnju.
* Mijenjaju orijentaciju (jugoistok, jugozapad) i uporeduju rezultate.
+ Analiziraju kako sjencenje i prljavstina smanjuju proizvodnju sistema.

Zavrsna provjera
* Uporedna analiza rezultata: Ucenici porede dobijene rezultate sa teorijskim
ocekivanjima.
* Diskusija:
» Koja konfiguracija daje najbolju proizvodnju?
» Kako lokacija i klima uti¢u na performanse solarnih fotonaponskih sistema?
» Kako softver pomaze u realnom planiranju solarnih elektrana?
* Izrada zakljuc¢aka:
» ldentifikovati optimalne parametre za odredenu lokaciju.

» Predloziti najbolja rjeSenja za poboljSanje performansi fotonaponskog sistema.

7.3. Preventivno odrzavanje i dijagnostika

Predlaze se da se ova nastavna jedinica realizuje u saradnji sa lokalnom kompanijom
koja se bavi odrzavanjem solarnih panela.

Cilj nastavne jedinice:

Ucenici/polaznici ¢e steéi znanja i vjestine potrebne o¢uvanje efikasnosti i produzenje
vijeka trajanja Sistema primjenom postupaka preventivhog odrzavanje. Razumjeti znacaj
redovnog preventivhog odrzavanja u cilju sprjeCavanja neplaniranih kvarova.

Kljucne teme:

* Vizuelni pregled solarnih fotonaponskih sistema — inspekcija panela, konstrukcije,
kablova, konektora i zastitnih uredaja.

vewv 7

- Ciséenje i odrzavanje komponenti — postupci ¢i§éenja solarnih panela, zastita kablova
i ventilacionih sistema.

* Dijagnostika sistema — ispitivanje napona, struje, otpora uzemljenja i zastitnih uredaja.

* Praéenje podataka i analiza performansi — upotreba softverskih alata za nadzor rada
sistema.

* Mjerenje otpora uzemljenja i provjera elektroinstalacija — testiranje sistema pod
opterecenjem i provjera prikljucnih tacaka.
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Nastavne metode:

* Predavanije i diskusija — ObjasSnjenje vaznosti preventivhog odrzavanja i dijagnostike.
* Demonstracija na opremi — Prikaz vizuelne inspekcije, ¢isS¢enja i testiranja sistema.

* Prakticna simulacija — Ucenici/polaznici simuliraju pravilno odrzavanje cistoce
solarnih panela upotrebom odgovaraju¢e opreme, ka oi provjeru ispravnosti elektri¢nih
spojeva

* Upotreba digitalnih alata — Koristenje softvera za pracenje i optimizaciju solarnih
sistema.

Evaluacija:

* Teorijska provjera znanja — Ucenici/polaznici odgovaraju na pitanja vezana za
procedure preventivhog odrzavanja

* Prakti¢na provjera — Ucenici/polaznici demonstriraju ispravne procedure inspekcije i
testiranja sistema.

* Diskusija o dijagnostici — Uc¢enici/polaznici argumentuju moguce uzroke problema na
osnovu podataka iz testiranja.

* lzvjestaj o odrzavanju — Ucenici/polaznici pripremaju tehnicki izvjestaj o rezultatima
preventivhog odrzavanja.

Prakticne vjezbe:

Zadatak 1: Vizuelna inspekcija i ¢iS¢enje solarnih panela i komponenata
sistema

Cilj vjezbe:

Ucenici/Polaznici ¢e nauciti kako pravilno izvrsiti vizuelnu inspekciju i €iS¢enje solarnih
panela, kablova, konektora i drugih komponenti sistema kako bi se osigurala dugotrajnost
i optimalna efikasnost rada.

Instrukcije za izvodenje vjezbe:

Priprema ucionice ili radnog prostora:
* Osigurati sigurno okruzenje i neophodnu zastitnu opremu.

* Pripremiti sav potreban alat i materijal za inspekciju i ¢iSéenje.

Objasnjenje zadatka:
* Objasniti znacaj pravilne inspekcije i odrzavanja solarnih panela.

+ Demonstrirati kako koristiti inspekcijsko ogledalo, multimetar i termovizijsku kameru.

Izvodenje simulacije:
* Polaznici vrse vizuelni pregled panela na ostec¢enja i necistoce.

* Provjeravaju kablove i konektore na znakove pregrijavanja ili korozije.

+ Koriste odgovarajuce metode CiS¢enja panela i kablova.

Evaluacija i zavrsna provjera:
* Provjeriti da su svi paneli Cisti i da nema zaostalih necistoca.

* Uporediti radne parametre prije i poslije ¢iS¢enja.
* Dokumentovati eventualne nepravilnosti i predloziti mjere poboljsanja.

Zadatak 2: Testiranje uzemljenja i zastitnih uredaja
Cilj vjezbe:

Polaznici ¢e nauciti kako pravilno izvrsiti provjeru sistema uzemljenja i testiranje zastitnih
uredaja solarnog fotonaponskog sistema .

Instrukcije za izvodenje vjezbe:

Priprema ucionice ili radnog prostora:
* Osigurati da su svi mjerni instrumenti ispravni i dostupni.

* Pregledati i osigurati da su svi spojevi uzemljenja vidljivi i dostupni za mjerenje.

Objasnjenje zadatka:
* Objasniti znacaj uzemljenja i pravilnog funkcionisanja zastitnih uredaja.

+ Demonstrirati upotrebu mjeraca otpora uzemljenja i multimetra.

Izvodenje simulacije:
* Polaznici vizuelno provjeravaju stanje uzemljenja i spojeva.

* Mjere otpor uzemljenja i uporeduju ga sa standardnim vrijednostima.

* Testiraju funkcionalnost zastitnih prekidaca i osigura¢a simulacijom kratkog spoja.

Evaluacija i zavrsna provjera:
* Uporediti izmjerene vrijednosti sa referentnim standardima.

* Provjeriti ispravnost svih testiranih zastitnih uredaja.

* Dokumentovati rezultate i predloziti poboljSanja u sistemu uzemljenja.
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Video:

Postupak ciséenja solarnih fotonaponskih panela

https://www.instagram.com/smarthome.co.me/reel/C4fjybxirch/
https.//www.youtube.com/watch?v=Q6_bFdkuhOk

7.4. Intervencije i sanacija kvarova

Predlaze se da se ova nastavna jedinica realizuje u saradnji sa lokalnom kompanijom
koja se bavi odrzavanjem solarnih panela.

Cilj nastavne jedinice

Ucenici/polaznici ¢e stecéi praktiéna znanja o identifikaciji, analizi i sanaciji kvarova u
solarnim fotonaponskim sistemima. Nauci¢e metode dijagnostike problema, sigurnosne
procedure pri intervencijama i pravilan postupak zamjene ili popravke neispravnih
komponenti sistema.

Kljucne teme

* Utvrdivanje mjesta i vrste kvara — Dijagnostika problema na osnovu praéenja radnih
parametara, vizuelnih inspekcija i elektricnih mjerenja.

* Priprema za sanaciju kvarova — Identifikacija potrebnih djelova, alata i sigurnosne
opreme za izvodenje korektivnih radova.

* Sigurnosne mjere pri intervencijama - Pravila za zastitu od elektricnog udara,
mehanickih povreda i pozara tokom popravki sistema.

« Zamjena i popravka neispravnih komponenti — Postupci za demontazu i montazu
novih panela, invertera, kablova i zastitnih uredaja.

* Testiranje nakon intervencije — Provjera ispravnosti zamijenjenih komponenti,
mjerenje radnih parametara, testiranje sistema u radu i ponovno pustanje u rad

* Izrada protokola o korektivnim radovima — Evidentiranje kvarova, izvrSenih popravki i
predlozenih preventivnih mjera.

Nastavne metode

* Predavanje uz tehnicke ilustracije — Objasnjenje tipicnih kvarova, metoda dijagnostike
i sanacije sistema.

* Demonstracija — Prikaz postupaka ispitivanja kvarova pomoc¢u termalne kamere,
multimetra i analizatora elektri¢nih parametara.

* Rad u grupama - Svaka grupa analizira odredeni kvar, predlaze rjeSenje i prezentuje
postupak popravke.

* Prakti¢an rad ucenika/polaznika — Simulacija zamjene osteéenih solarnih panela,
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kablova ili zastitnih sklopova uz primjenu sigurnosnih mjera.

* Analiza slu¢ajeva iz prakse — Pregled dokumentovanih kvarova i diskusija o moguéim
uzrocima i rjeSenjima.

Evaluacija

* Teorijska provjera znanja — Test sa pitanjima o metodama otkrivanja kvarova i
procedurama sanacije.

* Prakticni zadatak — Ucenici/polaznici simuliraju dijagnostiku i popravku odredenog
kvara koristeéi dostupne alate i mjernu opremu.

* Analizai diskusija — Grupna diskusija o uobi¢ajenim problemima u solarnim sistemima
i najboljim metodama za njihovo rjeSavanje.

* Izrada tehnickog izvjeStaja — Svaka grupa dokumentuje izvrSene korektivne radove,
opisuje postupak popravke i daje preporuke za prevenciju buducih kvarova.

Prakticne vjezbe:

Zadatak 1: Dijagnostika i sanacija kvarova u solarnim fotonaponskim
sistemima

Cilj vjezbe:

Polaznici ¢e nauciti kako prepoznati i otkloniti kvarove u solarnim fotonaponskim
sistemima koris¢enjem dijagnostickih alata i postupaka.

Instrukcije za izvodenje vjezbe:

Priprema ucionice ili radnog prostora:
* Osigurati sigurno radno okruzenje i potrebnu zastitnu opremu.

* Pripremiti dijagnosticke alate i zamjenske komponente.

Objasnjenje zadatka:
* Objasniti postupke vizuelne inspekcije sistema.

* Demonstrirati koriSéenje multimetra, kleStastog ampermetra i termografske kamere.

Izvodenje simulacije:
* Polaznici prepoznaju moguce kvarove na panelima, kablovima i inverteru.

* lzvrSavaju mjerenja elektri¢nih parametara i termografsku inspekciju.

+ Saniraju kvarove zamjenom ostec¢enih komponenti i podesavanjem spojeva.



https://www.instagram.com/smarthome.co.me/reel/C4fjybxIrch/
https://www.youtube.com/watch?v=Q6_bFdkuhOk
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Evaluacija i zavrsna provjera:
+ Uporediti izmjerene vrijednosti prije i poslije popravke.

* Provjeriti ispravnost sistema nakon sanacije.
« Dokumentovati intervenciju i predloziti poboljSanja.

Zadatak 2: Zamjena neispravnog fotonaponskog panela
Cilj vjezbe:

Polaznici ¢e nauciti kako pravilno izvrsiti demontazu i zamjenu neispravnog solarnog
panela, uz ispravnu ponovnu instalaciju i testiranje.

Instrukcije za izvodenje vjezbe:

Priprema ucionice ili radnog prostora:
* Osigurati da je sistem isklju¢en i bez napona.

* Pregledati tehnicku dokumentaciju zamjenskog panela.

Objasnjenje zadatka:
* Objasniti pravilnu demontazu panela i sigurno odvajanje iz niza.

+ Demonstrirati koriSéenje alata za otpustanje konektora i nosaca.

Izvodenje simulacije:
* Polaznici uklanjaju neispravan panel i pregledaju spojeve.

* Postavljaju novi panel na nosac i povezuju ga sa sistemom.

* Provode testiranja napona i provjeru spojeva.

Evaluacija i zavrsna provjera:
* Provjeriti fiziCku stabilnost montiranog panela.

* Testirati rad sistema nakon zamjene.

* Dokumentovati postupak i evidentirati rezultate testiranja.
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7.5. Sezonske i dugorocne pripreme sistema
Cilj nastavne jedinice

Ucenici/polaznici ¢e naucCiti kako se solarni fotonaponski sistemi prilagodavaju
sezonskim promjenama, kako se provode godisnje revizije sistema i kako se planira
dugoro¢no odrzavanje i modernizacija kako bi se osigurala dugotrajna efikasnost i
pouzdanost sistema.

Kljuéne teme

* Priprema sistema za sezonske promjene
* Revizija i optimizacija sistema
* Dugorocna strategija odrzavanja

Nastavne metode

* Predavanje uz objasSnjenje sezonskih promjena — Objasnjenje sezonskih faktora i
njihovog uticaja na rad solarnih sistema.

* Rad u grupama - Analiza razli¢itih sezonskih scenarija i predlaganje rjeSenja za
odrzavanje sistema u cilju poboljSanja metoda odrzavanja.

+ Studija sluc¢aja — Analiza podataka iz stvarnih solarnih elektrana i diskusija o mogu¢im
poboljsanjima.

Evaluacija

+ Kviz — Pitanja o pogonu i odrzavanju solarnih fotonaponskih sistema.

* Analiza podataka - Interpretacija podataka o performansama sistema iz softverskih
platformi za monitoring.

* Prezentacija rjeSenja grupnog rada— Svaka grupa izraduje plan sezonske pripreme
sistema i predlaze strategiju modernizacije.

Kviz 11: Pogon i odrzavanje solarnim fotonaponskim sistemims

https./forms.office.com/e/Y4DvWyr6Gg

1. Koji su osnovni radni parametri koje je potrebno pratiti kod solarnih fotonaponskih
sistema?
a) Boja solarnih panela i tip konstrukcije
b) Napon, struja, snaga, energija, temperatura panela, intenzitet Sunc¢evog zracenja
c) Broj ugradenih panela i tezina konstrukcije
d) Povrsina solarnih panela i ja¢ina vjetra



https://forms.office.com/e/Y4DvWyr6Gg
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2. Koji je prvi korak u procesu pokretanja solarnog fotonaponskog sistema?

a) Postavljanje novih kablova

b) Pregled tehnicke dokumentacije i provjera ispravnosti sistema
c) Demontaza invertera

d) Ciéenje panela od neéistoéa

3. Koja metoda se koristi za daljinsko pracenje rada solarnog fotonaponskog sistema?

a) Opticki pregled

b) Softverski sistemi za nadzor i upravljanje

¢) Ru¢no mjerenje temperature panela

d) Povremeno iskljucivanje sistema radi provjere

4. Zasto je preventivno odrzavanje vazno za rad solarnih fotonaponskih sistema?

a) Smanjuje efikasnost sistema

b) Povecava troskove rada solarnog fotonaponskog sistema

c) Produzava vijek trajanja komponenti i sprjecava neplanirane kvarove
d) Omogucava c¢esée zamjene komponenti

5. Koja od navedenih aktivhosti spada u preventivho odrzavanje solarnih panela?

a) Demontaza cijelog sistema svakih Sest mjeseci

b) Vizuelna inspekcija, ¢iSéenje i provjera spojeva

c¢) Uklanjanje kablova i provjera njihove tezZine

d) Povecanje napona panela iznad nominalnih vrijednosti

6. Koji je osnovni cilj ispitivanja sistema pod opterecenjem?
a) Provjera rada invertera i stabilnosti napona pri razli¢itim optere¢enjima
b) Osteéenje fotonaponskih ¢elija
c) Iskljucivanje zastitnih uredaja
d) Onemogucavanje pracenja proizvodnje elektricne energije

7. Koji uredaj se koristi za otkrivanje toplih tacaka na solarnim panelima?

a) Voltmetar

b) Ampermetar

c) Termografska kamera
d) Digitalni Subler

8. Koji je prvi korak u procesu sanacije kvarova na solarnim elektranama?

a) Zamjena svih komponenti sistema

b) Utvrdivanje mjesta i vrste kvara pomo¢u dijagnostickih metoda
¢) Nasumicno iskljucivanje panela

d) Iskopavanje novih temelja za nosace

9. Koje su osnhovne sigurnosne mjere pri popravci invertera?

a) Iskljucivanje sistema, provjera napona i koriSéenje izolovanog alata
b) Postavljanje invertera u vodu radi hladenja

c¢) Povecavanje napona iznad dozvoljenih granica

d) Isklju¢ivanje samo DC struje, dok AC ostaje aktivan
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10. Zasto je sezonska priprema solarnog fotonaponskog sistema vazna?

a) Omogucava sistemu da automatski mijenja nacin rada bez potrebe za nadzorom

b) Prilagodava rad sistema razlicitim vremenskim uslovima i sprjecava potencijalna
ostecenja

¢) Smanjuje potrebu za pracenjem radnih parametara

d) Omogucéava povecanje proizvodnje energije tokom zime

Instrukcije za izvodenje nastavne jedinice

7.6. Finansijski aspekt fotonaponskih elektrana

Cilj nastavne jedinice

Ucenici/Polaznici éerazumjetikljuéne finansijske faktore vezane za solarne fotonaponske
sisteme, ukljucujuéi analizu operativnih troskova, povrat ulaganja (ROI), period povrata
investicije i dugoroénu ekonomsku isplativost solarnih fotonaponskih sistema.

Kljuéne teme

Operativni troskovi solarnih fotonaponskih sistema
* Troskovi odrzavanja i zamjene komponenti (inverter, kablovi, konektori).

* Troskovi prac¢enja i nadzora sistema.

* Osiguranje i licenciranje sistema.

Povrat ulaganja (ROI) i period povrata investicije
« Racunanje troskova inicijalne investicije (paneli, inverter, instalacija).

* Analiza godisnjih usteda i prihoda od solarnih fotonaponskih sistema.
* Proracun perioda povrata investicije.

Finansijske koristi solarnih fotonaponskih sistema
+ UStede na racunima za elektri¢nu energiju.

« Mogucénosti prodaje viska energije (net metering, feed-in tarife).

* Analiza troskova i prihoda tokom zivotnog vijeka solarnih fotonaponskih sistema.

Novcani tok i analiza Zivotnog ciklusa solarnih fotonaponskih sistema
* Dugorocno planiranje investicije i ekonomska analiza.

+ Uticaj subvencija i promjena cijene elektricne energije na isplativost solarnih
fotonaponskih sistema.

Nastavne metode

* Predavanje uz graficke prikaze — Objasnjenje kljucnih ekonomskih pojmova i analiza
troSkova solarnih fotonaponskih sistema.
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* Studija slucaja — Proracun perioda povrata investicije za konkretne primjere solarnih
fotonaponskih sistema razli¢itih snaga.

* Grupna diskusija — Ucenici analiziraju razlicite modele finansiranja solarnih
fotonaponskih sistema i predlazu optimalne strategije ulaganja.

* Rad na prakticnom zadatku — Ucenici koriste kalkulatore isplativosti solarnih
fotonaponskih sistema da izrac¢unaju ROl i period povrata za zadani sistem.

« Simulacija scenarija — Analiza kako razliiti faktori (lokacija, cijena elektricne energije,
subvencije) utiCu na isplativost solarnih fotonaponskih sistema.

Evaluacija

* Usmeno ispitivanje — Pitanja o finansijskim parametrima solarnih fotonaponskih
sistema i povratu ulaganja.

* Prakticni zadatak - lzracunavanje ROI i perioda povrata investicije za dati solarni
fotonaponski sistem.

* Analiza slucaja — Ucenici analiziraju podatke iz stvarnih solarnih fotonaponskih
sistema i donose zakljucke o njihovoj ekonomskoj isplativosti.

* Prezentacija — Svaka grupa prezentuje svoj finansijski plan solarnog fotonaponskog
sistema i daje preporuke za optimizaciju troskova i prihoda.
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8. ZAKLJUCAK | PREPORUKE

Efikasna primjena solarnih fotonaponskih sistema zavisi od kvalitetne edukacije i stalnog
struénog usavrsavanja, kako ucenika/polazniika tako i nastavnika koji ih pripremaju
za rad u ovom sektoru. Ovaj priru¢nik pruza nastavnicima neophodne metodoloske
smjernice, prakticne preporuke i nastavne strategije koje omogucavaju temeljno i
dinamicno izvodenje nastave, s posebnim fokusom na instalaciju i odrzavanje solarnih
fotonaponskih sistema.

Obuhvatajuéi Sirok spektar tema — od osnovnih principa rada solarnih sistema, preko
instalacije elektricnih komponenti, do zastitnih mjera i procedura odrzavanja — prirucnik
nastoji da pruzi sveobuhvatno razumijevanje ovog podrucja. Posebna paznja posvecena
je zastiti na radu i zastiti zivotne sredine, koje su obradene u posebnom poglavlju,
naglasavajuci znacaj bezbjednosti naradu i ekoloske odgovornosti. Saradnja sa lokalnim
organizacijama i udruzenjima u ovim oblastima moze dodatno osnaziti svijest polaznika
o znacaju odrzivih radnih praksi i odgovornog upravljanja resursima.

Jedan od klju¢nih izazova u oblasti solarne energetike jeste upravljanje otpadom i
reciklaza zastarjelih komponenti, sto je tema kojoj se u priruc¢niku posvecuje znacajna
paznja. Uvodenjem principa kruzne ekonomije i podsticanjem odgovornog upravljanja
resursima, ucenici/polaznici se pripremaju za rad u industriji koja tezi ekoloskoj
odrzivosti.

Veliki naglasak stavljen je na praktic¢ne vjezbe, koje su detaljno razradene korak po korak,
sa ciljem da polaznici steknu konkretne vjestine neophodne za rad na terenu. Autorke su
nastojale da kroz ove segmente pruze jasan i sistematican pristup montazi, instalaciji
i odrzavanju solarnih fotonaponskih sistema, ¢ime se osposobljava nova generacija
strucnjaka za jedno od najtrazenijih zanimanja na trzistu rada. Kako bi se obezbijedili
optimalni uslovi za izvodenje prakticnih zadataka, predlozena je saradnja sa lokalnim
kompanijama koje mogu pruziti neophodne resurse i infrastrukturu za obuku.

Svjesne izazova koji prate organizaciju prakticne nastave u Skolskim i okvirima obuka
za odrasle, autorke predlazu i inovativha rjeSenja, medu kojima se posebno istice
implementacija VR (Virtual Reality) i AR (Augmented Reality) simulacija. Ove tehnologije
omogucavaju ucenicima/polaznicima da u sigurnom i kontrolisanom okruzenju savladaju
kljucne prakticne vjestine, simulirajuci realne radne uslove bez rizika i ogranicenja fizicke
obuke. Ovakav pristup moze znacajno unaprijediti kvalitet nastave, omogucéavajuéi
polaznicima da kroz interaktivno iskustvo steknu neophodne kompetencije za rad u
industriji.

Dodatno, kako bi teorijska znanja bila sto bliza prakti¢noj primjeni, prirucnik ukljucuje
open-source video materijale, dostupne putem predlozenih linkova. Ovi resursi
omogucavaju polaznicima da na vizuelan i intuitivan nacin prosire svoje razumijevanje
kljucnih koncepata, a nastavnicima pruzaju dodatni alat za obogacivanje nastave.
Takode, prirucnik sadrzi veliki broj kvizova u Microsoft Forms formatu, koje nastavnici
mogu prilagoditi sopstvenim potrebama i koristiti kao alat za evaluaciju znanja.
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Kako bi solarni fotonaponski sistemi funkcionisali pouzdano i dugoro¢no, od klju¢ne Uvodenje novih nastavnih metoda, ukljucujuéi primjenu VR i AR tehnologija, dodatno
vaznosti su preventivno i korektivho odrzavanje, blagovremena dijagnostika problema bi obogatilo proces obuke, pruzajuéi ucenicima/polaznicima realistiCha iskustva u
i optimizacija sistema. Prirucnik detaljno obraduje ove aspekte, nudeci nastavnicima simuliranim uslovima i osposobljavajuci ih za rad u brzo razvijajuéem sektoru solarne
smjernice za planiranje i izvodenje nastave koja ¢e polaznicima omoguditi sticanje energetike.

neophodnih kompetencija za rad u ovom sektoru. Uloga nastavnika nije samo u
prenosenju tehnickih znanja, ve¢ i u razvijanju svijesti o vaznosti sigurnosti na radu i
odgovornog odnosa prema zivotnoj sredini.

Globalna potraznja za kvalifikovanim stru¢njacima u sektoru solarne energije konstantno
raste, otvarajuéi brojne prilike za zaposljavanje i profesionalni razvoj. Savremena
edukacija, koja objedinjuje teoriju, praksu i upotrebu novih tehnologija, klju¢na je za
pripremu buducih stru¢njaka spremnih da odgovore na zahtjeve trzista rada.

Preporuke za nastavnike

1. Kombinovati teoriju i praksu — Nastavu usmijeriti na konkretne primjere i omogugiti
ucenicima/polaznicima rad sa stvarnom opremom kako bi stekli prakti¢na znanja.

2. Podsticatiistrazivackirad — Ukljucivanjem u¢enika/polaznika u seminare, projektne
zadatke i analizu inovacija u oblasti solarne energije podsticati njihov interes za
nove tehnologije i trendove.

3. Koristiti interaktivne nastavne metode - Diskusije, studije slu€aja, video materijali
i simulacije mogu doprinijeti boljem razumijevanju kljuénih koncepata i razvoju
kritickog misljenja.

4. Naglasiti znacaj sigurnosti i ekoloske odgovornosti — U nastavu integrisati principe

zastite na radu i zastite zivotne sredine, uz mogucénost saradnje sa stru¢nim
organizacijama.

5. Iskoristiti dostupne digitalne resurse — Open-source video materijali i Microsoft
Forms kvizovi iz priruénika mogu posluziti kao alati za evaluaciju znanja i
prilagodavanje nastavnog procesa potrebama ucenika/polaznika.

6. Uvesti savremene tehnologije u edukaciju — VR i AR simulacije predstavljaju
inovativno rjeSenje koje omogucava uc¢enicima/polaznicima da kroz interaktivho
iskustvo steknu prakti¢ne vjestine u sigurnom okruzeniju.

7. Podsticati kontinuirano strucno usavrsavanje — Nastavnici bi trebalo da prate
inovacije u oblasti fotonaponskih sistema, ucestvuju u stru¢nim obukama i
unapreduju svoje metode rada.

Prirucnik je dizajniran tako da moze posluziti kao nastavni materijal u zavrSnim razredima
srednjih skola, ali i kao resurs za kurseve i obuke u oblasti solarnih fotonaponskih
sistema. Njegova primjena omogucava nastavnicima da efikasno planiraju i realizuju
nastavu, unaprijede kompetencije uc¢enika/polaznika i doprinesu razvoju struke u skladu
sa savremenim zahtjevima trzista rada i obnovljivih izvora energije.

Ovaj prirucnik nije samo alat za stru¢no obrazovanje, ve¢ i resurs za unapredenje
nastavnog procesa, prilagoden savremenim metodama ucenja i tehnoloSkom napretku.
Njegova upotreba moze znacajno podiéi kvalitet nastave, omogucéavajuéi ucenicima/
polaznicima da steknu prakti¢ne i primjenjive vjestine.
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9. MATERIJALNI USLOVI | OPREMA
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FORMALNO NEFORMALNO
PROSTOR, OKVIRNI SPISAK OPREME | NASTAVNIH SREDSTAVA OBRAZOVANJE OBRAZOVANJE
komada komada

Ucionica za teorijsku nastavu 1 1
Laboratorija za prakti¢nu nastavu 1 1
Racunar sa instaliranim namjenskim softverom za praéenje nastave, realizaciju 1 4
vjezbi i provjeru dostignutosti ishoda
Analogni mijerni instrumenti (voltmetar, ampermetar, ommetar, multimetar, 5 3
vatmetar i dr.)
Digitalni mjerni instrumenti (multimetar, voltmetar, ampermetar, vatmetar,
frekvencmetar, analizator kvaliteta elektricne energije, solarni multimetar, 5 3
multifunkcionalni tester, dvosmjerno digitalno brojilo, mrezni analizator i dr.)
Mjerni instrumenti za mjerenje neelektricnih velicina (piranometar, digitalni 5 3
termometar, aktinometar, termovizijska kamera, mrezni analizator i dr.)
Izvor jednosmjernog napona, generator funkcija, transformator, prekidaci, 5 3
osiguraci relei i dr.
Elektroinstalaciona oprema (prekidaci, 4p prekida¢ sa motornim pogonom,
rastavljaci, grebenaste sklopke, kontaktori, MC4 konektori, osiguraci, odvodnici
prenapona, relei, senzori, upravljacki i signalni uredaji, sabirnice, izolatori, 5 3
priklju¢ne kleme, razvodni ormari, razvodna kutija, montazna kutija, Sine za
elemente u razvodnoj tabli, zastitni uredaj diferencijalne struje i dr.)
Komplet alata za elektricare (odvijaci, klijesta za skidanje izolacije, klijesta

e T g AN 10 3
kombinirke, sjekacka klijesta, lemilica i dr.)
Alat za obiljezavanje i obradu materijala (Stapni Sestar, naprave za paralelno
ocrtavanje, makaze, sjekaci, ceki¢, kljucevi, testere, turpije za lim i drvo, klijesSta, 5 3
brusilica, busilica, bonsek i dr.)
Razne vrste invertera 5 3
Elementi uzemljenja: strukturni elementi (uzemljivaci, sabirnice za uzemljenje,
povezni vodovi), spojni elementi (papucice, stopice, stezaljke za spajanje i 5 3
pricvrscivanje)
Elementi gromobranske zastite: hvataljke (gromobrani), odvodi(pocincana traka),
uzemljiva¢, mjerni spoj, spojni elementi (stezaljke, Srafovi i matice, , papucice, 5 3
vezice idr.)
Materijal: provodnici i solarni kablovi, kablovske glave, kablovske spojnice,
stezaljke, spojnice, razdjelnici, izolacione trake i drugi izolacioni materijal, PV cijevi
i kutije, sredstva za podmazivanje, sredstva za uklanjanje rde, sredstva za zastitu 5 3
od korozije (antikorozivne boje, premazi i mastici), materijali za zaptivanje, vijci i
matice, materijal za obiljezavanje i signalizaciju, gradevinski materijal i dr.
Set licnih zastitnih sredstava: zastitna kaciga, sigurnosni pojas i uzad za vezivanje
(sistem za rad na visini), zastitne rukavice, zastitna odjeca i obuca, antifoni (zastita 10 3
od buke) i zastitne naocare, maske sa filterima protiv isparavanja
Setovi za prvu pomo¢, kompleti za vjezbanje pruzanja prve pomo¢i 5 3
Vatrogasni aparati, za demonstraciju i obuku u slu¢aju pozara 5 3
Mobilni PV setovi za PV obuku, sa tehnickom dokumentacijom 5 3
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1. Upravljacki i komunikacioni uredaji

+ Data Manager (Upravljacki modul za podatke o proizvodnji solarnog
fotonaponskog sistema))

» Komunikacijski kablovi (opticki ili bakarni za povezivanje senzora i mreze)

« Serveri (lokalni ili cloud platforme za analizu podataka)

« Softver za upravljanje solarnim elektranama (pracenje rada, analiza performansi)

* SCADA sistem (Supervisory Control and Data Acquisition — nadzor i upravljanje
solarnim fotonaponskim sistemima)

2. Senzori i mjerni uredaji

* Piranometar (mjerenje Suncevog zracenja)

* Piroheliometar (precizno mjerenje direktnog Sunc¢evog zracenja)

* Senzori temperature (pracenje temperature panela i okoline)

+ Senzori napona i struje (mjerenje elektricnih parametara sistema)

« Termovizijska kamera (detekcija pregrijavanja i “hotspot” tacaka na panelima)

» Anemometar (za monitoring uticaja vjetra na fotonaponske panele)

+ Senzori vlage i atmosferskog pritiska (analiza uticaja klimatskih uslova na
performanse)

« Senzori za prac¢enje nagiba i orijentacije panela

3. Komunikaciona i mrezna oprema

« Industrial Ethernet Switch (industrijski mrezni prekida¢ za povezivanje senzora i
SCADA sistema)

+ 4G/5G ili satelitski modemi (daljinski pristup podacima sa solarne fotonaponske
sisteme)

« Opticki ili bakarni komunikacijski kablovi (povezivanje sistema za monitoring)

+ Bezi¢ni komunikacioni moduli (Wi-Fi, Zighee, LoORaWAN za beZi¢no upravljanje)

4. Sistemi za Cuvanje podataka i analizu

« Data Logger (prikupljanje podataka sa senzora solarnih fotonaponskih sistema)
« Lokalni serveri (brza obrada podataka, lokalni SCADA sistem)
+ Cloud-based platforme (dugoroc¢no skladistenje podataka i napredna analitika)

5. Sistemi za ekoloski monitoring

« Senzori za pracenje uticaja solarnih fotonaponskih sistema na zivotnu sredinu
» Monitoring emisija i temperaturnih promjena u okruzenju solarnih fotonaponskih
sistema

6. Sigurnosna i zastitna oprema

+ UPS sistemi (Uninterruptible Power Supply — neprekidno napajanje sistema)

« Firewall uredaji (zastita mreze solarnih fotonaponskih sistema od cyber napada)
+ VPN sistemi (siguran daljinski pristup podacima o radu sistema)

« Antivirus i IDS/IPS sistemi (sigurnosni monitoring podataka)

7. Kamere i sigurnosni sistemi

« Termalne kamere (za detekciju kvarova na panelima usljed pregrijavanja)

« IP nadzorne kamere (za nadzor rada solarnih fotonaponskih sistema i sprecavanje
krade opreme)

« Dronovi sa kamerama i senzorima (za inspekciju teSko dostupnih djelova
solarnog fotonaponskog sistema)
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