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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 s 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, praktiche preporuke i
didakticke strategije za efikasnu realizaciju nastavnog procesa. Prirucnik prati sadrzaj
prirucnika za ucenike/polaznike “Instalacija i odrzavanje elektroenergetske opreme u
vjetroelektranama”, prosirujuci ga nastavnim objasnjenjima i smjernicama za izvodenje
casova.

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 vjetroelektranama, 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 ucenicima/polaznicima. Teorijski dio nastave treba
se bazirati na prezentacijama, upotrebi pokaznih sredstava za demonstraciju, kao i
simulacijama, kako bi se svi ucenici/polaznici motivisali da aktivho prate nastavu.
Kroz pitanja, prijedloge i razmjene misljenja o temama, u€enici/polaznici ¢e dodatno
doprinijeti razvoju sopstvenih strucnih 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 prakti¢nih vjezbi, kroz demonstracije
i simulacije. Prakticna nastava izvodi se u malim grupama, kako bi se minimiziralo
ometanje radnog procesa i omogucilo aktivho ukljuivanje svakog ucenika/
polaznika u prakticni rad. Dio praktiéne nastave izvodi se u laboratoriji/centru za
ispitivanja i mjerenja, koji su opremljeni preporuc¢enim materijalnim resursima i
pruzaju uslove za bezbijedan rad polaznika, dok se dio prakticne nastavi izvodi
u saradnji sa lokalnim kompanijama koje izvode i odrzavaju vjetroelektrane.

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 prakticnu bjezbu
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: Istrazivackiradoviizrada 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 vjetroelektranama. Kroz sistematsko pracenje i procjenu znanja i vjestina, uz
jasno definisane liste za provjeru (check liste), nastavnici mogu prepoznati napredak
ucenika/polaznika, uociti oblasti koje zahtijevaju dodatno objasnjenje i prilagoditi
metode nastave u skladu sa individualnim potrebama.

Proces evaluacije moze se sprovoditi razli¢itim metodama, ukljuéujuci:

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

* Kvizove - brza i interaktivna metoda koja omogucéava provjeru kljuénih pojmova i
prakti¢nih aspekata kroz pitanja sa ponudenim odgovorima. U priru¢niku 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 u¢enicima/polaznicima da
kroz prakti¢an rad demonstriraju razumijevanje postupaka i primjenu steCenog znanja.

* Seminarske i istrazivacke radove — omogucavaju ucenicima da dublje istraze
specificne teme vezane za instalaciju, odrzavanje i sigurnost u vjetroelektranama te
razviju analitiCke i prezentacione vjestine.

* Analizu studija slu¢aja — u€enici/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 u¢enici/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 ucenici/polaznici samostalno dolazili do zakljuc¢aka
prilikom rjeSavanja problema. Maksimalno primjenjujuci i povezujuci teorijska znanja
za rjeSavanje prakticnih zadataka i problema, ucenici/polaznici ¢e osnaziti svoju
sposobnost samostalnog razmisljanja. Cilj je sticanje teorijskih znanja i vjestina koje
omogucavaju ucenicima/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
obazovanija, 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 energije vjetra

Smjernice za nastavnike:
U ovom dijelu nastavnici u¢enicima/polaznicima treba da pruze:

* Osnovno razumijevanje znacaja koriS¢enja vjetroenergije.

* Analizu trzista rada i prilika za zaposljavanje u sektoru obnovljivih izvora energije.

Cilj nastavne jedinice:

* Upoznati ucenike/polaznike sa znacajem energije vjetra kao obnovljivog izvora,
njenim ekoloskim i ekonomskim prednostima te moguénostima primjene u
elektroenergetskom sektoru.

Metodoloske preporuke za nastavnike

* Predavanje uz vizuelnu podrsku — Koristiti grafikone i slike vjetroelektrana kako bi
u€enici/polaznici bolje razumjeli trendove u primjeni energije vjetra.

* Diskusija vodena pitanjima — Postavljanjem pitanja poput Koje su klju¢ne prednosti
energije vjetra? Podstaknuti ucenike/polaznike na razmisljanje i argumentovanu
raspravu.

* Graficka analiza podataka — UcCenici/Polaznici mogu analizirati grafikon rasta
kapaciteta vjetroelektrana i interpretirati trendove. Nastavnik moze traziti od u¢enika/
polaznika da predvide kako ¢e se industrija vjetroenergije razvijati u narednim
decenijama.

Evaluacija:

+ Kriticka analiza — U¢€enici/Polaznici mogu diskutovati o izazovima vezanim za energiju
vjetra (npr. uticaj na zivotnu sredinu, ekonomska isplativost).

* Pitanja i odgovori na kraju ¢asa — Sazeti klju¢ne informacije kroz diskusiju i provijeriti

razumijevanje ucenika/polaznika postavljanjem pitanja o prakti¢noj primjeni energije
vjetra.
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2. OBNOVLJIVI IZVORI ENERGIJE

Ovakav pristup omogucava ucenicima/polaznicima da razviju analiticke i istrazivacke
vjestine, bolje razumiju znacaj energije vjetra i njene prakticne primjene te sagledaju
globalne energetske trendove.
Cilj nastavne jedinice

1.3. Struktura priruénika Ucenici/Polaznici ¢e se upoznati s osnovnim principima energije, njenim oblicima
i ulogom u savremenom drustvu. Razviti svijest o znacaju obnovljivih izvora energije,
Priruénik je organizovan tako da u potpunosti prati sadrzaj priruénika za uéenike/ njihovoj ulozi u smanjenju emisije gasova sa efektom staklene baste i odrzivom razvoju.
polaznike obuke. Sastoji se od osam poglavlja koja detaljno obraduju kljuéne aspekte Upoznati ucenike/polaznike sa vrstama obnovljivih izvora energije i njihovim primjenama
rada sa elektroenergetskom opremom u vjetroelektranama. Svako poglavlje sadrzi u savremenim energetskim sistemima.
metodoloske smjernice za nastavnike, preporucene nastavhe metode i evaluacione
kriterijume. Kljuéne teme
1. Obnovljivi izvori energije — Pregled razli¢itih oblika obnovljivih izvora energije, sa * Pojam i osnovne karakteristike energije
fokusom na energiju vjetra. + Podjela energije prema razli¢itim kriterijumima
2. Zastita na radu i zastita zivotne sredine - Sigurnosne mjere i zastita okoline pri - Neobnovljivi izvori energije: karakteristike, problemi i izazovi

radu na elektroenergetskoj opremi u vjetroelektranama. - . . - . Lo
* Obnovljivi izvori energije: vrste, prednosti i moguénosti primjene

3. Energija vjetra — Osnovne karakteristike energije vjetra i njena primjena u . . .
vietroelektranama. Sunceva energija i solarne elektrane (termoelektrane i fotonaponske elektrane)

4. Karakteristike vjetroelektrana — Osnovni pojmovi i vrste vjetroagregata, njihove * Hidroenergija i hidroelektrane (protocne, akumulacione, reverzibilne)

karakteristike i kriterijumi podjele. Obuhvacena je i struktura vjetroelektrane, * Energija vjetra i vjetroelektrane (kopnene, morske, hibridne)
kljuénih elemenata vjetroagregata, kao i materijal, alat i oprema neophodna za

! L S Ay ! = « Energija mora i okeana (plima i oseka, talasi, morske struje, toplotna energija okeana)
izgradnju i odrzavanje ovih energetskih postrojenja.

L. L. L. . . + Geotermalna energija i njene primjene (direktna upotreba i geotermalne elektrane)
5. Montiranje i demontiranje elektroenergetske opreme - Kljuéno poglavlje koje

detaljno razraduje procedure montiranja i demontiranja opreme u vjetroelektranama * Biomasa i elektrane na biomasu (princip rada, kogeneracijski sistemi)
i postupaka za prakticnu realizaciju. * Prednosti i izazovi primjene obnovljivih izvora energije
6. Izvodenje elektricnih instalacija — Postupci izvodenja elektriénih instalacija u * Globalni i regionalni primjeri obnovljivih energetskih postrojenja
vjetroelektranama ukljucujuéi i kratak opis instalacije uzemljenja i gromobranske
zastite. Nastavne metode
7. Odrzavanje opreme u vjetroelektranama - Preventivhe i korektivhe metode
odrzavanja elektroenergetskih sistema i postupke za njihovo sprovodenje. « Predavanje i prezentacija — Nastavnici objasnjavaju osnovne pojmove i principe,
8. Materijalni uslovi i oprema — Okvirni spisak opreme i nastavnih sredstava potrebnih koristedi ilustracije, grafikone i video materijale.
za realizciju teorijske i praktiCne nastave * Rad u grupama - Ucenici/Polaznici analiziraju razlicite izvore energije, njihove
Na kraju priru¢nika nalaze se zakljucci i preporuke, kao i literatura i dodatni izvori za prednosti i izazove.
dalju edukaciju nastavnika i ucenika/polaznika. « Studije sluéaja - Razmatranje konkretnih primjera obnovljivih izvora energije u svijetu
i regionu.
* Prakticne vjezbe - IstrazZivanje i analiza lokalnih energetskih objekata (male

hidroelektrane, solarne elektrane, elektrane na biomasu i geotermalne sisteme).

+ Diskusija i debate — Argumentovanje prednosti i izazova razli€itih izvora energije u
kontekstu odrzivog razvoja.
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Evaluacija

* Kviz o klju¢nim pojmovima o obnovljivim izvorima elektriche energije.

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

+ Esejili kratki seminarskirad — Tema: Kako obnovljivi izvori energije oblikuju buduénost
energetike?

+ Kriticka analiza — Diskusija o izazovima i mogucénostima primjene obnovljivih izvora
energije u savremenim drustvima.

* Prakticni zadatak — Analiza energetskih postrojenja u regionu kroz terenski obilazak
ili digitalno istrazivanje.

Vjezba: Istrazivacki rad — Analiza energetskih postrojenja u regionu
Cilj vjezbe:

+ Upoznati u¢enike/polaznike s vrstama obnovljivih energetskih postrojenja u regionu.

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

Instrukcije za izvodenje:

Uvod
* Objasniti osnovne vrste energetskih postrojenja (male hidroelektrane, solarne
elektrane, elektrane na biomasu, geotermalne elektrane).

+ Diskutovati o njihovom znacaju za lokalnu zajednicu i odrzivi razvoj.

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

* Koriste pouzdane izvore (vladini izvjestaji, energetske kompanije, ekoloske
organizacije).

Analiza
* Procijeniti doprinos elektrana u snabdijevanju energijom.

+ Razmotriti ekonomske koristi i uticaj na zivotnu sredinu.

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

* Diskutovati o buduénosti obnovljive energetike u regionu.
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Evaluacija istrazivackog rada:

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

* Diskusija i zakljuéci — Da li u€enici/polaznici argumentovano iznose prednosti i
izazove energetskih postrojenja iz obnovljivih izvora u svom regionu?

Kviz 1: Obnovljivi izvori energije

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

1. Koja je opsta definicija energije?
a) Energija je sposobnost vrsenja 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.

2. Koji od navedenih izvora energije nije obnovljiv?
a) Sunceva energija
b) Energija vjetra
c) Prirodni gas
d) Hidroenergija

3. Koji dijelimo energiju prema prirodnoj obnovljivosti?
a) Akumulisana i prelazna
b) Primarna, transformisana i korisna
c¢) Konvencionalna i nekonvencionalna
d) Obnovljiva i neobnovljiva

4. Koja energija potice iz hemijskih veza izmedu atoma?
a) Kineticka energija
b) Hemijska energija
c) Nuklearna energija
d) Elektromagnetna energija

5. 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



https://forms.office.com/e/YZ1j2ZSCB0
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6. Koja energija nastaje u unutrasnjosti Zemlje?
a) Hidroenergija
b) Geotermalna energija
c) Nuklearna energija
d) Energija plime i oseke

7. Koji proces omogucava proizvodnju elektricne energije u solarnim fotonaponskim
sistemima?

a) Nuklearna fisija

b) Fotoelektri¢ni efekat

c¢) Sagorijevanje biomase

d) Hidrauli¢ni ciklus

8. Sta kao radni fluid koriste geotermalne elektrane sa fles parom?

a) Mazut

b) Vjetar

¢) Prirodni gas

d) Podzemnu vodu pod visokim pritiskom

9. Koja vrsta hidroelektrana koristi snagu okeanskih mijena?

a) Protoc¢ne 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. Kojavrsta obnovljivog izvora energije koristi temperaturnu razlikuizmedu povrsinskih
i dubokih slojeva okeana?

a) Hidroenergija

b) Biomasa

c) OTEC - Ocean Thermal Energy Conversion

d) Nuklearna energija
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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 manju 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) Elektri¢na energija iz mreze

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 omogucéava 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 neogranic¢ene zalihe fosilnih goriva
c) Nisu podlozni promjenama klimatskih uslova
d) Ne zahtijevaju ulaganja u infrastrukturu
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Video: 3. ZASTITA NA RADU | ZASTITA ZIVOTNE SREDINE

Vrste obnovljivih izvora elektricne energije

3.1. Mogucée opasnosti po zdravlje i sigurnost radnika pri radu na

https://www.energyencyclopedia.com/en/free-downloads/videos/types-of-res-and-the- .
vjetroelektranama

use-of-renewable-56

. . SO, - .. Cilj nastavne jedinice:
Uporedivanje obnovljivih izvora elektricne energije ) J

Upoznati uéenike/polaznike sa rizicima rada u vjetroelektranama i na¢inima smanjenja

https://www.energyencyclopedia.com/en/free-downloads/videos/comparison-of- opasnosti primjenom adekvatnih zastitnih mjera.
renewable-energy-source-55

Kljucne teme:

« Ekstremni vremenski uslovi (visoke i niske temperature, vjetar, vlaznost)

* Buka i vibracije koje mogu izazvati zdravstvene probleme

* Rizici rada na visini i primjena zastitne opreme

* Opasnosti od elektricne struje (direktni dodir, napon koraka, elektricni luk)
* Prisustvo opasnih materija i hemikalija

* Moguénost pozara i eksplozija

Nastavne metode:

* Predavanje sa studijama slucaja
* Analiza nesreca i diskusija o preventivnim mjerama
* Diskusija o postupku ukazivanja pomoci u sluc¢aju akcidenta

* Grupni rad na prepoznavanju rizika po zdravlje i sigurnost radnika

Evaluacija:

+ Analiza postupanja u simuliranim opasnim situacijama

3.2. Primjena mjera bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja radova na
vjetroelektranama

Cilj nastavne jedinice:

Osposobiti u¢enike/polaznike za prepoznavanje i primjenu sigurnosnih procedura pri
izvodenju radova na vjetroelektranama.

Kljucne teme:

* Podjela radova prema prisustvu napona (radovi u beznaponskom stanju, u blizini
napona, pod naponom)



https://www.energyencyclopedia.com/en/free-downloads/videos/types-of-res-and-the-use-of-renewable-56
https://www.energyencyclopedia.com/en/free-downloads/videos/types-of-res-and-the-use-of-renewable-56
https://www.energyencyclopedia.com/en/free-downloads/videos/comparison-of-renewable-energy-source-55
https://www.energyencyclopedia.com/en/free-downloads/videos/comparison-of-renewable-energy-source-55
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* Li¢na i kolektivna zastitna sredstva
* Pet zlatnih pravila sigurnosti
+ Organizacija radnog prostora i postavljanje zastitnih pregrada

Nastavne metode:

* Predavanje uz prakticne demonstracije zastitne opreme
* Grupni rad na identifikaciji potencijalnih rizika i primjeni mjera zastite
* Diskusija o vaznosti “pet zlatnih pravila”

+ Radionice o primjeni li€ne zastitne opreme

Evaluacija:

+ Pitanja i odgovori na kraju ¢asa — Sazeti kljucne informacije kroz diskusiju i provjeriti
razumijevanje ucenika/polaznika postavljanjem pitanja o prakti¢noj primjeni mjera
bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja radova na vjetroelektranama.

3.3. Sprovodenje mjera bezbjednosti i mjera liche zastite pri radu na visini u
vjetroelektranama

Cilj nastavne jedinice:

Osposobiti u¢enike/polaznike za primjenu mjera bezbjednosti i koriSéenje licne zastitne
opreme prilikom izvodenja radova na visini u vjetroelektranama.

Kljucne teme:

* Lokacije radova na visini (stubovi vjetroturbina, pristupne platforme, gondole,
specijalizovani pristupni sistemi).

* Opasnosti pri radu na visini (gubitak ravnoteZe, nepovoljni vremenski uslovi,
neadekvatno pripremljene povrsine).

« Licna zastitna sredstva i oprema za rad na visini (zastitne kacige, sigurnosni pojasevi,
anker tacke, sistemi za zastitu od pada).

* Procedura pregleda faktora radne sredine i identifikacija rizika.

* Postupci evakuacije i hitnog reagovanja u slu¢aju nesrece.

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 nesreca i njihovim uzrocima.

+ Simulacija radne situacije uz koris¢enje modela i sigurnosne opreme.

Evaluacija:

* Kviz o primjeni mjera bezbijednosti i zastite na radu prilikom izvodenja radova na
vjetroelektrani

+ Analiza stvarnih nesreca i diskusija o preventivhim mjerama.

* Prakti¢na provjera znanja kroz realizaciju zadate prakticne vjezbe.

Prakticne vjezbe:
Zadatak 1: Simulacija evakuacije
Cilj vjezbe:

Ucenici/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.

* Postaviti anker tacke i osigurati da su svi sigurnosni pojasevi i karabineri ispravni.

* Podijeliti uloge u timu.

Objasnjenje zadatka:
+ Ukazati na vaznost pravilne primjene sigurnosne opreme i timske koordinacije.

* Demonstrirati ispravno postavljanje sigurnosnog pojasa i pri¢vrSc¢ivanje 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.
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Zadatak 2: Simulacija spasavanja sa visine
Cilj vjezbe:

Ucenici/Polaznici ¢e uvjezbati hitne postupke spasavanja sa visine, uklju¢ujuéi 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 spasavanje).

Objasnjenje zadatka:
* Demonstrirati postupke postavljanja sigurnosne mreze i upotrebu opreme za
spasavanje.

* Objasniti kako brzo i efikasno reagovati u sluc¢aju pada radnika sa visine.
* Pojasniti nacin komunikacije tokom spasavanja i znacaj pravovremene reakcije.

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 spasavanje.

+ Identifikovati eventualne propuste i predloziti poboljsanja.

* Diskutovati sa ucCesnicima o izazovima tokom simulacije i vaznosti precizne
koordinacije.
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Kviz 2: Primjena mjera bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja
radova na vjetroelektranama

https://forms.office.com/e/gbHp9CACVp?origin=IprLink

1. Koji su glavni rizici pri radu na visini u vjetroelektranama?

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
ukljuéenja?

a) Pet zlatnih pravila

b) Sigurnosni kod

c) Pravilo izolacije

d) Standard zastite

4. Indukovani napon moze predstavljati opasnost pri radu na elektricnim instalacijama.
a) Tacno
b) Netacno

5. Koja zastitna sredstva spadaju u licnu zastitnu opremu?
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?

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, omogudéiti u¢enicima/polaznicima da postave pitanja i dodatno
diskutuju o realnim izazovima evakuacije i spasavanja u industrijskom okruzeniju.



https://forms.office.com/e/gbHp9CACVp?origin=lprLink
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Video:
Simulaciju pada sa gondole vjetroelektrane

https.//www.youtube.com/watch?v=UWSckm8zTc8
Upotreba i karakteristike djelova licne zastitne opreme

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

3.4. Primjena mjera za smanjenje negativnog uticaja vjetroelektrana na zivotnu

sredinu.
Cilj nastavne jedinice:

Razviti kod ucenika/polaznika svijest o0 moguc¢im negativnim uticajima vjetroelektrana
na zivotnu sredinu i upoznati ih s mjerama koje mogu smanjiti te uticaje kroz pravilno
planiranje, tehnicke inovacije i odrzivo upravljanje resursima.

Kljucne teme:

* Negativni uticaji vjetroelektrana na ekosistem (degradacija stanista, rizik za ptice i
zZivotinje, buka, elektromagnetne interferencije).

* Postupci za smanjenje negativnih efekata (pravilno planiranje lokacija, optimizacija
dizajna lopatica, sistem praéenja ptica, redukcija buke).

* Reciklaza i kruzna ekonomija u sektoru vjetroelektrana.

* Primjeri dobre prakse iz svijeta.

Nastavne metode:

* Predavanje sa diskusijom - nastavnik moze objasniti kljuéne aspekte ekoloskih
izazova i mjera zastite.

* Analiza studija slu€aja - ucenici/polaznici mogu istrazivati primjere iz prakse (npr.
radar sistemi u Spaniji koji spre¢avaju sudare ptica s turbinama).

+ Grupna rasprava — ucenici/polaznici mogu diskutovati o prednostima i izazovima u
reciklazi vjetroturbina.

* Prakticne vjezbe — Upravljanje otpadom i primjena zastitne opreme pri sprovodenju
mjera zastite zivotne sredine

Evaluacija:

+ Samostalni zadatak - istrazivanje nacina reciklaze vjetroturbina u razli¢itim zemljama
i analiza njihove odrzivosti.

+ Esejili kratki seminarski rad — u¢enici/polaznici mogu pisati na temu: Kako tehnologije
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smanjuju negativne ekoloske efekte vjetroelektrana?

+ Kriticka analiza — diskusija o balansu izmedu koristi vjetroelektrana i njihovog uticaja
na zivotnu sredinu.

* Prakticna provjera znanja kroz realizaciju zadate prakti¢ne vjezbe.

Prakticne vjezbe:
Zadatak 1: Upravljanje otpadom u vjetroelektrani
Cilj vjezbe:

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

Instrukcije za izvodenje vjezbe:

* Prije pocetka vjezbe, odrzati kratko teorijsko predavanje o vrstama otpada u industriji
vjetroelektrana 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.

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

* U zavrsnoj fazivjezbe, analizirati postupke razvrstavanjai diskutovati o moguénostima
za unapredenje procesa reciklaze i ponovne upotrebe materijala.

Zavrsna provjera:

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

+ Tokom diskusije, ucenici/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 industriji vjetroelektrana.



https://www.youtube.com/watch?v=UWSckm8zTc8

https://www.youtube.com/watch?v=nA9oC--tq50
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Zadatak 2: Primjena zastitne opreme pri sprovodenju mjera zastite zivotne 4. ENERGIJA VJETRA
sredine

Cilj vjezbe:

v Cilj nastavne jedinice:
Ucenici/Polaznici ¢e nauciti pravilno koristenje licne zastitne opreme pri rukovanju
otpadnim materijalima i hemikalijama u vjetroelektrani, kao i sprovodenje ispravnih
procedura pakovanja i transporta opasnog otpada.

Upoznati ucenike/polaznike s osnovnim principima nastanka i primjene energije vjetra,
njenim karakteristikama i znacajem za obnovljive izvore energije.

Instrukcije za izvodenje vjezbe: Kljucne teme:

« Prije izvodenja vjezbe, nastavnik treba objasniti vaznost li¢ne zastitne opreme prilikom * Definicija i nastanak vjetra
rada sa otpadnim materijalima i hemikalijama. + Uticaj atmosferskih faktora na brzinu i smjer vjetra

* Pokazati u¢enicima/polaznicima pravilnu upotrebu zastitne opreme (rukavice, maske, * Mjerenje jacine vjetra (vjetrulja, Beufortova skala)

zastitna odijela i obuca) i naglasiti propise o rukovanju opasnim materijalima. - Potencijal energije vjetra i formula za izraéunavanje snage vjetra

+ Ucenike/polaznike podijeliti u timove i zadati im simulirani scenarij rukovanja opasnim

otpadom, ukljucujuéi pravilno pakovanje i ozna¢avanje materijala. Nastavne metode:

+ Tokom izvodenja vjezbe, pratiti ispravnost postupaka i ukazivati na moguce propuste
u rukovanju zastitnom opremom i otpadom. * Predavanje uz vizuelne prikaze i simulacije

* Na kraju vjezbe organizovati diskusiju o izazovima i potencijalnim poboljSanjima u * Analiza podataka o brzini vjetra iz lokalne meteoroloske stanice

zastiti zivotne sredine pri radu u vjetroelektranama. . Diskusija o uticaju geografskih faktora na snagu vjetra

Zavrsna provjera: Evaluacija:
* Provijeriti da li su uc¢enici/polaznici ispravno koristili zastitnu opremu i da li su ispravno

* Rad u grupama: analiza Beufortove skale
rukovali otpadom i hemikalijama. grip

+ Analizirati ucenicke/polaznicke izvjestaje o postupanju sa opasnim materijalima i

diskutovati o moguénostima poboljSanja procedura. 4.1. Osnovne primjene energije vjetra

* U€enici/Polaznici mogu predloziti dodatne mjere za poboljSanje sigurnosti i ekoloske
efikasnosti u postupanju s otpadom. Cilj nastavne jedinice:

Napomena za nastavnike: Predstaviti u¢enicima/polaznicima nacine iskoriStavanja energije vjetra, istorijski razvoj
i savremene tehnologije vjetroelektrana.
Prilikom izvodenja ovih prakti¢nih vjezbi, vazno je obezbijediti sigurno radno okruzenje .
i osigurati da uéenici/polaznici budu upoznati sa svim sigurnosnim protokolima prije Kljucne teme:
pocetka rada. L L L
* Istorijski razvoj koristenja energije vjetra
Ukoliko je moguce, preporucuje se izvodenje vjezbi u realnom industrijskom okruzeniju, « Savremene vjetroelektrane i vjetrogeneratori

u saradniji sa lokalnim kompanijama. - . . . .
* Prednosti i izazovi iskoriStavanja energije vjetra

Nastavnici treba da podsticu ucenike/polaznike na kriticko razmisljanje i predlaganje * Globalni trendovi u proizvodnji elektricne energije iz vjetra
rjeSenja za poboljSanje procesa upravljanja otpadom i zastite Zivotne sredine, jer su to
kljuéni aspekti odrzivog razvoja u sektoru obnovljivih izvora energije. Nastavne metode:

* Diskusija o istorijskom razvoju i primjerima koriStenja energije vjetra

* Grupni rad: analiza podataka o proizvodniji energije iz vjetra u razli¢itim zemljama
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Evaluacija:

* Vjezba - istrazivacki rad: Istraziti instalisane kapacitete u svom regionu i uporediti sa
svjetskim trzistem u oblasti vjetroelektrana

* Prezentacija istrazivackog rada ucenika/polaznika

Vjezba:

Istraziti instalirane kapacitete u svom regionu i uporediti sa svjetskim
trzistem
Cilj vjezbe:

Ucenici/Polaznici Ce istraziti kapacitete vjetroelektrana u svom regionu i uporediti ih sa
globalnim podacima, analizirajuci znacaj i trendove u sektoru obnovljivih izvora energije.

Instrukcije za izvodenje vjezbe:

Uvodno objasnjenje — Objasniti pojam instalisanih kapaciteta vjetroelektrana (izrazava
se u MW i GW) i znacaj vjetroenergije u energetskom sistemu.

Istrazivanje — Ucenici/Polaznici pojedinacno ili u grupama prikupljaju podatke o
lokalnim vjetroelektranama (kapacitet, lokacija, broj turbina) iz zvani¢nih izvora i
uporeduju ih sa globalnim podacima (IRENA, IEA).

Analiza i poredenje — Ucenici/Polaznici identifikuju prednosti i izazove razvoja
vjetroelektrana u regionu i kako se on uklapa u globalne trendove.

Prezentacija rezultata — Svaka grupa izraduje kratak izvjestaj ili prezentaciju, a
nastavnik vodi diskusiju o moguénostima razvoja sektora.

Napomena:
Ova aktivnost razvija istrazivacke i analiticke vjestine i moze se prosiriti koriSéenjem
grafikona, interaktivnih mapa i energetskih simulacija.
4.2. Karakteristike vjetroelektrana
4.2.1. Definicije vjetroagregata i vjetroelektrane
Cilj nastavne jedinice:

Upoznati ucenike/polaznike sa osnovnim pojmovima vjetroagregata i vjetroelektrana,
njihovim funkcijama i znac¢ajem u proizvodniji elektricne energije.

Kljucne teme:
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* Definicija i svrha vjetroagregata

* Principijelna Sema konverzije energije vjetra u elektricnu energiju

Nastavne metode:

* Predavanje uz vizuelne prikaze i animacije

* Grupna diskusija o konverziji energije vjetra u elektricnu energiju

Evaluacija:

* Rad u grupama - analiza klju€nih karakteristika vjetroelektrana

4.2.2. Vrste izvedbi vjetroagregata i njihove karakteristike
Cilj nastavne jedinice:

Predstaviti u¢enicima/polaznicima razli€ite vrste vjetroagregata i njihove karakteristike.

4.2.2.1. Vjetrogregati prema polozaju osovine
Cilj nastavne jedinice:

Upoznati uc¢enike/polaznike s podjelom vjetroturbina prema polozaju osovine, razlikama
izmedu turbina s horizontalnom i vertikalnom osom, njihovim prednostima, nedostacima
i primjenom u praksi.

Kljucne teme:

 Osnovne karakteristike vjetroturbina sa horizontalnom osom okretanja (VSHO)
* Prednosti i nedostaci VSHO turbina
* Osnovne karakteristike vjetroturbina sa vertikalnom osom okretanja (VSVO)

* Vrste VSVO turbina: Dariusova turbina, Giromil turbina, Gorlov turbina, H-tip,
Cilkoturbine, Savoniusova turbina

* Prednosti i nedostaci VSVO turbina

Nastavne metode:

* Predavanje sa multimedijalnim prikazima — Nastavnik koristi slike i video materijale
za vizuelno pojasnjenje razlika izmedu turbina s horizontalnom i vertikalnom osom.

* Diskusija i analiza prednosti i nedostataka — Ucenici/Polaznici raspravljaju o tome
koje su turbine efikasnije i u kojim situacijama su primjenjive.

* Rad u grupama — Ucenici/Polaznici uporeduju karakteristike dvije vrste turbina i
zakljucuju koja je pogodnija za odredene klimatske i geografske uslove.
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Evaluacija:

* Kriticka analiza — Uc€enici/Polaznici diskutuju o izazovima vezanim za primjenu VSHO
i VSVO turbina i moguc¢im inovacijama u njihovom dizajnu.

4.2.2.2. Vjetroagregati prema vrsti vjetrogeneratora
Smjernice za nastavnike: Prema vrsti vjetrogeneratora
Cilj nastavne jedinice:

Upoznati ucenike/polaznike s razli¢itim vrstama vjetrogeneratora, njihovim principima
rada, prednostima i nedostacima te kriterijumima za odabir odgovarajuce tehnologije u
vjetroelektranama.

Kljucne teme:

« Osnovne vrste vjetrogeneratora:

* Vjetroagregati sa indukcionim kaveznim vjetrogeneratorom

* Vjetroagregati sa sinhronom masinom i turbinom sa promjenljivom brzinom
obrtanja

* Vjetroagregati sa dvostrano napajanom indukcionom masinom

* Vjetroagregati sa viSepolnom sinhronom masinom sa direktnim pogonom

* Poredenje razli¢itih tipova generatora prema efikasnosti, stabilnosti, nacinu
povezivanja na mrezu i ekonomskoj isplativosti.

* Primjena frekventnih pretvaraca i upravljanje brzinom vjetroturbine.

* Prednosti i ograniCenja razlicitih vrsta generatora u zavisnosti od lokacije i snage
vjetroelektrane.

Nastavne metode:

* Predavanje sa multimedijalnim prikazima — Nastavnik koristi slike, Seme i video
materijale kako bi prikazao rad razlicitih tipova vjetrogeneratora.

* Diskusija i analiza prednosti i nedostataka — Ucenici/Polaznici raspravljaju o tome
koji tip vjetrogeneratora je najefikasniji i u kojim uslovima se primjenjuje.

* Rad u grupama - Svaka grupa dobija zadatak da analizira jedan tip vjetrogeneratora i
predstavi njegove klju¢ne karakteristike, prednosti i mane.

Evaluacija:

Samostalni zadatak — Ucenici/Polaznici analiziraju koji tip vjetrogeneratora bi bio
najpogodniji za odredene klimatske i infrastrukturne uslove.
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4.2.2.3. Vjetroagregati prema autonomiji rezima rada
Cilj nastavne jedinice:

Upoznati ucenike/polaznike s podjelom vjetroelektrana prema nacinu rada i povezivanja
na elektroenergetsku mrezu, ukljuc¢ujuéi on-grid, off-grid i hibridne sisteme. Analizirati
prednosti i ograni¢enja svakog tipa, kao i njihovu primjenu u razli¢itim energetskim
okruzenjima.

Kljucne teme:

* On-grid vjetroelektrane — Direktno povezane na mrezu, stabilizacija elektroenergetskog
sistema, prilagodavanje potrosniji.

* Off-grid vjetroelektrane — Samostalni sistemi za udaljena podrucja, skladistenje
energije putem baterija, prednosti i izazovi.

* Hibridne vjetroelektrane — Kombinacija vjetra s drugim izvorima (solarni paneli, dizel
generatori, sistemi za skladistenje energije).

* Primjena skladistenja energije — Optimizacija potrosnje i stabilizacija snabdijevanja
energijom.

Nastavne metode:

* Predavanje uz vizuelne prikaze — KoriStenje ilustracija za prikaz rada razlicitih vrsta
vjetroelektrana.

* Diskusija — Razmatranje prednosti i izazova svakog sistema i mogucnosti njihove
primjene u lokalnim uslovima.

Evaluacija:

» Samostalni zadatak — Ucenici/Polaznici analiziraju koji tip vjetroelektrane bi bio
najpogodniji za odredeni region na osnovu klimatskih i infrastrukturnih faktora.

4.2.2.4. Vjetroagregati prema lokaciji
Cilj nastavne jedinice:
Upoznati ucenike/polaznike sa vrstama vjetroelektrana prema lokaciji, ukljucujuci
onshore, offshore i visinske vjetroelektrane. Analizirati njihove prednosti, ogranicenja i
uticaj na okolinu i elektroenergetski sistem.

Kljucne teme:

* Onshore vjetroelektrane — Karakteristike, prednosti i izazovi kopnenih vjetroelektrana.

* Offshore vjetroelektrane — Razlika izmedu priobalnih i plutajuéih vjetroelektrana,
prednosti i tehnicki izazovi.
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* Visinske vjetroelektrane — Tehnologije u razvoju i potencijal iskoriStavanja vjetra na
velikim visinama.

* Faktori pri odabiru lokacije — Brzina i stabilnost vjetra, udaljenost od elektroenergetske
mreze, ekoloski aspekti.

Nastavne metode:

* Predavanje uz vizuelne prikaze - KoriS¢enje fotografija i video materijala o razli¢itim
tipovima vjetroelektrana.

* Analiza studija sluc¢aja - Istrazivanje primjera najve¢ih onshore i offshore
vjetroelektrana u svijetu i diskusija o njihovim prednostima i izazovima.

Evaluacija:

+ Samostalni zadatak — U€enici/Polazniciistrazuju najpogodnije lokacije za postavljanje
vjetroelektrana u svojoj zemlji.

* KritiCka analiza — Ucenici/Polaznici raspravljaju o uticaju offshore vjetroelektrana na
morski ekosistem i migraciju ptica.

Video:

Princip rada offshore vjetroelektrana

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

4.2.2.5. Vjetroagregati prema snazi
Cilj nastavne jedinice:
Upoznati ucenike/polaznike sa klasifikacijom vjetroelektrana prema snazi, razlikama
izmedu malihivelikih vjetroelektrana, te njihovom ulogom u elektroenergetskom sistemu.
Kljucne teme:

+ Male vjetroelektrane — Karakteristike, primjena, prednosti i ograni¢enja.

* Velike vjetroelektrane (vjetroparkovi) — Kapaciteti, infrastruktura i ekonomska
isplativost.

* Distribuirana proizvodnja energije — Uloga malih vjetroturbina u lokalnim zajednicama.
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Nastavne metode:

* Predavanje uz primjere — Objasnjenje razlika izmedu malih i velikih vjetroelektrana sa
vizuelnim prikazima.

+ Studija slu¢aja — Proucavanje lokalnih ili svjetskih vjetroparkova, poput London Array
ili Horns Rev.

* Grupni rad — UcCenici/Polaznici istrazuju primjere malih vjetroelektrana koje mogu
funkcionisati u njihovom regionu.

Evaluacija:

* Istrazivacki rad — UcCenici/Polaznici analiziraju kapacitete vjetroelektrana u svojoj
regiji i uporeduju ih sa svjetskim trendovima.

* Diskusija — Debata o prednostima i ograni¢enjima velikih vjetroelektrana u odnosu na
male sisteme.

Vjezba:
Prouciti izvedbe vjetroelektrana u vasoj regiji
Cilj istrazivackog rada:

Ucenici/Polaznici ¢e analizirati koje vrste vjetroelektrana postoje u njihovoj regiji,
klasifikovati ih prema razli¢itim kriterijima (polozaj osovine, vrsta generatora, autonomija
rada, lokacija, snaga) i uporediti ih sa globalnim primjerima.

Koraci istrazivanja:

Prikupljanje podataka o vjetroelektranama u regionu
* Identifikovati postojece vjetroelektrane u regionu.

* Pronaci podatke o njihovom kapacitetu, tipu vjetroagregata i lokaciji.

* Koristiti izvore poput zvanicnih energetskih agencija, opstinskih izvjestaja i online
baza podataka.

Klasifikacija vjetroelektrana prema kljucnim parametrima
* Polozaj osovine: Da li su u pitanju vjetroagregati sa horizontalnom ili vertikalnom
osovinom?

* Vrsta generatora: Koja tehnologija se koristi za proizvodnju energije?
+ Autonomija rezima rada: Da li su on-grid, off-grid ili hibridne?

* Lokacija: Da li se nalaze na kopnu, moru ili se razvijaju novi koncepti poput visinskih
vjetroelektrana?

* Snaga: Da li spadaju u male vjetroelektrane ili velike vjetroparkove?



https://www.youtube.com/watch?v=HqCVgRbPQcg
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Uporedivanje sa globalnim primjerima
* Istraziti primjere vjetroelektrana u drugim zemljama koje koriste slicne ili razlicite
tehnologije.

+ Uporediti snagu i efikasnost lokalnih elektrana sa velikim svjetskim projektima (npr.
London Array, Horns Rev).

* Identifikovati koje vrste vjetroelektrana su dominantne u regionu u poredenju sa
globalnim trendovima.

Analiza prednosti i izazova lokalnih vjetroelektrana
* Koje su prednosti trenutnih izvedbi vjetroelektrana u regionu (dostupnost resursa,
ekonomska isplativost, ekoloski aspekti)?

+ Koji su glavni izazovi u njihovoj izgradniji i eksploataciji (lokacijski uslovi, energetska
politika, odrzavanje)?

* Postoje li mogucnosti za poboljsanja ili prosSirenja kapaciteta?

Prezentacija rezultata istrazivanja
+ Ucenici/Polaznici mogu pripremiti pisani izvjestaj, PowerPoint prezentaciju ili plakat
sa sazetim podacima i ilustracijama.

* Pozeljno je ukljuciti grafikone i mape kako bi analiza bila vizuelno preglednija.

+ Na kraju, u€enici/polaznici mogu diskutovati o buduénosti vjetroenergetike u njihovom
regionu.

Evaluacija istrazivackog rada:
* Kreativnost prezentacije — Da li su podaci jasno predstavljeni u pisanom radu ili
vizuelnom prikazu?

* Diskusija i zakljuéci — Da li u€enici/polaznici argumentovano iznose prednosti i
izazove vjetroelektrana u svom regionu?

4.2.3. Struktura vjetroelektrane
Cilj nastavne jedinice:

Upoznati uenike/polaznike sa strukturom vjetroelektrane, njenim osnovnim sistemima
i funkcijama koje omogucavaju efikasnu proizvodnju elektricne energije.

Kljucne teme:

+ Sistem vjetroagregata i njegovi glavni elementi

+ Sistem mreznog prikljucka i elektroenergetska povezanost
+ Upravljacko-kontrolni centar

+ Sistem skladistenja energije

« Kondenzatorsko-filtersko postrojenje

PRIRUCNIK ZA INSTALIRANJE | ODRZAVANJE ELEKTROENERGETSKE OPREME U VJETROELEKTRANAMA - ZA NASTAVNIKE

Nastavne metode:

* Predavanije teorijskog dijela nastavne jedinice
* Grupna analiza funkcionalnosti pojedinih sistema

* Diskusija o ulozi vjetroelektrana u elektroenergetskoj mrezi

Evaluacija:

* Rad u grupama: analiza djelova i njihovih funkcija

4.2.4. Elementi vjetroagregata
Cilj nastavne jedinice:

Objasniti uc¢enicima/polaznicima osnovne elemente vjetroagregata, njihove funkcije i
znacaj u procesu proizvodnje elektricne energije.

Kljucne teme:

+ Karakteristike elemenata vjetroagregata

Nastavne metode:

* Proucavanje nacrta i modela vjetroagregata
Pregled video materijala

Evaluacija:

* Kviz o elementima vjetroagregata

Kviz 3: Elementi vjetroagregata

https://forms.office.com/e/he6v3JvUPD

1. Koji su osnovni elementi rotora vjetroagregata?

a) Lopatice, glava rotora, osovina

b) Transformator, toranj, kablovi

c) Anemometar, vjetrokaz, kondenzatorska baterija
d) Hidrauli¢na ko¢nica, multiplikator, generator



https://forms.office.com/e/he6v3JvUPD

PRIRUCNIK ZA INSTALIRANJE | ODRZAVANJE ELEKTROENERGETSKE OPREME U VJETROELEKTRANAMA - ZA NASTAVNIKE

2. Koja komponenta vjetroagregata sluzi za mjerenje brzine vjetra?

a) Vjetrokaz

b) Anemometar

c) Kondenzatorska baterija
d) Multiplikator

3. Koja vrsta generatora se najcesce koristi u vjetroelektranama?

a) Sinhroni generator

b) Jednosmjerni generator

c) Asinhroni-indukcioni generator
d) Multiplikator generator

4. Koji sistem omogucava okretanje gondole prema smjeru vjetra?

a) Sistem zakretanja gondole
b) Kocioni sistem

c) Prenosnik snage

d) Sistem zastite od pozara

5. Uloga kondenzatorske baterije je stabilizacija napona u sistemu vjetroagregata.
a) Tacno
b) Netacno

6. Koji element omogucéava promjenu napona proizvedenog u vjetroturbini u odgovarajuci
napon za mrezu?

a) Uzemljenje

b) Transformator

c¢) Hidrauli¢na kocnica

d) Vjetrokaz

7.Kojakomponentasluzizaregulacijuuglalopaticaradioptimizacijeradavjetroagregata?

a) Sistem zakretanja gondole

b) Sistem za zakretanje lopatica
c¢) Kocioni sistem

d) Anemometar

8. Koji uredaj omogucava pracenje i daljinsko upravljanje radom vjetroagregata?
a) Generator
b) Kondenzatorska baterija
c) Sistem za nadzor i upravljanje
d) Multiplikator

9. Koja komponenta sluzi za zastitu vjetroagregata od preopterecenja i elektricnih
kvarova?

a) Uzemljenje

b) Transformator

c) Sistem zastite od pozara

d) Sigurnosni uredaiji
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10. Koja komponenta se koristi za smanjenje brzine rotacije vjetroturbine u slucaju
hitnog zaustavljanja?

a) Hidrauliéna kocnica

b) Multiplikator

c) Anemometar

d) Vjetrokaz

Video:
Simulacija rada vjetroagregata

https://www.youtube.com/watch?v=TXHAKEG6I0rE

4.2.5. Materijal, alat, oprema i uredaji za rad na izgradnji i odrzavanju vjetroelektrana
Cilj nastavne jedinice:

Upoznati u¢enike/polaznike sa vrstama materijala koji se koriste u izgradnji i odrzavanju
vjetroelektrana, njihovim svojstvima i nainom primjene.

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:

* Prepoznavanje raznih vrsta provodnika i kablova i elemenata za spajanje i zastitu
* Prakti¢na provjera sposobnosti pravilnog koristenja odredenih alata



https://www.youtube.com/watch?v=TXHAkE6I0rE
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Prakti¢ne vjezbe: materijala koji se koriste u elektroinstalacijama i njihovim karakteristikama.
. o o * Objasniti vaznost ispravnog izbora materijala u zavisnosti od uslova rada, trajnosti i
Zadatak 1: KoriSéenje rucnih i elektricnih alata bezbjednosti elektriénih instalacija.
e e ar L * Podijeliti ucenike/polaznike u timove i zadati im zadatke vezane za prepoznavanje i
Cilj vjezbe: : .
analizu materijala.
Ucenici/Polaznici ¢e steci prakticne vjestine koriSéenja osnovnih rucnih i elektricnih * Pruziti tehnicku dokumentaciju, kataloge proizvodaca i uzorke materijala kako bi
alata koji se koriste u elektroinstalacijama, uz naglasak na sigurnost i efikasnost rada. ucenici/polaznici mogli prakticno analizirati svojstva razlicitih provodnika i izolacionih
materijala.
Instrukcije za izvodenje vjezbe: « Ugenici/Polaznici trebaju uporediti materijale i identifikovati njihove prednosti i

o L ) o . nedostatke kroz diskusiju i mjerenje odredenih parametara.
* Uvodno objasniti osnovne funkcije i pravila koris¢enja rucnih i elektricnih alata u s L o o o o
elektroinstalacijama. * Tokom vjezbe nadzirati u¢enike/polaznike, ispravljati eventualne greske i ukazivati na
o . o faktore koji utiCu na izbor materijala za elektroinstalacije.
* Demonstrirati ispravnu upotrebu alata, uz naglasak na tehnicke karakteristike i o ) . B o . .
sigurnosne mjere. * Na kraju vjezbe, organizovati prezentaciju rezultata svake grupe i diskutovati o odabiru
materijala u specificnim uslovima rada.

* UCenike/polaznike podijeliti u grupe i zadati im prakticne zadatke koji ukljucuju

upotrebu razli€itih alata. . .
. L o ) oL ) Zavrsna provjera:
* Tokom vjezbe, nadgledati ucenike/polaznike i provjeravati njihovu preciznost,

sigurnost pri radu i efikasnost u upotrebi alata. « Provjeriti taénost prepoznavanja materijala i ispravnost donesenih zaklju¢aka.
* Diskutovati o najcescim greskama prilikom koriS¢enja alata i kako ih izbjeci. + Analizirati koliko su uc€enici/polaznici razumijeli tehni¢ke specifikacije i kako ih mogu
* Na kraju vjezbe, analizirati tacnost i sigurnost rada svakog ucenika/polaznika i dati primijeniti u praksi.

preporuke za poboljsanje tehnike rada. « Na osnovu diskusije, procijeniti koliko uéenici/polaznici mogu samostalno odabrati

odgovarajuci materijal za razlicite instalacije.
Zavrsna provjera:

* Provjeriti ispravnost rukovanja alatima kroz demonstraciju prakti¢nih zadataka.

* Procijeniti koliko su ucenici/polaznici razumjeli sigurnosne procedure i pravila pri
radu s rucnim i elektriénim alatima. .
Video:

+ Na osnovu diskusije, utvrditi da li uenici/polaznici znaju prepoznati odgovarajuci alat

za specificne instalacione zadatke. Specijalizovani avion za transport opreme vjetroelektrane

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

Zadatak 2: Prepoznavanje i analiza materijala

Cilj vjezbe:

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

Instrukcije za izvodenje vjezbe:

* Prije pocetka vjezbe, nastavnik treba odrzati kratko uvodno predavanje o vrstama



https://www.youtube.com/watch?v=EDnLqOqfKaU
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5. MONTIRANJE | DEMONTIRANJE ELEKTROENER-

GETSKE OPREME U VJETROELEKTRANAMA

5.1. Priprema terena za montazu elektroenergetske opreme u
vjetroelektranama

Cilj nastavne jedinice:

Upoznati ucenike/polaznike sa osnovnim principima pripreme terena za montazu
elektroenergetske opreme u vjetroelektranama, ukljucujuci vrste temelja, rovova i
elektroenergetskih prikljucaka.

Kljucne teme:

* Vrste temelja za vjetroturbine (betonski, ¢eli¢ni, plutajuci)

* Priprema rovova za polaganje kablova — dubina, zastita i oznaCavanje
* Instalacija elektroenergetskih prikljucaka i sistema uzemljenja

+ Standardi i propisi za pripremu terena

* Testiranje i inspekcija elektroinstalacija prije montaze opreme

Nastavne metode:

* Predavanje uz vizuelne prikaze — Objasnjenje vrsta temelja, rovovai elektroenergetskih
priklju¢aka kroz tehnicke ilustracije i slike iz prakse.

* Diskusija i grupni rad - ldentifikacija izazova pri pripremi terena u zavisnosti od
lokacije i ekoloskih faktora.

Evaluacija:

* Analiza tehnickih rjeSenja — U€enici mogu analizirati razlicite vrste temelja i rovova te
donijeti zakljucke o njihovoj primjeni u razli¢itim uslovima.

* Diskusija i prakticna procjena — Evaluacija u¢enikovog/polaznikovog razumijevanja
kroz razmjenu misljenja o izazovima i standardima u procesu pripreme terena.

5.2. Montiranje i demontiranje montazne konstrukcije opreme u
vjetroelektranama

Cilj nastavne jedinice:
Ova nastavna jedinica ima za cilj upoznati ucenike/polaznike s vrstama montaznih

konstrukcija u vjetroelektranama, procesima montaze i demontaze kljuénih elemenata
(toranj, gondola, nosaci, postolja, kontejnerske konstrukcije) te postupcima transporta i
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zbrinjavanja opreme. Poseban fokus je na tehni¢kim standardima, sigurnosnim mjerama
i prakti¢nim izazovima u radu.

Kljucne teme

+ Toranj i gondola vjetroagregata — karakteristike vazne za montazu i demontazu

* Vrste tornjeva (Celi¢ni, betonski, hibridni)
* Funkcija gondole i njene komponente
* Proces montaze i demontaze tornja i gondole

* Postupak montaze i demontaze postolja i nosaca elektroinstalacija

* Funkcija nosaca i postolja u vjetroelektranama
+ Koraci montaze i demontaze elektroenergetske infrastrukture
* Povezanost nosaca s elektricnim instalacijama

+ Konstrukcije za meteorolosku opremu i sigurnosne kamere

* Uloga meteoroloskih senzora u optimizaciji rada vjetroelektrana
* Smjestaj i nacin montaze sigurnosnih kamera
+ Uticaj vremenskih uslova na instalacije

+ Kontejneri za transformatorske stanice i sisteme za skladistenje energije

* Funkcija kontejnerskih konstrukcija u vjetroelektranama
* Proces montaze kontejnera i opreme unutar njih
* Sigurno isklju¢enje i demontaza kontejnerskih elektroenergetskih sistema

* Transport i zbrinjavanje opreme

* Nacini reciklaze i ponovne upotrebe komponenti
* Ekoloski standardi za zbrinjavanje opreme
* Postupci demontaze u skladu sa sigurnosnim propisima

Nastavne metode

* Predavanje i vizualizacija — Nastavnik koristi slike i video-snimke procesa montaze i
demontaze.

* Diskusija i analiza slucajeva — Ucenici/Polaznici analiziraju primjere vjetroelektrana
i njihovih montaznih konstrukcija, oslanjaju¢i se na seminarske radove uradene u
prethodnom poglavlju.

* Istrazivacki zadaci — Ucenici/Polaznici proucavaju izvedbe konstrukcija tornjeva i
nacine optimizacije njihove montaze.

Evaluacija

* Kviz 0 montaznim konstrukcijama i njihovim tehnickim karakteristikama.

« Analiza studije sluéaja: ucenici/polaznici uporeduju razliCite izvedbe tornjeva
vjetroelektrana i njihove prednosti, na osnovu ranije prikupljenih podataka
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Istrazivacki zadatak — Studija primjera razlicitih konstrukcija tornjeva vjetroagregata 4. Koja oprema je neophodna za montazu gondole na toranj?

a) Rucne alatke i elektricne busilice

b) Specijalizovane dizalice i sigurnosni mehanizmi
c) Nosaci kablova i transformatori

d) Laserski uredaji za nivelaciju

Zadatak: Ucenici/Polaznici trebaju istraziti i uporediti razlicite tipove tornjeva koji se
koriste u vjetroelektranama (¢eli¢ni tubularni tornjevi, betonski tornjevi, hibridni tornjevi).

Uputstvo:
5. Koji je osnovni razlog za demontazu vjetroagregata?
* Pronadi informacije o materijalima, prednostima i nedostacima svakog tipa tornja. a) Zamjena ulja u generatoru
- Opisatikoji faktoriutiu naizbor odredene vrste tornja (npr. lokacija, visina vjetroturbine, b) Zavrsetak Zivotnog vijeka ili modernizacija sistema
troskovi izgradnje). c) Smanjenje broja vjetroelektrana u svijetu

* Prikazati podatke u tabeli i napraviti kratak zakljucak. d} Nedostatak vjetra na odredenim lokacijama

Oblik rada: Samostalno/grupno istrazivanje uz izradu pisanog izvjestaja ili
PowerPoint prezentacije.

Evaluacija istrazivackog rada:
: " : . o . Video:
* Kreativhost prezentacije — Da li su podaci jasno predstavljeni u pisanom radu ili

' ikazu? o . .
vizuelnom prikazu’ Detaljan prikaz montaze tornja i gondole.

+ Diskusija i zakljuéci — Da li uenici argumentovano iznose prednosti i izazove razlicitih

konstrukcija tornjeva vjetroagregata? https://www.youtube.com/watch?v=fl6BMVw_B-Y

Edukativni video o vjetroagregatima.

https://www.youtube.com/watch?v=vjqdJ8OSmRA

Kviz 4 - Provjera znanja o montaznim konstrukcijama u vjetroelektranama Montiranje vjetroagregata off-shore vjetroelektrane

https://forms.office.com/e/H4qvBw4qju https.//www.seetaoe.com/details/129354.html|

1. Koja je osnovna funkcija montaznih konstrukcija u vjetroelektranama?
a) Povecavanje brzine vjetra?
b) Osiguravanje stabilnosti i smjestaja opreme

c) Regulacija temperature Zadatak: Organizovati diskusiju u kojoj uéenici/polaznici analiziraju kljuéne izazove u
d) Generisanje elektri¢ne energije demontazi vjetroturbina i predlazu rjesenja.

2. Koji su kljucni faktori koji uticu na izbor vrste tornja vjetroagregata?
a) Boja i oblik tornja
b) Visina, stabilnost i materijal izrade
c) Broj lopatica rotora
d) Kapacitet skladistenja energije

Grupna diskusija — Problemi i izazovi pri demontazi vjetroturbina

Pitanja za diskusiju:

* Koji su najveci izazovi tokom montaze tornja vjetroelektrane?
+ Kako se osigurava stabilnost tornja pri jakim udarima vjetra?

3. $ta se prvo postavja tokom montaze tornja vietroagregata? * Koji su glavni tehnicki problemi pri demontazi tornjeva i gondola?

+ Kako se moze obezbijediti sigurna demontaza u ekstremnim vremenskim uslovima
a) Generator

(npr. priobalne vjetroelektrane)?

b) Rotor
c) Temelji tornja + Kako se rijeSava transport i reciklaza materijala nakon demontaze?
d) Gondola « Sta se mozZe unaprijediti u procesu demontaze kako bi se smanijili troskovi i vrijeme

izvodenja radova?

« Sta bi moglo poboljsati sigurnost radnika pri montazi i demontazi vjetroagregata?



https://forms.office.com/e/H4qvBw4qju
https://www.youtube.com/watch?v=fI6BMVw_B-Y

https://www.youtube.com/watch?v=vjqdJ8OSmRA

https://www.seetaoe.com/details/129354.html
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5.3. Montiranje/demontiranje i povezivanje elektroenergetske opreme u
vjetroelektranama

Cilj nastavne jedinice:

Omoguciti uéenicima razumijevanje i ovladavanje procesima montaze, demontaze i
povezivanja elektroenergetske opreme u vjetroelektranama. Kroz teorijsku nastavu i
prakti¢ne vjezbe, ucenici ¢e steci znanja o kljuénim komponentama gondole, sistemima
za nadzor i upravljanje, povezivanju elektricnih komponenti i kablova te testiranju
elektroenergetskih sistema.

Kljucne teme:

Montiranje gondole sa fabricki integrisanom mehanickom i elektric(nom opremom
* Uloga gondole u elektroenergetskom sistemu vjetroelektrane

* Proces podizanja i postavljanja gondole
* Sigurnosne mjere tokom montaze

Montiranje i demontiranje sistema za nadzor i upravljanje
* Senzori i uredaji za nadzor temperature, vibracija i drugih parametara

+ Sistemi za daljinsko upravljanje i komunikaciju

* Postupak povezivanja i demontaze uredaja

Povezivanje elektricnih komponenti unutar gondole vjetroagregata
* Povezivanje generatora sa konvertorskim sistemom

* Instalacija i povezivanje upravljackog sistema
* Povezivanje sistema zastite i sigurnosti
* Polaganje i povezivanje napojnih kablova unutar gondola

+ ZavrSna testiranja i verifikacija sistema

Sistem za skladistenje elektriche energije u vjetroelektrani
* Uloga baterijskih skladista i superkondenzatora

* Montaza skladisnog sistema i integracija sa mrezom
* Postupak sigurne demontaze i praznjenja baterija

Nastavne metode:

* Predavanje i objasnjenje — Nastavnik ¢e u¢enicima predstaviti teorijske
osnove i tehnicke principe montaze i demontaze elektroenergetskih sistema u
vjetroelektranama.

* Demonstracija — Koristeci video materijal i slike, nastavnik ¢e demonstrirati klju¢ne
postupke povezivanja elektricnih komponenti.

* Istrazivacki zadatak — Ucenici ¢e istraziti metode povezivanja elektroenergetske
opreme u razli€itim vrstama vjetroagregata i pripremiti kratku prezentaciju.
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Evaluacija:

+ Kviz 0 montazi i povezivanju elektroenergetske opreme.

+ Samostalni zadatak — Ucenici mogu istraziti i opisati postupak povezivanja
elektroenergetske opreme u gondoli vjetroagregata.

Vjezba:

Istrazivacki zadatak: Proces povezivanja elektroenergetske opreme u
gondoli

Cilj zadatka

Ovaj istrazivacki zadatak omogucava ucenicima da steknu dublje razumijevanje
postupaka povezivanja elektroenergetske opreme unutar gondole vjetroturbine. Kroz
analizu razli¢itih konfiguracija i metoda povezivanja, ucenici ¢e razviti analiticke i
istrazivacke vjestine, te kriticki sagledati izazove u radu elektroenergetskih sistema u
vjetroelektranama.

Instrukcije za realizaciju

Uvodno predavanje
* Objasniti u¢enicima osnovne komponente elektroenergetskog sistema u gondoli
vjetroturbine (generator, konvertor, razvodni ormar, sistem zastite i uzemljenja).

* Istaknuti razlike u povezivanju elektroenergetske opreme kod onshore i offshore
vjetroelektrana.

* Razgovarati o sigurnosnim aspektima pri radu sa visokonaponskim kablovima i
zastitnim sistemima u gondoli.

Podjela ucenika/polaznika u grupe ili individualni rad
+ Podijeliti u¢enike/polaznike u manje grupe ili omogugéiti individualno istrazivanje, u
zavisnosti od broja u¢enika/polaznika i dostupnih resursa.

 Svaka grupa moze obraditi jedan od kljuénih aspekata istrazivanja.

Sprovodenje istrazivanja
* Ucenici/polaznici koriste internet, stru¢ne ¢lanke, tehnicke izvjestaje i video-materijale
kako bi prikupili informacije o metodama povezivanja elektroenergetskih komponenti.

* Mogu kontaktirati strucnjake ili preduzeca iz oblasti elektroenergetike i vietroelektrana
radi dodatnih informacija.

Analiza i priprema rezultata
+ UCenici analiziraju prikupljene podatke i izraduju kratke izvjestaje ili prezentacije u
PowerPointu.
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+ Treba obuhvatiti kljuéne tacke istrazivanja, ukljucujuéi prednosti i izazove razlicitih
metoda povezivanja.

Prezentacija istrazivackih nalaza
* Svakagrupaili pojedinac predstavljarezultate svogistrazivanjakroz kratku PowerPoint
prezentaciju ili usmeni izvjestaj pred razredom.

* Ostali ucenici postavljaju pitanjai diskutiraju o istrazenim temama kako bi se podstakla
kritiCka analiza i razmjena ideja.

Evaluacija istrazivackog rada:

Razumijevanje klju¢nih aspekata povezivanja elektroenergetske opreme u gondoli.
Kreativnost prezentacije — Dali su podacijasno predstavljeni u pisanom raduili vizuelnom
prikazu?

Diskusija i zaklju¢ci — Aktivho ucestvovanje u diskusiji i sposobnost kriticke analize
istrazene teme

Preporuke za nastavnu realizaciju

U ovom poglavlju nema praktic¢nih vjezbi, ali nastavnici mogu koristiti slede¢e metode
kako bi ucenicima bolje priblizili postupke montiranja i povezivanja elektroenergetske
opreme:

* Video materijali:

* “Wind Turbine Electrical Installation” — povezivanje generatora i
elektroenergetskih sistema.

* “Wind Turbine Commissioning Process” — zavr$na testiranja i verifikacija.

* “High Voltage Cable Installation in Wind Farms” — polaganje i povezivanje
kablova.

* Pitanja za diskusiju:

1. Koje su glavne prednosti fabricki integrisanih sistema u gondoli?
2. Kako se osigurava stabilnost elektri¢nih spojeva pri jakim vibracijama?
3. Koji su kljuéni izazovi pri povezivanju generatora sa mrezom?

Kviz 5 — Montaza i povezivanje elektroenergetske opreme

https://forms.office.com/e/85wh4EzhsW

1. Sta predstavlja osnovnu funkciju gondole vjetroagregata?
a) Smanjenje brzine vjetra
b) Obezbjedenje zastite od atmosferskih uticaja
¢) Smjestaj kljucnih elektroenergetskih komponenti
d) Prijenos snage na mrezu

2. Koja je osnovna funkcija konvertora u vjetroagregatu?

a) Prenos mehanicke energije na rotor

b) Konverzija promjenljive frekvencije u stabilnu za mrezu
c) Pracenje brzine vjetra

d) Pohranjivanje elektri¢ne energije

3. Koji su osnovni koraci prilikom povezivanja generatora sa konvertorskim sistemom?

a) Povezivanje napojnih kablova, kalibracija senzora i podesavanje upravljackog
softvera

b) Provjera elektricnih priklju¢aka, spajanje generatora sa konvertorom, uzemljenje i
provjera faznog slijeda

c¢) Montiranje gondole, testiranje turbinskih lopatica i povezivanje uzemljenja

d) Polaganje kablova, povezivanje razvodnog ormara i testiranje PLC sistema

4. Koja zastitna komponenta se koristi za zastitu od udara groma?

a) Termalni senzor

b) Prenaponski zastitni relej
c¢) Gasni isklopnik i varistor
d) Mehanicki prekidac

5. Koji od sljedec¢ih sistema omogucava automatsku kontrolu vjetroagregata?

a) Mehanicka kocnica
b) PLC kontroler

c) Hidrauliéni sistem
d) Toplotni senzor

6. Koji su glavni djelovi kablovskog sistema unutar gondole?

a) Napojni kablovi, razvodni ormar i zastitni nosaci
b) Metalne Sine i izolacione ploce

c) Termalne kamere i mjerni senzori

d) Kondenzatori i osiguraci

7. Koji su kljucni koraci testiranja elektricnih komponenti unutar gondole?

a) Vizuelna inspekcija, mjerenje elektricnih parametara, probni rad i podesavanje
upravljackog sistema

b) Samo provjera sigurnosnih kablova

c¢) Samo ispitivanje otpora izolacije

d) Iskljucivanje vjetroagregata bez dodatnih testova



https://forms.office.com/e/85wh4EzhsW
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5.4. Odabir zastitnih sredstava i opreme za radove na montiranju i Evaluacija
demontiranju elemenata vjetroelektrane « Kviz o zastitnoj opremi i procedurama sigurnosti.

* Prakti¢na provjera — Demonstracija pravilne upotrebe li€ne zastitne opreme i

Cilj nastavne jedinice: sigurnosnih procedura.

* Ocjenjivanje seminarskog rada — Analiza kolektivne zastitne opreme kroz seminarski

Ucenici ¢e steci znanja o vrstama licne, kolektivne i elektricne zastitne opreme koja se
koristi pri montiranju i demontiranju elemenata vjetroelektrane. Takode, nauci¢e kako
pravilno koristiti zastitnu opremu i koje su klju¢ne procedure za osiguranje bezbjednosti
na gradilistu vjetroelektrane.

Kljucne teme

« Li¢na zastitna oprema (LZO) - Uloga kaciga, sigurnosnih pojaseva, zastitne odjece i
obuce, zastite sluha i vida u radu na visini i elektroinstalacijama.

* Kolektivha zastitna oprema — Sigurnosne mreze, barijere, sistemi zastite od udara

rad i prezentaciju.

Kviz 6 — Provjera znanja o zastitnim sredstvima i opremi

https://forms.office.com/e/f2iVZFZD6V

groma i signalizacija na gradilistu. 1. Koji je osnovni zadatak zastitne kacige pri radu na vjetroelektrani?
* Elektricna zastitna oprema - Dielektricne rukavice i obuca, alati sa izolovanim a) Povecava vidljivost radnika
drskama, testere napona i sistemi zastite od strujnog udara. b) Stiti od udaraca i padajuéih predmeta
« Procedura provjere i kori§éenja zastitne opreme — Standardne operativne procedure ¢) Omogucava laksu komunikaciju
za provjeru i pravilno kori$éenje zastitne opreme. d) Pruza dodatnu ventilaciju
* Hitne mjere i plan evakuacije — Evakuacija iz gondole i tornja, obuka za spasSavanje sa 2. Koje su osnovne karakteristike zastitne obuée za rad na vjetroelektranama?
visine i upotreba opreme prve pomoci. a) Vodootpornost, lagana struktura, plastiéni don
b) Protivklizni don, zastitna kapica, antistaticka svojstva
Nastavne metode c) Prozraéni materijal, fleksibilni don, pamucni ulosci
d) Gumeni don, termalna izolacija, sportski dizajn
Uvodno predavanje i diskusija 3. Kol ta zastitnih rukavi Koristi d lekt tskim k ¢ ”
* Objasniti vaznost zastitne opreme i bezbjednosnih procedura pri montazi i demontazi - Roja ers azas '. nih rukavica se Koristi za rad sa elekiroenergetskim komponentama:
elemenata vjetroelektrane. a) Kozne rukavice
* Istaknuti razlike izmedu licne, kolektivne i elektricne zastite. b) Dielektricne ru.kawce
c) Gumene rukavice
+ Diskutovati sa ucenicima o rizicima rada na visini i rukovanja elektroenergetskom d) Platnene rukavice
opremom. . ) _ . )
4. Sta predstavlja kolektivnu zastitnu opremu u vjetroelektranama?
Praktiéne demonstracije a) Sl‘gurnosne kac.l.ge i zasvtl'fne naoc?le ' . .
« Prikazati pravilnu upotrebu zastitne opreme (sigurnosni pojas, kacige, dielektri¢ne b) Sigurnosne barijere, zastitne mreze, sistemi protiv udara groma
rukavice). c) Izolovane alate i testere napona
. N R . . . d) Elektri¢ne rukavice i zastitne cipele
* Objasniti testiranje ispravnosti zastitne opreme i proceduru inspekcije.
5. Koja su glavna sredstva za zastitu od elektricnog udara?

Rad u grupama

« Svaka grupa uradi praktiénu vjezbu upotrebu zastitne opreme (sigurnosni pojas,
kacige, dielektri¢ne rukavice)..

+ Zadatak: Napisati seminarski rad/PPT o licnoj ili kolektivnoj zastitnoj opremi na
gradilistima vjetroelektrana.

a) Reflektujuéi prsluci i radio uredaji
b) 1zolovana obuéa, rukavice i podloge
c) Zastitne naocale i antifoni

d) Gasne maske i respiratori
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Vjezba:
Seminarski rad — Licna ili kolektivna zastitna oprema u vjetroelektranama

Zadatak: Ucenici/Polaznici trebaju napisati seminarski rad/PPT o li¢noj ili kolektivnoj
zastitnoj opremi koja se koristi na gradiliStima vjetroelektrana.

Uputstvo:

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

* Istraziti kako pravilno postavljanje signalizacije i oznac¢avanje radnih zona smanjuje
rizik od nesreca.

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

Dodatni materijali za nastavnike

* Video materijali:

* “Personal Protective Equipment for Wind Energy Workers” — prikaz licne
zastitne opreme.

* “Electrical Safety in Wind Farms” — sigurnosni postupci pri radu sa
elektroenergetskim komponentama.

* “Emergency Evacuation from Wind Turbine” — demonstracija hitne evakuacije
sa visine.

* Pitanja za diskusiju:

1. Zasto je vazno redovno provjeravati ispravnost zastitne opreme?
2. Koje zastitne mjere se moraju primijeniti pri radu na visini?
3. Kako se kolektivna zastitna sredstva postavljaju u vjetroelektrani?

PRIRUCNIK ZA INSTALIRANJE | ODRZAVANJE ELEKTROENERGETSKE OPREME U VJETROELEKTRANAMA - ZA NASTAVNIKE

6. 1IZVODENJE ELEKTRICNIH INSTALACIJA
VJETROELEKTRANA

6.1. Vrste i osnovni elementi elektricnih instalacija vjetroelektrana
Cilj nastavne jedinice:

Ucenici/Polaznici ¢e se upoznati sa vrstama i osnovnim elementima elektricnih
instalacija vjetroelektrana, njihovom ulogom u funkcionisanju postrojenja te pravilnim
nacinima instalacije i povezivanja.

Kljuéne teme:

* Vrste elektricnih instalacija

* Elementi elektri¢nih instalacija

* Vrste provodnika i kablova

+ Kablovski pribor

* Instalacioni materijal
Nastavne metode:

* Predavanje i prezentacija — Nastavnici mogu koristiti slike za predstavljanje klju¢nih
elemenata elektri¢nih instalacija.

* Demonstracija elemenata — Ucenici mogu ispitivati i prepoznavati razliCite vrste i
osnovne elemente elektricnih instalacija vjetroelektrana

Evaluacija:

* Prakticni zadaci — Ucenici/Polaznici prepoznaju razli€ite tipove kablovaiinstalacionog
materijala.

6.2. Montiranje kablovskih konstrukcija i polaganje kablova elektricnih
instalacija

Cilj nastavne jedinice:

Ucenici/Polaznici ¢e nauciti principe montiranja kablovskih konstrukcija i pravilnog
polaganja kablova u elektricnim instalacijama vjetroelektrana, ukljucujuéi pripremu,
izvodenje i zavr$nu provjeru instalacije.

Kljuéne teme:

* Planiranje trase kablova i izbor odgovarajucih kablova
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* Vrste kablovskih konstrukcija:

* Kablovski kanali

* Kablovski mostovi i nosaci

* Podzemno polaganje kablova
* Oklopljeni i fleksibilni kablovi

* Pravilno izvodenje polaganja kablova:

* Nadzemno i podzemno polaganje

* Spajanje kablova u spojnim kutijama

* Pravila obiljezavanja kablova

* Osiguravanje mehanicke zastite kablova

Nastavne metode:

* Predavanje i vizuelna prezentacija — Koristiti slike i dijagrame kablovskih puteva i
razli¢itih metoda polaganja kablova.

* Demonstracija — Prikaz razlic¢itih vrsta kablovskih konstrukcija i tehnika pravilnog
polaganja kablova.

* PraktiCna analiza — UcCenici prepoznaju razli¢ite vrste kablova i odreduju pravilne
metode polaganja u skladu s radnim okruzenjem.

* Diskusija u grupama — Ucenici analiziraju prednosti i mane nadzemnog i podzemnog
polaganja kablova.

Evaluacija:

* Prakticni zadaci — Ucenici prepoznaju razlicite tipove kablovai planiraju nacin njihovog
polaganja.

Prakticna vjezba:

Zadatak: Izrada kablovskih zavrsetaka za energetske kablove

Cilj vjezbe:

Ucenici/Polaznici ¢e nauciti pravilno pripremiti i izraditi zavrSetke energetskih kablova,
:II:)Ii:z\c"l::f'uéi uklanjanje izolacije, postavljanje kablovskih stopica i nanoSenje zastitnih

Instrukcije za izvodenje vjezbe:

* Prije pocetka, nastavnik treba objasniti razlicite tipove kablovskih zavrSetaka i
prikazuje potrebne alate (sjekaci, noZevi, prese za stopice).
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* Nastavnik pokazuje pravilan nacin skidanja izolacije, pricvrséivanja provodnika i
izolacije spojeva, demonstrira pravilno stezanje kablovskih stopica pomoc¢u prese i
nanosenje zastitnih slojeva, naglasavajuci greske koje treba izbjegavati.

* Podijeliti polaznike u manje grupe i nadgledati njihov rad, pruzajuéi korekcije gdje je
potrebno.

* Naglasiti vaznost zastitne opreme i bezbjednog rukovanja alatima, posebno pri
testiranju spojeva.

* Na kraju vjezbe, analizirati izvedene spojeve i razgovarati o izazovima i mogucim
poboljsanjima u radu.

Zavrsna provjera:

* Pregledati tacnost i kvalitet izradenih kablovskih zavrSetaka.
* Provjeriti sigurnost spojeva i pravilnu izolaciju kablova.
+ Evaluacija rada ucenika/polaznika kroz prakti¢nu demonstraciju i diskusiju.

* Diskutovati s ucenicima/polaznicima o potencijalnim problemima i nacinima
poboljsanja tehnike rada.

6.3. Montiranje razvodnih i komandnih tabli
Cilj nastavne jedinice

Osposobiti u¢enike/polaznike zarazumijevanje uloge razvodnih i komandnih tabli, ormara
i pultova u vjetroelektranama, njihove funkcionalnosti i postupke pravilnog montiranja i
povezivanja.

Kljucne teme

* Uloga razvodnih i komandnih tabli u upravljanju elektroenergetskim sistemima
* Vrste razvodnih tabli i ormara i njihova funkcionalnost

* Postupak montaze i povezivanja elektroinstalacionih elemenata

* Sigurnosni aspekti pri montiranju i odrzavanju tabli

+ Zastita sistema od preoptereéenja, kratkih spojeva i vanjskih uticaja

Nastavne metode

* Predavanje uz upotrebu tehnickih crteza i shema
* Demonstracija montiranja elektroinstalacionih elemenata
+ Radionice za analizu tehnicke dokumentacije

* Grupni rad na rjeSavanju konkretnih problema u montiranju i povezivanju
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Evaluacija 6.4. Povezivanje elektroinstalacijskih elemenata u razvodnim i komandnim
tablama, ormarima i pultovima

* Pismeni test o vrstama tabli i funkcionalnosti elektroinstalacionih elemenata
* Prakti¢ni zadatak: Simulacija montiranja razvodne i komandne table

* Diskusija o sigurnosnim aspektima pri izvodenju radova

Prakticna vjezba:
Zadatak: Montiranje razvodnih i/ili komandnih tabli
Cilj vjezbe:

Ucenici/Polaznici¢enaucitipravilnepostupkemontiranjaipovezivanjaelektroinstalacionih
elemenata u razvodnim i komandnim tablama, te osigurati ispravno funkcionisanje
sistema.

Instrukcije za izvodenje vjezbe:

Priprema ucenika/polaznika:
* Podijeliti uéenicima tehnicku dokumentaciju i objasniti zadatak.

* Pojasniti osnovne principe rada razvodnih i komandnih tabili.

+ Ukazati na sigurnosne mjere koje se moraju postovati tokom izvodenja radova.

Demonstracija postupka:
* Nastavnik treba prvo praktiéno pokazati kako se montira i povezuje razvodna tabla.

* Objasniti svaki korak uz isticanje klju¢nih aspekata kao sto su povezivanje napajanja
i sigurnosni elementi.

Samostalni rad ucenika/polaznika:
* U€enici u manjim grupama izvode postupak montaze i povezivanja.

 Nastavnik nadgleda rad i ispravlja greske u realnom vremenu.

Analiza i evaluacija rada:
* Nakon sto ucenici zavrse vjezbu, nastavnik provjerava tacnost spojeva i ispravnost
postavljenih elemenata.

* UCenici zajedno sa nastavnikom analiziraju eventualne greske i diskutuju o
poboljsanjima.

Cilj nastavne jedinice

Osposobiti ucenike/polaznike da pravilno povezu elektroinstalacijske elemente u
razvodnim i komandnim tablama, ormarima i pultovima u skladu sa sigurnosnim i
tehni¢kim standardima.

Kljucne teme

* Planiranje i priprema elektroinstalacija

* Povezivanje zastitnih uredaja

* Povezivanje napajanja i kontrolnih vodova
* Povezivanje komandnih uredaja i senzora
* Uzemljenje elektroinstalacija

* Testiranje i provjera sistema

Nastavne metode

* Predavanje uz tehnicke ilustracije — objasnjenje elektroinstalacijskih komponenti i
Sema povezivanja pomocu tehnickih crteza i dijagrama.

* Demonstracija povezivanja — prikaz postupka pravilnog povezivanja zastitnih i
upravljackih uredaja.

* Rad ugrupama — Analizarazli¢itih tehnickih Semai predlaganje rjeSenja za optimizaciju
povezivanja sistema kao i prikaz problema nepravilnog povezivanja i postupci za
identifikaciju i otklanjanje gresaka.

Evaluacija

* Usmeno ispitivanje — pitanja o tehnickim standardima povezivanja elektroinstalacija
i sigurnosnim mjerama.

* Analiza slucaja - diskusija o potencijalnim problemima u instalaciji i prijedlozi za
poboljsanje povezivanja sistema.

* Prezentacija rjeSenja — svaka grupa analizira dobijenu instalaciju i objasnjava
primijenjene metode povezivanja i sigurnosne aspekte.

6.5. Izvodenje instalacije uzemljenja i gromobranske zastite vjetroelektrana

Cilj nastavne jedinice

Ucenici/Polaznici ¢e naugiti princip rada i znac¢aj uzemljivackih sistema i gromobranske
zastite u vjetroelektranama. Razumjece razlicite vrste uzemljenja i njihovu primjenu u
zastiti vjetroturbina, transformatorskih stanica i elektricne mreze vjetroelektrane, kao i
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postupke ispitivanja efikasnosti uzemljivackih sistema.
Kljucne teme

* Uloga i znacCaj uzemljenja i gromobranske zastite

+ Uzemljivacki sistem vjetroturbina

* Uzemljenje transformatorskih stanica

* Uzemljenje elektroenergetske mreze vjetroelektrane
+ Zastita od prenapona u vjetroelektranama

Nastavne metode

* Predavanje uz tehnicke ilustracije — objasnjenje funkcije i vaznosti uzemljenja kroz
dijagrame i Seme uzemljivackih sistema.

+ Demonstracija — prikaz povezivanja uzemljivackih elektroda, sistema zastite od
groma i provjere uzemljenja.

+ Studija slu¢aja — analiza konkretnih problema iz prakse vezanih za nepravilno izvedene
uzemljivacke sisteme.

* Grupni rad — diskusija o optimizaciji uzemljenja u razli¢itim vrstama tla i klimatskim
uslovima.

Evaluacija

* Usmeno ispitivanje — pitanja o vrstama uzemljenja, funkciji uzemljivackih elektroda i
zastiti od prenapona.

* Ispitivanje sistema — simulacija ispitivanja kontinuiteta uzemljenja pomocu ispitivaca
uzemljenja.

* PrezentacijarjeSenja — u€enici/polaznici predlazu strategije zastite elektroenergetskih
sistema u vjetroelektranama kroz primjenu optimalnih uzemljivackih tehnika

6.6. Mjerenje i kontrola performansi komponenti vjetroturbina
Cilj nastavne jedinice
Ucenici/Polaznici ¢e nauCiti kako se ispituju i analiziraju performanse kljuénih
komponenti vjetroturbina. Razumjece vaznost kontinuiranog nadzora parametara rada,
otkrivanja potencijalnih problema i optimizacije sistema kako bi se osigurala dugoro¢na
efikasnost i sigurnost vjetroelektrana.

Kljucne teme

* Mjerenje tehnickih parametara vjetroturbina

* Brzina vjetra i performanse lopatica (anemometri i vjetrokazi)
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« Vibracije i stabilnost rotora (senzori vibracija)

 Temperatura kritiénih djelova (leZajevi, generator, mjenjac)

* Napon i struja generatora (mjerenje elektriénih parametara)

« Efikasnost prenosnog sistema (proracun obrtnog momenta i snage)
* Funkcionalnost sistema kocenja (hidraulicne i mehanicke kocnice)

+ Pustanje u rad i ispitivanje ugradenih komponenti

* Vizuelna inspekcija i provjera mehanickih spojeva

« Elektriéna mjerenja (napon, struja, kontinuitet)

* Funkcionalno testiranje sistema nadzora i kontrole

* Test opterecenja (provjera stabilnosti pod maksimalnim radnim uslovima)
* Analiza podataka i podesavanje sistema

* Kontinuirano praéenje performansi

* Prac¢enje rada turbina putem SCADA sistema
* Detekcija nepravilnosti i prediktivho odrzavanje
* Optimizacija rada na osnovu analize podataka

Nastavne metode

* Predavanje uz vizuelne prikaze — Objasnjenje klju¢nih tehnic¢kih parametara pomocéu
dijagrama i simulacija.

- Demonstracija — Prikaz rada softvera za ispitivanje vibracija, temperature i elektri¢nih
parametara.

* Rad u grupama - Analiza podataka iz realnih vjetroelektrana i diskusija o uzrocima
odstupanja performansi.

+ Studija slucaja — Simulacija testiranja vjetroturbine uz upotrebu softvera.

Evaluacija

+ Usmeno ispitivanje — Pitanja o tehnikama mjerenja i optimizaciji performansi turbina.

* Prakticni zadatak — Simulacija ispitivanja odredenog tehnickog parametra uz upotrebu
softvera

+ Analiza podataka — Interpretacija dobijenih mjerenja i donosenje zaklju¢aka o stanju
sistema.

* Prezentacijarjesenja — Grupnirad na predlogu strategije poboljSanja rada vjetroturbina
na osnovu analiziranih podataka
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7. ODRZAVANJE OPREME | MONITORNING U
VJETROELEKTRANAMA

7.1. Vrste odrzavanja i aktivnosti pri odrzavanju vjetroelektrana
Cilj nastavne jedinice

Ucenici/Polaznici ¢e nauciti razlicite vrste odrzavanja vjetroelektrana, njihove aktivnosti
i znacCaj za pouzdan rad sistema.

Kljuéne teme

* Preventivno i korektivho odrzavanje
* Planiranje aktivnosti odrzavanja
* Glavne faze odrzavanja elektroenergetske opreme
+ Uticaj pravilnog odrzavanja na produzenje radnog vijeka opreme
* Uloga dijagnostike u otkrivanju potencijalnih kvarova
Nastavne metode

* Predavanje — Teorijsko predavanje uz prikaz slika odrzavanja
* Diskusija — uporedna analiza preventivnog i korektivhog odrzavanja

Evaluacija

* Grupna diskusija o segmentima odrzavanja

7.2. Radovi preventivhog odrzavanja elemenata vjetroelektrana
Cilj nastavne jedinice

Osposobiti uéenike/polaznike za izvodenje preventivhog odrzavanja klju¢nih elemenata
vjetroelektrana kroz teorijsku i prakticnu obuku.

Kljucne teme

* Vizuelni pregled elemenata vjetroelektrane

* Detekcija mogucih ostec¢enja i nepravilnosti

* Mjerenje karakteristicnih parametara sistema
* Analiza i interpretacija rezultata mjerenja

+ Sigurnosne mijere pri izvodenju preventivhog odrzavanja
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Nastavne metode

* Predavanje — Objasnjenje teorijskih osnova preventivhog odrzavanja
* Rad na tehnickoj dokumentaciji — U¢enje o standardnim procedurama pregleda
* Demonstracija — KoriS¢enje inspekcijske opreme i mjernih instrumenata

* Prakticne vjezbe - Izvodenje pregleda i mjerenja u stvarnim ili simuliranim uslovima

Evaluacija

* Diskusija o znac¢aju preventivhog odrzavanja

* Prakticno izvodenje pregleda i analiza rezultata

Prakticne vjezbe:
Zadatak 1: Vizuelni pregled elemenata vjetroelektrane
Cilj vjezbe:

Ucenici/Polaznici ¢e nauciti kako vizuelno pregledati kljuéne komponente vjetroelektrane
radi identifikacije mogucih oStec¢enja, nepravilnosti i potencijalnih kvarova.

Instrukcije za izvodenje vjezbe:

Uvodna priprema i objasnjenje zadatka
* Upoznati polaznike s vaznosti vizuelnog pregleda u odrzavanju vjetroelektrana.

* Objasniti tipicne nepravilnosti koje mogu nastati na razlic¢itim komponentama
(pukotine, korozija, deformacije).

* Pregledati dokumentaciju o odrzavanju kako bi se stekao uvid u prethodno evidentirane
probleme.

Izvodenje pregleda
* Podijeliti u¢enike/polaznike u timove i dodijeliti im odredene djelove vjetroelektrane
za inspekciju.
* Koristiti inspekcijsku lampu i kameru za detaljno ispitivanje stanja temelja, tornja,
gondole i lopatica.
* Fokusirati se na mehanicke, elektroenergetske i sigurnosne aspekte pregleda.

* Ukazati na znacaj sistematicnog pristupa u vizuelnoj inspekciji i dokumentovanju
nalaza.
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Izrada izvjestaja i analiza nalaza
* Svaki tim ¢e saciniti izvjestaj sa detaljnim opisom uocenih nepravilnostii preporukama
za dalje postupke.

* Uporediti nalaze sa prethodnim izvjeStajima kako bi se identifikovale promjene i
potencijalni trendovi u degradaciji elemenata.

* Diskutovati o moguéim uzrocima nepravilnosti i procijeniti potrebu za intervencijama.

Zavrsna provjera:
+ Evaluacija tacnosti i detaljnosti inspekcijskih izvjestaja.

* ldentifikacija potencijalnih sigurnosnih rizika i tehnickih problema.

* Grupna diskusija o nac¢inima poboljSanja metode pregleda i interpretacije nalaza.

Cilj vjezbe:

Ucenici/Polaznici ¢e nauciti kako pravilno izmjeriti i analizirati elektricne i neelektricne
parametre rada vjetroelektrane, koristeci razlicite dijagnosticke alate.

Instrukcije za izvodenje vjezbe:

Uvod u mjerenje i sigurnosne smjernice
* Objasniti svrhumjerenjaklju¢nih parametaravjetroelektrane (napon, struja, frekvencija,
snaga, temperatura).

* Pojasniti siguran nacin rukovanja mjernim instrumentima (multimetar, anemometar,
termovizijska kamera).

+ Podijeliti u¢enike/polaznike u timove i dodijeliti im konkretne zadatke mjerenja.

Prakticno izvodenje mjerenja
* UCenici ¢e postaviti uredaje za mjerenje na odgovarajuce tacke.

* lzvrsiti mjerenja elektricnih parametara sistema, uz precizno evidentiranje vrijednosti
u mjerni protokol.

+ Koristiti termovizijsku kameru za otkrivanje potencijalnih problema s pregrijavanjem
komponenti.

* Uporediti ocitane vrijednosti sa standardnim tehni¢kim specifikacijama.

Analiza rezultata i interpretacija podataka
* Svaki tim ¢e analizirati izmjerene vrijednosti i uocCiti eventualna odstupanja od
ocekivanih parametara.

* Diskutovati o moguéim uzrocima varijacija u o€itanim vrijednostima (promjene u
opterecenju, temperatura okoline, greske u sistemu).
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* Na osnovu rezultata, ucenici ¢e pripremiti kratku analizu sa zaklju¢cima i preporukama
za poboljSanje rada sistema.

Zavrsna provjera:

+ Evaluacija ta¢nosti i pouzdanosti mjerenja.
+ lIdentifikacija mogucih gresSaka u postupku mjerenja i nacina za njihovu korekciju.
* Diskusija o primjeni dijagnosti¢kih metoda u realnim uslovima rada vjetroelektrana.

Nastavnici mogu Kkoristiti dodatne video materijale, studije slucaja i tehnicku
dokumentaciju kako bi uc¢enici dobili sto realniji uvid u postupke odrzavanja.

7.3. Radovi korektivhog odrzavanja elemenata vjetroelektrana
Cilj nastavne jedinice

Osposobiti ucenike/polaznike za prepoznavanje kvarova i sprovodenje korektivnog
odrzavanja kako bi vjetroelektrana bila brzo vra¢ena u ispravno radno stanje.

Kljucne teme

+ Korektivno odrzavanje — definicija, znacaj i razlika u odnosu na preventivno odrzavanje.

* Najcesc¢i kvarovi — mehanicka osteéenja lopatica, elektricni kvarovi, problemi sa
automatskim upravljanjem.

* Dijagnostika kvarova — analiza podataka iz sistema nadzora, upotreba dijagnostickih
uredaja.

+ Otklanjanje kvarova — zamjena i popravka komponenti, testiranje i pustanje sistema
u rad.

Nastavne metode

* Teorijsko izlaganje — Pregled klju¢nih koncepata korektivhog odrzavanja.

* Demonstracija rada sa dijagnostickim uredajima - Multimetar, osciloskop,
termovizijska kamera.

* Prakti¢na vjezba — Dijagnostika kvara.

Evaluacija

* Prakticna vjezba — Dijagnostika kvara.
 Analiza zadataka — Procjena ispravnosti dijagnostike i predlozenih rjeSenja.
* Diskusija — Predlozi za poboljSanje odrzavanja i prevenciju kvarova.
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Prakticna vjezba:
Zadatak: Dijagnostika kvara

Ovu prakti¢nu vjezbu je moguce izvesti u saradnji sa lokalnom kompanijom koja odrzava
vjetroelektranu.

Cilj vjezbe

Ucenici/Polaznici ¢e nauciti kako koristiti dijagnosticke uredaje za identifikaciju kvarova,
analizirati uzroke problema i predloziti odgovarajuca rjesenja.

Instrukcije za izvodenje vjezbe:

* Priprema ucenika/polaznika: Omoguditi pristup tehnickoj dokumentaciji i objasniti
osnovne metode dijagnostike kvarova. Demonstrirati rad sa dijagnosti¢kim uredajima,
ukljuCujuéi multimetar i osciloskop.

* Prikupljanje podataka: Ucenici ¢e analizirati dokumentaciju i evidenciju prethodnih
kvarova, identifikovati sistemske greske i alarmne signale.

* Upotreba dijagnostickih uredaja: Koristiti multimetar za mjerenje napona, struje i
otpornosti te osciloskop za analizu signala i detekciju smetniji.

* Analizarezultata: U¢enici¢euporeditiizmjerenevrijednostisanominalnim parametrima
sistema, identifikovati uzrok problema i predloziti moguc¢e mjere popravke.

+ Simulacija kvara: Organizovati kontrolisane uslove u kojima ¢e ucenici prakti¢éno raditi
na dijagnostici problema i primijeniti metode analize gresaka.

« Zavr$na analiza: Nakon vjezbe, organizovati diskusiju o rezultatima i razmatranje
alternativnih rjeSenja za korektivno odrzavanje.

Zavrsna provjera

+ Analiza kvara — Evaluirati tacnost identifikacije kvara i njegovih uzroka.

* Upotreba dijagnostickih uredaja — Provjeriti ispravnost koriStenja instrumenata i
tacnost oc€itanja.

+ Dokumentovanjerezultata — Pregledatiizvjestajs opisom kvara, analizomi prijedlogom
rijeSenja.

* Diskusija i zaklju€ci — Razmotriti alternativne pristupe rjeSavanju problema i predloziti
poboljsanja u dijagnostickom procesu.

7.4. Radovi odrzavanja elektricnih instalacija vjetroelektrana
Cilj nastavne jedinice:

Osposobiti u¢enike/polaznike za razumijevanje znacaja i metoda odrzavanja elektri¢nih
instalacija u vjetroelektranama, ukljucujuéi preventivne i korektivhe mjere.

Kljucne teme

* Preventivno odrzavanje elektricnih instalacija

* Odrzavanje sistema uzemljenja i gromobranske zastite

* Pregled i testiranje razvodnog ormara i mreznog prikljucka
* Mjerenje otpora izolacije i uzemljenja

* Otklanjanje kvarova na elektriénim instalacijama

Nastavne metode
* Teorijsko predavanje — Objasnjenje kljuénih procedura odrzavanja i sigurnosnih
standarda.
* Prakti¢na vjezba — Ucenici provode vizuelni pregled elemenata elektri¢nih instalacija

* Analiza studije sluGaja — Pregled stvarnih primjera kvarova i metoda njihovog
otklanjanja.

Evaluacija
* Prakticna provjera — Ucenici Ce izvrsiti pregled i testiranje elektri¢nih instalacija pod
nadzorom nastavnika.

* Diskusija o nalazima — Analiza mogucih problemai prijedlozi za poboljSanje procedura
odrzavanja.

* Kviz o odrzavanju opreme u vjetroelektranama.

Prakticna vjezba:

Zadatak: Vizuelni pregled elemenata elektricnih instalacija
Cilj vjezbe:

Ucenici/Polaznici ¢e nauciti kako da izvrSe vizuelni pregled elektricnih instalacija
vjetroelektrane, identifikuju potencijalne kvarove i predloze mjere za otklanjanje
problema.

Instrukcije za izvodenje

Priprema za inspekciju
* Objasniti ucenicima vaznost vizuelnog pregleda kao prve faze dijagnostike problema
u elektroenergetskim sistemima.

* Pregledati tehnicku dokumentaciju kako bi ucenici razumjeli funkciju pregledanih
elemenata.

* Osigurati zastitnu opremu i demonstrirati pravilno koriséenje inspekcijskih alata.
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Vizuelni pregled instalacija
* Voditi u¢enike/polaznike kroz postupak pregleda razvodnih ormara, kablova i zastitnih
uredaja.

+ Ukazati na znakove pregrijavanja, korozije, mehanickih osteéenja i loSih spojeva.

* Ohrabriti u¢enike/polaznike da koriste inspekcijsku lampu za teSko dostupna mjesta
i da dokumentuju zapazanja.

Dokumentovanje nalaza i analiza
* Ucenici fotografiSu i zapisuju uocene nepravilnosti u inspekcijski izvjestaj.

* Podstadi ih da analiziraju moguce uzroke problema i predloze korektivne mjere.

* Organizovati diskusiju o tome kako preventivho odrzavanje moze sprijeciti kvarove.

Zavrsna provjera
* Pregledati inspekcijske izvjestaje i ocijeniti tacnost procjena ucenika/polaznika.

* Diskutovati o najboljim praksama u odrzavanju elektricnih instalacija i moguéim
poboljsanjima pregleda.

* Povezati rezultate vjezbe sa realnim scenarijima odrzavanja vjetroelektrana.

Kviz 7: Odrzavanje opreme u vjetroelektranama

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

1. Koja je osnovna svrha preventivhog odrzavanja vjetroelektrana?

a) Popravka kvarova nakon njihovog nastanka

b) Sprecavanje kvarova i produzenje vijeka trajanja opreme
c¢) Povecanije proizvodnje energije bez odrzavanja

d) Smanjenje troskova elektri¢ne energije

2. Koje su osnovne aktivnosti preventivhog odrzavanja vjetroelektrana?

a) Zamjena istroSenih djelova, podmazivanje, vizuelni pregled i mjerenje elektricnih
velic¢ina

b) Iskljucivo popravka havarisanih sistema

c¢) Samo ciséenje i zamjena filtera

d) Povecéavanije brzine rotora radi optimizacije rada

3. Koji je primarni cilj korektivhog odrzavanja?
a) Otkrivanje potencijalnih problema prije nego Sto izazovu kvar
b) Uklanjanje otkrivenih kvarova i vra¢anje sistema u funkcionalno stanje
¢) Smanjenje troskova rada vjetroturbine
d) Povecanje kapaciteta proizvodnje elektri¢ne energije

4. Sta se provjerava tokom vizuelnog pregleda elemenata vjetroelektrane?

a) Boja lopatica vjetroturbine

b) Postojanje pukotina, korozije, deformacija i pregrijavanja
c) Ucestalost rada vjetroturbine

d) Jacina vjetra na lokaciji

5. Kojim uredajem se mijeri otpor uzemljenja?

a) Digitalnim multimetrom
b) Megaommetrom

c¢) Termovizijskom kamerom
d) Osciloskopom

6. Koja je glavna svrha sistema gromobranske zastite u vjetroelektranama?

a) Smanjenje buke pri radu turbina

b) Sprjecavanje prenapona i zastita od udara groma
c¢) Povecanje brzine vjetroturbine

d) Regulacija napona u elektri¢nim instalacijama

7. Koje su osnovne metode dijagnostike kvarova u vjetroelektranama?

a) Vizuelni pregled, upotreba dijagnostickih uredaja i analiza podataka sistema
nadzora

b) Iskljucivo fizicki pregled komponenti

¢) Samo konsultacije sa proizvoda¢em turbina

d) Samo koriséenje termovizijskih kamera

8. Koji od sljedecih faktora moze biti znak problema na elektriénim instalacijama?

a) Niska temperatura kablova

b) Prisutnost korozije na spojevima i pregrijavanje prikljuc¢aka
c¢) Odsustvo strujnog optereéenja

d) Stabilan rad sistema bez gresaka

9. Koje mjere treba preduzeti nakon otklanjanja kvara na vjetroelektrani?
a) Vratiti sistem u rad bez dodatnih provjera
b) Izvrsiti funkcionalno ispitivanje i testiranje svih kljuc¢nih elemenata
c) Prijaviti kvar i ¢ekati dalja uputstva
d) Ukloniti sva zastitna sredstva kako bi se poboljSala efikasnost rada

10. Zasto se koriste termovizijske kamere u odrzavanju vjetroelektrana?

a) Za detekciju temperaturnih anomalija na elektricnim komponentama
b) Za mjerenje brzine vjetra

c¢) Za provjeru ispravnosti rotora

d) Za provjeru nivoa ulja u turbini

Dodatne preporuke za nastavnike:

+ Koriséenje video materijala — Preporucuje se koristenje video snimaka koji prikazuju
postupke odrzavanja elektri¢nih instalacija u realnim uslovima.

* Istrazivanje sajtova — Preporucuje se istrazivanje predlozenih sajtova na Kojima se
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nalazi detaljniji opis postupka odrzavanja opreme u vjetroelektranama

* Prakticni rad u saradnji s industrijom - Ukoliko postoji moguénost, organizovati
posjetu lokalnoj kompaniji koja odrzava vjetroelektrane kako bi u¢enici vidjeli primjenu
teorijskih znanja u praksi.

+ Analiza studija slucaja — Ucenici mogu raditi na analizi konkretnih kvarova i predlagati
rjeSenja na osnovu naucenih principa.

7.5. Prikupljanje, obrada i cuvanje podataka u vjetroelektranama

Predlaze se da se ova nastavna jedinica realizuje u realnim uslovima prilikom posjete
vjetroelektrane.

Cilj nastavne jedinice

Ucenici ¢e steéi znanja o vaznosti prikupljanja, obrade i cuvanja podataka u
vjetroelektranama, vrstama sistema za nadzor i kontrolu, kao i ulozi digitalizacije i
analitickih softvera u optimizaciji rada i odrzavanja vjetroturbina.

Kljuéne teme

* Uloga i znac€aj prikupljanja podataka u vjetroelektranama
* Kljuéni sistemi za pra¢enje parametara i njihova funkcija
* Vrste senzora i mjernih uredaja u vjetroelektranama

« Komunikaciona i mrezna oprema

* SCADA sistem — upravljanje i nadzor vjetroelektrana

+ Sistemi za ¢uvanje i analizu podataka

* Sigurnosni sistemi i cyber zastita podataka

Nastavne metode

* Predavanje uz tehnicke ilustracije — Objasnjenje uloge podataka u radu vjetroelektrana.
* Demonstracija — Prikaz rada SCADA sistema i softverskog upravljanja podacima.

* Studija slucaja — Analiza realnih podataka iz vjetroelektrane i diskusija o optimizaciji
rada.

Evaluacija

* Usmeno ispitivanje — Pitanja o kljuénim komponentama sistema za nadzor i €uvanje
podataka.

* lzvjestaj ucenika/polaznika — Svaka grupa priprema izvjestaj o realizovanoj posjeti
vjetroelektrani
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8. ZAKLJUCAK | PREPORUKE

Razvoj obnovljivih izvora energije donosi nove izazove u edukaciji stru¢nih kadrova,
posebno u oblastiinstalacije i odrzavanja elektroenergetske opreme u vjetroelektranama.
Ovaj prirucnik pruza nastavnicima metodoloske smjernice, nastavne strategije i prakticne
preporuke koje omogucavaju efikasno izvodenje nastave i struéno osposobljavanje
ucenika/polaznika.

S obzirom na kompleksnost rada u vjetroelektranama i specificne izazove koji prate
njihovu instalacijui odrzavanje, prirucnik je strukturiran tako da obuhvata kljucne tehnicke
aspekte, sigurnosne mjere i najbolje prakse u preventivhom i korektivnom odrzavanju.
Posebna paznja posvecéena je zastiti na radu i zastiti zivotne sredine, sa ciljem podizanja
svijesti 0 vaznosti sigurnosti i odgovornog upravljanja resursima. Kao vaznu preporuku,
autorke isticu potrebu za saradnjom sa lokalnim udruzenjima i kompanijama kako bi se
unaprijedilo znanje i praksa ucenika/polaznika.

Medutim, izvodenje prakticne nastave u realnim uslovima predstavlja znacajan izazov
zbog ogranicenih materijalnih resursa, specificnosti opreme i potrebnih sigurnosnih
mjera. Instalacija i odrzavanje elektroenergetske opreme u vjetroelektranama
zahtijevaju rad na visini, rad sa visokim naponima i ekstremne vremenske uslove, sto
dodatno otezava organizaciju prakticne nastave u skolskim radionicama i industrijskom
okruzenju. Ogranic¢ena dostupnost radnih lokacija i kompleksnost simulacije stvarnih
uslova rada namecu potrebu za alternativhim metodama obuke.

Zbog toga autorke snazno preporucuju implementaciju VR (Virtual Reality) i AR
(Augmented Reality) simulacija kao klju¢nog rjeSenja za prevazilaZzenje ogranicenja
prakticne obuke. Ove tehnologije omogucavaju ucenicima da u potpuno sigurnom i
kontrolisanom okruzenju steknu prakticne vjestine, uvjezbaju klju¢ne procese i pripreme
se zarad na terenu. Integracija VR i AR simulacija u edukaciju moze znacajno unaprijediti
kvalitet nastave, pruzajuci realisticno i interaktivno iskustvo bez rizika po sigurnost
ucenika.

Prakticnevjezbe prikazane sudetaljno, korak pokorak, pricemusenaglasavaneophodnost
adekvatnih materijalnih uslova i opreme. Autorke preporucuju nastavnicima da, gdje
god je moguce, organizuju saradnju sa lokalnim kompanijama koje rade na izgradnji
i odrzavanju vjetroelektrana, kako bi ucenici stekli dodatno iskustvo kroz industrijsku
praksu. U situacijama kada to nije moguce, VR i AR simulacije predstavljaju optimalno
rjeSenje za sticanje prakticnih kompetencija. Osim posjeta postrojenjima, mogu se
organizovati i tematski dogadaiji sa ciljem izlaganja uc¢enickih radova ili manjih projekata
na temu iskoristenja obnovljivih izvora elektricne energije.

U cilju boljeg povezivanja teorijskih znanja sa prakticnim vjesStinama, u priru¢nik su
ukljuceni open-source video materijali koji omogucavaju korisnicima dodatno istrazivanje
krozvizuelne prikazekljuénihtehnickih procesa. Takode, priru¢nik sadrzivelikibrojkvizova
izradenih u Microsoft Forms formatu, koje nastavnici mogu modifikovati i prilagoditi
potrebama svojih ucenika/polaznika, ¢ime se obuka moze dodatno personalizovati i
optimizovati.
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Trziste rada pokazuje sve vecu potrebu za kvalifikovanim stru¢njacima u sektoru
obnovljive energije, posebno u oblasti vjetroelektrana, gdje se o¢ekuje dalji rast kapaciteta
i zaposljavanja. Kroz sistematican pristup edukaciji i stalno stru¢no usavrsSavanje,
nastavnici mogu odigrati klju¢nu ulogu u pripremi buducih instalatera i tehnicara za ovu
dinamicnu i perspektivnu industriju.

Preporuke za nastavnike

1. Unapredivati metode ucenja kroz VR i AR tehnologije — Implementacija virtuelnih
simulacija omogucava ucenicima da uvjezbaju klju¢ne operacije u kontrolisanom
okruzenju i pripreme se za rad u realnim uslovima.

2. Povezivati teoriju i praksu — KoriS¢enjem video materijala, simulacija i digitalnih
alata, omoguciti u¢enicima da bolje razumiju slozenost elektroenergetske opreme
u vjetroelektranama.

3. Podsticati istrazivacki rad i inovacije — Kroz projektne zadatke i seminare, u¢enike/
polaznike treba ohrabrivati da istrazuju nove tehnologije u oblasti vjetroenergetike.

4. Naglasiti sigurnost na radu — Ucenici moraju steéi svijest o znacaju sigurnosnih
procedura i koristiti licnu zastitnu opremu u svim fazama obuke.

5. Koristiti dostupne resurse — Nastavnici mogu prilagoditi i koristiti kvizove iz
priruénika kako bi provjerili znanje ucenika/polaznika i motivisali ih na aktivno
ucenje.

6. Razvijati saradnju sa industrijom — Gdje god je moguce, organizovati posjete
vjetroelektranama, saradnju sa kompanijama i angazovanje stru¢njaka iz prakse.

7. Promovisati odrzivi razvoj i reciklazu - Autorke su se osvrnule i na probleme
reciklaze elektroenergetske opreme u vjetroelektranama, te je potrebno edukovati
ucenike/polaznike o vaznostipravilnog upravljanja otpadomireciklaznim procesima
u ovom sektoru.

Priruc¢nik je dizajnirantako damoze sluzitikao nastavni materijal u formalnom obrazovanju
u srednjim Skolama, ali i kao resurs za stru¢ne kurseve i obuke u oblasti vjetroelektrana.
Njegova primjena omoguc¢ava nastavnicima da kvalitetno planiraju i realizuju nastavu,
unaprijede kompetencije ucenika/polaznika i doprinesu razvoju stru¢nih kadrova u
oblasti obnovljivih izvora energije.

Ovaj prirucnik nije samo alat za edukaciju, ve¢ i resurs za unapredenje nastavnog procesa
kroz savremene metode ucenja i digitalne simulacije. Implementacija VR i AR tehnologija
moze znacajno unaprijediti proces obuke, omoguéavajuci u¢enicima/polaznicima da na
inovativan nacin steknu prakti¢ne vjestine neophodne za trziste rada.
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9. MATERIJALNI USLOVI | OPREMA

SET OPREME ZA MONITORING | UPRAVLJANJE PODACIMA U VJETROELEKTRANAMA

+ Data Manager (Upravljacki modul za podatke)
PROSTOR, OKVIRNI SPISAK OPREME | NASTAVNIH SREDSTAVA OBRAZOVANJE  OBRAZOVANJE 1. Upravljacki i komunikacioni uredaji | - Server (lokalni ili cloud platforma)
rameck komada 1 « Softver za upravljanje vjetroelektranama

* SCADA sistem (Supervisory Control and Data Acquisition)
Ucionica za teorijsku nastavu 1 . . L

« Anemometar (mjerenje brzine vjetra)
Laboratorija za praktiénu nastavu 1 * Vjetrokaz (Wind vane) (pravac vjetra)

2. Senzori i mjerni uredaji * Temperaturni senzori
Racunar sa instaliranim namjenskim softverom za pracenje nastave, realizaciju vjezbi i 1 * Senzori vibracija
provjeru dostignutih znanja * Senzori vlage i pritiska
Analogni mjerni instrumenti (voltmetar, ampermetar, ommetar, multimetar, vatmetar i dr.) 4 * Industrial Ethernet Switch
— - - - — 3.K ikaciona i mre3 * 4G/5G ili satelitski modemi

Digitalni mjerni instrumenti (multimetar, voltmetar, ampermetar, strujna klijesta, vatmetar, 4 - romunikaciona I mrezna oprema - Opti&ki ili bakarni komunikacijski kablovi
frekvencmetar, osciloskop, mrezni analizator i dr.) - Beziéni komunikacioni moduli (Wi-Fi, Zigbee, itd.)
Mjerni instru_menti za mjerenje _neele_!(triénih veli¢ina (piranome?ar, fiigitalni termometar, - Data Logger (prikupljanje podataka sa senzora)
temperaturni senzori, senzori vibracija, anemometar, vjetrokaz, inklinometar, S 4. Sistemi za ¢uvanje podataka i analizu | * Lokalni serveri (brza obrada podataka)
termovizijska kamera, mreZni analizator i dr.) + Cloud-based platforme (dugoroéno skladistenje i analitika)
!zvorjednosmjernog napona, generator funkcija, transformator, prekidaci,osiguraci relei 5 « Sistemi za nadzor nivoa buke
idr. 5. Sistemi za ekoloski monitoring + Senzori za praéenje aktivnosti divljih Zivotinja

* Monitoring promjena u stanistu
Elektroinstalaciona oprema (prekidaci, rastavljaci, kontaktori, osiguraci, odvodnici g promj
prenapona, relei, senzori, upravljacki i signalni uredaji, sabirnice, izolatori, priklju¢ne 10 - UPS sistemi (Uninterruptible Power Supply) (neprekidno napajanje sistema)
kleme, razvodni ormari, razvodna kutija, montaZna kutija, Sine za elemente u razvodnoj . . - Firewall uredaiji (zastita mreZe od cyber napada)
tabli, zastitni uredaj diferencijalne struje i dr.) 6. Sigurnosna i zastitna oprema - VPN sistemi (siguran daljinski pristup)

* Antivirus i IDS/IPS sistemi (sigurnosni monitorin
Komplet alata za elektri¢are (odvija¢i, klijesta za skidanje izolacije, klijesta kombinirke, 10 tiviru S/IPS sistemi (sigurnosni monitoring)
sjekacka Klijesta, lemilica i dr.) » Termalne kamere (detekcija pregrijavanja)
Alat bilies ‘e i obrad teriiala (Stapni Sest lel : . 7. Kamere i sigurnosni sistemi « IP nadzorne kamere (zastita i nadzor turbina)

at za oblijezavanje | obradu materijala S apni sestar, naprave za parale'no ocrtavanje, + Dronovi sa kamerama i senzorima (inspekcija teSko dostupnih djelova)

makaze, sjekaci, eki¢, kljucevi, testere, turpije za lim i drvo, klijesta, brusilica, busilica, 10
bonsek i dr.)
Alat: izolaciona klijesta, kompresiona klijesta, sjekaci provodnika, pile za metal, odvijaci,
kljuéevi, moment kljuc, turpije, ¢ekiéi, bravarski alat, hidrauli¢ni alat (hidrauli¢ne prese,
pistolji i dr.), ruéna sredstva za podizanje tereta, makaze i noZevi za sjecenje izolacionog 5
materijala, makaze za sjecenje lima, testere, alat za spajanje lemljenjem, alat za savijanje
lima, alat za savijanje profila, alat za probijanje, alat za prosijecanje, alat za odsijecanje,
alat za izradu navoja, mjerni i kontrolni alat, alat i pribor za zavarivanje, libela i dr.
Elementi uzemljenja: strukturni elementi (uzemljivaéi, sabirnice za uzemljenje, povezni 5
vodovi), spojni elementi (papudice, stopice, stezaljke za spajanje i pri¢vréivanje)
Elementi gromobranske zastite: hvataljke (gromobrani), odvodi(pocin¢ana traka),
uzemljiva¢, mjerni spoj, spojni elementi (stezaljke, Srafovi i matice, , papucice, vezice i 5
dr.)
Materijal: provodnici i kablovi za oZi¢enje 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 od korozije 5
(antikorozivne boje, premazi i mastici), materijali za zaptivanje, vijci i matice, materijal za
obiljezavanje i signalizaciju, gradevinski materijal i dr.
Set li€nih zastitnih sredstava: zastitna kaciga, sigurnosni pojas i uzad za vezivanje
(sistem za rad na visini), zastitne rukavice, zastitna odjeca i obuca, antifoni (zastita od 10
buke) i zastitne naoCare, maske sa filterima protiv isparavanja
Setovi za prvu pomo¢, kompleti za vjezbanje pruzanja prve pomo¢i 5
Vatrogasni aparati, za demonstraciju i obuku u slu¢aju pozara 5
Laboratorijski model vjetroelektrane (simulator) sa tehnickom dokumentacijom (Festo 1
Didactic Wind turbine Simulator ili slicno)
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Literatura i koris¢eni izvori

Manwell, J. F,, McGowan, J. G., & Rogers, A. L. (2010). Wind Energy Explained: Theory, Design, and
Application. John Wiley & Sons.

Ackermann, T. (2012). Wind Power in Power Systems. John Wiley & Sons.

Gasch, R., & Twele, J. (2011). Wind Power Plants: Fundamentals, Design, Construction and Operation.
Springer.

* Hau, E. (2013). Wind Turbines: Fundamentals, Technologies, Application, Economics. Springer.

Burton, T., Sharpe, D., Jenkins, N., & Bossanyi, E. (2011). Wind Energy Handbook. John Wiley & Sons.

Heier, S. (2014). Grid Integration of Wind Energy: Onshore and Offshore Conversion Systems. John
Wiley & Sons.

Manwell, J. F., McGowan, J. G., & Rogers, A. L. (2010). Wind Energy Explained: Theory, Design and
Application. John Wiley & Sons.

Gipe, P. (2004). Wind Power: Renewable Energy for Home, Farm, and Business. Chelsea Green
Publishing.

Mathew, S. (2006). Wind Energy: Fundamentals, Resource Analysis and Economics. Springer.
Freris, L., & Infield, D. (2008). Renewable Energy in Power Systems. John Wiley & Sons.

Boyle, G. (2004). Renewable Energy: Power for a Sustainable Future. Oxford University Press.

« Calasan, M., Calasan B. (2013). Elektriéne instalacije i osvjetljenja. Zavod za udzbenike i nastavna

sredstva, Podgorica

Calasan, M., Calasan B. (2015). Elektri¢ne instalacije i osvjetljenja. Zavod za udzbenike i nastavna
sredstva, Podgorica

Skuletié, S., Sekuli¢, Z. (2019). Proizvodnja elektriéne energije, udzbenik. Zavod za udzbenike i nastavna
sredstva, Podgorica

Skuletié, S., Braletié, M. (2022). Uvod u energetiku, , udzbenik. Zavod za udzbenike i nastavna sredstva,
Podgorica

Leki¢, M. (2017). Obnovljivi izvori energije. Univerzitet Crne Gore.
Jankovi¢, S. (2019). Elektroenergetski sistemi i obnovljivi izvori. Univerzitet u Beogradu.
Stevanovic, V. (2020). Vjetroelektrane - projektovanje i implementacija. Akademska knjiga, Novi Sad.

Risti¢, B. (2018). Osnovi elektrotehnike sa primjenom u obnovljivim izvorima energije. Univerzitet u
Nisu.

+ Milovanovi¢, Z. (2021). Tehnicka regulativa u elektroenergetici. Gradevinski fakultet, Beograd.

Rajkovi¢, D. (2011). Proizvodnja i pretvorba energije, Zagreb

Barac, K., Radi¢, L. (2006). Bezbednost i zdravlje pri radu na elektroenergetskim objektima sa osvrtom
na evropske norme, EDB, Beograd

Organizacije i standardizacijski izvori:

Medunarodna agencija za obnovljive izvore energije (IRENA) — www.irena.org
Global Wind Energy Council (GWEC) — www.gwec.net
International Electrotechnical Commission (IEC) — www.iec.ch

IEEE Power & Energy Society — www.ieee-pes.org

https://ieeexplore.ieee.org/document/8467935

VDE - Association for Electrical, Electronic & Information Technologies — www.vde.com

European Wind Energy Association (EWEA) — www.ewea.org

https://www.engie.com/en/activities/renewable-energies/wind-energy/recycling-wind-turbines

International Electrotechnical Commission (IEC). (2019). IEC 61400-1: Wind Turbines - Design
Requirements

Occupational Safety and Health Administration (OSHA). (2017). Guidelines for Wind Energy Workers -
Safety and Best Practices

World Energy Outlook Special Report, International Energy Agency, Paris, France, 2017.

Rad sa visine; OpSte mere za bezbednost i zdravlje na radu pri radovima na visini Uputstvo za rad na
visini i radnim platformama: UBR.11. 01/2015; I-1, R-0:

https://epa.org.me/wp-content/uploads/2023/09/DOKUMENTACIJA-ZA-ODLUCIVANJE-O-POTREBI-
IZRADE-EL ABORATA-PROCJENE-UTICAJA-NA-ZIVOTNU-SREDINU. pdf

https://univdatos.com/news/offshore-wind-market-2

Linkovi za predlozeni video materijal

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

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

https./www.youtube.com/watch?v=qSWm_nprfqE

https:/www.youtube.com/watch?v=HqCVgRbPQcg
https./www.youtube.com/watch?v=fl6BMVw_B-Y

https./www.youtube.com/watch?v=vjgdJS8OSmRA
https://www.youtube.com/watch?v=bNBQKIHt6rg

https://www.extrica.com/article/20178

https:/www.windsystemsmag.com/maintaining-a-maintenance-plan/
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