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

NAZIV OBRAZOVNOG PROGRAMA: INSTALATER SISTEMA OBNOVLJIVIH IZVORA ELEKTRICNE
ENERGIJE

SEKTOR/ PODSEKTOR PREMA NOK - u: InZenjerstvo i proizvodne tehnologije (masinstvo i obrada metala,
elektrotehnika i automatizacija i dr.)/ Elektrotehnika

STANDARDI ZANIMANJA NA KOJIMA SE PROGRAM ZASNIVA / NIVO:

Instalater/ Instalaterka solarnih fotonaponskih elektrana, nivo Il

Instalater/ Instalaterka elektroenergetske opreme u vjetroelektranama, nivo |l

Instalater/ Instalaterka elektroenergetske opreme u malim hidroelektranama, nivo Il

Pomoc¢nik/ Pomocnica instalatera sistema obnovljivih izvora elektricne energije, nivo |l
NIVO OBRAZOVANJA: llI

TRAJANJE OBRAZOVANJA: Tri godine

KREDITNA VRIJEDNOST OBRAZOVNOG PROGRAMA: 180 CSPK-a

USLOVI ZA UPIS, ODNOSNO UKLJUCIVANJE U PROGRAM:
- U skladu sa zakonom

USLOVI ZA NAPREDOVANJE | ZAVRSETAK OBRAZOVANJA:

- U sljedeéi razred napreduju uéenici koji su na kraju $kolske godine pozitivno ocijenjeni iz svih modula/
predmeta tog razreda i ako su obavili profesionalnu praksu, kako je predvideno nastavnim planom

- Obrazovanje se zavrSava polaganjem zavr3nog ispita, u skladu sa zakonom

NIVO OBRAZOVANJA ODNOSNO STRUCNE KVALIFIKACIJE KOJE SE STICU:
Nivo obrazovanja:

- ZavrSetkom obrazovnog programa Instalater sistema obnovljivih izvora elektriCne energije, stiCe se srednje
struéno obrazovanje u trogodiSnjem trajanju i kvalifikacija nivoa obrazovanja Instalater/ Instalaterka sistema
obnovljivih izvora elektriCne energije, nivo IlI

Struéne kvalifikacije:

Zavrsetkom obrazovnog programa Instalater sistema obnovljivih izvora elektricne energije, sticu se sljedece
stru¢ne kvalifikacije:

- Instalater/ Instalaterka solarnih fotonaponskih elektrana, nivo llI

- Instalater/ Instalaterka elektroenergetske opreme u vjetroelektranama, nivo |l

- Instalater/ Instalaterka elektroenergetske opreme u malim hidroelektranama, nivo |l

- Pomocnik/ Pomocnica instalatera Sistema obnovljivih izvora elektriCne energije, nivo |l

CILJEVI OBRAZOVNOG PROGRAMA:

- Osposobljavanje uéenika za dostizanje struénih i klju¢nih kompetencija koje su predvidene odgovarajuéim
Standardima zanimanja i Standardima kvalifikacija na kojima se zasniva obrazovni program.
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ISHODI UCENJA

Po zavrSetku obrazovnog programa, ucenik ¢e biti sposoban da:

Planira i organizuje sopstveni rad za realizaciju poslova izgradnje i odrzavanja sistema obnovljivih izvora
elektriéne energije

Pripremi resurse i radno mjesto za realizaciju poslova izgradnje i odrzavanja sistema obnovljivih izvora
elektriéne energije

Izvede radove na izgradnji i odrzavanju sistema obnovljivih izvora elektriéne energije uz postovanje mjera za
oCuvanije zivotne sredine

IzvrSi montiranje i demontiranje elemenata solarnih fotonaponskih elektrana

IzvrSi montiranje/demontiranje i povezivanje elektroenergetske opreme u vjetroelektranama i malim
hidroelektranama

Izvede elektriéne instalacije sistema obnovljivih izvora elektriéne energije

Obavi radove na izgradnji mreznog prikljucka sistema obnovljivih izvora elektri¢ne energije

Obavi radove preventivnog i korektivnog odrzavanja sistema obnovljivih izvora elektri¢ne energije
Izradi specifikaciju materijala i opreme potrebnih za realizaciju radnog zadatka

Izradi radnu dokumentaciju prema propisanoj proceduri

Sprovede postupke za kontrolu kvaliteta i kvantiteta rada, u skladu sa normativima i drugim propisima
Odrzava alat, opremu i uredaje za rad

Komunicira sa nadredenima, saradnicima i korisnicima usluga koristeci pravila poslovne komunikacije

Sprovede postupke i mjere za zastitu na radu, ouvanje zdravlja i zastitu Zivotne sredine

ISHODI ZA DOSTIZANJE KLJUCNIH KOMPETENCIJA

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

Komunicira na maternjem jeziku, jeziku Skolovanja ifili sluzbenom jeziku, primjenom pravilnog i stvaralackog
usmenog i pisanog izrazavanja, tumaéenjem pojmova, stavova i €injenica, koristeéi vizuelni, zvuénifaudio i
digitalni materijal prilikom upotrebe jezika u obrazovanju, radu, slobodnom vremenu i svakodnevnom zivotu

Koristi razliCite jezike na odgovarajuci i efikasan nagin za komunikaciju, primjenom pravilnog i stvaralackog
usmenog i pisanog izrazavanja kroz slu$anje, govor, Citanje i pisanje prilikom tumacenja misli, osje¢aja,
¢injenica i misljenja, u odgovaraju¢em rasponu drustvenog i kulturnog konteksta

Koristi matemati¢ku kompetenciju i osnovne kompetencije u prirodnim naukama i tehnologiji, primjenjujuci
matematicki nacin razmisljanja i funkcionalno matemati¢ko znanje i vjestine u rjeSavanju problema u
svakodnevnim situacijama, kao i znanja i metodologije kojima se objasnjava svijet prirode i promjene
uzrokovane ljudskim aktivnostima, radi postavljanja pitanja i zakljucivanja na temelju injenica

Koristi informaciono-komunikacione tehnologije na odgovoran i siguran nacin za ucenje, rad i uCestvovanje u
liénom i drudtvenom Zivotu, za pronalaZenje, procjenu, Cuvanje, stvaranje, prikazivanje i razmjenu informacija,
kao i za razvijanje saradnickih mreZa putem interneta

Upravlja sopstvenim uéenjem i karijerom, ukljuCujuéi efikasno upravljanje vremenom i informacijama kako u
samostalnom ucenju tako i pri uCenju u grupi, na konstruktivan nacin, sagledavanjem sebe, svojih vjestina,
stavova i vrijednosti, suoavanjem sa stresovima uzrokovanim neprekidnim Zivotnim promjenama, pritiscima i
rizicima, kao i preuzimanjem odgovornosti za vodenje zdravog naéina Zivota

Ucestvuje u drustvenom Zivotu i radu, postupa kao odgovorni gradanin i u potpunosti u¢estvuje u gradanskom
i druStvenom Zivotu, zasnovanom na razumijevanju socijalnih, ekonomskih, pravnih i politickih koncepata i
struktura, kao i globalnog odrzivog razvoja
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Pretvori ideje u djelo, ukljuujuéi stvarala$tvo, inovativnost, spremnost na preuzimanije rizika i iskoris¢avanje
prilika, kao i preduzimanie inicijative i sposobnosti da se saraduje u cilju planiranja i upravljanja projektima koji
imaju kulturnu, drustvenu ili finansijsku vrijednost

Uoci zna€aj razumijevanja i postovanja nacina na koji se ideje kreativno izrazavaju i prenose u razli¢itim
kulturama u obliku niza umjetnickih i drugih kulturolokinh formi, razvijajuci i izraZzavajuéi vlastite ideje i osjecaj
pripadnosti ili uloge u drustvu na razliCite nacine i u razli€itim situacijama

Uodi vaznost stvaralackog izrazavanja ideja, iskustava i emocija u nizu umjetnosti ukljuCujuci knjizevnu i vizuelnu
umjetnost, kao i znacaj o lokalnoj, nacionalnoj i evropskoj bastini i njihovom mjestu u svijetu

Pretvori ideje u djelo, ukljucujuci stvaralatvo, inovativnost, spremnost na preuzimanje rizika i iskoriS¢avanje
prilika, kao i preduzimanje inicijative i sposobnosti da se saraduje u cilju planiranja i upravljanja projektima koji
imaju kulturnu, drustvenu ili finansijsku vrijednost

Uoci znacaj razumijevanja i poStovanja nagina na koji se ideje kreativno izraZzavaju i prenose u razli¢itim
kulturama u obliku niza umjetni¢kih i drugih kulturolokih formi, razvijajuéi i izrazavajuéi vlastite ideje i osje¢aj
pripadnosti ili uloge u drustvu na razliCite nacine i u razli€itim situacijama
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BROJ CASOVA PO OBLICIMA NASTAVE | KREDITNA VRIJEDNOST

-
%_ PREDMET / MODUL | RAZRED Il RAZRED Il RAZRED UKUPNO
= s tivieplwfs|tiviplr|s|T|v P K]y K

A. OPSTEOBRAZOVNI MODUL

1 Er:jr;gg\?r:zléit—srpski, bosanski, hrvatski jezik i 108 6 | 108 5 | o9 5 | 315 | 16
2. |Matematika 108 5 |72 66 246 | 13
3. |Engleski jezik 72 4 172 66 210 | 12

4. |Fizicko vaspitanje 72 2 |72 66 210 | 6
5. |Informatika 72 4 72 4
6. |Fizika 72 4 72 | 4
7. |Hemija 72 4 72 | 4
8. |Sociologija 72 4 72 | 4
UKUPNO: A. OPSTEOBRAZOVNI MODUL 576 29 | 396 19 | 297 15 [1269 | 63
UDIO U UKUPNOM GOD. FONDU (%) 50,0 48,3 34,4 31,7 28,1 25,0 37,8 | 35,0

B. STRUCNI MODULI

1. |Osnove elektrotehnike | 180|108 | 36 | 36 | 9 180 | 9
9 ililveonrlz;er(ltlieIe;lte;:ilzv:tr:(;n(iel:]e'ze rug i?(iastemima obnovljivih 72 | 36 3% | 4 72| 4
o, [omet oy peciesesenns |12 |3 | | 4 ak

4. |Uvod u elektroenergetiku 108 | 108 6 108 | 6
5| gslamima sbnoviih ivra skins enerie’| 1 ] 8 ) e

6. |Osnove elektrotehnike Il 180 [ 108 | 36 | 36 | 9 180 | 9

7. |Elektriéne maSine 72 | 36 36 | 4 4

8. |Elektroenergetske mreze i postrojenja 72 | 72 4 4

9. |lzgradnja i odrzavanje vjetroelektrana 144 | 72 72| 8 144 | 8
10. L’J.‘g:fo";fe”ifr:r"ﬁff”ergets"e opreme U 288 288 | 16 288 | 16
11. |lzgradnja i odrzavanje malih hidroelektrana 99 | 66 33| 6|9 6
12 Lr;s:il'iarlzrgfaﬂ:rl;t;eenergetskeopremeumaIim 132 132 8 l132] 8
13. Lzlgrkz:g:{:ioddavanje solarnih fotonaponskih 165 | 66 9 | 9 165! 9
14. |Instaliranje solarnih fotonaponskih elektrana* 297 297 | 16 | 297 | 16
15. |Preduzetnistvo 66 | 33 | 33 4 | 66 | 4
UKUPNO: B. STRUCNI MODULI 576 | 288 | 36 | 252 | 31 | 756 | 288 | 36 | 432 | 41 | 759 | 165 | 33 | 561 | 43 |2091| 115
UDIO U UKUPNOM GOD. FONDU (%) 50,0 25 | 31 |21,9|51,7|656| 25 | 31 |37,5|683|71,9|157| 3,1 |53,1|71,7|62,2| 63,9

C. ZAVRSNI ISPIT
C. ZAVRSNII ISPIT o ] | 2] |2
D. SLOBODNE AKTIVNOSTI
D. SLOBODNE AKTIVNOSTI MIN. 36 CASOVA | MIN. 36 CASOVA | MIN. 33 CASA |
E: PROFESIONALNA PRAKSA

E: PROFESIONALNA PRAKSA 10 DANA 10 DANA 20 DANA
UKUPNO (A+B+C) 1152 216 | 60 |1152 396 | 60 |1056 561 | 60 |3360 180
UDIO U UKUPNOM GOD. FONDU (%) 100 18,8 | 100 | 100 34,4 100 | 100 53,1 | 100 | 100 | 100
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T - Teorijska nastava

V - Vjezbe

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

> - Suma (Godisnji fond ¢asova)

Napomene:

Nastavni plan sadrZi ukupni godisniji fond ¢asova, godidnji fond Easova za svaki modul/predmet, kao i godi$nji
fond ¢asova prema oblicima nastave (teorijska nastava, viezbe i praktiéna nastava). Skola sama rasporeduje
sedmiéni broj Casova u odnosu na godi$niji. Preporuceni sedmicni fond ¢asova se dobija podjelom ukupnog
broja ¢asova modula sa brojem radnih nedjelja u toku Skolske godine.

Prakti¢no obrazovanje (praktitna nastava) se realizuje u okviru struénih modula, u Skoli i kod poslodavca. U
zavisnosti od materijalnih uslova u $koli i kod poslodavca, prakti¢no obrazovanje (prakti¢na nastava) se moze
i u cjelini realizovati kod poslodavca.

Moduli koji su oznaceni sa (*), realizuju se kod poslodavca. Izuzetno, ukoliko Skola nije u moguénosti da
obezbijedi realizaciju modula kod poslodavca, moZe je organizovati u Skolskoj radionici. Za uCenike koji imaju
zakljuCen individualni ugovor o obrazovanju kod poslodavca, broj ¢asova ovih modula se uve¢ava za 108
¢asova u prvom razredu, 144 ¢asa u drugom razredu, odnosno 132 ¢asa u treéem razredu, u skladu sa
Zakonom o stru¢nom obrazovanju.

U Skolama u kojima se nastava izvodi na jeziku pripadnika manjinskih naroda i drugih manjinskih nacionalnih
zajednica, uenici imaju 34 Casa nastave. Crnogorski jezik kao nematernji se u tom sluéaju izuéava sa po dva
¢asa sedmicno.
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Il POSEBNI DIO OBRAZOVNOG PROGRAMA
3. MODULI

3.1. OPSTEOBRAZOVNI MODUL
OBAVEZNI OPSTEOBRAZOVNI PREDMETI:

CRNOGORSKI - SRPSKI, BOSANSKI, HRVATSKI JEZIK | KNJIZEVNOST
MATEMATIKA

ENGLESKI JEZIK

FIZICKO VASPITANJE

INFORMATIKA

FIZIKA

HEMIJA

SOCIOLOGIJA

© N o g W bh =

Napomena:

Programe obaveznih opSteobrazovnih predmeta priprema Zavod za $kolstvo u skladu sa odgovarajucom
metodologijom, doneSenom od strane Nacionalnog savjeta za obrazovanije.
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3.2. STRUCNI MODULI
3.2.1. OSNOVE ELEKTROTEHNIKE |

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska » Praktiéna AT vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
| 108 36 36 180 9

Viezbe i praktina nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 ucenika.

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa zakonitostima elektrostatiGkog polja, zakonima u kolima jednosmijerne struje i pojavama
elektromagnetnog polja, u cilju rjeSavanja elementarnih problemskih zadataka. Osposobljavanje za mjerenje
osnovnih elektricnih veli¢ina koriScenjem odgovaraju¢ih mjernih instrumenata. Razvijanje preciznosti,
analitickog i logickog rasudivanja, odgovornosti i pozitivnog odnosa prema struci.

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

Analizira karakteristike elektrostatickog polja

Analizira elektricna kola sa kondenzatorima

Primijeni osnovne zakone jednosmjerne struje pri rjeSavanju prostih elektri¢nih kola
IzvrSi mjerenje elektriénih veli¢ina koriste¢i univerzalni mjerni instrument

Primijeni metode za rjeSavanje elektricnih kola jednosmjerne struje

Analizira karakteristike magnetnog polja

Analizira nastajanje indukovane elektromotorne sile i rad transformatora

Nookwd -~
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira karakteristike elektrostatickog polja

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni pojam i strukturu naelektrisanja

2. Opi8e vrste materijala prema elektri¢nim Vrste materijala: provodnici, izolatori, poluprovodnici i
svojstvima superprovodnici

3. DefiniSe osnovne pojave u okolini naelektrisanih | Pojave u okolini naelektrisanih tijela: elektrostaticka
tijela sila, elektrostaticko polje, potencijal i napon

4. RijeSi zadatke primjenjujuci Kulonov zakon

5. lIzraCuna potencijal i napon elektrostatickog polja,
na zadatom primjeru

6. Demonstrira primjere manifestacije elektrostatickog
polja

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijume 4 i 5 potrebne su ispravno uradene raunske vjezbe sa
usmenim obrazloZenjem. Za kriterijum 6 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Osnove elektrostatike

10
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira elektricna kola sa kondenzatorima

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. Objasni kapacitivnost usamljenog provodnika

2. Objasni kapacitivnost plo¢astog kondenzatora

3. Objasni uticaj dielektrika na kapacitivnost plo¢astog
kondenzatora

4. lzraCuna energiju u elektrostatickom polju, na
zadatom primjeru

5. lIzrauna ekvivalentnu kapacitivnost za zadate veze

e Veze kondenzatora: redna, paralelna i mjeSovita veza
kondenzatora u grupe na konkretnim primjerima

Vrste kondenzatora: vazdusni promjenljivi ploCasti
6. Prepozna razliCite vrste kondenzatora kondenzatori, keramicki kondenzatori, elektrolitski
kondenzatori, trimer kondenzatori i dr.

7. Nacrta Seme mjeSovite veze kondenzatora
primjenom softvera za simulaciju rada
elektri¢nih kola

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

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijume 4 i 5 potrebne su ispravno uradene racunske vjezbe sa
usmenim obrazloZenjem. Za kriterijume 6 i 7 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne viezbe sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Polarizacija dielektrika

- Kondenzatori
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni osnovne zakone jednosmjerne struje pri rjeSavanju prostih elektricnih kola

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. Objasni osnovne veli¢ine i dejstva jednosmjerne
struje

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

Dejstva jednosmjerne struje: toplotna, magnetska i
hemijska

Objasni elemente elektricnog kola

Elementi elektriénog kola: izvori elektriéne struje,
prijemnici i provodnici

DefiniSe elektri¢nu otpornost i provodnost

OpiSe karakteristike izvora jednosmjerne struje

Izvori jednosmjerne struje: baterije i akumulatori

DefiniSe pojam, elemente i vrste elektri€nih kola
jednosmjerne struje

Vrste elektriCnih kola: prosto elektri¢no kolo i slozeno
elektriéno kolo

DefiniSe osnovne zakone jednosmjerne struje

Osnovni zakoni jednosmjerne struje: Omov zakon i
DZulov zakon

IzraCuna osnovne elektrine veli¢ine za
konkretne primjere prostih elektricnih kola,
primjenjujuci osnovne zakone jednosmjerne struje

Osnovne elektri¢ne veli€ine: napon, struja, otpor,
snaga i rad

Demonstrira spajanje elemenata prostog
elektrinog kola, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6. Za kriterijum 7 potrebne su ispravno uradene raunske vjezbe sa
usmenim obrazloZenjem. Za kriterijum 8 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa usmenim

obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Elementi elektri¢nog kola

- Osnovni zakoni jednosmjerne struje
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvr$i mjerenje elektricnih veli¢ina koristeéi univerzalni mjerni instrument

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni nacin mjerenja univerzalnim mjernim

instrumentom (multimetrom) Univerzalni mjerni instrument: analogni i digitalni

Karakteristike mjernih instrumenata: osjetljivost i

2. Objasni karakteristike mjernih instrumenata .
klasa ta¢nosti

3. Demonstrira i objasni postupak podeSavanja
instrumenta i izbora mjernog opsega za mjerenje Elektriéne veli€ine: napon, struja i otpor
elektriénih veli¢ina

4. Odredi vrijednost potencijala, na osnovu
izmjerenog napona, na zadatom primjeru

5. Uporedi rezultat dobijen mjerenjem otpora
multimetrom sa rezultatom dobijenim o€itavanjem
obojenih prstenova na otporniku

6. lzmjeri vrijednost osnovnih elektricnih veliCina na
zadatom primjeru, koriste¢i multimetar

7. Demonstrira mjerenje snage Ul metodom

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1 i 2. Za kriterijume od 3 do 7 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Mjerenje elektricnih veli€ina univerzalnim mjernim instrumentom

13
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni metode za rjeSavanje elektrinih kola jednosmjerne struje

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst
U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)
1. DefiniSe Kirhofove zakone Kirhofovi zakoni: | Kirhofov zakon i Il Kirhofov zakon

2. lzraduna ekvivalentnu otpornost veza otpornika u

grupe Veze otpornika u grupe: redna, paralelna i mjeSovita

3. lzmijeri ekvivalentnu otpornost za zadate veze
otpornika u grupe

4. Demonstrira mjerenje napona i struje u slozenom
elektricnom kolu koriste¢i multimetar, na zadatom
primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijum 1. Za kriterijum 2 potrebne su ispravno uradene raéunske vjezbe sa usmenim
obrazloZenjem. Za kriterijume 3 i 4 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjeZzbe sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Veze otpornika u grupe

- RjeSavanje elektricnih kola jednosmjerne struje
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Analizira karakteristike magnetnog polja

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni magnetna svojstva materije

DefiniSe osnovne elektromagnetne pojave

Osnovne elektromagnetne pojave: magnetno polje i
magnetna indukcija

RijeSi zadatke primjenjujuci zakone
elektromagnetizma

Zakoni elektromagnetizma: Bio-Savarov zakon i
Amperov zakon

Objasni magnecenje magnetnih materijala —
magnetni histerezis

Demonstrira formiranje linija magnetnog polja
pomocu magneta i zeljeznih opiljaka

Demonstrira dejstvo stalnog magneta na razlicite
vrste materijala

Razlicite vrste materijala: gvozde, aluminijum i bakar

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2 i 4. Za kriterijum 3 potrebne su ispravno uradene raCunske viezbe sa
usmenim obrazloZenjem. Za kriterijume 5 i 6 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne viezbe sa usmenim

obrazloZenjem.

Predlozene teme

Osnovne elektromagnetne pojave

Zakoni elektromagnetizma

Magnetni materijali

Magnecenje magnetnih materijala
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Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

Analizira nastajanje indukovane elektromotorne sile i rad transformatora

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni nastajanje elektromagnetne sile

2. lzraCuna elektromagnetnu i elektrodinamicku silu
na jednostavnim primjerima

3. DefiniSe Faradejev zakon

4. Objasni princip rada razli¢itih vrsta transformatora

Vrste transformatora: autotransformator, odvojni
transformator i energetski transformator

5. lzraCuna karakteristi¢ne parametre u kolima sa
transformatorom

Karakteristi¢ni parametri: odnos transformacije,
napon primara i sekundara i struja primara i sekundara

6. Demonstrira Faradejev zakon koristeéi
odgovarajuéu opremu

7. lzmjeri napon primara i sekundara kod
transformatora

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

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

uspjesno realizovao kriterijume 1, 3 i 4. Za kriterijume 2 5

potrebne su ispravno uradene radunske vjezbe sa

usmenim obrazloZenjem. Za kriterijume 6 i 7 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne viezbe sa usmenim

obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Elektromagnetna i elektrodinamicka sila
- Faradejev zakon

- Transformatori
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. DidaktiCke preporuke za realizaciju modula

Modul Osnove elektrotehnike | je tako koncipiran da uenicima omogucava sticanje teorijskih i prakti¢nih znanja
i vjestina iz ove oblasti. Preporucuje se upotreba pokaznih sredstava za demonstriranje pojava, gdje je to
moguce, kao i upotreba internet prezentacija i simulacija u cilju boljeg razumijevanja teorijskih znanja. Nastava
treba da bude aktivna, sa ukljuCivanjem svih ucenika.

Prilikom realizacije radunskih vjezbi uenici treba samostalno da rjeSavaju odabrane zadatke. Njihovom
izradom neophodno je usmijeriti ucenike na pravilno koris¢enje usvojenih znanja i vjestina. U okviru raCunskih
vjezbi potrebno je organizovati takmiéenja u cilju dodatne motivacije uéenika i proSirivanja njegovih sklonosti i
sposobnosti.

Prakticni dio nastave treba realizovati u laboratoriji ili Skolskoj radionici koja je opremljena preporucenim
materijalnim uslovima. Vjezbe treba realizovati individualno, u parovima ili manjim grupama, ali tako da svaki
ucenik samostalno uradi vjezbu i dobije traZeni rezultat. Nastavnik treba da podsti¢e problemsku nastavu u
kojoj navodi ucenike da sami dolaze do zaklju¢aka prilikom rjeSavanja problema, €ime im omogucava
povezivanje teorijskih znanja sa prakticnom primjenom.

U radu sa darovitim ucenicima treba zadavati problemske praktiéne i raunske zadatke koji podstiéu na
razmi$ljanje, zakljuCivanje i analizu problema. Nastavnik u okviru rada sa darovitim ucenicima treba da
obezbijedi i mentorski rad kako bi podstakao razvoj njihovih sposobnosti i njihovo interesovanie u cilju karijerne
orijentacije.

. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Joksimovi¢ G., Osnove elektrotehnike |, Centar za stru¢no obrazovanje, Podgorica, 2011.

Menart J., Zbirka zadataka iz osnova elektrotehnike, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 2003.
Mijatovié G.; Coja B.; Trifunovié M.; Stojanovi¢ G.; Stojkovi¢ G., Osnove elektrotehnike |, Zavod za udzbenike,
Beograd, 2009.

Mijatovié G.; Coja B.; Trifunovi¢ M.; Stojanovi¢ G.; Stojkovié G., Praktikum iz osnova elektrotehnike za prvi
razred elektrotehnicke Skole, Zavod za udzbenike, Beograd, 2009.

Dubljevic D., Prirunik za praktiénu nastavu i laboratorijske vjezbe - elektronika, Centar za struéno
obrazovanje, Podgorica, 2010.

DraSkovi¢ M., Priruénik za praktiénu nastavu i laboratorijske vjeZzbe - energetika, Centar za struéno
obrazovanje, Podgorica, 2010.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuci u¢enicima udzbenike odobrene od strane nadleZznog Savjeta, vazece propise

iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.

1 Racunar sa instaliranim namjenskim softverom za simulaciju rada elektri¢nih 17
kola

2. Projektor, projekciono platno/multimedijalna tabla 1

3. Labloratorijski uredaji (izvor jednosmjernog napona, generator funkcija i 00 4
osciloskop)

4, Mjerni uredaj (multimetar) od 8 do 16

5. Autotransformator 2

6. Eksperimentalna plogica za montiranje elemenata elektriénog kola 8
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Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
7 EIektrl.c.ne komponente i materijal (otpornici, kalemovi, kondenzatori, spojni 00 potrebi
vodovi i dr.)
8. Pokazni materijal (stalni magnet, elektromagnet i dr.) po potrebi
9 Komplet alata za elektri¢are (odvijaci, klije$ta za skidanje izolacije, klijesta- 4

kombinirke, sjekacka klijesta, lemilica i dr.)

7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

- Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pra¢enja uéenika u dostizanju ishoda ucenja.

- Vrednovanje postignuca uéenika, odnosno dostizanja ishoda uéenja vrsi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u€enja posebno.

- Kiriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konaénoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda uéenja definisani su za svaki ishod posebno.

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom periodu.

- Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrsetak modula

- Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

- Elementi elektronike u sistemima obnovljivih izvora elektriéne energije

- Elementi elektricnih instalacija u sistemima obnovljivih izvora ektriéne energije

- Uvod u elektroenergetiku

- lzvodenje pomocnih instalaterskih radova u sistemima obnovljivih izvora elektriéne energije

- Osnove elektrotehnike Il

- Elektriéne masine

- Elektroenergetske mreZe i postrojenja

- lzgradnja i odrzavanje vjetroelektrana

- Izgradnja i odrZzavanje malih hidroelektrana

- lzgradnja i odrzavanje solarnih fotonaponskih elektrana

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda uCenja, nastavnici su obavezni da zajedno vr3e
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Kompetencija pismenosti (upotreba stru¢ne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim formulisanjem
pojmova, Cinjenica i zakona iz oblasti elektrotehnike, izrazavanjem argumenata i kritickog misljenja na uvjerljiv
nacin primjeren kontekstu; koriS¢enje razliCitih izvora znanja pretragom, prikupljanjem i obradom vizuelnih,
audio/video i digitalnih informacija; potovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)
Kompetencija viSejezi¢nosti (razumijevanje struéne terminologije iz osnova elektrotehnike prilikom koris¢enja
namjenskog softvera i istrazivanja razliéitih struénih tekstova na Internetu; koriséenje literature i razliCitih
informacija iz oblasti elektrotehnike na stranom jeziku i dr.)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logi¢kog nacina razmi$ljanja, osnovnih matematickih principa i donoSenja zakljuCaka prilikom analize
koncepata i zakonitosti elektrostatickog polja, zakona u kolima jednosmjerne struje i pojava elektromagnetnog
polja; koriS¢enje formula, grafikona i $ema prilikom rjeSavanja zadataka iz oblasti elektrostatike, jednosmjerne
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struje i elektromagnetizma; razvijanje sposobnosti rukovanja alatom i instrumentima prilikom mjerenja osnovnih
elektricnih veli€ina; kori¢enje raunara za simulaciju rada elektricnih kola i dr.)

Digitalna kompetencija (upotreba namjenskog softvera za simulaciju rada elektriCnih kola; koriS¢enje
informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i upotrebe podataka iz osnova
elektrotehnike, prepoznavanjem relevantnih strucnih tekstova i video zapisa; upotreba softverskih alata za
izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti 0 zna€aju elektronskog uéenja kroz razlicite vidove online
nastave i interakcije; kori§¢enje foruma i drustvenih mreza, u cilju razmjene struénih informacija, poStovanjem
pravila bezbjednosti i etike prilikom koriséenja Interneta i dr.)

Licna, socijalna i kompetencija uciti kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i uenja u timu kroz
vrSnjaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu temu;
razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog mislienja u¢eSéem u konstruktivnoj diskusiji sa uvazavanjem
drugadijin stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu sa etickim
pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju nadogradnje
prethodno steéenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti u¢enja na sopstvenim greskama kroz
samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna¢aju vodenja zdravog zivota i dr.)

Gradanska kompetencija (angazovanje u zajednickom ili javnom interesu kroz razli¢ite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izraZavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o zna€aju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrZivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovarajucih elektrotehni¢kin materijala u radu, praviinim odlaganjem otpada nakon izvedenih
praktiénih zadataka; poStovanje pravila bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja praktiénih viezbi i dr.)
Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rieSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razli¢itih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz stru¢ne ili drudtveno
odgovorne oblasti; planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakticnih zadataka i dr.)
Kompetencija kulturoloSke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti 0 zna€aju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti elektrotehnike;
predstavljanje ideja putem razli¢itih kulturolokih formi kao $to su pisani, Stampani ili digitalni tekst, film, dizajn
idr)
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3.2.2. ELEMENTI ELEKTRONIKE U SISTEMIMA OBNOVLJIVIH IZVORA ELEKTRICNE ENERGIJE

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave

Razred Wi Kreditna
Teorijska . Prakti¢éna P vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
I 36 36 72 4

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

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa karakteristikama i nacinom rada poluprovodnickih elektronskih komponenti, prekidackih i
pojacavackih kola sa tranzistorima, invertora, elemenata upravljanja, kao i primjerima primjene energetske
elektronike u sistemima obnovljivih izvora elektriéne energije. Osposobljavanje za koris¢enje laboratorijskih
uredaja, softvera za simulaciju rada elektriénih kola i mjerenje i snimanje razli€itih signala u razli¢itim elektri¢nim
kolima. Razvijanje preciznosti, analitickog i logickog rasudivanja, kreativnosti, kritickog mi$ljenja i pozitivnog

odnosa prema struci.

3. Ishodi ucenja

Po zavr$etku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1. Utvrdi nacin rada poluprovodnickih elektronskih komponenti

Uvrdi nadin rada invertora

ok wd
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Utvrdi nacin rada prekidackih i pojatavackih kola sa tranzistorima

Utvrdi nacin rada elemenata upravljanja u sistemima obnovljivih izvora elektricne energije
Predstavi primjere primjene energetske elektronike u sistemima obnovljivih izvora elektricne energije
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Utvrdi nacin rada poluprovodnickih elektronskih komponenti

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Objasni princip rada i polarizaciju diode

Princip rada diode: obrazovanje PN spoja, raspored
naelektrisanja, potencijalna barijera i prag provodenja

Polarizacije diode: direktna i inverzna

Demonstrira upotrebu laboratorijskih uredaja i
softvera za simulaciju rada elektriénih kola, na
zadatom primjeru

Laboratorijski uredaji: izvori jednosmjernog napona,
generator funkcija, osciloskop, multimetar i dr.

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

Snimi strujno-naponske karakteristike diode,
koristeci laboratorijske uredaje i primjenom softvera
za simulaciju rada elektricnih kola

Strujno-naponske karakteristike diode: direktna i
inverzna

Navede staticke karakteristike razli¢itih vrsta
bipolarnih i unipolarnih tranzistora

Vrste bipolarnih tranzistora: NPN i PNP tranzistori

Vrste unipolarnih tranzistora: FET (N-kanalni i P-
kanalni) i MOSFET (sa indukovanim kanalom i sa
ugradenim kanalom) tranzistori

Stati¢ke karakteristike bipolarnih tranzistora:
ulazna, izlazna i prenosne karakteristike

StatiCke karakteristike unipolarnih tranzistora:
izlazna i prenosna karakteristika

Snimi statiCke karakteristike bipolarnih i unipolarnih
tranzistora, koristeci laboratorijske uredaje i
primjenom softvera za simulaciju rada elektri¢nih
kola

Objasni ulogu i princip rada i osnovne karakteristike
zastitnih poluprovonickih komponenti

Zastitne poluprovonicke komponente: varistori i
termistori

Demonstrira rad zastitne poluprovodnicke
komponente, koriste¢i elektronske sklopove i
laboratorijske uredaje i primjenom softvera za
simulaciju rada elektricnih kola

Objasni ulogu poluprovodnickih prekidaca

Poluprovodnicki prekidagi: tiristor, dijak i trijak

Snimi strujno-naponsku karakteristiku zadatog
poluprovodnickog prekidaca, koristeci laboratorijske
uredaje i/ili primjenom softvera za simulaciju rada
elektriénih kola

10.

Demonstrira rad tiristora u sklopu za regulaciju
osvjetlienja (dimer)
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Utvrdi nacin rada poluprovodnickih elektronskih komponenti

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

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

Predlozene teme

Nacin rada diode

- Primjena laboratorijskih uredaja

Softver za simulaciju rada elektri¢nih kola

Tranzistori (bipolarni i unipolarni)

- Energetske poluprovodnicke komponente
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Utvrdi nacin rada prekidackih i pojaéavackih kola sa tranzistorima

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni stanja prekidackog rezima rada razli¢itih
vrsta tranzistora

Stanja prekidac¢kog rezima: provodno stanje,
neprovodno stanje i prelazna stanja

Vrste tranzistora: bipolarni i unipolarni tranzistori

2. Demonstrira rad prekidaca sa bipolarnim i
unipolarnim tranzistorima, koristeéi laboratorijske
uredaje i primjenom softvera za simulaciju rada
elektriénih kola

3. Objasni osnovne karakteristike pojaéavackih
kola

Osnovne karakteristike pojac¢avackih kola:
pojaCanje struje, napona i snage; ulazna i izlazna
otpornost; fazni pomjeraj i dr.

4. Objasni rad i odnos ulaznog i izlaznog napona kod
pojacavaca sa zajedniCkim emitorom

5. Snimi napone u karakteristi¢nim tackama
pojacavaca sa zajednickim emitorom, koristeci
laboratorijske uredaje i primjenom softvera za
simulaciju rada elektriénih kola

6. Snimi napone u karakteristi¢nim tackama
pojaCavaca sa zajedni¢kim sorsom, koristeci
laboratorijske uredaje i primjenom softvera za
simulaciju rada elektricnih kola

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 3 i 4. Za kriterijume 2, 5 i 6 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Tranzistor kao prekida¢
- PojaCavac sa zajednickim emitorom

- Pojacavat sa zajedniCkim sorsom
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Uvrdi nacin rada invertora

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni podjelu i ulogu invertora

Podjela invertora: prema naéinu upravljanja, prema
karakteru izlaznog napona i prema broju izlaza

Invertori: invertor voden mrezom i nezavisni invertori
(strujni, naponski i rezonantni)

2. Objasni karakteristike i princip rada invertora
vodenog mrezom

3. Objasni karakteristike i princip rada nezavisnih
invertora

Nezavisni invertori: strujni, naponski i rezonantni

4. Snimi izlazni signal invertora napona (DC/AC),
koristeci osciloskop ifili primjenom softvera za
simulaciju rada elektricnih kola

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uCenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijum 4 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa

usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Energetske poluprovodnitke komponente
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Utvrdi nacin rada elemenata upravljanja u sistemima obnovljivih izvora elektricne energije

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja
U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst
(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. Objasni znacaj upravljanja, regulacije i
automatizacije u sistemima obnovljivih izvora
elektriéne energije

Navede elemente upravljanja u sistemima
obnovljivih izvora elektriCne energije

Elementi upravljanja: senzori, aktuatori, generatori,
regulatori, mikrokontroleri i dr.

Objasni ulogu, nacin rada i karakteristike senzora i
mjernih davaca

Senzori: senzori pomjeraja, senzori energije sunca
(fotonaponske celije i solarni kolektori), senzori pravca
vjetra, senzori temperature, senzori vlage, senzori UV
zraCenja, senzori za ukupno sunéevo zracenje |
padavine sa predajnikom, senzori pritiska, senzori
protoka, senzori brzine, senzori osvijetljenosti, senzori
napona i strije pobude i dr.

Objasni ulogu, nacin rada i karakteristike aktuatora

Objasni ulogu, nacin rada i karakteristike
generatora

Generatori: sihnroni i asinhroni

Objasni ulogu, nadin rada i karakteristike regulatora

Objasni ulogu, nacin rada i karakteristike
mikrokontrolera

Navede primjere upotrebe elemenata upravijanja u
sistemima obnovljivih izvora elektriéne energije

Demonstrira rad elemenata upravljanja u sistemima
obnoviljivih izvora elektriéne energije, u
odgovarajuéim uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 8. Za kriterijum 9 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Sistemi automatskog upravljanja i regulacije
- Elementi upravljanja
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- Instalater sistema obnoviljivih izvora elektricne enegije

Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Predstavi primjere primjene energetske elektronike u sistemima obnovljivih izvora elektrine energije

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja
U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst
(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. Navede primjere primjene energetske elektronike
u sistemima obnovljivih izvora elektriéne energije

Primjeri primjene: nereverzivno i reverzivno
upravljanje motorima jednosmjerne struje sa
nezavisnom pobudom, sistemi upravljanja distribucijom
elektrine energije, sistem za besprekidno napajanje
elektricnom energijom, elektronski sklopovi kontrolera
za punjenje akumulatorskih baterija, konvertorska
postrojenja statickih solarnih elektrana veilike snage,
pretvara¢ kod vjetrogeneratora male snage na
sopstvenu mrezu, pretvaraci kod sinhronih i asinhronih
generatora, konvertorska postrojenja vietroparkova i dr.

OpiSe primjere primjene energetske elektronike u
sistemima obnovljivih izvora elektriéne energije

Demonstrira primjere primjene energetske
elektronike u sistemima obnovljivih izvora
elektricne energije, u odgovarajucim uslovima

Prezentuje savremene primjere primjene
energetske elektronike u sistemima solarnih
fotonaponskih elektrana, na osnovu sprovedenog
istrazivanja

Prezentuje savremene primjere primjene
energetske elektronike u sistemima
vjetroelektrana, na osnovu sprovedenog
istrazivanja

Prezentuje savremene primjere primjene
energetske elektronike u sistemima malih
hidroelektrana, na osnovu sprovedenog
istrazivanja

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 4, 5 6. Za kriterijum 3 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Sistemi obnovljivih izvora elektriCne energije

- Primjeri primjene energetske elektronike u sistemima obnovljivih izvora elektriéne energije
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Didakti¢ke preporuke za realizaciju modula

Modul Elementi elektronike u sistemima obnovljivih izvora elektriéne energije je tako koncipiran da uéenicima
omogucava sticanje teorijskih i praktiénih znanja i vjestina iz ove oblasti. Teorijski dio nastave treba realizovati
sa cijelim odjeljenjem. Preporucuje se upotreba pokaznih sredstava za demonstriranje pojava, gdje je to
moguce, kao i upotreba internet prezentacija i simulacija u cilju boljeg razumijevanja teorijskih znanja. Nastava
treba da bude aktivna, sa ukljucivanjem svih uéenika.

Prakticni dio nastave treba realizovati u laboratoriji i Skolskoj radionici koja je opremljena preporucenim
materijalnim uslovima. U&enike treba podijeliti u grupe i realizovati viezbe individualno, u parovima ili manjim
grupama, ali tako da svaki uCenik samostalno uradi vjezbu i dobije traZeni rezultat. Ukoliko nije mogucée
prakticni dio nastave realizovati u laboratoriji, treba ostvariti saradnju sa privrednim subjektima i po mogucnosti
dogovoriti da se dio prakticne nastave realizuje na samim objektima proizvodnje elekiriCne energije iz
obnovljivih izvora.

Za simulaciju rada elektricnih kola preporuuju se softveri Tina ili Electronics Workbench. Medutim, mogu se
koristiti i drugi softveri za simulaciju, za koje nastavnik procijeni da su dobri i prilagodeni u¢enicima. Simulaciju
pomocu softvera treba korisiti samo kada je to neophodno, a poZeljno je koristiti instrumente i laboratorijske
uslove koliko je to moguce. U prakti¢nim kriterijumima u kojima je predvidena demonstracija preporucuje se,
ukoliko je moguce, da ucenik zadatu Semu spoji na eksperimentalnoj plocici.

Nastavnik treba da podstice problemsku nastavu u kojoj navodi uenike da sami dolaze do zaklju¢aka prilikom
rieSavanja problema, ¢ime im omogucava povezivanje teorijskih znanja sa prakti€nom primjenom.

U radu sa darovitim uCenicima treba zadavati problemske prakticne i racunske zadatke koji podstiCu na
razmi$ljanje, zakljuCivanje i analizu problema. Nastavnik u okviru rada sa darovitim u€enicima treba da
obezbijedi i mentorski rad kako bi podstakao razvoj njihovih sposobnosti i njihovo interesovanie u cilju karijerne
orijentacije.

Okvirni spisak literature i drugih izvora

Vojinovi¢ R.; Bozovi¢ R., Osnove elektronike, Zavod za udZbenike i nastavna sredstva, Podgorica, 2020.
Opadi¢ R.,Elektronika za Il razred elektrotehnicke Skole, Zavod za udZbenike i nastavna sredstva, Beograd,
2003.

Martinovi¢ D.;Pendi¢ Z.;Menart J., Energetska elektronika za Ill razred elektrotehniCke Skole, Zavod za
udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 1998.

Dubljevic D., Prirunik za praktiénu nastavu i laboratorijske vjezbe - elektronika, Centar za struéno
obrazovanje, Podgorica, 2010.

Draskovi¢ M., Priruénik za prakti¢nu nastavu, Centar za struéno obrazovanje, Podgorica, 2010.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi u¢enicima udZbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazece propise
iz strune oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1 Racunar sa instaliranim namjenskim softverom za simulaciju rada elektriénih 1
' kola
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijaina tabla 1
3 Laboratorijski uredaji (izvor jednosmjernog napona, generator funkcija i 04
' osciloskop) p
4, Mjerni uredaj (multimetar) od 8 do 16
5. Eksperimentalna plogica za montiranje elemenata elektriénog kola 8
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Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.

Namjenske makete (makete za snimanje strujno-naponske karakteristike diode,

makete za snimanje statiCkih karakteristika tranzistora, invertori i dr.) najmanje po 4

Elektricne komponente i materijal (otpornici, potenciometri, kondenzatori, diode,
7. bipolarni i unipolarni tranzistori, fotootpornici, fotodiode, fototranzistori, LED po potrebi
diode, spojni vodovi, varistori, termistori, tiristori, dijaci, trijaci i dr.)

Elementi sistema upravljanja (senzori, aktuatori, generatori, regulatori,

8. mikrokontroleri i dr.) po potrebi
9 Komplet alata za elektri¢are (odvijaci, klijeSta za skidanje izolacije, klijesta- S
. . S N najmanje 4
kombinirke, sjekacka klijesta, lemilica i dr.)
Potrodni materijal (energetski izolovani provodnici, niskonaponski kablovi, .
10. SRR S Lo po potrebi
osiguraci, priklju€nice, utikadi, prekidadi i dr.)
1. Zastitna sredstva i oprema od 1do 16
12. Kutija za prvu pomoé 1

7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

- Provjeravanje postignu¢a uéenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uéenika u dostizanju ishoda ucenja.

- Vrednovanje postignuca ucenika, odnosno dostizanja ishoda ucenja vrsi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

- Kiriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konaénoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda u¢enja definisani su za svaki ishod posebno.

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

- Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrsetak modula

- Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

- Osnove elektrotehnike |

- Elementi elektri¢nih instalacija u sistemima obnovljivih izvora elektriGne energije
- Uvod u elektroenergetiku

- lzgradnja i odrzavanje vjetroelektrana

- Instaliranje elektroenergetske opreme u vjetroelektranama

- lzgradnja i odrzavanje malih hidroelekirana

- Instaliranje elektroenergetske opreme u malim hidroelektranama

- lzgradnja i odrzavanje solarnih fotonaponskih elektrana

- Instaliranje solarnih fotonaponskih elektrana

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda uCenja, nastavnici su obavezni da zajedno vrSe
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom
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Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim formulisanjem
pojmova, Cinjenica i zakona iz oblasti elektronike u sistemima obnovljivih izvora elektrine energije,
izrazavanjem argumenata i kriti¢kog misljenja na uvjerljiv nacin primjeren kontekstu; koris¢enje razli¢itih izvora
znanja pretragom, prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje pravila i
preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

Kompetencija viSejeziCnosti (razumijevanje struéne terminologije iz elemenata elektronike u sistemima
obnovljivih izvora elektricne energije prilikom koriS¢enja namjenskog softvera i istraZivanja razlicitih strucnih
tekstova na Internetu; kori§Cenije literature i razli¢itih informacija iz oblasti elektronike na stranom jeziku i dr.)
Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logi¢kog nacina razmidljanja, osnovnih matematickih principa i dono$enja zaklju¢aka prilikom utvrdivanja rada
elementata elektronike u sistemima obnovljivih izvora elektriéne energije; grafikona i $ema prilikom analize
rada elemenata elektronike u sistemima obnovljivih izvora elektri¢ne energije; razvijanje sposobnosti rukovanja
alatom, instrumentima i laboratorijskim uredajima prilikom mjerenja i snimanja osnovnih elektri¢nih veli¢ina;
kori§Cenje radunara za simulaciju rada elektriénih kola i dr.)

Digitalna kompetencija (upotreba namjenskog softvera za simulaciju rada elektriCnih kola; koriséenje
informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i upotrebe podataka iz oblasti elemenata
elektronike u sistemima obnovljivih izvora elektriéne energije, prepoznavanjem relevantnih struénih tekstova i
video zapisa; upotreba softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti o znacaju
elektronskog ucenja kroz razliCite vidove online nastave i interakcije; koris¢enje foruma i druStvenih mreza, u
ciliu razmjene strucnih informacija, po$tovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom kori§éenja Interneta i dr.)
Li¢na, socijalna i kompetencija uciti kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog uéenja, kao i uéenja u timu kroz
vrénjacku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu temu;
razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog mislienja u¢eS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa uvazavanjem
drugadijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu sa etickim
pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju nadogradnje
prethodno ste¢enih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uCenja na sopstvenim greSkama kroz
samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna€aju vodenja zdravog zivota i dr.)

Gradanska kompetencija (angazovanje u zajedni¢kom ili javnom interesu kroz razliCite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izraZavanja i mislienja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrZivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovarajuéih elektrotehni¢kih materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon izvedenih
prakticnih zadataka; poStovanje pravila bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja praktiénih vjezbi i dr.)
Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
izrade razli¢itih praktiénih vjeZbi, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz stru¢ne ili
dru$tveno odgovorne oblasti; planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakti¢nih zadataka i
dr.)

Kompetencija kulturolodke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti o znagaju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti elemenata
elektronike u sistemima obnovljivih izvora elektri¢ne energije; predstavljanje ideja putem razli€itih kulturoloSkih
formi kao $to su pisani, Stampani ili digitalni tekst, film, dizajn i dr.)
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3.2.2. ELEMENTI ELEKTRICNIH INSTALACIJA U SISTEMIMA OBNOVLJIVIH IZVORA ELEKTRICNE
ENERGIJE

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna LB vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
| 36 36 72 4

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

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa vrstama provodnika i elementima elektriénih instalacija. Osposobljavanje za povezivanje
instalacionih, gromobranskih i elemenata uzemljenja. Razvijanje preciznosti, odgovornosti, timskog duha i
pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi ucenja
Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1. Identifikuje vrste, funkciju i osnovne karakteristike elektricnih instalacija u sistemima obnovljivih izvora
elektriéne energije

2. Primijeni postupak montiranja elementa elektri¢nih instalacija i opreme u sistemima obnovljivih izvora
elektricne energije

3. lzvrSi izbor elemenata gromobranske zastite i uzemljenja u cilju zastite sistema obnovljivih izvora
elektriéne energije

4. Prepozna grafiCke simbole elemenata u elektrotehnici
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje vrste, funkciju i osnovne karakteristike elektri€nih instalacija u sistemima obnovljivih
izvora elektricne energije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Opide vrste instalacija prema namjeni u
sistemima obnovljivih izvora elektriéne energije

Vrste instalacija prema namjeni: instalacije jake
struje, instalacije slabe struje, zastitne instalacije i
gromobranske instalacije

2. Objasni vrste instalacija prema lokaciji u . . . .
. . L oy . Vrste instalacija prema lokaciji: unutar i van objekta
sistemima obnovljivih izvora elektriCne energije
3. Objasni funkciju elektriénih instalacija u sistemima
obnovljivih izvora elektriCne energije
Sistemi obnovljivih izvora elektriéne energije:
solarne elektrane (solarne fotonaponske elektrane,
4. Navede karakteristike elektricnih instalacija u solarne termalne elekirane), vietroelektrane,

sistemima obnovljivih izvora elektriéne energije

hidroelektrane (male hidroelektrane), elektrane na
biomasu, geotermalne elektrane, elektrane na morske
talase, elektrane na plimu i osjeku

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4.

Predlozene teme

- Obnovljivi izvori energije
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni postupak montiranja elemenata elektriénih instalacija i opreme u sistemima obnovljivih
izvora elektricne energije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja
U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Navede elemente elektri¢nih instalacija i njihovu
funkciju

Elementi elektriénih instalacija: kablovski regali,
Sinski kablovski razvod, instalacione cijevi, kablovi,
razvodne table i ormari, elektroinstalaciona opremai dr.

. OpiSe vrste elektroinstalacionih kablova i
kablovski pribor

Vrste elektroinstalacionih kablova: izolovani
provodnici, elektroenergetski NN kablovi

Kablovski pribor: kablovske kape, kablovske glave,
kablovske spojnice, kablovske racve, kablovske
papucice, stezaljke i dr.

. OpiSe elektroinstalacione elemente u razvodnim i
komandnim tablama, ormarima i pultovima

Elektroinstalacioni elementi: prekidaci, sklopke,
osiguraci, kontaktori, mjemi uredaji (napona, struje,
snage, energije, frekvencije i dr.), senzori (temperature,
pritiska i dr.), odvodnici prenapona, zastitni releji,
upravljagki uredaji (PLC, HMI, softasteri, regulatori i
dr.), signalni uredaji (LED indikatori, zvu¢ni alarmi i dr.)

. Opi8e nacin montiranja razvodnih tabli, ormara i
pripadajuce elektriCne opreme u sistemima
obnovljivih izvora elektriCne energije

. Demonstrira na¢in montiranja razvodnih tabli,
ormara i pripadajuce elektriéne opreme u
sistemima obnovljivih izvora elektriéne energije,na
zadatom primjeru u odgovaraju¢im uslovima

. OpiSe nacin povezivanja kablova u razvodnim
ormarima i tablama sistema obnovljivih izvora
elektri¢ne energije

. Demonstrira postupak povezivanja kablova u
razvodnim ormarima i tablama sa raspoloZivom
opremom u sistemima obnovljivih izvora elektricne
energije,na zadatom primjeru u odgovarajuc¢im
uslovima

. Protumadi jednopolnu $emu razvodne table na
jednostavnom primjeru
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni postupak montiranja elemenata elektri¢nih instalacija i opreme u sistemima obnovljivih
izvora elektricne energije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

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

Predlozene teme

- Elementi elektriénih instalacija
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Ishod 3 -Ucenik ¢e biti sposoban da

lzvrSi izbor elemenata gromobranske zastite i uzemljenja u cilju zastite sistema obnovljivih izvora
elektriéne energije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja
U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst
(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Navede funkciju i vrste uzemljivaca u sistemima
obnovljivih izvora elektriCne energije

Vrste uzemljivaéa: zastitno, radno (pogonsko),
gromobransko i zdruZeno

Navede vrste uzemljivaa prema obliku i uslove
za njihovu primjenu

Vrste uzemljivaca prema obliku: uzemljivacka
elektroda, uzemljivacki prsten, plo€asti uzemljivac,
horizontalni uzemljiva¢

OpiSe materijale koji se koriste za izgradu
uzemljivaca, njihove karakteristike i oblike

Materijali: toplo pocinkovan Celik, ¢elik presvuéen
bakrom, bakar i dr.

Oblici: traka, okrugli puni, cijev, profilisani Celik, uze

OpiSe nacine povezivanja metalnih djelova
elemenata sistema obnovljivih izvora elektricne
energije na uzemljiva¢

Nacin povezivanja: zavarivanje, zanitovanje, vijci i dr.

Vr8i proraCun otpora uzemljenja uzemljivaca

Demonstrira povezivanje elemenata uzemljenja, na
zadatom primjeru u odgovarajucim uslovima

Opise znacaj, funkciju i vrste gromobranske
zastite u sistemima obnovljivih izvora elektriéne
energije

Vrste gromobranske zastite: spoljasnja zastita,
unutra$nja zastita i izjednacavanje potencijala

Opise elemente gromobranske zastite i njihovu
funkciju u sistemima obnovljivih izvora elektricne
energije

Elementi gromobranske zastite: prihvatni sistem,
spustni provodnici, sistem uzemljenja

Protumaci dio tehnicke dokumentacije koji se
odnosi na izvodenje instalacija uzemljenja i
gromobranske zastite u sistemima obnovljivih
izvora elektricne energije

Sistemi obnovljivih izvora elektriéne energije:
solarne elektrane, vjetroelektrane, male hidroelekirane

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

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

vjezbe sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Uzemljenje
- Gromobranske instalacije
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Prepozna grafi¢ke simbole elemenata u elektrotehnici

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Nacrta grafitke simbole elemenata u
elektrotehnici odredene standardom IEC 60617

Elementi u elektrotehnici: provodnik, zastitni
provodnik, izvor jednosmjerne i naizmjenicne struje,
otpornik, kondenzator, promjenljivi otpornik i
kondenzator, veza provodnika, ukrétanje provodnika,
kalem sa i bez jezgra, transformator, osigurac, nulti
potencijal, masa, ampermetar, voltmetar, ommetar,
osciloskop, pojacavaé, fotootpornik i dr.

Nacrta grafiéke simbole elemenata elektriénih
instalacija odredene standardom IEC 60617

Elementi elektriénih instalacija: jednopolni i dvopolni
prekidaé, serijski prekida¢, naizmjenic¢ni prekidac,
unakrsni prekidac, razvodna tabla, jednopolna utiénica,
jednopolna Suko utiénica, trofazna uti¢nica, telefonska
utinica, potro$ac, zvonce, broj Zila provodnika i dr.

Nacrta grafiéke simbole kontakata i prekidaca
odredene standardom IEC 60617

Kontakti i prekidagi: prekidac¢ (0-1), dvopolozajni
prekidac, dvostruki jednopoloZajni i dvopoloZajni
prekidac, svijetleCi taster, start i stop tasteri dr.

Nacrta graficke simbole elemenata u automatici
odredene standardom IEC 60617

Elementi u automatici: elektromotor, generator,
taster, svijetleCi taster, vremenski relej za kasnjenje
ukljucenja, vremenski relej za kasnjenje gasenja, relej,
sklopnik-kontaktor i dr.

Nacrta graficke simbole zadatog jednostavnog
sistema

Sistem: elektroenergetski sistem, telekomunikacioni
korisnicki sistem, elektronski sigurnosni sistem, sistem
industrijske elektronike i automatike i sistem lokalne
raCunarske mreze

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, za kriterijume od 1 do 5 potrebne su ispravno

uradene praktiCne viezbe sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Crtanje grafi¢kih simbola elemenata u elektrotehnici odredenih standardom IEC 60617

- Crtanje grafickih simbola elemenata u elektrotehnici koji nisu odredeni standardom
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Didakti¢ke preporuke za realizaciju modula

Modul Elementi elektricnih instalacija u sistemima obnovljivih izvora je tako koncipiran da ucenicima
omogucava sticanje teorijskih i prakti¢nih znanja i vjestina iz ove oblasti. Teorijski dio nastave treba realizovati
sa cijelim odjeljenjem. Preporucuje se upotreba pokaznih sredstava za demonstriranje principa rada elemenata
elektriénih instalacija, kao i upotreba internet prezentacija u cilju boljeg razumijevanja teorijskih znanja. Nastava
treba da bude aktivna, sa ukljucivanjem svih uéenika.

Prakticni dio nastave treba realizovati u laboratoriji i Skolskoj radionici koja je opremljena preporucenim
materijalnim uslovima. Vjezbe treba realizovati individualno, u parovima ili manjim grupama, ali tako da svaki
ucenik samostalno uradi vjezbu i dobije traZeni rezultat. Nastavnik treba stalno da ukazuje na primjere
izvodenja djelova elektri¢nih instalacija iz neposrednog okruzenja ucenika kako bi u¢enik razumio znacaj
obradivanog nastavnog gradiva i shvatio potrebu za kvalitetnim izu¢avanjem odgovarajuée materije.
Problemska nastava treba da zauzme zna¢ajno mjesto u realizaciji ovog modula kako bi se teorijska nastava
§to bolje povezala sa prakticnim primjerima.

U radu sa darovitim ucenicima treba davati problemske zadatke koji podsticu na razmisljanje, zakljuCivanje i
analizu problema. Nastavnik u okviru rada sa darovitim uéenicima treba da obezbijedi i mentorski rad kako bi
podstakao razvoj njihovih sposobnosti injihovo interesovanie u cilju karijerne orijentacije.

Okvirni spisak literature i drugih izvora

Calasan M.; Calasan B., Elektriéne instalacije i osvjetlienja za prvi razred srednjih struénih kola, Zavod za
udzbenike i nastavna sredstva, Podgorica, 2013.

Calasan M.; Calasan B., Elektricne instalacije i osvjetljenja za drugi razred srednjih struénih $kola, Zavod za
udZbenike i nastavna sredstva, Podgorica, 2015.

Dra$kovi¢ M., Priru¢nik za prakti¢nu nastavu, Centar za struéno obrazovanje, Podgorica, 2010

Mikovi¢ M., Elektri¢ne instalacije i osvjetljenja, Gradevinska knjiga, Beograd 2007.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuci u¢enicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazecée propise
iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave
Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Radunar 1
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1
3. Mjerni uredaj (multimetar) od 8 do 16
4. Izvor jednosmjernog napona po 4
5. Trofazno brojilo (indukciono i/ili digitano ) i uklopni sat po 1
6 Komplet alata za elektri¢are (odvijadi, klijeSta za skidanje izolacije, klijesta- naimanie 4
' kombinirke, sjekacka Klijesta, lemilica i dr.) jman)
Elektroinstalacioni elementi (kablovski regali, Sinski kablovski razvod,
instalacione cijevi, kablovi, razvodne table i ormari, elektroinstalaciona oprema,
7 prekidadi, sklopke, osiguraci, kontaktori, mjerni uredaji (napona, struje, snage, b0 potrebi

energije, frekvencije i dr.), senzori (temperature, pritiska i dr.), odvodnici
prenapona, zastitni releji, upravljacki uredaji (PLC, HMI, softasteri, regulatori i
dr.), signalni uredaji (LED indikatori, zvucni alarmi i dr.))
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Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.

Kablovski pribor (kablovske kape, kablovske glave, kablovske spojnice,

kablovske ratve, kablovske papucice, stezaljke i dr.) po potrebi

9 Djelovi sistema uzemljenja (uzemljivadi (trakasti i prstenasti), sabirnice za

o . : L . A po potrebi
uzemljenje, povezni vodovi, stopice i stezaljke za spajanje i pricvr3¢ivanje)

Elementi gromobranske instalacije (receptor, gromobranski kabl, mjerni spoj,
10. uzemljiva&, odvodnici prenapona, prihvatni sistem/hvataljke, spusni po potrebi
provodnici/odvod i sistem uzemljenja/uzemljivac)

Zastitna sredstva i oprema (zastitna obuéa, zastitna odjeca, zastitne rukavice,
Sliem, $titnik za o€i i lice, zastitne naoCare, zastitni pojas za rad na visini,

11. zastitno uZe, izolaciona motka, izolaciona klije3ta, izolacioni odvijag, od 1do 16
visokonaponski pokazivaci napona, prenosni uzemljivac, izolaciona ploca,
izolaciona postolja, oznake upozorenja i zabrane i dr.)

12. Kutija za prvu pomo¢ 1

7. Obavezni naéini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

- Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja ucenika u dostizanju ishoda ucenja.

- Vrednovanje postignu¢a uéenika, odnosno dostizanja ishoda ucenja vrsi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

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

- Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda uéenja definisani su za svaki ishod posebno.

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom periodu.

- Zaklju¢na ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

- Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

- Osnove elektrotehnike |

- Elementi elektronike u sistemima obnovljivih izvora elektriCne energije
- Uvod u elektroenergetiku

- lzvodenje pomocnih insstalaterskih radova u sistemima obnovljivih izvora elektriCne energije
- Osnove elektrotehnike Il

- lzgradnja i odrzavanje vjetroelektrana

- Instaliranje elektroenergetske opreme u vjetroelektranama

- lzgradnja i odrzavanje malih hidroelektrana

- Instaliranje elektroenergetske opreme u malim hidroelektranama

- lzgradnja i odrzavanje solarnih fotonaponskih elektrana

- Instaliranje solarnih fotonaponskih elektrana

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom
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Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim formulisanjem
pojmova, Cinjenica i koncepata iz oblasti elektricnih instalacija u sistemima obnovljivih izvora, izrazavanjem
argumenata i kritickog mislienja na uvjerljiv nagin primjeren kontekstu; koris¢enje razliCitih izvora znanja
pretragom, prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje pravila i
preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

Kompentencija viSejeziénosti (razumijevanie strucne terminologije iz oblasti elektriénih instalacija u sistemima
obnovljivih izvora, prilikom koriS¢enja tehni¢ke dokumentacije, softverskih alata i istrazivanja razli¢itih stru¢nih
tekstova na Internetu; koriSéenije literature i razlicitih informacija iz oblasti elektriCnih instalacija u sistemima
obnovljivih izvora na stranom jeziku i dr.)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inzenjerstvu (STEM) (razvijanje
logi¢kog nacina razmi$ljanja, osnovnih matematickih principa i donoSenja zakljuCaka prilikom analize
postupaka montiranja, demontiranja i odrZzavanja elemenata elektriénih instalacija u sistemima obnovljivih
izvora; razvijanje sposobnosti prostornog snalazenja prilikom montiranja, demontiranja i odrzavanja elemenata
elektriénih instalacija u sistemima obnovljivih izvora; razvijanje sposobnosti rukovanja alatom, opremom i
uredajima za montiranje elemenata elektricnih instalacija u sistemima obnovljivih izvora; kori§¢enje raunara
za simulaciju montiranja elemenata elektri¢nih instalacija u sistemima obnovljivih izvora i dr.)

Digitalna kompetencija (upotreba namjenskog softvera za simulaciju rada sistema obnovljivih izvora; koriS¢enje
informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i upotrebe podataka koji se odnose na
elektricne instalacije u sistemima obnovljivih izvora; prepoznavanjem relevantnih strucnih tekstova i video
zapisa; razvijanje svijesti o znacaju elektronskog ucenja kroz razliite vidove online nastave i interakcije;
koriS¢enje foruma i dru$tvenih mreza, u cilju razmjene struénih informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i
etike prilikom koriS¢enja Interneta i dr.)

Li¢na, socijalna i kompetencija uciti kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog uéenja, kao i uéenja u timu kroz
vrénjaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu temu;
razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog misljenja u¢eS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa uvazavanjem
drugacijin stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu sa etickim
pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju nadogradnje
prethodno ste¢enih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti u¢enja na sopstvenim greSkama kroz
samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna€aju vodenja zdravog zivota i dr.)

Gradanska kompetencija (angazovanje u zajedniCkom ili javnom interesu kroz razliCite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izraZavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrZivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovarajuéih elektrotehni¢kin materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon izvedenih
prakticnih zadataka; poStovanje pravila bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja praktiénih vjezbi i dr.)
Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rieSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vijestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razlicitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz stru¢ne ili drustveno
odgovorne oblasti; planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakticnih zadataka i dr.)
Kompetencija kulturoloSke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti o zna¢aju poznavanja i poStovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti elektri¢nih
instalacija u sistemima obnovljivih izvora; predstavijanje ideja putem razli¢itih kulturolodkih formi kao Sto su
pisani, Stampani ili digitalni tekst, film, dizajn i dr.)
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3.2.4. UVOD U ELEKTROENERGETIKU

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave
Kreditna
Razred Teorijska - Praktiéna Ukupno vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
108 108 6

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa oblicima i znaCajem energije za razvoj druStva, sa karakteristikama elektriche energije i
osobenostima  elektroenergetike, sa funkcijom i strukturom elektroenergetskog sistema (EES) i
elektroenergetskih objekata, kao i sa vrstama i osobenostima izvora elektri€ne energije (elektrana) u EES.
Sticanje znanja o koriS¢enju materijala, opreme i uredaja za rad u elektroenergetici, sprovodenju mjera zastite
na radu i zastite Zivotne sredine, kao i razumijevanje dokumentacije za izvodenje radova u elektroenergetici.
Razvijanje analitiCkog i kritiCkog rasudivanja, istrazivacke radoznalosti, pozitivnog odnosa prema Zivotnoj
sredini i primjeni principa odrZivog razvoja.

3. Ishodi uéenja

Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1.

No ok wN

Identifikuje oblike i zna&aj energije

Identifikuje osobenosti elektroenergetike i strukturu elektroenergetskog sistema (EES)

Analizira vrste i karakteristike izvora elektri¢ne energije u EES

Primijeni mjere bezbjednosti i zastite na radu u elektroenergetici

Analizira uticaj i mjere za smanjenje negativnog uticaja elektroenergetike na zZivotnu sredinu
Identifikuje odgovarajuci materijal, alat, opremu i uredaje za rad na elektroenergetskim objektima
Uo€i znaCaj primjene tehnike dokumentcije i regulative iz oblasti elektroenergetike
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje oblike i znacaj energije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. DefiniSe pojam i karakteristike energije

Navede podijelu i oblike energije

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

OpiSe vrste, karakteristike i primjenu obnovljivih
izvora energije

Vrste obnovljivih izvora energije: sunéevo zratenje,
vjetar, vodne snage, morski talasi, plima i oseka,
toplota mora, biomasa, geotermalni izvori, gorive Celije,
vodonik

Objasni ulogu i znacaj energetike za razvoj
drudtva

Znacaj energetike: lokalni, regionalni i globalni

Prezentuje primjere kori¢enja odgovarajucih oblika
energije u razliCitim oblastima ljudske djelatnosti

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

- Podjelai oblici energije
- Obnovljivi izvori energije

- Uloga i znacaj energetike za razvoj drustva
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje osobenosti elektroenergetike i strukturu elektroenergetskog sistema (EES)

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Navede karakteristike, prednosti i nedostatke
elektriéne energije

DefiniSe pojam i osobenosti elektroenergetike

OpiSe funkciju i strukturu EES

Objasni funkciju, strukturu i osnovne karakteristike
podsistema EES

Podsistemi EES: proizvodnja, prenos, distribucija i
potrodnja

Prepozna elektroenergetske objekte i njihovu
namjenu, na zadatom prikazu/Semi (dijela) EES

Elektroenergetski objekti: elektrane, razvodna
postrojenja, elektroenergetski vodovi

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

- Elektriéna energija i njena svojstva

- Karakteristike i osobenosti elektroenergetike

- Osnovne karakteristike elektroenergetskog sistema, podsistema i elektroenergetskih objekata
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira vrste i karakteristike izvora elektricne energije u EES

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

Navede definiciju, podijele i osnovne
karakteristike izvora elektriéne energije
(elektrana) u EES

Podjele elektrana: hidroelektrane, termoelektrane;
konvencionalne, nekonvencionalne; male elektrane,
velike elektrane; elektrane prikljuéene na distribitivnu
mrezu (distribuirani izvori), elektrane prikljuéene na
prenosnu mrezu; sistemi obnovljivih izvora elektriéne
energije (SOIEE), elektrane na neobnovljive izvore
energije

Konvencionalne elektrane: velike hidroelektrane,

2. Opise konvencionalne elektrane i njihove ) .
L termoelektrane na fosilna goriva, nuklearne
osnovne krakteristike L
termoelektrane (fisija) i dr.
Sistemi obnovljivih izvora elektri¢ne energije
3. OpiSe vrste sistema obnovljivih izvora (SOIEE): solarne elektrane, vjetroelektrane,
elektriéne energije (SOIEE) i njihove hidroelektrane, elektrane na biomasu, geotermalne
osnovne veliine elektrane, elektrane na morske talase, elektrane na
plimu i osjeku, kogeneracijski sistemi i dr.
4. OpiSe princip rada, vrste i elemente solarnih
fotonaponskih elektrana, malih hidroelektrana
i vjetroelektrana
5. Prepozna prednosti i nedostatke SOIEE
6. Objasni funkciju i znacaj sistema za

skladitenje elektricne energije u SOIEE

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

- Podjele i vrste izvora elektriéne energije (elektrana) u EES
- Konvencionalni izvori elektri¢ne energije

- Sistemi obnovljivih izvora elektri¢ne energije (SOIEE)
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni mjere bezbjednosti i zastite na radu u elektroenergetici

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. OpiSe faktore radne sredine koji mogu imati
negativan uticaj na zdravlje i sigurnost ljudi

Faktori radne sredine: temperatura, relativna
vlaznost, zagadenost, strujanje vazduha, osvijetlienost,
buka, vibracije, prisustvo opasnih materija, jonizirajuce
zraCenije, prisustvo opasnih napona, elektromagnetsko
zraCenje, rad na visini i dr.

2. Navede moguce izvore opasnosti od visokog
napona pri radu na elektroenergetskim objektima

Moguéi izvori opasnosti: direktni dodir djelova pod
naponom, priblizavanje djelovima uredaja pod visokim
naponom, previsoki napon dodira i koraka, elektricni
luk, indukovani napon, zaostali napon, staticki
elektricitet, uticaj elektricnog i magnetskog polja,
atmosferski prenaponi i dr.

3. OpiSe dejstva elektri€ne struje na ljudski
organizam i postupak pruzanja prve pomoéi

Dejstva elektricne struje: toplotno, mehanicko,
elektrohemijsko i biolosko

4. Objasni neophodnost primjene zastitnih sredstava
i opreme pri radu na elektroenergetskim objektima

Zastitna sredstva i oprema: licna zastitna sredstva
(zastitno odijelo, Sljem, zatitne nao&are, zastitne
rukavice, zastitna obuca, sigurnosni pojas, i dr.),
zaStitna oprema i uredaji (indikator napona, izolaciona
motka, izolaciona klijesta, prenosni uredaji za
uzemljivanje i kratko spajanje, sredstva za ogradivanje i
izolovanije djelova pod naponom, izolaciona postolja i
prostirke, oznake upozorenja i zabrane i dr.)

5. DefiniSe nacine rada i mjere bezbjednosti pri
radu u elektroenergetskim objektima

Nacini rada: radovi u beznaponskom stanju, radovi u
blizini napona, radovi pod naponom

Mjere bezbjednosti: "pet zlatnih pravila"; postavljanje
izolacionih zastitnih pregrada, plo€a, prekrivaca,
postavljanje ograda i oznaka upozorenja, ogradivanje
mjesta rada i dr.; zabrana rada pod naponom i dr.

6. Prepozna zastitna sredstva i opremu za obavljanje
zadate vrste poslova na izgradnji i odrzavanju
SOIEE

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

- Uticaj radne sredine i izvori opasnosti pri radu u elektroenergetskim objektima
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni mjere bezbjednosti i zastite na radu u elektroenergetici

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

- ZaStitna sredstva i oprema za rad na elektroenergetskim objektima

- Nadini rada i mjere bezbjednosti pri radu u elektroenergetici
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Ishod 5 - Ucenik ¢e biti sposoban da

Analizira uticaj i mjere za smanjenje negativnog uticaja elektroenergetike na zivotnu sredinu

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. OpiSe osnovne negativne efekte energetike

na Zivotnu sredinu

Negativni efekti: efekat staklene baste, efekat kisjelih
kiSa, efekat ozonskih rupa

2. Uporedi razli¢ite vrste izvora elektricne

energije sa aspekta uticaja na zivotnu sredinu

3. Navede mjere za smanjenje Stetnog uticaja
energetike na Zivotnu sredinu

4. OpiSe proceduru upravljanja otpadom pri
radu na elektroenergetskim objektima

Procedura upravljanja otpadom: identifikacija
otpada, razvrstavanje otpada, pakovanje otpada,
oznacavanje otpada, transport otpada, skladistenje
otpada

5. Objasni pojam i osnovne prednosti recikliranja

otpadnog i Stetnog materijala i opreme u
elektroenergetici

6. Navede primjere obaveznog recikliranja
otpadnog materijala i rashodovane opreme
kod SOIEE

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ué¢enja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

Uticaj elektroenergetike na zivotnu sredinu

Mjere zastite zivotne sredine od negativnog uticaja elektroenergetike
Upravljanje otpadom pri radu na elektroenergetskim objektima
Recikliranje otpadnog materijala i rashodovane opreme kod SOIEE
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Identifikuje odgovarajuéi materijal, alat, opremu i uredaje za rad na elektroenergetskim objektima

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Razlikuje vrste materijalnih resursa za rad na

elektroenergetskim objektima

Materijalni resursi: zastitna sredstva i oprema,
materijal, alat, oprema i uredaji za rad

2. Prepozna materijal, alat, opremu i uredaje za rad
na elektroenergetskim objektima

Materijal: provodnici i kablovi za oZiCenje, izolacione
trake i drugi izolacioni materijal, PV cijevi i kutije,
sredstva za podmazivanje, sredstva za uklanjanje rde,
sredstva za zastitu od korozije, materijali za zaptivanie,
vijci i matice, provodne spojnice, materijal za
obilieZavanije i signalizaciju, gradevinski materijal i dr.

Alat: izolaciona klijesta, kompresiona klijesta, sjekaci
provodnika, pile za metal, odvijaci, kljucevi, turpije,
Cekiéi, bravarski ruéni alat, elektriéni bravarski alat,
hidrauliéni alat, ruéna sredstva za podizanje tereta,
makaze i noZevi za sje€enje izolacionog materijala,
makaze za sjeCenje lima, testere, alat za buSenje, alat
za brudenije, 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, specijalni alati (hidraulicni alat za
demontiranje radnog kola i dr.), mjerni i kontrolni alat,
alat za zavarivanje, libela i dr.

Oprema i uredaji: prenosni uzemljiva¢, izolaciona
motka, prenosivi transformator, prenosivi generator,
termovizijska kamera, busilica, brusilica,
visokonaponski pokazivaci napona, multimetri, uredaji
za dijagnostiku i ispitivanja, megaommetar, privremene
konstrukcije i objekti (skele, radne platforme, zakloni i
dr.), dizalica sa izolacionom platformom i dr.

Uporedi amperklijeSta i ampermetar, sa aspekta
povoljnosti za realizaciju mjerenja

OpiSe nacin i znaCaj pravilnog odlaganja i
odrzavanja alata, opreme i uredaja za izvodenje
radova na elektroenergetskim objektima

Razvrsta alat za realizaciju zadate radne
aktivnosti na pripremi kablova

Radne aktivnosti na pripremi kablova: obilieZavanje,
sjeCenje, buSenje, brusenje, skidanje izolacije i zastitnih
slojeva, spajanje provodnika sa i bez alata prostim
vezivanjem, lemljenje i dr.

Prepozna materijal, alat, opremu i uredaje za
izvodenje elektriCnih instalacija u
elektroenergetskim objektima

46



OP - Instalater sistema obnovljivih izvora elektri¢ne enegije

Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Identifikuje odgovarajuéi materijal, alat, opremu i uredaje za rad na elektroenergetskim objektima

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1 do 6.

Predlozene teme

- Materijalni resursi za rad u elektroenergetici
- Materijal, alat, oprema i uredaji za rad na elektroenergetskim objektima

- Odrzavanije i odlaganje materijalnih resursa za rad
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Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

Uoci znacaj primjene tehnicke dokumentcije i regulative iz oblasti elektroenergetike

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1.

Navede vrste dokumentacije vezane za
realizaciju radnih zadataka u oblasti
elektroenergetike

Dokumentacija: radna dokumentacija, tehnicka
dokumentacija, tehnicka regulativa, regulativa
(zakonska)

Radna dokumentacija: radni nalog, program rada,

2 Opls_e radnu dokumentgcuu za reahzaqw dozvola za rad, obavjeStenje o zavrSetku radova i
radnih zadataka u oblasti elektroenergetike .
depe$a
Tehnicka dokumentacija: projekina dokumentacija
(projektni zadatak, idejni projekat, glavni projekat,
3. Opise vrste tehnike dokumentacije u izvodacki projekat, projekat izvedenog stanja),
elektroenergetici dokumentacija proizvodaca opreme (uputstva za
montazu i odrzavanje, Seme, crteZi), elaborati i struéni
nalazi, ispitni protokoli, atesti i dr.
4. Navede vrste tehnicke regulative u Vrste tehnicke regulative: standardi, tehnicki propisi,
elektroenergetici pravilnici, preporuke, uputstva
Oblasti radnih aktivnosti: zastita i bezbjednost na
5. Prepozna tehnitku dokumentaciju i regulativu | radu, zastita Zivotne sredine, izvodenije elektricnih

za zadate oblasti radnih aktivnosti u
elektroenergetici

instalacija u elektroenergetskim objektima, izgradnja i
odrzavanje SOIEE, priklju¢enje SOIEE na mrezu,
kvalitet i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1 do 5.

Predlozene teme

Tehnicka dokumentacija u elektroenergetici

Vrste dokumentacije za realizaciju radova u oblasti elektroenergetike

Radna dokumentacija za realizaciju radova u oblasti elektroenergetike

Zakonska i tehniCka regulativa iz oblasti elektroenergetike
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Uvod u elektroenergetiku je tako koncipiran da uéenicima omogucava sticanje osnovnih teorijskih znanja
iz oblasti elektroenergetike. Teorijski dio nastave treba realizovati u uionici, sa cijelim odjeljenjem, uz primjenu
savremenih nastavnih metoda i sredstava. Sadrzaj i nacin izlaganja treba prilagoditi nivou predznanja uéenika
iz ove oblasti i srodnih disciplina. Sa ciliem obezbjedenja moguénosti pracenja, razumijevanja izlaganja i
zainteresovanosti uéenika, treba koristiti Seme, fotografije i video animacije. Prilikom realizacije ovog modula
ucenike treba motivisati na aktivno ucenje, samostalni i timski rad, sa aktivnim uklju¢ivanjem svih ucenika.

- Provjeru znanja treba sprovoditi kontinuirano, kroz provjeru dostignutosti ishoda usmenim ili pisanim putem i
kroz usmeno ili pisano date odgovore za zadate primjere.

- U radu sa darovitim uenicima treba razmatrati problemske sadrZaje koji podsti€u na razmisljanje, zaklju€ivanje
i analizu problema. Nastavnik u okviru rada sa darovitim u¢enicima treba da obezbijedi i mentorski rad kako bi
podstakao razvoj njihovih sposobnosti i njihovo interesovanje u cilju karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Skuletié S., Braleti¢ M., Uvod u energetiku, Zavod za udZzbenike i nastavna sredstva, Podgorica, 2022.

- Skuleti¢ S., Sekuli¢ Z., Proizvodnja elektritne energije, Zavod za udZbenike i nastavna sredstva, Podgorica,
2016.

- Brankovi¢ M., Priruénik sa uputstvima za elektri¢arske radove, NIS, 1995.

- Zakonska i tehniCka regulativa iz oblasti elektroenergetike

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuci u¢enicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazece propise
iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Radunar 1
2. Projektor, projekciono platno/multimedijalna tabla 1

Vie primjeraka i

3. Katalozi proizvodaca opreme i uredaja za SOIEE L v
razni proizvodadi
4, Radna i tehnicka dokumentacija za oblast elektroenergetike Razlicite vrsltle
dokumentacije
VaZeCa
5. Zakonska i tehni¢ka regulativa iz oblasti elektroenergetike regulativa, u vise
primjeraka

7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda u¢enja

- Provjeravanje postignuéa ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uéenika u dostizanju ishoda uéenja.

- Vrednovanje postignu¢a ucenika, odnosno dostizanja ishoda ucenja vrsi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda uenja posebno.

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

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

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom periodu.

- Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

- Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.
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Povezanost modula - korelacija

Osnove elektrotehnike |

Elementi elektronike u sistemima obnoviljivih izvora elektriéne energije

Elementi elektriCnih instalacija u sistemima obnovljivih izvora elektri¢ne energije
Izvodenje pomocnih instalaterskih radova u sistemima obnovljivih izvora elektri¢ne energije
Osnove elektrotehnike Il

Elektricne masine

Elektroenergetske mreze i postrojenja

Izgradnja i odrzavanje vjetroelektrana

Instaliranje elektroenergetske opreme u vjetroelektranama

Izgradnja i odrzavanje malih hidroelektrana

Instaliranje elektroenergetske opreme u malim hidroelektranama

Izgradnja i odrzavanie solarnih fotonaponskih elektrana

Instaliranje solarnih fotonaponskih elektrana

Napomena:

U cilju usaglaSavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vrSe
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Kompetencija pismenosti (upotreba stru¢ne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim formulisanjem
pojmova, €injenica i koncepata iz oblasti elektroenergetike, mjera bezbjednosti, zastite na radu i zastite zivotne
sredine prilikom rada u elektroenergetskim objektima, izraZzavanjem argumenata i kritickog misljenja na uvjerljiv
nadin primjeren kontekstu; korid¢enje razli¢itih izvora znanja pretragom, prikupljanjem i obradom vizuelnih,
audio/video i digitalnih informacija; postovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)
Kompentencija viSejeziCnosti (razumijevanje struéne terminologije iz oblasti elektroenergetike, mjera
bezbjednosti, zastite na radu i zastite Zivotne sredine prilikom rada u elektroenergetskim objektima, prilikom
istrazivanja razliCitih struénih tekstova na Internetu; kori§éenje literature i razlicitih informacija iz oblasti
elektroenergetike, mjera bezbjednosti, zaStite na radu i zaStite Zivotne sredine prilikom rada u
elektroenergetskim objektima na stranom jeziku i dr.)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logi¢kog nacina razmisljanja, matematickih principa i donoSenja zaklju¢aka prilikom analize mjera zastite na
radu i zaStite Zivotne sredine; razvijanje sposobnosti prostornog snalazenja prilikom prepoznavanja
elektroenergetskih objekata, zaStitnih sredstava, materijala, alata, opreme i uredaja za rad u
elektroenergetskim objektima i dr.)

Digitalna kompetencija (koris¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe podataka iz oblasti elektroenergetike, mjera bezbjednosti, zastite na radu i zastite zivotne sredine
prilikom rada u elektroenergetskim objektima; prepoznavanjem relevantnih struénih tekstova i video zapisa;
upotreba softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti o znaCaju elektronskog
ucenja kroz razliCite vidove online nastave i interakcije; koriS¢enje foruma i drutvenih mreZa, u cilju razmjene
strucnih informacija, potovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom kori§Cenja Interneta i dr.)

Li¢na, socijalna i kompetencija uciti kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog u¢enja, kao i uenja u timu kroz
vrénjacku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu temu;
razvijanje sposobnosti izraZzavanja sopstvenog mislienja u¢edéem u konstruktivnoj diskusiji sa uvazavanjem
drugacijin stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu sa etickim
pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju nadogradnje
prethodno steCenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti u¢enja na sopstvenim greSkama kroz
samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna€aju vodenja zdravog zivota i dr.)

Gradanska kompetencija (angaZovanje u zajedni¢kom ili javnom interesu kroz razliCite druStveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izraZavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrZivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovarajucih elektrotehnickih materijala u radu i dr.)
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Preduzetnicka kompentencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razli¢itih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz stru€ne ili drustveno
odgovorne oblasti i dr.)

Kompetencija kulturolodke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti o zna¢aju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti
elektroenergetike, mjera bezbjednosti, zaStite na radu i zaStite Zivotne sredine prilikom rada u
elektroenergetskim objektima; predstavljanje ideja putem razliéitih kulturoloSkih formi kao $to su pisani,
Stampani ili digitalni tekst, film, dizajn i dr.)
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3.2.5. IZVODENJE POMOCNIH INSTALATERSKIH RADOVA U SISTEMIMA OBNOVLJIVIH IZVORA
ELEKTRICNE ENERGIJE

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave
Kreditna
Razred Teorijska . Praktiéna LTI vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
I 144 144 8

Prakti¢na nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe 16 uCenika.

2. Cilj modula:

- Osposobljavanje za obavljanje pomoénih poslova na izgradnji i odrZzavanju sistema obnovljivih izvora elektri¢ne
energije kao i pomoc¢nih poslova pri izvodenju elektriénih instalacija i mreznog prikljucka sistema obnovljivih
izvora elektricne energije. Razvijanje sistematiCnosti, odgovornosti, timskog duha i pozitivnog odnosa prema
struci.

3. Ishodi ucenja
Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1. Odabere zastitna sredstva i opremu za radove na izgradnji i odrZzavanju sistema obnovljiivih izvora
elektriéne energije

Obavi pomocne radove na izgradnii sistema obnovljivih izvora elektriCne energije

Obavi pomocne radove pri izvodenju elektricnih instalacija sistema obnovljivih izvora elektriéne energije
Obavi pomoéne radove na izgradnji mreznog prikljucka sistema obnovljivih izvora elektriCne energije
Obavi pomocne radove pri odrzavanju elemenata sistema obnovljivih izvora elektri¢ne energije

o kv
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Odabere zastitna sredstva i opremu za radove na izgradniji i odrzavanju sistema obnoviljiivih izvora
elektricne energije

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Razlikuje licna zastitna sredstva potrebna za

izvodenje radova

Provjeri ispravnost zastitnih sredstava i opreme

Zastitna sredstva i oprema: zastitna elektrostaticki
obradena obuca, zastitna odje¢a, zastitne rukavice,
Sljem, Stitnik za odi i lice, naoCare, zastitni pojas za rad
na visini, zastitno uze, izolaciona motka,
visokonaponski pokazivaci napona, izolaciona klijesta,
izolacioni odvija€, prenosni uzemljiva¢, izolaciona
plo¢a, izolaciona postolja i dr.

Doda odabrana zastitna sredstava i opremu za
realizaciju konkretnog radnog zadatka

Demonstrira kori§¢enje zastitnih sredstava i
opreme, za konkretni radni zadatak

Protumaci znaCenje zadatih oznaka upozorenja i
zabrane

Obezbjedi sigurnost radnog mjesta postavijanjem
zastitnih pregrada/ploCalprekrivaca

Postavi odgovarajuée znakove opasnosti i
upozorenja, na zadatom radnom mjestu

[zvrSi pravilno sortiranje otpadnog materijala, na
zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potrebne su ispravno uradene praktiéne viezbe sa
usmenim obrazlozenjem za kriterijume od 1 do 8.

Predlozene teme

Zastitna sredstva i oprema za rad na elektroenergetskim objektima

Sigurnosne procedure i mjere pripreme radnog mjesta za sigurno izvodenje radova na izgradnji i odrzavanju

sistema obnovljivih izvora elektriCne energije

Regulativa iz oblasti zastite i zdravlja na radu i zastite Zivotne sredine

Sortiranje, odlaganie i recikliranje otpadnog materijala i opreme pri izgradnji i odrzavanju sistema obnovljivih

izvora elektriGne energije
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Obavi pomoc¢ne radove na izgradnji sistema obnovljivih izvora elektricne energije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. IzvrSi odabir i dodavanje materijala, alata, opreme

i uredaja za izvodenje zadatih radova

Materijal: provodnici i kablovi za oZiCenje, izolacione
trake i drugi izolacioni materijal, PV cijevi i kutije,
podkonstrukcija i nosaci panela, sredstva za
podmazivanje, sredstva za uklanjanje rde, sredstva za
zastitu od korozije, materijali za zaptivanje, vijci i
matice, provodne spojnice, materijal za obiljeZavanje i
signalizaciju, gradevinski materijal i dr.

Alat: izolaciona klijesta, kompresiona klijesta, sjekaci
provodnika, pile za metal, odvijaci, kljucevi, turpije,
Cekici, bravarski rucni alat, elektricni bravarski alat,
hidrauli¢ni alat, ruéna sredstva za podizanje tereta,
makaze i noZevi za sje€enje izolacionog materijala,
makaze za sjeCenje lima, testere, alat za buSenje, alat
za bruSenje, 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, specijalni alati (hidraulicni alat za
demontiranje radnog kola i dr.), mjerni i kontrolni alat,
alat za zavarivanje, libela, mazalica i dr.

Oprema i uredaji: prenosni uzemljivag, izolaciona
motka, prenosivi transformator, prenosivi generator,
termovizijska kamera, busilica, brusilica,
visokonaponski pokazivaci napona, multimetri, uredaji
za dijagnostiku i ispitivanja, megaommetar, privremene
konstrukcije i objekti (skele, radne platforme, zakloni i
dr.), dizalica sa izolacionom platformom i dr.

Provjeri narudzbenicu za konkretnu opremu

IzvrSi pomoéne radove pri transportu i
dopremanju materijalnih resursa za rad i opreme

Pomoc¢ni radovi pri transportu i dopremanju: pomo¢
u provjeri i uporedivanju dokumenata za prevoz
(narudZbenice, otpremnice i dr.), utovar, pracenje
transporta, istovar, odlaganje i premjestanje elemenata
idr.

IzvrSi zadate pripremne radove na izgradnji
sistema obnovljivih izvora elektriCne energije

Pripremni radovi: priprema terena/krovne konstrukcije
(Cis¢enje, nivelacija terena), postavljanje zastitnih
ograda, zastitne trake, privremene signalizacije i
znakova upozorenja, pomocni radovi na izradi temelja i
dr.
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Obavi pomoc¢ne radove na izgradnji sistema obnovljivih izvora elektricne energije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

Pomoéni radovi na kablovima: donoSenje potrebnog

5. lzvrSi pomoéne radove na kablovima pri alata, opreme i uredaja za rad, mjerenje, odsijecanje i
elektriénom povezivanju opreme i uredaja sistema | priprema kablova, postavljanje kablovskih stopica,
obnovljivih izvora elektriCne energije zavrSetaka, kablovskih glava, pomo¢ pri

priévré¢ivanju/postavljanju i spajanju kablova i dr.

6. Odabere alat, opremu i uredaje za
montiranje/demontiranje elemenata sistema
obnovljivih izvora elektriCne energije

Zavrsni radovi: sakupljanje i odvozenje otpada i
7. Obavi zadate zavrsne radove na izgradnji sistema | nepotrebnog materijala, i¢enje radnog prostora,
obnovljivih izvora elektriCne energije pomoc pri sortiranju i odlaganju demontirane

(rashodovane) opreme i uredaja i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potrebne su ispravno uradene prakticne vjeZbe sa
usmenim obrazloZenjem za kriterijume od 1 do 7.

Predlozene teme

Pripremni radovi pri izgradnji sistema obnovljivih izvora elektrine energije (transport, priprema terena, priprema
temelja, ogradivanje i oznaCavanje radnog mjesta i dr.)

Montiranje/demontiranje i povezivanje elemenata sistema obnoviljivih izvora elektriéne energije

Zavr$ni radovi pri izgradniji sistema obnovljivih izvora elektricne energije

Tehni¢ka dokumentacija za montaZu/ demontazu i povezivanje elemenata sistema obnovljivih izvora elektricne
energije (projektna dokumentacija, uputstva proizvodaca opreme i dr.)
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Obavi pomocéne radove pri izvodenju elektriénih instalacija sistema obnovljivih izvora elektri¢ne energije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. lzvrSi istovar elemenata elektri¢nih instalacija na
mjesto za obavljanje radnog zadatka

Elementi elektriénih instalacija: kablovski regali,
Sinski kablovski razvod, instalacione cijevi, kablovi,
razvodne table i ormari, elektroinstalaciona opremai dr.

2. Dopremi potrebne elektroinstalacione elemente i
instalacioni materijal za izvodenje elektriénih
instalacija

Elektroinstalacioni elementi: prekidaci, sklopke,
osiguraci, kontaktori, mjerni uredaji (napona, struje,
snage, energije, frekvencije i dr.), senzori (temperature,
pritiska i dr.), odvodnici prenapona, zastitni relej,
upravljagki uredaji (PLC, HMI, softasteri, regulatori i
dr.), signalni uredaji (LED indikatori, zvu¢ni alarmi i dr.)

Instalacioni materijal: razvodne kutije, kanalice,
obujmice, materijal za spajanje i dr.

3. lzvrSi pomocne radove pri izvodenju elektriénih
instalacija sistema obnovljivih izvora elektricne
energije

Pomog¢ni radovi pri izvodenju elektriénih
instalacija: dodavanje materijala i alata za izvodenje
instalacija, dopremanje, pridrZzavanje i priévrs¢ivanje
elemenata instalacija, kablovskih regala i zastitnih
cijevi, priprema kablova za povezivanje i prikljucivanje i
dr.

4. IzvrSi zadate pomoéne radove pri izvodenju
instalacija uzemljenja i gromobranske zastite
sistema obnovljivih izvora elektriCne energije

Pomoc¢ni radovi pri izvodenju instalacija uzemljenja
i gromobranske zastite: priprema terena za
postavljanje uzemljenja, dono3enje potrebnog
materijala, alata i opreme za izvodenje instalacija,
mjerenje i sjeCenje traka za uzemljiva¢ i materijala za
gromobransku zastitu, dodavanje i pomoc pri
postavljanju elemenata, pomo¢ pri povezivanju na
sistem uzemljenja i dr.

5. lzvrSi zadate zavr$ne radove pri izvodenju
elektricnih instalacija sistema obnovljivih izvora
elektriéne energije

Zavrsni radovi: CiS¢enje prostora, uklanjanje
sigurnosnih pregrada, znakova i signalizacije,
odlaganje alata, sakupljanje i odvozenje otpada i
nepotrebnog materijala

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa

usmenim obrazloZenjem za kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

- Elektrine instalacije sistema obnovljivih izvora elektricne energije (elementi, izvodenije)

- Materijalni resursi za rad na izvodenju elektriCnih instalacija sistema obnovljivih izvora elektricne energije
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Obavi pomocéne radove pri izvodenju elektriénih instalacija sistema obnovljivih izvora elektri¢ne energije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

- lzvodenje instalacija uzemljenja i gromogranske zastite sistema obnovljivih izvora elektriCne energije

- Tehni¢ka dokumentacija za izvodenje elekiriénih instalacija sistema obnovljivih izvora elektriéne energije
(projektna dokumentacija, uputstva proizvodaca opreme i dr.)
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Obavi pomocéne radove na izgradnji mreznog prikljucka sistema obnovljivih izvora elektricne energije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Elementi mreznog prikljucka: izvodna celija /razvodni
1. lzvrSi istovar elemenata mreznog prikljucka na ormar (tabla) na mjestu prikljucenja elektrane, prikljucni
mjesto/ima izvodenja radova elektroenergetski vod i izvodna éelija/polje na mjestu

prikljuCenja na mrezu

Elementi izvodne ¢elije /razvodnog ormara:
prekidaé, sklopka, rastavljag, rastavlja¢ za uzemljenje,
osigurac, zastitni uredaji (naponska, frekventna i
prekostrujna zastita), mjerni transformatori, mjerni
uredaji (napona, struje, aktivne i reaktivne energije,
shage) i dr.

2. Dopremi elemente izvodne éelije/razvodnog
ormara (table) mreznog priklju¢ka na mjesto
obavljanja radova

Pomo¢éni radovi pri montiranju izvodne celije/

razvodnog ormara (table): doprema i dodavanje

3. lzvrSi pomocéne radove pri montiranju izvodne materijala i alata za izvodenje radova, priprema mjesto
¢elije / razvodnog ormara (table) mreznog za montazu (Cis¢enje mjesta, postavljanje nosaca),
prikljucka pomo¢ pri montazi (dopremanije, dodavanje,

pridrzavanje i priévré¢ivanje elemenata, pripremanje i

prikljuCivanje kablovskih veza i dr.)

Pomoc¢ni radovi pri izgradnji nadzemnog voda:
pomoc¢ pri transportu (utovar i istovar elemenata),
donosenje potrebnog materijala, alata i opreme za
izvodenije radova, priprema terena (uklanjanje
vegetacije i prepreka, obilieZzavanje stubnog mjesta),
pomoc pri postavljanju stuba/ova (kopanje rupa za
temelje, izrada temelja, pomo¢ pri postavljanju i
priCvrS¢ivanju stuba/ova na temelje), pomo¢ pri
podizanju i pri¢vrs¢ivanju izolatora i spojne i ovjesne
opreme, pomo¢ pri razvlacenju i pricvrs¢ivanju fazne
uzadi, pomo¢ u izradi uzemljenja stuba (kopanje rupa
za uzemljivag, dopremanje elemenata, pomo¢ pri
postavljanju uzemljivaca i vezivanju sa stubnom
konstrukcijom, nasipanje materijala i poravnavanje
terena oko stuba), antikoroziono premazivanje i dr.

4. IzvrSi pomoéne radove na izgradnji nadzemnog
prikljuénog voda

Pomocni radovi pri polaganju kabla: pomoc pri
transportu (utovar, istovar kabla i kablovskog pribora),
donoSenje potrebnog materijala, alata i opreme za
izvodenije radova, priprema terena (uklanjanje
5. IzvrSi pomocne radove pri polaganju prikljunog | vegetacije i prepreka, kopanje rova), pomo¢ pri

kabla postavljanju zastitnih cijevi i kanala, pomo¢ pri
polaganju kabla, pomoé pri montazi kablovskog pribora
(dodavanie kablovskog pribora, priprema kabla, pomo¢
pri montazi spojnica, stopica, kablovskih glava), zavrsni
radovi (zatrpavanje rova prvim zastitnim slojem,
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Obavi pomocéne radove na izgradnji mreznog prikljucka sistema obnovljivih izvora elektricne energije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

postavljanje signalne trake, zatrpavanje rova, uredenje
terena) i dr.

6. lzvrSi pomoéne radove pri izvodenju prikljuénog
voda sa samonosec¢im kablovskim snopom

Pomoéni radovi pri izvodenju voda sa
samonosecim kablovskim snopom: pomoc pri
transportu (utovar i istovar elemenata), donoSenje
potrebnog materijala, alata i opreme za izvodenje
radova, priprema terena (uklanjanje vegetacije i
prepreka, obilieZzavanje stubnog mjesta), pomo¢ pri
ugradnii stuba/stubova (kopanje rupa za temelje, izrada
temelja, pomo¢ pri postavljanju i pricvr§¢ivanju
stuba/stubova na temelj), dodavanje spojne i ovjesne
opreme, pomoc pri postavljanju samonoseceg
kablovskog shopai dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potrebne su ispravno uradene prakticne vijeZbe sa

usmenim obrazloZenjem za kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

- Elektroenergetski vodovi (vrste, elementi, izgradnja)

Mrezni priklju¢ak sistema obnovljivih izvora elektri¢ne energije (elementi, vrste, izgradnja)

- Vodne ¢elije/polja u razvodnim postrojenjima elektrana i distributivnih mreZa (elementi i montaza)

Tehnicka dokumentacija za izgradnju mreznog prikljucka sistema obnovljivih izvora elektriéne energije

(projektna dokumentacija, uputstva proizvodaga opreme i dr.)
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Obavi pomoc¢ne radove pri odrzavanju elemenata sistema obnovljivih izvora elektrine energije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Prepozna zastitna sredstva i opremu neophodnu za
izvodenje radova odrzavanja elemenata sistema
obnovljivih izvora elektriCne energije

Odrzavanja: preventivno i korektivno

2. Dopremi materijal, alat, opremu i uredaje potrebne
za odrzavanje elemenata sistema obnovljivih izvora
elektriéne energije

3. lzvrSi pomoéne poslove pri preventivnom
odrZavanju elemenata sistema obnovljivih izvora
elektricne energije

Pomoéni poslovi pri preventivhom odrzavanju:
vizuelni pregled, provjera uslova rada (vizuelnim
pregledom, osnovnim mjerenjima), dopremanje i
dodavanije alata, opreme i uredaja za izvodenje
preventivnih radova i ispitivanja, CiS¢enje terena i
podrezivanje vegetacije, ¢is¢enje, podmazivanie i
zastita od korozije konstrukcije i elemenata, pomoc pri
ispitivanju, zamjeni i remontu elemenata i dr.

4. Provjeri vizuelnim postupkom uslove rada pri
odrZavanju elemenata sistema obnovljivih izvora
elektriCne energije

Uslovi rada: osvjetljenje, buka, prasina, izvori fizicke
opasnosti, klimatski uslovi (temperatura, vjetar, kisa,
magla, snijezne padavine, atmosferska praznjenja i dr.

5. lzvr§i pomoéne radove pri dijagnostici kvara na
sistemima obnovljivih izvora elektriéne energije

Pomoc¢ni radovi pri dijagnostici kvara: vizuelni
pregled, identifikacija fizi€kih oSteCenja na elementima,
donoSenje opreme i uredaja za pronalazenje mjesta
kvara, pomoc pri izvodenju mjerenja i ispitivanja,
odlaganje materijalnih resursa za rad i dr.

6. lzvrS§i pomoéne radove pri otklanjanju
kvara/zamjeni elemenata sistema obnovljivih
izvora elektriCne energije

Pomoc¢ni radovi pri otklanjanju kvara/zamjeni
elemenata: dono3enje i dodavanje alata, opreme i
uredaja za rad, provjera mogucnosti pristupa mjestu
rada, pomoc¢ pri demontiranju, otklanjanju kvara i
ponovnom montiranju elementa (pridrzavanje,
donosenje, postavljanje na temelje, priévri¢ivanje),
odlaganje materijalnih resursa za rad i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem za kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

- Odrzavanje elemenata sistema obnovljivih izvora elektri€ne energije (vrste, karakteristike)

- Preventivno odrzavanije elemenata sistema obnovljivih izvora elektriCne energije (aktivnosti preventivnog
odrZavanja, pomocni radovi pri preventivnom odrzavanju)
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Obavi pomoc¢ne radove pri odrzavanju elemenata sistema obnovljivih izvora elektrine energije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

- Korektivno odrzavanje elemenata sistema obnovljivih izvora elektriCne energije (kvarovi/otkazi, aktivnosti
korektivnog odrzavanja, otklanjanje kvarova, pomocni radovi pri korektivnom odrzavanju)

- Materijalni resursi za rad na odrZzavanju elemenata sistema obnovljivih izvora elektri¢ne energije

- Regulativa iz oblasti zastite i zdravlja na radu
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Izvodenje pomo¢nih instalaterskih radova u sistemima obnovljivih izvora je tako koncipiran da ucenicima
omoguéava sticanje praktiénih znanja i vjedtina iz ove oblasti. Casove praktiéne nastave treba izvoditi sa
odjelienjem koje se dijeli na grupe. Nastavu treba realizovati kod poslodavca. Ukoliko nije moguée nastavu
izvoditi kod poslodavca, dio nastave se moze odvijati u $kolskoj radionici. Skolska radionica treba da je
opremljena preporuéenim materijalnim uslovima i da pruza uslove za bezbjedan rad uéenika. U¢enici mogu da
rade individualno, u parovima ili manjim grupama, ali nacin rada mora biti koncipiran tako da svaki uéenik
samostalno izvede praktiénu vjezbu. Neophodno je usmieriti ucenike na pravilno koriséenje odgovarajuceg
alata i opreme, njihovo odrzavanije i skladidtenje. Pri realizaciji modula potrebno je da ucenici koriste mjere
licne zastite.

Za kvalitetniju realizaciju modula, nastavnik treba, pored preporucene strune literature, da koristi i tehni¢ku
dokumentaciju, uputstva i kataloge proizvodaca, kao i odgovarajuce propise, pravilnike i standarde. Radi vece
zainteresovanosti ucenika i boljeg razumijevanja, u dogovoru sa poslodavcem, ukljuciti ucenike na izvodenje
§to veceg broja radova na gradilistu, tako da svaki uéenik izvede radove predvidene modulom. Znacaj ovog
modula se ogleda u tome $to kroz prakti¢nu nastavu ucenici stiCu vjestine koje su im potrebne za lakSe
usvajanje znanja i vjestina u drugim stru¢nim modulima.

U cilju podsticanja darovitih u¢enika, nastavnik moZe da koristi vi8i taksonomski nivo u odnosu na preporuceni,
kao i proSirene ishode u€enja, usmijeravajuci darovite ucenike na zaklju€ivanje, razvijanje sposobnosti analize
i sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik treba da podstakne
ucenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u cilju praviline karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Calasan M.; Calasan B., Elektriéne instalacije i osvjetlienja za prvi razred srednjih struénih $kola, Zavod za
udZbenike i nastavna sredstva, Podgorica, 2013.

Calasan M.; Calasan B., Elektriéne instalacije i osvjetlienja za drugi razred srednjih struénih $kola, Zavod za
udZbenike i nastavna sredstva, Podgorica, 2015.

Skuleti¢ S., Braleti¢ M., Uvod u energetiku, Zavod za udzZbenike i nastavna sredstva, Podgorica, 2022.
Skuleti¢ S., Sekulié Z., Proizvodnja elektriéne energije, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Podgorica,
2016.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuci u¢enicima udzbenike odobrene od strane nadleZznog Savjeta, vazece propise
iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.

Materijal (provodnici i kablovi za ozienje, izolacione trake i drugi izolacioni
materijal, PV cijevi i kutije, podkonstrukcija i nosaci panela, sredstva za

1. podmazivanje, sredstva za uklanjanje rde, sredstva za zastitu od korozije, po potrebi

materijali za zaptivanje, vijci i matice, provodne spojnice, materijal za
obilieZzavanje i signalizaciju, gradevinski materijal i dr.)

Alat (izolaciona klijesta, kompresiona klijesta, sjekaCi provodnika, pile za metal,
odvijaci, kljucevi, turpije, Cekici, bravarski rucni alat, elektricni bravarski alat,
hidrauliCni alat, runa sredstva za podizanje tereta, makaze i noZevi za sjeCenje
izolacionog materijala, makaze za sjeCenje lima, testere, alat za buSenje, alat
za bru8enije, alat za spajanje lemljenjem, alat za savijanje lima, alat za savijanje
profila, alat za probijanje, alat za prosijecanije, alat za odsijecanje, alat za izradu
navoja, specijalni alati (hidraulicni alat za demontiranje radnog kola i dr.), mjerni
i kontrolni alat, alat za zavarivanije, libela, mazalica i dr.)

od 1do4
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Redni broj

Opis - alati, instrumenti i uredaji

Kom.

Oprema i uredaiji (prenosni uzemljivac, izolaciona motka, prenosivi
transformator, prenosivi generator, termovizijska kamera, busilica, brusilica,
visokonaponski pokazivaci napona, multimetri, uredaji za dijagnostiku i
ispitivanja, megaommetar, privremene konstrukcije i objekti (skele, radne
platforme, zakloni i dr.), dizalica sa izolacionom platformom i dr.)

od 1do4

Elektroinstalacioni elementi (kablovski regali, Sinski kablovski razvod,
instalacione cijevi, kablovi, razvodne table i ormari, elektroinstalaciona oprema,
prekidadi, sklopke, osiguraci, kontaktori, mjerni uredaji (napona, struje, snage,
energije, frekvencije i dr.), senzori (temperature, pritiska i dr.), odvodnici
prenapona, zastitni releji, upravljacki uredaji (PLC, HMI, softasteri, regulatori i
dr.), signalni uredaji (LED indikatori, zvucni alarmi i dr.))

po potrebi

Instalacioni materijal (razvodne kutije, kanalice, obujmice, materijal za spajanje i

dr.)

po potrebi

Elementi mreznog prikljucka (izvodna éelija /razvodni ormar (tabla) na mjestu
priklju¢enja elektrane, prikljuéni elektroenergetski vod i izvodna éelija/polje na
mijestu priklju¢enja na mrezu)

po potrebi

Elementi izvodne Celije /razvodnog ormara (prekidaé, sklopka, rastavljac,
rastavlja¢ za uzemljenje, osiguraé, zastitni uredaji (naponska, frekventna i
prekostrujna zastita), mjerni transformatori, mjerni uredaji (napona, struje,
aktivne i reaktivne energije, snage) i dr.)

po potrebi

Zastitna sredstva i oprema (zastitna elektrostatiki obradena obuca, zatitna
odjeca, zastitne rukavice, Sljem, Stitnik za o€i i lice, naoCare, zastitni pojas za
rad na visini, zastitno uZe, izolaciona motka, visokonaponski pokazivadi
napona, izolaciona klijesta, izolacioni odvija¢, prenosni uzemljivac, izolaciona
ploca, izolaciona postolja i dr.)

od 1do 16

Kutija za prvu pomo¢

7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

- Provjeravanje postignuéa u€enika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uéenika u dostizanju ishoda uéenja.
- Vrednovanje postignu¢a ucenika, odnosno dostizanja ishoda ucenja vrSi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda uenja posebno.
- Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konaénoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda u¢enja definisani su za svaki ishod posebno.

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom periodu.
- Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

Osnove elektrotehnike |
Elementi elektriCnih instalacija u sistemima obnovljivih izvora elektri¢ne energije
Uvod u elektroenergetiku
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Osnove elektrotehnike Il

Izgradnja i odrzavanje vjetroelektrana

Instaliranje elektroenergetske opreme u vjetroelektranama
Izgradnja i odrzavanje malih hidroelektrana

Instaliranje elektroenergetske opreme u malim hidroelektranama
Izgradnja i odrzavanje solarnih fotonaponskih elektrana
Instaliranje solarnih fotonaponskih elektrana

Preduzetnistvo

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda uenja, nastavnici su obavezni da zajedno vrSe
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Kompetencija pismenosti (upotreba stru¢ne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim formulisanjem
pojmova, €injenica i koncepata iz oblasti izgradnje i odrzavanja sistema obnovljivih izvora elektriCne energije,
izraZzavanjem argumenata i kritickog misljenjana na uvjerljiv nacin primjeren kontekstu; koris¢enje razlicitih
izvora znanja pretragom, prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; po$tovanje
pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

Kompetencija viSejeziCnosti (razumijevanje struéne terminologije prilikom koriSéenja uputstava proizvodaca
materijala, alata, pribora, opreme i uredaja i istraZivanja razli¢itih struénih tekstova na Internetu; kori¢enje
literature i razliCitih informacija iz oblasti pomocnih instalaterskih radova u sistemima obnovljivih izvora
elektrine energije na stranom jeziku i dr.)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logi¢kog nacina razmisljanja i donoSenja zakljuCaka prilikom odabira za$titnih sredsava, materijala, alata,
pribora, opreme i uredaja za izvodenje poslova izgradnje i odrzavanja sistema obnovljivih izvora elektriéne
energije; razvijanje sposobnosti prostornog snalaZenja prilikom izvodenja pomo¢nih instalaterskih radova u
sistemima obnovljivih izvora elektricne energije; razvijanje sposobnosti rukovanja uredajima, alatom i priborom
prilikom izvodenja instalaterskih radova u sistemima obnovljivih izvora elektriCne energije i dr.)

Lina, socijalna i kompetencija uéiti kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog uéenja, kao i uenja u timu kroz
vrénjatku edukaciju i diskusiju; razvijanje sposobnosti izraZzavanja sopstvenog miSlienja uée$cem u
konstruktivnoj diskusiji sa uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i potovanja
tudeg integriteta, u skladu sa etickim pravilima; razvijanje tehnika istraZivanja, sistematizovanja i vrednovanja
informacija u cilju nadogradnje prethodno ste¢enih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti u¢enja
na sopstvenim greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o znacaju vodenja zdravog
Zivota i dr.)

Gradanska kompetencija (angazovanje u zajednickom ili javnom interesu kroz razliCite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izraZzavanja i mislienja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrzivog razvoja i odgovornog ponasanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovaraju¢ih maSinskih materijala u radu, praviinim odlaganjem otpada, c¢is¢enjem radnog
prostora i skladiStenjem materijala, alata, pribora, opreme i uredaja nakon izvedenih prakti¢nih zadataka;
poStovanje pravila bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja prakti¢nih vjezbi i dr.)

Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razli¢itih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz stru¢ne ili drustveno
odgovorne oblasti i dr.)

Kompetencija kulturoloke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti o zna€aju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti izgradnje i
odrzavanja sistema obnovljivih izvora elektriCne energije; predstavijanje ideja putem razliCitih kulturoloskih
formi kao $to su pisani, Stampani ili digitaini tekst, film, dizajn i dr.)
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3.2.6. OSNOVE ELEKTROTEHNIKE II

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska . Praktiéna LTI vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
Il 108 36 36 180 9

VieZbe i praktiéna nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 ucenika.

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa osnovnim zakonima vremenski promjenljivog elektricnog i magnetnog polja, metodama
analize elektriénih kola naizmjeniéne struje, oscilatornim kolima i trofaznim sistemima. Osposobljavanje za
mjerenje osnovnih naizmjeni¢nih veliCina i rjeSavanje elektricnin kola naizmjeniCne struje. Razvijanje
preciznosti, analititkog i logi¢kog rasudivanja, odgovornosti i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi ucenja
Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1. Graficki predstavi naizmjeni¢ne veli¢ine i odredi njihove karakteristiCne parametre
Analizira karakteristike kola naizmjeni¢ne struje sa idealnim elementima

Analizira karakteristike redne i paralelne veze elemenata u kolima naizmjeni¢ne struje
Analizira karakteristike mjeSovite veze elemenata u kolima naizmjeni¢ne struje
Analizira karakteristike trofaznog sistema

ok wd
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Graficki predstavi naizmjenicne veli¢ine i odredi njihove karakteristiéne parametre

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Defini8e osnovne trigonometrijske funkcije i
objasni njihove grafike preko trigonometrijskog Osnovne trigonometrijske funkcije: sin, cos, tan i ctg
kruga

2. Objasni osnovne operacije sa kompleksnim
brojevima

3. Opi8e princip nastajanja naizmjeni¢ne
prostoperiodicne struje

Naizmjeni¢ne veli¢ine: napon i struja

njih odredi parametre naizmjenicnih velicina maksimalna, srednja i efektivna vrijednost; perioda,
frekvencija, kruzna frekvencija i poCetna faza

5. Predstavi naizmjeniénu veli¢inu pomoéu fazora i
kompleksnih brojeva

6. Odredi rezultantne vrijednosti naizmjeni¢nih Matemati¢ke metode: grafickim putem, pomoc¢u
veliCina koristeci razli¢ite matematicke metode fazora i kompleksnih brojeva

7. lzmijeri efektivne vrijednosti napona i struje
koriS¢enjem multimetra

8. Demonstrira i objasni primjenu osciloskopa za
mjerenje naizmjenicnih veli€ina

9. lzmjeri vrijednosti naizmjeni¢nih veliCina koristeci
osciloskop, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u€enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijume od 4 do 6 potrebne su ispravno uradene raéunske vjezbe
sa usmenim obrazloZenjem. Za kriterijume od 7 do 9 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Naizmjenine struje
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira karakteristike kola naizmjeni¢ne struje sa idealnim elementima

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uCenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni karakteristike kola naizmjeniéne struje sa

. . . Idealni elementi: idealni otpornik, kalem i kondenzator
idealnim elementima

2. DefiniSe snage u kolima naizmjenicne struje Snage: aktivna, reaktivna i prividna snaga

3. Nacrta fazorski dijagram elektriénih veliCina sa
pojedinac¢nim elementima u kolu naizmjenicne
struje

4. Snimi trenutne vrijednosti napona i struje na
kalemu i kondenzatoru koristeci osciloskop

5. Prikaze naizmjeni¢ne veli¢ine u zadatom
elektriénom kolu primjenom softvera za simulaciju
rada elektri¢nih kola

Softver za simulaciju rada elektri¢nih kola: Tina,
Electronics Workbench i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

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

Predlozene teme

- Elementi u kolu naizmjeni¢ne struje

67



OP - Instalater sistema obnovljivih izvora elektri¢ne enegije

Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira karakteristike redne i paralelne veze elemenata u kolima naizmjeni¢ne struje

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni karakteristike redne veze elemenata u
kolima naizmjeni¢ne struje

Redna veza elemenata: otpornika i kalema (RL);
otpornika i kondenzatora (RC); otpornika, kalema i
kondenzatora (RLC)

2. Objasni karakteristike paralelne veze elemenata u
kolima naizmjeniCne struje

Paralelna veza elemenata: otpornika i kalema (RL);
otpornika i kondenzatora (RC); otpornika, kalema i
kondenzatora (RLC)

3. lzrauna impedansu redne i paralelne veze
elemenata, na zadatom primjeru

4. lzraCuna snage u kolima naizmjenicne struje sa
rednom i paralelnom vezom elemenata, na
zadatom primjeru

5. Nacrta fazorski dijagram redne veze elemenata
naizmjenicne struje, na zadatom primjeru

6. Nacrta fazorski dijagram paralelne veze elemenata
naizmjenicne struje, na zadatom primjeru

7. Uporedi talasni oblik napona redne i paralelne veze
RLC elemenata koristeéi osciloskop ili softver za
simulaciju rada elektricnih kola

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1 i 2. Za kriterijume od 3 do 6 potrebne su ispravno uradene raCunske vjeZbe sa
usmenim obrazloZenjem. Za kriterijum 7 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa usmenim

obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Redne i paralelne veze elemenata u kolu naizmjeniéne struje
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira karakteristike mjeSovite veze elemenata u kolima naizmjenicne struje

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. lzraCuna impedansu mjeSovite veze elemenata, na
zadatom primjeru

2. lzraCuna impedansu mjeSovite veze elemenata
koristeci princip transformacije zvijezda-trougao i
obratno

3. lzraCuna snage mjeSovite veze elemenata, na
zadatom primjeru

4. Izmjeri napon mjeSovite veze koriste¢i multimetar

5. Izmjeri aktivnhu snagu mjeSovite veze primjenjujuci
Ul metodu

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potrebne su ispravno uradene ratunske vijeZbe sa
usmenim obrazloZenjem za kriterijume od 1 do 3. Za kriterijume 4 i 5 potrebne su ispravno uradene prakticne

vjezbe sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- MjeSovite veze elemenata u kolima naizmjeniéne struje

69



OP - Instalater sistema obnovljivih izvora elektri¢ne enegije

Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira karakteristike trofaznog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. OpiSe princip nastajanja trofazne naizmjeni¢ne
prostoperiodi¢ne elektromotorne sile

2. DefiniSe karakteristiéne elektri¢ne veli¢ine kod
vezivanja namotaja generatora u zvijezdu i trougao

3. Objasni pojave u prijemniku kod veze zvijezda i
trougao

4. lzraCuna snagu trofaznog sistema, na
jednostavnom primjeru

5. lzmjeri reaktivnu snagu u trofaznom kolu, na
jednostavnom primjeru

6. lzmjeri aktivnu snagu u trofaznom kolu, na
jednostavnom primjeru

7. OpiSe uzroke nastajanja nesimetriénog reZima rada

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

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

obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Trofazni sistemi
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. DidaktiCke preporuke za realizaciju modula

Modul Osnove elektrotehnike Il je tako koncipiran da ucenicima omogucava sticanje teorijskih i prakticnih
znanja i vjestina iz ove oblasti. Preporuéuje se upotreba pokaznih sredstava za demonstriranje pojava, gdje je
to moguée, kao i upotreba internet prezentacija i simulacija u cilju bolieg razumijevanja teorijskih znanja.
Nastava treba da bude aktivna, sa ukljuCivanjem svih ucenika.

Prilikom realizacije racunskih vjezbi uenik samostalno rieSava odabrane zadatke. Njihovom izradom
neophodno je usmijeriti uéenike u pravilno kori§Cenje usvojenih znanja i vjestina. Takode je neophodno da
uenici pravilno vrednuiju dobijeni rezultat, kao i njegov zapis. U okviru raéunskih vjezbi potrebno je organizovati
takmiCenja u cilju dodatne motivacije ucenika i proSirivanja njegovih sklonosti i sposobnosti.

PraktiCni dio nastave treba realizovati u laboratoriji koja je opremljena preporu¢enim materijalnim uslovima.
Vjezbe treba realizovati individualno, u parovima ili manjim grupama, ali tako da svaki uéenik samostalno uradi
vjezbu i dobije traZeni rezultat. Nastavnik treba da podsti¢e problemsku nastavu u kojoj navodi u¢enike da sami
dolaze do zakljuCaka prilikom rjeSavanja problema, ¢ime im omogucava povezivanje teorijskin znanja sa
praktiénom primjenom.

U radu sa darovitim ucenicima treba zadavati problemske prakticne i racunske zadatke koji podstiéu na
razmi$ljanje, zakljuCivanje i analizu problema. Nastavnik u okviru rada sa darovitim ucenicima treba da
obezbijedi i mentorski rad kako bi podstakao razvoj njihovih sposobnosti i njihovo interesovanie u cilju karijerne
orijentacije.

. Okvirni spisak literature i drugih izvora

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

MiloSevi¢ M. B.; MiloSevi¢ M. M., Zbirka zadataka iz osnova elektrotehnike za drugi razred elektrotehnicke
Skole, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 1996.

Mijatovi¢ G.; Coja B.; Trifunovi¢ M.; Stojanovi¢ G.; Stojkovi¢ G., Osnove elektrotehnike I, Zavod za udzbenike,
Beograd, 2009.

Dubljevic D., Prirunik za praktiénu nastavu i laboratorijske vjezbe - elektronika, Centar za struéno
obrazovanje, Podgorica, 2010.

DraSkovi¢ M., Priruénik za praktiénu nastavu i laboratorijske vjezbe — energetika, Centar za struéno
obrazovanje, Podgorica, 2010.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuci u¢enicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazecée propise

iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1 Racunar sa instaliranim namjenskim softverom za simulaciju rada elektri¢nih 17
' kola
2. Projektor, projekciono platno/multimedijalna tabla 1
3 Laboratorijski uredaiji (izvor naizmjeni¢nog napona, regulacioni izvor 0d
' naizmjenicne struje, generator funkcija i osciloskop) P
Mjerni uredaji (multimetar, jednofazni vatmetar, jednofazni varmetar, trofazni
4, ; , od 1do 16
vatmetar i cos fi-metar)
Elektricne komponente i materijal (otpornici, kalemovi, kondenzatori; spojni .
5. .. po potrebi
vodovi i dr.)
6. Modeli oscilatornih kola i mali transformatori najmanje po 4
Komplet alata za elektri¢are (odvijaci, klijeSta za skidanje izolacije, klijesta-
7. - e N 4
kombinirke, sjekacka klijesta, lemilica i dr.)
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7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

- Provjeravanje postignuéa ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uéenika u dostizanju ishoda ucenja.

- Vrednovanje postignuca uéenika, odnosno dostizanja ishoda u€enja vrsi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

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

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

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom periodu.

- Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrsetak modula

- Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

- Osnove elektrotehnike |

- Elementi elektri¢nih instalacija u sistemima obnovljivih izvora elektriCne energije

- Uvod u elektroenergetiku

- lzvodenje pomocnih instalaterskih radova u sistemima obnovljivih izvora elektricne energije
- Elektroenergetske mreZe i postrojenja

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vr3e
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

- Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim formulisanjem
pojmova, Cinjenica i zakona iz oblasti elektrotehnike, izraZzavanjem argumenata i kritickog misljenja na uvjerljiv
nadin primjeren kontekstu; koris¢enje razli¢itih izvora znanja pretragom, prikupljanjem i obradom vizuelnih,
audio/video i digitalnih informacija; potovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

- Kompetencija viSejeziCnosti (razumijevanje struéne terminologije iz osnova elektrotehnike prilikom koriS¢enja
namjenskog softvera i istrazivanja razliéitih struénih tekstova na Intemnetu; koriséenje literature i razliCitih
informacija iz oblasti elektrotehnike na stranom jeziku i dr.)

- Matemati¢ka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inzenjerstvu (STEM) (razvijanje
logi¢kog nacina razmiSljanja, osnovnih matematickih principa i donoSenja zakljucaka prilikom analize
koncepata i zakonitosti vremenski promjenljivog elektri¢nog i magnetnog polja, zakona u kolima naizmjeni¢ne
struje i ponaSanja RLC kola u rednoj i paralelnoj vezi; koris¢enje formula, grafikona i Sema prilikom rjeSavanja
zadataka iz oblasti naizmjeniCnih elektri€nih veliina i trofaznog sistema; razvijanje sposobnosti rukovanja
alatom i instrumentima prilikom mjerenja osnovnih elektricnih veli¢ina; koris¢enje racunara za simulaciju rada
elektriCnih kola i dr.)

- Digitalna kompetencija (upotreba namjenskog softvera za simulaciju rada elektriénih kola; koriS¢enje
informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i upotrebe podataka iz osnova
elektrotehnike, prepoznavanjem relevantnih strucnih tekstova i video zapisa; upotreba softverskih alata za
izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti 0 zna€aju elektronskog uéenja kroz razliite vidove online
nastave i interakcije; kori¢enje foruma i druStvenih mreZa, u cilju razmjene stru€nih informacija, poStovanjem
pravila bezbjednosti i etike prilikom koriséenja Interneta i dr.)

- Licna, socijalna i kompetencija uéiti kako uéiti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i u¢enja u timu kroz
vrSnjaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu temu;
razvijanje sposobnosti izraZzavanja sopstvenog mislienja u¢edéem u konstruktivnoj diskusiji sa uvazavanjem
drugadijin stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu sa etickim
pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju nadogradnje
prethodno ste€enih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti u¢enja na sopstvenim greskama kroz
samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna¢aju vodenja zdravog Zivota i dr.)
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Gradanska kompetencija (angazovanje u zajednickom ili javnom interesu kroz razli¢ite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izraZavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrzivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovarajucih elektrotehnickih materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon izvedenih
praktiénih zadataka; poStovanje pravila bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja prakticnih viezbi i dr.)
Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rieSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razli¢itih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz stru¢ne ili drudtveno
odgovorne oblasti; planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakti¢nih zadataka i dr.)
Kompetencija kulturolodke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti o zna¢aju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti elektrotehnike;
predstavljanje ideja putem razlicitih kulturolo$kih formi kao $to su pisani, Stampani ili digitalni tekst, film, dizajn
idr)
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3.2.7. ELEKTRICNE MASINE

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave
Kreditna
Razred Teorijska - Praktiéna LB vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
I 36 36 72 4

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

2, Cilj modula:

- Upoznavanje sa vrstama elektricnih masina, sa principom rada, konstrukcijom i radnim karakteristikama.
Osposobljavanje za sprovodenje ispitivanja transformatora, asinhronih masina, sinhronih masina i masina
jednosmijeme struje, kao i za njihovu primjenu u sistemima obnovljivih izvora elektriéne energije. Razvijanje
analititkog i kritickog rasudivanja, istraZivacke radoznalosti, pozitivnog odnosa prema Zivotnoj sredini i primjeni
principa odrZivog razvoja.

3. Ishodi ucenja

Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1.

ok wd

Identifikuje vrste elektriCnih masina i mjerenja za pracenje rada i stanja elektri¢nih maina
IzvrSi analizu i ispitivanja karakteristika energetskih transformatora

Izvr§i analizu i ispitivanja karakteristika asinhronih masina

Analizira karakteristike sinhronih masina

|dentifikuje karakteristike ma$ina jednosmjerne struje
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje vrste elektri¢nih masina i mjerenja za pracenje rada i stanja elektri¢nih masina

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Navede svrhu i znacaj elektricnih masina u

procesima konverzije elektricne energije

Navede vrste elektricnih masina

Vrste elektri€nih masina: transformatori, asinhrone
masine, sinhrone masine, masine jednosmijerne struje

Navedi vrste i ulogu elektri€nih masina u
sistemima obnovljivih izvora elektriéne energije
(SOIEE)

Vrste elektriénih masina u SOIEE: sinhroni
generatori, asinhroni generatori, generatori
jenosmijerne struje, elektromotori, transformatori i dr.

OpiSe znacaj i vrste odrzavanja elektri¢nih masina
u sistemima obnovljivih izvora elektriéne eenergije

Vrste odrzavanja: preventivno i korektivno

Navede mjernu i ispitnu opremu koja se koristi za
pracenje rada i ispitivanja stanja elektriénih masina

Mjerna i ispitna oprema: ampermetar, voltmetrar,
vatmetar, ommetar, digitalni multimetar, osciloskop,
termovizijska kamera, termometar, maneometar i dr.

OpiSe vaznost mjerenja elektriénih i neelektri¢nih
veliéina za pracenje stanja i funkcionisanja
elektriénicnih masina

Elektri€ne veli€ine: napon, struja, snaga, faktor
snage, frekvencija, otpornost i dr.

Neelektriéne veli€ine: temperature, vibracije, brzina,
pritisak i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uCenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

Uloga i znacaj elektricnih masina u procesima konverzije energije

Vrste elektri¢nih masina u sistemima obnovljivih izvora elektriéne energije

Vrste i zna€aj odrzavanja elektri¢nih masina u sistemima obnovljivih izvora elektriéne energije

Mjerenja elektricnih i nelektricnih veli€ina
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvrSi analizu i ispitivanja karakteristika energetskih transformatora

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja
U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst
(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Navede podijele i vrste transformatora i njihovu
namjenu

Podjele i vrste transformatora: prema funkciji
(energetski i mjerni), prema mjestu u EES (blok-
transformatori, interkonektivni/prenosni, distributivni),
prema konstrukciji (jednofazni, trofazni,
autotransformatori) i dr.

2. OpiSe princip rada i osnovne konstrukcione
djelove transformatora

Osnovni konstrukcioni djelovi: jezgro, namotaji,
izolacija, sistem hladenja, prikljune stezaljke i dr.

3. Navede vrste sprege i oznake krajeva
transformatora

4. DefiniSe prenosni odnos, strukturu gubitaka i
stepen iskoris¢enja transformatora

5. DefiniSe karakteristicne rezime transformatora

Karakteristi¢ni rezimi transformatora: prazan hod,
kratki spoj i rezim simetricnog opterecenja

6. Navede zastite energetskih transformatora i
uzroke njihovog djelovanja

Zastite energetskih transformatora: diferencijaina,
Buholc, termicka, prekostrujna, distantna i dr.

7. OpiSe mjesto i ulogu transformatora kod
vjetroagregata

8. Protumadi podatke sa natpisne ploCice
transformatora, na zadatom primjeru

9. Demonstrira ispitivanje transformatora, sa
raspolozivom opremom, u laboratorijskim uslovima

Ispitivanje transformatora: mjerenje otpornosti
namotaja transformatora, mjerenje odnosa
transformacije, provjeravanje vrste sprege i oznaka
krajeva transformatora, ogledi praznog hoda i kratkog
spoja, ogled zagrijavanja i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 7. Za kriterijume 8 i 9 potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Namjena, princip rada i konstrukcija transformatora

- Uloga i karaktersitike energetskog transformatora u sistemima obnovljivih izvora elektriéne energije

- Mijerenja i ispitivanja energetskih transformatora
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvrSi analizu i ispitivanja karakteristika asinhronih masina

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. Navede namjenu i konstrukcione elemente
asinhrone masine

Konstrukcioni elementi: stator, rotor, osovina,
lezajevi, kuciste, prikljuéna ploCica i dr.

Definie pojmove apsolutnog i relativnog klizanja
asinhrone masine

DefiniSe strukturu gubitaka i stepen iskori§¢enja
asinhrone masine

Navede osnovne rezime rada i metode pustanja u
rad asinhronih masina

Rezimi rada: generatorski i motorni

Objasni uslove pod kojim nastaje generatorski
rezim asinhrone masine i primjenu asinhronih
generator u SOIEE

OpiSe zastite asinhronih masina, uzroke
djelovanja i na€ine njihovog podeSavanja

Zastite asinhronih masina: zastita od kratkog spoja,
zastita od preopterecenja, termicka ili temperaturna
zastita i dr.

Protumaci podatke sa natpisne ploCice asinhrone
masine, na zadatom primjeru

IzvrSi rastavljanje i sastavljanje djelova
raspoloZivog asinhronog motora, sa raspolozivom
opremom, u laboratorijskim uslovima

9. Demonstrira ispitivanje asinhronog motora male
snage, u laboratorijskim

Ispitivanje asinhronog motora: mjerenje otpornosti
namotaja asinhronoh motora, ogledi praznog hoda i
kratkog spoja i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6. Za kriterijume od 7 do 9 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe

sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Asinhrone masine (princip rada, elementi, radni reZimi, zastita)

- Uloga i karaktersitike asinhronih generatora u sistemima obnovljivih izvora elektricne energije

- Ispitivanje asinhronih motora
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira karakteristike sinhronih masina

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. Navede namjenu i osnovne konstrukcione
elemente sinhronih masina

Konstrukcioni elementi sinhronih masina: stator,
rotor, jezgro, statorski namotaji i dr.

OpiSe princip rada i rezime rada sinhrone masine

Rezimi rada sinhrone masine: generatorski i motorni

DefiniSe strukturu gubitaka i stepen iskori§¢enja
sinhronog generatora

Objasni uslove prikljuéenja i nacin sinhronizacije
sinhronog generatora na elekriénu mrezu

Qi8e primjenu sinhronih generatora sa stalnim
magnetom u SOIEE i prednosti njihove primjene

Navede osnovne zastite sinhronih generatora i
uzroke njihovog djelovanja

Zastite sinhronih generatora: diferencijaina,
distantna, termicka, podnaponska, prenaponska,
prekostrujna, zastita od nesimetricnog opterecenja i dr.

Protumaci podatke sa natpisne plocice sinhronog
generatora, na zadatom primjeru

Protumaci Semu zastite sinhronog generatora, na
zadatom primjeru

Protumaci dio tehni¢ke dokumentacije vezane za
ukljuCenjefiskljucenje sinhronih generatora

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6. Za kriterijume od 7 do 9 potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe

sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Sinhrone masine (princip rada, elementi, radni rezimi, pustanje u rad, sinhronizacija, zastita)

- Primjena sinhronih generatora u sistemima obnovljivih izvora elektricne energije
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje karakteristike masina jednosmjerne struje

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. Navede namjenu i osnovne konstrukcione
djelove masina jednosmjerne struje (DC masSine)

Konstrukcioni djelov masina jednosmjerne struje:
stator, rotor, komutatorski sklop, natpisna plocica i dr.

Navede vrste masina jednosmjerne struje

Vrste: DC motor i DC generator

DefiniSe strukturu gubitaka ili stepen iskoriéenja
masinama jednosmjerne struje

Gubici: mehanicki, u gvozdu i elektricni

Navede oznake stezaljki masina jednosmijerne
struje

Navede primjenu generatora jednosmjerne struje u
sistemima obnovljivih izvora elektriCne energije

Protumaci podatke sa natpisne ploCice masine
jednosmjerne struje, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5. Za kriterijum 6 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne viezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Masine jednosmjerne struje (vrste, princip rada, elementi, radni rezimi, pustanje u rad, sinhronizacija, zastita)

- Primjena generatora jednosmjerne struje u sistemima obnovljivih izvora elektricne energije
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Elektricne masine je tako koncipiran da u¢enicima omogucava sticanje osnovnih teorijskih i prakti¢nih
znanja i vjestina iz ove oblasti. Teorijski dio nastave treba realizovati sa cijelim odjeljenjem. Preporucuje se
upotreba pokaznih sredstava za demonstriranje pojava, kao i upotreba internet prezentacija i simulacija u cilju
boljeg razumijevanja teorijskih znanja. Takode, nastavnik treba pored preporucene struéne literature koristiti
tehni¢ku dokumentaciju i kataloge proizvodaca opreme. Nastava treba da bude aktivna, sa uklju€ivanjem svih
ucenika. Prilikom realizacije ovog modula u¢enike treba motivisati na aktivno u€enje, samostalni i timski rad.
U okviru ovog modula predvidena je realizacija praktinih vjezbi, koje ¢e pomoéi uéeniku da bolje savlada
nastavnu materiju. Prakti€ni dio nastave treba realizovati u laboratoriji i Skolskoj radionici koja je opremljena
preporuCenim materijainim uslovima. UCenike treba podijeliti u grupe i realizovati vjezbe individualno, u
parovima ili manjim grupama, ali tako da svaki u¢enik samostalno uradi vjezbu i dobije traZeni rezultat.

U cilju podsticanja darovitih ucenika, nastavnik moZe da koristi proSirene ishode ucenja, produbljujuéi i
proSirujuci njihova interesovanja za oblasti iz okvira ovog modula. Nastavnik treba da podsti¢e darovite u¢enike
da identifikuju i analiziraju probleme i pronalaze izvodljiva, kreativna i inovativna rjeSenja. Takode, nastavnik
treba da pomaze darovitim uCenicima da unapreduju istrazivacke vjestine, kao i vjestine analitickog, kreativnog
i kritiCkog misljenja.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Pendi¢ Z., Elektricne masSine, za lll razred elektrotehnicke Skole, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva,
Beograd, 2007.

Pendi¢ Z.; Pendi¢ M., Elektricne masine sa ispitivanjem, za |V razred elektrotehni¢ke Skole, Zavod za
udZbenike i nastavna sredstva, Beograd, 2001.

Mitrakovi¢ B., Ispitivanje elektri¢nih maSina, Nauéna knjiga, Beograd,1991.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi u¢enicima udZbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazeée propise
iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar 1
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1

Mjerni i ispitni uredaji (voltmetar, ampermetar, vatmetar, multimetar,

& megaommetar, tahometar i dr.) od1do8

4, Elektrine masine (asinhrona, sinhrona i masina jednosmjerne struje) po 1
Komplet alata za elektricare (odvijaci, klijeSta za skidanje izolacije, klijesta- S

6. . T N najmanje 4
kombinirke, sjekacka klijesta, lemilica i dr.)

7. Kutija za prvu pomoé 1

7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

Provjeravanje postignuéa ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pra¢enja uéenika u dostizanju ishoda
ucenja.

Vrednovanje postignuéa u€enika, odnosno dostizanja ishoda ucenja vrsi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.
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Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konaénoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda u€enja definisani su za svaki ishod posebno.

Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine

9. Povezanost modula - korelacija

Osnove elektrotehnike |

Uvod u elektroenergetiku

Elektroenergetske mreZe i postrojenja

Izgradnja i odrzavanje vjetroelektrana

Instaliranje elektroenergetske opreme u vjetroelektranama*
Izgradnja i odrzavanje malih hidroelektrana

Instaliranje elektroenergetske opreme u malim hidroelektranama*
Izgradnja i odrzavanje solarnih fotonaponskih elektrana
Instaliranje solarnih fotonaponskih elektrana*

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda ucenja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Kompetencija pismenosti (upotreba strucne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim formulisanjem
pojmova, Cinjenica i koncepata iz oblasti elektrinih masina, izrazavanjem argumenata i kritickog mi$ljenja na
uvjerljiv na€in primjeren kontekstu; kori¢enje razliCitih izvora znanja pretragom, prikupljanjem i obradom
vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate
teme idr.)

Kompetencija viSejeziCnosti (razumijevanje strune terminologije iz oblasti elektriénih masina i istraZivanja
razli¢itih struénih tekstova na Internetu; koriS¢enje literature i razlicitih informacija iz oblasti elektricnih masina
na stranom jeziku i dr.)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inzenjerstvu (STEM) (razvijanje
logickog nacina razmi$ljanja, osnovnih matematickih principa i dono3enja zakljuCaka prilikom analize
koncepata, zakonitosti, procesa i principa rada, kao i postupaka ispitivanja elektriénih masina; razvijanje
sposobnosti prostornog snalazenja prilikom ispitivanja, rastavljanja i sastavljanja elektri¢nih masina; razvijanje
sposobnosti rukovanja alatom, priborom, opremom i uredajima za izvodenje poslova ispitivanja, rastavijanja i
sastavljanja elektri¢nih masina i dr.)

Digitalna kompetencija (koriS¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanaja i
upotrebe podataka iz oblasti elektricnih masina, prepoznavanjem relevantnih struénih tekstova i video zapisa;
upotreba softverskih alata prilikom izrade prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti o znacaju
elektronskog uenja kroz razliCite vidove online nastave i interakcije; razvijanje svijesti o znacaju elektronskog
ucenja kroz razli¢ite vidove online nastave i interakcije; koris¢enje foruma i druStvenih mreza, u cilju razmjene
stru¢nih informacija, poStovanje pravila bezbjednosti i etike prilikom kori$¢enja Interneta i dr.)

Li¢na, socijalna i kompetencija uciti kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog u¢enja, kao i uenja u timu kroz
vrénjacku edukaciju i diskusiju, izradu domacéih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu temu;
razvijanje sposobnosti izraZavanja sopstvenog misljenja u¢ed¢em u konstruktivnoj diskusiji sa uvaZavanjem
drugadijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu sa etickim
pravilima; razvijanje tehnika istraZivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju nadogradnje
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prethodno steéenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti u¢enja na sopstvenim greSkama kroz
samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna¢aju vodenja zdravog zivota i dr.)

Gradanska kompetencija (angazovanje u zajednickom ili javnom interesu kroz razli¢ite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znaCaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrzivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovarajucih elektrotehnikinh materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon izvedenih
praktiénih zadataka; poStovanje pravila bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja praktiénih vjezbi i dr.)
Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razli¢itih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz stru€ne ili drustveno
odgovorne oblasti; planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakti¢nih zadataka i dr.)
Kompetencija kulturoloke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti 0 znagaju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti elektricnih
masina; predstavijanje ideja putem razliCitih kulturoloSkih formi kao Sto su pisani, Stampani ili digitalni tekst,
film, dizajn i dr.)

82



OP - Instalater sistema obnovljivih izvora elektri¢ne enegije

3.2.8. ELEKTROENERGETSKE MREZE | POSTROJENJA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska . Praktiéna LTI vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
I 72 72 4
2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa funkcijom, vrstama, karakteristikama i elementima elekiroenergetskih mreza i
visokonaponskih razvodnih postrojenja, sa postupcima i radnim aktivnostima na izgradnji elektroenergetskih
vodova, postupcima pogonskih manipulacija u razvodnim postrojenjima, kao i sa montazom/demontazom i
odrzavanjem elemenata razvodnih postrojenja. Razvijanje analitiCkog i kritickog rasudivanja, istraZivacke
radoznalosti, pozitivnog odnosa prema zivotnoj sredini i primjeni principa odrZivog razvoja.

3. Ishodi ucenja
Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1. Identifikuje vrste, funkciju i osnovne karakteristike elektroenergetskih mreza

Analizira karakteristike nadzemnih elektroenergetskih vodova

Analizira karakteristike kablovskih elektroenergetskih vodova

Identifikuje radove na izgradnji elektroenergetskih vodova

|dentifikuje vrste, funkciju i osnovne karakteristike visokonaponskih razvodnih postrojenja
Identifikuje funkciju elemenata u éelijamalpoljima razvodnih postrojenja i postupke pogonskih
manipulacija

7. ldentifikuje postupke i radove na izgradnii i odrzavanju razvodnih postrojenja

ook wh
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje vrste, funkciju i osnovne karakteristike elektroenergetskih mreza

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. DefiniSe pojam i funkciju elektroenergetskih mreza
EES-a

2. OpiSe podijelu (vrste) elektroenergetskih mreza

Podjela (vrste) elektroenergetskih mreza: prema
funkciji (prenosne mreze, distributivne mreze,
potroSacke mreze), prema naponskom nivou (mreze
veoma visokog napona - iznad 400 kV, mreZe visokog
napona (VN) - 110, 220 , 400 kV, mreze srednjeg
napona (SN) - 10, 20, 35 kV, mreZe niskog napona
(NN) - 0.4 kV)), prema vrsti struje (mreZe jednosmjeme
struje, mreze naizmjeni¢ne struje), prema vrsti
elektroenergetskih vodova (nadzemne mreze,
kablovske mreze), prema topologiji (radijalne, petljaste i
dr.)

3. Navede elektroenergetske objekte mreza,
njihovu funkciju i osnovne karakteristike

Elektroenergetski objekte mreza: elektroenergetski
vodovi, razvodna postrojenja (bez transformacije -
rasklopista, sa transformacijom -transformatorske
stanice (TS) )

4. Objasni funkciju i osnovne karakteristike
prenosnih (VN) i distributivnin (SN i NN) mreza
EES -a

Osnovne karakteristike mreza: nazivni naponi,
duZina prenosa, snaga prenosa, vrste
elektroenergetskih vodova, prenosni odnosi
transformacije TS, konfiguracije i dr.

5. Uporedi nadzemne i kablovske elektroenergetske
mreze, sa aspekata primjene, investicionih troskova
i pouzdanosti

6. Oznadi elemente, nazivne napone vodova i
prenosne odnose transformacija, za zadati
prikaz/Semu elektroenergetske mreze

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

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

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

- Elektroenergetski objekti mreza

Prenosne i distributivne elektroenergetske mreze

Funkcija, podjele i vrste elektroenergetskih mreza EES-a

- Uporedna analiza kablovskih i nadzemnih elektroenergetskih mreza
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira karakteristike nadzemnih elektroenergetskih vodova

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Navede vrste elektroenergetskih vodova, njihovu
primjenu i osnovne karakteristike

Vrste elektroenergetskih vodova: nadzemni vodovi,
kablovski vodovi i vodovi sa samonose¢im kablovskim
snopom

2. Navede elemente nadzemnih vodova i njihovu
funkciju

Elementi nadzemnih vodova: fazni provodnici,
stubovi, temelji, izolatori i izolatorski lanci, spojni,
ovjesni i zastitni pribor, zastitno uZe i uzemljenje stuba

3. OpiSe karakteristike elemenata nadzemnih vodova
prenosnih mreza (VN nadzemnih vodova)

4. OpiSe karakteristike elemenata nadzemnih vodova
distributivnih mreza (SN i NN nadzemnih vodova)

5. Opi8e karakteristike elemenata vodova sa
samonosec¢im kablovskim snopom

Elementi vodova sa samonoseéim kablovskim
snopom: noseca (stubna) konstukcija, samonoseci
kablovski snop (SKS), pribor za SKS (stezaljke, nosaci,
spojni materijal) i dr.

6. Oznaci elemente i vrstu elemenata, na zadatom
prikazu/skici nadzemnog elektroenergetskog voda

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

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

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

- Vrste i primjena elektroenergetskih vodova u mrezama EES-a

- Nadzemni elektroenergetski vodovi

- Vodovi sa samonoseéim kablovskim vodom
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Ishod 3 - UCenik Ce biti sposoban da

Analizira karakteristike kablovskih elektroenergetskih vodova

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Navede podjele i vrste kablovskih vodova

Podjele i vrste kablovskih vodova: prema naponu
(visokonaponski (VN) — 110, 220, 400 kV,
srednjenaponski (SN) - 10, 20, 35 kV, niskonaponski
(NN) - 0.4 kV), prema mreZi kojoj pripadaju (prenosni,
distributivni), prema sredini u koju se polazu
(podzemni, podvodni ), prema broju Zila (jednoZilni,
trozilni, viSezilni) i dr.

2. Navede elemente kablovskih vodova i njihovu
funkciju

Elementi kablovskih vodova: elektroenergetski kabl,
kablovski pribor (kablovske kape, glave, spojnice,
papucice, stezaljke, obujmice)

3. Navede konstrukcione elemente
elektroenergetskih kablova, njihovu funkciju i
karakteristike

Konstrukcioni elementi kablova: provodnik, izolacija,
Zila, jezgro, ispuna, plast (omotac), armatura, ekran,
omotac

4. OpiSe vrste i karakteristike kablovskog pribora

Kablovski pribor: kablovske kape, glave, spojnice,
papucice, stezaljke, obujmice

5. OpiSe vrste i karakteristike distributivnih
kablovskih vodova

Distributivni kablovski vodovi: niskog napona (NN) —
0.4 kV, srednjeg napona (SN) - 10, 20 kV, viSeg
srednjeg napona (VSN)- 35 kV

6. Prepozna konstrukciju kabla, na osnovu zadate
oznake kabla

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

- Podjela i vrste kablovskih elektroenergetskih vodova

- Konstrukcija i oznagavanje energetskih kablova
- Kablovski pribor
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje radove na izgradnji elektroenergetskih vodova

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Navede vrste radova na izgradnji nadzemnih
vodova

Vrste radova na izgradnji nadzemnih vodova:
pripremni radovi, gradevinski radovi, elektromontazni
radovi i zavréni radovi

2. OpiSe pripremne i gradevinske radove na
izgradnji nadzemnih vodova

Pripremni radovi: detaljan pregled konfiguracije
terena, obezbbjedenje pomocnih saobracajnica,
dopremanije i pregled materijala, alata, opreme i
uredaja za rad i zastitnih sredstava i opreme,
obezbjedenje radnog mjesta, dopremanje elemenata
za montazu i dr.

Gradevinski radovi: priprema stubnih mjesta (kopanje
jama), izrada temelja, sastavljanje i podizanje
podizanje i dr.

3. OpiSe elektromontazne i zavr§ne radove na
izgradnji nadzemnih vodova i redosljed njihovog
izvodenja

Elektromontazni radovi: montaza izolatorskih lanaca,
razvlaCenje faznih provodnika i zastitne uzadi,
priévrS¢ivanje faznih provodnika na zateznim i nosecim
stubovima, pricvrs¢ivanje zastitnog uZeta i optickog
kabla, izrada mostova, montaza odstojnika,
namjestanje prigusivaa vibracija i dr.

Zavrsni radovi: numerisanje stubova, postavljanje
oznaka upozorenja, obiljezavanje redosljeda faza,
antikoroziono premazivanje, CiS¢enje terena i
otklanjanje otpadnog matreijala, odlaganje alata,
opreme i uredaja za rad i pregled i odlaganje zastitnih
sredstava i opreme

4. Navede radove na izgradnji kablovskih vodova

Radovi na izgradniji kablovskih vodova: izbor i
priprema trase, kopanje rova, transport i priprema kabla
za polaganje, polaganje kablova, spajanje i
zavr8avanje kablova, zavrsni radovi

5. Opie naéine polaganja kablova

Nacini polaganja klablova: ruéno, direktno sa vozila,
pomocu vitla i vuénog uZeta, pomocu transportera i dr.

6. OpiSe postupak spajanja i zavrSavanja kablova

Postupak spajanja i zavrSavanja kablova: priprema
kraja kabla, spajanje provodnika, izrada uzemljenja,
zalivanje kabla i dr.

7. lIstraZii prezentuje primjer montaZe kablovskog
pribora

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje radove na izgradnji elektroenergetskih vodova

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 7.

Predlozene teme

- lzgradnja nadzemnih elektroenergetskih vodova

- Polaganje kablova i montaZa kablovskog pibora
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Ishod 5 - UCenik Ce biti sposoban da

Identifikuje vrste, funkciju i osnovne karakteristike visokonaponskih razvodnih postrojenja

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni funkciju i znacaj visokonaponskih
razvodnih postrojenja u elektroenergetskom
sistemu

2. OpiSe podijelu i vrste razvodnih postrojenja u
elektroenergetskom sistemu

Podjela i vrste razvodnih postrojenja: prema ulozi u
mreZi (Evorna, prolazna, antenska), prema namjeni
(transformatorska postrojenja ili transformatorske
stanice (TS) i rasklopna ili razdjelna postrojenja),
prema naponu (visokonaponska (VN) - napon visi od
110 kV, srednjenaponska (SN) - napon do 35 kV);
prema prostornom smjestaju (unutradnja - postrojenja u
zgradama, spoljadnja - postrojenja na otvorenom
ogradenom prostoru), prema izvedbi (otvorenog tipa,
zatvorenog ili oklopljenog tipa)

3. Navede elemente razvodnih postrojenja, njihovu
funkciju i osnovne karakteristike

Elementi razvodnih postrojenja: glavni elementi
(sabirnice, izolatori, rastavljadi, osiguradi, prekidaci,
rastavne sklopke, energetski transformatori, mjerni
transformatori, prigunice, odvodnici prenapona i
uredaji za zastitu), pomo¢ni elementi (mjerni uredaji
komandni, upravljacki i signalni uredaji, sistemi
jednosmjernog razvoda i dr.)

4. Navede funkciju, osnovne parametre i vrste
akumulatora u razvodnim postrojenjima

Osnovni parametri akumulatora: naznaceni
kapacitet, naznageni napon i dr.

5. Prepozna graficke simbole koji se koriste u
Semama spoja u razvodnim postrojenjima

6. Protumaci Semu spoja strujnih krugova
razvodnog postrojenja, na zadatom primjeru

Seme spoja strujnih krugova: Seme glavnih strujnih
krugova, Seme pomocnih strujnih krugova, Seme
strujnih kola mjerenja, komandovanja, zastite i
signalizacije

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

- Visokonaponska razvodna postrojenja u elektroenergetskom sistemu

- Elementi visokonaponskih razvodnih postrojenja

- Graficki simboli i Seme spoja strujnih krugova u visokonaponskim razvodnim postrojenjma
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Identifikuje funkciju elemenata u éelijamal/poljima razvodnih postrojenja i postupke pogonskih
manipulacija

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Navede vrste i namjenu €elija/polja u razvodnim
postrojenjima

Vrste ¢elija/polja: dalekovodna (vodna) éelija,
transforormatorske éelija, ¢elija sekcionog prekidaca,
spojna ¢elija i mjerna Celija

Navede elemente dalekovodnih (vodnih) celije/polja
razvododnih postrojenja i njihovu funkciju

Navede elemente transformatorskih ¢elije/polja
razvododnih postrojenja i njihovu funkciju

Razlikuje vrste komandovanja i naine
upravljanja sklopnom opremom u razvodnim
postrojenjima

Vrste komandovanja: ru¢no i automatsko

Nacini upravljanja: direktno, indirektno (iz komandnog
ormara), lokalno (iz prostorije unutar postrojenja) i
daljinsko (iz dispecerskog centra)

Navede pogonske manipulacije u razvodnim
postrojenjima

Pogonske manipulacije u razvodnim postrojenjima:
isklju¢enje/ukljucenje elektroenergetskih vodova,
isklju¢enje/ukljucenje transformatora, prebacivanje na
rezervi sistem sabirnica i dr.

OpiSe proceduru iskljuéenja/ukljutenja
elektroenergetskih vodova u razvodnim
postrojenjima

Protumaci zadati prikaz prostorne dispozicje
elemenata celije/polja razvodnog postrojenja

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

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

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 7.

Predlozene teme

- Vrste ¢elija/polja u razvodnim postrojenjima

- Seme spoja strujnih krugova i dispozicioni prikazi u razvodnim postrojenjma

- Pogonske manipulacije u razvodnim postrojenjima
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Ishod 7 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje postupke i radove na izgradniji i odrzavanju razvodnih postrojenja

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Navede vrste radova na na izgradnji razvodnih
postrojenja

Vrste radova: pripremni radovi, bravarski radovi,
elektromontazni radovi, zavr$ni radovi

2. OpiSe bravarske radove pri izgradnji
transformatorskih stanica

Bravarski radovi: izrada temelja, izrada bravarskih
elemenata (metalne konstrukcije, pregradni paneli,
postolja i nosaci, konzole, vrata, sigurnosne brave,
zastitne mreZe i ograde i dr.), zastita elemenata
(bojanje i cinkovanie i sl.), transport elemenata i
montaza bravarskih elemenata

3. OpiSe elektromontazne radove pri izgradnii
transformatorskih stanica

Elektromontazni radovi: polaganje napojnih
energetskih kablova, izrada spojnica i povezivanie,
montaZza transformatora, montaza razvodne opreme
(prekidaca, rastavljaca, osiguraCa, mjernihi zastitnih
uradaja), povezivanje strujnih krugova, povezivanje
uzemljenja, montaZa sistema nadzora i upravljanja,
povezivanje sa sistemom daljinskog upravljanja i dr.

4. Objasni zna€aj i proceduru funkcionalnih ispitivanja
elektroenergetske opreme i uredaja razvodnog
postrojenja, prije pustanja u rad

5. DefiniSe znaCaj i vrste odrzavanja elemenata
razvodnih postrojenja

Vrste odrzavanja: preventivno odrzavanje, korektivno
odrzavanje

6. OpiSe sadrzaj planai vrste aktivnosti
preventivnog odrzavanja elemenata razvodnih
postrojenja

Sadrzaj plana preventivnog odrzavanja: naziv
opreme, popis radnih aktivnosti, period izvodenja

Vrste aktivnosti preventivnog odrzavanja (vizuelni
pregledi, preventivni radovi, preventivna mjerenja i
ispitivanja stanja)

7. OpiSe postupak korektivnog odrzavanja
elemenata razvodnih postrojenja

Postupak korektivnog odrzavanja: dijagnostika kvara
(identifikacija kvara, pronalazenje mjesta kvara,
odredivanje uzroka kvara), otklanjanje kvara/zamjena
elementa, funkcionalno ispitivanje nakon otklanjanja
kvara/zamjene elementa i pustanje u rad

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 7.

Predlozene teme

- |zgradnja visokonaponskih razvodnih postrojenja
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Ishod 7 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje postupke i radove na izgradniji i odrzavanju razvodnih postrojenja

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

- Odrzavanje elemenata visokonaponskih razvodnih postrojenja
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Elektroenergetske mreze i postrojenja je tako koncipiran da uéenicima omogucava sticanje osnovnih
teorijskih znanja iz oblasti elektroenergetskih mreza i razvodnih postrojenja u EES-ima. Teorijski dio nastave
treba realizovati u ucionici, sa cijelim odjeljenjem, uz primjenu savremenih nastavnih metoda i sredstava. Sadrzaj
i nacin izlaganja treba prilagoditi nivou predznanja ucenika iz ove oblasti i srodnih disciplina. Sa ciliem
obezbjedenja mogucnosti pracenja, razumijevanja izlaganja i zainteresovanosti uéenika, treba koristiti Seme,
fotografije i video animacije. Prilikom realizacije ovog modula ucenike treba motivisati na aktivno ucenje,
samostalni i timski rad, sa aktivnim uklju¢ivanjem svih u¢enika.

- Provjeru znanja treba sprovoditi kontinuirano, kroz provieru dostignutosti ishoda usmenim ili pisanim putem i
kroz usmeno ili pisano date odgovore za zadate primjere.

- U radu sa darovitim u€enicima treba razmatrati problemske sadrzaje koji podsti¢u na razmisljanje, zakljucivanje
i analizu problema. Nastavnik u okviru rada sa darovitim uéenicima treba da obezbijedi i mentorski rad kako bi
podstakao razvoj njihovih sposobnosti i njihovo interesovanje u cilju karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Todi¢ R., Elektricne mreze, Zavod za udzbenike, Beograd, 2007.

- Brankovi¢ S., Elektriéne mreze i dalekovodi, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 1999.

- Brankovi¢ S., Elektriéne mreze i dalekovodi IV, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 1989.

- Skuleti¢ S., Kaljevié N., Visokonaponska razvodna postrojenja, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva,
Podgorica, 2019.

- Pravilnik o tehni¢kim normativima za izgradnju nadzemnih elektroenergetskih vodova nazivnog napona od 1
do 400 KV (vazeci).

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuci u¢enicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazecée propise
iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar 1
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1

Katalozi proizvodaca opreme elemenata elektrtroenergetskih vodova i

3 razvodnih postrojenja po potrebi
Tehni¢ka dokumentacija i regulativa iz oblasti elektrtroenergetske vodova i :
4, . - po potrebi
razvodnih postrojenja
Zakonska i tehniCka regulativa iz oblasti elekirtroenergetske vodova i razvodnih .
5. po potrebi

postrojenja

7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda u¢enja

- Provjeravanje postignuca ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja ucenika u dostizanju ishoda ucenja.

- Vrednovanje postignu¢a uCenika, odnosno dostizanja ishoda ucenja vrsi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda uenja posebno.

- Kiriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u kona¢noj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda uéenja definisani su za svaki ishod posebno.

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom periodu.

- Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim periodima.
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Uslovi za prohodnost i zavr§etak modula

Pozitivna ocjena na kraju 8kolske godine.

Povezanost modula — korelacija

Osnove elektrotehnike |

Elementi elektronike u sistemima obnovljivih izvora elektriéne energije

Elementi elektriCnih instalacija u sistemima obnovljivih izvora elektri¢ne energije
Uvod u elektroenergetiku

Osnove elektrotehnike Il

Elektricne masine

Izgradnja i odrzavanje vjetroelektrana

Instaliranje elektroenergetske opreme u vjetroelektranama

Izgradnja i odrzavanje malih hidroelektrana

Izgradnja i odrzavanie solarnih fotonaponskih elektrana

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vr3e
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Kompetencija pismenosti (upotreba stru¢ne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim formulisanjem
pojmova, Cinjenica i koncepata iz oblasti elektroenergetskih mreza i postrojenja, izrazavanjem argumenata i
kritickog miSljenja na uvjerljiv nacin primjeren kontekstu; koris¢enje razli¢itih izvora znanja pretragom,
prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; postovanje pravila i preporuka prilikom
prezentovanja zadate teme i dr.)

Kompentencija viSejeziénosti (razumijevanje strune terminologije iz oblasti elektroenergetskin mreza i
postrojenja, prilikom istraZivanja razliitih struénih tekstova na Internetu; koriS¢enje literature i razliCitih
informacija iz oblasti elektroenergetskih mreza i postrojenja na stranom jeziku i dr.)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logickog nacina razmiSljanja, matematickih principa i donoSenja zakljuCaka prilikom analize karakteristika
nadzemnih i kablovskih elektroenergetskih vodova; razvijanje sposobnosti prostornog snalazenja prilikom
prepoznavanja i razlikovanja elemenata elektroenergetskin mreza i postrojenja i dr.)

Digitalna kompetencija (koriS¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe podataka iz oblasti elektroenergetskih mreza i postrojenja; prepoznavanjem relevantnih strucnih
tekstova i video zapisa; upotreba softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti 0
znaCaju elektronskog ucenja kroz razliite vidove online nastave i interakcije; koriS¢enje foruma i drustvenih
mreza, u cilju razmjene stru¢nih informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom koriséenja
Interneta i dr.)

Li¢na, socijalna i kompetencija uciti kako ugiti (razvijanje tehnika samostalnog uéenja, kao i uéenja u timu kroz
vrénjacku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu temu;
razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog misljenja u¢eS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa uvazavanjem
drugadijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu sa etickim
pravilima; razvijanje tehnika istraZivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju nadogradnje
prethodno steenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti u¢enja na sopstvenim greSkama kroz
samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna€aju vodenja zdravog zivota i dr.)

Gradanska kompetencija (angaZovanje u zajedni¢kom ili javnom interesu kroz razliCite druStveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znaCaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrzivog razvoja i odgovornog pona$anja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovarajucih elektrotehnickih materijala u radu i dr.)

Preduzetnicka kompentencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rieSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
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rieSavanja razli¢itih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz stru¢ne ili drustveno
odgovorne oblasti i dr.)

Kompetencija kulturoloske svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti o zna¢aju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti
elektroenergetskih mreza i postrojenja; predstavljanje ideja putem razli¢itih kulturoloSkih formi kao to su pisani,
Stampani ili digitalni tekst, film, dizajn i dr.)

95



3.2.9. IZGRADNJA | ODRZAVANJE VJETROELEKTRANA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

OP - Instalater sistema obnovljivih izvora elektri¢ne enegije

Oblici nastave

Razred Wi Kreditna
Teorijska . Prakti¢éna P vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
Il 72 72 144 8

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

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa vrstama i karakteristkama vjetroelektrane, kao i sa postupcima izgradnje i instaliranja
elemenata vjetroelektrana. Osposobljavanje za izgradnju, instaliranje elemenata, odrzavanje i zastitu
vjetroelektrana. Razvijanje preciznosti, odgovornosti, timskog duha i pozitivnog stava prema struci.

3. Ishodi uéenja

Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:
1.

© N oA N

ldentifikuje vrste, strukturu, karakteristike i osnovne elemente vjetroelektrana
Izvede pripremne radove za izgradnju vjetroelektrana

IzvrSi montiranje/demontiranje i povezivanje elemenata vjetroelektrana

Izvede elektri¢ne instalacije vjetroelektrana

Izvede instalacije uzemljenja i gromobranske zastite vjetroelektrana

Izvede mrezZni priklju¢ak vjetroelektrana
Obavi radove odrzavanja vjetroelektrana
Izvede postupak tehniCke zastite objekata vjetroelektrana
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje vrste, strukturu, karakteristike i osnovne elemente vjetroelektrana

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. OpiSe vrste izvedbe vjetroagregata

Vrste izvedbe vjetroagregata: prema polozaju
osovine (sa horizontalnom osovinom i sa vertikalnom
osovinom), prema vrsti vjetrogeneratora (sa
istosmjernim, sa sinhronim i sa asinhronim
generatorom), prema brzini obrtanja (sa stalnom
brzinom obrtanja i sa promjenljivom brzinom obrtanja) i
dr.

2. Opi8e podijelu i karakteristike vjetroelektrana

Podjela vjetroelektrana: prema autonomiji reZzima
rada (On-grid vjetroelektrane (vjetroelektrane
priklju¢ene na elektroenergetsku mrezu), Off-grid
(samostalne vietroelektrane ili vjetroelektrane koje nisu
priklju¢ene na elektroenergetsku mrezu) i hibridne
vjetroelektrane (vjetro-solarne, vjetro-dizel i
vjetroelektrane sa sistemom za skladistenje energije)),
prema lokaciji (na kopnu (onshore vjetroelektrane), na
moru (offshore vjetroelektrane - plutajuée i priobalne) i
visinske vjetroelektrane)) i prema snazi (male
vjetroelektrane (do 10 MW) i velike vjetroelektrane
(vjetroparkovi i iznad 10 MW))

3. OpiSe elemente vjetroagregata

Elementi vjetroagregata: rotor (lopatice, glava i
osovina), sistem za zakretanje lopatica (senzori,
pogonski mehanizam i upravljanje), koCioni sistem
(mehanicka, elektriéna i hidraulina kocnica), prenosnik
snage (multiplikator), generator (asinhroni-indukcioni,
sinhroni i jednosmjerni), anemometer, vjetrokaz, sistem
za nadzor i upravljanje (manipulacije, mjerenje,
regulacija, zastita, nadzor i monitoring, upravljanje i
komunikacija), sistem zakretanja gondole, uredaji
energetske elektronike (DC/AC i AC/DC pretvaraci),
kondenzatorska baterija, gondola, toranj, priklju¢ak na
mrezu (napojni kabl, razvodni ormar i transformator),
sistem zastite od poZara (detektori i alarmi pozara,
aparati za gaSenje pozara, ventilacija i automatsko
isklju¢enje), temelj, uzemljenje i dr.

4. OpiSe strukturu vjetroelektrane

Struktura vjetroelektrane: sistem vjetroagregata,
sistem mreznog prikljucka vjetroelektrane (mrezni
prikljuCak vjetroagregata, elektricna mreza unutar
vjetroelektrane i razvodno postrojenje u tacki prikljucka

97



OP

- Instalater sistema obnoviljivih izvora elektricne enegije

Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje vrste, strukturu, karakteristike i osnovne elemente vjetroelektrana

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

na mrezu), upravljacko-kontrolni centar, sistem za
skladistenje energije i kondenzatorsko-filtersko
postrojenje

5. Navede materijal, alat, opremu i uredaje za rad
na izgradnji i odrzavanju vjetroelektrana

Materijal: provodnici i kablovi za oZiCenje, 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 (antikorozivne boje, premazi i mastici),
materijali za zaptivanje, vijci i matice, materijal za
obilieZavanije i signalizaciju, gradevinski materijal i dr.

Alat: izolaciona klijeSta, kompresiona klijesta, sjekaci
provodnika, pile za metal, odvijaci, kljucevi, turpije,
Cekiéi, elektriéni bravarski alat, hidrauli¢ni alat
(hidrauli¢ne prese, pistolji i dr.), ruéna sredstva za
podizanje tereta, makaze i noZevi za sjeCenje
izolacionog 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
idr.

Oprema i uredaji: prenosni uzemljivac, izolaciona
motka, prenosivi transformator, prenosivi generator,
busilica, brusilica, visokonaponski pokazivaci napona,
multimetri, uredaji za dijagnostiku i ispitivanja,
megaommetar, priviemene konstrukcije i objekti (skele,
radne platforme, zakloni i dr.), podizne kuke, nosadi,
ankeri, dizalica sa izolacionom platformom i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

- Vjetroelektrane (vrste, struktura, karakteristike i osnovni elementi)

98



OP

- Instalater sistema obnoviljivih izvora elektricne enegije

Ishod 2 -Ucenik ce

lzvede pripremne radove za

biti sposoban da

izgradnju vjetroelektrana

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. OpiSe funkciju, vrste i izvodenje temelja za
postavljanje elemenata (opreme) vjetroelektrane

Vrste temelja: betonski, Eeliéni i plutajuci

Elementi vjetroelektrane: vjetroagregat,
transformatorska stanica, stubovi nadzemnih vodova,
meteorolo$ki stub i dr.

. Opise izradu i karakteristike rovova za polaganje
energetskih kablova elektricne mreZe razliCitih vrsta
vjetroelektrana

. Odabere potreban materijal, alat i opremu za izradu
temelja zadatog elementa i vrste vjetroelektrane

. Protumacdi dio tehniCke dokumentacije i tehnic¢ke
regulative koji se odnosi na izradu i karakteristike
rovova za polaganje energetskih kablova, zadatog
naponskog nivoa

. Demonstrira izvodenje dijela radova na izradi
temelja za zadati element vjetroelektrane i rova za
polaganje energetskog kabla, zadatog naponskog
nivoa, u odgovarajucim uslovima

. Navede montazne konstrukcije za postavljanje
opreme u vjetroelektranama, njihovu funkciju i
karakteristike

Montazne konstrukcije: toranj i gondola
vjetroagregata, nosaci i postolja elemenata elektriénih
instalacija, konstrukcije za meteoroloSku opremu i
sigurnosne kamere, morske platforme, stubovi i jarboli
za sigurnosnu opremu (nadzorne kamere, svjetionike,
meteoroloske senzore i dr.), kontejneri za
transformatorske stanice i sistem za skladidtenje
elektricne energije

. OpiSe karakteristike i postupak
montiranja/demontiranja tornja i gondola
vjetroagregata

. OpiSe postupak montiranja/demontiranja
kontejnerskih konstrukcija za postavijanje
elektroenergetske opreme vjetroelektrana

. Demonstrira montiranje/demontiranje postolja i
nosaca za postavljanje elemenata elektricnih
instalacija ifili sigurnosne opreme, u odgovarajuéim
uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja
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Ishod 2 -Ucenik ¢e biti sposoban da

Izvede pripremne radove za izgradnju vjetroelektrana

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 6, 7 i 8. Za kriterijume 3, 4, 51 9 potrebne su ispravno uradene prakticne
vjezbe sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Pripremni radovi za izgradnju vjetroelektrana
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Ishod 3 -Ucenik ¢e biti sposoban da

Izvr$i montiranje/demontiranje i povezivanje elemenata vjetroelektrana

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. OpiSe postupak montiranja/demontiranja elemenata

razli€itih vrsta vjetroelektrana

2. Protumadi dio tehnicke dokumentacije koji se
odnosi na montiranje i povezivanje elemenata
vjetroelektrana

3. Odabere potreban materijal, alat, opremu i uredaje
za poslove montiranja/demontiranja i povezivanja
elemenata vjetroelektrane

4. Opise postupak sortiranja i pravilnog odlaganja
demontiranih (rashodovanih) elemenata
vjetroelektrana

5. Demonstrira postupak montiranja/demontiranja
elemenata vjetroagregata, na raspolozivim
elementima, u odgovarajuéim uslovima

6. Demonstrira postupak povezivanja elemenata
vjetroagregata, u odgovarajuéim uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 1 i 4. Za kriterijume 2, 3, 5 6 potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe sa

usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Elementi vjetroelektrana

- Montiranje/demontiranje i povezivanje elemenata vjetroelektrana
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvede elektricne in

stalacije vjetroelektrana

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Opise vrste elektri€nih instalacija vjetroelektrana

Vrste elektri€nih instalacija: energetska instalacija,
kontrolna, upravljacka i signalna instalacija, instalacija
uzemljenja i gromobranske zastite, instalacija
osvjetljenja, protivpoZarna instalacija, instalacija
nadzornih kamera, instalacija sistema za kontrolu
pristupa i dr.

. Navede vrste kablovskih konstrukcija za
polaganje kablova elektricnih instalacija
vjetroelektrana

Vrste kablovskih konstrukcija: kablovski kanali,
kablovske police, fleksibilne kablovske cijevi, kablovski
mostovi, kablovski drzaci, kablovski snop i dr.

. Opi8e osnovne elektroinstalacione elemente koji
se ugraduju u razvodne i komandne table, ormare i
pultove u vjetroelektranama

Elektroinstalacioni elementi: prekidaci, sklopke,
osiguraci, kontaktori, mjemi uredaji (napona, struje,
shage, energije i frekvencije), senzori (temperature,
vibracija i buke), odvodnici prenapona, zastitni releji,
upravljacki uredaji (PLC, softasteri i regulatori), signalni
uredaji (LED indikatori i zvu¢ni alarmi) i dr.

. OpiSe postupak montiranja (formiranja) kablovskih
konstrukcija za polaganje kablova elektricnih
instalacija vjetroelektrana

. Protumacdi dio tehni¢ke dokumentacije koji se
odnosi na polaganje kablova energetskih,
kontrolnih, upravljackih, signalnih i drugih
elektriénih instalacija vjetroelektrana

. Demonstrira postupak montiranja kablovske
konstrukcije za polaganije kablova, polaganje i
obiljezavanje kablova elektricnih instalacija
vjetroelektrana, sa raspoloZivom opremom i
uzorcima kablova, u odgovarajuéim uslovima

. Demonstrira izradu kablovskih zavrSetaka za

energetske ifili upravijacke i signaine kablove,
spajanje energetskih, upravljackih ili signalnih
kablova ,na raspoloZivim uzorcima, u
odgovarajuéim uslovima

. OpiSe postupak montiranja razvodnih i komandnih
tabli, ormara i pultova i na€in povezivanja
elektroinstalacionih elemenata u razvodnim i
komandnim tablama, ormarima i pultovima

. Demonstrira naCin montiranja razvodnih ifili
komandnih tabli, u odgovarajuéim uslovima
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvede elektri¢ne instalacije vjetroelektrana

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst
U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

10. Demonstrira nacin povezivanja elektroinstalacionih
elemenata u razvodnim i/ili komandnim tablama, u
odgovarajuéim uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

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

Predlozene teme

- Elementi elektriénih instalacija i kablovske konstrukcije u vjetroelektranama

- Elektriéne instalacije vjetroelektrana
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvede instalacije uzemljenja i gromobranske zastite vjetroelektrana

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Navede uzemljivaCke sisteme elemenata
vjetroelektrane, njihove oblike i karakteristike

Elementi vjetroelektrane: vjetroagregat,
transformatorske stanice i elektriéne mreze
vjetroelektrane

2. OpiSe djelove sistema uzemljenja vjetroelektrana

Djelovi sistema uzemljenja: uzemljivaci (trakasti i
prstenasti), sabirnice za uzemljenje, povezni vodovi,
stopice i stezaljke za spajanje i pricvr§cCivanje

3. OpiSe nadin polaganja i karakteristike uzemljivaca
vjetroelektrane

4. Opise postupak povezivanja metalnih konstrukcija
elemenata vjetroelektrane na uzemljiva¢

5. Navede elemente gromobranske instalacije,
njihovu ulogu i karakteristike

Elementi gromobranske instalacije: receptor,
gromobranski kabl, mjerni spoj i uzemljiva¢

6. OpiSe postupak izvodenja gromobranske instalacije
vjetroelektrane

7. Opi8e postupak izjednaCavanja potencijala u
objektu vjetroelektrane

8. Protumadi dio tehnicke dokumentacije koji se
odnosi na izvodenje instalacija uzemljenja i
gromobranske zastite vjetroelektrane

9. Demonstrira povezivanje elemenata uzemljenja
vjetroelektrane, u odgovarajucim uslovima

10. Demonstrira povezivanje elemenata gromobranske
instalacije vjetroelektrane, u odgovaraju¢im
uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 7. Za kriterijume od 8 do 10 potrebne su ispravno uradene prakticne

vjezbe sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Elementi uzemljenja i gromobranske instalacije vjetroelektrana

- Instalacija uzemljenja i gromobranske zastite vjetroelektrana
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

lzvede mrezni prikljucak vjetroelektrana

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. OpiSe funkciju i elemente sistema i razvodnog
ormaral/table mreznog prikljuc¢ka vjetroelektrane
i vjetroagregata

Elementi sistema mreznog prikljuc¢ka
vjetroelektrane: priklju¢ak vjetroagregata (napojni
kablovi i razvodni ormar transformator), energetski
kablovski razvod vjetroelektrane (elektricna mreza
vjetroelektrane) i razvodno postrojenje na mjestu
prikljuenja na mrezu

Elementi razvodnog ormaraltable vjetroagregata:
prekidaé, sklopka, rastavljag, rastavlja¢ za uzemljenje,
osigurac, zastitni uredaji (naponska, frekventna i
prekostrujna zastita), mjerni transformatori, mjerni
uredaji (napona, struje, aktivne i reaktivne energije i
shage), odvodnici prenaponai dr.

. OpiSe nacin provlaenja, polaganja i prikljuCenja
napojnih kablova vjetroagregata i najce$¢e
konfiguracije elektriéne mreze unutar
vjetroelektrana

. OpiSe postupak montiranja/demontiranja i
povezivanja elemenata razvodnog ormara/table
mreZnog priklju¢ka vjetroagregata

. OpiSe pripremne radove za polaganje energetskih
kablova elektricne mreZe vjetroelektrana na kopnu

Pripremni radovi: dopremanje materijala, alata i
opreme za izvodenje radova, dopremanje kabla i
kablovskog pribora, ¢is¢enje terena, kopanije rova i dr

. OpiSe radove na izgradniji transformatorskog
postrojenja vjetroagregata i postupke montaze
kablovskog pribora

Radovi na izgradnji transformatorskog postrojenja:
pripremni radovi (dopremanje materijala, alata i opreme
za izvodenje radova i izgradnja temelja), montiranje i
povezivanje transformatora i zavrni radovi
(funkcionalno ispitivanje montirane opreme, odlaganje
kori§Cenog alata i opreme za rad i zastitnih sredstava,
CiSCenje terena i odvozenje otpadnog materijala)

Kablovski pribor: kablovske glave, spojnice, stopice,
kablovski zavreci i dr.

. OpiSe zavrsne radove i postupak polaganja
energetskih kablova elektricne mreze
vjetroelektrana na kopnu i na moru

Zavrsni radovi: zatrpavanje rova prvim zastitnim
slojem, postavljanje signalne trake, kompletno
zatrpavanje rova, uredenje terena i dr.

. Protumacdi dio tehnicke dokumentacije koji se
odnosi na izgradnju mreznog prikljucka
vjetroelektrane

. Demonstrira polaganje napojnog niskonaponskog
kabla unutar konstrukcije vjetroagregata, pripremu
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

lzvede mrezni prikljucak vjetroelektrana

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

kablova i montaZu kablovskog pribora za
povezivanje energetskog transformatora, u
odgovarajuéim uslovima

9. Demonstrira odsijecanije i pripremu
elektroenergetskog kabla i montaZu kablovskog
pribora, sa raspoloZivom opremom i uzorcima
kablova, u odgovarajucim uslovima

10. Demonstrira postupak zatrpavanja kablovskog
rova, u odgovarajuéim uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesdno realizovao kriterijume od 1 do 6. Za kriterijume od 7 do 10 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne
vjezbe sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Elementi mreznog prikljucka vjetroelektrana

- lzvodenje mreznog prikljucka vjetroelektrana
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Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

Obavi radove odrzavanja vjetroelektrana

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. OpiSe znaCaj i vrste odrzavanja vjetroelektrana

Vrste odrzavanja: preventivno i korektivno odrzavanje

2. Navede elektriéne i neelektricéne veli€ine za
pracenje rada elemenata vjetroelektrana

Elektriéne veliéine: struja, napon, frekvencija, snaga,
elektriéna energija, otpornost i dr.

Neelektri€ne veli¢ine: temperatura, brzina vijetra,
smjer vjetra, protok vazduha, vibracije, buka i dr.

3. Navede vrste aktivnosti pri preventivhom i
korektivnom odrzavanju

Vrste aktivnosti pri preventivnom odrzavanju:
vizuelni pregledi, preventivni radovi i preventivha
ispitivanja stanja elemenata

Vrste aktivnosti pri korektivnom odrzavanju:
dijagnostika kvara (identifikacija kvara, pronalazenje
mjesta kvara i odredivanje uzroka kvara), otklanjanje
kvara/zamjena elementa, testiranje nakon popravke
kvara/zamjene elementa i pustanje u rad

4. Navede uredaje za mjerenje veliCina
karakteristiénih za pracenje rada
vjetroagregata/vjetroelektrana

Uredaji: uredaji za mjerenje elektricnih veli¢ina
(digitalni multimetar, osciloskop, mrezni analizator,
megaommetar, vatmetar, frekvencmetar i dr.) i uredaji
za mjerenje neelektricnih veliCina (termometar,
termovizijska kamera, anemometar, vjetrokaz, senzori
orijentacije, senzori vibracija, piranometar i dr.)

5. Opi8e svrhu i zna€aj vizuelnih pregleda elemenata
vjetroelektrana, pri preventivnom odrzavanju

Elementi vjetroelektrana: temelj, toranj, gondola,
lopatice, sistem za koCenje, prenosni sistem, generator,
elektriéni spojevi i kablovi, transformator, sistem za
skladiStenje i dr.

6. OpiSe preventivna ispitivanja i preventivne
radove stanja elemenata vjetroelektrana,
definisana planom preventivnog odrZavanja

Preventivna ispitivanja: ultrazvucna i vibraciona
ispitivanja lopatica, ispitivanja izolacije, vibracija i
uzemljenja generatora, provjera aktivnih alarma na
sistemu daljinskog upravljanja, ispitivanje izolacije,
stanja ulja i buke transformatora i dr.

Preventivni radovi: podmazivanje lezajeva i
mehaniékih djelova, zamjena istroSenih ili oStecenih
djelova, Ci¢enje elemenata, provjera rada i kalibracija
senzora, mjernih uredaja i kontrolnih sistema,
pritezanje spojeva i kontakata, obnavljanje
antikorozivnih premaza i dr.

7. OpiSe najceSce uzroke otkaza u
vjetroelektranama

Uzroci otkaza u vjetroelektranama: mehanicka
ostecenja lopatica zbog ekstremnih vremenskih uslova,
o$tecenja kablova, kvar sistema automatskog
upravijanja i dr.
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Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

Obavi radove odrzavanja vjetroelektrana

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja
U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

8. Demonstrira ispitne metode provijere stanja i
vizuelni pregled elemenata vjetroelektrane, u
odgovarajuéim uslovima

9. Demonstrira postupak dijagnostike i otklanjanja
kvara/otkaza, na raspolozivom elementu
vjetroelektrane, sa raspoloZivom opremom, u
odgovarajuéim uslovima

10. Demonstrira postupak otklanjanja kvara na
elektricnoj instalaciji vjetroelektrane, na
jednostavnom zadatom primjeru, u odgovaraju¢im
uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 7. Za kriterijume od 8 do 10 potrebne su ispravno uradene prakticne

vjezbe sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Odrzavanje vjetroelektrana
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Ishod 8 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvede postupak tehnicke zastite objekata vjetroelektrana

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. OpiSe sisteme tehnicke zastite

Sistemi tehnicke zastite: sistemi za detekciju i dojavu
pozara, sistemi stalnog nadzora, protivprovalini sistemi i
dr.

2. OpiSe elemente sistema za detekciju i dojavu
pozara

Elementi sistema za detekciju i dojavu pozara:
detektori dima, alarmi, prskalice i dr.

3. Objasni princip funkcionisanja elemenata sistema
stalnog nadzora i protivprovalnog sistema

Elementi sistema stalnog nadzora: kamere, uredaji
za shimanje i dr.

Elementi protivprovalnog sistema: detektori pokreta,
alarmii dr.

4. Navede elemente sistema za signalizaciju

Elementi sistema za signalizaciju: signalne sijalice,
prekidadi, sirene i dr.

5. Demonstrira postavljanje i povezivanje elemenata
sistema za detekciju i dojavu pozara, na zadatom
primjeru, u odgovarajuéim uslovima

6. Demonstrira postavljanje i povezivanje elemenata
sistema stalnog nadzora i protivprovalne opreme,
na zadatom primjeru, u odgovarajuéim uslovima

7. Demonstrira postavljanje i povezivanje elemenata
sistema za signalizaciju, na zadatom primjeru, u
odgovaraju¢im uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4. Za kriterijume od 5 do 7 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe

sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Elementi sistema tehnicke zastite

- Tehnicka zastita objekata vjetroelektrana
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. DidaktiCke preporuke za realizaciju modula

Modul Izgradnja i odrZavanje vjetroelektrana je tako koncipiran da uéenicima omogucéava sticanje teorijskih i
praktiénih znanja i vjeStina iz ove oblasti. Teorijski dio nastave treba realizovati sa cijelim odjeljenjem.
PreporuCuje se upotreba pokaznih sredstava za demonstriranje principa rada vjetroelekirana kao i upotreba
internet prezentacija u cilju boljeg razumijevanja teorijskih znanja. Nastava treba da bude aktivna, sa
ukljucivanjem svih uéenika.

Prakticni dio nastave treba realizovati u laboratoriji i Skolskoj radionici koja je opremljena preporucenim
materijalnim uslovima. Prakti¢ne vjezbe treba realizovati individualno, u parovima ili manjim grupama, ali tako
da svaki uéenik samostalno uradi vieZbu i dobije traZeni rezultat. Nastavnik treba da ukazuje na primjere
izvodenja djelova izgradnje i odrZavanja vjetroelektrana iz neposrednog okruZenja kako bi uCenici razumijeli
znacaj obradivanog nastavnog gradiva i shvatili potrebu za kvalitetnim izu¢avanjem odgovarajuée materije.
Problemska nastava treba da zauzme znacajno mjesto u realizaciji ovog modula kako bi se teorijska nastava
§to bolje povezala sa praktiénim primjerima. PreporuCuje se da u okviru planiranja Casova prakticne nastave
nastavnik predvidi posjetu gradilistu na kojem se izvode radovi izgradnje i odrZzavanja vjetroelektrana. Za bolju
realizaciju modula, nastavnik treba pored preporu¢ene struéne literature koristiti i tehni¢ku dokumentaciju i
regulativu, kataloge proizvodaca opreme, kao i odgovarajuce tehnicke propise pri izgradnji i odrZavanju
vjetroelektrana.

U radu sa darovitim ucenicima treba davati problemske zadatke koji podsti¢u na razmisljanje, zakljuCivanje i
analizu problema. Nastavnik u okviru rada sa darovitim u¢enicima treba da obezbijedi i mentorski rad kako bi
podstakao razvoj njihovih sposobnosti i njihovo interesovanje u cilju karijerne orijentacije.

. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Calasan M.; Calasan B., Elektriéne instalacije i osvjetlienja za prvi razred srednjih struénih $kola, Zavod za
udZbenike i nastavna sredstva, Podgorica, 2013.

Calasan M.; Calasan B., Elektriéne instalacije i osvjetljenja za drugi razred srednjih struénih $kola, Zavod za
udZbenike i nastavna sredstva, Podgorica, 2015.

DraSkovi¢ M., Priruénik za prakti¢nu nastavu, Centar za stru¢no obrazovanje, Podgorica, 2010.

Mikovi¢ M., Elektri¢ne instalacije i osvjetljenja, Gradevinska knjiga, Beograd, 2007.

Skuleti¢ S.; Braleti¢ M., Uvod u energetiku, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Podgorica, 2022.
Skuleti¢ S.; Sekulié Z., Proizvodnja elektriéne energije, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Podgorica,
2016.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi u¢enicima udZbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazece propise

iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar 1
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijaina tabla 1
Materijal za izgradnju i odrZavanje vjetroelektrana (provodnici i kablovi za
ozi¢enje, stezaljke, spojnice, razdjelnici, izolacione trake i drugi izolacioni
materijal, PV cijevi i kutije, sredstva za podmazivanje, sredstva za uklanjanje .
3. " , ) . . . e po potrebi
rde, sredstva za zastitu od korozije (antikorozivne boje, premazi i mastici),
materijali za zaptivanje, vijci i matice, materijal za obilieZavanje i signalizaciju,
gradevinski materijal i dr.)
Alat za izgradnju i odrzavanije vjetroelektrana (izolaciona klijesta, kompresiona
4. Klijesta, sjekaéi provodnika, pile za metal, odvijaci, kljugevi, turpije, &ekiéi, od 1do 4
elektriéni bravarski alat, hidrauli¢ni alat (hidraulicne prese, pistolji i dr.), ruéna
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Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.

sredstva za podizanje tereta, makaze i nozevi za sjeCenje izolacionog
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 odsijecanie, alat za izradu navoja, mjerni i kontrolni alat,
alati pribor za zavarivanje, libela i dr.)

Oprema i uredaji za izgradnju i odrzavanje vjetroelektrana (prenosni uzemiljivac,
izolaciona motka, prenosivi transformator, prenosivi generator, busilica,
brusilica, visokonaponski pokazivaci napona, multimetri, uredaji za dijagnostiku i
ispitivanja, megaommetar, privremene konstrukcije i objekti (skele, radne
platforme, zakloni i dr.), podizne kuke, nosaci, ankeri, dizalica sa izolacionom
platformom i dr.)

od 1do4

Uredaji za mjerenje veli€ina karakteristi¢nih za pracenje rada
vjetroagregata/vjetroelektrana (uredaji za mjerenje elektricnih veliCina (digitalni
multimetar, osciloskop, mrezni analizator, megaommetar, vatmetar,
frekvencmetar i dr.) i uredaji za mjerenje neelekiriénih veli¢ina (termometar,
termovizijska kamera, anemometar, vjetrokaz, senzori orijentacije, senzori
vibracija, piranometari dr.))

od 1do4

Elementi vjetroelektrana (vjetroagregat, transformatorska stanica, stubovi
7. nadzemnih vodova, meteoroloski stub, toranj, gondola, lopatice, sistem za od1do4
koCenje, prenosni sistem, generator, transformator, sistem za skladistenje i dr.)

MontaZne konstrukcije (toranj i gondola vjetroagregata, nosaci i postolja
elemenata elektri¢nih instalacija, konstrukcije za meteorolodku opremu i
8. sigurnosne kamere, morske platforme, stubovi i jarboli za sigurnosnu opremu od1do4
(nadzorne kamere, svjetionike, meteoroloSke senzore i dr.), kontejneri za
transformatorske stanice i sistem za skladistenje elektricne energije)

Kablovske konstrukcije (kablovski kanali, kablovske police, fleksibilne kablovske

9| Gijevi, kablovski mostovi, kablovski draci, kablovski snop i dr.) po potrebi
Elektroinstalacioni elementi (prekidaci, sklopke, osiguraci, kontaktori, mjerni

10 uredaji (napona, struje, snage, energije i frekvencije), senzori (temperature, o potrebi

' vibracija i buke), odvodnici prenapona, zastitni releji, upravljacki uredaji (PLC, PoPp

softasteri i regulatori), signalni uredaji (LED indikatori i zvu¢ni alarmi) i dr.)

1. Kablovski pribor (kablovske glave, spojnice, stopice, kablovski zavrseci i dr.) po potrebi
Djelovi sistema uzemljenja (uzemljivadi (trakasti i prstenasti), sabirice za .

12. . . . L . e po potrebi
uzemljenje, povezni vodovi, stopice i stezaljke za spajanje i priévrséivanje)

13, Elementi gromobranske instalacije (receptor, gromobranski kabl, mjerni spoj i 00 potrebi

uzemljivac)

Elementi sistema tehnicke zastite objekata (elementi sistema za detekciju i
dojavu pozara (detektori dima, alarmi, prskalice i dr.), elementi sistema stalnog
14, nadzora (kamere, uredaji za snimanje i dr.), elementi protivprovalnog sistema po potrebi
(detektori pokreta, alarmi i dr.) i elementi sistema za signalizaciju (signalne
sijalice, prekidaci, sirene i dr.))

15, Zastitna sredstva i oprema (zastitna obuéa, zastitna odjeca, zastitne rukavice, od 1do 16
Sljem, Stitnik za o€i i lice, zastitne naoCare, zastitni pojas za rad na visini,
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Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.

zastitno uze, izolaciona motka, izolaciona klijesta, izolacioni odvijac,
visokonaponski pokazivaci napona, prenosni uzemiljiva, izolaciona ploc¢a,
izolaciona postolja, oznake upozorenja i zabrane i dr.)

16. Kutija za prvu pomoé 1

7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

- Provjeravanje postignuéa ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pra¢enja uéenika u dostizanju ishoda ucenja.

- Vrednovanje postignuca uéenika, odnosno dostizanja ishoda uéenja vrsi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

- Kiriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konaénoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda u¢enja definisani su za svaki ishod posebno.

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom periodu.

- Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

- Pozitivna ocjena na kraju $kolske godine.

- Povezanost modula - korelacija

- Osnove elektrotehnike |

- Elementi elektronike u sistemima obnoviljivih izvora elektricne energije

- Elementi elektri¢nih instalacija u sistemima obnovljivih izvora elektriCne energije

- Uvod u elektroenergetiku

- lzvodenje pomocnih instalaterskih radova u sistemima obnovljivih izvora elektriéne energije

- Elektrine masine

- Elektroenergetske mreZe i postrojenja

- Instaliranje elektroenergetske opreme u vjetroelektranama

- Izgradnja i odrZzavanje malih hidroelektrana

- Instaliranje elektroenergetske opreme u malim hidroelektranama

- lzgradnja i odrzavanje solarnih fotonaponskih elektrana

- Instaliranje solarnih fotonaponskih elektrana

- Preduzetnistvo

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

9. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim formulisanjem
pojmova, Cinjenica i koncepata iz oblasti izgradnje i odrzavanja vjetroelekirana, izrazavanjem argumenata i
kritickog miSljenja na uvjerljiv nacin primjeren kontekstu; korid¢enje razli€itih izvora znanja pretragom,
prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje pravila i preporuka prilikom
prezentovanja zadate teme i dr.)

Kompentencija viSejeziCnosti (razumijevanje strune terminologije iz oblasti izgradnje i odrzavanja
vjetroelektrana, prilikom koriS¢enja tehnicke dokumentacije, softverskih alata i istrazivanja razliCitih struénih
tekstova na Internetu; koris€enje literature i razli¢itih informacija iz oblasti izgradnje i odrzavanja vjetroelektrana
na stranom jeziku i dr.)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inzenjerstvu (STEM) (razvijanje
logi€kog nacina razmi$ljanja, osnovnih matematickih principa i donoSenja zakljucaka prilikom analize
postupaka montiranja, demontiranja i odrZzavanja elemenata elektriéninh instalacija vjetroelektrana, kao i prilikom
izvodenja postupaka tehnicke zastite objekata vjetroelektrana; razvijanje sposobnosti prostornog snalazenja
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prilikom montiranja, demontiranja i odrzavanja elemenata elektricnih instalacija vjetroelektrana, kao i prilikom
izvodenja postupaka tehnike zastite objekata vjetroelektrana koristeci tehnicku dokumentaciju; razvijanje
sposobnosti rukovanja alatom, opremom i uredajima za montiranje, demontiranje i odrzavanje elemenata
elektriénih instalacija vjetroelektrana; kori§éenje raCunara za simulaciju montiranja, demontiranja i odrzavanja
elemenata elektriCnih instalacija vjetroelektrana, kao i za simulaciju tehni¢ke zastite objekata vjetroelektrana i
dr)

Digitalna kompetencija (upotreba namjenskog softvera za simulaciju rada vjetroelekirana; koriS¢enje
informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i upotrebe podataka koji se odnose na
izgradnju i odrzavanje vjetroelektrana; prepoznavanjem relevantnih strucnih tekstova i video zapisa; razvijanje
svijesti 0 znaCaju elektronskog ucenja kroz razlicite vidove online nastave i interakcije; koriS¢enje foruma i
drustvenih mreza, u cilju razmjene strucnih informacija, po$tovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom
koriS¢enja Interneta i dr.)

Li¢na, socijalna i kompetencija uciti kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog uéenja, kao i uéenja u timu kroz
vrénjaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu temu;
razvijanje sposobnosti izraZavanja sopstvenog mislienja u¢eS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa uvaZavanjem
drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu sa etickim
pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju nadogradnje
prethodno ste¢enih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti u¢enja na sopstvenim greSkama kroz
samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna¢aju vodenja zdravog zivota i dr.)

Gradanska kompetencija (angazovanje u zajednickom ili javnom interesu kroz razli¢ite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrzivog razvoja i odgovornog ponasanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovarajuéih elektrotehni¢kih materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon izvedenih
praktiénih zadataka; poStovanje pravila bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja praktiénih viezbi i dr.)
PreduzetniCka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rieSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razlicitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz stru¢ne ili drustveno
odgovorne oblasti; planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakticnih zadataka i dr.)
Kompetencija kulturoloSke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti 0 zna€aju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti izgradnje i
odrzavanja vjetroelektrana; predstavljanje ideja putem razlicitih kulturoloSkih formi kao Sto su pisani, Stampani
ili digitalni tekst, film, dizajn i dr.)
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3.2.10. INSTALIRANJE ELEKTROENERGETSKE OPREME U VJETROELEKTRANAMA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave :
" y Uk Kreditna
azre Teorijska Vjezbe Praktiéna upno vrijednost
nastava nastava
l 288 288 16

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

2. Cilj modula:

Osposobljavanje za izvodenje poslova montiranja/demontiranja, povezivanja elektroenergetske opreme u

vjetroele

ktranama, kao i za izvodenije elektri¢nih instalacija i sistema mreznog prikljucka vjetroelektrana. Razvijanje

preciznosti, odgovornosti, sistematiénosti, upornosti, timskog duha i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi ucenja

Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1.

ok wd

1524

Pripremi teren za montaZu elektroenergetske opreme u vjetroelektranama

Montira/demontira montazne konstrukcije opreme u vjetroelekiranama

IzvrSi montiranje/demotiranje i povezivanje elektroenergetske opreme u vjetroelektranama

IzvrSi montiranje kablovskih konstrukcija i polaganje kablova elektriénih instalacija vietroelektrana
IzvrSi montiranje razvodnih i komandnih tabli, ormara i pultova i povezivanije pripadajucih
elektroinstalacionih elemenata elektricnih instalacija vjetroelektrana

Izvede instalacije uzemljenja i gromobranske zastite vjetroelektrana

IzvrSi montiranje/demontiranje i povezivanje elemenata mreznog prikljucka vjetroagregata
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Ishod 1 - Ucenik ¢e biti sposoban da

Pripremi teren za montazu elektroenergetske opreme u vjetroelektranama

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Odabere potreban materijal, alat i opremu za izradu

temelja zadatog elementa, zadate vrste
vjetroelektrane

2. Utvrdi ispravnost alata potrebnog za realizaciju

zadatog posla

3. lzvede dio radova na izradi temelja za zadati
element vjetroelektrane, u odgovaraju¢im
uslovima.

Temelji: betonski, Celicni, plutajuéi

Elementi vjetroelektrane: vjetroagregat,
transformatorska stanica, stubovi nadzemnih vodova,
metorolo$ki stub i dr.

4. Protumaci dio tehnitke dokumentacije/ tehnicke

regulative koji se odnosi na izradu i karakteristike
rovova za polaganje energetskih kablova, zadatog

naponskog nivoa

9. lzvede dio radova na izradi rova za polaganje
energetskog kabla, zadatog naponskog nivoa, u

odgovaraju¢im uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda u¢enja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa

usmenim obrazloZenjem za kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

- Alat, material i oprema za montaZu elektroenergetske opreme u vjetroelekranama.
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Ishod 2 -Ucenik ¢e biti sposoban da

Montira/demontira montazne konstrukcije opreme u vjetroelektranama

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. Razvrsta potreban materijal i uredaje za
postavljanje opreme vjetroelektrana, u
odgovarajuéim uslovima

2. Montira postolje i nosa¢ za postavljanje elemenata
elektriénih instalacija ifili sigurnosne opreme, u
odgovarajuéim uslovima

3. Demontira postolje i nosac za postavljanje
elemenata elektricnih instalacija ifili sigurnosne
opreme, u odgovarajuéim uslovima

4. lzvede postupak pravilnog odlaganja i skladiStenja
otpadnog materijala, u odgovarajuéim uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potrebne su ispravno uradene prakticne vjeZbe sa
usmenim obrazloZenjem za kriterijume od 1 do 4.

Predlozene teme

- Elementi elektricnih instalacija i sigurnosne opreme u vjetroelektranama
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvr§i montiranje/demotiranje i povezivanje elektroenergetske opreme u vjetroelektranama

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Elementi vjetroegregata: rotor, sistem za zakretanje
lopatica, kocioni sistem, prenosnik snage, generator,

1. Protumadi dio tehnike dokumentacije koji se anemometer, vietrokaz, sistem za nadzor i upravljanje,
odnosi na montiranje/demontiranje i povezivanje sistem za kretanja gondole, uredaji energetske
elemenata vjetroegregata elektronike, kondenzatorska baterija, gondola, toran;,

priklju¢ak na mrezu, sistem zaétite od poZara, temelj,
uzemljenje i dr.

2. Odabere potreban materijal, alat, opremu i uredaje
za poslove montiranja/demontiranja i povezivanja
elemenata vjetroelektrane

3. Sprovede postupak montiranja/demontiranja
elemenata vjetroegregata, u odgovarajucim
uslovima

4. PoveZe elementa vjetroagregata, u odgovarajuéim
uslovima

5. Primjeni zastitna sredstava i opremu za radove na
montiranju/demontiranju elemenata vjetroelektrane

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezZbe sa
usmenim obrazloZenjem za kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

- Montiranje/demontiranje elemenata vjetroagregata
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

IzvrSi montiranje kablovskih konstrukcija i polaganje kablova elektri¢nih instalacija vjetroelektrana

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Protumadi dio tehnike dokumentacije koji se
odnosi na polaganje kablova energetskih,
kontrolnih,upravljackih, signalnih i drugih elektriénih
instalacija vjetroelektrana

2. Montira kablovske konstrukcije za polaganje
kablova, sa raspolozivom opremom, u
odgovarajuéim uslovima

Kablovske konstrukcije: kablovski kanali, kablovske
police, fleksibilne kablovske cijevi, kablovski mostovi,
kablovski drzaci, kablovski snop i dr.

3. Sprovede postupak polaganja i obilieZzavanja
kablova elektri¢nih instalacija vjetroelektrana, sa
raspolozivom opremom i uzorcima kablova, u
odgovarajuéim uslovima

4. Izradi kablovske zavrSetke za energetske iili
upravljacke i signalne kablove, na raspoloZivim
uzorcima, u odgovarajucim uslovima

5. Spoji energetske, upravljacke ili signalne kablove,
sa raspoloZivom opremom i uzorcima kablova, u
odgovarajuéim uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezZbe sa

usmenim obrazloZenjem za kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

- Kablovske konstrukcije
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvr§i montiranje razvodnih i komandnih tabli, ormara i pultova i povezivanje pripadajucih
elektroinstalacionih elemenata elektricnih instalacija vjetroelektrana

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Protumaci dio tehnitke dokumentacije koji se
odnosi na montiranje razvodnih ifili komandnih tabli
u odgovarajuéim uslovima

2. Montira razvodne ifili komandne table, u
odgovarajuéim uslovima

3. Poveze elektroinstalacione elemente u
razvodnim i/ili komandnim tablama, u
odgovarajuéim uslovima

Elektroinstalacioni elemenati: prekidaci, sklopke,
osiguraci, kontaktori, mjern iuredaji, senzori, odvodnici
prenapona, zastitni releji, upravljacki uredaji, signalni
uredajiidr.

4. Utvrdi ispravnost povezanih elektroinstalacionih
elemenata u razvodnim i/ili komandnim tablama, u
odgovaraju¢im uslovima

5. NapiSe djelove izvjeStaja o uradenim radovima i
utro8enom materijalu na osnovu radnog naloga

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potrebne su ispravno uradene prakticne vjeZbe sa

usmenim obrazloZenjem za kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

- Razvodne i komandne table elektricnih instalacija u vjetroelektranama
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

lzvede instalacije uzemljenja i gromobranske zastite vjetroelektrana

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Promutadi dio tehniCke dokumentacije koji se
odnosi na izvodenje instalacija uzemljenja
vjetroagregata

2. Poveze elemente uzemljenja, u odgovarajucim
uslovima

3. Promutadi dio tehnicke dokumentacije koji se
odnosi na izvodenje gromobranske zastite
vjetroelektrane

4. PoveZe elemente gromobranske instalacije, u
odgovarajuéim uslovima

Elementi gromobranske instalacije: receptor,
gromobranski kabl, mjerni spoj i uzemljiva¢

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u€enja, potrebne su ispravno uradene prakticne vieZbe sa

usmenim obrazloZenjem za kriterijume od 1 do 4.

Predlozene teme

Gromobranska instalacija vjetroelektrane
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Ishod 7 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvr§i montiranje/demontiranje i povezivanje elemenata mreznog prikljucka vjetroagregata

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst
U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Protumadi dio tehnitke dokumentacije koji se
odnosi na izgradnju mreznog prikljucka
vjetroagregata

2. PoloZi napojni niskonaponski kabl unutar
konstrukcije vjetroagregata

3. lzvede pripremu kablova i montaZu kablovskog
pribora za povezivanje energetskog transformatora,
u odgovarajuéim uslovima

4. Provjeri ispravnost zatitnih sredstava koriS¢enih
pri izgradnji mreznog priklju¢ka vjetroagregata, na
raspoloZivoj opremi

5. Protumadi Semu mreznog prikljucka vjetroagregata/
vjetroelektrane, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potrebne su ispravno uradene prakticne vjeZbe sa
usmenim obrazloZenjem za kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

- Elementi sistema mreznog prikljucka vjetroelektrana

- Mrezni prikljuak vjetroagregata
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Instaliranje elektroenergetske opreme u vjetroelekiranama je tako koncipiran da u€enicima omogucava
sticanje praktiénih znanja i vjestina iz ove oblasti. Nastavu treba realizovati kod poslodavca. Ishode treba
dostizati postepeno sa posebnom paznjom na primijeni mjera zastite na radu.

- Ukoliko nije moguce nastavu realizovati kod poslodavca, nastava se moze odvijati u Skolskoj radionici sa
raspolozivom opremom. U tom slucaju odjeljenje se dijeli na grupe do 16 uéenika. U&enici mogu da rade
individualno, u parovima ili u malim grupama ali nacin rada mora biti koncipiran tako da svaki u¢enik samostalno
izvede praktiénu viezbu. Ukoliko se nastava ne izvodi kod poslodavca, obavezne se posjete preduzecima koja
se bave projektovanjem i instaliranjem elektroenergetske opreme u vjetroelektranama. Nastavnik treba da
stvori atmosferu kolegijalnosti i timskog duha. Znacaj ovog modula se ogleda u tome $to kroz prakti¢nu nastavu
ucenici sti€u vjestine koje su im potrebne za lakSe usvajanje znanja i vjestina u drugim struénim modulima.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Calasan M.; Calasan B., Elektritne instalacije i osvjetljenja za prvi razred srednjih stru¢nih $kola, Zavod za
udzbenike i nastavna sredstva, Podgorica, 2013.

- Calasan M.; Calasan B., Elektriéne instalacije i osvjetlienja za drugi razred srednjih struénih $kola, Zavod za
udZbenike i nastavna sredstva, Podgorica, 2015.

- Skuleti¢ S., Braleti¢ M., Uvod u energetiku, Zavod za udZbenike i nastavna sredstva, Podgorica, 2022.

- Skuleti¢ S., Sekuli¢ Z., Proizvodnja elektriéne energije, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Podgorica,
2016.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi u¢enicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazeée propise
iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.

Materijal za izgradnju i odrZzavanje vjetroelektrana (provodnici i kablovi za
oZiCenje, 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 (antikorozivne boje, premazi i mastici),
materijali za zaptivanje, vijci i matice, materijal za obiljeZavanje i signalizaciju,
gradevinski materijal i dr.)

po potrebi

Alat za izgradnju i odrZavanje vjetroelektrana (izolaciona klijeta, kompresiona
klijeSta, sjekaCi provodnika, pile za metal, odvijaci, kljucevi, turpije, Cekiéi,
elektriéni bravarski alat, hidrauliCni alat (hidrauli¢ne prese, pistolji i dr.), ruéna
sredstva za podizanje tereta, makaze i nozevi za sjeCenje izolacionog
materijala, makaze za sjeCenje lima, testere, alat za spajanje lemljenjem, alat
za savijanje lima, alat za savijanje profila, alat za probijanje, alat za
prosijecanie, alat za odsijecanje, alat za izradu navoja, mjerni i kontrolni alat,
alat i pribor za zavarivanje, libela i dr.)

od 1do4

Oprema i uredaji za izgradnju i odrZavanje vjetroelektrana (prenosni uzemljivac,
izolaciona motka, prenosivi transformator, prenosivi generator, busilica,
brusilica, visokonaponski pokazivaci napona, multimetri, uredaji za dijagnostiku i
ispitivanja, megaommetar, privremene konstrukcije i objekti (skele, radne
platforme, zakloni i dr.), podizne kuke, nosaci, ankeri, dizalica sa izolacionom
platformom i dr.)

od 1do4
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Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.

Uredaiji za mjerenje veli€ina karakteristicnih za pracenje rada
vjetroagregata/vjetroelektrana (uredaji za mjerenje elektricnih veli€ina (digitalni
multimetar, osciloskop, mrezni analizator, megaommetar, vatmetar,
frekvencmetar i dr.) i uredaji za mjerenje neelektriénih veli¢ina (termometar,
termovizijska kamera, anemometar, vjetrokaz, senzori orijentacije, senzori
vibracija, piranometar i dr.))

od1do4

Elementi vjetroelektrane (vjetroagregat, transformatorska stanica, stubovi
5. nadzemnih vodova, meteorolo$ki stub, toranj, gondola, lopatice, sistem za od1do4
koCenje, prenosni sistem, generator, transformator, sistem za skladistenje i dr.)

Montazne konstrukcije (toranj i gondola vjetroagregata, nosaci i postolja
elemenata elektriénih instalacija, konstrukcije za meteorolosku opremu i
6. sigurnosne kamere, morske platforme, stubovi i jarboli za sigurnosnu opremu od1do4
(nadzorne kamere, svjetionike, meteoroloSke senzore i dr.), kontejneri za
transformatorske stanice i sistem za skladitenje elektricne energije)

Kablovske konstrukcije (kablovski kanali, kablovske police, fleksibilne kablovske

7 dijevi, kablovski mostovi, kablovski drzadi, kablovski snop i dr) po potrebi
Elektroinstalacioni elementi (prekidaci, sklopke, osiguraci, kontaktori, mjerni

8 uredaji (napona, struje, snage, energije i frekvencije), senzori (temperature, o potrebi

' vibracija i buke), odvodnici prenapona, zastitni releji, upravljacki uredaji (PLC, PoPp

softasteri i regulatori), signalni uredaji (LED indikatori i zvu¢ni alarmi) i dr.)

9. Kablovski pribor (kablovske glave, spojnice, stopice, kablovski zavrseci i dr.) po potrebi
Djelovi sistema uzemljenja (uzemljivadi (trakasti i prstenasti), sabirnice za .

10. - . . L . RN po potrebi
uzemljenje, povezni vodovi, stopice i stezaljke za spajanje i priévré¢ivanje)

1" Elementi gromobranske instalacije (receptor, gromobranski kabl, mjerni spoj i 00 potrebi

uzemljivac)

Elementi sistema tehniCke zastite objekata (elementi sistema za detekciju i
dojavu pozara (detektori dima, alarmi, prskalice i dr.), elementi sistema stalnog
12. nadzora (kamere, uredaji za snimanje i dr.), elementi protivprovalnog sistema po potrebi
(detektori pokreta, alarmi i dr.) i elementi sistema za signalizaciju (signalne
sijalice, prekidaci, sirene i dr.))

Zastitna sredstva i oprema (zastitna obuéa, zastitna odjeca, zastitne rukavice,
Sljem, Stitnik za o€i i lice, zastitne naoCare, zastitni pojas za rad na visini,

13. zastitno uZe, izolaciona motka, izolaciona klije$ta, izolacioni odvijag, od 1do 16
visokonaponski pokazivaci napona, prenosni uzemljivac, izolaciona plo¢a,
izolaciona postolja, oznake upozorenja i zabrane i dr.)

14. Kutija za prvu pomo¢ 1

7. Obavezni naini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda ucenja

- Provjeravanje postignuéa ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pra¢enja uéenika u dostizanju ishoda ucenja.
- Vrednovanje postignuca uéenika, odnosno dostizanja ishoda u€enja vrsi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.
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Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konaénoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nacin iprovjere dostignutosti ishoda u€enja definisanisu za svak iishod posebno.

Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom periodu.
Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju 8kolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

Elementi elektronike u sistemima obnovljivih izvora elektriéne energije

Elementi elektricnih instalacija u sistemima obnovljivih izvora elektricne energije
Uvod u elektroenergetiku

Izvodenje pomoénih instalaterskih radova u sistemima obnovljivih izvora elektriéne energije
Elektricne masine

Elektroenergetske mreZe i postrojenja

Izgradnja i odrzavanje vjetroelektrana

Izgradnja i odrzavanje malih hidroelektrana

Instaliranje elektroenergetske opreme u malim hidroelektranama

Izgradnja i odrzavanie solarnih fotonaponskih elektrana

Instaliranje solarnih fotonaponskih elektrana

Preduzetnistvo

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vr3e
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuénekompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Komunikacija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim formulisanjem
pojmova i koncepata koji se odnose na instaliranje elekiroenergetske opreme u vijetroelektranama,
izraZzavanjem argumenata i kritickog misljenja; poStovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate
teme idr.)

Kompentencija viSejeziénosti (razumijevanje strune terminologije iz oblasti instaliranja elektroenergetske
opreme u vjetroelektranama; koriS¢enje tehnicke dokumentacije i istrazivanja razli€itih strucnih tekstova na
Internetu; koriS¢enje literature i razliCitih informacija iz oblasti instaliranja elektroenergetske opreme u
vjetroelektranama na stranom jeziku i dr.)

Matematicka kompetencija i kompentecija u prirodnim naukama, tehnologijii inZinjerstvu (STEM) (razvijanje
logickog nacina razmi$ljanja, osnovnih matematickih principa i donoSenja zakljuaka prilikom planiranja
vremena trajanja radova po fazama, pripreme terena, montiranja i demontiranja montaznih i kablovskih
konstrukcija, elektroenergetske opreme, komandnih tabli, ormara, pultova i elemenata mreznog prikljucka, kao
i instalacije uzemljenja i gromobranske za$tite u vjetroelektranama; razvijanje sposobnosti prostornog
snalazenja prilikom pripreme terena, montiranja i demontiranja montaznih i kablovskih konstrukcija,
elektroenergetske opreme, komandnih tabli, ormara, pultova i elemenata mreznog prikljucka, kao i instalacije
uzemljenja i gromobranske zaStite u vjetroelekiranama, koristeci tehniCku dokumentaciju; razvijanje
sposobnosti rukovanja alatom, priborom, opremom i uredajima prilikom pripreme terena, montiranja i
demontiranja montaznih i kablovskih konstrukcija, elektroenergetske opreme, komandnih tabli, ormara, pultova
i elemenata mreZnog prikljucka, kao i instalacije uzemljenja i gromobranske zastite u vjetroelektranama i dr.)
Digitalna kompetencija (koris¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe podataka koji se odnose na instaliranje elektroenergetske opreme u vjetroelekiranama,
prepoznavanjem relevantnih struénih tekstova i video zapisa; koris¢enje foruma i druStvenih mreza, u cilju
razmjene struCnih informacija, postovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom koris¢enja Interneta i dr.)
Li¢na, socijalna i kompetencija uiti kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog uéenja, kao i uenja u timu kroz
vrénjatku edukaciju i diskusiju; razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog mislienja uéeS¢em u
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konstruktivnoj diskusiji sa uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja
tudeg integriteta, u skladu sa etickim pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja
informacija u cilju nadogradnje prethodno ste€enih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti u¢enja
na sopstvenim greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o znacaju vodenja zdravog
Zivota i dr.)

Gradanska kompetencija (angazovanje u zajednickom ili javnom interesu kroz razli¢ite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izraZavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrZivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovarajucih elektrotehnikinh materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon izvedenih
praktiénih zadataka; poStovanje pravila bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja prakticnih vjezbi i dr.)
Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rieSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razli¢itih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz stru¢ne ili drustveno
odgovorne oblasti; planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakti¢nih zadataka i dr.)
Kompetencija kulturoloke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti o znagaju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti instaliranja
elektroenergetske opreme u vjetroelektranama; predstavljanije ideja putem razliéitih kulturolo$kih formi kao sto
su pisani, Stampani ili digitalni tekst, film, dizajn i dr.)
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3.2.11. IZGRADNJA | ODRZAVANJE MALIH HIDROELEKTRANA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:
Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska . Praktiéna LTI vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
i 66 33 99 6

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

2. Cilj modula:

3. Upoznavanje sa vrstama i karakteristikama malih hidroelektrana, kao i sa postupcima izgradnje i instaliranja
elemenata malih hidroelektrana. Osposobljavanje za izgradnju, instaliranje elemenata, odrzavanie i zatitu
malih vjetroelektrana. Razvijanje preciznosti, odgovornosti, timskog duha i pozitivnog stava prema struci.

4. Ishodi uéenja

Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1.

No ok

|dentifikuje vrste, strukturu, karakteristike i osnovne elemente malih hidroelektrana
Izvede pripremne radove za izgradnju malih hidroelektrana

IzvrSi montiranje/demontiranje i povezivanje elemenata malih hidroelektrana
Izvede elektriéne instalacije malih hidroelektrana

lzvede instalacije uzemljenja i gromobranske zastite malih hidroelektrana

Izvede mrezZni priklju€ak malih hidroelektrana

Obavi radove odrzavanja malih hidroelektrana
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje vrste, strukturu, karakteristike i osnovne elemente malih hidroelektrana

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Navede definiciju i osnovne karakteristike malih
hidroelektrana

2. Objasni prednosti i nedostatke malih hidroelektrana

3. Objasni podjele malih hidroelektrana

Podjele malih hidroelektrana: prema padu vode (sa
niskim padom-ispod 30 m, sa srednjim padom-od 30
do 100 m i sa visokim padom—preko 100 m), prema
nacinu iskoriS¢avanja vode (akumulacione, protocne i
pumpno-akumulacione), prema instalisanoj snazi
(male-do 10 MW, mini-od 100 do 500 kW i mikro-manje
od 100kW), prema reZimu rada (izolovani-ostrvski rad,
rad na mrezi i kombinovani rad), prema polozaju
masinske hale (branske, pribranske i derivacione)

4. Objasni princip rada i strukturu malih
hidroelektrana

Struktura malih hidroelektrana: brana, dovod, vodna
komora, masSinska hala (turbina i generator), odvod,
mrezni prikljucak i dr.

5. Navede materijal, alat, opremu i uredaje za rad
na izgradnji i odrzavanju malih hidroelektrana

Materijal: provodnici i kablovi za oZi¢enje, 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 (antikorozivne boje, premazi i mastici),
materijali za zaptivanje, vijci i matice, materijal za
obiljezavanje i signalizaciju, gradevinski materijal i dr.

Alat: izolaciona klijeSta, kompresiona klijesta, sjekaci
provodnika, pile za metal, odvijadi, kljuCevi, turpije,
Cekici, elektricni bravarski alat, hidrauli¢ni alat
(hidrauli¢ne prese, pistolji i dr.) ru¢na sredstva za
podizanje tereta, makaze i nozevi za sjeCenje
izolacionog 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
idr.

Oprema i uredaji: prenosni uzemljivac, izolaciona
motka, prenosivi transformator, prenosivi generator,
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje vrste, strukturu, karakteristike i osnovne elemente malih hidroelektrana

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

busilica, brusilica, visokonaponski pokaziva¢i napona,
multimetri, uredaji za dijagnostiku i ispitivanja,
megaommetar, priviemene konstrukcije i objekti (skele,
radne platforme, zakloni i dr.), podizne kuke, nosaci,
ankeri, dizalica sa izolacionom platformom i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

- Male hidroelektrane (vrste, struktura, karakteristike i osnovni elementi)
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Ishod 2 -Ucenik ¢e biti sposoban da

Izvede pripremne radove za izgradnju malih hidroelektrana

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. OpiSe pripremne radove za izgradnju malih
hidroelektrana

Pripremni radovi: priprema terena (uklanjanje
vegetacije, CiS¢enje terena, nivelacija terena, ispitivanje
tlaidr.), izrada temelja, iskopavanje rovova,
postavljanje montaznih konstrukcija i dr.

2. OpiSe proceduru izrade temelja za elemente
malih hidroelektrana

Procedura izrade temelja: projektovanje temelja,
iskopavanje temelja, izrada armature i betoniranje
temelja

Elementi malih hidroelektrana: turbina, generator,
transformator, stubovi nadzemnih elektroenergetskih
vodova mreznog prikljucka, stubovi osvietljenja i dr.

3. Opi8e izgradnju rovova za polaganije cijevi, kablova
i drugih infrastrukturnih komponenti malih
hidroelektrana

4. QOdabere potreban materijal, alat i opremu za izradu
temelja za zadati element male hidroelektrane

5. OpiSe montazne konstrukcije za elemente malih
hidroelektrana i njihovo montiranje

Elementi malih hidroelektrana: turbina, generator,
transformator, sistem za skladistenje elektricne
energije, sigurnosne kamere, kablovski sistem,
elementi elektricnih instalacija i dr.

6. Demonstrira izvodenije dijela radova na izradi
temelja za element male hidroelektrane, u
odgovaraju¢im uslovima

7. Protumadi dio tehnicke dokumentacije i tehnicke
regulative koji se odnosi na izradu i karakteristike
rovova za polaganje energetskih kablova male
hidroelektrane, zadatog naponskog nivoa

8. Demonstrira izvodenije dijela radova na izradi rova
za polaganje energetskog kabla male
hidroelektrane, zadatog naponskog nivoa, u
odgovarajucim uslovima

9. Demonstrira montiranje/demontiranje postolja i
nosaca za postavljanje elemenata elektricnih
instalacija ifili sigurnosne opreme male
hidroelektrane, u odgovarajuéim uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja
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Ishod 2 -Ucenik ¢e biti sposoban da

lzvede pripremne radove za izgradnju malih hidroelektrana

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uCenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 3i 5. Za kriterijume 4, 6, 7, 8 i 9 potrebne su ispravno uradene prakticne
vjezbe sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Pripremni radovi za izgradnju malih hidroelektrana
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Ishod 3 -Ucenik ¢e biti sposoban da

Izvr§i montiranje/demontiranje i povezivanje elemenata malih hidroelektrana

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. OpiSe elekiriéne elemente malih hidroelektrana i
njihovu funkciju

Elementi malih hidroelektrana: generator, pobudni
sistem, sistem za sinhronizaciju, sistem kontrole,
nadzora i upravijanja (regulatori pritiska vode, protoka,
brzine turbine, napona, uéestanosti i faznog ugla),
sklopni aparati (rastavljaci, sklopke i prekidaci), sistem
mjerenja (struje, napona, snage i frekvencije), senzori
(protoka vode, nivoa vode, temperature, vibracija i dr.),
sistemi zastite (od preopterecenja, od kratkog spoja, od
prenapona i od atmosferskog praznjenja), rezervno
napajanje, rashladni sistem, kondenzatorsko
postrojenije, sistem za skladidtenje elektri¢ne energije,
kablovi i kablovski pribor, uzemljenje, transformatorsko
postrojenje-blok transformator, sistem zastite od poZara
(senzori za detekciju pozara, vatrogasni aparati,
alarmni sistem i sistem signalizacije) i dr.

2. OpiSe vrste generatora u malim hidroelektranama
i proceduru njihovog montiranja/demontiranja

Vrste generatora: sinhroni (sa jednosmjernom
pobudom, sa rotirajuéom diodnom pobudom i sa
statiCkom pobudom) i asinhroni generator

3. Opise sistem za skladistenje elektriéne energije u
maloj hidroelektrani i proceduru njegovog
montiranja/demontiranja

4. Protumaci zadati dio tehni¢ke dokumentacije koji se
odnosi na montiranje/demontiranje i povezivanje
elementa/ata male hidroelektrane

5. Odabere potreban materijal, alat, opremu i uredaje
za poslove montiranja/demontiranja i povezivanja
zadatog/ih elementa/ata male hidroelektrane

6. Demonstrira postupak montiranja/demontiranja
elementa/ata male hidroelektrane, na raspolozivoj
opremi, u odgovarajucim uslovima

7. Demonstrira postupak povezivanja elemenata male
hidroelektrane, na raspoloZivoj opremi, u
odgovaraju¢im uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijume od 4 do 7 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe

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

Izvr§i montiranje/demontiranje i povezivanje elemenata malih hidroelektrana

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

Predlozene teme

- Elementi malih hidroelektrana

- Montiranje/demontiranje i povezivanje elemenata malih hidroelektrana
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvede elektri¢ne instalacije malih hidroelektrana

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1.

OpiSe vrste i elemente elektri¢nih instalacija
malih hidroelektrana

Vrste elektri€nih instalacija: energetska instalacija,
instalacija sopstvene potro$nje, kontrolna, upravijacka i
signalna instalacija, instalacija uzemljenja i
gromobranske zaétite, instalacije osvjetljenja
(unutra$nije i spoljasnje), protivpozarna instalacija,
instalacija nadzornih kamera i dr.

Elementi elektriénih instalacija: provodnici i kablovi,
prekidadi, sklopke, osiguraci, senzori, mjerni
instrumenti, zastitni uredaji, kontroleri, elementi
instalacije uzemljenja i gromobranske zastite, svjetlosni
indikatori, elektronske brave, uredaji za identifikaciju i
dr.

. Navede vrste provodnika i kablova, kablovski

pribor i instalacioni materijal, koji se koriste u
elektri¢nim instalacijama malih hidroelektrana

Vrste provodnika i kablova: neizolovani provodnici,
energetski izolovani provodnici, energetski kablovi
niskog napona (do 1kV), upravljacki i signalni kablovi,
uzemljivacki provodnici i dr.

Kablovski pribor: kablovske kape, kablovske glave,
kablovske spojnice, kablovske ra¢ve, kablovske
papucice, kablovske vezice i dr.

Instalacioni materijal: razvodne kutije, kanalice,
zastitne cijevi, obujmice, vezovi, konektori, stezaljke,
vijci i dr.

w

OpiSe elemente i izvodenije instalacija unutradnjeg
i spoljadnjeg osvjetljenja male hidroelektrane

Elementi instalacija osvjetljenja: kablovi, spojnice,
priklju&ci, prekidadi, sistem sigurnosnog osvjetljenja,
svjetiljke, reflektori, regulacioni uredaji (dimmeri i
senzori pokreta-PIR senzori), rasvjetna tijela (stropne
svjetilike, ugradna svijetla i reflektori) i dr.

Navede vrste kablovskih konstrukcija za
polaganje kablova elektricnih instalacija male
hidroelektrane

Vrste kablovskih konstrukcija: kablovice (zidne i
podne), kablovski regali, kablovske police, fleksibilne
kablovske cijevi, kablovski nosaci i dr.

Opise postupak montiranja (formiranja) kablovskih
konstrukcija za polaganje kablova, polaganja i
nacin obiljeZavanja kablova elektri¢nih instalacija
male hidroelektrane

Elektri¢ne instalacije: energetske, kontrolne,
upravijacke, signalne i dr

Protumadi dio tehnicke dokumentacije koji se
odnosi na polaganje kablova elektricnih instalacija
male hidroelektrane

Demonstrira montiranje kablovske konstrukcije za
polaganje kablova, polaganje i obilieZavanje
kablova elektri¢nih instalacija male hidroelektrane,
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvede elektri¢ne instalacije malih hidroelektrana

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

sa raspolozivom opremom i uzorcima kablova, u
odgovarajuéim uslovima

Demonstrira izradu kablovskih zavréetaka za

energetske ifili upravijacke i signalne kablove,
spajanje energetskih, upravljackih ili signalnih
kablova male hidroelektrane,na raspoloZivim

uzorcima, u odgovarajuéim uslovima

OpiSe postupak montiranja razvodnih i komandnih
tabli, ormara i pultova i povezivanja pripadajucih
elektroinstalacionih elemenata elektricnih
instalacija male hidroelektrane

idr.

Elektroinstalacioni elementi: prekidadi, sklopke,
osiguraci, kontaktori, mjerni uredaji (napona, struje,
snage, energije, frekvencije i dr.), senzori (temperature,
vibracija, buke i dr.), odvodnici prenapona, zastitni
releji, upravljacki uredaji (PLC, softasteri, regulatori i
dr.), signalni uredaji (LED indikatori, zvu¢ni alarmi i dr.)

10.

Demonstrira postupak montiranja razvodnih i
komandnih tabli, ormara i pultova i povezivanja
pripadajucih elektroinstalacionih elemenata
elektricnih instalacija male hidroelektrane, u
odgovaraju¢im uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5. Za kriterijume od 6 do 10 potrebne su ispravno uradene prakticne
vjezbe sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Elementi elektricnih instalacija i kablovske konstrukcije u malim hidroelektranama

- Elektrine instalacije malih hidroelektrana
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvede instalacije uzemljenja i gromobranske zastite malih hidroelektrana

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. OpiSe djelove sistema uzemljenja malih
hidroelektrana

Djelovi sistema uzemljenja: uzemljivaci (trakasti i
prstenasti), sabirnice za uzemljenje, povezni vodovi,
stopice i stezaljke za spajanje i pricvr§Civanje

2. OpiSe karakteristike i nagin polaganja uzemljivaca
male hidroelektrane

3. Opi8e povezivanje metalnih konstrukcija elemenata
male hidroelektrane na uzemljiva¢

4, Navede elemente gromobranske instalacije male
hidroelektrane, njihovu ulogu i karakteristike

Elementi gromobranske instalacije: hvataljke,
gromobranski kabl, mjerni spoj, uzemljiva¢ i odvodnici
prenapona

5. Opi8e izvodenje gromobranske instalacije i
postupak izjedna¢avanja potencijala u objektu male
hidroelektrane

6. OpiSe mjesta lokacije i postupak montaze
odvodnika prenapona u maloj hidroelektrani

7. Protumadi dio tehnicke dokumentacije koji se
odnosi na izvodenje instalacija uzemljenja i
gromobranske zastite male hidroelektrane

8. Demonstrira povezivanje elemenata uzemljenja
male hidroelektrane, u odgovaraju¢im uslovima

9. Demonstrira povezivanje elemenata gromobranske
instalacije male hidroelektrane, u odgovarajuéim
uslovima

10. Demonstrira montaZu odvodnika prenapona male
hidroelektrane, u odgovarajuéim uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6. Za kriterijume od 7 do 10 potrebne su ispravno uradene prakticne

vjezbe sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Elementi uzemljenja i gromobranske instalacije malih hidroelektrana

- Instalacija uzemljenja i gromobranske zastite malih hidroelektrana
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Izvede mrezni priklju¢ak malih hidroelektrana

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. OpiSe elemente mreznog prikljucka i vrste
prikljuénih elektroenergetskih vodova male
hidroelektrane

Elementi mreznog priklju¢ka: napojni kabl/ovi male
hidroelektrane, transformatorsko postrojenje male
hidroelektrane (blok-transformator), prikljucni
elektroenergetski vod i izvodna Eelija/polje na mjestu
prikljuCenja na mrezu

Vrste prikljuénih elektroenergetskih vodova:
nadzemni elektroenergetski vod, kablovski
elektroenergetski vod i nadzemni vod sa samonosecim
kablovskim snopom

. Opise elemente ¢elija, radove na izgradniji i
karakteristike transformatorskog postrojenja
energetskog transformatora male hidroelektrane

Elementi ¢elija transformatorskog postrojenja:
prekidaé, sklopka, rastavljag, rastavlja¢ za uzemljenje,
osigurac, zastitni uredaji (naponska, frekventna i
prekostrujna zastita), mjerni transformatori, mjerni
uredaji (napona, struje, aktivne i reaktivne energije i
snage), odvodnici prenapona i dr.

Radovi na izgradniji transformatorskog postrojenja:
pripremni radovi (dopremanje materijala, alata i opreme
za izvodenje radova, izgradnja temelja i dr.), montiranje
¢elija sa pripadaju¢om elektrichom opremom,
montiranje i povezivanje elemenata u izvodnim i
transformatorskim Celijama, montiranje i priklju¢enje
transformatora, zavrsni radovi (funkcionalna ispitivanja
montirane opreme, odlaganje koris¢enog alata i
opreme za rad i zastitnih sredstava, CiS¢enje terena i
odvoZenje otpadnog materijala)

. OpiSe pripremne i zavrSne radove, polaganje
energetskog kabla mreznog prikljucka i postupke
montaZe kablovskog pribora male hidroelektrane

Pripremni radovi: dopremanje materijala, alata i
opreme za izvodenje radova, dopremanje kabla i
kablovskog pribora, &iséenje terena, kopanje rovai dr.

Zavrsni radovi: zatrpavanije rova prvim zastitnim
slojem, postavljanje signalne trake, kompletno
zatrpavanje rova, uredenje terena i dr.

Kablovski pribor: kablovske glave, spojnice, stopice,
kablovski zavreci i dr.

. OpiSe postupak postavljanja elemenata
nadzemnih elektroenergetskih vodova na
nosecu i zateznu stubnu konstrukciju

Elementi nadzemnih elektroenergetskih vodova:
elementi nadzemnog voda sa samonose¢im
kablovskim snopom (samonoseci kablovski snop,
stubovi, oprema za prihvatanje, nastavljanje i
priklju¢enije, zastavica i dr.), fazna i zastitna uzad,
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Izvede mrezni priklju¢ak malih hidroelektrana

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

stubovi, izolatori, spojna, ovjesna i zastitna oprema,
temelji, uzemljenje i dr.

5. OpiSe pripremne, zavr$ne i radove na Pripremni radovi: dopremanje materijala, alata i
montiranju elemenata na izgradnji nadzemnog opreme za izvodenje radova, dopremanje elemenata,
elektroenergetskog voda male hidroelektrane CiS¢enje terena (uklanjanje vegetacije i prepreka),

obilieZavanje stubnog/ih mjesta, izgradnja temelja i dr.

Radovi na montiranju elemenata: postavljanije i
priévré¢ivanje stuba/ova na temelje, podizanje i
pricvrSCivanje izolatora i spojne i ovjesne opreme,
razvlaCenje i pricvr§civanje fazne uzadi i zastitnog
uzeta, izrada uzemljenja stuba/ova, vezivanje stubne
konstrukcije za uzemljiva€, zastita od korozije i dr.

Zavrsni radovi: odlaganje koris¢enog alata, opreme i
uredaja, pregled i odlaganje zastitnih sredstava i
opreme, sakupljanje, sortiranje i odvoZenje otpada i
nepotrebnog materijala

6. Protumadi dio tehnicke dokumentacije koji se
odnosi na izgradnju mreznog prikljucka male
hidroelektrane

7. Demonstrira pripremne, zavrSne radove, polaganje
energetskog kabla mreznog prikljucka i postupke
montaze kablovskog pribora male hidroelektrane, u
odgovarajuéim uslovima

8. Demonstrira postupak postavljanja elemenata
nadzemnih elektroenergetskih vodova na nosecu i
zateznu stubnu konstrukciju male hidroelektrane, u
odgovaraju¢im uslovima

9. Demonstrira pripremne, zavréne i radove na
montiranju elemenata na izgradnji nadzemnog
elektroenergetskog voda male hidroelektrane, u
odgovarajuéim uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5. Za kriterijume od 6 do 9 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjiezbe
sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Elementi mreznog priklju¢ka malih hidroelektrana
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Izvede mrezni priklju¢ak malih hidroelektrana

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

- |zvodenje mreznog priklju¢ka malih hidroelektrana
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Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

Obavi radove odrzavanja malih hidroelektrana

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. OpiSe znacaj i vrste odrzavanja malih
hidroelektrana

Vrste odrzavanja: preventivno i korektivno odrzavanje

. Navede elektricne i neelektricne veli¢ine za
pracenje rada elemenata malih hidroelektrana

Elektricne veli€ine: struja, napon, frekvencija, snaga,
elektriéna energija, otpornost i dr.

Neelektri¢ne velicine: protok i pritisak vode, visina
vodostaja, kvalitet vode, temperatura, vibracije, buka i
dr.

. Navede vrste aktivnosti pri preventivnom i
korektivhom odrzavanju malih hidroelektrana

Vrste aktivnosti pri preventivnom odrzavanju:
vizuelni pregledi, preventivni radovi i preventivna
ispitivanja stanja elemenata

Vrste aktivnosti pri korektivnom odrZzavanju:
dijagnostika kvara (identifikacija kvara, pronalazenje
mjesta kvara, odredivanje uzroka kvara), otklanjanje
kvara/zamjena elementa, testiranje nakon popravke
kvara/zamjene elementa i pustanje u rad

. Navede uredaje za mjerenje veliCina
karakteristicnih za pracenje rada elemenata i
rezima rada male hidroelektrane

Uredaji: uredaji za mjerenije elektricnih veliCina
(digitalni multimetar, osciloskop, mreZni analizator,
megaommetar, ampermetar, voltmeter, vatmetar,
frekvencmetar i dr.) i uredaji za mjerenje neelektriénih
veliCina (termometar, termovizijska kamera,
protokomjer, manometar, zvuéni analizator, pH metar,
senzori vibracija, senzori nivoa vode i dr.)

. Opi8e svrhu i znacaj vizuelnih pregleda elemenata,
pri preventivnom odrzavanju malih hidroelektrana

Elementi malih hidroelektrana: generator, regulator,
rezervno napajanje, kablovi i spojevi, transformator,
sistem uzemljenja, gromobranska zastita, antikorozioni
premazi i dr.

. OpiSe preventivna ispitivanja stanja i radove na
elementima malih hidroelektrana

Preventivna ispitivanja: ispitivanja izolacije, vibracija i
uzemljenja generatora, provjera aktivacije alarma na
sistemu daljinskog upravljanja, mjerenje otpora
kontakata sklopne opreme, ispitivanje odziva i
aktivacije zastitnih uredaja, ispitivanje izolacije, stanja
ulja i buke transformatora, ispitivanje izolacije kablova,
ispitivanje kontinuiteta uzemljenja, ispitivanje
autonomnosti rezervnog napajanja i dr.

Preventivni radovi: radovi na generatoru (CiS¢enje
hladnjaka, zamjena ulja i filtera, zatezanje spojeva i
obnova premaza), radovi na regulatorima (kalibracija
senzora i ¢iS¢enje ventila), rasdovi na sklopnim
uredajima (provjera kontakata, zatezanje spojevai
zamjena dotrajalih komponenti), radovi na mjernoj
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Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

Obavi radove odrzavanja malih hidroelektrana

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

opremi (kalibracija i zamjena dotrajalih uredaja), radovi
na transformatoru (CiS¢enje komponenti, zamjena ulja i
zatezanje spojeva), radovi na sistemu uzemljenja i
gromobranske zastite (CiS¢enje, zatezanje spojeva,
obnavljanje antikorozione zastite i zamjena dotrajalih
komponenti) i dr.

7. OpiSe najceSce uzroke otkaza u malim
hidroelektranama

Uzroci otkaza u malim hidroelektranama: mehanicka
oStecenja na komponentama turbine i generatora,
o$tecenja kablova, elektri€ni uzroci kvarova (iskrenje,
elektricni luk, kratki spojevi, preoptereéenja, prenaponi,
loSi spojevi, nepravilna prorada zastite i dr.), kvarovi u
sistemima kontrole, nadzora i upravljanja, kvarovi na
transformatoru, oSteCenja usljed atmosferskih
djelovanja, neadekvatno odrzavanje i dr.

8. Demonstrira ispitne metode provjere stanja i
vizuelni pregled elemenata male hidroelektrane, u
odgovaraju¢im uslovima

9. Demonstrira postupak dijagnostike i otklanjanja
kvara/otkaza, na raspolozivom elementu male
hidroelektrane, sa raspolozivom opremom, u
odgovarajuéim uslovima

10. Demonstrira postupak zamjene i povezivanja
neispravnog elementa Celije transformatorskog
postrojenja male hidroelektrane, u odgovaraju¢im
uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 7. Za kriterijume od 8 do 10 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne

vjezbe sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Odrzavanje malih hidroelektrana
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. DidaktiCke preporuke za realizaciju modula

Modul Izgradnja i odrzavanje malih hidroelekirana je tako koncipiran da ucenicima omogucava sticanje
teorijskih i praktinih znanja i vjestina iz ove oblasti. Teorijski dio nastave treba realizovati sa cijelim odjeljenjem.
PreporuCuje se upotreba pokaznih sredstava za demonstriranje principa rada malih hidroelektrana kao i
upotreba internet prezentacija u cilju boljeg razumijevanja teorijskih znanja. Nastava treba da bude aktivna, sa
ukljucivanjem svih uéenika.

Prakticni dio nastave treba realizovati u laboratoriji i Skolskoj radionici koja je opremljena preporucenim
materijalnim uslovima. Prakti¢ne vjezbe treba realizovati individualno, u parovima ili manjim grupama, ali tako
da svaki uéenik samostalno uradi vieZbu i dobije trazeni rezultat. Nastavnik treba da ukazuje na primjere
izvodenja djelova izgradnje i odrzavanja malih hidroelekirana iz neposrednog okruzenja kako bi ucenici
razumijeli znacaj obradivanog nastavnog gradiva i shvatili potrebu za kvalitetnim izu¢avanjem odgovarajuée
materije. Problemska nastava treba da zauzme znacajno mjesto u realizaciji ovog modula kako bi se teorijska
nastava Sto bolje povezala sa prakti¢nim primjerima. Preporu¢uje se da u okviru planiranja ¢asova prakticne
nastave nastavnik predvidi posjetu gradiliStu na kojem se izvode radovi izgradnje i odrZavanja malih
hidroelektrana. Za bolju realizaciju modula, nastavnik treba pored preporuCene stru¢ne literature koristiti i
tehnicku dokumentaciju i regulativu, kataloge proizvodaca opreme, kao i odgovarajuce tehni¢ke propise pri
izgradnji i odrzavanju malih hidroelektrana.

U radu sa darovitim ucenicima treba davati problemske zadatke koji podsti¢u na razmisljanje, zakljuCivanje i
analizu problema. Nastavnik u okviru rada sa darovitim u¢enicima treba da obezbijedi i mentorski rad kako bi
podstakao razvoj njihovih sposobnosti i njihovo interesovanje u cilju karijerne orijentacije.

. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Calasan M.; Calasan B., Elektriéne instalacije i osvjetlienja za prvi razred srednjih struénih $kola, Zavod za
udZbenike i nastavna sredstva, Podgorica, 2013.

Calasan M.; Calasan B., Elektriéne instalacije i osvjetljenja za drugi razred srednjih struénih $kola, Zavod za
udZbenike i nastavna sredstva, Podgorica, 2015.

DraSkovi¢ M., Priruénik za prakti¢nu nastavu, Centar za stru¢no obrazovanje, Podgorica, 2010.

Mikovi¢ M., Elektri¢ne instalacije i osvjetljenja, Gradevinska knjiga, Beograd, 2007.

Skuleti¢ S.; Braleti¢ M., Uvod u energetiku, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Podgorica, 2022.
Skuleti¢ S.; Sekulié Z., Proizvodnja elektriéne energije, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Podgorica,
2016.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi u¢enicima udZbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazece propise

iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije

7. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.

1. Racunar 1

2. Projektor, projekciono platno/ multimedijaina tabla 1
Materijal za izgradnju i odrZavanje malih hidroelektrana (provodnici i kablovi za
oziCenje, stezaljke, spojnice, razdjelnici, izolacione trake i drugi izolacioni
materijal, PV cijevi i kutije, sredstva za podmazivanje, sredstva za uklanjanje

3. rde, sredstva za zastitu od korozije (antikorozivne boje, premazi i mastici), po potrebi
materijali za zaptivanje, vijci i matice, materijal za obilieZavanje i signalizaciju,
gradevinski materijal, instalacioni materijal (razvodne kutije, kanalice, zastitne
cijevi, obujmice, vezovi, konektori, stezaljke, vijciidr.)idr.)

4. Alat za izgradnju i odrZavanje malih hidroelektrana (izolaciona klijesta, od1do4d
kompresiona klijesta, sjekaCi provodnika, pile za metal, odvijaci, kljuéevi, turpije,
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cekici, elektriéni bravarski alat, hidraulicni alat (hidrauliCne prese, pistolji i dr.)
rucna sredstva za podizanje tereta, makaze i noZevi za sjeCenje izolacionog
materijala, makaze za sjeCenje lima, testere, alat za spajanje lemljenjem, alat
za savijanje lima, alat za savijanje profila, alat za probijanje, alat za
prosijecanije, alat za odsijecanje, alat za izradu navoja, mjerni i kontrolni alat,
alat i pribor za zavarivanje, libela i dr.)

Oprema i uredaji za izgradnju i odrzavanje malih hidroelektrana (prenosni
uzemljivag, izolaciona motka, prenosivi transformator, prenosivi generator,
busilica, brusilica, visokonaponski pokazivai napona, multimetri, uredaji za
dijagnostiku i ispitivanja, megaommetar, privremene konstrukcije i objekti (skele,
radne platforme, zakloni i dr.), podizne kuke, nosaci, ankeri, dizalica sa
izolacionom platformom i dr.)

od 1do4

Uredaji za mjerenie veli€ina karakteristinih za pracenje rada malih
hidroelektrana (uredaji za mjerenje elektriénih veli¢ina (digitalni multimetar,
osciloskop, mrezni analizator, megaommetar, ampermetar, voltmeter, vatmetar,
frekvencmetar i dr.) i uredaji za mjerenje neelektricninh veliCina (termometar,
termovizijska kamera, protokomjer, manometar, zvuéni analizator, pH metar,
senzori vibracija, senzori nivoa vode i dr.))

od 1do4

Elementi malih hidroelektrana (turbina, generator, transformator, sistem za
skladiStenje elektritne energije, sigurnosne kamere, kablovski sistem, elementi
elektriénih instalacija, stubovi nadzemnih elektroenergetskih vodova mreznog
prikljucka, stubovi osvjetljenja, pobudni sistem, sistem za sinhronizaciju, sistem
kontrole, nadzora i upravljanja (regulatori), sklopni aparati (rastavljaci, sklopke i
prekidaci), sistem mjerenja, senzori, sistemi zastite, rezervno napajanje,
rashladni sistem, kondenzatorsko postrojenje, sistem za skladistenje elektriéne
energije, kablovi i kablovski pribor, uzemljenje, transformatorsko postrojenje-
blok transformator, sistem zatite od poZara (senzori za detekciju pozara,
vatrogasni aparati, alarmni sistem i sistem signalizacije) i dr. i dr.)

od1do4

Kablovske konstrukcije (kablovice (zidne i podne), kablovski regali, kablovske

police, fleksibilne kablovske cijevi, kablovski nosadi i dr.) po potrebi

Elementi elektriénih instalacija malih hidroelektrana (provodnici i kablovi,
prekidadi, sklopke, osiguraci, senzori, odvodnici prenapona, mjerni instrumenti,
zastitni uredaji, kontroleri, elementi instalacije uzemljenja i gromobranske
zaStite, upravljacki uredaji (PLC, softasteri, regulatori i dr.), signalni uredaji (LED
indikatori, zvuéni alarmi i dr.), svjetlosni indikatori, elektronske brave, uredaji za
identifikaciju i dr.)

po potrebi

Kablovski pribor (kablovske kape, kablovske glave, kablovske spojnice,
10. kablovske ragve, kablovske papudice, kablovske vezice, stopice, kablovski po potrebi
zavreciidr.)

Elementi instalacija osvjetljenja (kablovi, spojnice, prikljuéci, prekidadi, sistem
sigurnosnog osvjetljenja, svjetiljke, reflektori, regulacioni uredaji (dimmeri i

. senzori pokreta-PIR senzori), rasvjetna tijela (stropne svjetiljke, ugradna svijetla po potrebi
i reflektori) i dr.)
12 Djelovi sistema uzemljenja (uzemljivadi (trakasti i prstenasti), sabirnice za b0 potrebi

uzemljenje, povezni vodovi, stopice i stezaljke za spajanje i pricvrséivanije)
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Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.

Elementi gromobranske instalacije (hvataljke, gromobranski kabl, mjerni spoj,

13. uzemljiva¢ i odvodnici prenapona)

po potrebi

Elementi nadzemnih elektroenergetskih vodova (elementi nadzemnog voda sa
samonosec¢im kablovskim snopom (samonoseci kablovski snop, stubovi,

14. oprema za prihvatanje, nastavljanje i prikljucenje, zastavica i dr.), fazna i po potrebi
zastitna uzad, stubovi, izolatori, spojna, ovjesna i zastitna oprema, temelj,
uzemlienje i dr.)

Zastitna sredstva i oprema (zatitna obuca, zastitna odjeca, zastitne rukavice,
Sliem, Stitnik za oéi i lice, zastitne naoCare, zastitni pojas za rad na visini,

15. zastitno uZe, izolaciona motka, izolaciona klijesta, izolacioni odvijac, od 1do 16
visokonaponski pokazivaci napona, prenosni uzemljivaé, izolaciona ploca,
izolaciona postolja, oznake upozorenja i zabrane i dr.)

16. Kutija za prvu pomoé 1

8. Obavezni naéini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

- Provjeravanje postignuéa ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pra¢enja u€enika u dostizanju ishoda uéenja.

- Vrednovanje postignuca ucenika, odnosno dostizanja ishoda ucenja vrsi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

- Kiriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konaénoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

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

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

- Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim periodima.

9. Uslovi za prohodnost i zavrsetak modula

- Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

10. Povezanost modula — korelacija

- Osnove elektrotehnike |

- Elementi elektronike u sistemima obnovljivih izvora elektriéne energije

- Elementi elektri¢nih instalacija u sistemima obnovljivih izvora elektri¢ne energije
- Uvod u elektroenergetiku

- lzvodenje pomocnih instalaterskih radova u sistemima obnovljivih izvora elektriCne energije
- Elektrine masine

- Elektroenergetske mreZe i postrojenja

- lzgradnja i odrzavanje vjetroelektrana

- Instaliranje elektroenergetske opreme u vjetroelektranama

- Instaliranje elektroenergetske opreme u malim hidroelektranama

- lzgradnja i odrzavanje solarnih fotonaponskih elektrana

- Preduzetnistvo

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u€enja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

11. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom
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Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim formulisanjem
pojmova, €injenica i koncepata iz oblasti izgradnje i odrZzavanja malih hidroelektrana, izrazavanjem argumenata
i kriti€kog mislienja na uvijerljiv nacin primjeren kontekstu; koriséenje razli¢itih izvora znanja pretragom,
prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje pravila i preporuka prilikom
prezentovanja zadate teme i dr.)

Kompentencija viSejezi¢nosti (razumijevanje struéne terminologije iz oblasti izgradnje i odrzavanja malih
hidroelektrana, prilikom koriS¢enja tehnicke dokumentacije, softverskih alata i istrazivanja razli¢itih strucnih
tekstova na Internetu; koriSCenje literature i razli¢itih informacija iz oblasti izgradnje i odrzavanja malih
hidroelektrana na stranom jeziku i dr.)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logi¢kog nacina razmiSljanja, osnovnih matematickih principa i donoSenja zaklju¢aka prilikom analize
postupaka montiranja, demontiranja i odrzavanja elemenata elektriCnih instalacija malih hidroelektrana;
razvijanje sposobnosti prostornog snalazenja prilikom montiranja, demontiranja i odrZavanja elemenata
elektriénih instalacija malih hidroelektrana; razvijanje sposobnosti rukovanja alatom, opremom i uredajima za
montiranje, demontiranje i odrZavanje elemenata elektriCnih instalacija malih hidroelektrana; koriS¢enje
raunara za simulaciju montiranja, demontiranja i odrzavanja elemenata elektricnih instalacija malih
hidroelektrana i dr.)

Digitalna kompetencija (upotreba namjenskog softvera za simulaciju rada malih hidroelektrana; kori$¢enje
informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i upotrebe podataka koji se odnose na
izgradnju i odrZzavanje malih hidroelektrana; prepoznavanjem relevantnih struénih tekstova i video zapisa;
razvijanje svijesti 0 znaCaju elektronskog ucenja kroz razliCite vidove online nastave i interakcije; koris¢enje
foruma i druStvenih mreZa, u cilju razmjene struénih informacija, postovanjem pravila bezbjednosti i etike
prilikom koriS¢enja Interneta i dr.)

Li¢na, socijalna i kompetencija uciti kako ugiti (razvijanje tehnika samostalnog uéenja, kao i uéenja u timu kroz
vrSnjaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu temu;
razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog misljenja u¢eS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa uvazavanjem
drugadijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu sa etickim
pravilima; razvijanje tehnika istraZivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju nadogradnje
prethodno steenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti u¢enja na sopstvenim greSkama kroz
samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti 0 zna€aju vodenja zdravog zivota i dr.)

Gradanska kompetencija (angazovanje u zajedniCkom ili javnom interesu kroz razliCite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i milienja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrZivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovarajuc¢ih elektrotehni¢kin materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon izvedenih
praktiénih zadataka; poStovanje pravila bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja praktiénih viezbi i dr.)
Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razli¢itih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz stru¢ne ili drustveno
odgovorne oblasti; planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje praktiénih zadataka i dr.)
Kompetencija kulturolodke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti o znagaju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti izgradnje i
odrzavanja malih hidroelektrana; predstavljanje ideja putem razlicitih kulturolokih formi kao Sto su pisani,
Stampani ili digitalni tekst, film, dizajn i dr.)
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3.2.12. INSTALIRANJE ELEKTROENERGETSKE OPREME U MALIM HIDROELEKTRANAMA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave
Kreditna
Razred Teorijska - Praktiéna LB vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
i 132 132 8

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

2, Cilj modula:

Osposobljavanje za izvodenje poslova montiranja/demontiranja i povezivanja elekiroenergetske opreme u malim
hidroelektranama, kao i za izvodenje elektriénih instalacija u sistemima mreZnog prikljuka malih hidroelektrana.
Razvijanje preciznosti, odgovornosti, upornosti, timskog duha i pozitivnog odnosa prema struci.

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

1. lzvede pripremne radove za montiranje elektroenergetske opreme u malim hidroelektranama

2. lzvrSi montiranje/demontiranje i povezivanje elektroenergetske opreme u malim hidroelektranama

3. lzvr8i montiranje kablovskih konstrukcija i polaganje kablova elektrinih instalacija male hidroelektrane

4, lzvr§i montiranje razvodnih i komandnih tabli, ormara i pultova i povezivanje pripadajuéih

elektroinstalacionih elemenata elektricnih instalacija male hidroelektrane

Izvede instalacije uzemljenja i gromobranske zastite male hidroelektrane

Izvede radove na izgradnji transformatorskog postrojenja (blok-transformatora) male hidroelektrane

7. lzvrSi montiranje elemenata i prikljuéenje elektroenergetskog voda sa samonosecim kablovskim
snopom i nadzemnog elektroenergetskog voda

o o
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvede pripremne radove za montiranje elektroenergetske opreme u malim hidroelektranama

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Provjeri uslove rada na prostoru na kojem se
izvode radovi, u skladu sa opStim mjerama zastite
na radu

2. lzvrSi odabir i primijeni zastitna sredstva i opremu
za izvodenje pripremnih radova na izgradnji malih
hidroelektrana

3. Odabere potreban materijal, alat i opremu za izradu
temelja za zadati element male hidroelektrane

Element: turbinu, generator, transformator, stubove
nadzemnih elektroenergetskih vodova mreznog
prikljucka, stubove osvjetljenja i dr.

4. Razvrsta odabrani materijal, alat, opremu i
uredaje za izradu temelja za zadati element male
hidroelektrane

Materijal: provodnici i kablovi za ozi¢enje, 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 (antikorozivne boje, premazi, mastici),
materijali za zaptivanje, vijci i matice, materijal za
obiljezavanje i signalizaciju, gradevinski materijal i dr.

Alat: izolaciona klijeSta, kompresiona klijesta, sjekaci
provodnika, pile za metal, odvijaci, kljucevi, turpije,
Cekici, elektricni bravarski alat, hidrauliéni alat
(hidrauliéne prese, pistolji i dr.) ru¢na sredstva za
podizanje tereta, makaze i noZevi za sjeCenje
izolacionog 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
idr.

Oprema i uredaji: prenosni uzemljivac, izolaciona
motka, prenosivi transformator, prenosivi generator,
busilica, brusilica, visokonaponski pokazivaci napona,
multimetri, uredaji za dijagnostiku i ispitivanja,
megaommetar, priviemene konstrukcije i objekti (skele,
radne platforme, zakloni i dr.), podizne kuke, nosadi,
ankeri, dizalica sa izolacionom platformom i dr.

5. Pripremi prostor za privremeno skladiStenje
potrebnog materijala, alata, opreme i uredaja

6. lzvede dio radova za izradu temelja za zadati
element male hidroelektrane

7. Protumadi dio tehnicke dokumentacije/ tehnicke
regulative koji se odnosi na izradu i karakteristike
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da
Izvede pripremne radove za montiranje elektroenergetske opreme u malim hidroelektranama

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

rovova za polaganje energetskih kablova, zadatog
naponskog nivoa

8. lzvede dio radova na izradi rova za polaganje
energetskog kabla, zadatog naponskog nivoa

9. lzvrSi montiranje/demontiranje postolja i nosaca za
postavljanje elemenata elektri¢nih instalacija ifili
sigurnosne opreme male hidroelektrane

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u€enja, potrebne su ispravno uradene prakticne vieZbe sa
usmenim obrazloZenjem za kriterijume od 1 do 9.

Predlozene teme

- Materijala, alat, oprema i uredaja za montiranje elektroenergetske opreme u malim hidroelektranama
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Ishod 2 -Ucenik ¢e biti sposoban da

IzvrSi montiranje/demontiranje i povezivanje elektroenergetske opreme u malim hidroelektranama

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

Elementi male hidroelektrane: generator, pobudni

sistem, sistem za sinhronizaciju, sistem kontrole,

1. Protumaci zadati dio tehniCke dokumentacije koji se | nadzora i upravljanja, sklopni aparati, sistem mjerenja,
odnosi na montiranje/ demontiranje i povezivanje senzori, sistemi zastite, rezervno napajanije, rashladni
elementa/ata male hidroelektrane sistem, kondenzatorsko postrojenje, sistem za

skladitenje elektricne energije, kablovi i kablovski

pribor, uzemljenje

2. Odabere potreban materijal, alat, opremu i uredaje
za poslove montiranja/demontiranja i povezivanja
zadatog/ih elementa/ata male hidroelektrane

3. Utvrdi ispravnost alata potrebnog za realizaciju
zadatog posla

4. Izvr8i montiranje/demontiranje zadatog elementa
male hidroelektrane, na raspolozivoj opremi

5. Poveze elemenate male hidroelektrane, na
raspoloZivoj opremi

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja, potrebne su ispravno uradene prakticne viezbe sa
usmenim obrazloZenjem za kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

- Montiranje/demontiranje i povezivanje elemenata male hidroelektrane
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da
IzvrSi montiranje kablovskih konstrukcija i polaganje kablova elektri¢nih instalacija male hidroelektrane

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. Protumadi dio tehnike dokumentacije koji se
odnosi na polaganje kablova elektricnih instalacija
male hidroelektrane

Kablovske konstrukcije: kablovice, kablovski regali,
kablovske police, fleksibilne kablovske cijevi, kablovski
nosadii dr.

2. Montira kablovske konstrukcije za polaganje
kablova, sa raspolozivom opremom

3. lzvrSi polaganije i obiliezavanje kablova elektriénih
instalacija male hidroelektrane, sa raspolozivom
opremom i uzorcima kablova

4. lzradi kablovske zavrSetke za energetske ifili
upravljacke i signalne kablove, na raspolozivim
uzorcima

5. lzvrSi spajanje energetskih ifili upravljackih i
signalnih kablova, sa raspolozivom opremom i
uzorcima kablova

6. lzvede dio instalacija unutradnjeg osvjetljenja,
kori§¢enjem odgovarajuceg alata i opreme

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa
usmenim obrazloZenjem za kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

- Elektri¢ne instalacije malih hidroelektrana
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvr§i montiranje razvodnih i komandnih tabli, ormara i pultova i povezivanje pripadajucih
elektroinstalacionih elemenata elektri¢nih instalacija male hidroelektrane

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja
U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Sprovede postupak montiranja razvodnih iili
komandnih tabli

2. Protumadi dio tehnicke dokumentacije koji se
odnosi na povezivanje elektroinstalacionih
elemenata u razvodnim ifili komandnim tablama

Elektroinstalacioni elementi: prekidaci, sklopke,
osiguraci, kontaktori, mjemi uredaji, senzori, odvodnici
prenapona, zastitni releji, upravljacki uredaji, signalni
uredaji i dr.

3. Poveze elektroinstalacione elemente u
razvodnim i/ili komandnim tablama

4, Ispita ispravnost elektroinstalacionih elemenata u
razvodnim i/ili komandnim tablama, u
odgovarajuéim uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa

usmenim obrazloZenjem za kriterijume od 1 do 4.

Predlozene teme

- Razvodne i komandne table elektri¢nih instalacija male hidroelektrane
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvede instalacije uzemljenja i gromobranske zastite male hidroelektrane

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. Protumadi dio tehnike dokumentacije koji se
odnosi na izvodenje instalacija uzemljenja i
gromobranske zastite male hidroelektrane

2. Poveze elemenata uzemljenja, u odgovarajuéim
uslovima

Elementi gromobranske instalacije: hvataljke,

3. Poveze elemenata gromobranske instalacije . BN o
gromobranski kabl, mjerni spoj, uzemljiva¢

4, Montira odvodnike prenapona, u odgovaraju¢im
uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potrebne su ispravno uradene prakticne vjeZbe sa
usmenim obrazlozenjem za kriterijume od 1 do 4.

Predlozene teme

- lzvodenje i odrZzavanje gromobranskih instalacija malih hidroelektrana
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

lzvede radove na izgradniji transformatorskog postrojenja (blok-transformatora) male hidroelektrane

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Protumadi dio tehnike dokumentacije koji se

odnosi na izgradnju transformatorskog postrojenja

(blok transformatora) male hidroelektrane

2. PoloZi napojni niskonaponski kabal

3. lzvrSi montiranje/demontiranje elektri¢ne opreme
izvodnih/mjernih ili transformatorskih celija
transformatorskog postrojenja, sa raspoloZivom
opremom

4. IzvrSi pripremu kablova i montaZu kablovskog

pribora za prikljuenje energetskog transformatora

5. lzvrSi postupak funkcionalnog ispitivanja elektriéne

opreme transformatorskog postrojenja, na
raspoloZivoj opremi

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe sa

usmenim obrazloZenjem za kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

- Blok transformator male hidroelektrane
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Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

IzvrSi montiranje elemenata i prikljucenje elektroenergetskog voda sa samonosecim kablovskim snopom i

nadzemnog elektroenergetskog voda

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja
U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Spoji samonosec¢i kablovski snop, sa raspoloZivom
opremom i uzorcima

kablovskog snopa

. Postavi samonoseéi kablovski snop na nosecu
stezaljku, sa raspoloZivom opremom i uzorcima
kablovskog snopa

. Postavi prikljuéni samonoseci kablovski snop na
zateznu stezaljku, sa raspoloZivom opremom i
uzorcima kablovskog snopa

. Protumacdi dio tehniCke dokumentacije koji se
odnosi na izgradnju nadzemnog
elektroenergetskog voda mreznog prikljucka male
hidroelektrane

. lzvrsi dio radova na izvodenju temelja i uzemljenja
stuba/ova nadzemnog elektroenergetskog voda

. Spoji stubne konstrukcije sa uzemljenjem, u
odgovaraju¢im uslovima

. Montira zadati element nadzemnog prikljuénog
voda, sa raspolozivim elementima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potrebne su ispravno uradene prakticne viezbe sa

usmenim obrazlozenjem za kriterijume od 1 do 7.

Predlozene teme

- Elementi nadzemnog voda sa samonosec¢im kablovskim snopom

- Elementi nadzemnog elekiroenergetskog voda
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Instaliranje elektroenergetske opreme u malim hidroelektranama je tako koncipiran da ucenicima
omogucava sticanje prakti¢nih znanja i vijestina iz ove oblasti. Nastavu treba realizovati kod poslodavca. Ishode
treba dostizati postepeno sa posebnom paznjom na primijeni mjera zastite na radu.

Ukoliko nije moguce nastavu realizovati kod poslodavca, dio nastave se moZe odvijati i u Skolskoj radionici sa
raspolozivom opremom. U tom slucaju odjeljenje se dijeli na grupe do 16 uéenika. U&enici mogu da rade
individualno, u parovima ili u malimgrupama,alinacinrada mora biti koncipiran tako da svaki u¢enik samostaino
izvede praktiénu vjezbu.

Ukoliko se nastava ne izvodi kod poslodavca, obavezne su posjete preduzeéima koja se
baveinstaliranjemelektroenergetskeopreme u malim hidroelektranama. Nastavnik treba da stvori atmosferu
kolegijalnosti i timskog duha. Zna&aj ovog modula se ogleda u tome $to kroz praktiénu nastavu ucenici stiCu
vjestine koje su im potrebne za lak8e usvajanje znanja i vjestina u drugim struénim modulima.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Calasan M.; Calasan B., Elektriéne instalacije i osvjetlienja za prvi razred srednjih struénih $kola, Zavod za
udzbenike i nastavna sredstva, Podgorica, 2013.

Calasan M.; Calasan B., Elektricne instalacije i osvjetljenja za drugi razred srednjih struénih $kola, Zavod za
udzbenike i nastavna sredstva, Podgorica, 2015.

Skuleti¢ S., Braleti¢ M., Uvod u energetiku, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Podgorica, 2022.
Skuleti¢ S., Sekulié Z., Proizvodnja elektriéne energije, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Podgorica,
2016.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi u¢enicima udZbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazece propise
iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.

Materijal za izgradnju i odrZzavanje malih hidroelektrana (provodnici i kablovi za
oZiCenje, stezaljke, spojnice, razdjelnici, izolacione trake i drugi izolacioni
materijal, PV cijevi i kutije, sredstva za podmazivanje, sredstva za uklanjanje

1. rde, sredstva za zastitu od korozije (antikorozivne boje, premazi i mastici), po potrebi

materijali za zaptivanje, vijci i matice, materijal za obiljeZavanje i signalizaciju,
gradevinski materijal, instalacioni materijal (razvodne kutije, kanalice, zastitne
cijevi, obujmice, vezovi, konektori, stezaljke, vijciidr.)idr.)

Alat za izgradnju i odrZavanje malih hidroelektrana (izolaciona klijesta,
kompresiona klijesta, sjekaCi provodnika, pile za metal, odvijaci, kljuéevi, turpije,
Cekici, elektriéni bravarski alat, hidraulicni alat (hidraulicne prese, pistolji i dr.)
rucna sredstva za podizanje tereta, makaze i noZevi za sjeCenje izolacionog
materijala, makaze za sjeCenje lima, testere, alat za spajanje lemljenjem, alat
za savijanje lima, alat za savijanje profila, alat za probijanje, alat za
prosijecanie, alat za odsijecanje, alat za izradu navoja, mjerni i kontrolni alat,
alat i pribor za zavarivanje, libela i dr.)

od1do4

Oprema i uredaji za izgradnju i odrZzavanje malih hidroelektrana (prenosni
uzemljivac, izolaciona motka, prenosivi transformator, prenosivi generator,
busilica, brusilica, visokonaponski pokaziva¢i napona, multimetri, uredaji za
dijagnostiku i ispitivanja, megaommetar, priviemene konstrukcije i objekti (skele,
radne platforme, zakloni i dr.), podizne kuke, nosaci, ankeri, dizalica sa
izolacionom platformom i dr.)

od1do4
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Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.

Uredaiji za mjerenje veli€ina karakteristinih za pracenje rada malih
hidroelektrana (uredaji za mjerenje elektricnih veliCina (digitalni multimetar,
osciloskop, mrezni analizator, megaommetar, ampermetar, voltmeter, vatmetar,
frekvencmetar i dr.) i uredaji za mjerenje neelektriénih veli¢ina (termometar,
termovizijska kamera, protokomjer, manometar, zvucni analizator, pH metar,
senzori vibracija, senzori nivoa vode i dr.))

od1do4

Elementi malih hidroelektrana (turbina, generator, transformator, sistem za
skladiStenje elektritne energije, sigurnosne kamere, kablovski sistem, elementi
elektriénih instalacija, stubovi nadzemnih elektroenergetskih vodova mreznog
prikljucka, stubovi osvjetljenja, pobudni sistem, sistem za sinhronizaciju, sistem
kontrole, nadzora i upravljanja (regulatori), sklopni aparati (rastavljaci, sklopke i
prekidadi), sistem mjerenja, senzori, sistemi zastite, rezervno napajanje,
rashladni sistem, kondenzatorsko postrojenje, sistem za skladitenje elektricne
energije, kablovi i kablovski pribor, uzemljenje, transformatorsko postrojenje-
blok transformator, sistem zatite od poZara (senzori za detekciju pozara,
vatrogasni aparati, alarmni sistem i sistem signalizacije) i dr. i dr.)

od 1do4

Kablovske konstrukcije (kablovice (zidne i podne), kablovski regali, kablovske

police, fleksibilne kablovske cijevi, kablovski nosagi i dr.) po potrebi

Elektroinstalacioni elementi (provodnici i kablovi, prekidadi, sklopke, osiguradi,
senzori, odvodnici prenapona, mjerni instrumenti, zastitni uredaji, kontroleri,

7. elementi instalacije uzemljenja i gromobranske zastite, upravljacki uredaji (PLC, po potrebi
softasteri, regulatori i dr.), signalni uredaji (LED indikatori, zvu¢ni alarmi i dr.),
svjetlosni indikatori, elektronske brave, uredaji za identifikaciju i dr.)

Kablovski pribor (kablovske kape, kablovske glave, kablovske spojnice,
8. kablovske raéve, kablovske papucice, kablovske vezice, stopice, kablovski po potrebi
zavrseci i dr.)

Elementi instalacija osvjetljenja (kablovi, spojnice, prikljuéci, prekidaci, sistem
sigurnosnog osvijetlienja, svjetilike, reflektori, regulacioni uredaji (dimmeri i

9 senzori pokreta-PIR senzori), rasvjetna tijela (stropne svjetilike, ugradna svijetla po potrebi
i reflektori) i dr.)
Djelovi sistema uzemljenja (uzemljivadi (trakasti i prstenasti), sabirnice za :

10. - . . L . SR po potrebi
uzemljenje, povezni vodovi, stopice i stezaljke za spajanje i pricvrséivanje)

" Elementi gromobranske instalacije (hvataljke, gromobranski kabl, mjerni spoj, 00 potrebi

uzemljiva¢ i odvodnici prenapona)

Elementi nadzemnih elektroenergetskih vodova (elementi nadzemnog voda sa
samonosec¢im kablovskim snopom (samonoseci kablovski snop, stubovi,

12. oprema za prihvatanje, nastavljanje i prikljuenje, zastavica i dr.), fazna i po potrebi
zastitna uzad, stubovi, izolatori, spojna, ovjesna i zastitna oprema, temelji,
uzemljenje i dr.)

Zastitna sredstva i oprema (zastitna obuca, zastitna odje¢a, zastitne rukavice,
13. Sliem, Stitnik za odi i lice, zastitne naoCare, zastitni pojas za rad na visini, od 1do 16
zastitno uZe, izolaciona motka, izolaciona klijesta, izolacioni odvija€,
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Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.

visokonaponski pokazivaci napona, prenosni uzemljivac, izolaciona ploca,
izolaciona postolja, oznake upozorenja i zabrane i dr.)

14, Kutija za prvu pomoé 1

7. Obavezni na€ini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda ucenja

Provjeravanje postignuca ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja u¢enika u dostizanju ishoda ucenja.
Vrednovanje postignuca ucenika, odnosno dostizanja ishoda uéenja vrsi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

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

Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda u¢enja definisani su za svaki ishod posebno.

Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom periodu.
Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju 8kolske godine

9. Povezanost modula - korelacija

Elementi elektronike instalacija u sistemima obnovljivih izvora elektri¢ne energije
Elementi elektri¢nih instalacija u sistemima obnovljivih izvora elektri¢ne energije
Uvod u elektroenergetiku

Izvodenje pomoénih instalaterskih radova u sistemima obnovljivih izvora
Elektricne masine

Elektroenergetske mreZe i postrojenja

Izgradnja i odrzavanje vjetroelektrana

Instaliranje elektroenergetske opreme u vjetroelektranama

Izgradnja i odrzavanje malih hidroelektrana

Izgradnja i odrzavanje solarnih fotonaponskih elektrana

Instaliranje solarnih fotonaponskih elektrana

Preduzetnistvo

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda uCenja, nastavnici su obavezni da zajedno vrSe
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuénekompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Komunikacija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim formulisanjem
pojmova i koncepata koji se odnose na instaliranje elektroenergetske opreme u malim hidroelektranama,
izraZzavanjem argumenata i kritickog misljenja; poStovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate
teme idr.)

Kompentencija viSejeziCnosti (razumijevanje struéne terminologije iz oblasti instaliranja elektroenergetske
opreme u malim hidroelektranama; koris¢enje tehnicke dokumentacije i istraZivanja razlicitih struénih tekstova
na Internetu; korid¢enje literature i razliCitih informacija iz oblasti instaliranja elektroenergetske opreme u malim
hidroelektranama na stranom jeziku i dr.)

Matematicka kompetencija i kompentecija u prirodnim naukama, tehnologijii inZinjerstvu (STEM) (razvijanje
logi€kog nacina razmi$ljanja, osnovnih matematickih principa i dono3enja zakljuéaka prilikom planiranja
vremena trajanja radova po fazama, izvodenja pripremnih radova, montiranja i demontiranja kablovskih
konstrukcija, elektroenergetske opreme, komandnih tabli, ormara, pultova i elemenata mreznog prikljucka, kao
i instalacije uzemljenja i gromobranske zastite u malim hidroelektranama; razvijanje sposobnosti prostornog
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snalazenja prilikom izvodenja pripremnih radova, montiranja i demontiranja kablovskih konstrukcija,
elektroenergetske opreme, komandnih tabli, ormara, pultova i elemenata mreznog prikljucka, kao i instalacije
uzemlienja i gromobranske za$tite u malim hidroelektranama, koriste¢i tehni¢ku dokumentaciju; razvijanje
sposobnosti rukovanja alatom, priborom, opremom i uredajima prilikom izvodenja pripremnih radova,
montiranja i demontiranja kablovskih konstrukcija, elektroenergetske opreme, komandnih tabli, ormara, pultova
i elemenata mreznog prikljucka, kao i instalacije uzemljenja i gromobranske zastite u malim hidroelektranama
idr)

Digitalna kompetencija (koris¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe podataka koji se odnose na instaliranje elektroenergetske opreme u malim hidroelektranama,
prepoznavanjem relevantnih struénih tekstova i video zapisa; koris¢enje foruma i drustvenih mreza, u cilju
razmjene stru€nih informacija, postovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom kori§¢enja Interneta i dr.)
Lina, socijalna i kompetencija uciti kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog u€enja, kao i uenja u timu kroz
vrSnjaCku edukaciju i diskusiju; razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog miSlienja uceSéem u
konstruktivnoj diskusiji sa uvaZavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i postovanja
tudeg integriteta, u skladu sa etickim pravilima; razvijanje tehnika istraZivanja, sistematizovanja i vrednovanja
informacija u cilju nadogradnje prethodno ste€enih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti u¢enja
na sopstvenim greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o znacaju vodenja zdravog
Zivotaidr.)

Gradanska kompetencija (angaZovanje u zajednickom ili javnom interesu kroz razli¢ite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o zna€aju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrZivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovarajucih elektrotehni¢kih materijala u radu, praviinim odlaganjem otpada nakon izvedenih
praktiénih zadataka; poStovanje pravila bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja prakti¢nih vjezbi i dr.)
Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razli¢itih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz stru¢ne ili drudtveno
odgovorne oblasti; planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje praktiénih zadataka i dr.)
Kompetencija kulturolodke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti o zna€aju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti instaliranja
elektroenergetske opreme u malim hidroelektranama; predstavljanje ideja putem razlicitih kulturoloskih formi
kao $to su pisani, Stampani ili digitalni tekst, film, dizajn i dr.)
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3.2.13. IZGRADNJA | ODRZAVANJE SOLARNIH FOTONAPONSKIH ELEKTRANA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave )
Razred Ukupno AiEliE
z Teorijska . Prakti¢éna up vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
i 66 99 165 9

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

2, Cilj modula:

- Upoznavanje sa vrstama i karakteristikama solarnih fotonaponskih elektrana, kao i sa postupcima izgradnje i
instaliranja elemenata solarnih fotonaponskih elektrana. Osposobljavanje za izgradnju, instaliranje elemenata,
odrzavanje i zastitu solarnih fotonaponskih elektrana. Razvijanje preciznosti, odgovornosti, timskog duha i
pozitivnog stava prema struci.

3. Ishodi ucenja
Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1. ldentifikuje vrste, strukturu, karakteristike i osnovne elemente solarnih fotonaponskih elekirana
Izvede pripremne radove za izgradnju solamih fotonaponskih elektrana

IzvrSi montiranje/demontiranje i povezivanje elemenata solarnih fotonaponskih elektrana

Izvede elektriCne instalacije, uzemljenje i gromobransku zastitu solarnih fotonaponskih elektrana
Izvede mrezni priklju¢ak solarnih fotonaponskih elekirana

Obavi radove odrZavanja solamih fotonaponskih elektrana

ook whd
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OP - Instalater sistema obnovljivih izvora elektri¢ne enegije

Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje vrste, strukturu, karakteristike i osnovne elemente solarnih fotonaponskih elektrana

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Navede vrste solarnih izvora energije

Solarni izvori energije: solarne fotonaponske
elektrane, kolektorski sistemi i solarne termaine
elektrane

2. Objasni princip rada solarne fotonaponske
elektrane

3. OpiSe vrste solarnih fotonaponskih elektrana
prema autonomiji rezima rada, namjeni i veli€ini
i lokaciji

Vrste solarnih fotonaponskih elektrana prema
autonomiji rezima rada: On-grid fotonaponske
elektrane, Off-grid fotonaponske elekirane i hibridni
fotonaponski sistemi

Vrste solarnih fotonaponskih elektrana prema
namijeni i veli¢ini: kuéne fotonaponske elekirane,
komercijalne fotonaponske elektrane, industrijske
fotonaponske elektrane i solarni parkovi

Vrste solarnih fotonaponskih elektrana prema
lokaciji: elektrane na gradevinskom objektu (krovnoj
konstrukciji i fasadi), elektrane na tlu i elektrane na
vodenim povrSinama (plutaju¢e solame fotonaponske
elektrane)

4. OpiSe elemente solarnih fotonaponskih
elektrana

Elementi solarnih fotonaponskih elektrana:
montazna konstrukcija, fotonaponski paneli, invertor,
akumulator, regulator punjenja, sistem za nadzor i
upravljanje (mjerenje, zastita, regulacija, praéenje,
upravljanje i signalizacija), sistemi uzemljenja i zastite
od atmosferskih praznjenja (gromobranska instalacija,
uzemljiva€ i odvodnici prenapona), sistem zastite od
pozara (detektori i alarmi poZara, aparati za gaSenje
pozara, sistem za ventilaciju i sistem automatskog
iskljucenja), kamere za nadzor i dr.

5. Navede prednosti primjene solarnih
fotonaponskih elektrana

Prednosti primjene solarnih fotonaponskih
elektrana: obnovljivi izvor energije, ekolo3ki prihvatljiv
izvor energije, samoodrzivost i energetska nezavisnost,
smanjenje trodkova prenosa elektriéne energije,
minimalno odrzavanje, otvaranje radnih mjesta,
fleksibilnost izgradnje, podsticaj tehnoloskog napretka i
inovacija i dr.

6. Navede materijal, alat, opremu i uredaje za rad
na izgradnji i odrzavanju solarnih fotonaponskih
elektrana

Materijal: provodnici i kablovi za oZiCenje, stezaljke,
spojnice, razdjelnici, kablovski nosadi i zatitne cijevi
izolacione trake i drugi izolacioni materijal, PV cijevi i
kutije, sredstva za podmazivanje, sredstva za
uklanjanje rde, sredstva za zastitu od korozije
(antikorozivne boje, premazi i mastici), materijali za
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OP - Instalater sistema obnovljivih izvora elektri¢ne enegije

Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje vrste, strukturu, karakteristike i osnovne elemente solarnih fotonaponskih elektrana

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

zaptivanje, vijci i matice, materijal za obiljeZavanije i
signalizaciju, gradevinski materijal i dr.

Alat: izolaciona klijeSta, kompresiona klijesta, sjekaCi
provodnika, pile za metal, odvijadi, kljucevi, turpije,
Cekici, elektriéni bravarski alat, hidrauli¢ni alat
(hidrauli€ne prese, pistolji i dr.) ru¢na sredstva za
podizanje tereta, makaze i nozevi za sjecenje
izolacionog 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 zavarivanie, libela
idr.

Oprema i uredaiji: prenosni uzemljivag, izolaciona
motka, prenosivi transformator, prenosivi generator,
busilica, brusilica, visokonaponski pokazivaci napona,
multimetri, uredaji za dijagnostiku i ispitivanja,
megaommetar, priviemene konstrukcije i objekti (skele,
radne platforme, zakloni i dr.), podizne kuke, nosaci,
ankeri, dizalica sa izolacionom platformom i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

- Solarne fotonaponske elektrane (vrste, struktura, karakteristike i osnovni elementi)
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OP - Instalater sistema obnovljivih izvora elektri¢ne enegije

Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvede pripremne radove za izgradnju solarnih fotonaponskih elektrana

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. OpiSe funkciju montazne konstrukcije elemanata
solarne fotonaponske elektrane

2. Opi8e postupak pripreme krovne povrsine ili terena
i izrade temelja za montiranje montazne
konstrukcije fotonaponskih panela solarne
fotonaponske elektrane

3. Demonstrira postupak pripreme krovne povrsine ili
terena i izrade temelja za montiranje montazne
konstrukcije fotonaponskih panela solarne
fotonaponske elektrane, u odgovarajucim uslovima

4. Prepozna djelove krovne montazne
konstrukcije, montazne konstrukcije na tlu i
plutaju¢e montazne konstrukcije za
fotonaponske panele

Djelovi krovne montazne konstrukcije: nosaci, okviri,
elementi za spajanje i pricvrs¢ivanije, kablovski kanali i
dr.

Djelovi montazne konstrukcije na tlu: temelji, nosivi
stubovi, okviri, Sine, elementi za spajanje i
pricvrS¢ivanje i dr.

Djelovi plutajué¢e montazne konstrukcije: plutajuc¢a
platforma, nosivi okviri, plovci, sistem za sidrenje (sidra,
lanCaste veze i Sipke za sidrenje), elementi za spajanje
i pricvrscivanje i dr.

5. OpiSe montazne konstrukcije elemenata solarnih
fotonaponskih elektrana

Montazne konstrukcije elemenata: nosaci, okviri,
postolja, police, drzaci za postavljanje invertora,
akumulatora, regulatora, razvodnih tabli i ormara,
kablova i nadzornih kamera

6. OpiSe postupke montiranja/demontiranja razli¢itih
tipova montaznih konstrukcija za postavljanje
solarnih fotonaponskih panela

7. Protumadi dio tehnicke dokumentacije koji se
odnosi na montiranje montazne konstrukcije
fotonaponskih panela

8. Demonstrira postupak montiranja/demontiranja
(dijela) krovne montazne konstrukcije, u
odgovarajuéim uslovima

9. Demonstrira postupak montiranja/demontiranja
(dijela) montaZne konstrukcije solarne
fotonaponske elektrane, na tlu, u odgovarajuéim
uslovima

10. Demonstrira postupak postavljanja montazne
konstrukcije elemenata solarne fotonaponske
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OP - Instalater sistema obnovljivih izvora elektri¢ne enegije

Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvede pripremne radove za izgradnju solarnih fotonaponskih elektrana

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

elektrane, za zadati element, u odgovarajuéim
uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesdno realizovao kriterijume 1, 2, 5 6. Za kriterijume 3, 4,7, 8, 91 10 potrebne su ispravno uradene prakticne
vjezbe sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Pripremni radovi za izgradnju solarnih fotonaponskih elektrana
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OP - Instalater sistema obnovljivih izvora elektri¢ne enegije

Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvr§i montiranje/demontiranje i povezivanje elemenata solarnih fotonaponskih elektrana

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. OpiSe postupak montiranja/demontiranja i
povezivanja elemenata razli€itih vrsta solarnih
fotonaponskih elektrana

Razlicite vrste solarnih fotonaponskih elektrana:
krovne, na tlu i plutajuée solarne fotonaponske
elektrane

2. Protumadi dio tehnicke dokumentacije koji se
odnosi na montiranje i povezivanje elemenata
solarnih fotonaponskih elektrana

3. Odabere potreban materijal, alat, opremu i uredaje
za poslove montiranja/demontiranja i povezivanja
elemenata solarne fotonaponske elektrane

4. Opise postupak sortiranja i pravilnog odlaganja
demontiranih (rashodovanih) elemenata solarnih
fotonaponskih elektrana

5. Demonstrira postupak montiranja/demontiranja
elemenata solarne fotonaponske elektrane, na
raspoloZivim elementima, u odgovaraju¢im
uslovima

6. Demonstrira postupak povezivanja elemenata
solarne fotonaponske elektrane, u odgovarajuéim
uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1 i 4. Za kriterijume 2, 3, 516 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Elementi solarnih fotonaponskih elektrana

- Montiranje/demontiranje i povezivanje elemenata solamih fotonaponskih elektrana
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OP - Instalater sistema obnovljivih izvora elektri¢ne enegije

Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvede elektri¢ne instalacije, uzemljenje i gromobransku zastitu solarnih fotonaponskih elektrana

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. OpiSe vrste provodnika, kablova, instalacionih
cijevi, pribora, kablovskih regala, instalacioni
materijal, osnovne elektroinstalacione elemente,
razvodne i komandne table, ormare i pultove za
izvodenje elektri€nih instalacija solarnih
fotonaponskih elektrana

Vrste elektri€nih instalacija: instalacije fotonaponskih
panela (DC instalacija), energetska instalacija (AC
instalacija), kontrolna, upravljacka i signalna instalacija,
instalacija uzemljenja i gromobranske zastite,
instalacija osvjetlienja i dr.

Vrste provodnika i kablova: neizolovani provodnici,
energetski izolovani provodnici, energetski kablovi
niskog napona do 1kV, upravljacki i signalni kablovi,
uzemljivacki provodnici i dr.

Instalacione cijevi i pribor; metalne, plasti¢ne i
fleksibilne instalacione cijevi, razvodne kutije, spojnice,
koljena, zavrénice za instalacione cijevi i dr.

Kablovski pribor: kablovske kape, kablovske glave,
kablovske spojnice, kablovske racve, kablovske
papucice, stezaljke i dr.

Vrste kablovskih regala: perforirani, neperforirani, sa
poklopcem i ljestviCasti kablovski regali

Instalacioni materijal: razvodne kutije, kanalice,
obujmice, vezovi, konektori, stezaljke, vijci i dr.

Elektroinstalacioni elementi: prekidadi, sklopke,
osiguraci, kontaktori, mjemi uredaji (napona, struje,
snage, energije, frekvencije i dr.), senzori (temperature,
pritiska i dr.), odvodnici prenapona, zastitni releji,
upravljacki uredaji (PLC, softasteri, regulatori i dr.),
signalni uredaji (LED indikatori, zvucni alarmi i dr.) i dr.

2. OpiSe vrste sistema monitoringa kod solamne
fotonaponske elektrane

Vrste sistema monitoringa: prema nacinu oCitavanja
podataka (lokalni monitoring, monitoring udaljenih FN
elektrana, prenos podataka ka centru za posmatranje i
upravljanje radom FN elektrana) i prema dijelu opreme
nad kojom se vrSi nadgledanje (monitoring:
fotonaponskog panela, invertora, akumulatorske
baterije i kontrolera punjenja i praznjenja
akumulatorske baterije)

3. OpiSe postupak montiranja kablovskih regala,
Sinskog kablovskog razvoda, polaganja i
obiliezavanja energetskih, upravljackih i signalnih
kablova elektri¢nih instalacija solarnih
fotonaponskih elektrana

4. OpiSe postupak montiranja razvodnih i komandnih
tabli, ormara, pultova i naéin povezivanja
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OP - Instalater sistema obnovljivih izvora elektri¢ne enegije

Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvede elektri¢ne instalacije, uzemljenje i gromobransku zastitu solarnih fotonaponskih elektrana

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

elektroinstalacionih elemenata solarnih
fotonaponskih elektrana

OpiSe vrste i elemente uzemljenja i
gromobranske instalacije solarnih fotonaponskih
elektrana

Vrste uzemljenja: sistemsko i zastitno uzemljenje

Elementi uzemljenja: uzemljivaci (trakasti i prstenasti),
sabirnice za uzemljenje, povezni vodovi, papucice,
stopice i stezaljke za spajanje i priévrscivanje

Elementi gromobranske instalacije: prihvatni
sistem/hvataljke, spusni provodnici/odvod, mjerni spoj i
sistem uzemljenja/uzemljivaé

OpiSe postupak instalacije uzemljenja i
gromobranske zastite solarnih fotonaponskih
elektrana

Protumacdi dio tehnike dokumentacije koji se
odnosi na izvodenije elektri¢nih instalacija solarne
fotonaponske elektrane

Demonstrira postupak montiranja kablovskih
regala, Sinskog kablovskog razvoda, polaganja i
obiljezavanja energetskih, upravljackin i signainih
kablova elektriCnih instalacija solarne fotonaponske
elektrane, u odgovaraju¢im uslovima

Demonstrira postupak montiranja razvodnih i
komandnih tabli, ormara, pultova i nain
povezivanja elektroinstalacionih elemenata solarne
fotonaponske elektrane, u odgovarajucim uslovima

10.

Demonstrira postupak instalacije uzemljenja i
gromobranske zastite solarne fotonaponske
elektrane, u odgovaraju¢im uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6. Za kriterijume od 7 do 10 potrebne su ispravno uradene prakticne
vjezbe sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

Elementi elektricnih instalacija i kablovske konstrukcije u solarnim fotonaponskim elektranama

- Elektri¢ne instalacije solarnih fotonaponskih elektrana

Elementi uzemljenja i gromobranske instalacije solarnih fotonaponskih elektrana

- Instalacija uzemljenja i gromobranske zastite solarnih fotonaponskih elektrana
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OP - Instalater sistema obnovljivih izvora elektri¢ne enegije

Ishod 5 - Ucenik ¢e biti sposoban da

Izvede mrezni prikljuéak solarnih fotonaponskih elektrana

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja
U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Navede elemenata mreznog prikljucka, izvodne
celije/razvodnog ormara (table) i vrste
prikljuénih elektroenergetskih vodova solarnih
fotonaponskih elektrana

Elementi mreznog priklju¢ka: izvodna ¢elija/razvodni
ormar (tabla) na mjestu prikljucenja elektrane, prikljucni
elektroenergetski vod i izvodna éelija/polje na mjestu
prikljuCenja na mrezu

Elementi izvodne ¢elije/razvodnog ormara (table):
prekidac, sklopka, rastavljac, rastavlja¢ za uzemljenje,
osigurac, zastitni uredaji (naponska, frekventna i
prekostrujna zastita), mjerni transformatori, mjerni
uredaji (napona, struje, aktivne i reaktivne energije i
snage), odvodnici prenapona i dr.

Vrste prikljucnih elektroenergetskih vodova:
nadzemni elektroenergetski vod, kablovski
elektroenergetski vod i nadzemni vod sa samonosecim
kablovskim snopom

. Opie elemente nadzemnih elektroenergetskih
vodova

Elementi nadzemnih elektroenergetskih vodova:
elementi nadzemnog voda sa samonose¢im
kablovskim snopom (samonoseci kablovski snop,
stubovi, oprema za prihvatanje, nastavljanje i
prikljuCenje, zastavica i dr.), fazna i zastitna uzad,
stubovi, izolatori, spojna, ovjesna i zastitna oprema,
temelji, uzemljenje i dr.

. Opie pripremne, zavrSne i radove na
montiranju elemenata na izgradnji nadzemnog
prikljucnog voda

Pripremni radovi: dopremanije materijala, alata i
opreme za izvodenje radova, dopremanje elemenata,
CiSCenje terena (uklanjanje vegetacije i prepreka),
obilieZavanje stubnog/ih mjesta, izgradnja temelja i dr.

Radovi na montiranju elemenata: postavijanje i
pricvrS¢ivanje stuba/ova na temelje, podizanje i
priévrS¢ivanje izolatora i spojne i ovjesne opreme,
razvlaCenje i pricvr§Civanje fazne uZadi i zastitnog
uzeta, izrada uzemljenja stuba/ova, vezivanje stubne
konstrukcije za uzemljivac, zastita od korozije i dr.

Zavrs$ni radovi: odlaganje koris¢enog alata, opreme i
uredaja; pregled i odlaganje zastitnih sredstava i
opreme; sakupljanje, sortiranje i odvozenje otpada i
nepotrebnog materijala

. Objasni nacin spajanja nadzemnog priklju¢nog
voda u okviru izvodne cCelije ili razvodnog ormara
(table) mreZnog priklju¢ka solarne fotonaponske
elektrane
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OP - Instalater sistema obnovljivih izvora elektri¢ne enegije

Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvede mrezni prikljucak solarnih fotonaponskih elektrana

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, u¢enik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

5. OpiSe pripremne, zavr$ne radove, polaganje
prikljuénog kabla, postupke montaze kablovskog
pribora i nacin povezivanja prikljuénog kabla u
okviru izvodne ¢elije ili razvodnog ormara (table)
mreznog priklju¢ka solarne fotonaponske elektrane

Pripremni radovi: dopremanije materijala, alata i
opreme za izvodenje radova, dopremanie kabla i
kablovskog pribora, ¢is¢enje terena, kopanje rovai dr.

Zavrsni radovi: zatrpavanje rova prvim zastitnim
slojem, postavljanje signalne trake, kompletno
zatrpavanije rova, uredenje terena i dr.

Kablovski pribor: kablovske glave, spojnice, stopice,
kablovski zavreci i dr.

6. Protumadi dio tehnicke dokumentacije koji se
odnosi na izgradnju mreznog prikljucka solarne
fotonaponske elektrane

7. Demonstrira pripremne, zavrsne, radove na
montiranju elemenata na izgradnji nadzemnog
prikljuénog voda solarne fotonaponske elekirane, u
odgovarajuéim uslovima

8. Demonstrira nacin spajanja nadzemnog prikljuénog
voda u okviru izvodne Celije ili razvodnog ormara
(table) mreznog prikljucka solarne fotonaponske
elektrane, u odgovarajucim uslovima

9. Demonstrira pripremne, zavréne radove, polaganje
prikljuénog kabla, postupke montaze kablovskog
pribora i nacin povezivanja priklju¢nog kabla u
okviru izvodne ¢elije ili razvodnog ormara (table)
mreznog prikljuka solarmne fotonaponske elektrane,
u odgovarajuéim uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5. Za kriterijume od 6 do 9 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe

sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Elementi mreZnog prikljucka solarnih fotonaponskih elektrana

- |zvodenje mreznog prikljucka solarnih fotonaponskih elektrana
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OP - Instalater sistema obnovljivih izvora elektri¢ne enegije

Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Obavi radove odrzavanja solarnih fotonaponskih elektrana

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. OpiSe znaCaj i vrste odrzavanja solarnih
fotonaponskih elektrana

Vrste odrzavanja: preventivno i korektivno odrzavanje

2. Navede elektriéne i neelektricne veli¢ine za
pracenje rada elemenata solarnih fotonaponskih
elektrana

Elektricne veli€ine: struja, napon, frekvencija, snaga,
otpornost, smjer struje i dr.

Neelektriéne veli¢ine: temperatura, brzina vjetra,
orijentacija panela, intenzitet sun¢eve svjetlosti i dr.

3. Navede vrste aktivnosti pri preventivhom i
korektivnom odrzavanju solarnih fotonaponskih
elektrana

Vrste aktivnosti pri preventivnom odrzavanju:
vizuelni pregledi, preventivni radovi i preventivna
ispitivanja stanja elemenata

Vrste aktivnosti pri korektivnom odrzavanju:
dijagnostika kvara (identifikacija kvara, pronalazenje
mjesta kvara i odredivanje uzroka kvara), otklanjanje
kvara/zamjena elementa, testiranje nakon popravke
kvara/zamjene elementa i pustanje u rad

4. Navede uredaje za mjerenje veliCina
karakteristiénih za pracenje rada solarne
fotonaponske elektrane

Uredaji: uredaji za mjerenije elektricnih veliCina
(digitalni multimetar, osciloskop, mrezni analizator,
megaommetar, vatmetar, frekvencmetar i dr.) i uredaji
za mjerenje neelektricnih veliCina (termometar,
termovizijska kamera, anemometar, senzori
orijentacije, piranometar i dr.)

5. OpiSe aktivnosti preventivhog odrzavanja
solarnih fotonaponskih elektrana

Aktivnosti preventivnog odrzavanja solarnih
fotonaponskih elektrana: vizuelni pregled
(konstrukcije za montazu fotonaponskih panela,
kablova i konektora, akumulatora i regulatora,
invertora, uredaja sistema nadzora i upravljanja i dr.),
periodicni radovi (CiS¢enje panela, podeSavanje pozicija
panela, zamjena rashodovanih djelova, kalibracija
senzora i mjernih uredaja i dr.), termografska i
elektriéna ispitivanja fotonaponskih panela, provjera
naponskog stanja, kapaciteta i unutradnjeg otpora
akumulatora, ispitivanje funkcionalnosti regulatora,
termografska ispitivanja, elektriCna ispitivanja i
osciloskopska mjerenja na invertoru, provjera
funkcionalnosti alarma na sistemu daljinskog
upravljanja, provjera aktivnih alarma na sistemu
lokalnog ili daljinskog nadzora i upravijanja i dr.

6. OpiSe najéeScte uzroke otkaza u solarnim
fotonaponskim elektranama

Uzroci otkaza u solarnim fotonaponskim
elektranama: mehanicka oSteCenja panela, "tamne
mrlje", povecanje optereéenja, oStecenja kablova,
pregrijavanje invertora, kvarovi usled atmosferskih
praznjenja, kvarovi u sistemu nadzora i upravljanja i dr.
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Obavi radove odrzavanja solarnih fotonaponskih elektrana

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

7. Demonstrira ispitne metode provjere stanja i
vizuelni pregled elemenata solarne fotonaponske
elektrane, u odgovaraju¢im uslovima

8. Demonstrira postupak dijagnostike i otklanjanja
kvara/otkaza kvara, na raspolozivom elementu
solarne fotonaponske elekirane, sa raspolozivom
opremom, u odgovaraju¢im uslovima

9. Demonstrira postupak otklanjanja kvara na
elektricnoj instalaciji solarne fotonaponske
elektrane, na jednostavnom zadatom primjeru, u
odgovarajuéim uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6. Za kriterijume od 7 do 9 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe
sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Odrzavanije solarnih fotonaponskih elektrana
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Izgradnja i odrzavanje solarnih fotonaponskih elektrana je tako koncipiran da u€enicima omogucava
sticanje teorijskih i praktinih znanja i vjestina iz ove oblasti. Teorijski dio nastave treba realizovati sa cijelim
odjeljenjem. Preporuéuje se upotreba pokaznih sredstava za demonstriranje principa rada solarnih
fotonaponskih elektrana kao i upotreba internet prezentacija u cilju boljeg razumijevanja teorijskih znanja.
Nastava treba da bude aktivna, sa uklju€ivanjem svih ucenika.

Prakticni dio nastave treba realizovati u laboratoriji i Skolskoj radionici koja je opremljena preporucenim
materijalnim uslovima. Prakti¢ne vjezbe treba realizovati individualno, u parovima ili manjim grupama, ali tako
da svaki uéenik samostalno uradi vieZbu i dobije trazeni rezultat. Nastavnik treba da ukazuje na primjere
izvodenja djelova izgradnje i odrZavanja solarnih fotonaponskih elektrana iz neposrednog okruzenja kako bi
uCenici razumjeli znaCaj obradivanog nastavnog gradiva i shvatili potrebu za kvalitetnim izuavanjem
odgovarajuce materije. Problemska nastava treba da zauzme znacajno mjesto u realizaciji ovog modula kako
bi se teorijska nastava Sto bolje povezala sa prakticnim primjerima. Preporucuje se da u okviru planiranja
¢asova prakti¢ne nastave nastavnik predvidi posjetu gradilidtu na kojem se izvode radovi izgradnje i odrZzavanja
solarnih fotonaponskih elektrana. Za bolju realizaciju modula, nastavnik treba pored preporu¢ene struéne
literature koristiti i tehnicku dokumentaciju i regulativu, kataloge proizvodac¢a opreme, kao i odgovarajuce
tehniCke propise pri izgradniji i odrZzavanju solarnih fotonaponskih elektrana.

U radu sa darovitim ucenicima treba davati problemske zadatke koji podsti¢u na razmisljanje, zakljuCivanje i
analizu problema. Nastavnik u okviru rada sa darovitim uéenicima treba da obezbijedi i mentorski rad kako bi
podstakao razvoj njihovih sposobnosti i njihovo interesovanje u cilju karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Calasan M.; Calasan B., Elektriéne instalacije i osvjetlienja za prvi razred srednjih struénih $kola, Zavod za
udZbenike i nastavna sredstva, Podgorica, 2013.

Calasan M.; Calasan B., Elektriéne instalacije i osvjetljenja za drugi razred srednjih struénih $kola, Zavod za
udZbenike i nastavna sredstva, Podgorica, 2015.

DraSkovi¢ M., Priruénik za prakti¢nu nastavu, Centar za struéno obrazovanje, Podgorica, 2010.

Mikovi¢ M., Elektri¢ne instalacije i osvjetljenja, Gradevinska knjiga, Beograd, 2007.

Skuleti¢ S.; Braleti¢ M., Uvod u energetiku, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Podgorica, 2022.
Skuleti¢ S.; Sekulié Z., Proizvodnja elektriéne energije, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Podgorica,
2016.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi u¢enicima udZbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazece propise
iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar 1
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijaina tabla 1

Materijal za izgradnju i odrZzavanje solarnih fotonaponskih elektrana (provodnici
i kablovi za oZiCenje, stezaljke, spojnice, razdjelnici, kablovski nosaci i zastitne
cijevi izolacione trake i drugi izolacioni materijal, PV cijevi i kutije, sredstva za
podmazivanje, sredstva za uklanjanje rde, sredstva za zastitu od korozije
(antikorozivne boje, premazi i mastici), materijali za zaptivanje, vijci i matice,
materijal za obiljeZzavanje i signalizaciju, gradevinski materijal, instalacioni
materijal (razvodne kutije, kanalice, obujmice, vezovi, konektori, stezaljke, vijci i
dr)idr)

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

Alat za izgradnju i odrzavanje solarnih fotonaponskih elektrana (izolaciona
klijeta, kompresiona klijesta, sjekaci provodnika, pile za metal, odvijadi,
klju€evi, turpije, ekici, elektrini bravarski alat, hidraulicni alat (hidrauli¢ne
prese, pistolji i dr.) ruéna sredstva za podizanije tereta, makaze i nozevi za
sjeCenje izolacionog 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 odsijecanije, alat za izradu navoja, mjerni
i kontrolni alat, alat i pribor za zavarivanie, libela i dr.)

od 1do4

Oprema i uredaji za izgradnju i odrzavanje solarnih fotonaponskih elektrana
(prenosni uzemljivag, izolaciona motka, prenosivi transformator, prenosivi
generator, busilica, brusilica, visokonaponski pokaziva¢i napona, multimetri,
uredaji za dijagnostiku i ispitivanja, megaommetar, priviemene konstrukcije i
objekti (skele, radne platforme, zakloni i dr.), podizne kuke, nosaci, ankeri,
dizalica sa izolacionom platformom i dr.)

od 1do4

Uredaji za mjerenje veli€ina karakteristi¢nih za pracenje rada solarnih
fotonaponskih elektrana (uredaji za mjerenije elektricnih veliCina (digitalni
6. multimetar, osciloskop, mrezni analizator, megaommetar, vatmetar, od1do4
frekvencmetar i dr.) i uredaji za mjerenje neelektricninh veliCina (termometar,
termovizijska kamera, anemometar, senzori orijentacije, piranometari dr.))

Elementi solarnih fotonaponskih elektrana (montaZna konstrukcija, fotonaponski
paneli, invertor, akumulator, regulator punjenja, sistem za nadzor i upravljanje
(mjerenje, zastita, regulacija, pracenje, upravljanje i signalizacija), sistemi

7. uzemljenja i zastite od atmosferskih praznjenja (gromobranska instalacija, od1do4
uzemljiva¢ i odvodnici prenapona), sistem zastite od poZara (detektori i alarmi
pozara, aparati za gaSenje pozara, sistem za ventilaciju i sistem automatskog
iskljucenja), kamere za nadzor i dr.)

Djelovi montaznih konstrukcija (djelovi krovne montazne konstrukcije (nosadi,
okviri, elementi za spajanje i pricvrsCivanje, kablovski kanali i dr.), djelovi
montazne konstrukcije na tlu (nosivi stubovi, okviri, Sine, elementi za spajanje i
priévrs¢ivanje i dr.) i djelovi plutajuée montazne konstrukcije (plutajuca
platforma, nosivi okviri, plovci, sistem za sidrenje (sidra, lanCaste veze i Sipke za
sidrenje), elementi za spajanje i pricvr§€ivanje i dr.))

od 1do4

Elektroinstalacioni elementi (prekidaci, sklopke, osiguraci, kontaktori, mjerni
uredaji (napona, struje, snage, energije, frekvencije i dr.), senzori (temperature,
9. pritiska i dr.), odvodnici prenapona, zastitni releji, upravljacki uredaji (PLC, po potrebi
softasteri, regulatori i dr.), signalni uredaji (LED indikatori, zvucni alarmi i dr.) i
dr.)

Kablovski pribor (kablovske kape, kablovske glave, kablovske spojnice,
10. kablovske racve, kablovske papucice, stezaljke, stopice, kablovski zavrseci i po potrebi
dr.)

Djelovi sistema uzemljenja (uzemljivadi (trakasti i prstenasti), sabirnice za
1. uzemljenje, povezni vodovi, papucice, stopice i stezaljke za spajanje i po potrebi
priévrséivanje)
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Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.

Elementi gromobranske instalacije (prihvatni sistem/hvataljke, spusni

12. provodnici/odvod, mjerni spoj i sistem uzemljenja/uzemljivac)

po potrebi

Elementi nadzemnih elektroenergetskih vodova (elementi nadzemnog voda sa
samonosec¢im kablovskim snopom (samonoseéi kablovski snop, stubovi,

13. oprema za prihvatanje, nastavljanje i priklju¢enje, zastavica i dr.), fazna i po potrebi
zastitna uzad, stubovi, izolatori, spojna, ovjesna i zastitna oprema, temelji,
uzemljenje i dr.)

Zastitna sredstva i oprema (zastitna obuca, zastitna odjeca, zastitne rukavice,
Sliem, Stitnik za oéi i lice, zastitne naoCare, zastitni pojas za rad na visini,

14. zastitno uZe, izolaciona motka, izolaciona klije3ta, izolacioni odvijag, od 1do 16
visokonaponski pokazivaci napona, prenoshi uzemljivac, izolaciona ploca,
izolaciona postolja, oznake upozorenja i zabrane i dr.)

15. Kutija za prvu pomoé 1

7. Obavezni na€ini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda ucenja

Provjeravanje postignuca ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi praéenja u¢enika u dostizanju ishoda uéenja.
Vrednovanje postignuéa ucenika, odnosno dostizanja ishoda ucenja vrsi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u€enja posebno.

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

Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda u€enja definisani su za svaki ishod posebno.

Zaklju€na ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom periodu.
Zaklju€na ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

Osnove elektrotehnike |

Elementi elektronike u sistemima obnovljivih izvora elektriCne energije
Uvod u elektroenergetiku

Izvodenje pomocnih instalaterskih radova u sistemima obnovljivih izvora elektricne energije
Elektricne masine

Elektroenergetske mreZe i postrojenja

Izgradnja i odrzavanje vjetroelektrana

Instaliranje elektroenergetske opreme u vjetroelektranama

Instaliranje solarnih fotonaponskih elektrana

Izgradnja i odrzavanje malih hidroelektrana

Instaliranje elektroenergetske opreme malih hidroelektrana
Preduzetnistvo

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda uenja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom
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Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim formulisanjem
pojmova, €injenica i koncepata iz oblasti izgradnje i odrzavanja solamih fotonaponskih elektrana, izrazavanjem
argumenata i kritickog mislienja na uvjerljiv nadin primjeren kontekstu; koriS¢enje razli¢itih izvora znanja
pretragom, prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje pravila i
preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

Kompentencija viSejezi¢nosti (razumijevanje struéne terminologije iz oblasti izgradnje i odrzavanja solarnih
fotonaponskih elektrana, prilikom koris¢enja tehnicke dokumentacije, softverskih alata i istraZivanja razlicitih
strucnih tekstova na Internetu; koriS¢enje literature i razlicitih informacija iz oblasti izgradnje i odrzavanja
solarnih fotonaponskih elektrana na stranom jeziku i dr.)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logi¢kog nacina razmi$ljanja, osnovnih matematickih principa i donoSenja zakljuCaka prilikom analize
postupaka montiranja, demontiranja i odrZavanja elemenata elekiri¢nih instalacija solamih fotonaponskih
elektrana; razvijanje sposobnosti prostornog snalazenja prilikom montiranja, demontiranja i odrZavanja
elemenata elektricnih instalacija solarnih fotonaponskih elektrana; razvijanje sposobnosti rukovanja alatom,
opremom i uredajima za montiranje, demontiranje i odrZzavanje elemenata elektri¢nih instalacija solarnih
fotonaponskih elektrana; koriséenje racunara za simulaciju montiranja, demontiranja i odrzavanja elemenata
elektriénih instalacija solarnih fotonaponskih elektrana i dr.)

Digitalna kompetencija (upotreba namjenskog softvera za simulaciju rada solarnih fotonaponskih elekirana;
kori§Cenje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i upotrebe podataka koji se
odnose na izgradnju i odrzavanje solarnih fotonaponskih elektrana; prepoznavanjem relevantnih stru¢nih
tekstova i video zapisa; razvijanje svijesti 0 znaCaju elektronskog ucenja kroz razli€ite vidove online nastave i
interakcije; koriS¢enje foruma i drustvenih mreZa, u cilju razmjene struénih informacija, poStovanjem pravila
bezbjednosti i etike prilikom kori§¢enja Interneta i dr.)

Li¢na, socijalna i kompetencija uciti kako ugiti (razvijanje tehnika samostalnog uéenja, kao i uéenja u timu kroz
vrénjacku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu temu;
razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog misljenja u¢eS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa uvazavanjem
drugadijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu sa etickim
pravilima; razvijanje tehnika istraZivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju nadogradnje
prethodno steenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti u¢enja na sopstvenim greSkama kroz
samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o znacaju vodenja zdravog Zivota i dr.)

Gradanska kompetencija (angazovanje u zajedniCkom ili javnom interesu kroz razliCite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izraZavanja i mislienja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrZivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovarajucih elektrotehni¢kin materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon izvedenih
praktiénih zadataka; poStovanje pravila bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja praktiénih viezbi i dr.)
Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razli¢itih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz stru¢ne ili drustveno
odgovorne oblasti; planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje praktiénih zadataka i dr.)
Kompetencija kulturoloke svijesti i izraZzavanja (razvijanje svijesti o zna€aju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti izgradnje i
odrzavanja solarnih fotonaponskih elektrana; predstavljanje ideja putem razli€itih kulturoloSkih formi kao $to su
pisani, Stampani ili digitalni tekst, film, dizajn i dr.)
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3.2.14. INSTALIRANJE SOLARNIH FOTONAPONSKIH ELEKTRANA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave
Kreditna
Razred Teorijska - Praktiéna LB vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
] 297 297 16

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

2, Cilj modula:

- Osposobljavanje za izvodenje poslova izgradnje i odrzavanja solarnih fotonaponskih elektrana, kao i za
izvodenje elektricnih instalacija i mreznog priklju¢ka. Razvijanje preciznosti, odgovornosti, sistematiénosti,
upornosti, timskog duha i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi uéenja

Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1.

2.

IzvrSi pripremu krovne povrSine/terena i izradi temelje za montiranje montazne konstrukcije
fotonaponskih panela solarne fotonaponske elekirane

Montira/demontira montaznu konstrukciju fotonaponskih panela i druge montazne konstrukcije
elemenata solarne fotonaponske elektrane, u skladu sa tehnickom dokumentacijom

Montira/demontira i povezuje elemente solarnih fotonaponskih elektrana, u skladu sa tehnickom
dokumentacijom

Izvr§i montiranje kablovskog razvoda i polaganije kablova elektriénih instalacija solarnih fotonaponskih
elektrana, u skladu sa izvodackim projektom i tehni¢kom regulativom

IzvrSi montiranje razvodnih i komandnih tabli, ormara i pultova i povezivanje pripadajuéih
elektroinstalacionih elemenata elektriénih instalacija solarnih fotonaponskih elektrana, u skladu sa
izvodackim projektom i tehnickom regulativom

Izvede instalaciju uzemljenja i gromobranske zastite solarnih fotonaponskih elektrana, u skladu sa
izvodackim projektom i tehni¢kom regulativom

Montira elemente nadzemnog priklju¢nog voda, u skladu sa tehnickom dokumentacijom i tehnickom
regulativom

IzvrSi polaganje i povezivanje kablovskog prikljuénog voda, kao i montiranje elemenata priklju¢nog voda
sa samonosec¢im kablovskim snopom, u skladu sa tehni¢kom dokumentacijom i tehnickom regulativom
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvr$i pripremu krovne povrsine/terena i izradi temelje za montiranje montazne konstrukcije
fotonaponskih panela solarne fotonaponske elektrane

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst
U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. lzvrSi pripremu krovne povrSine/terena, u
odgovarajuéim uslovima

2. Pripremi terena za postavljanje montazne
konstrukcije fotonaponskih panela na tlu

3. Demonstrira izvodenije dijela radova na izradi
temelja montazne konstrukcije na tlu, u
odgovarajuéim uslovima

4. Demonstira primjenu zastitnih sredstava i opreme
za radove na montaznim konstrukcijama, sa
raspolozivim sredstvima i opremom, u
odgovarajuéim uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja, potrebne su ispravno uradene prakticne vjeZbe sa
usmenim obrazlozenjem za kriterijume od 1 do 4.

Predlozene teme

- Montazne konstrukcije solarnih fotonaponskih panela
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Ishod 2 -Ucenik ¢e biti sposoban da

Montira/demontira montaznu konstrukciju fotonaponskih panela i druge montazne konstrukcije elemenata
solarne fotonaponske elektrane, u skladu sa tehnickom dokumentacijom

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Protumaci dio tehnitke dokumentacije koji se
odnosi na montiranje montazne konstrukcije
fotonaponskih panela

2. lzvede montiranje/demontiranje djelova krovne
montazne konstrukcije, u odgovarajuéim
uslovima

Djelovi krovne montazne konstrukcije: nosaci, okviri,
elementi za spajanje i pricvrs¢ivanje, kablovski kanali i
dr.

3. Instalira djelove montazne konstrukcije, na tlu, u
odgovarajuéim uslovima

Djelovi montazne konstrukcije na tlu: temelji, nosivi
stubovi, okviri, Sine, elementi za spajanje i
pricvrsCivanje i dr.

4. Postavi montazne konstrukcije elemenata
solarnih fotonaponskih elektrana, za zadati
element, u odgovarajuéim uslovima

Montazne konstrukcije elemenata: nosadi, okviri,
postolja, police, drzaci za postavljanjeinvertora,
akumulatora, regulatora, razvodnih table i ormara,
kablova i nadzornih kamera

5. Demonstrira odabir i primjenu zastitnih sredstava i
opreme za radove na montaznim konstrukcijama
solarnih fotonaponskih elektrana, u odgovarajué¢im
uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa

usmenim obrazloZenjem za kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

- MontaZza solarnih fotonaponskih panela
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Montira/demontira i povezuje elemente solarnih fotonaponskih elektrana, u skladu sa tehni¢kom

dokumentacijom

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst
(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Protumaci dio tehnitke dokumentacije koji se
odnosi na montiranje i povezivanje elemenata
solarnih fotonaponskih elektrana

2. Odabere potreban materijal, alat,opremu i uredaje
za poslove montiranja/demontiranja i povezivanja
elemenata solarnih fotonaponskih elektrana

3. Montira/demontira elemenata solarne
fotonaponske elektrane, na raspolozivim
elementima, u odgovarajuéim uslovima

4. QOdabere i primjeni zastitna sredstava i opremu za
radove na montiranju/demontiranju elemenata
solarnih fotonaponskih elektrana, u odgovaraju¢im
uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja, potrebne su ispravno uradene prakticne vjeZbe sa

usmenim obrazloZenjem za kriterijume od 1 do 4.

Predlozene teme

- Povezivanje elemenata solarnih fotonaponskih elektrana
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

IzvrSi montiranje kablovskog razvoda i polaganje kablova elektri¢nih instalacija solarnih fotonaponskih
elektrana, u skladu sa izvodackim projektom i tehnickom regulativom

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Protumaci dio tehnike dokumentacije koji se
odnosi na polaganje energetskih, upravljackih i
signalnih kablova elektri¢nih instalacija solarnih
fotonaponskih elektrana

2. Montira kablovski regal ifili Sinski kablovski razvod,
u odgovarajuéim uslovima

3. Demonstrira polaganije i obiliezavanje napojnih,
upravljackih i signalnih kablova, u odgovaraju¢im
uslovima

4. Izvede zavrdnu obradu kablovskih zavréetaka za
energetske ifili upravijacke i signalne kablove, na
raspoloZivim uzorcima, u odgovaraju¢im uslovima

5. Spoji energetske ifili upravljacke i signaine kablove,
sa raspolozZivom opremom i uzorcima kablova, u
odgovarajuéim uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja, potrebne su ispravno uradene prakticne vjeZbe sa

usmenim obrazloZenjem za kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

- Elektri¢ne instalacije solarnih fotonaponskih elektrana
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvr$i montiranje razvodnih i komandnih tabli, ormara i pultova i povezivanje pripadajucih
elektroinstalacionih elemenata elektri¢nih instalacija solarnih fotonaponskih elektrana, u skladu sa
izvodackim projektom i tehni¢kom regulativom

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Protumadi dio tehnike dokumentacije koji se
odnosi na montiranje razvodnih ifili komandnih tabli
u odgovarajuéim uslovima

2. Montira razvodnu i/ili komandnu tablu, u
odgovarajuéim uslovima

3. Demonstrira nagin povezivanja
elektroinstalacionih elemenata u razvodnim ifili
komandnim tablama, u odgovaraju¢im uslovima

Elektroinstalacioni elementi: prekidaci, sklopke,
osiguraci, kontaktori, mjerniuredaji (napona, struje,
snage, energije, frekvencije i dr.), senzori (temperature,
pritiskaidr.), odvodnici prenapona, zastitni relej,
upravljagki uredaji (PLC, softasteri, regulatori i dr.),
signalni uredaji (LED indikatori, zvu¢nialarmi i dr.) i dr.

4. Utvrdi ispravnost povezanih elektroinstalacionih
elemenata u razvodnim i/ili komandnim tablama, u
odgovarajuéim uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa

usmenim obrazloZenjem za kriterijume od 1 do 4.

Predlozene teme

- Razvodne i komandne table elektri¢nih instalacija kod solarnih fotonaponskih elektrana
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

lzvede instalaciju uzemljenja i gromobranske zastite solarnih fotonaponskih elektrana, u skladu sa
izvodackim projektom i tehnickom regulativom

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja
U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst
(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Protumaci dio tehnike dokumentacije koji se
odnosi na izvodenje instalacija uzemljenja i
gromobranske zastite

2. Poveze elemenata uzemljenja, u odgovaraju¢im
uslovima

Elementi uzemljenja: uzemljivadi (trakasti, prstenasti),
sabirnice za uzemljenje, povezni vodovi, papucice,
stopice i stezaljke za spajanje i pricvr§¢ivanje

3. Promutaéi dio tehnicke dokumentacije koji se
odnosi na izvodenje gromobranske zastite solarnih
fotonaponskih elektrana

4, Poveze elemenata gromobranske instalacije, u
odgovarajuéim uslovima

Elementi gromobranske instalacije: prihvatni
sistem/hvataljke, spusni provodnici/odvod, mjerni spoj i
sistem uzemljenja/uzemljiva¢

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja, potrebne su ispravno uradene prakticne vjeZbe sa

usmenim obrazloZenjem za kriterijume od 1 do 4.

Predlozene teme

- lzvodenije instalacije uzemljenja i gromobranska zastita solarnih fotonaponskih elektrana
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Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

Montira elemente nadzemnog prikljuénog voda, u skladu sa tehnickom dokumentacijom i tehnickom

regulativom

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Protumaci dio tehnitke dokumentacije koji se
odnosi naizgradnju nadzemnog prikljuénog voda
mreznog priklju¢ka solarne fotonaponske elektrane

2. lzvede dio radova na izradi temelja i uzemljenja
stuba/ova nadzemnog prikljuénog voda, u
odgovarajuéim uslovima

3. Spoji stubnu konstrukciju sa uzemljivaem, u
odgovarajuéim uslovima

4. IzvrSi montazu elementa/ata nadzemnog
priklju€nog voda, na raspoloZivim elementima, u
odgovarajuéim uslovima

5. Protumadi Semu mreznog prikljuka solarne
fotonaponske elektrane, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa

usmenim obrazloZenjem za kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

- MontaZa elemenata nadzemnog prikljuénog voda kod solarnih fotonaponskih elektrana
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Ishod 8 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvr$i polaganje i povezivanje kablovskog prikljuénog voda, kao i montiranje elemenata prikljuénog voda
sa samonosec¢im kablovskim snopom, u skladu sa tehnickom dokumentacijom i tehni¢kom regulativom

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. lzvrSi odsijecanje i pripremu kabla za montazu
kablovskog pribora na raspolozivim uzorcima
kablova, u odgovaraju¢im uslovima

2. lzvede montaZu kablovskog pribora, sa
raspolozivom opremom i uzorcima kablova, u
odgovarajuéim uslovima

3. Demonstrira postupak zatrpavanja kablovskog
rova, na dijelu trase kabla, u odgovarajuéim
uslovima

4. Spoji samonoseci kablovski snop, sa raspoloZivom
opremom i uzorcima snopa, u odgovarajuéim
uslovima

5. Postavi samonoseci kablovski snop na nosecu
stezaljku, sa raspoloZivom opremom i uzorcima
snopa, u odgovarajucim uslovima

6. lzvede postavljanje samonoseceg kablovskog
snopa na zateznu stezaljku, sa raspolozivom
opremom i uzorcima snopa, u odgovarajué¢im
uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potrebne su ispravno uradene prakticne vjeZbe sa
usmenim obrazloZenjem za kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

- Elementi nadzemnog voda sa samonosec¢im kablovskim snopom
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Instaliranje solarnih fotonaponskih elektrana je tako koncipiran da uéenicima omogucava sticanje
praktiénih znanja i vjestina iz ove oblasti. Nastavu treba realizovati kod poslodavca. Ishode treba dostizati
postepeno sa posebnom paznjom na primijeni mjera zastite na radu.

Ukoliko nije moguée nastavu realizovati kod poslodavca, dio nastave se mozZe odvijati i u Skolskoj radionici sa
raspolozivom opremom. U tom slucaju odjeljenje se dijeli na grupe do 16 u€enika. Uéenici mogu da rade
individualno, u parovima ili u malim grupama, ali na¢in rada mora biti koncipiran tako da svaki ucenik
samostalno izvede prakti¢nu viezbu.

Ukoliko se nastava ne izvodi kod poslodavca, obavezne su posjete preduzecima koja se bave instaliranjem
solarnih fotonaponskih panela. Nastavnik treba da stvori atmosferu kolegijalnosti i timskog duha. Znacaj ovog
modula se ogleda u tome $to kroz prakticnu nastavu ucenici stiCu vjestine koje su im potrebne za lakse
usvajanje znanja i vijestina u drugim struénim modulima.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Calasan M.; Calasan B., Elektriéne instalacije i osvjetlienja za prvi razred srednjih struénih $kola, Zavod za
udzbenike i nastavna sredstva, Podgorica, 2013.

Calasan M.; Calasan B., Elektricne instalacije i osvjetljenja za drugi razred srednjih strunih $kola, Zavod za
udzbenike i nastavna sredstva, Podgorica, 2015.

Skuleti¢ S., Braleti¢ M., Uvod u energetiku, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Podgorica, 2022.
Skuleti¢ S., Sekulié Z., Proizvodnja elektriéne energije, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Podgorica,
2016.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi u¢enicima udZbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazece propise
iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.

Materijal za izgradnju i odrZzavanje solarnih fotonaponskih elektrana (provodnici
i kablovi za oZiCenje, stezaljke, spojnice, razdjelnici, kablovski nosaci i zastitne
cijevi izolacione trake i drugi izolacioni materijal, PV cijevi i kutije, sredstva za
podmazivanje, sredstva za uklanjanje rde, sredstva za zastitu od korozije
(antikorozivne boje, premazi i mastici), materijali za zaptivanje, vijci i matice,
materijal za obiljeZavanje i signalizaciju, gradevinski materijal, instalacioni
materijal (razvodne kutije, kanalice, obujmice, vezovi, konektori, stezaljke, vijci i
dr.)idr.)

po potrebi

Alat za izgradnju i odrzavanje solarnih fotonaponskih elektrana (izolaciona
klijeta, kompresiona klijesta, sjekaci provodnika, pile za metal, odvijadi,
kljuCevi, turpije, Cekici, elektricni bravarski alat, hidrauliéni alat (hidrauli¢ne
prese, pistolji i dr.) ruéna sredstva za podizanje tereta, makaze i nozevi za
sjeCenje izolacionog 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.)

od 1do4

Oprema i uredaji za izgradnju i odrZavanje solarnih fotonaponskih elektrana

3. (prenosni uzemljivac, izolaciona motka, prenosivi transformator, prenosivi od 1do 4

generator, busilica, brusilica, visokonaponski pokaziva¢i napona, multimetri,
uredaji za dijagnostiku i ispitivanja, megaommetar, priviemene konstrukcije i
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Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.

objekti (skele, radne platforme, zakloni i dr.), podizne kuke, nosaci, ankeri,
dizalica sa izolacionom platformom i dr.)

Uredaji za mjerenje veli€ina karakteristi¢nih za pracenje rada solarnih
fotonaponskih elektrana (uredaji za mjerenije elektricnih veliCina (digitalni
4. multimetar, osciloskop, mrezni analizator, megaommetar, vatmetar, od 1do4
frekvencmetar i dr.) i uredaji za mjerenje neelektriénih veli¢ina (termometar,
termovizijska kamera, anemometar, senzori orijentacije, piranometar i dr.))

Elementi solarnih fotonaponskih elektrana (montazna konstrukcija, fotonaponski
paneli, invertor, akumulator, regulator punjenja, sistem za nadzor i upravljanje
(mjerenje, zastita, regulacija, pracenje, upravljanje i signalizacija), sistemi

o. uzemljenja i zatite od atmosferskih praznjenja (gromobranska instalacija, od1do4
uzemljiva¢ i odvodnici prenapona), sistem zastite od poZara (detektori i alarmi
pozara, aparati za gaSenje pozara, sistem za ventilaciju i sistem automatskog
iskljuenja), kamere za nadzor i dr.)

Djelovi montaznih konstrukcija (djelovi krovne montazne konstrukcije (nosaci,
okviri, elementi za spajanje i pri¢vrs¢ivanje, kablovski kanali i dr.), djelovi
montazne konstrukcije na tlu (nosivi stubovi, okviri, Sine, elementi za spajanje i
priévrs¢ivanje i dr.) i djelovi plutajuée montazne konstrukcije (plutajuca
platforma, nosivi okviri, plovci, sistem za sidrenje (sidra, lanaste veze i Sipke za
sidrenje), elementi za spajanje i pricvr§¢ivanje i dr.))

od1do4

Elektroinstalacioni elementi (prekidaci, sklopke, osiguraci, kontaktori, mjerni
uredaji (napona, struje, snage, energije, frekvencije i dr.), senzori (temperature,
7. pritiska i dr.), odvodnici prenapona, zastitni releji, upravijacki uredaji (PLC, po potrebi
softasteri, regulatori i dr.), signaini uredaji (LED indikatori, zvuéni alarmi i dr.) i
dr.)

Kablovski pribor (kablovske kape, kablovske glave, kablovske spojnice,
8. kablovske racve, kablovske papucice, stezaljke, stopice, kablovski zavrseci i po potrebi
dr.)

Djelovi sistema uzemljenja (uzemljivadi (trakasti i prstenasti), sabirnice za
9. uzemljenje, povezni vodovi, papucice, stopice i stezaljke za spajanje i po potrebi
pricvrScivanje)

10 Elementi gromobranske instalacije (prihvatni sistem/hvataljke, spusni

provodnici/odvod, mjerni spoj i sistem uzemljenja/uzemljivac) po potrebi

Elementi nadzemnih elektroenergetskih vodova (elementi nadzemnog voda sa
samonosec¢im kablovskim snopom (samonoseci kablovski snop, stubovi,

1. oprema za prihvatanje, nastavljanje i priklju¢enje, zastavica i dr.), fazna i po potrebi
zastitna uzad, stubovi, izolatori, spojna, ovjesna i zaStitna oprema, temelji,
uzemljenje i dr.)

Zastitna sredstva i oprema (zastitna obuéa, zastitna odjeca, zastitne rukavice,
Sljem, Stitnik za oci i lice, zastitne naoCare, zastitni pojas za rad na visini,

12. zastitno uZe, izolaciona motka, izolaciona klije$ta, izolacioni odvijag, od 1do 16
visokonaponski pokazivaci napona, prenosni uzemiljiva, izolaciona ploca,
izolaciona postolja, oznake upozorenja i zabrane i dr.)
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Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.

13. Kutija za prvu pomo¢ 1

7. Obavezni na€ini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

Provjeravanje postignuca ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pra¢enja u¢enika u dostizanju ishoda ucenja.
Vrednovanje postignuca ucenika, odnosno dostizanja ishoda uéenja vrsi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

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

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

Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom periodu.
Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju 8kolske godine

9. Povezanost modula - korelacija

Elementi elektronike u sistemima obnovljivih izvora elektriCne energije

Elementi elektri¢nih instalacija u sistemima obnovljivih izvora elektri¢ne energije
Uvod u elektroenergetiku

Izvodenje pomoénih instalaterskih radova u sistemima obnovljivih izvora elektriéne energije
Elektricne masine

Elektroenergetske mreZe i postrojenja

Izgradnja i odrzavanje vjetroelektrana

Instaliranje elektroenergetske opreme u vjetroelektranama

Izgradnja i odrzavanje malih hidroelektrana

Instaliranje elektroenergetske opreme u malim hidroelektranama

Izgradnja i odrzavanje solarnih fotonaponskih elektrana

Preduzetnistvo

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vrSe
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Komunikacija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim formulisanjem
pojmova i koncepata koji se odnose na instaliranje elektroenergetske opreme u solarnim fotonaponskim
elektranama, izrazavanjem argumenata i kritickog miSljenja; poStovanje pravila i preporuka prilikom
prezentovanja zadate teme i dr.)

Kompentencija viSejeziénosti (razumijevanje strune terminologije iz oblasti instaliranja elektroenergetske
opreme u solarim fotonaponskim elektranama; koriséenje tehnicke dokumentacije i istraZivanja razli¢itih
strutnih tekstova na Internetu; koriSCenje literature i razliCitih informacija iz oblasti instaliranja
elektroenergetske opreme u solarnim fotonaponskim elektranama na stranom jeziku i dr.)

Matematicka kompetencija i kompentecija u prirodnim naukama, tehnologijii inZinjerstvu (STEM) (razvijanje
logickog nacina razmi$ljanja, osnovnih matematickih principa i donoSenja zakljuaka prilikom planiranja
vremena trajanja radova po fazama, pripreme krovnih povrina, montiranja i demontiranja montaznih i
kablovskih konstrukcija, elektroenergetske opreme, komandnih tabli, ormara, pultova i elemenata mreznog
prikljucka, kao i instalacije uzemljenja i gromobranske zastite u solarnim fotonaponskim elektranama; razvijanje
sposobnosti prostornog snalaZenja prilikom pripreme krovnih povrsina, montiranja i demontiranja montaznih i
kablovskih konstrukcija, elektroenergetske opreme, komandnih tabli, ormara, pultova i elemenata mreznog
prikljucka, kao i instalacije uzemljenja i gromobranske zastite u solarnim fotonaponskim elektranama, koriste¢i
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tehnicku dokumentaciju; razvijanje sposobnosti rukovanja alatom, priborom, opremom i uredajima prilikom
pripreme krovnih povrsina, montiranja i demontiranja montaznih i kablovskih konstrukcija, elektroenergetske
opreme, komandnih tabli, ormara, pultova i elemenata mreznog prikljucka, kao i instalacije uzemljenja i
gromobranske zastite u solarnim fotonaponskim elektranama i dr.)

Digitalna kompetencija (koris¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe podataka koji se odnose na instaliranje elekiroenergetske opreme u solarnim fotonaponskim
elektranama, prepoznavanjem relevantnih struénih tekstova i video zapisa; koriS¢enje foruma i drustvenih
mreza, u cilju razmjene strucnih informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom koriséenja
Interneta i dr.)

Licna, socijalna i kompetencija uciti kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i uenja u timu kroz
vrénjacku edukaciju i diskusiju; razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog miSlienja uéeS¢em u
konstruktivnoj diskusiji sa uvaZzavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i potovanja
tudeg integriteta, u skladu sa etiCkim pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja
informacija u cilju nadogradnje prethodno ste€enih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti u¢enja
na sopstvenim greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o znacaju vodenja zdravog
Zivotaidr.)

Gradanska kompetencija (angaZovanje u zajednickom ili javnom interesu kroz razli¢ite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i mislienja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrZivog razvoja i odgovornog ponasanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovarajucih elektrotehni¢kih materijala u radu, praviinim odlaganjem otpada nakon izvedenih
praktiénih zadataka; poStovanje pravila bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja prakti¢nih vjezbi i dr.)
Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rieSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razlicitin zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz stru¢ne ili drustveno
odgovorne oblasti; planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje praktiénih zadataka i dr.)
Kompetencija kulturolodke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti 0 znagaju poznavanja i poStovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti instaliranja
elektroenergetske opreme u solarnim fotonaponskim elektranama; predstavijanje ideja putem razlicitih
kulturolo$kih formi kao Sto su pisani, Stampani ili digitalni tekst, film, dizajn i dr.)
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3.2.15. PREDUZETNISTVO

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
Razred Uk Wl
Teorijska . Prakti¢éna tpno vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
[} 33 33 66 4
2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa znaCajem preduzetnistva, preduzetnickih vjestina, tehnikama za pronalaZenje biznis ideje,
strukturom i nainom izrade biznis plana, oblicima obavljanja privredne djelatnosti i promocijom proizvoda i
usluga. Osposobljavanje za kreiranje i pokretanje biznisa. Razvijanje inicijativnosti, kreativnosti, odgovornosti,
komunikativnosti i timskog rada.

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

Identifikuje znaCaj preduzetnidtva, preduzetnickih vjestina i pokretanja sopstvenog biznisa

Osmisli biznis ideju koristeCi razne tehnike i rezultate istraZivanja trzista

Sastavi biznis plan na osnovu sprovedenih istraZivanja i analiza

Identifikuje oblike obavljanja privredne djelatnosti i postupak registracije privrednih drustava
Identifikuje faze u postupku zasnivanja radnog odnosa i karakteristike individualnih i kolektivnih prava
zaposlenih

Pripremi poslovni sastanak i korespondentne akte u vezi sa njegovom organizacijom

PromoviSe privredno drustvo, proizvod ili uslugu

oo~

N
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje znacaj preduzetnistva, preduzetnickih vjestina i pokretanja sopstvenog biznisa

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uCenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni pojam preduzetnistva

2. Opi8e nastanak i razvoj preduzetnistva

3. Objasni pojam preduzetnika, razliite pristupe o Pristupi o teoriji preduzetnika: ekonomski, psiholoski
teoriji preduzetnika i zablude o njima i socioloSki

4. Popuni upitnik za procjenu preduzetnickih osobina

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u€enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijum 4 potrebna je ispravno uradena vjezba sa usmenim
obrazlozenjem.

Predlozene teme

- PreduzetniStvo
- Istorija preduzetniStva

- Preduzetnik
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Osmisli biznis ideju koriste¢i razne tehnike i rezultate istrazivanja trzista

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni pojam ideje

2. Objasni pojam biznis ideje

3. Primijeni odgovarajucu tehniku za pronalazenje
biznis ideje

Tehnike za pronalazenje biznis ideje: kopiranje
postojecih poslova, mapiranje, pretvaranje hobija u
potencijaini posao, koris¢enje radnog iskustva za
pokretanje posla, brainstorming tehnika, inovacije novih
proizvoda/usluga i dr.

4. Objasni pojam poslovne 8anse i pristupe za njeno
prepoznavanje

Pristupi: posmatranje promjena i trendova, rjeSavanje
problema, pronalazenje praznina na trZistu,
takmicenje/konkurencija i dr.

5. Sprovede provjeru odabrane biznis ideje na trzistu
koriste¢i odgovarajuce upitnike

6. Objasni SWOT analizu i njen znacaj

7. Procijeni biznis ideju na osnovu SWOT analize

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

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

obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Ideja

- Biznisideja

Tehnike za pronalazenje biznis ideje
Poslovna Sansa
SWOT analiza
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Sastavi biznis plan na osnovu sprovedenih istrazivanja i analiza

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni viziju, misiju, poslovne cilieve i vrste
poslovnih strategija

Vrste poslovnih strategija: ofanzivna, defanzivna,
strategija imitacije i tradicionalisticka

2. FormuliSe misiju i viziju za konkretan primjer
privrednog drustva

3. OpiSe znacaj, strukturu i elemente biznis plana

Struktura i elementi biznis plana: naslovna strana,
sadrzaj biznis plana, rezime, osnovni podaci 0
preduzetniku, opis biznis ideje odnosno
proizvoda/usluge, analiza trzista prodaje i konkurencije,
analiza trziSta nabavke, marketing plan (cijena,
lokacija, distribucija, promocija), tehnicko tehnoloska
analiza i finansijski plan sa vremenskim okvirom
realizacije

4. Izradi pojedinacne elemente biznis plana za
odabranu biznis ideju

5. Sastavi biznis plan na osnovu izradenih
pojedinacnih elemenata

6. Prezentuje biznis plan koriste¢i pravila za uspjesno
prezentovanje

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

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

obrazloZenjem.

Predlozene teme

Misija i vizija privrednog drustva

Ciljevi privrednog drustva

- Poslovna politika privrednog drustva

Poslovna strategija privrednog drustva

Biznis plan

Prezentacija
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da
Identifikuje oblike obavljanja privredne djelatnosti i postupak registracije privrednih drustava

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uCenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Oblici obavljanja privredne djelatnosti: preduzetnik,
ortacko drustvo, komanditno drustvo, drustvo sa
ograni¢enom odgovorno3¢u i djelovi stranog drustva

1. Navede oblike obavljanja privredne djelatnosti i
njihove karakteristike

Naziv i vizuelni identitet privrednog drustva: ime
privrednog drustva, logotip, zastitna boja, tipografija,
maskota, grb, slogan i dr.

2. Objasni naziv i vizuelni identitet privrednog
drustva

3. Osmisli ime za privredno drustvo za konkretan
primjer

4, Kreira logotip i slogan za konkretan primjer
privrednog drustva ili proizvoda/usluge

5. OpiSe postupak i potrebnu dokumentaciju za
registraciju privrednih drustava

6. Popuni formular za registraciju preduzetnika za
konkretan primjer

7. Objasni poslovni kodeks privrednog drustva

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

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

Predlozene teme

- Vrste privrednih drustava

Naziv i vizuelni identitet privrednog drustva

Registracija privrednog drustva
Poslovni kodeks
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje faze u postupku zasnivanja radnog odnosa i karakteristike individualnih i kolektivnih prava
zaposlenih

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni pojam zasnivanja radnog odnosa

Opsti uslovi: godine Zivota, zdravstvena sposobnost i
2. OpiSe opste i posebne uslove za zasnivanje dr.

radnog odnosa Posebni uslovi: nivo kvalifikacije, radno iskustvo,
strucni ispit i dr.

3. Objasni nacin zasnivanja radnog odnosa i vrijeme | Vrijeme na koje se zasniva radni odnos: odredeno i
na koje se zasniva radni odnos neodredeno

4. Sastavi konkurs za prijem u radni odnos za
odredeno radno mjesto

5. Sastavi radnu biografiju (CV) za prijem u radni
odnos na konkretnom primjeru

6. Navede vrste prava zaposlenih Vrste prava zaposlenih: individualna i kolektivha

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

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

Predlozene teme

- Zasnivanje radnog odnosa

- Prava zaposlenih
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Pripremi poslovni sastanak i korespondentne akte u vezi sa njegovom organizacijom

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. Objasni pojam, cilj i vrste poslovnih sastanaka

Vrste poslovnih sastanaka: formalni, neformalni,
radni, informativni, diskusioni, poslovna druzenja,
seminari, konferencije i dr.

Objasni pripremu materijala, opreme i mjesta za
odrZavanije poslovnog sastanka

Objasni pojam, proces, pravila i vrste
komunikacije

Vrste komunikacije: usmena, pisana, interna,
eksterna, privatna, poslovna, domaca, strana i dr.

Objasni pojam, stilove i fraze poslovne i sluZzbene
korespondencije, sadrZaj i elemente poslovnog
pisma i sluzbenog dopisa

Sastavi poziv za uéesnike sastanka sa dnevnim
redom, terminom i mjestom odrzavanja u
odgovarajuéoj formi

Sastavi zapisnik o odrzanom sastanku u
odgovarajucoj formi

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4. Za kriterijume 5 i 6 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

Poslovni sastanak
Pojam i vrste komunikacije
Poslovna i sluzbena korespondencija

Korespondentni akti u vezi poslovnih sastanaka
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Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

Promovise privredno drustvo, proizvod ili uslugu

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni pojam promocije

Oblici promocionih aktivnosti: privredna
2. Navede oblike promocionih aktivnosti propaganda, liéna prodaja, prodajna promocija, odnosi
sa javnoscéu i dr.

3. Kreira reklamnu poruku, na konkretnom primjeru

4. Osmisli flajer za konkretan primjer

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijum 1 i 2. Za kriterijume 3 i 4 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim
obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Promocija
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Preduzetnistvo je tako koncipiran da omogucava u¢enicima da sticu teorijska i prakticna znanja i vjestine
iz ove oblasti. Prilikom realizacije ovog modula uéenike treba motivisati na aktivno u¢enje, samostalan i timski
rad. Preporudljivo je da se nastava iz ovog modula, realizuje u blok ¢asovima sa po dva ¢asa nedjeljno. Ugenike
bi trebalo poslije realizacije uvodnih sadrZaja i pojedinaénih aktivnosti koje su u vezi sa njima, podijeliti na
timove (sastavljene od tri do sedam ucenika) u kojima Ce tako raditi do kraja Skolske godine. lako ¢e uenici
raditi u timu, svako od njih treba da ima pojedinana zaduzenja, na osnovu ¢ega ¢e biti ocjenjivani.
Preporucljivo je da svaki tim uéenika ima svoj folder u kom ¢e Cuvati sve radne listove koje ¢e popunjavati
tokom 8kolske godine prilikom izrade odredenih prakticnih vjezbi. Radni listovi za svaku aktivnost su predvideni
u Priruniku za nastavnike, koji je uraden za ovu namjenu. Prilikom obrade odredenih nastavnih sadrZaja
preporucljivo je podsticati u¢enike na sprovodenie razliéitih istrazivanja kako bi na taj nacin dosli do relevatnih
informacija. Pozeljno je da ucenici ucestvuju na Skolskim i nacionalnim takmicenjima za najbolji Biznis plan.
Preporucljivo je da ucenici nakon uradenih vjezbi, svoje rezultate usmeno prezentuju drugim ucenicima, uz
obrazloZenje vlastitog stava i da o istom diskutuju sa drugim uéenicima i nastavnikom. Tokom prezentacije
uenici treba da se jasno izrazavaju i pravilno koriste stru¢nu terminologiju. Prilikom obrade odredenih
nastavnih sadrzaja mogu se na ¢asu pozvati lokalni preduzetnici, predstavnici odredenih institucija i privrednih
drustava ili organizovati posjeta istim, kako bi u¢enici dobili konkretne informacije o odredenim oblastima koji
se odnose na realizaciju biznis ideja.

U cilju podsticanja nadarenih ucenika, nastavnik moze da koristi viSi taksonomski nivo u odnosu na
preporuceni, kao i proSirene ishode ucenja, produbljujuéi i proSirujuéi njihova interesovanja za oblasti iz okvira
ovog modula. Nastavnik treba da podstiCe nadarene ucenike da unapreduju teorijsko znanje i razvijaju
praktiéne vjestine iz okvira ovog modula, vjestine analitickog, kreativnog i kritickog misljenja i vjestine
dono$enja odluka. Nastavnik treba da podstakne ucenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u cilju
pravilne karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Grupa autora, Mladi preduzetnici - Priru¢nik iz preduzetnidtva za uCenike srednjih stru¢nih Skola, Centar za
struno obrazovanje, 2014.

Grupa autora, Mladi preduzetnici — Priruénik iz preduzetniStva za nastavnike srednjih struénih Skola, Centar za
struéno obrazovanje, Podgorica, 2014.

Lajovi¢ D.; i grupa autora, Preduzetni$tvo u novi milenijum, CID, Podgorica, 2001.

Lajovi¢ D.; i grupa autora, Marketing plan kao preduzetni¢ko sredstvo, Zavod za zapo$ljavanje Crne Gore,
Podgorica, 2009.

Propisi koji reguliSu oblast radnih odnosa

Propisi koji regulidu oblast privrednih drutava

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuci u¢enicima udZzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazece propise
iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar 1
2. Projektor, projekciono platno/multimedijaina tabla 1
3. Stampad 1
4. Skener 1
5. Kancelarijski materijal i pribor po potrebi
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7. Obavezni na€ini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda ucenja

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

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

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

Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom periodu.
Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

Izvodenje pomocnih instalaterskih radova u sistemima obnovljivih izvora elektricne energije
Izgradnja i odrzavanje vjetroelektrana

Instaliranje elektroenergetske opreme u vjetroelektranama

Izgradnja i odrzavanje malih hidroelektrana

Instaliranje elektroenergetske opreme u malim hidroelektranama

Izgradnja i odrzavanie solarnih fotonaponskih elektrana

Instaliranje solarnih fotonaponskih elektrana

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda ucenja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim formulisanjem
pojmova, Cinjenica, pravila i koncepata iz oblasti preduzetniStva, izrazavanjem argumenata i kritickog misljenja
na uvjerljiv nacin primjeren kontekstu; koriS¢enje razliCitih izvora znanja pretragom, prikupljanjem i obradom
vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate
teme idr.)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logi¢kog nacina razmisljanja, osnovnih matematickih principa i donoSenja zaklju¢aka osmisljavanjem biznis
ideje, sastavljanjem biznis plana i promovisanjem privrednog dru$tva, proizvoda ili usluge, realizacijom vjezbi
kroz odredene modele i dr.)

Digitalna kompetencija (upotreba namjenskog softvera za obradu i uredivanje teksta i tabela, ¢uvanje
dokumenata u elektronskom obliku; koriS¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage,
prikupljanja i upotrebe podataka iz oblasti preduzetniStva, prepoznavanjem relevantnih stru¢nih tekstova i video
zapisa; upotreba softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti o znacaju
elektronskog uéenja kroz razlicite vidove online nastave i interakcije; kori¢enje foruma i druStvenih mreZa, u
cilju razmjene stru¢nih informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom kori§¢enja Interneta i dr.)
Li¢na, socijalna i kompetencija uciti kako ugiti (razvijanje tehnika samostalnog uéenja, kao i uéenja u timu kroz
vrSnjaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu temu;
razvijanje sposobnosti izraZzavanja sopstvenog mislienja u¢ed¢em u konstruktivnoj diskusiji sa uvazavanjem
drugadijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu sa etickim
pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju nadogradnje
prethodno steenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti u€enja na sopstvenim greSkama kroz
samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna€aju vodenja zdravog Zivota i dr.)

Gradanska kompetencija (angazovanje u zajednickom ili javnom interesu kroz razli¢ite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izraZavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znaCaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znagaju odrZivog razvoja i odgovornog ponasanja prema prirodi i Zivotnoj sredini i dr.)
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Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razli¢itih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz stru€ne ili drustveno
odgovorne oblasti i dr.)

Kompetencija kulturolodke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti o zna€aju poznavanja i potovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanije sa primjerima iz oblasti preduzetnistva;
predstavljanje ideja putem razlicitih kulturoloSkih formi kao Sto su pisani, Stampani ili digitalni tekst, film, dizajn
idr)
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Program zavr$nog ispita:
- Stru¢na teorija
- Zavr$nirad

4.1. ISPITNI KATALOG ZA STRUCNU TEORIJU

1. Moduli na osnovu kojih je uraden ispitni katalog za stru¢nu teoriju:

- Osnove elektrotehnike |

- Elementi elektri¢nih instalacija u sistemima obnoviljivih izvora elektri¢ne energije

- Uvod u elektroenergetiku
- Osnove elektrotehnike I
- Elektricne masine

- Elektroenergetske mreZe i postrojenja

- lzgradnja i odrzavanje vjetroelektrana

- lzgradnja i odrzavanje malih hidroelektrana

- lzgradnja i odrzavanje solarnih fotonaponskih elektrana

N

. Cilj ispita:

Provjera nivoa postignu¢a ishoda uéenja definisanih u modulima koji &ine struénu teoriju od znacaja za

kvalifikaciju nivoa obrazovanja Instalater/ Instalaterka sistema obnovljivih izvora elektriéne energije

3. Sadrzaj provijere (ishodi i kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda uéenja)

Ishodi ucenja

Ucenik treba da dokaze da je
sposoban da:

Kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda uéenja

Ucenik treba da:

Primijeni zakonitosti
elektrostatike, zakone u kolima
jednosmjerne struje, u cilju
rieSavanja elementarnih
problemskih zadataka

IzraGuna ekvivalentnu kapacitivnost za zadate veze kondenzatora u
grupe na konkretnim primjerima

Veze kondenzatora: redna i paralelna veza
DefiniSe osnovne zakone jednosmjerne struje

Osnovni zakoni jednosmjerne struje: Omov zakon,
DZulov zakon

DefiniSe Kirhofove zakone
Kirhofovi zakoni: | Kirhofov zakon i Il Kirhofov zakon
IzraCuna ekvivalentnu otpornost veza otpornika u grupe

Veze otpornika: redna i paralelna veza

Identifikuje elemente elektri¢nih
instalacija i njihovu funkciju

Objasni funkciju elektriénih instalacija u sistemima obnovljivih izvora
elektriéne energije

Navede elemente elektri¢nih instalacija i njihovu funkciju

Elementi elektriénih instalacija: kablovski regali, Sinski
kablovski razvod, instalacione cijevi, kablovi, razvodne
table i ormari, elektroinstalaciona oprema i dr.

Opise elemente uzemljenja kod sistema obnovljivih izvora elektriéne
energije
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Ishodi ucenja

Ucenik treba da dokaze da je
sposoban da:

Kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda ucenja

Ucenik treba da:

Elementi uzemljenja: uzemljivaCi (trakasti, prstenasti),
sabirnice za uzemljenje, povezni vodovi, papucice, stopice
i stezaljke za spajanje i pri€vrs¢ivanje

Opise elemente gromobranske instalacije kod sistema obnoviljivih izvora
elektriéne energije

Elementi gromobranske instalacije: hvataljke, spusni
vodovi, receptor,gromobranski kabl, mjerna mjesta i
uzemljenje

Prepozna grafitke simbole elemenata elektriénih instalacija odredene
standardom IEC 60617

Elementi elektri€nih instalacija: jednopolni i dvopolni
prekidaé, serijski prekida¢, naizmjeni¢ni prekida¢, unakrsni
prekidaé, razvodna tabla, jednopolna uti¢nica, jednopolna
Suko utiénica, trofazna uticnica, telefonska utiénica,
potrosac, zvonce, broj Zila provodnika i dr.

|dentifikuje mjere bezbjednosti u
elektroenergetici i njen uticaj na
okolinu

Navede podjelu i oblike energije

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

Nabroji mogucée izvore opasnosti od napona pri radu u
elektroenergetskim objektima

Moguéi izvori opasnosti: direktni dodir djelova pod
naponom, priblizavanje uredajima pod visokim naponom,
previsoki napon dodira i koraka, elektrini luk, uticaj
elektriénog i magnetskog polja, atmosferski prenaponi i dr.

Nabroji licna zastitna sredstva za rad u elektroenergetskim objektima

Liéna zastitna sredstva: zastitno odijelo, 8liem, zastitne
naoCare, zastitne rukavice, zastitna obuc¢a, sigurnosni
pojas, antifon slusalice i dr.

DefiniSe vrste radova i zastitne procedure pri radu u elektroenergetskim
objektima

Vrste radova: radovi u beznaponskom stanju, radovi u
blizini napona, radovi pod naponom i dr.

Zastitne procedure: provjeravanje uklopnog stanja
opreme, postavljanje zastitne ograde i postolja,
postavljanje oznaka upozorenja i zabrane i dr.

Primijeni zakone vremenski
promienljivog elektri¢nog i
magnetnog polja

Odredi parametre naizmjeniénih veli¢ina, na osnovu grafika
Naizmjeni€ne veli¢ine: napon i struja

Parametri naizmjeni¢nih veli€ina: trenutna, maksimalna,
srednja i efektivna vrijednost naizmjenicne veliCine,
perioda, frekvencija, kruzna frekvencija, pocetna faza
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Ishodi ucenja

Ucenik treba da dokaze da je
sposoban da:

Kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda ucenja

Ucenik treba da:

- Objasni karakteristike kola naizmjenicne struje sa idealnim elementom

Idealni element: idealni otpornik, idealni kalem, idealni
kondenzator

- DefiniSe snage u kolima naizmjeniéne struje

Snage: aktivna, reaktivna i prividna snaga

Analizira karakteristike elektri¢nih
masina

- Navedi vrste i ulogu elektriénih masina u sistemima obnovljivih izvora
elektriéne energije (SOIEE)

Vrste elektriénih masina u SOIEE: sinhroni generatori,
asinhroni generatori, generatori jenosmjerne struje,
elektromotori, transformatori i dr.

- Navede mjernu i ispitnu opremu koja se koristi za praenje rada i
ispitivanja stanja elektriénih masina
Mjerna i ispitna oprema: ampermetar, voltmetrar,
vatmetar, ommetar, digitalni multimetar i dr.

- Navede podjele i vrste transformatora i njihove osnovne konstrukcione
djelove

Podjele i vrste transformatora: prema funkciji (energetski
i mjerni), prema mjestu u EES (blok-transformatori,
interkonektivni/prenosni, distributivni), prema konstrukciji
(iednofazni, trofazni, autotransformatori) i dr.

Osnovni konstrukcioni djelovi: jezgro, namotaji, izolacija,
sistem hladenja, priklju¢ne stezaljke

- Navede namjenu i konstrukcione elemente asinhrone masine

Konstrukcioni elementi: stator, rotor, osovina, lezajevi,
kuciste, priklju¢na plodica i dr.

- Objasni primjenu asinhronih generator u SOIEE

- Navede namjenu i osnovne konstrukcione djelove masina
jednosmjerne struje (DC masine)

Konstrukcioni djelov masina jednosmjerne struje:
stator, rotor, komutatorski sklop, natpisna plocica i dr.

- Protumaci podatke sa natpisne ploCice elektricne masSine, na zadatom
primjeru

Identifikuje funkciju, karakteristike
i elemente elektroenergetskih
mreza i visokonaponskih
razvodnih postrojenja

- OpiSe podjelu (vrste) elektroenergetskih mreza

Podjela (vrste) elektroenergetskih mreza: prema funkciji
(prenosne mreze, distributivne mreZe, potroSacke mreze),
prema naponskom nivou (mreze veoma visokog napona -
iznad 400 kV, mreZe visokog napona (VN) - 110, 220 , 400
kV, mreze srednjeg napona (SN) - 10, 20, 35 kV, mreze
niskog napona (NN) - 0.4 kV)), prema vrsti struje (mreze
jednosmierne struje, mreZze naizmjenicne struje), prema
vrsti elektroenergetskih vodova (nadzemne mreze,
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Ishodi ucenja

Ucenik treba da dokaze da je
sposoban da:

Kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda ucenja

Ucenik treba da:

kablovske mreze), prema topologiji (radijalne, petljaste i
dr.)

Navede vrste elektroenergetskih vodova i njihovu primjenu

Vrste elektroenergetskih vodova: nadzemni vodovi,
kablovski vodovi i vodovi sa samonose¢im kablovskim
shopom

Oznaci elemente i vrstu elemenata, na zadatom prikazu/skici nadzemnog
elektroenergetskog voda

Navede podiele i vrste kablovskih vodova

Podjele i vrste kablovskih vodova: prema naponu
(visokonaponski (VN) — 110, 220, 400 kV, srednjenaponski
(SN) - 10, 20, 35 kV, niskonaponski (NN) - 0.4 kV), prema
mrezi kojoj pripadaju (prenosni, distributivni), prema sredini
u koju se polazu (podzemni, podvodni ), prema broju Zila
(jednoZilni, troZilni, viSeZilni) i dr.

Navede konstrukcione elemente elektroenergetskih kablova

Konstrukcioni elementi kablova: provodnik, izolacija,
Zila, jezgro, ispuna, plast (omotac), armatura, ekran,
omotaé

OpiSe vrste i karakteristike kablovskog pribora

Kablovski pribor: kablovske kape, glave, spojnice,
papucice, stezaljke, obujmice

Navede vrste radova na izgradnji nadzemnih vodova

Vrste radova na izgradnji nadzemnih vodova: pripremni
radovi (detaljan pregled konfiguracije terena,
obezbbjedenje pomocnih saobracajnica, dopremanje i
pregled materijala, alata, opreme i uredaja za rad i zastitnih
sredstava i opreme, obezbjedenje radnog mjesta,
dopremanje elemenata za montazu i dr.), gradevinski
radovi (priprema stubnih mjesta (kopanje jama), izrada
temelja, sastavljanje i podizanje podizanje i dr.),
elektromontazni radovi (montaza izolatorskih lanaca,
razvlagenje faznih provodnika i zastitne uzadi,
priCvrS¢ivanje faznih provodnika na zateznim i nosec¢im
stubovima, pri¢vrs¢ivanje zastitnog uZeta i optickog kabla,
izrada mostova, montaza odstojnika, namjestanje
priguSivaca vibracija i dr.) i zavrsni radovi (numerisanje
stubova, postavljanje oznaka upozorenja, obiljezavanje
redosljeda faza, antikoroziono premazivanje, is¢enje
terena i otklanjanje otpadnog matreijala, odlaganje alata,
opreme i uredaja za rad i pregled i odlaganje zastitnih
sredstava i opreme)

- OpiSe postupak spajanja i zavrSavanja kablova
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Ishodi ucenja

Ucenik treba da dokaze da je
sposoban da:

Kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda ucenja

Ucenik treba da:

F’ostupak spajanja i zavrSavanja kablova: priprema kraja
kabla, spajanje provodnika, izrada uzemljenja, zalivanje
kablai dr.

Navede glavne elemente razvodnih postrojenja i njihovu funkciju

Glavni elementi razvodnih postrojenja: sabirnice,
izolatori, rastavljaci, osiguraci, prekidadi, rastavne sklopke,
energetski transformatori, mjerni transformatori, prigusnice,
odvodnici prenapona i uredaji za zastitu

Prepozna grafike simbole koji se koriste u Semama spoja u razvodnim
postrojenjima

Navede vrste i namjenu €elija/polja u razvodnim postrojenjima

Vrste ¢elija/polja: dalekovodna (vodna) éelija,
transforormatorske ¢éelija, ¢elija sekcionog prekidaca,
spojna ¢elija i mjerna ¢elija
OpiSe sadrzaj plana i vrste aktivnosti preventivhog odrzavanja
elemenata razvodnih postrojenja

Sadrzaj plana preventivnog odrzavanja: naziv opreme,
popis radnih aktivnosti, period izvodenja

Vrste aktivnosti preventivnog odrzavanja (vizuelni
pregledi, preventivni radovi, preventivna mjerenja i
ispitivanja stanja)

OpiSe postupak korektivnog odrzavanja elemenata razvodnih
postrojenja

Postupak korektivnog odrzavanja: dijagnostika kvara
(identifikacija kvara, pronalazenje mjesta kvara,
odredivanje uzroka kvara), otklanjanje kvara/zamjena
elementa, funkcionalno ispitivanje nakon otklanjanja
kvara/zamjene elementa i pustanje u rad

|dentifikuje postupke za izgradnju,
instaliranje, odrzavanje i zatitu
vjetroelektrana

Navede materijal, alat, opremu i uredaje za rad na izgradnji i odrzavanju
vjetroelektrana

Materijal: provodnici i kablovi za oZiCenje, 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
(antikorozivne boje, premazi i mastici), materijali za
zaptivanje, vijci i matice, materijal za obiljeZavanje i
signalizaciju, gradevinski materijal i dr.

Alat: izolaciona klijeSta, kompresiona klijesta, sjekaci
provodnika, pile za metal, odvijadi, kljucevi, turpije, ¢ekici,
elektriéni bravarski alat, hidrauliéni alat (hidrauli¢ne prese,
pistolji i dr.), ruéna sredstva za podizanje tereta, makaze i
nozevi za sjecenje izolacionog materijala, makaze za
sjeCenje lima, testere, alat za spajanje lemljenjem, alat za
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Ishodi ucenja

Ucenik treba da dokaze da je
sposoban da:

Kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda ucenja

Ucenik treba da:

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.

Oprema i uredaji: prenosni uzemljivag, izolaciona motka,
prenosivi transformator, prenosivi generator, busilica,
brusilica, visokonaponski pokaziva¢i napona, multimetri,
uredaji za dijagnostiku i ispitivanja, megaommetar,
priviemene konstrukcije i objekti (skele, radne platforme,
zakloni i dr.), podizne kuke, nosaci, ankeri, dizalica sa
izolacionom platformom i dr.

Navede montazne konstrukcije za postavljanje opreme u
vjetroelektranama i njihovu funkciju

Montazne konstrukcije: toran;j i gondola vjetroagregata,
nosaci i postolja elemenata elektri¢nih instalacija,
konstrukcije za meteoroloSku opremu i sigurnosne kamere,
morske platforme, stubovi i jarboli za sigurnosnu opremu
(nadzorne kamere, svjetionike, meteorolodke senzore i dr.),
kontejneri za transformatorske stanice i sistem za
skladiStenje elektriCne energije

OpiSe postupak sortiranja i pravilnog odlaganja demontiranih
(rashodovanih) elemenata vjetroelektrana

OpiSe osnovne elektroinstalacione elemente koji se ugraduju u razvodne
i komandne table, ormare i pultove u vjetroelektranama

Elektroinstalacioni elementi: prekidadi, sklopke,
osiguraci, kontaktori, mjerni uredaji (napona, struje, snage,
energije i frekvencije), senzori (temperature, vibracija i
buke), odvodnici prenapona, zastitni releji, upravljacki
uredaji (PLC, softasteri i regulatori), signaini uredaji (LED
indikatori i zvuéni alarmi) i dr.

OpiSe postupak montiranja (formiranja) kablovskih konstrukcija za
polaganje kablova elektriCnih instalacija vjetroelektrana

OpiSe djelove sistema uzemljenja vjetroelektrana

Djelovi sistema uzemljenja: uzemljivaci (trakasti i
prstenasti), sabirnice za uzemljenje, povezni vodovi,
stopice i stezaljke za spajanje i pricvrScivanje

Navede elemente gromobranske instalacije i njihovu ulogu

Elementi gromobranske instalacije: receptor,
gromobranski kabl, mjerni spoj i uzemljiva¢

Objasni postupak izvodenja gromobranske instalacije vietroagregata

OpiSe funkciju i elemente sistema i razvodnog ormara/table mreznog
prikljuéka vjetroelektrana i vjetroagregata
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Ishodi ucenja

Ucenik treba da dokaze da je
sposoban da:

Kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda ucenja

Ucenik treba da:

Elementi sistema mreznog prikljucka vjetroelektrane:
priklju¢ak vjetroagregata (napojni kablovi i razvodni ormar
transformator), energetski kablovski razvod vjetroelektrane
(elektrina mreza vjetroelektrane) i razvodno postrojenje na
mjestu prikljuenja na mrezu

Elementi razvodnog ormaraltable vjetroagregata:
prekidag, sklopka, rastavljag, rastavlja¢ za uzemljenje,
osigurag, zastitni uredaji (naponska, frekventna i
prekostrujna zastita), mjerni transformatori, mjerni uredaji
(napona, struje, aktivne i reaktivne energije i snage),
odvodnici prenapona i dr.

OpiSe postupak montiranja/demontiranja i povezivanja elemenata
razvodnog ormara/table mreznog prikljucka vjetroagregata

Navede najcesce uzroke otkaza u vjetroelektranama

Uzroci otkaza u vjetroelektranama: mehanicka oStecenja
lopatica zbog ekstremnih vremenskih uslova, o$te¢enja
kablova, kvar sistema automatskog upravijanja i dr.

OpiSe princip rada i strukturu malih hidroelektrana

Struktura malih hidroelektrana: brana, dovod, vodna
komora, maSinska hala (turbina i generator), odvod, mreZni
prikljucak i dr.
OpiSe montaZne konstrukcije za elemente malih hidroelektrana i njihovo
montiranje
Elementi malih hidroelektrana: turbina, generator,
transformator, sistem za skladiStenje elektricne energije,
sigurnosne kamere, kablovski sistem, elementi elektricnih
instalacija i dr.

Navede vrste i elemente elektriénih instalacija malih hidroelektrana

Vrste elektri¢nih instalacija: energetska instalacija,
instalacija sopstvene potro$nje, kontrolna, upravijacka i
signalna instalacija, instalacija uzemljenja i gromobranske
zaStite, instalacije osvjetljenja (unutradnje i spoljasnje),
protivpozarna instalacija, instalacija nadzornih kamera i dr.

Elementi elektriénih instalacija: provodnici i kablovi,
prekidadi, sklopke, osiguraci, senzori, mjerni instrumenti,
zastitni uredaji, kontroleri, elementi instalacije uzemljenja i
gromobranske zastite, svjetlosni indikatori, elektronske
brave, uredaji za identifikaciju i dr.

OpiSe karakteristike i naCin polaganja uzemljiva¢a male hidroelektrane
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Ishodi ucenja

Ucenik treba da dokaze da je
sposoban da:

Kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda ucenja

Ucenik treba da:

- Navede mjesta lokacije odvodnika prenapona u maloj hidroelektrani i opise
njihovu montazu

- Objasni postupak izgradnje mreznog prikljuéka male hidroelektrane
- Navede vrste aktivnosti pri preventivhom i korektivnom odrzavanju

Vrste aktivnosti pri preventivhom odrzavanju: vizuelni
pregledi, preventivni radovi i preventivna ispitivanja stanja
elemenata

Vrste aktivnosti pri korektivnom odrZzavanju:
dijagnostika kvara (identifikacija kvara, pronalaZenje mjesta
kvara, odredivanje uzroka kvara), otklanjanje
kvara/zamjena elementa, testiranje nakon popravke
kvara/zamjene elementa i pustanje u rad

- OpiSe vrste solarnih fotonaponskih elektrana prema autonomiji
rezima rada, namjeni i veliCini i lokaciji
Vrste solarnih fotonaponskih elektrana prema
autonomiji rezima rada: On-grid fotonaponske elektrane,

Off-grid fotonaponske elektrane i hibridni fotonaponski
sistemi

Vrste solarnih fotonaponskih elektrana prema namjeni
i veli€ini: kuéne fotonaponske elektrane, komercijalne
fotonaponske elektrane, industrijske fotonaponske
elektrane i solarni parkovi

Vrste solarnih fotonaponskih elektrana prema lokaciji:
elektrane na gradevinskom objektu (krovnoj konstrukciji i
fasadi), elektrane na tlu i elektrane na vodenim povrSinama
(plutajuce solarne fotonaponske elektrane)

- Navede prednosti primjene solarnih fotonaponskih elektrana

Prednosti primjene solarnih fotonaponskih elektrana:
obnovljivi izvor energije, ekoloski prihvatljiv izvor energije,
samoodrzivost i energetska nezavisnost, smanjenje
troSkova prenosa elektricne energije, minimaino
odrzavanije, otvaranje radnih mjesta, fleksibilnost izgradnje,
podsticaj tehnolodkog napretka i inovacija i dr.

- OpiSe postupak pripreme krovne povrsine ili terena i izrade temelja za
montiranje montazne konstrukcije fotonaponskih panela solarne
fotonaponske elektrane

- Prepozna djelove krovne montazne konstrukcije, montazne
konstrukcije na tlu i plutajuée montazne konstrukcije za fotonaponske
panele

Djelovi krovne montazne konstrukcije: nosadi, okviri,
elementi za spajanje i pri€vrd¢ivanje, kablovski kanali i dr.
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Ishodi ucenja

Ucenik treba da dokaze da je
sposoban da:

Kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda ucenja
Ucenik treba da:

Djelovi montazne konstrukcije na tlu: temelji, nosivi
stubovi, okviri, Sine, elementi za spajanije i pricvrcivanje i
dr.

Djelovi plutajuée montazne konstrukcije: plutajuca
platforma, nosivi okviri, plovci, sistem za sidrenje (sidra,
lanCaste veze i Sipke za sidrenje), elementi za spajanije i
priévrS¢ivanje i dr.
OpiSe postupak montiranja/demontiranja i povezivanja elemenata
razli€itih vrsta solarnih fotonaponskih elektrana

Razlicite vrste solarnih fotonaponskih elektrana:
krovne, na tlu i plutaju¢e solarne fotonaponske elektrane

OpiSe postupak montiranja kablovskih regala, Sinskog kablovskog
razvoda, polaganja i obilieZavanja energetskih, upravljackih i signainih
kablova elektriCnih instalacija solarnih fotonaponskih elektrana

Opise postupak instalacije uzemljenja i gromobranske zastite solarnih
fotonaponskih elektrana

Objasni nacin spajanja nadzemnog prikljuénog voda u okviru izvodne celije
ili razvodnog ormara (table) mreznog prikljucka solarne fotonaponske
elektrane

OpiSe znacaj i vrste odrzavanja solarnih fotonaponskih elektrana
Vrste odrzavanja: preventivno i korektivno odrzavanje
OpiSe najCesCe uzroke otkaza u solarnim fotonaponskim elektranama

Uzroci otkaza u solarnim fotonaponskim elektranama:
mehanicka oStecenja panela, "tamne mrlje", povecanje
opterecenja, oste¢enja kablova, pregrijavanje invertora,
kvarovi usled atmosferskih praznjenja, kvarovi u sistemu
nadzora i upravljanja i dr.

4, Tip ispita

o

. Dozvoljena pomagala

6. Literatura i drugi izvori

~

. Mjerila provjere

U skladu sa pitanjima i zadacima

Ucenik polaze stru¢nu teoriju putem testa

U skladu sa literaturom koja je definisana modulima na osnovu kojih je uraden Ispitni katalog za struénu teoriju

Na osnovu kriterijuma za provjeru dostignutosti ishoda uéenja, formiraju se ispitna pitanja i zadaci razliCitog

tipa, na razli¢itom taksonomskom nivou, iz svih ishoda ucenja.

Vrste pitanja/zadataka na testu:

- Pitanja/zadaci zatvorenog tipa
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- Pitanja/zadaci viSestrukog izbora (ponudena su tri ili Cetiri odgovora od kojih je jedan taan)
- Pitanja/zadaci alternativnog izbora (pitanja da - ne ili tatno - netaéno)
- Pitanja/zadaci povezivanja (povezivanje odgovarajucih pojmova)
- Pitanja/zadaci otvorenog tipa
- Pitanja/zadaci kratkog odgovora (treba upisati rije¢, sintagmu, reCenicu)
- Pitanja/zadaci produzenog odgovora
- Pitanja/zadaci dopunjavanja

Obim zadataka na testu:

- Test se sastoji od pitanja/zadataka koji su povezani sa kriterijumima provjere dostignutosti ishoda uéenja kao i
praktiénim kriterijumima iji se pojedini segmenti izvodenja mogu provijeriti putem testa, a vezani su za dostizanje
ishoda ucenja. Broj pitanja po ishodima na testu u odnosu na ukupan broj, uskladen je sa zastupljeno$cu ishoda
koji su definisani u ispitnom katalogu.
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4.2. ISPITNI KATALOG ZA ZAVRSNI RAD

1. Moduli na osnovu kojih je uraden ispitni katalog za zavrsni rad:

- Elementi elektricnih instalacija u sistemima obnovljivih izvora elektricne energije
- Elekti¢ne masine

- lzgradnja i odrzavanje vjetroelektrana

- lzgradnja i odrzavanje malih hidroelektrana

- Izgradnja i odrzavanje solarnih fotonaponskih elektrana

2. Cilj ispita:
- Provjera nivoa postignuca ishoda uéenja definisanih u modulima koji €ine osnovu za izradu zavr$nog rada.

- Provjera pravilne upotrebe struéne terminologije, sposobnosti povezivania teorijskih i praktiénih znanja,
samostalnosti i sistemati¢nosti u radu, racionalnog kori§¢enja, materijala, vremena i energije i poznavanja
propisa za obezbjedenje zastite na radu i zastite okoline.

. Teme/Zadaci za zavrsni rad

Izrada modela trofaznog kuénog kablovskog prikljucka

Priprema kabla i montaza kablovskog pribora

Nadzidno povezivanije strujnog kruga monofazne uti¢nice

Nadzidno povezivanije strujnog kruga osvjetlienja

Formiranje i spajanja kablovske glave

Nadzidno povezivanije trofazne i monofazne prikljuénice za viaZne prostorije iz zajednicke razvodne kutije
Izrada makete elektricne instalacije osvjetljenja sa naizmjeni¢nim instalacionim prekidacima
Izrada makete spajanja dvije sijalice upotrebom serijskog instalacionog prekidaca

Povezivanje monofazne prikljuénice bez zastitnog kontakta i sijalice sa pripadaju¢im instalacionim
prekidaCem, u zajednickoj razvodnoj kutiji

10. MontaZa i povezivanje automatskih osigura¢a i diferencijalne zastite (ZUDS), na razvodnoj tabli
11. Nastavljanje kablova upotrebom kablovske spojnice

12. Montaza kablovske racve

13. Spajanje kablova spojnicama

14. Izrada makete za demonstraciju regulacije brzine asinhronog motora

15. Izrada makete za demonstraciju pustanja u rad asinhronog motora

16. lzrada makete za demonstraciju promjene smjera okretanja trofaznog asinhronog motora

17. lzrada makete za demonstraciju pokretanja elektromotornog pogona motorom jednosmjerne struje
18. Primjena asinhronog motora u generatorskom rezimu kod mini i mikro hidroelektrana

19. MontaZa male hidroelektrane

20. Montaza elemenata kolektorskog sistema

21. Montaza i povezivanje razvodne table

22. Montaza male vjetroelektrane

23. Izrada modela fotonaponskog sistema za punjenje akumulatora

24. Izrada makete sa senzorom protivpozarne zastite

25. Montiranje i spajanje aluminijumske konstrukcije, postavljanje modula i demontaza

26. Povezivanje fotonaponskih modula (redno i paralelni) i demontaza

27. Montaza i povezivanje nezavisne fotonaponske centrale

28. Montaza i povezivanje zavisne fotonaponske centrale

29. Regulacija punjenja akumulatora pomo¢u fotonaponskog panela

30. Izvodenje spoja segmenata uzemljenja elektrane

31. MontaZa demonstracionih modela solarnih panela

32. Montaza invertora na akumulator za malu solarnu elektranu

© oo N AW =~ W
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4. Tip ispita

UCenik radi zavrsni rad prakticno, sa pisanim i usmenim obrazlozenjem

o

. Dozvoljena pomagala
U skladu sa zadatkom

6. Literatura i drugi izvori

U skladu sa literaturom koja je definisana modulima na osnovu kojih je uraden ispitni katalog za zavr$ni rad

-~

. Mjerila provjere

- Na osnovu predlozenih tema/zadataka u Ispitnom katalogu za zavr$ni rad, formiraju se zadaci koje uéenici
biraju u skladu sa pravilnikom koji reguliSe polaganje zavrSnog ispita. Na osnovu izabranog zadatka, u¢enik
samostalno radi zavréni rad, u skladu sa uputstvom i nadzorom nastavnika - mentora. Ispitna komisija
odreduje poCetak, zavrSetak i rok predaje zavrdnih radova u skladu sa pravilnikom. Sastavni dio zavsnog
ispita je pisano i usmeno obrazloZenje praktichog zadatka.

Zavrsni rad sa odbranom se boduje na sljedeéi nacin:

- Adekvatan izbor materijala, opreme, alata, zatitnih sredstava, metoda za analizu i dr. za realizaciju prakti¢nog
zadatka — 15%

- Struéna razrada prakti¢nog zadatka — 40%

- Funkcionalnost i povezanost zadatka sa prakti€nom primjenom — 15 %

- Pisano obrazloZenje prakticnog zadatka (teorijska obrada teme i opis toka izrade zadatka) — 15%

- Usmeno obrazlozZenje praktiénog zadatka — 15%
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5. NACIN IZVODENJA OBRAZOVNOG PROGRAMA

5.1. BROJ CASOVA PO GODINAMA OBRAZOVANJA | OBLICIMA NASTAVE

o Broj ¢asova kod kojih
Redni ) 'S c S Oblici nastave se odjeljenje dijeli na
bel'(it;l Naziv modula é sg"’% grupe
T Vv P T Vv P
Struéni moduli
1. Osnove elektrotehnike | I 180 108 36 36 - 36 36
Elementi elektronike u sistemima
2. obnovljivih izvora elektricne I 72 36 - 36 - - 36
energije
Elementi elektri¢nih instalacija u
3. | sistemima obnovljivih izvora I 72 36 - 36 - - 36
elektriCne energije
4, Uvod u elektroenergetiku I 108 108 - - - - -
Izvodenje pomoénih instalaterskih
o. radova u sistemima obnovljivih I 144 - - 144 - - 144
izvora elektriCne energije *
6. | Osnove elektrotehnike |l Il 180 108 36 36 - 36 36
7. Elektricne masine I 72 36 - 36 - - 36
8. EIektr(I)enlergetske mreze i I 79 79 i ) ) ) )
postrojenja
9. I;gradnja i odrZavanje I 144 79 i 79 ) ) 79
vjetroelektrana
10, | Instaliranje 'elektroenergetskie I 288 i i 288 ) ) 288
opreme u vjetroelektranama
1" I;gradnja i odrzavanje malih m 99 66 i 3 ) ) 3
hidroelektrana
Instaliranje elektroenergetske
12. | opreme u malim 1l 132 - - 132 - - 132
hidroelektranama*
13, Izgradnja i erzavanJe solarnih m 165 66 i 99 ) ) 99
fotonaponskih elektrana
1. Installranj*e solarnih fotonaponskih m 297 i i 297 ) ) 297
elektrana
15. | PreduzetniStvo 1l 66 66 - - - - -
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5.2. PRAKTICNO OBRAZOVANJE | PROFESIONALNA PRAKSA
5.2.1. PRAKTICNO OBRAZOVANJE (PRAKTICNA NASTAVA - PN) U SKOLI | KOD POSLODAVCA

- Prakti¢no obrazovanije se obavlja radi primjene teorijskih znanja u praksi i sticanja novih vjestina.
- Prakti¢no obrazovanje se izvodi u objektima $kole (radionice, kabineti ili laboratorije) i u objektima van Skole
(ustanove ili privredna drustva)

Spisak modula u okviru kojih se realizuje praktiéno obrazovanje (prakti¢na nastava — PN) i broj ¢asova u
Skoli i kod poslodavca:

Redni Broj ¢asova 1) LT UATETE
. Naziv modula Razred TNt PN kod broj ¢asova
broj PN u skoli
poslodavca PN
1. Osnove elektrotehnike | I 36 - 36
Elementi elektronike u sistemima
2, e i , I 36 - 36
obnovljivih izvora elektriéne energije
Elementi elektri¢nih instalacija u
3. sistemima obnovljivih izvora elektriéne 36 - 36
energije
Izvodenje pomocnih instalaterskih
4, radova u sistemima obnovljivih izvora - 144 144
elektriéne energije *
Ukupno PN - | razred 108 144 252
5. Osnove elektrotehnike I I 36 - 36
6. ElektriCne masine I 30 6 36
7. Izgradnja i odrzavanje vjetroelektrana Il 54 18 72
8. Ir)stallranje eIektranergetske opreme u I ) 288 288
vjetroelektranama
Ukupno PN - Il razred 120 312 432
9. I;gradnja i odrZzavanje malih M 15 18 33
hidroelektrana
10. Instgllrame eIektroenergEtske opreme u M ) 132 132
malim hidroelektranama
1. Izgradnja i erzavanje solarnih il 51 48 99
fotonaponskih elektrana
12. Installranj*e solarnih fotonaponskih i i 297 297
elektrana
Ukupno PN - lll razred 66 495 561
Ukupno PN - |, Il i lll razred 294 951 1245
% zastupljenosti PN u odnosu na ukupan broj ¢asova 8,7 28,3 37
Napomena:

- Moduli koji su oznaceni sa (*), realizuju se kod poslodavca. Za uéenike koji imaju zaklju¢en individualni ugovor
0 obrazovanju kod poslodavca, broj ¢asova ovih modula se uvecava za 72 ¢asa u prvom razredu, 144 u drugom
razredu, odnosno 132 u treem razredu, u skladu sa Zakonom o struénom obrazovanju.

- Broj Casova praktiCne nastave za ove ucenike, u modulu Izvodenje pomo¢nih instalaterskih radova u sistemima
obnovljivih izvora elektriéne energije iznosi 252; u modulu Instaliranje elektroenergetske opreme u
vjetroelektranama 432; u modulu Instaliranje elektroenergetske opreme u malim hidroelektranama 165 i u
modulu Instaliranje solarnih fotonaponskih elektrana 396. Ukupan broj Casova prakti¢ne nastave za ove ucenike
iznosi 1245, odnosno 37,1 %.
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- U zavisnosti od materijalnih uslova u $koli i kod poslodavca, praktiéno obrazovanje (praktiCna nastava) se moze
i u cjelini realizovati kod poslodavca. Za ucenike koji imaju zaklju¢en individualni ugovor o obrazovanju kod
poslodavca, nastavu treba organizovati tako da uéenik u | razredu ima praktiéno obrazovanje kod poslodavca u
trajanju od jednog dana, u Il razredu u trajanju od dva dana, a u lll razredu u trajanju od tri dana.
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5.2.2. PROFESIONALNA PRAKSA

- Profesionalna praksa izvodi se po pravilu nakon zavrSetka nastavne godine za ucenike koji su prakti¢no
obrazovanije ostvarili u objektima Skole.

- UCenici | i Il razreda nakon zavrSetka nastavne godine obavljaju profesionalnu praksu u trajanju od 10 dana, u
skladu sa nastavnim planom. Profesionalna praksa izvodi se u odgovarajuéim objektima u kojima je moguce
vrsiti poslove izgradniji i odrzavanju sistema obnovljivih izvora elektriéne energije.

- Za izradu programa profesionalne prakse i njenu realizaciju zaduzena je 8kola. Program profesionalne prakse
mora biti u korelaciji sa programom stru¢nih modula i praktinog obrazovanija koje se realizuje u okviru modula.
O realizaciji programa profesionalne prakse uéenik je obavezan da vodi dnevnik profesionalne prakse. U
dnevnik, uéenik po danima upisuje sadrzaje rada. Dnevnik profesionalne prakse potpisuje lice zaduZeno za
realizaciju programa. Podaci o profesionalnoj praksi (ime i prezime uCenika, mjesto i vrijeme izvodenja)
evidentiraju se u posebnim rubrikama u odjeljenjskim knjigama).

- Profesionalna praksa se ne ocjenjuje, ali je uslov za zavrSetak razreda.
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5.3. SLOBODNE/ VANNASTAVNE AKTIVNOSTI

U 8koli se organizuju slobodne odnosno vannastavne aktivnosti u¢enika.

Zadaci i program slobodnih, odnosno vannastavnih aktivnosti razraduju se godisnjim programom rada Skole.

Slobodne, odnosno vannastavne aktivnosti u¢enika se ostvaruju putem: predavanja, stru¢nih ekskurzija, okruglih
stolova, druStveno korisnog rada i drugih oblika.

Uspjesnost ugenika na slobodnim, odnosno vannastavnim aktivnostima se ne ocjenjuje. Skola je u obavezi da
za sve uCenike organizuje najmanje 36 Casova slobodnih, odnosno vannastavnih aktivnosti godisnje (33 ¢asa u
Il razredu). Fond &asova slobodnih, odnosno vannastavnih aktivnosti ne ulazi u ukupan godisniji fond ¢asova iz
Nastavnog plana.

Okvirni program slobodnih, odnosno vannastavnih aktivnosti sastoji se iz tri cjeline:

- Sadrzaji vezani za opSteobrazovno podrucje: dani sporta, ekoloSke aktivnosti, zdravi stilovi zivota, gradansko
obrazovanje, filmske, pozoriSne, muzicke predstave i likovne izloZbe, posjeta istorijskim spomenicima,
muzejima, sajmu knjiga i dr.

- Obavezni sadrZaji vezani za stru¢no podrucje: struéne ekskurzije, posjete institucijama i preduze¢ima koja su
struéno vezana za obrazovni program, posjete sajmovima informatike, tehnike i nastavne tehnologije, ucesce
na strunim predavanjima i takmi¢enjima u poznavanju odredenih oblasti, karijerna orijentacija i dr.

- Sadrzaji po izboru uCenika: uedée u raznim sekcijama (sportska, dramska, literarna, muzicka, likovna,
informati¢ka, o, saobracajni propisi, Internet klub, preduzetnicki klub i dr.)
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5.4. STRUCNE EKSKURZIJE

- Struéne ekskurzije treba da omoguée ucenicima uvid u tehnicko-tehnolodko, proizvodno, usluzno i radno
okruzenje u stvarnim uslovima iz oblasti sa kojima nisu bili u moguénosti da se u potpunosti upoznaju u toku
prakticnog obrazovanja. One omogucéavaju u€enicima dalju sociijalizaciju i razvoj pozitivnog odnosa prema
kvalifiaciji za koju se obrazuju. Imaju znacajnu ulogu i u profesionalnom informisanju i karijernom vodenju.

- Struéne ekskurzije se mogu organizovati kao kratkotrajne (1-3 sata), poludnevne i cjelodnevne. Mogu se
organizovati u razli¢itim periodina, u zavisnosti od faze realizacije modula ili oblasti. Struéne ekskurzije se
planiraju u godiSnjem planu rada nastavnika odnosno stru¢nih aktiva i dio su godi$njeg plana rada Skole.

- Nastavnici koji organizuju i realizuju strucnu ekskurziju treba da:
- pripreme ucenike za ekskurziju - da ih upoznaju sa cilievima i sadrZzajem ekskurzije
- odrede nacin izvodenja ekskurzije, njenu strukturu, nacin obilaska, pitanja za nadlezne osobe i dr.

- sistematizuju steena znanja uCenika kroz zadatke, raspravu, refleksiju, prezentaciju i dr.
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5.5. DODATNA | DOPUNSKA NASTAVA

U 8koli se organizuje dodatna i dopunska nastava.

Plan dodatne i dopunske nastave pripremaju nastavnici, odnosno struéni aktivi za svaki od modula ili grupu
modula i razraduju se u godiSnjem programu rada $kole.

UcCenicima sa posebnim obrazovnim potrebama treba omoguciti punu socijalizaciju. U tom smislu nastavnici
treba da planiraju naCine za pomo¢ ucenicima, u skladu sa iskazanim zeljama i potrebama ucenika i
individualinm razvojnim obrazovnim programom.

Nadarenim ucenicima treba organizovati dodatnu nastavu, pomoéi im davanjem uputstava za individualno
savladivanje gradiva, uputiti ih na dodatnu literaturu i druge izvore, pomoéi im pri radu u laboratorijama i sli¢no,
kao i organizovati dodatne Casove.

Za ucenike koji postizu slabije rezultate u uéenju treba organizovati dopunsku nastavu. Takode, ucenike sa
boljim uspjehom treba podsticati da pomaZu onim sa slabijim uspjehom i osmisljavati aktivnosti kroz koje se ta
pomo¢ moZe realizovati.

Sve aktivnosti vezane za pomo¢ uéenicima treba da se nadu u godiSnjem planu rada nastavnika.
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6. NACIN PRILAGODAVANJA OBRAZOVNOG PROGRAMA

6.1. PRILAGOPAVANJE OBRAZOVNOG PROGRAMA DAROVITIM UCENICIMA

- Prema Programu za razvoj i podrsku darovitim u¢enicima (2020-2022), predviden je operativni cilj ,Obogacivanje
kurikuluma u cilju podsticanja talenata i poboljSanje informaticke infrastrukture®.

- Kurikulum se obogaéuje po Sirini, ishodima i sadrzajima uéenja, kao i po dubini, metodama nastave/uéenja koje
treba da angazuju viSe misaone procese u obradi tih sadrzaja, a u skladu sa sposobnostima, sklonostima,
interesovanjima i motivacijom darovitih u¢enika. U procesu planiranja nastave, potrebno je da nastavnici pazljivo
definidu ishode, sadrzaje i metode u€enja, koji ¢e biti izazovni za darovite uCenike i odgovarati njihovom stepenu
razvoja, ali i biti povezani sa jezgrom modula. SadrZaji, kojima se obogacuje program, treba da budu primjereni
ucenikovim interesovanjima, u cilju podsticanja njihove motivacije za rad i daljeg razvoja svih potencijala. Oni
treba da budu dovoljno izazovni i raznovrsni da podstéu vise misaone procese. Naglasak treba staviti na sticanje
temeljnih znanja, a ne samo Cinjenica, pri éemu tempo rada treba da bude fleksibilan i da odgovara brzini
napredovanja svakog darovitog u¢enika. Vazno je da nastavnici koriste interdisciplinarni pristup u nastavi, koji
je zasnovan na integraciji problema iz razli¢itih oblasti nauke, jer se tako podsti¢e Zelja darovitih u¢enika za
prosirivanjem i produbljivanjem znanja, kao i razvijanjem sposobnosti da reaguju na razliCite pojave.

- Planiranje i pripremanje nastave treba da sadrZi razli¢ite pristupe pou¢avanja, razli¢ite metode u¢enja i, na kraju,
razliCite naCine prezentovanja onog Sto se naucilo. Nastavu treba organizovati tako da omoguéi uCenicima da
primjenjuju metode uéenja kao $to su: rieSavanje problema, izrada projekata, istrazivanja, kooperativno ucenje,
divergentno ucenje i sl. Prilikom realizacije oboga¢enog kurikuluma za redovnu nastavu, darovite u¢enike ne
treba izdvajati iz odjeljenja, ve¢ im omoguéiti individualan ili rad u grupi na zadacima i projektima uz stru¢no
vodenje nastavnika. Postignuéa u u¢enju se mogu unaprijediti kada daroviti u¢enici borave i uée u grupi onih sa
sliénim sposobnostima i interesovanjima. Stoga je pored planiranja redovne nastave, potrebno saciniti i plan
rada dodatne nastave i sekcija slobodnih aktivnosti Cijom Ce se realizacijom odgovoriti potrebama i
interesovanjima darovitih u€enika. U ovim planovima je potrebno posebno definisati ishode uc¢enja koje podsticu
viSe misaone procese (analiza, sinteza, evaluacija) kao i razvoj vjestina.
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6.2. PRILAGOPAVANJE OBRAZOVNOG PROGRAMA UCENICIMA SA POSEBNIM OBRAZOVNIM

a)

POTREBAMA

UcCenici sa posebnim obrazovnim potrebama
U skladu sa zakonom, djeca sa posebnim obrazovnim potrebama su:

1) djeca sa smetnjama u razvoju — djeca sa tjelesnom, intelektualnom, senzornom smetnjom, djeca sa
kombinovanim smetnjama i smetnjom iz spektra autizma;

2) djeca sa teSkocama u razvoju — djeca sa govorno-jezi¢kim teSkocama, poremecajima u ponasanju; teSkim
hroni¢nim oboljenjima; dugotrajno bolesna djeca i druga djeca koja imaju poteSkoce u ucenju i druge
teSkoce uzrokovane emocionalnim, socijalnim, jezickim i kulturoloskim preprekama.

Pristupa¢nost i opremljenost Skola

U skladu sa zakonom, $kola je u obavezi da radi na pobolj$anju pristupacnosti i opremljenosti Skola. Odnosno,
Skola treba da obezbijedi prevazilaZenije arhitektonskih, fizi€kih i drugih prepreka u 8koli, odnosno pristupacnost
ucionica, dvorista, toaleta, hodnika, prilagodenost enterijera i eksterijera karakteristikama kretanja i stepenu
samostalnosti u¢enika. Sve ovo treba pripremiti prije nego $to se u Skolu upidu u¢enici sa posebnim obrazovnim
potrebama.

Kako bi bila dostupna i pristupacna za ucenike sa posebnim obrazovnim potrebama Skola treba da obezbijedi:

- UCenicima sa tjelesnim smetnjama — pristup zgradi, priboru, opremi za rad, prostor za kretanje, tehnolodka
pomagala, podrsku resursnog centra i dr.;

- UCenicima sa intelektualnim smetnjama- ocigledna nastavna sredstava, uklanjanje i smanjenje ometajucih
faktora, podrSku resursnog centra i dr.;

- Ucenicima sa smetnjama vida — mjesto u ucionici sa kojeg se najbolje vidi tabla, slobodne puteve do table,
bezbjedno okruzenje, nastavna sredstva, materijal, adekvatnu obrazovnu tehnologiju i znanja o njima,
ucesce resursnog centra i dr.;

- Ucenicima sa smetnjama sluha — da sjede blizu nastavnika, otklanjanje ometajucih zvukova, neometan
pogled u toku komunikacije, prilagoden didakticki materijal, adekvatnu obrazovnu tehnologiju i znanja o
njimaidr.;

- UCenicima sa smetnjom autizma — jasne fizicke i vizuelne granice (oznaCavanje, ograni¢avanje prostora i

sl.), jasna i precizna uputstva i dnevni raspored, otklanjanje vizuelnih i auditivnih distraktora paznje,
angazman resursnog centra i dr.;

- Ucenicima sa govorno-jezickim teSkocama — veci i podebljani font obrazovnog materijala, prilagodene
pismene zadatke, vrijeme za rjeSavanje, pomagala, ukljucivanje resursnog centra i dr.;

- Ucenicima sa teSkocama paznje — mjesto pored katedre, otklanjanje svega to remeti paznju i dr.;

- UCenicima sa teSkocama uzrokovanim socijalnim, jezickim i kulturoloSkim preprekama - psihosocijalnu
podrsku, dopunsku nastavu za prevazilazenje jezi¢kih barijera i dr.

Obrazovni programi po kojima uéenici sa posebnim potrebama mogu pratiti izvodenje nastavnog procesa

U skladu sa zakonom, obrazovni program za uéenike sa posebnim obrazovnim potrebama moze se realizovati
kao jedan od sljedecih programa po kojima uéenik moze da prati nastavni proces, na osnovu predloga rjeSenja
komisije za usmjeravanje:

- Program uz obezbjedivanje dodatnih uslova i pomagala i stru¢ne pomodéi (u zavisnosti od razvojne smetnje
ucenika omogucava mijenjanje, prilagodavanje i individualizaciju metodike kojom se ishodi realizuju);

- Program sa prilagodenim izvodenjem i dodatnom struénom pomoci - uéenik moze sticati obrazovanje iz
dijela obrazovnog programa kojim Ce se osposobiti za odredene grupe poslova, koji mogu voditi stru¢noj
kvalifikaciji u skladu sa obrazovnim programom.

Ucenik sa posebnim obrazovnim potrebama moze se, zavisno od individualnih moguénosti i sposobnosti
obrazovati za:
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- cijeli obrazovni program i steéi kvalifikaciju nivoa obrazovanja, potvrdenu diplomom;

- dio obrazovnog programa kojim ¢e se osposobiti za odredene grupe poslova, koji mogu voditi struénoj
kvalifikaciji ako je programom tako definisano, i ste¢i struénu kvalifikaciju, potvrdenu sertifikatom;

- dio obrazovnog programa, Cime Ce se osposobiti za odredene grupe poslova, koji ne Cine struénu
kvalifikaciju, 8to je potvrdeno potvrdom o zavrSetku dijela obrazovnog programa.

Nivo do kojeg e se uéenik obrazovati zavisi od uspjeSnosti zavrsenih modula u skladu sa primijenjenim modelom
obrazovnog programa.

d) Individualno razvojno-obrazovni program (IROP)

U srednjoj koli, IROP se nadovezuje na IROP iz osnovne $kole i ITP-1 koji je raden za uéenika.

Za IROP, odnosno, pripremu, primjenu, pracenje i prilagodavanje programa, Skola, odnosno resursni centar,
obrazuje struéni tim koji ¢ine: nastavnici, struéni saradnici 8kole ili resursnog centra, uz ucesce roditelja. U
postavljanju i realizaciji IROP-a afirmie se saradnja, kompetencije i odgovornosti svih aktera.

Individualno razvojno-obrazovni program (IROP) je dokument koji se radi za svakog uéenika sa posebnim
obrazovnim potrebama koji je ukljuen u obrazovni program RjeSenjem o usmjeravanju. Zasniva se na
dinamickoj procjeni odnosa aktuelnog i planiranog funkcionisanja ucenika (saznajni, emocionalni, socijalni i
fiziCki), nivoa znanja i vjestina. Njime se utvrduju nacini podrske, metodika i prilagodavanje procesa ucéenja,
ispunjenje individualnih potreba i potencijala u¢enika. Predstavlja kompilaciju u¢enikovih osobina, potreba i
cilieva modula. U zavisnosti od smetnji i teSko¢a u razvoju, sposobnosti i potreba uéenika IROP omogucava:
modifikovanje ishoda; mijenjanje, prilagodavanje i individualizaciju metodike kojom se aktivnosti realizuju.
Individualni program dozvoljava dopunjavanje alternativnim oblicima komunikacije, kao $to su znakovni jezik,
Brajevo pismo, komunikacijske sliCice; upotrebu specijalizovane didaktike, opreme, pomagala, asistivne
tehnologije i sl. U njemu se jasno definiSe kada i kojim oblastima je potrebna podrdka asistenta. RjeSenjem o
usmjeravanju u obrazovni program utvrduje se potreba asistencije u nastavi koju obavlja asistent u nastavi.
Podrsku inkluzivnom obrazovanju pruzaju resursni centri kroz savjetodavni i stru€ni rad, kao i obuke nastavnika
i struénih saradnika za rad sa djecom sa posebnim obrazovnim potrebama shodno razvojnoj smetnji.

Za ucenike zavrSnih razreda srednje Skole kao dio individualnog razvojno-obrazovnog programa izraduje se i
sprovodi individualni tranzicioni plan 2 (ITP2) €iji su ciljevi, mjere i aktivnosti usmjereni na vjestine za nezavisan
Zivot i pripremu za zapoSljavanie - prelazak na trziste rada.
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6.3. PRILAGODAVANJE OBRAZOVNOG PROGRAMA OBRAZOVANJU ODRASLIH

- Obrazovni programi se prilagodavaju odraslima po obimu, organizaciji i trajanju. Prilikom prilagodavanja
programa odraslim polaznicima $kola treba da vodi raCuna o njihovim ranije ste¢enim znanjima, radnom i
zivotnom iskustvu i specificnostima uéenja odraslih.

- Prilagodeni plan i program, treba na kraju obrazovanja da omoguéi polazniku sticanje kvalifikacije nivoa
obrazovanja i struénih kvalifikacija, koje su predvidene obrazovnim programom.

- Kvalifikacija nivoa obrazovanja Instalater/ Instalaterka sistema obnovljivih izvora elektriéne enegije, moze se
steéi kroz vanredno obrazovanie.

- U skladu sa zakonom, vanredni u€enik je obavezan da pohada pripremnu nastavu koja moZe biti organizovana
kao instruktivno-konsultativna, kao grupna nastava za koju je definisan raspored realizacije predmeta, modula
ili tema u okviru modula ili kao kombinacija ova dva modela.

- Ukupan fond Casova za pojedine razrede ne moze biti manji od 50% ukupnog godidnjeg broja ¢asova za
obrazovni program, ukoliko se ucenici obrazuju nakon zavrsetka osnovnog obrazovanja.

- Ukoliko su uéenici zavrsili obrazovanje po obrazovnom programu srednje $kole, u skladu sa zakonom, njima se
priznaju predmeti odnosno moduli koje su uspjesno zavrsili, ukoliko su njihov sadrzaj i trajanje odgovarajuci. U
tom slucaju, broj ¢asova od najmanje 50% ukupnog godisnjeg broja ¢asova, odreduje se u odnosu na ukupan
godisnji broj Easova predmeta i modula koje u€enici nijesu prethodno izu€avali ili ih nijesu uspjedno zavrsili.

- Za svakog uCenika Skola treba da utvrditi listu predmeta (dopunskih, diferencijalnih), modula ili tema u okviru
modula za koje je potrebno da uéenik pohada pripremnu nastavu, kao i broj asova pripremne nastave (obim
nastave pojedinih tema). Skola treba da upozna u¢enika o seminarskim i grafiékim radovma, projektnim i pisanim
zadacima koje treba da uradi. Sagledavanjem liste predmeta, modula ili tema u okviru modula, $kola formira
grupe kandidata za pripremnu nastavu.

- Skola treba da organizuje ¢asove pripreme kandidata za pojedine dijelove zavr$nog ispita, kao i za izradu
zavrdnog rada, koja moze biti organizovana kao instruktivno-konsultativna.

- Skola je duzna da vodi odgovarajuéu evidenciju o svakom ugeniku.
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