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Solar Energy - learning material

Context

City / Country: Vukovar, Croatia
Structure : UCiliSte Studium
Area of activity : Education

Identified needs

Clear and Understandable Content - The material should use simple language and
avoid technical jargon.

Engaging and Practical Information - Learning should be relevant to everyday life and
possible job applications.

Step-by-Step Explanations - Complex concepts should be broken down into smaller,
easy-to-understand sections.

Visual Support - Diagrams, images, and real-world examples should be used to enhance
understanding.

Accessibility for All Learners - Content should be suitable for learners with different
literacy levels and learning styles.

Objectives

Using Simple and Clear Language - Replacing technical terms with everyday words and
explaining them in a straightforward way.
Focus on Practical Knowledge - Explaining how solar energy works, its benefits, and

real-life applications.
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Structuring Content for Easy Learning - Organizing information using short paragraphs,
bullet points, and headings.

Using Real-Life Examples - Showing how solar energy is used in homes, businesses, and
communities.

Including Interactive Elements - Encouraging learning through questions, activities, and

discussions.

Target groups

Adult Education Students - Individuals looking to expand their knowledge or gain skills

for work
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Nastavni predmet : [ZBORNA NASTAVA -
Tehnologiia solarnih fotonaponskih sustava

Razred: DRUGI

INSTALATER  GRIJANJA I
CUE

NASTAVNA DOKUMENTACIJA

Ovo nastavno pismo iz predmeta Tehnologija solarnih fotonaponskih sustava  je
laznici diknj za smier ica grijanja i klimatizacije u
dopisno-kenzultativiem nainu izvodenja nastave

Izrada didaktiéki i metodieki oblikovanih nastavnih sadrzaja, u svrhu samostalnog
potporu 1 usmjeravanje polaznika, je propisana obvera za ustanove koje se bave
abrazovanjem odraslih u dopisna-konzultativnoj nastavi (Pravilnik o standardima i
normativima te natinu i postupku utvrdivanja ispunjenosti uvjeta u  ustanovama za
abrazovanje odraslih, NN 120/08, NN 52/10).

iéenja uz

Nastavno pismo ima za cilj stjecanje novih i prosirivanje postoje¢ih znanja
Tehnologija solarnih fotonaponskih sustava .

e, solarne
lek

Sadrzajno su strukturir

i i predstavljent pojmovi vezani uz pojam sun

ke Eelije, celije,

kelektore, solame bazene
gelije.solame tornjeve te primjene solamih elemenata u kudanstvu, turizmu i sliéno.

ma i uspjeSno ufenje:

Upute za koristenje nastavnog

progitati letimiéno nastavno pismo (u svrhu upoznavanja sadrzaja i ciljeva uéenja)

nizirati i planirati uenje (dnevni i tjedni plan, do plana
ditivni, kinesteticki/tielesni stil ugenja)

<
koristiti viastiti stil uée
ugiti s pauzama (da bi se postiglo dugotrajno pam:
ponavljati i utvrdivati nastavni sadraj u odredenim vremenskim razmacima, (uz

(vizualni, a

promisljanje, a ne samo puko Sitanje | zapaméivane Sinjenica)

Koristiti suvremene metode ugenja te mnemotehnike

pode Kljuéne pojmove i voditi biljeske na margini teksta

strukturirati i povezati nove sadrfaje i informacije s iskustvom | stefenim znanjem

A
SREDNJOSKOLSKO
OBRAZOVANJE ODRASLIH
Prvo nastavno pismo
NASTAVNO PODRUCJE :
. . IZBORNA NASTAVA-TEHNOLOGIJA
Uéiliste Studium SOLARNIH FOTONAPONSKIH
Ustanova za obrazovanje StSTA A
odraslih
Vinkovei, svibanj 2023
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> 1. SUNCEVA SVIETLOST I ZRACENJE KLILENIFOION

guénosti prepoznati i razlikovati
uncevih zraka

ezane uz solarnu energiju, 5

Korisnost i itetmost, infracrveno zracenje,iskoristivost toplinske

noionskim sustav

montiranje tih sustava na obiteljske kuée, hotele, bazene, rel

iz,

centre, plastenike z j vota i povréa, susare duhana i vune

Sadrzaj ove teme ste naugili ako

» navedete definiciju sunéeve energije

Karakteristike  solarnog

» identificirate svostva inf aka i drugih zracenj
pojam sola

> abjasnite asnovne kara

teristike solarnih bazena;

» prepoznate pravilne izrade FN sustava

n proizvdnje FN susta

» objasnite protzvodnju toplinske energije pomoéu FN panela;
» prepoznate pastupke pretvorbe solame energije u toplinsku

Karakterssti
infracrvenog zracenja

» procijenite posebnosti solamih FN panela

» opisete postupke postavljanja FN panela na kuéu

‘Ova nastavna tema sadrzi sljedeée nastavne jedinice:

Sunéeva energija
Zragenje
Infracrvene zrake.

Swojstva salame energije

Fotonaponski paneli
a toplinske ene:

Swojstva  solame |
toplinske energje tvarl
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Nastavna jedinica :
SUNCEVA SVJETLOST I ZRACE

L1 Suneva svjetlost na podrucju Republike Hrvatske

Hivatska zahvaljujuci svojem geografskom polozaju ima vilo
povoline uviete za iskoristavanje Sunéeve energije. U juznom dijelu
Hrvatske godidnja proizvodnja klasitnog fotonaponskog sustava
iznosi od 1100 do 1330 KWh po instaliranom kWp snage dok u
kontinentalnom dijelu Hrvatske ona iznosi od 1000 do 1100 kWh po

nost vodoravne

instaliranom kWp snage. Srednja godidnja ozra

plohe ukupnim Sunéevim zradenjem na podrutju Republike Hrvatske

prikazana je na slici

g e

“mEP 52

Zivot na zemlji je nezamisliv bez sunca: daje nam svietlost i toplinu,
utjece na klimu i rast biljaka. Sunce nam unutar 30 minuta isporuuje
vise energije nego §to cijela Govjetanstvo moZe potrositi u jednoj

godint.

Geografski, topografski |

atski poloza)
Republike  Hrvaiske  u
odnosu na solarnu energiju

Vet danas suntane elekirane opskrbljuju cijele gradove sa
elektri¢nom strujom i pri tome smanjuju cmisije Stetnih plinova i
uljetu na zaititu okolisa. Samo jedan kWh elekiricne cnergije

dobivene iz Sunca smanjuje emisiju CO2 za 1 kg

Obnovljivi izvori energije, iskljugujui hidroelektrane, u svjetskoj

proizvodnji elektritne energije sudjeluju sa samo 2 %, od &ega

daleko najmanji udio ima iskoristenost sunéeve enes

je sa samo |

%. No, na znataj sunceve energije dovoljno ukazuje podatak da je

sunceva energija privkla gotovo polovicu ulaganja u svim

investicijama u obnovljive izvore encrgije na globalnoj razini prosl
godine, priblizavajuci se brojci od 130 milijardi dolara od kojih su

2/3 investirane u Europi.

Snaga sunicvog zradenja iznosi oko 3.8-10°% KW, odnosno 3,3-107 kWhigad., od

Gega samo mali dio s odnosno 0,53,

< na zemlju pod prestorim kutom od 3

D vrha Zemljine atmosfere dolazi samo pola milijarditog dijela emitirane
energije. 1], okn 1.75-10% KW ili 1,53-10'*kWhgod. Ta sn
000 puta snagu swih elektrana na zemlji kad rade punim kapacitetom. Ogromna je

prelazi vise ad 100

ano

ijc od sunceva zracenja. Mane od jednog s sata doveljna je
da pokrije cjelokupnu patrebu 72 energijom gotove 6,5 milijardi udi ke Zive na

ovom planetu.

1.2, Solarni sustar

jeesée koristeni solarni sustavi danas su :

a) Solarni kolekte
b) Selarni bazeni
© Solarni tornjevi

d) Fotonaponski sustavi
«) Termolonski sustavi
0 Termoelektricni sustavi

1.3. Solar

olektori

Sunéev toplovodni kolektor ili solarni kelektor je dio sundevog
toplovodnog sustava, koji direkino pretvara sunfevu energiju u
toplinsku energiju vode ili neke druge radne tvari. Sustavi za sunéevo
grijanje mogu biti otvoreni, u kojima voda koja se zagrijava prolazi
direktno kroz kolektor na krovu (termosifon) ili zatvoreni u kojima
su kolekiori popunjeni tekucinom, koja se ne smrzava (glikol,
antifriz) | mogu se koristiti kod vanjskih temperatura ispod 0 °C.
Tijekom suncanog dana, voda moze biti grijana samo u kolektorima,
a ako vrijeme nije lijepo, kolektori pomazu u dogrijavaniu i time

Nabroj obnovljive izvore
energije |

Stede potrosnju elektri¢ne struje. Suncevi kolektori su vrlo korisni
izvori toplinske energije kod bazenske tehnike, gdje je temperatura
vode u pravilu uporabno niza, te se optimalna temperatura bazena
odrzava nekoliko tiedana vise u godini nego bez suncevog
toplovadnog sustava za grijanje vode. U Europskoj Uniji znatno se
povecava koli¢ina ugradenih sungevog sustava za grijanje potroine
vode i prostorija. Tijekom 2000. instalirano je 1 046 140 m® novih
suncevih kolektora. I pri ovoj su tehnologiji suncevog grijanja
Njemacka 1 Austrija europski voditelji. Tako je u odnosu na cijelu
Europu u Njemackoj te godine instalirano vise od 60% suncevih
toplovadnih sustava. Plan je Europske unije bio ugraditi oko 100
:n‘\luum m? do 2010., no trenutni su pokazatelji oko 80 milijuna m?.

=

Sunéev toplovodni sustav s prisilnim kruzenjem vode se sastoji
uglavnom od suncevih toplovednih kelektora, sunéevog spremnika
topline, pomoénog grijata, toplovodnih cijevi, te pumpe i
regulacijskog sklopa koii njime upravlja

5
Nabroj  majiedée
Karistebe solarne

elemente danas |

S0 je solarni kole

Koja zemija prednjaéi
u instalaciji solarnib
elemenata

topla voda,
oi
centralna grijanje

oje solami kolektor

ulaz hladne vode e
spremnik lople vode

ll—

" _1

Tremperatura dobivena u solamom kelekioru kree se ed 60-90 ° C ovisno
o jatini infracrvenin zraka

1.4. Solarni plogasti kolektor

Plocasti (ravni) kolektori uglavnom se koriste u sustavima za
pripremu potrosne tople vode i grijanja prostora. Obicna se
instaliraju na krov zgrade okrenuti prema jugu i nagnuti prema
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horizontali. Ravni kolektori osim izravnoga i raspricno

Stoje_prenosnik sunceve
energij m
kolektoru
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zratenje (e je za njihov rad bitno ukupno zradenje koje upada na
njihovu pavrsinu. Kut nagiba kolektora prema horizontali potrebno je
izabrati tako da kolektor bude najutinkovitiji u onom dijelu godine
kad je najpatrebnija encrgija koju kolektor daje.

Obigno se u nadim zemljopisnim Sirinama odabire nagib kolektora od
35° do i tako &ini kompromis kojim se postite da od prolje¢a do
jeseni kolektor prima suncevo svjetle prosjeéne 7 do 8 sati dnevno. omit ot e
Telimo li da kolektor bude uginkovitiji zimi, a manje uéinkovit jeti o lien P
trebamo ga postaviti strmiife. Cak i okomito postavlien kolektor (npr. lktart
na jutni zid zerade) mote zimi dobro diclovati. Ipak e najbolie prema
zadanim uvjetima prora¢unati optimalan nagib kolekiora. Pri izbaru
viste kolektora ne smije se zaboraviti ekonomicnost pa je potrebno
naci kompromis izmeDu uginkevitosti i cijene kolekiora. Pritom
potrebno promatrati ne samo cijenu kolektora nego i cijenu ¢itavog
sustava.

Solamni kolektor jedan je od najvainijih dijelova solamog sustava za
pripremu  potrosne tople vode iili grijanje. Solami kolektor
najiednostavnii je uredaj za pretvaranje sunfeve energiie u
toplinsku. Tehnologija izrade kolekiora ve¢ je potpuno usvojena, | kofika aje temperatura
automatizirana i kolektori se proizvode u velikim serijama Sirom | dobivena od sunca
svijela. kolektoru?

Slika prikazuje presiek ploastog kolektora

b Parametr razmaka izmedu redova kolektora

1.5.Fotonaponske &elije

1li solarni panel se sastoji od grupe suncevih celiia (fotonaponska
éelija). kojih je najéesée oko 36, serijski povezanih, stvarajui
‘module nominalnog napona od 12 V. Svaki pojefini fotwelekiritni
nak ima maksimalni izlazni napon od 600 do 700 mV, pa se
fotoelekirieni Elanci serijski povezuje stvarajuéi module nominalnog
napona od 12 V.
Snaga koju proizvodi jedan fotonaponski &lanak je relativno mali, pa
se u praksi vide ¢lanaka povezuiu u grupu Sime s formira
fotonaponska celija, a viSe fotonaponskih éelija Eini jedan
fotonaponski modul ili solarni panel ili fotonaponsku ploé
poveze vise suncevih panela dobije se polje fotonaponskih plo
je dio salane fotonaponske elekirane.

© Zemu ovisi kut nagiba
kod kolektora ?

ada se
2, koji

Dijelovi plogastog Suncana je Gelija u biti PN-spoj (poluvodicka dioda). Kada se solama
¢elija osvijetli, apsorbirani fotoni proizvode parove elektron-3upljina
zbog kojih dolazi do razlike potencijala na krajevima solarne éelije
Ako su kontakii ¢elije spojeni s vanjskim trodilom, proteéi ce
elektriéna struja, a solarna éelija postaje izvorom elekiricne energije

Solame FN elektrane ine FN paneli spojeni u polja prikljucena
preko izmjenjivata na mrezu ili potro ogu bit samostalne | L
prikljucene na mrezu. Samostalna rieSenja u razvijenom svijetu danas | ranapansian tela
Gine samo oko 5% ukupnih instalacija a pored FN panela jos imaju
akumulaore, dvosmierne izmjenjivace i Cesto se kombiniraju s
drugim izvorima. FN panel predstavlja samostalni element Gija snaga
se krece od 50 do 300 W. Jedan FN panel se sasioji od vise
keistalicnih FN éelija ili jedne éelije u tankom filmu.

Fotonaponska éelija izradena od plocice monokristalnog silicija
Polia se mogu postaviti fiksno ili na pokreme mehanizme za

Prednosti upotrebe fotonaponskih sustava postizanje veée proizvodnje elekiricne energije pracenjem kretanja
Sunca. Fiksno postavljanje je u pravilu pod optimalnim kutom za
Tehnologija fotonapanskih sustava je dokazana u komercijalnim ‘maksimum godisnje proizvodnje. Pokretna rjesenja mogu imati 20-
svrhama, a prednosti su joj: 30% veéu proizvodnju elekriéne energije ovisno o izvedbi (1-osni i
2-0sni) i ukupnoj ozradenosti, uz vecu cijenu instalacije i troskove
+  visoka pouzdanost odrzavanja
+ niski troskovi rada i najekonomiéniji izvor energije
« minimalna potreba za odrzavanjem i bez potrebe za Mreini Sistem (Grid-Connected) 0d kajeg materijala su
nadolijevanjem bilo kakvog goriva izradene fatonaponske ?
+ najbolji gradski abnovljivi izvor energije Mrezni sustav je prikljucen na javnu mrezu preko kuéne instalacije
+ jednostavna mehanika, nema pokretnih dijelova koji su Elektriéna energija iz fotonaponskih sustava prvotno napaja trodila u
potrebni za rad sustava obiteljskoj kuéi, a visak proizvedene elektritne energije moze se
+  primjenjivost sustava prakticki bilo gdje na Zemlji prodati u javnoj mrezi. Elekiriéna mreza vrsi funkeiju skladistenja
+  nebuce i ne zagaduju akolis energije. U slugaju da fotonaponski moduli ne proizvode dovolina
«  pruZaju mogucnost uvodenja elektriéne energije na mjestima elektriéne energije, napajanje trodila nadopunjuje se preuzimanjem
gdje bi to inae bilo preskupo ili éak neizvodivo, energije iz mreZe.
Osnovni elementi mreznog sustava
2. FOTONAPONSKI PANELI 1. Fotonaponski moduli

2. Montazni elementi

Nabs dnost FN
3. Kablovi abroj predaos

sustava !
4. Spojna kutija sa zatithom opremom
“Tehnologija rada FN panela 5. Izmjenjiva¢ DC/AC (inverter) - solami izmjenjivad pretvara
istosmjernu struju modula u izmjenicnu, sinkroniziranu s
Princip rada naponom i frekvencijom mreze.
6. Brojilo prodane i kupliene energije - Registrira proizvedenu
Fotonapan (FN, engl. photovoltaics, PV) je tehnologija sun energiju predanu u mrezu i potroenu energiju preuzetu iz
energife kola korist solame delije kako bi sunevu energiju mreze
pretvorila u elektricitet. Materijali vazni za izradu fotonaponskih 7. Prikljucak na mrezu - Sustavi su uglavnom prikljuceni na
solarnih celija mogu doci u obliku monokristala, polikristala ili kao niskonaponsku razinu elektroenergetskog sustava.
amorfne tvari. Klasiéni poluvodic koji se koristi za izradu solamih
éelija je silicyj, ali i drugih materijala. 2.2. Osnovne vrste FN panela
Ll 12
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a) MonokKristalne Si ploée

Ovaj tip plode moZe pretvoriti 1000 W
W elektricne energije, s povrsinom ploce od 1 m’. Za proizvodnju
monokristalnih Si celija potreban je apsolutno cisti poluvodicki
materijal. Monokristalni 3tapiéi se izvade iz rastaljenog silicija i rezu

? sunéevog zradenja u 140

na tanke plodice. Takav nain izrade omoguéuje relativno visoki

stupanj iskoristenja

b) Polik

Ovaj tip plode moZe pretvoriti 1000 W
W elektricne energije s povrsinom ploce od | m. Protzvodnja ovih
ploca je ckonomski efikasnija u odnosu na monokristalne. Tekuci
silicij se ulijeva u blokove koji se zatim rezu u ploce. Tijekom
skruéivanja materijala stvaraju s kristalne strukture razlicitih
veliina, na ijim granicama s pojavljuju greske, pa zbog og
razloga suneva fotonaponska Celija ima manji stupanj iskoristenja.

'm? sundevog zradenja u 130

©) Amorine Si plote

Ovaj tip ploée moZe pretvoriti 1000 W/m? sunievog zracenja u 50 W
elektricne energije s povrsinom éelija od 1 m?. Ukoliko se tanki film
silicija stavi na staklo ili neku drugu podlogu, to se naziva amorfna
ili tankosloina ¢elija. Debliina sloja iznosi manje od | um, stoga su
troskovi proizvodnje manji u skladu sa niskom cijenom materijala.
Medutim stupan; iskoristenja amorfnih éelija je puna niza u
usporedbi s drugim tipovima celija. Prvenstveno se koristi u opremi
adie je potrehna mala snaga (satovi, dzepna racunala) ili kao element
fasade na zgradama. !

d)

lij arsenidne GaAs plote

Galij arsenid je poluvodié napravljen iz mieSavine galija Ga i arsena
As. Pagodan je za upotrebu u viseslojnim i visoko uginkovitim
plocama. Sirina zabranjene vipce (engl. band gap) je pogodna za
jednoslojne sungeve elije. Ima visoku apsorpeiju, pa je potrebna
debljina od samo nekoliko mikrometara da bi apsorbirao sunceve
zrake. Relativno je neosjetljiv na toplinu u usporedbi sa silicijevim
plogama, te na zracenja. Zbog visoke cijene koristi se u svemirskim
programima i u sustavima s kencentriranim zracenjem, gdje se tedi
na ¢elijama. Projekti kencentriranog zra¢enia su jos u razdoblju
istrazivania. Galij indijum fosfidna/galij arsenid (GalnP)/Gais
dvaslajna celija ima stupan; iskoristenja od 30% i koristi se u
komercijalne svrhe za svemirske aplikacije. Ovaj tip ploge moze
pretvoriti 1000 W/m? sunfevog zradenja u 300 W elektricne energije
sa povrsinom éelija od | m?

) Kadmij telurijeve CdTe ploge

Opisi prineip rada FN
anelal
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Ovaj tip ploce moze pretvoriti 1000 W/m? suncevog zradenja u 160
W elekiriéne energije sa povrdinom ploée od 1 m* u labaratorijskim
uvjetima. Kadmij teleurid je spoj elementa: metala kadmija i
polumetala telurija. Pogodan za upoirebu u tankim fotonaponskim
‘modulima zbog fizikalnih svojstava | jeftinih tehnologija izrade.
Usprkos navedenim prednostima zbog kadmijeve otrovnosti

23.Usp

dba elektritne snage, cijene i kvalitete

predanau {
mratu

Elektricna energijs, kWh

Energija
mreze

Niska tarifa

Niska tarifs Visoka tarifa

il
@ Y (.
T

Porast kapaciteta preko 40% godisnje. (nekoliko 1GW/god)
dovedi u pitanje stabilnu dostupnost Si. Ubrzani rast
tehnologija tankog filma. Ekonomiénost jos nedostizna, ali se
predvida, uz ovaj rast, za 5 do 10 godina. Oko 19 GW ukupno
inst. do kraja 2010.

o

Jedan

Nabroj asnovne vrste FN
pan !
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» ZADACI ZA PONAVLJANJE I UTVRDIVANJE

Vréna snaga Wp: 38w .
P > Opisite koja je prednost koristenja solame energije u
kuéanstvu
NaponGieRenog strujnog kruga Voc: 0,605V > Nav karakteristike suncevog infracrvenog zratenj
» Nabrojite glavne dijelove solamog kolektora
Struja Kratkog spoja Isc: 8,9A > Opiite kako i na kajem principu radi kalektor
¥ Objasnite od Gega su nacinejni FN panelali te princip rada
Napon max. snage Vmp: 0,472V Amorfr
P g P: g > razlike Amorfne SI ploce i Galij ploce Kolika su predvidanja
- postupak dobivanja clektriéne energije pomoéu 1ge
Struja pri max. snazi Imp: 8,05A e Alabivene o smen
pamoéu FN plofa ?
» Razlikovati FN panele
Efikasnost: 14,6% ¥ Spoznati korisnost i utinkovitost solame energije kao
obnavljajuéi energetski izvor koji ne zagaduje okolinu
Debljina: 450-600 microns
Celija 165x165mm
POPIS LITERATURE
> Majdandzi¢, Ljubomir: Solarni sustavi, Zagreb, Graphis d.o.o
2010,
» PRIOR intenjering d.0.0., Zagreb: Autodesk Inventor. 2012..
# URL: http://www. prior. hr/pi li r
»  Beder, Steve: Autadesk Manufaciuring & Digital Prototyping
Solution, 2012., (Slike)
» URL: hitp:/autodeskmfg typepad com/blog/. (10.05.2012.)
# Milan, Opali¢: Milan Kljaiin, Slavke Sebastijanovic: Tehnicko

akovec/Slavenski Brod, Zrinski d.d., 2007
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uvobD
Nastavni predmet : IZBORNA NASTAVA —

Tehnologija solarnih fots Kih sust:
ahnologlja selarnih fotonapenskih sustava Nastawno pismo dio je predmeta Tehnologija solarnih fotonaponskih sustava.
Predmet je dio trogodiénieg programa obrazovanja za instalateraficu grijanja i

Razred: DRUGI (2.) Klimatizacije. Nastava se provodi dopisno-konzultativao.

Zanimanje: INSTALATER GRIJANJA I . . - <
Sadriaj pisma pomage polaznicima kako bi samostalino UEll uz podriku nastavnika.

KLIMATIZACDIE y X
Ustanove koje provade ovaj oblik obrazovanja moraju izradivati nastavne materijale
NASTAVNA DOKUMENTACIIA ,
~ prema pravilima. To je odredeno ° i te nainu i
ZA SREDNJOSKOLSKO . . .
postupku j uvjeta u za adraslih (NN
OBRAZOVANIE ODRASLIH
129/08, NN 52/10)
Cili ovog pisma je da polaznic naute nova znanja | usavrie vjetine vezane uz
tehnologiju solarnih fotonaponskih sustava.
Sadr#a) je strukturiran | prikazuje vaZne pojmove. Obraduju se:
Ugiliste Studium .
+ sunéeva energifa,
Ustanova za obrazovanje Prvo nastavno pismo
M +  solarni kolektari,
adraslih NASTAVNO PODRUCIE :

solarni bazeni,
IZBORNA NASTAVA-TEHNOLOGIJA SOLARNIH

FOTONAPONSKIH SUSTAVA

fotonaponske celije,

termoionske celije,

termoelektrine celije,

solarni tornjevi.

Takoder su objainjene primjene solamih elemenata u kucanstvu, turizmu i drugim
podruéjima

Upute za koriftenje nastavnog pisma i uspjesno uéenje:

Prvo letimino procitajte nastavno pismo. Tako Cete se upoznati sa sadriajem |
ciljevima uéenja.

Organizirajte i planirajte uienje. Napravite dnevni plan, tjedni plan i plan za
polaganje ispita.

Koristite svoj stil uenja. Na primjer: vizualni, auditivai, kinestetiéki (tjelesni)
Uéite s pauzama kako biste lakie zapamtili sadr#aj na dufe vrijeme

Ponavijajte gradive s vremenskim razmacima. Va#no je razmiéljati o sadr¥aju. Nije

Vukovar, svibanj 2023 - -
dovelino samo €itati | pamtiti €injenice.

1 2
« Isprobajte metode ugenja | (metode za lakde paméenje SADRZAJ
informacija)
« Podertavajte kljuéne pojmove i zapisujte biljeske uz tekst Stranice
+ Povezujte nove informacije sa svojim iskustvom i vet stecenim znanjem

1. SUNCEVA SVIETLOST I ZRACENJE

1.1. Suneva svjetlost na podruéju Republike Hrvatske............. SR 4

1.2. Solami sustavi

1.3. Solarni kolektori.......... 9
1.3. Solami plogasti kolektor 9
14 eelije. 1

2. FOTONAPONSKI PANELL

2.1 i celija i panela 1

2.2. Osnovne vrste nel 14

2.3. Usporedba elektritne snage kvalitete i cijene 15

3. POPIS LITERATURE 1

4. Zadatci za samoprovieru s uputama na kejim se stranicama nalaze odgoVOri...........17

» 1. SUNCEVA SVIETLOST I ZRACENJE KLIUCNI POIMOVE

U ovoj nastavnoj temi naudit éete osnovne stvari o sunéevoj

energiji

Razgovarat femo o:
Sunéevim zrakama - Sto one rade? Keje su korisne, a
koje &tetne?

Infracrvenim zracima - Daju nam topinu, ali ih ne

mozemo vidjeti

Toplinskoj energiji sunca - Kako mozemo iskoristiti

suncevu toplinu u razlicitim uredajima? Neki od njih su:

Kolektol

griju vadu),

Bazeni (odrfavaju vodu toplom),

Fotonaponski  sustavi  (pretvaraju  sunéevu

energiju u elektrinu),
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+ Termo lonski sustavi | termo elektrieni sustavi
(takoder koriste toplinu za proizvodnju energlie).

Takoder cete naudi

kako postaviti ove sustave na razna
mjesta, kao &to su:

+ obiteljske kuce,

hoteli,

bazeni,

rekreacijski centri,

plastenici za uzgoj voéa i povrea,

susare za duhan i vunu

Kako provjeriti jeste li nauili ovu temu:
« Znate &o je sunéeva energija?
s Znate svojstva i vrste sunéevog zrafenja?
« Razumijete Eto su infracrveni zraci i druge vrste zradenja?

Znate $to je solami kolektor i kako on funkcionira?

Poznajete osnovne stvari o solamim bazenima?

Znate kako se prave fotonaponski sustavi?

MaZete objasniti kako se fotonaponski sustavi proizvode?
« Znate li kako fotonaponski paneli stvaraju toplinsku
energiju?

Razumijete kasko solarna energija postaje toplinska
energija?

Razumijete kako solarna energija postaje elektriéna
energija?

Znate |i raziike izmedu raznih nadina za postavijanje
solarnih panela?

Mozete Ii redi &to je posebno kod razliditih fotonaponskih
panela.

Znate li kako se fotonaponski paneli postavljaju na kuce?

Ova nastavna tema ukljuuje sljedeée dijelove:

+ Sunfeva energija
+ Zratenje

Karakteristike

solarnog zraZenja

Karakteristike
infracrvenog
zratenja

Svojstva solarne

energije

Svojstva solarne |
toplinske energije
tvar

« Infracrvene zrake

+ Fotonaponski paneli

« Proizvodnja toplinske energije pomoéu  fatonaponskih
panela

« Proizvodnja elektriéne energije pomocu fotonaponskih
telija

+  Solarni bazeni

+  Solarni tamjevi

Nastavna jedinica :

SUNCEVA SVIETLOST I ZRACENIE

1.1. Sunéeva svjetlost na podruéju Republike Hrvatske

Hrvatska ima odliéne uvjete za iskoristavanje Suneve energije

zbog sveg polozaja

+ Na jugu Hrvatske, klasiéni fotonaponski sustavi godisnje
proizvedu od 1100 de 1330 kilovat-sati (kWh) po

instaliranom kilovat-piku (kWp) snage.

« U kontinentalnom dijelu Hrvatske ta proizvodnja iznosi od
1000 do 1100 kWh kilovat-sati (kWh) po instalirancm
kilovat-piku (kWp) snage.

Na slici je prikazana prosjetna godiénja koliéina Suntevog
zratenja na vodoravnu plohu u Hrvatskoj.

Geografski,

topografski
klimatski poloZaj
Republike
Hrvatske u odnosu
na solarnu

energiju

** Ova karta prikazuje koliko sunéeve energije godignje dolazi na
horizontalnu povréinu u razliéitim dijelovima Hrvatske, Mjeri se u
megavat-satima po éetvornom metru (Mih/m?)

Kljuéne informacije:
Crvena podruja (najjuiniji dio Hrvatske, obala i otoci) imaju
najvie sunceve energije - vide od 1,6 megavat-sata po
Eetvornom metru (MWh/m?) gadiinje.

Naraniasta | 3uta podrufja (blize obali) imaju takeder puno

sunteve energije, ali malo manje od crvene zone

Zelena | plava podrudja (unutrasnjost i sjever Hrvatske) imaju
manje suneve energije, pogotovo tamnoplava podrudja manje
od 1,2 megavat-sata po fetvornom metru (MWh/m=),

Zivot na Zemlji ne bi bio mogué bez Sunca. Sunce nam daje
svjetlost i toplinu. Sunce utjefe na kiimu i pomaZe biljkama da
rastu. Unutar 30 minuta Sunce nam daje vise energije nego ito
cijeli svijet potrodi za godinu dana. **

Danas sunieve elektrane opskrbljuju gradove  elektriénom
energijom. Pritom smanjuju emisiju tetnih plinova i pomazu u
zadtiti okolifa. Za svaki kilovat-sat (kWh) elektriéne energije

proizvedene iz Sunca, smanjuje se emisija CO2 za 1 kg

Qbnovljivi izvori energije, osim hidroelektrana, ¢ine samo 2%

Co-funded by
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svjetske proizvodnje elektriéne energije. Sunéeva energija dini
samo 1% od tog udjela. Medutim, sunteva energija postaje sve
vatnija. Prodle godine je privukla gotovo polovicu svih ulaganja u
obnovljive izvore energije. UloZeno je blizu 130 milijardi dolara

Dvije trecine tih ulaganja otiéle su u Europu.

Sunéevo zratenje ima ogromnu snagu. Ukupna snaga sunéevih
zraka iznosi 3,8 x 10423 kW godinje (t
puta deset na dvadeset | tri
10427 kWh godinje (t
kilovat-sati). Samo mall dio te energije stigne do Zemlje. To Je

osam desetina

ovat-sata). Tp je 3,3 x

tri desetine na dvadeset i sedam

puno vide energije od ukupne snage svih elektrana na Zemlji
kada rade punim kapacitetom - preko 100.000 puta vise

Za samo jedan sundan sat, Sunce isporuéi dovoline energije za
potrebe svih 6,5 milijardi Hudi na Zemiji.

1.2. Solarni sustavi

Najéeste koristeni solarni sustavi danas su:

a) Solarni kolektori

b) Solarni bazeni

c) Solarni tornjevi

d) Fotonapanski sustavi
&) Termoionski sustavi

) Termoelektriéni sustavi

1.3. Solarni kolektori

Solani kolektor je uredaj koji koristi Sunevu energiju za grijanje
vode ili druge tekutine. Postoje dva glavna tipa:

1. Otvoreni sustav: Voda koja se grije prolazi direktno kroz
kolektore na krovu.

2. Zatvoreni sustav: Kolektori sadrie tekuéinu koja ne
smrzava (kao &to Je glikol ili antifriz) | mogu se koristiti i
kad je vanjska temperatura ispod 0 °C.

Obnovljivi izvor

energije
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« utinkovitosti kolektora - toplinska izoladija
« cljene kolektora

» ukupne cijene sustava
Dijelovi solarnag
$to je solarni kolektor? kolektora

Solarni  kolektor je kijuni dio solarnog sustava. On sluii za
grijanje vode. Kolektor je uredaj koji pretvara suncevu energiju u
toplinu. Tehnologija za izradu kolektora je potpunc razvijena,
automatizirana i kolektori se proizvode u velikim serijama Sirom
svijeta. 0 éemu ovisi kut
| nagiba kod

kolektora 2 I

|

Parametri razmaka izmedu redova kolektora

1.5. Fotonaponske Eelije

Solamni panel sastoji se od nekolika povezanih sunéevin celija
(fotonaponskih ¢elija). Obitno ih ima oko 36. Povezane su tako da
stvaraju modul s napanom od 12 V (Volti). Svaka fotonaponska

¢elifa ima izlazni napon od oko 600 do 700 mV (Milivolti) , pa se

vide celija povezuje kako bi se stvorio panel s napon od 12 V
(Volti).

Svaka pojedinana fotonaponska celifa proizvodi malu kolitinu
Slika prikazuje presjek plotastog kolektora. Sastoji se od ovih energije. Zato se vide ¢elija povezuje u grupu. Te grupe Celija
dielova: formiraju jedan fotonaponski modul, odnosno solarni panel. Ako
povezemo vide solamih panels, stvaramo polje fotonaponskin
- polazni prikijuéak ploda. Plote su dio solarne fotonaponske elektrane.

- pokrov od specijalnog sularnog stakla

- bakreni apsarber s visoko apsorpcijskim selektivnom slojem
- savijena bakrena cijev

- profil okvira od aluminija

- specijalna brtva stakla otporna na visoke temperature

- limeno dno od aluminij-cinka

- povratni prikljuéak

Solame ¢elije mogu biti napravijene od razliéith materijala,
kao ito su monokristali, pelikristali ili amorfni materijali.
Najceice se koristi silicij, ali postoje i drugi materijali.

Kada sunieva svjetlost pogodi solarne celije, nastaju mali
elektroni koji stvaraju struju. Kada su Celije povezane s
elektriénim uredajem, stvaraju elektriénu energiju koja se
koristi za napajanje.

Fotonaponske elektrane:

Solarne fotonaponske elektrane sastoje se od panela koji su
Fotonapanska celija izradena od plotice monokristalnog silicija. .

povezani u vede skupine, zvane polja. Ta polja mogu biti
Prednosti upotrebe fotonaponskih sustava spojena na elektritnu mrezu ili izravno na korisnike energije.
Elektrane mogu biti:
Tehnologija fotonaponskih sustava dokazana je u kemercijalnoj

. . S tall fi-grid) - k 5. G
primjeni. Neke od njezinih prednesti ukljucuju: wmoztaing (off-grid) - koje ne ovise o mrel. Cine

ijelovi plogastog samo oko 5% ukupnih instalacija | obifno koriste
« Visoku pouzdanost kolektora akumulatore i izmjenjivade za bolju uéinkovitost.
- Niske trogkove rada i visoku ekonominost + Povezane s mrezom - gdje energija ide izravno u mrezu
* Minimalne zahtjeve za odrfavanje, bez potrebe za gorivam ili korisnicima

Najbolji obnovljivi izvor energije za gradske sredine
Snaga fotonaponskog panela:

Jednostavnu mehaniku, bez pokretnih dijelova

Moguénost primjene gotovo bilo gdie na Zem!;
4 Lttt adi ol Jedan fotonaponski panel ima snagu od 50 do 300 W. Panel

Tihu | ekologki prihvatijivu proizvadnju energije . . .
L livu prot 1 9l se sastoji od vide solarnih celija ili jedne celije u tankom

Mogucnost opskrbe elektritnom energijom na mjestima slofu
gdje bi to inace bilo preskupo ili neizvedivo.

Vrste postavijanja panela:

[

FOTONAPONSKI PANELL

« Fiksna postava - paneli se postavljaju pod optimalnim
Tehnologija rada fotonaponskih panela
kutom za maksimalnu proizvodnju energije.

Tehnologija rada fotonaponskih panela « Pokretni sustavi - ovi sustavi prate Sunce | mogu
proizvesti 20-30% vise energije, ali su skuplji | zahtijevaju

Princip rada fotonaponskih panela: vide odriavanja.

Fotonaponski paneli koriste sunéevu energiju za proizvadniu Mreini Sistem (Grid-Connected)

elektriéne energije. Solame ¢elije u panelima pretvaraju

. N MreZni sustav je spojen na javnu elektriénu mre2u putem kuéne
sunéevu svjetlost u elektriénu energiju.

instalacije. Elektriéna energija koja se proizvodi iz fotonaponskin

sustava prvo se koristl za napajanje uredajs u kufi. Vidak
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energije moze se prodati U javnu mrezu. Mrea funkconira kao
skladiéte energije. Ako fotonaponski moduli ne proizvedu dovolino

energije, ostatak potrebne energije dolazi iz mrefe.

Osnovni elementi mreZnog sustava:

Fatenaponski moduli
Montazni elementi
Kablovi

Spojna kutija sa zastitnom opremom

S S

Izmjenjivaé  DC/AC (inverter) - Solarni  izmjenjivaé
pretvara istosmjemu struju iz modula u izmjeniénu
Izmjeniéna struja uskladena je s naponom i frekvencijom
mrese.

6. Brojilo prodane i kupljene energije - Mjeri proizvedenu
energiju koja je predana u mrefu i energiju koja je

preuzeta iz mrede.

~

Prikjuéak na mrefu - Sustavi su povezani na
niskonaponski elektroenergetski sustav.

2.2. Osnovne vrste fotonaponskih panela

a) Monckristalne Si (silicijske) ploée

Ova vrsta plode moZe pretvoriti sundevu energiju u elektriénu
energiju. Za svaki 1 m2 plofe, ona moZe proizvesti 140 W struje
od 1000 W suntevog zradenja. Ploga je napravljena od posebnog
materijala, €istog silicija. Silicij se otopi, a zatim se izrefe u tanke
plodice koje omogucuju visoku utinkovitost pretverbe sunéeve

energije u elektriénu energiju.

b) Polikristalne Si (silicijske) ploge

Ova vrsta plofe maoZe pretvoriti 1000 W sunéevog zradenja po 1
m2 u 130 W elektricne energije. Proizvodnja ovih ploéa je jeftinija
od monokristalnih ploga. Tekudi silicij se izljeva u blokove, kaji se
zatim rezu na plote. Kada se silicij hladi, stvaraju se kristalne
strukture koje nisu iste veliéing, a na njinovim granicama dolazi
do gresaka. Zbog toga ove plofe manje uéinkovito pretvaraju
sundevu energiju u elektriénu energiju.

Karakteristike
fotonaponskih
celija

Materijal za izradu

fotonaponskih

text it EASY

) Amorfne Si (silicijske) ploce

Ova vrsta plofe moze pretvoriti 1000 W sunevog zraenja po 1
m2 u 50 W elektriéne energije. Tanki sloj silicija stavlja se na
staklo ili drugu podiogu, &to se zove amorfna il tankoslojna celija
Sloj silicija je wrlo tanak, manji od 1 pm, pa je proizvodnja
jeftinija. Medutim, ove éelije koriste manje sunZeve energije nego
druge vrste celija. Cesto se koriste u uredajima koji trofe malo
energije, poput satova | dfepnih ratunala, ili kao dio fasada
zgrada

d) Galij arsenidne GaAs (galij arsenid) ploZe

Galij arsenid je poseban materijal napravijen od galija (Ga) i
arsena (As). Keristi se u visokouginkovitim sunéevim plotama, jer
ima dobru sposobnost apsorpcije sunevih zraka. Debljina plode
je wrlo mala, samo nekoliko mikrometara, ito znadi da moze
apsorbirati sunevu energiju ufinkovito. Takoder, manje je
osjetljiv na toplinu i zralenja u usporedbi sa silicijem. Zbog
visoke cijene, galij arsenid se koristi u specijalnim podrugjima kao
Sto su svemirski programi i sustavi s koncentriranim sunéevim
zratenjem, koji joi uvijek prolaze kroz fazu istrafivanja. Ova
vrsta plote moZe pretvoriti 1000 W sunevog zragenja po 1 m2 u

300 W elektritne energije.
) Kadmij telurijeve CdTe (kadmij telurid) ploe

Ovaj tip ploge meoze pretvoriti 1000 W/m? suneveg zradenja
u 160 W elekiritne energije na povrdini od 1 m2, u
laboratorijskim uvjetima. Kadmij telurid je materijal koji se
sastoji od kadmija, metala, i telurija, polumetala. Ovaj
materijal je dobar za koristenje u tankim fotonaponskim
modulima jer ima pogedna fizikalna svojstva, a tehnologija
izrade je relativno jeftina. Medutim, zbog otrovnosti kadmija,
njegova upotreba je ogranifena. To je wazan faktor pri

razmatranju njegove primjene.

2.3.Usporedba elektri¢ne snage, cijene i kvalitete

Prednosti
fotonaponskog
sustava

17
. Princip rada
predana u f fotonaponskih
mretu v
T s panelal
Nakatarifa  Viokatafa . Miskataila "
Ovaj grafikon pokazuje tri vaZne stvari:
1. Potroinju elektri¢ne energije u zgradi (crvena linija).
2. Energiju koju proizvodi sunce (zelena linija).
3. Energiju iz mreZe (siva podrudia ispod crvene linije)
Objasnjenje:
+ Sunéeva energija: Zelena linija prikazuje koliko energije
proizvede solami paneli tijekom dana. Majvide energije se
proizvadi oka podneva kada je sunce najjace
« Potroénja elektriéne energije: Crvena linija prikazuje
koliko struje zgrada troéi tijekom dana i noéi
+ Energija iz mrefe: Kada zgrada trodi viée struje nego ito
solarni paneli proizvede, razlika se uzima iz elektriéne
mreze. To je oznadena sivim dijelovima ispod crvene linije.
Tarife (cijene struje):
- Niska tarifa: Jeftinija struja (od 00:00 do 06:00 i od
18:00 do 24:00).
« Visoka tarifa: Skuplja struja (od 06:00 do 18:00),
Ako solarni paneli proizvedu vise energije nego to zgrada trodi
(kada zelena linija ide iznad crvene), vidak energije se predaje u
elektriénu mrezu
19
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Porast kapaciteta preko 40% godiénje. (nekolike 1GW/god)
dovodi u pitanje stabilnu dostupnost Silicija. Ubrzani rast
tehnologija tankog filma. Ekonomiénost joi nedostizna, ali se
predvida, uz ovaj rast, za 5 do 10 godina. Oko 19 GW ukupno
inst. do kraja 2010

Vréna shidiga Wp: 38W

Napon ofvokenog strujnog kruga Voc: 0,605V

Struja Kratkog spoja Isc: 8.9A
Napon max. snage Vmp: 0472v
Struja pri max. snazi Imp: 8,05A

Efikasnost: 14,6%
Debljina: 450-600 microns

Celija 165x165mm

Ova tablica opisuje jednu solarnu éeliju veliéine 165 x 165 mm

Sto znaci svaka vrijednost?

Osnovne vrste

1. Vréna snaga (Wp): Najveca snaga koju éelija moze dati | fotonaponskih
- panela
2. Napon otvorenog kruga (Voc): Napon kada celija ne
20
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trodi struju - 0,605 V.

3. Struja kratkog spoja (Isc): Najveta struja kada je celija
u kratkom spoju - 8,3 A,

4. Napon na najvecoj snazi (Vmp): Napon kada celija
daje najvise snage - 0,472 V.

5. Struja na najvecoj snazi (Imp): Struja kada celija radi
s najvide snage - 8,05 A.

6. Uginkovitost (efikasnost): Kolike debro éelija pretvara

sunéevu energiju u struju - 14,6%.

7. Debljina celije: Debljina je izmedu 450 | 600 mikrana

Ovaj opis pomaZe razumjeti kako solarna celija radi i koliko
energije moZe proizvesti

BUDITE UCINKOVITI!

Prodli ste prvu  nastavnu temu sa svega nekoliko temeljnih
poimeva i vise vaznih informacija koje treba zapamtiti.

PREDLAZEMO:
» ponovno paZljivo proditajte tekst ove nastavne teme,

v

uadite bitno,

v

razmislite o svakam kljuénom pojmu,

v

opitite ga svojim rijedima,

y

napisite kratku biljeSku svojim rijegima i tek onda

N

prijedite na tekst sljedeée nastavne teme.

ZADACI ZA PONAVLIANJE I UTVRBIVANIE
» Opisite koja je prednost koridtenja solarme energije u
kucanstvu

Navedite karakteristike sunfevog infracrvenog zrafenja:

v

v

Nabrojite glavne dijelove solamog kolektora.

v

Opitite kako i na kojem principu radi kelektor.

v

Objasnite od £ega su natinjeni FN paneli te princip rada.

y

Objasnite razlike Amorfne silicijske | Galj arsenidne plote

v

Opitite postupak dobivanja elektritne energije pomocu
solarne energije.

> Kako raziikovati FN panele.
» Spoznati korisnost | ufinkovitost solarne energije kao
obnavljajuéi energetski izvor koji ne zagaduje okolinu.

POPIS LITERATURE

MajdandZi¢, Ljubomir: Solarni sustavi, Zagreb, Graphis
d.0.0., 2010.,

PRIOR intenjering d.0.0., Zagreb: Autodesk Inventor,
2012,
URL: http://wviw.prior.hr/programi/autodesk-inventor

Beder, Steve: Autodesk Manufacturing & Digital
Prototyping Solution, 2012., (Slike)

+ URL: http://autadeskmfa.typepad.com/blog/.
(10.05.2012.).
+ Milan, Opali¢; Milan Kljajin, Slavko Sebastijanovié

Tehnitka crtanje, Cakovec/Slavonski Brod, Zrinski d.d.,
2007.,

ZADACI ZA SAMOPROVIERU ZNANJA UZ UPUTE NA KOJIM
SE STRANICAMA U NASTAVNOM PISMU NALAZE
ODGOVORI:

1. &to je solarna energija?

N

. Je li polozaj RH topografski i geografski povoljan u

smislu iskoriStenosti solarne energije? Zaokruzi da

21

w

Solarna energija spada u
energetske oblike za raziiku od ugljena koji spada u
neobnovljive energetske izvore.

*

Koji su solarni sustavi danas najéesée koristeni u
praksi 7

n

ZaokruZi zemlju koja prednjaéi u instalaciji solarnih

elemenata

a) Francuska b} Njemaika <) Italija

Ld

$to je prenosnik solarne energije u solarnom

kolektoru?

hd

0 €emu ovisi kut nagiba kod kolektora?

Predvidanja

snage

od sunca

Precrtaj uljeza :

) Pokrivne letvice
b)  profil okvira
) pricvrsni dio

pomoéu
fotonaponskih

ploca

Co-funded by

23

the European Union

iline:
a) pa b) NE
22
d) limene dno posude
e) priévrsni lim kolektora
9. Nabroji 5 prednosti FN sustava?
10.0d &ega je nadinjen spoj Kadmij Telurijeve CdTe
ploge?
24
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Adaptation process

We shortened sentences to make them easier to read and adapted them to plain
language principles.

We replaced overly complex and abstract terms with simpler, more understandable
ones to make the text more accessible while ensuring that the content and data remain
equally valuable.

We also changed sentences from passive to active voice.

We bolded key points to make them more noticeable and added more spacing to help
people with reading difficulties follow the text more easily.

We changed the font to Verdana, which is suitable for people with ADHD.

Returns
Length and conciseness Yes, the material is concise, with short
sentences and clear structure, making it
e |s the material appropriately easy to understand. (SABA)
concise while retaining essential
content? Visually speaking, yes, the excessive
e Has excessive density or density has been avoided (LAPP)
information overload been
avoided?
Language complexity and clarity The language is simplified, avoiding
technical terms and using active voice to
e [s the language clear, accessible, enhance clarity.(SABA)
and free from unnecessary
technical terms, jargon, or overly

:***** Co-funded by
LI the European Union
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complex structures (e.g., passive
voice, long sentences)?

e Does the text align with relevant
linguistic criteria (e.g., CEFR
levels A1, A2, etc.)?

Purpose and effectiveness

e |s the goal of the material (e.g., to
inform, instruct, persuade) clearly
conveyed and maintained in the
adaptation?

The goal is clear: to provide practical,
understandable knowledge about solar
energy and its real-life applications.
(SABA)

Audience suitability

e Is the material appropriate for the
intended audience in terms of
reading level, language, and
needs?

The material is suitable for adult
education students with varying literacy
levels and learning styles. (SABA)

It seems a bit text-heavy and formal but
| assume that the target group are
people who already have some
knowledge on the topic, so it's not

necessarily bad (Logopsycom)

Structure and readability

e Is the content well-organised, with
logical flow, clear headings, bullet
points, and other structural
elements that enhance
comprehension?

The content is well-organized, using
short paragraphs, headings, bullet
points, and bolded key points to
improve readability. (SABA)

| really appreciate that you've used the
bullet points and added bolding! It
makes the text easier to access for a
potential reader (LAPP)

Visual elements

Diagrams, images, and real-life
examples are used to support

:***** Co-funded by
LI the European Union
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e Are visuals (charts, diagrams,
etc.) clear, relevant, and
effectively aligned with the text?

e Have visual adjustments improved
clarity and usability?

understanding and make learning more

engaging. (SABA)

Yes, the visuals seem very useful and

practical. (Logopsycom)

Yes, visually speaking, the modifications
made in the document make it a lot
more easy to read; the bolding makes it
easier to find the most important info;
my only recommandation would be to
modify the last graphic so the text is
not directly on the orange form, as it
may be a visual obstacle for some
people. | think using Verdana is a
perferct choice - it takes away the
administrative, scientific dimension
from the document and makes the text
easier to read for the potential readers.
(LAPP)

Educational and practical value

e Does the material maintain its
usefulness and accuracy despite
any simplifications or
modifications?

The material offers practical knowledge
and real-life examples of solar energy
applications, making it valuable for
learners. (SABA)

Accessibility and usability

e |s the format user-friendly,
avoiding design issues (e.g., small
fonts, poor layout) that could
hinder accessibility?

The format is user-friendly, with
simplified language, accessible font
choices, and visual enhancements for

easier reading. (SABA)

:***** Co-funded by
LI the European Union
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Is the material easy to understand
and implement for the target
audience?

The format is definitely user-friendly
(LAPP)

M Co-funded by

the European Union
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