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Program osposobljavanja za osobe koje provode energetsko certificiranje i
energetske preglede zgrada s jednostavnim tehnickim sustavom — MODUL 1

1.1. Naziv programa

Program osposobljvanja za osobe koje provode energetsko certificiranje i energetske preglede zgrada s
jednostavnim tehnickim sustavom — MODUL 1.

1.2. Nositelj programa

Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Gradevinski fakultet Osijek

MatiCni broj ustanove: 3397335

0IB: 04150850819

1.3. Trajanje programa
36 sati
1.4.  Uvijeti upisa programa

Program osposobljavanja mogu upisati osobe koje imaju zavrSen bilo koji od navedenih studijskih
programa:

= sveuciliSni diplomski studij i sveuciliSni dodiplomski studij kojim se stjeCe akademski naziv magistar
inZenjer ili diplomirani inZenjer arhitektonske, gradevinske, strojarske ili elektrotehnicke struke

= specijalisticki poslijediplomski studij kojim se stjeCe akademski naziv specijalist gradevinske,
strojarske ili elektrotehnicke struke

= specijalisticki diplomski strucni studij kojim se stjeCe strucni naziv strucni specijalist gradevinske,
strojarske ili elektrotehnicke struke.

1.5.  Kompetencije i osposobljenost polaznika

ZavrSetkom programa polaznici su osposobljeni za provedbu energetskih pregleda ifili energetskog
certificiranja zgrada s jednostavnim tehnickim sustavima te izdavanje energetskog certifikata.

2.6 lzdavanje uvjerenja

Osobama koje uspjesno zavrSe program osposobljavanja Gradevinski fakultet Osijek izdaje se Uvjerenje
0 uspjesno zavrsenom Programu izobrazbe — Program osposobljavanja MODUL 1.

Osobama koje su pohadale program usavrSavanja Gradevinski fakultet Osijek izdaje Potvrdu o
pohadanju Programa izobrazbe — Program osposobljavanja MODUL 1.
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Opis i sadrzaj programa

2.1 SadrZaj i struktura programa

Program osposobljavanja osoba koje provode energetsko certificiranje i energetske preglede zgrada s
jednostavnim tehnickim sustavom — MODUL 1 utvrden je sukladno odredbama Pravilnika 0 osobama
ovlastenim za energetsko certificiranje, energetski pregled zgrade i redoviti pregled sustava grijanja i
sustava hladenja ili klimatizacije u zgradi (NN 73/15, Prilog 4A). Program osposobljavanja sadrZajno
obuhvaca:

8

Propisi iz podrucja energetske ucinkovitosti, energetskih pregleda i energetskog certificiranja
zgrada - kljucni elementi, cilievi Direktive 2010/31/EU o energetskim svojstvima zgrada i Direktive
2012/27/EU o energetskoj uCinkovitosti, energetski pregledi, energetsko certificiranje.

Osnove energetike i fizike zgrade - osnovno kretanje zraka, topline, vlage, mjerne jedinice, fizikalni
procese u gradevnim dijelovima, osnove proracuna.

Osnove zgradarstva, izvedba zgrada - minimalna procijenjena obiljeZja zgrada, tipologija izgradnje
I njihova podjela, materijali, analiza zgrade i gradevnih dijelova, slaganje sastava gradevnih dijelova,
toplinski mostovi, prikaz tipicnih mjera poboljSanja energetske ucinkovitosti na ovojnici zgrade, cjeline
za ispitivanja i pregled sustava na koje treba obratiti posebnu pozornost, proracun toplinske energije
za grijanje i pripremu tople vode u zgradarstvu.

Sustavi grijanja - klasicni izvori energije, alternativni sustavi i obnovljivi izvori energije, ispitivanja i
pregled sustava, metodologija proracuna i izbora elemenata sustava, odredivanje stupnja djelovanja
ovisno o primjeni, aplikacijske sheme i sustavi regulacije, procjena potrosnje i efikasnosti sustava.
Elektricna rasvjeta u zgradi - svjetlotehnicke veliCine i mjerne jedinice, fizikalne i tehnicke
karakteristike elemenata instalacije, izvori svjetlosti, sustavi napajanja, sklapanja i razvoda, sustavi
regulacije intenziteta svjetlosnog toka, sustavi upravljanja i nadzora, proracuni.

Provedba energetskog pregleda zgrade i tehnickog sustava za grijanje - priprema provedbe
energetskog pregleda, priprema podataka, iznalazenje fizikalnih energetskih vrijednosti, priprema
podataka za proraCun, karakteristicna mjerenja u zgradama, ocjena gospodarenja energijom u
gradevini, mjerenja, izrad aplana pracenja, mjerenja i verifikacije usteda energije.

PraktiCna nastava - provedba energetskog pregleda zgrade, izrada energetskog certifikata zgrade |
izrada izvjeCa o redovitom pregledu jednostavnih tehnickih sustava u zgadi.

Ispit - teoretski i prakticni dio.

Tablica 1 - Detaljni sadrZaj i programa osposobljavanja

. . _ . sati

rb podrucje voditelj podrucja i predavaci nastave
PROPISI IZ PODRUCJA ENERGETSKE izv.prof.dr.sc. Zlata DolaCek-Alduk,

1 UCINKOVITOSTI, ENERGETSKIH PREGLEDA | dipl.inz.grad. 4
ENERGETSKOG CERTIFICIRANJA ZGRADA doc.dr.sc. Hrvoje Krsti¢, dipl.inZ.grad.

Kljuéni elementi, ciljevi Direktive 2010/31/EU o
energetskim svojstvima zgrada (EPBD i EPBD 1) i
1.1 | Direktive 2012/27/EU o energetskoj u€inkovitosti
(EED), te drugih bitnih direktiva i dokumenata iz
podrugja energetske uinkovitosti

12 Implementacija Direktiva u hrvatsko zakonodavstvo

1.3 | Energetski pregledi zgrada

1.4 | Energetsko certificiranje
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Djelovanje ovlaStenih osoba za energetske

L5 preglede, energetsko certificiranje, trZite i kontrola
1.6 | Sustav administracije — ovlaStene osobe
17 Pravilnik o0 metodologiji za pracenje, mjerenje i
' verifikaciju usteda energije u neposrednoj potrosnji
18 Pravilnik o energetskom pregledu zgrade i
' energetskom certificiranju
Tehnicki propis o racinalnoj uporabi energije i
19 L
toplinskoj zastiti u zgradama
110 Tehnicki propis o sustavima grijanja i hladenja
' zgrada
1.11 | Tehnicki propis za prozore i vrata
Tehnicki propis o sustavima ventilacije, djelomi¢ne
112
klimatizacije i klimatizacije zgrada
1.13 | Tehnicki propis za dimnjake u gradevinama
1.14 | Zakon o svjetlosnom oneciS¢enju
1.15 | Drugi propisi iz podrucja
2 OSNOVE ENERGETIKE | FIZIKE ZGRADE izv.prof.dr.sc. Zeljko Koski, dipl.inz.arh.
2.1 | Kretanje zraka, topline i vlage
2.2 | Mjerne jedinice
2.3 | Fizikalni procesi u gradevnim dijelovima
2.4 | Osnove proratuna
3 | OSNOVE ZGRADARSTVA, IZVEDBA ZGRADA izv.prof.dr.sc. Sanja Loncar-Vickovic,
dipl.inZ.arh.
3.1 | Minimalna procijenjena obiljezja za zgrade izv. prof.dr.sc. .Sam? Longar-Vickovic,
dipl.inZ.arh.
. L N . izv.prof.dr.sc. Sanja Loncar-Vickovic,
3.2 | Tipologija izgradnje i njihova podjela diplinz.arh,
3.2.1 | lzgradnja do 1940.
3.2.2 | lzgradnja izmedu 1940. i 1970.
3.2.3 | lzgradnja nakon 1970.
3.2.4 | Suvremena izgradnja
3.3 | Materijali Zeljka Jurkovi¢, dipl.inZ.arh.
3.3.1 | Materijali op€enito, vrste i svojstva
332 Vrste i svojstva toplinsko izolacijskih materijala,

potrebne debljine
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3.3.3 | Ugradba, sustavi zastite
34 Analiza zgrade i gracjevmh dijelova, slaganje Dina Stober, dipl.inz.arh.
sastava gradevnih dijelova
341 Negrijani dijelovi zgrade, odredivanje temperaturnih
o zona
3.4.2 | Podovi
3.4.3 | Krovovi
3.4.4 | Zidovi
3.4.5 | Tipovivrata i prozora
3.4.6 | Vrste stakla, svojstva i toplinski dobici
3.4.7 | ZaStite od sunCevog zratenja
3.4.8 | Zrakopropusnost sljubnica prozora
3.4.9 | Ispitivanje propusnosti vrata
3.4.10 | Ispitivanje propusnosti reSki kanala (cijevi)
3.5 | Toplinski mostovi Zeljka Jurkovi¢, dipl.inZ.arh.
3.5.1 | Definiranje toplinskih mostova
3.5.2 | Posljedice jakih toplinskih mostova
353 Nacini i sredstva za smanjenje utjecaja toplinskih
- mostova
Proracun utjecaja toplinskog mosta na toplinske
354 .
gubitke
3 | Sazeti prikaz tipicnih mjera za poboljSanje Zeljka Jurkovié, diplinz.arh.
energetske ucinkovitosti na ovojnici zgrade
4 SUSTAVI GRIJANJA KreSimir Pecar, dipl.inz.stroj. 10
Klasicni izvori energije (klasifikacija, standardi i
norme, karakteristike, gubici, stupnjevi korisnosti),
metodologija proraduna i izbora izvora topline
ovisno o vrsti goriva, metodologija mjerenja i ey
L . . T KreSimir Pecar, dipl.inZ.stroj.
4.1 | odredivanje stupnja djelovanja, vrste dimnjaka i - T
o . . o mr.sc. Luka Carapovi¢, dipl.inZ.stroj.
metodologija izbora i proraCuna, pregled i ocjena
dimnjaka ovisno o vrsti goriva na temelju norme
HR EN 13384-2:2003 te metodologija odredivanja i
mjerenja emisije dimnih plinova
4.1.1 | Otvorena loZiSta
4.1.2 | Maliisrednji kotlovi
4.1.3 | Kondenzacijski kotlovi
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4.1.4 | Dimnjaci
Sustavi regulacije i automatizacije (soba, zona,
415
zgrada)
Alternativni sustavi i obnovljivi izvori energije,
ispitivanja i pregled sustava (klasifikacija, standardi 5
i norme, karakteristike, gubici, stupnjevi korisnosti), prof.dr.sc. Damir Sljivac, dipl.inz.el.
4.2 | metodologija prorafuna i izbora elemenata mr.sc. Luka Carapovi¢, dipl.inZ.stroj.
sustava, odredivanije stupnja djelovanja ovisno o KreSimir Pecar, dipl.inZ.stroj.
primjeni, aplikacijske sheme i sustavi regulacije,
procjena potroSnje i efikasnosti sustava
121 Energija sun¢evog zracenja za grijanje i pripremu
- potroSne tople vode
Cjeline za ispitivanja i pregled sustava na koje KreSimir Pecar, dipl.inZ.stroj.
4.3 o * LT
treba obratiti posebnu pozornost mr.sc. Luka Carapovi¢, dipl.inZ.stroj.
4.3.1 | Pogonski (energetski) agregat
4.3.2 | Uredaj za dobavu i pripremu goriva
4.3.3 | Sustav dimnih plinova
4.3.4 | Upravljacki i kontrolni sustav
4.3.5 | Energetski kapacitet postrojenja
4.3.6 | UCinkovitost postrojenja
SaZeti prikaz tipicnih mjera energetske
4.3.7 MR . e
ucinkovitosti u sustavima grijanja
Proracun toplinske energije za grijanje i pripremu KreSimir Pecar, dipl.inZ.stroj.
4.4 = L.
tople vode u zgradarstvu mr.sc. Luka Carapovi¢, dipl.inZ.stroj.
4.4.1 | Osnovi meteorologije (zone, proradunski parametri) mr.sc. SiniSa Mari€i¢, dipl.inZ.grad.
4.4.2 | Mikroklima i higijena prostora mr.sc. SiniSa Mari€i¢, dipl.inZ.grad.
4.4.3 | Proracun gubitaka topline (zima) mr.sc. Sinisa Marici¢, dipl.inZ.grad.
444 Nacionalni dodatak vanjskih proracunskih mr.sc. Siniga Maricié, dipl.in?.grad.
temperatura
Racunski programi i metodologija proratuna
4.45 | gubitka vanjske topline prema normi HRN EN
12831:2004
GodiSnja potrebna toplinska energija za
4.4.6 | zagrijavanje potrodne tople vode Qw [kWh/a]
prema HRN EN 15316-3-1:2007
447 Godisnii toplinski gubici sustava grijanja Qw,is
o [kWh/a] prema HRN EN 15316:2007
Godisniji toplinski gubici sustava za zagrijavanje
4.4.8 | potroSne tople vode Qw,s [kWh/a] prema HRN EN
15316:2007
GodiSnja isporucena energija zgradi Eqel [kWh/a]
449 | prema HRN EN 15316:2007, HRN EN 15241:2007,
HRN EN 15243:2007
4.4.10 | GodiSnja primarna energija Epim (kWh/a)
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4.4.11 | GodiSnja emisija CO:2 (kg/a)
Godisnja primarna energija Epim [KWh/a] prema
4.4.12 | HRN EN ISO 13790:2008, HRN EN 15241:2007,
HRN EN 15243:2007
4413 Godisnja potreban energija za rasvjetu E [kWh/a]
o prema HRN EN 15193:2008
GodiSnja potreba energija za pogon pomocnih
4414 sustava (pumpe, regulacija i slino) Qaux [kWh/a]
o prema HRN EN 15316:2007, HRN EN 15241:2007,
HRN EN 15243:2007
5 ELEKTRICNA RASVJETA U ZGRADI doc.dr.sc. Zvonimir Klai¢, dipl.inZ.el.
5.1 | SvjetlotehniCke veli¢ine, mjerne jedinice
59 Fizikalne i tehnicke karakteristike elemenata
' instalacije
5.3 Izvori svjetlosti
5.3.1 | Unutarnja rasvjeta
5.3.2 | Vanjska rasvjeta
5.3.3 | Svjetiljke, reflektori
5.4 | Sustavi napajanja, sklapanja i razvoda
5.5 | Sustavi regulacije intenziteta svjetlosnog toka
5.6 | Sustavi upravijanja i nadzora
57 Proraguni: priprema potrebnih podataka i izrafun
' osnovne potrodnje energije za sustav rasvjete
PROVEDBA ENERGETSKOG PREGLEDA
5 ZGRADE | TEHNICKOG SUSTAVA ZA doc.dr.sc. Hrvoje Krsti¢, dipl.inz.grad.
GRIJANJE
6.1 | Pripremai provedba energetskog pregleda
6.1.1 | Komunikacija s naruciteliem
6.1.2 | Izrada plana aktivnosti i plana mjerenja na lokaciji
6.1.3 | Obilazak lokacije
6.1.4 | Prikupljanje podataka
Podaci potrebni za provedbu energetskog pregleda
6.1.4.1 SRR
gradevine i izvori podataka
Podaci potrebni za provedbu energetskog pregleda
6.1.4.2 o
u svrhu certificiranja zgrada
Podaci potrebni za provedbu kontrolnog pregleda
6.1.4.3 | sustava grijanja i sustava klimatizacije i izvori
podataka
Priprema podataka, iznalazenje fizikalnih
6.2 R )
energetskih vrijednosti
Priprema potrebnih podataka za proracun (izmjere
6.3 | povrSina, volumena, negrijani prostori,

temperaturne zone, izvori energije, uredaiji,...)
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6.4 | Karakteristitha mjerenja u gradevinama
Pregled preporu¢enih mjerenja tijekom provedbe
6.4.1 . ) )
energetskog pregleda zgrada i ostalih gradevina
Osnove mjerenja elektricnih veli¢ina, sadrZaj
6.4.2 | dimnih plinova, temperature, rasvijetljenosti, buke,
protoka, tlaka i termografije
Provedba karakteristicnih mjerenja u
6.42.1 LT
laboratorijskim uvjetima
6.4.2.2 | Obrada mjernih podataka
6.5 | Ocjena gospodarenja energijom u gradevini
6.5.1 | Organizacijska struktura
6.5.2 Alati za pracenije i analizu potroSnje energije
- (CNUS)
6.5.3 Nabava energije — tarifni sustavi i cijene,
- raspoloZivost energenata na lokaciji
Ocjena potencijala za poboljSanja energetske
6.5.4 | uCinkovitosti uvodenjem sustava za gospodarenje
energijom
6.6 Mjerenja - Blowgr do_or test i infracrveno doc.dr.sc. Hrvoje Krsti¢, dipl.inz.grad.
termografsko snimanje
6.7 Izrada plana pracenja, mjerenja i verifikacije uSteda
' energije
7 PRAKTICNA NASTAVA Silvio Novak, dipl.inZ.grad. 10
7.1 | Analiza potro3nje energije i vode u zgradi
7.2 | Odredivanie referentne potrSnje energije i vode
73 Izrada energetske bilance i bilance potroSnje vode
' — elementi bilance i primjeri
7.4 | Izrada troSkovne bilance
75 Definiranje pokazatelja potro3nje energije i vode i
' ocjena ukupne energetske u€inkovitosti zgrade
76 Odredivanje emisija CO2 kao posljedica potrosnje
' energije i vode u zgradi
Analiza prakse gospodarenja energijom
7.7 | koriStenjem matrice sustavnog gospodarenja
energijom
7.8 | SadrZajizvjeS¢a o energetskom pregledu
79 Energetska, ekonomska i ekoloSka analiza
' prepoznatih potencijala za uStedu energije
7.10 Odredivanje %I.ozenpsn mjere poboljsanja doc.dr.sc. Hrvoje Krsti¢, dipl.inZ.grad.
energetske ucinkovitosti
7.11 | Ocjena godi$njih usteda energije
7.12 | Ocjena godisnjih nov€anih usteda
7.13 | Ocjena godisnjih usteda emisije CO2
7.14 | Ocjena trodkova ulaganja provedbe mjere
7.15 | Izraun ekonomskih pokazatelja ulaganja
8 ISPIT izv.prof.dr.sc. Zlata Dolacek-Alduk, 4

dipl.inZ.grad.
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2.2 Dinamika izvodenja programa

Provedba programa osposobljavanja odvija se tijekom 9 radnih dana prema rasporedu prikazanom u
tablici 2.

Tablica 2 — Dinamika izvodenja programa po danima

dan doba dana tema satnica

1 dan popodne Propisi |z.p0druc1a energetsfk_e. um_nkovnosn, energetskih 4
pregleda i energetskog certificiranja zgrada

2. dan popodne | Osnove energetike i fizike zgrade 3

3. dan popodne | Osnove zgradarstva, izvedba zgrada

4 dan popodne Sustavi grijanja - 41 KIaS|cp| zvori energije, 4.2 4
Alternativni sustavi i obnovljivi izvori energije

5 dan oopodne Susta_w grijanja - 43 Cjeline za ispitivanja i pregled sustava 4
na koje treba obratiti posebnu pozornost
Sustavi grijanja - 4.4 ProraCun toplinske energije za grijanje 5

6. dan popodne | i pripremu tople vode u zgradarstvu )
Elektricna rasvjeta u zgradi

7 dan popodne Provedba ene"rge_tskog pregleda zgrade i tehniCkog 3
sustava za grijanje

8. dan popodne | PraktiCna nastava

9. dan popodne | PraktiCna nastava

ukupno sati 36

| 10
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2.3 Obveze polaznika

Osposobljavanje se provodi tijekom 26 sati predavanja i 10 sati prakticnog rada polaznika Programa.
Prakticni rad podrazumijeva rad na primjeru zgrade s jednostavnim tehniCkim sustavom koriStenjem
racunalnog alata kojeg je odobrilo Ministarstvo.

Polaznici su duZni prisustvovati nastavi u cijelosti. Nakon predavanja predvideno je vrijeme od 15 dana
(58 sati) za samostalno ucenje, usvajanje znanja te pripremu za pismenu provjeru znanja. Provjera
znanja u trajanju od 4 sata ukljucuje teoretski i prakticni dio. Predvidena su tri ispitna roka, pri cemu je
prvi redoviti, a druga dva popravni rokovi. Ukoliko polaznik ne polozi ispit niti na jednom ispitnom roku
upucuje se na ponovni upis programa.

2.4  SadrZaj i naCin provodenja provjere znanja polaznika

Provjera teretskog znanja polaznika Programa provodi se pismenim. Voditelj Programa iz baze koja
sadrzi 150 pitanja sastavlja pismeni ispit. Pismeni ispit sastoji se od 50 pitanja. Pitanja su sastavljena
po tematskim cjelinama i najvecim dijelom su zatvorenog su tipa: polaznik bira to¢an odgovor izmedu 4 ili
viSe ponudenih odgovora. Na ovaj naCin odgovaranje je brze i pitanja su usmjerena na dijelove gradiva,
tako da se moZe pokriti Sire podrucje predmeta koji se ispituje. Osim pitanja zatvorenog tipa na ispitu se
mogu pojaviti i pitanja u kojima je potrebno nadopuniti odgovor ili nabrajanje.

Polaznik moZe na pismenom ispitu ostvariti 100 bodova. Za prolaz na pismenom ispitu potrebno je
ostvariti najmanje 70% bodova od svakog poglavlja koji je predmet pismene provjere znanja. Raspodiela
bodova prema podrucjima/temama prikazana je u tablici 3.

Tablica 3 — Raspodjela bodova kod provjere teoretskog znanja pismenim putem

najmanii broj bodova

rb tema maksimalni broj bodova .
potrebnih za prolaz

Propisi iz podrucja energetske ucinkovitosti,

1 | energetskih pregleda i energetskog 11 8
certificiranja zgrada

2 | Osnove energetike i fizike zgrade 8

3 | Osnove zgradarstva, izvedba zgrada 11

4 | Sustavi grijanja 28 20

5 | Elektritna rasvjeta u zgradi 6 4

Provedba energetskog pregleda zgrade i

6 tehnickog sustava za grijanje 8 >
7 | Prakticni dio 28 20
ukupno 100 70

Tijekom pismene provjere znanja vodi se zapisnik koji sadrZi sliedeCe podatke:

- podatke o osobi koja je pristupila provjeri znanja — ime i prezime, stru¢na sprema i struka, datum i
mjesto rodenja

- datum provodenja provjere znanja

- test koji je rjeSavala osoba koja je pristupila provjeri znanja

- imena i prezimena osoba koje su provele provjeru znanja.

Pismenu provjeru znanja provode imenovani voditelj programa, administrativna tajnica i jedan predavac.
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Program osposobljavanja za osobe koje provode energetsko certificiranje i
energetske preglede zgrada s jednostavnim tehnickim sustavom — MODUL 1

3.1 Mjesto izvodenja programa

Program se provodi na Gradevinskom fakultetu Osijek, Ulica Vladimira Preloga 3 u Osijeku.

3.2 Podaci o prostoru i opremi

Za izvedbu programa i pisanu provjeru znanja na raspolaganju su ucionice Fakulteta u poslijepodnevnim
satima te dvije racunale ucionice sa ukupno 35 radnih mjesta za izvodenje prakticne nastave.

3.3 Brojpolaznika

Optimalni broj polaznika koji mogu upisati program osposobljavanja programa je 15, a najvise 30
polaznika.

3.4 Procjena troSkova programa po polazniku

Predvideni troSak programa po polazniku iznosi 2.100,00 kuna (36 nastavnih sati), nastavni i radni
materijal, organizaciju, pripremu i provedbu pismene provjere znanja (redoviti rok i dva popravna roka).

3.5  Nacin praCenja kvalitete i uspjeSnosti izvodenja programa

Za provedbu programa imenuje se voditelj programa i administrativna tajnica. Voditelj programa
odgovoran je za izvedbu Programa sukladno izdanoj suglasnosti za provodenje programa
osposobljavanja. UspjeSnost izvodenja programa provodit ¢e se putem anonimnih anketa o zadovoljstvu
polaznika.

3.6 Nacin informiranja polaznika

Informiranje polaznika o Programu osposobljavanja provodi se pute web stranice Fakulteta www.gfos.hr
(strucno usavrSavanje). Na stranici su dostupne sve obavijesti 0 sadrZaju, uvjetima izvodenja Programa,
rokovima i uvjetima upisa. Na stanici su dostupni nastavni materijali (predavanja) te kontakt podaci
voditelja Programa i svih nastavnika ukljucenih u Program. Za potrebe informiranja o programu tiska se
promotivni letak s potrebnim podacima.
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