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Instalatorii PV in Europa

Politicile Europene privind Energia si Schimbarile
Climatice, impreuna cu legislatia in domeniu a Statelor
Membre au condus la o crestere importantd a pietei
de fotovoltaice , ajungand la o capacitate instalata de
39.600 MW la sfarsitul anului 2010. Potrivit previziunilor
industriei, o capacitate totald de peste 600 GW este
prognozata pentru anul 2030.

Cu toate acestea, aplicarea tehnologiilor PV necesita
tehnicieni cu fnalta calificare in instalare, reparatii
si intretinere. Pana in prezent, pietele nationale au
cunoscut un ritm de crestere mai mare decat poate
fi satisfacut de instalatorii calificati in instalatii solar
fotovoltaice. Lipsa fortei calificate de munca se poate
transforma intr-o amenintare pentru industria PV.
Pentru a face fata provocarilor pietei, trebuie dezvoltate
sisteme educationale si de formare adecvate, precum si
sisteme de certificare in vederea validdrii competentei
instalatorilor, pentru a se putea asigura o instalare
eficientad si o buna functionare a sistemelor fotovoltaice.

Initiativa PVTRIN

Initiativa PVTRIN se concentreaza pe dezvoltarea
unui sistem adecvat de formare si certificare pentru
tehnicienii activi in instalarea si intretinerea sistemelor
PV de mici dimensiuni, si pune bazele pentru adoptarea
unui sistem de certificare recunoscut reciproc in cadrul
statelor membre UE. Prin crearea unei forte calificate de
munca, sistemul de formare si certificare PVTRIN sustine
industria Europeana de fotovoltaice prin solutionarea
nevoii de tehnicieni calificati. Initial, acesta va fi pus
in aplicare in sase tari: Grecia, Bulgaria, Croatia, Cipru,
Romania si Spania, si va incorpora legislatia nationald,
nevoile pietei si cerintele industriei PV. In plus, sistemul
de formare si certificare integreaza criteriile stabilite
in Directiva 2009/28/CE cu privire la cerintele pentru
cursuri de formare si furnizori de formare profesionala
certificati, oferind astfel un instrument de sprijin pentru
statele membre UE in vederea indeplinirii obligatiilor
privind realizarea de scheme de certicertificare
recunoscute pentru instalatorii RES pana la 31/12/2012.
Cu scopul de a ingloba nevoile reale ale pietei, de
a ajunge la un consens si de a asigura sprijin cat mai
larg, principalele grupuri interesate sunt implicate
pentru a transfera experienta de piata si pentru a oferi
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Sistemele de certificare pot oferi asigurari privind capacitatea
instalatorului (organizare, competentd si echipamente) de
a finaliza instalatia PV in conditii de sigurantd si eficientd. in
acest sens, Directiva 28/2009/CE obliga statele membre la
sisteme de certificare recunoscute reciproc. In plus, partile
interesate (producatori, dezvoltatori, investitori) cauta
specialisti certificati pentru asigurarea calitatii in toate fazele
de realizare ale unei instalatii PV (proiectare, instalare si
intretinere).

Beneficii pentru instalatori, industria
PV si societate

Prin crearea uneiforte de munca deinstalatori calificati, certificarea
PVTRIN sustine industria Europeana de PV in solutionarea nevoii
de tehnicieni calificati. Cresterea increderii investitorilor in solutii
de producere a energiei electrice prin sisteme fotovoltaice va
duce la o crestere a pietei.

Certificarea permite instalatorilor de sisteme fotovoltaice sa-
si demonstreze competentele si calitatea muncii potentialilor
clienti. Ei obtin un avantaj competitiv profesional, imbunatatirea
competentelor lor tehnice si a cunostintelor prin formare
certificatd, certificare ce le ofera practic, un “pasaport” pentru
piata de munca a UE.

Dezvoltatorii si inginerii vor profita de existenta instalatorilor
calificati. Implicarea instalatorilor calificati in proiectele de
instalatii solar PV inseamnd instalatii eficiente, mai putine
defectiuni tehnice si clienti satisfacuti.

Investitorii PV au incredere ca este indeplinit si mentinut un nivel
adecvat de calitate si de performantd pentru sistemele solar PV.
Autoritatile nationale vor avea un instrument de sprijin pentru
a indeplini obligatiile care le revin in domeniul certificarilor
recunoscute pentru instalatorii de sisteme de producere al
energiei din surse regenerabile.

Societatea in ansamblu va beneficia de rezultate; cu cat aportul
energetic din aceste surse in mix-ul energetic va fi mai mare cu
atat si emisiile de gaze cu efect de sera vor fi mai scazute ceea ce
va contribui la imbunatatirea calitatii vietii cetatenilor.
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Scopul publicatiei

Aceasta publicatie, realizata in cadrul proiectului european PVTRIN, prezinta o imagine de ansamblu
a elementelor de bazd a instalatiilor solare fotovoltaice si prezinta principalele elemente ale unei
instalatii tipice solar fotovoltaice. Ofera de asemenea, exemple de succes ale unor instalatii PV de
mici dimensiuni din Europa si este conceputa pentru a informa nu doar instalatorii de sisteme solar
fotovoltaice, ci si autoritatile locale, ingineri, dezvoltatori si utilizatori finali. De asemenea, fisi propune
sa motiveze instalatorii de PV sa isi actualizeze continuu cunostintele si abilitatile tehnice cu privire
la cele mai recente tehnologii si sa caute cursuri de instruire certificate. O certificare recunoscuta
permite instalatorilor de sisteme solar fotovoltaice sa-si demonstreze competentele si calitatea muncii

potentialilor clienti, conferindu-le totodata un avantaj competitiv profesional.



1. Introducere: Piata de sisteme fotovoltaice / evolutia tehnologiei

Panourile fotovoltaice exploateaza energia soarelui, o sursa libera si
infinita de energie. Cand razele de soare ating suprafata pamantului

contin o energie de aproximativ 2.000 de ori mai mare fata de energia
totald consumata pe glob intr-un an. Energia solara, impreuna cu alte
energii regenerabile precum energia eoliana, geotermala si biomasa -
ar putea contribui la atingerea unui procent de 100% energie produsa
din surse regenerabile si o furnizare 100% de energie curata, verde.

«Efectul fotovoltaic», in care un semiconductor genereaza un curent
direct (curent continuu) atunci cand este expus la luming, a fost
descoperit de cdtre Becquerel in 1839 si reprezinta baza productiei
de celule fotovoltaice moderne, introducand un nou mod de a obtine
energie de la soare.

In 1980, primele sisteme fotovoltaice au fost sistemele solare
casnice de mica putere (SSC) care furnizau cantitati mici de energie
electricd pentru case individuale fara acces la reteaua electrica. Desi,
la vremea respectivd, aceasta piata de sisteme solare fotovoltaice de
mica capacitate(casnice )era importanta din punct de vedere social,
utilizarea era totusi limitata.

TERZA Solar Ltd, Cipru

In anii ‘90, piata de fotovoltaice a inceput s& creascd in mod
semnificativ ca urmare a trecerii la conectarea la retea in zonele
dezvoltate. Acest lucru a permis furnizarea costurilor in avans si a
stimulat piata sa impulsioneze PV mai rapid de-a lungul “curbei
de invatare”, conducand la reduceri de pret odatd cu cresterea
productiei globale. Aceasta schimbare a politicii a fost sustinuta de
cresterea gradului de constientizare in randul guvernelor cu privire
la importanta energiei regenerabile pentru combaterea schimbdrilor
climatice, si de entuziasmul tot mai mare al persoanelor fizice si
societatilor comerciale in instalarea de sisteme BIPV, chiar daca pretul
energiei electrice solare nu era incd competitiv. Furnizorii de energie
electrica au inceput sa accepte faptul ca fluxul de energie electrica nu
trebuie sd fie “intr-un singur sens”. Acestia au permis clientilor sa fie
atat furnizori, cat si consumatori, si au introdus tarife pentru cedarea in
retea a energiei produse. Mecanismele guvernamentale de sustinere
a pretului, concepute pentru sistemele conectate la retea, s-au dovedit
cruciale pentru piata PV.

INEL, Spania

O crestere a productiei de energie din surse regenerabile necesita un numar semnificativ de personal instruit. Industria PV estimeaza ca pentru
fiecare MW instalat sunt create 30 de locuri de munc respectiv 15 locuri de munca in productie si aproximativ 15 pentru procesul de instalare. In
2010, peste 150.000 de persoane au fost angajate direct de catre industria europeana de fotovoltaice. Pana in 2030, in conformitate cu “Scenariul
Optimist”, vor fi create aproximativ 3,5 milioane de locuri de munca cu norma intreagd ca urmare a utilizérii energiei solare in lume, din care
jumatate din acestea vor fi in instalarea si comercializarea sistemelor PV. n 2015, 465.000 de oameni ar putea fi angajati de catre industria PV in UE
,inclusiv instalatori. In 2020, cifra estimata este de 900.000 de oameni, iar pentru anul 2040, se va ajunge in jurul valorii de 1 milion.
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2. Fotovoltaicele - Mai mult decat o instalatie electrica tipica

TEHNOLOGIE

Fotovoltaicele permit
generarea energiei electrice
din lumina soarelui. Aceasta
energie electricd poate fi
apoi vandutd in retea sau
utilizatd la fata locului. Tn
Europa, aplicatiile cu cea
mai mare crestere sunt
reprezentate de sistemele
conectate la retea, datorita
gradului extins de acoperire
a retelei, a flexibilitatii
sistemelor  conectate la
retea si a costurilor generale
reduse implicate de sistem.

PRODUCTIA DE ENERGIE

Productia de energie a unui sistem fotovoltaic depinde de mai multi
factori printre care se numdra amplasarea, orientarea si inclinatia
sistemului, precum si conditiile de temperaturd si de umbrire. O
proiectare buna trebuie sa ia in considerare toti acesti factori.

Concentrix Solar GmbH
PR

CALITATE SI SIGURANTA

Un sistem fotovoltaic trebuie sa fie asigurat, atat din punct de
vedere al materialelor cat si al personalului, in timpul montarii,
functionarii si utilizarii. Siguranta trebuie luata in considerare
inca din faza de proiectare a sistemului fotovoltaic pana la
executia si atingerea randamentului proiectat.

ECONOMIE: Eficient si Profitabil

Selectia celor mai bune componente, respectiv a unui sistem de
inalta performanta, impreuna cu buna intretinere, fac instalatia
fotovoltaica eficienta si profitabila.

INTEGRARE - ESTETICA

Introducerea sistemelor fotovoltaice in mediile urbane are
efecte vizuale surprinzatoare si pozitive, mai ales cand sunt
integrate in structura cladirilor.

&

Insatalatie artistica “Salut cétre soare”, Zadar (Croatia)

Integrarea de module fotovoltaice in clddire ca element
arhitectural (acoperisuri, acoperisuri din sticld, fatade, copertine,
jaluzele solare), ca urmare a varietdtii de modele, culori si
transparente a panourilor fotovoltaice, fac fiecare cladire unics,
permitand arhitectilor sa evidentieze sau sd ascunda utilizarea
de fotovoltaice. Fotovoltaicele au multe posibilitati in lucrarile
de restaurare, chiar si in cladirile de patrimoniu.

Sheuten Solar

SUNWAYS

“Paul-Horn. Arena” Tiibingen (Germany) / Okotec building in Berlin (Germany)
PROTECTIA MEDIULUI

Datorita capacitatii de a genera energie electrica ,curatd” de la
soare - fara emisii de CO2- sistemele fotovoltaice reprezinta o
parte a solutiei la problemele actuale de energie si de mediu.
Energia electricd fotovoltaica solara poate contribuila reducerea
treptata a consumului de combustibili fosili, participand in mod
semnificativ la reducerea emisiilor de gaze cu efect de serd in
sectorul energiei electrice.

. .Thyssen Solartec




3. Notiuni de baza despre tehnologie: Celule fotovoltaice

Cele mai des folosite tehnologii bazate pe celule fotovoltaice sunt mono-cristaline, policristaline si film subtire.

Celulele fotovoltaice cristaline sunt formate dintr-un
semiconductor in doua straturi cu o retea metalica ce preia
energia electrica generatd. Avand in vedere ca voltajul generat
de o singura celuld este redus, celulele sunt interconectate in
interiorul unui strat protector de sticla si plastic (transparent sau
opac) pentru a crea module. Modulele cu celule cristaline sunt
cele mai des intalnite pe piatd; acestea sunt foarte eficiente siau
oduratd lunga de viata. In general aceste module au nuante de
albastru, dar pot fi disponibile si in alte culori, prin modificarea
grosimii stratului anti-reflexie al celulei. Celulele mono-cristaline
sunt de obicei albastru inchis, in timp ce celulele policristaline
au o compozitie mai putin regulata.

Celuld mono-cristalina - NREL Celuld policristalina - NREL

Modulele cu film subtire sunt create prin depunerea unui strat
subtire de semiconductor peste o suprafatd omogena neteda (sticla,
metal sau chiar si plastic flexibil). Procesul de depunere confera
modulelor cu film subtire un aspect negru mat. Chiar dacd modulele
cu film subtire au o eficientd mai redusa decat celulele cristaline,
productia acestora necesita mai putin material semiconductor ducand
la un pret mai redus pe metru pdtrat. Produsele bazate pe tehnologia
cu film subtire se pot utiliza pentru fatadele cladirilor industriale,
pentru acoperisuri sau pentru solutii unde este necesar sé fie acoperita
o suprafata mare.

Film subtire - NREL
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4, Metode de instalare

Sistemele fotovoltaice pot fi clasificate in diferite moduri:

Conectate la retea - Sisteme cu orientare fixd

- Sisteme fotovoltaice izolate:

Scopul unui sistem fotovoltaic izolat este de a furniza
electricitate beneficiarilor din zonele unde nu exista
posibilitatea conectdrii la retea. Avand in vedere faptul
ca un sistem fotovoltaic va produce electricitate numai
atunci cand este expus direct la soare, pe timpul noptii
cladirea va fi alimentata de la baterii. In acest caz, in
etapa de proiectare a sistemului fotovoltaic este foarte
important sa se determine necesarul de energie si
electricitate, pentru estimarea productiei necesare de
energie si marimea capacitatii de stocare.

Amplasare
- Sisteme fotovoltaice la nivelul solului

- Sisteme fotovoltaice conectate la retea
Principalul scop al unui sistem fotovoltaic conectat la
retea este de a produce cat mai multa energie posibila ,
luand in considerare spatiul disponibil si costul investitiei,
asigurand necesarul si un surplus cat mai mare in retea.

Juwi Solar GmbH J

in functie de cadrul legislativ energia produsa poate sa:
- fie livrata in integralitate in retea la pretul practicat

b el s cmersite sav aftemerite: i Tnaie dis - Sisteme fotovoltaice in cladiri / mobilier stradal

legislatia aplicabila Sistemele de producere a energiei electrice prin instalatii fotovoltaice

- fie in cazul utilizarii acesteia in cladire surplusul, amplasate pe suprafata cladirilor pot fi combinate cu alte functii
daca exist3, livrat in retea ale cladirilor ce necesitd consum de energie
’ electrica. Utilizarea productiei de energie local,

contribuie direct la acoperirea necesarului

Metode de captare a energie solare de electricitate al cladirii, evitand in acelasi
timp pierderile legate de distributie, reducand

investitia cat si costurile de intretinere pentru

utilitsti.

Schott Solar



5. Sisteme fotovoltaice in cladiri

linstalarea sistemelor fotovoltaice intr-o cladire are multe beneficii si
se poate dovedi o investitie profitabila; proprietarul cladirii isi reduce
amprenta de carbon si castiga bani in aceleasi timp. In prezent exista
o multitudine de aplicatii bazate pe tehnologiile fotovoltaice in cladiri.
Acestea nu se limiteaza la transformarea acoperisului sau a fatadei
pentru producerea de energie, ci aduc si altfel de beneficii: protectie
impotriva intemperiilor, izolare termica, protectie fonica sau solara
si utilizarea inteligenta a luminii naturale. Folosite ca si materiale
de constructie, sistemele fotovoltaice pot sa economiseascd bani
proprietarului, prin inlocuirea materialelor de constructii traditionale.

Sistemele fotovoltaice integrate in cladiri de reguld au o capacitate
instalatd intre 5 kWp si 200 kWp, si in situatii speciale, cum ar fi
blocurile de locuinte, de pana la 2MWp. Instalatiile rezidentiale sunt
de obicei mai mici de 10 kWp putere instalatd iar cele comerciale se
situeaza intre 10kWp - 100kWp

5.1 BAPV (Sistemul Fotovoltaic Adaptat la
Cladire)

BAPV consta in suprapunerea arhitecturald a sistemului fotovoltaic
peste elementele cladirii: acoperis, fatada etc. Elementele fotovoltaice
sunt paralele cu anvelopa cladirii sau folosesc o structura care le
permite sa isi schimbe in mod optim inclinatia.

Fotonapon
5.2 BIPV (Sistemul Fotovoltaic Integrat in
Cladire)

Din punct de vedere electric, BIPV se refera la incorporarea unui
sistem fotovoltaic intr-o cladire pentru producerea de electricitate.

Fotonapon

Din perspectiva arhitecturala, BIPV inseamna inlocuirea elementelor
constructive ale cladirii cu module fotovoltaice, care indeplinesc
diferite functii arhitecturale. Economia realizatd prin astfel poate fi
substantiala.

Exista diferite modalitati de a integra fotovoltaice in cladiri, dar
in general ne referim la trei parti ale cladirii unde se pot integra

cu usurintd modulele fotovoltaice:

- Acoperisul cladirii

Acoperisul este zona ideala
pentru amplasarea de module
PV. De obicei, acoperisul este
mai putin umbrit decat solul,
iar pe acoperis dispunem de o £ :
suprafata mare, nefolosita care QL F s
poate fi usor transformata.

- Acoperisul de sticla sau luminatorul

Aceste tipuri de structuri sunt, de obicei, zonele cele mai
interesante pentru integrarea sistemelor fotovoltaice. Ele
combina avantajul de difuziune a luminii in cladire in acelasi

timp oferind o suprafatd liberd pentru instalarea de module
fotovoltaice sau laminate.

La acest tip de aplicatie, elemente fotovoltaice asigura atat
energie cat si iluminat pentru cladire. Elementele structurale,
care nu ies in evidenta privite din exterior, produc efecte de
lumina spectaculoase pentru holuri, spatii comune si birouri,
pentru arhitecti in termeni de lumini si umbre.

- Fatada:
Exista cateva alternative pentru a integra module solare in
fatada cum ar fi o cortina de sticla, fatada ventilata etc.

SMA Factory'.l\'lies; :

/

- Componentele de umbrire:

Datorita tendintei actuale din arhitectura de a utiliza
suprafete vitrate mari si pereti cortind este nevoie din cein ce
mai des de sisteme de umbrire proiectate cu atentie. Module
fotovoltaice de diferite forme pot fi folosite ca elemente de
umbrire prin montarea deasupra geamurilor . Din moment
ce in multe cladiri exista elemente de umbrire a suprafetelor
vitrate, utilizarea modulelor fotovoltaice nu ar trebui sd
implice nici o sarcina suplimentara asupra structurii cladirii.
Utilizarea in sinergie a functiilor unui modul fotovoltaic
duce la reducerea costurilor totale ale instalatiei si creeaza
valoare addugata pentru sistemul PV, cladire si elementele
de umbirire. Sistemele fotovoltaice care sunt utilizate si ca
elemente de umbrire pot fi dotate cu sisteme de urmarire
a radiatiei solare unidirectionale care modifica inclinarea
modulului pentru atingerea nivelului maxim de productie si
oferind in acelasi timp un grad variabil de umbrire.

©ReSEL-TUC




5.3 Cum se construiesc mai rapid si mai simplu instalatiile Fotovoltaice Integrate
In prezent existd o serie de produse fotovoltaice pe piata care se instaleaza mai rapid si mai simplu in cladiri.

Integrarea in anvelopa cladirii: paturi de cauciuc cu celule Integrarea pe acoperis: tigla solara
siliconice inglobate

Gisscosa-Firestone Lumeta Inc Sol Sureste

Integrarea in anvelopa cladirii: panouri auto-adezive Module fotovoltaice pentru fatade si luminatoare:

OPTISOL OPTISOL

La modulele de sticla-sticla pentru fatade si luminatoare sunt
foarte usor de realizat conexiunile electrice. La aceste tipuri de
conexiuni exista posibilitatea de a ascunde cablurile in interiorul
infrastructurii pentru a obtine un aspect estetic uniform.

Lumeta Inc

Integrarea in anvelopa cladirii: panouri flexibile

BIOSOL PV Plate de BIOHOUSE

Scheuten Solar



6. Ciclul de viata: Proiectare - Instalare - Performanta - intretinere - Reciclare

Modul in care este proiectata o instalatie poate influenta durata de
viatd a acesteia. Procesul de proiectare trebuie sa fie atent analizat si
trebuie sd ia in considerare toate aspectele, cu scopul de a obtine cele
mai bune caracteristici bazate pe resursele disponibile siluand in calcul
eventualele pierderi din sistem pentru maximizarea profitabilitatii.
Acest obiectiv poate fi atins in diferite moduri, dar alegerea celor mai
bune componente (un invertor de calitate poate creste productia cu
2% utilizand aceleasi materiale) precum si alegerea tehnicii adecvate
de instalare sunt cruciale.

Necesarul pentru procesul de instalare trebuie stabilit in mod clar si
trebuie sa fie suficient de descriptiv pentru a atinge gradul dorit de
profitabilitate a sistemului. De asemenea, planul de intretinere trebuie
intocmit din faza de proiectare, chiar dacd va fi revizuit ulterior si
adaptat la cerintele specifice ale sistemului.

Amplasarea obstacolelor care trebuie luate in considerare

Optiuni de amplasare:

Acoperisul cladirii

Diagrama radiatiei solare si calculul pierderilor generate de umbrire

Acoperis A
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Etapa de instalare ttrebuie sa respecte cerintele proiectului, standardele si
regulamentele din domeniu, pentru a asigura un nivel maxim de productie de
electricitate cu pierderi minime in reteaua de transmitere a acestei energii.

Functionarea si intretinerea sistemului, dupa etapa de instalare, echipamentul va
trebuii sa functioneze la parametrii maximi posibili. Fiecare sistem necesita intretinere,
iar un sistem cum este cel fotovoltaic, expus la conditii meteorologice extreme,
la furt si la alte pericole, trebuie sa fie corect intretinut, dupa un plan de intretinere
prestabilit ce va trebuii sa verifice punctele critice pentru fiecare parte a sistemului si

sa recompenseze beneficiarul cu costuri reduse de operare.
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Sursa: Proiectul DEMOHOUSE (TECNALIA)




6.1 Proiectarea instalatiei

Proiectarea corectda a unui sistem fotovoltaic implica alegerea
amplasamentului si componentelor adecvate (panouri fotovoltaice,
invertor si alte echipamente, evitarea pierderilor de energie electrica
acolo unde este posibil, precum si minimizarea pierderilor inevitabile
dupa caz). Acest document nu se referd la principiile generale pentru
proiectarea unui sistem fotovoltaic, dar va introduce unele aspecte
utile pentru proiectantul sistemului, si de asemenea pentru alte
parti interesate care doresc sa inteleagd caracteristicile importante
de proiectare ale unui sistem fotovoltaic.

- Componentele unei instalatii PV si alegerea

tehnologiei

Proiectantul trebuie sa tind seama de eficienta si pretul mediu pe
Wp din diferite tehnologii ce utilizeaza celulele fotovoltaice, si, de
asemenea, de toti parametrii electrici, de instalare si de costurile de
intretinere implicate dupéd finalizare. Proiectantul ar trebui sé facad mai
multe variante de realizare a instalatiei PV, astfel incat viitorul beneficiar
sd poata decide ce solutie este potrivita pentru el. Este posibil ca un
calcul din care rezultd pretul cel mai scazut la achizitie sa nu reprezinte
cea mai buna varianta in timp, din punct de vedere fiabilitate sistem,
durata de viata a componentelor, costuri de intretinere, etc.

- Sir cu aceeasi putere
Modulele fotovoltaice sunt conectate in serie formand un sir. Mai
multe siruri cu aceleasi caracteristici de functionare sunt conectate
in paralel formand o matrice sau generator de sine statator, pentru a
genera tensiunea necesara la iesire.

String Cables String Cables

f | | i |
( || || - | [
Sl EREEa M e
! i | | I
M Strings . H, e
{connacted — _— _T n _— -
in parallel) e L
[ (T
il . i — . ol
ML BN
IU
Main d.c. .__<‘_ v
Cahle M modules per string

{connected in series)

- Conexiunile prin cablu

Toate cablurile aferente fiecarui sir de celule fotovoltaice vor fi
interconectate la un dispozitiv de control “ String control”.
Echipamentul de protectie corespunzator trebuie sa fie ales in
asa fel incat sa asigure atat functionarea optima a instalatiei cat si
siguranta persoanelor ce o intretin: sigurante, elemente de racordare,
intrerupdtoarele etc.

- Dimensionarea cablurilor si a sirurilor
Pentru respectarea  normativelor tehnice specifice instalatiilor
fotovoltaice, dimensionarea instalatiei trebuie sa ia in considerare
pe langa parametrii geografici (longitudine,amplasament) si alti doi
factori principali:
+  cadere de tensiune in acord cu reglementdrile din legislatia
nationald privind furnizarea energiei electrice
«  capacitatea de transport, datorita efectului termic masurat prin
doi parametrii:
1. Temperatura de scurt-circuit.
2. Temperatura de operare rezultatd din configuratia
instalatiei proiectate si expunerea la factorii exteriori.
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-Umbrirea

Umbrirea produce un impact puternic
asupra performantei unui sistem fotovoltaic.
Chiar si un grad mic de umbrire pe o parte
dintr-o matrice poate avea un impact
semnificativ asupra productiei de energie
generate de intreaga matrice. Din acest
motiv umbrirea se considerd un element
de performanta a sistemului, element ce
trebuie abordat in mod specific in faza de
proiectare a sistemului, printr-o selectie
atenta a locului de amplasare a matricei/
a fiecdrui sir, amplasarea elementelor
de interconectare si control (proiectarea
sirurilor astfel incat sa fie analizat efectul de
umbrire posibil pentru fiecare sir individual).

- Controlul temperaturii in instalatie

O crestere a temperaturii in matrice instalatiei atrage scddere a
performantei acesteia(de exemplu pierdere de 0,5% pentru fiecare
1 ° C intr-un modul de cristalin). Din acest motiv trebuie asiguratad o
suprafata suficienta de ventilare in spatele panourilor fotovoltaice
(de obicei, o distanta libera de minima de 25 mm). Pentru construirea
sistemelor integrate in clddiri, aceasta este, de obicei abordatd prin
asigurarea unui spatiu de aer ventilat in spatele modulelor. Pe un
acoperis conventional inclinat, se monteaza sipci pentru crearea
spatiului de aerisire si ventilare a matricei PV.

-Ventilarea invertorului

Invertoarele disipa cdldura si trebuie asigurate conditii
corespunzatoare de amplasare pentru o ventilare suficienta.
Trebuiesc respectate strict instructiunile producatorului.
Nerespectarea acestor parametrii de functionare pot influenta
performanta instalatiei, mai ales daca se ajunge la temperatura
maxima de operare.

Din acest motiv se recomanda punerea in apropierea
invertorului a unei atentionari vizibile de genul - nu blocati
spatiul de ventilare invertor !

In cazul sistemelor izolate, proiectantul trebuie sa
calculeze necesarul de energie electrica pentru functionarea
instalatiei dupa care calculul productiei de energie electrica
estimate a fi furnizata sistemului (luand in considerare energia
solara disponibila, pierderile cauzate de orientarea in teren,
inclinare si umbrire etc.)

-Tn cazul Sistemelor integrate in cladiri (BIPV):
- Fatadele cu cea mai buna pozitionare si cu cel mai avantajos

unghi al strasinei
Productia de energie electrica furnizata de instalatia PV depinde de inclinatia acoperisului si
de orientarea fatadei, astfel:
Orientare optima: sud; Unghiul optim de inclinare = Latitudine(®) - 10°

(Sursa:
Landesgewerbeamt
Badenwdirttemberg)

«In functie de amplasamentul fatd de diverse elemente
constructive (streasina , unghi de inclinare al acoperisului)
trebuie conectate diferitele siruri din instalatie.

- Stabilitatea acoperisului (greutate, conditii de condensare)



6.2 Asamblarea instalatiei

Calitatea instalarii are o influenta hotaratoare asupra
indeplinirii performantei proiectate pe toatd durata de viatd a
echipamentului. Aspecte care urmeaza sa fie abordate:

- Formarea si calificarea instalatorului:
Persoanele care lucreaza cu un sistem fotovoltaic trebuie sa
aiba experienta si instruirea necesara lucrului sub tensiune.
Este necesara o instruire periodica pentru imbunatdtirea
pregatirii profesionale, familiarizarea cu noi tehnologii si
cunoasterea cadrului legislativ in evolutie.

- Respectarea instructiunilor de proiectare:
Instalarea si respectarea documentatiei de proiectare pe
fiecare faza de realizare va insemna un nou proiect de succes

- Urmati recomandarile producatorului:
Dupa alegerea componentelor pentru sistemul fotovoltaic,
este important ca acestea sa fie instalate in conformitate
cu recomandarile producatorului, in special modalitétile
de fixare recomandate, ventilatie, calibrare, temperatura
de operare si de aspectele privind siguranta in exploatare.
Nerespectarea conditiilor de operare pot duce la niveluri slabe
de performanta, reducerea duratei de viatad a componentelor
si chiar in unele cazuri, defectarea sistemului.

Ekain taldea, Spania INEL, Spania

- Urmati practici de lucru sigure:

Cristal Tower MARTIFER SOLAR SA

Demonstration Building KUBIC -TECNALIA

- Alegeti modulele PV pentru construire unui sir cu aceeasi
performantd tehnica indicatd de producdtor. Un sir este
vulnerabil daca o parte a lui este vulnerabila.

In cazul instalatiilor BIPV, urmatoarele elemente trebuie tratate
cu mare atentie:

- Asigurarea stabilitatii acoperisului si a etanseitatii
In particular, in procesul de proiectare a unei solutii de producere a
energiei din PV cu amplasare pe acoperis existent se va incepe cu un
studiu analizd a structurii acoperisului existent, pentru a vedea dacd
acesta suporta greutatea noii instalatii. In acelasi timp, este important
sa se evite perforatiile in acoperis in timpul instaldrii pentru a nu
afecta etanseitatea acestuia.

A
[
f

BIOHOUSE

- Structura modulelor PV, balast si ancorare

Ekain taldea, Spania

- In procesul de dispunere a cablurilor (nici prea

lejere, nici prea tensionate) trebuie acordatd atentie
aspectului acestora astfel incat sa asigure o corecta conectare
si protectie intre diferitele parti componente. Cablurile matricei
solare ar trebui sa fie adapostite intr-un loc ferit de inundatii,
de acumularea de murdarie sau rugind. Aceste aspecte pot sa
nu influenteze initial buna functionare dar in timp vor duce la
scaderea performantei intregului sistem.
L4
\‘ <
\
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ZUBIGUNE

- Impamantarea :

Lipsa impamantarii unui sistem PV poate duce la:

e risc de electrocutare la oameni aflati in imediata apropiere
a instalatiei

» risc de incendiu in caz de defectiune

e transmiterea de supratensiune in retea cauzata de fulgere

« interferente electromagnetice



6.3 Performanta si intretinere

Presupunand ca regulile de proiectare au fost urmate si
procedurile adecvate de calitate au fost aplicate la procesul de
instalare si punereain functiune, sistemul de PV rezultat ar trebui
sa aibd un nivel bun de performanta la inceputul functiondrii. Cu
toate acestea, este important ca acest nivel de performanta sa
fie mentinut pe toata durata de viata, pentru a obtine beneficii
maxime in urma utilizarii acestui tip de producere al energiei

electrice. Aceasta sectiune contine recomandari privind
procedurile de exploatare si intretinere.
6.3.1 Proceduri de intretinere a sistemului
« Inspectie si masuratori
- Inspectie vizuala
- Starea generald a echipamentelor: module,
cabluri, cutii de jonctiune, invertoare si instalatie de
impamantare
- Pozitia panoului: umbrire, distante, azimut adecvat si
inclinatie

- Structura si balast: consistenta si rugina (frecvent in
zonele cu salinitate ridicata sau atmosfera coroziva)

- Masuratori de mediu:

inclinatia si azimutul generatorului PV prin plasarea
senzorului de iradiere G si a celui de temperatura
TC cu inclinatia si azimutul la aceeasi temperatura
(amplasarea senzorilor cu 1 ord inaintea masuratorilor)
Masuratori electrice

Urmatorii parametri vor fi luati simultan la iesirea
invertorului VMPP si IMPP (DMM) CAP (analizor mono
sau trifazic), G si TC. Aceste date ne permit sa studiem
eficienta invertorului direct.

« Curatarea modulelor fotovoltaice
Se va realiza curdtarea periodica cu apa si elemente
non-abrazive, pentru imbundtateste performantei
instalatiei. In zonele populate de pasari, este necesara
plasarea sistemelor de protectie impotriva acestora.

A

« Prevenirea si evitarea umbrelor noi din cauza copacilor,
iluminatului stradal sau a antenelor aflate deasupra modulelor.

*
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6.3.2 Sisteme de mdsurare si monitorizare.
Monitorizarea datelor relevante ale sistemului PV:
La nivel local prin LED-uri si panouri de afisare
Temperaturi locale si ale panourilor (°C).
Radiatia solara(Watt/m2).

Putere instantanee in W.

Energie Totala Stocatd in kWh.

Emisiile de CO2 din total energie produsa

TECNALIA

Prin asigurarea controlului de la distanta prin sistemul
de monitorizare SW: monitorizarea locald sau la distanta
a sistemului PV pentru a obtine informatii si inregistrarea
parametrilor in vederea analizei stérii de functionare a instalatiei
de producere energie electrica, acesti parametrii de functionare
pot fi:
- Valori instantanee ale diferitilor parametrii
- Inregistrarea istorica a informatiilor intr-o baza de date
- Grafice ale energiei si puterii generate zilnic, sdptamanal si
lunar
« Tabele zilnice continand valorile monitorizate
« Comparatii intre productiile sistemelor individuale PV
conectate

« Facturarea individuala a sistemelor PV
- Adaptarea
configuratiei

la nevoile fiecarui client prin intermediul
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6.3.3 Intretinere preventiva

Intretinerea preventivd presupune analiza datelor sistemului
fotovoltaic (date madsurate in general, prin sir sau prin
modul) folosind algoritmi pentru a anticipa comportamentul
sistemului PV si, astfel, pentru a determina in avans posibilele
nefunctionalitati sau degradari, pentru a furniza informatiile
necesare personalului de intretinere si a indica procedura de
rezolvare a problemei identificate. Sistemul de monitorizare
poate avea functii precum:

«  Monitorizarea scaderii performantei panoului PV.

«  Evaluarea impactului elementelor permanente de umbrire.
« Identificarea problemelor aparute: efectul punctelor

fierbinti, a petelor de murdarie etc.

Acest lucru va imbunatati raportul de performanta al instalatiei
prin rezolvarea problemelor inainte de producerea efectelor ce
ar putea duce la scaderea performantei sistemului si cresterea
costurilor cu remedierea acestora. intretinerea preventiva este
relevanta cu precadere in BIPV.

6.4 Reciclare

Modulele PV contin materiale care pot fi recuperate si refolosite.
Procesele industriale de reciclare exista atat pentru module de
film subtire, cat si pentru module de siliciu. Materiale ca sticla,
aluminiul, precum si o varietate de materiale semiconductoare,
sunt valoroase atunci cand sunt recuperate. Reciclarea aduce
beneficii nu doar pentru mediu prin reducerea volumului de
deseuri, dar ajuta si la reducerea cantitatii de energie necesare
pentru furnizarea de materii prime si, prin urmare, la reducerea
costului si impactului asupra mediului in ceea ce priveste
productia de module PV.

Chech the location
of your closest
collection point at
www.pveycle.org

After dismantling or removation,
your de-installer will take the end-
of-life PV modules to the closest
collection point.

Call or ernail PV CYCLE to schedule a pick up.

Modules are disposed of
im the containers located
at the collection points.

Eotonapen

Modulele PV sunt concepute pentru a genera energie curata
din surse regenerabile, tip de tehnologie ce a acumulat o
experientd de peste 25 de ani. In cazul primelor instalatii mai
importante de la inceputul anilor 1990, nu a fost cazul de
evaluare a procedurilor pentru reciclare la sfarsitul perioadei de
viatd, aceste echipamente fiind in functiune incd 10-15 ani.

Cu toate acestea, industria PV lucreaza intens pentru a crea
solutii energetice cu adevdrat durabile, care sa se raporteze
la impactul asupra mediului in toate etapele ciclului de viata
al produsului, de la aprovizionarea cu materii prime, pana la
colectarea la sfarsitul duratei de viata si la reciclare. Cei mai
importanti producatori adopta conceptul de responsabilitate
a producatorului si s-au reunit pentru a pune in aplicare un
program voluntar, la nivel de industrie, de preluare a deseurilor
si de reciclare: PV CYCLE.

Once the containers are full,
they will be taken to the recycling
plant. Empty ones will be delivered
ta the collection points.

Q= 4

Mew raw materials are
ready to be used in
various products.

Atruck will be sent to take your end-of-life PV
modules to one of our partner recyding facilities.

e

Far maore information please contact PV CYCLE.

Sursa: PV CYCLE

Pentru a afla mai multe despre PV CYCLE: http://www.pvcycle.org/

Pentru a afla mai multe despre activitatile globale privind reciclarea sistemelor PV: http://www.iea-pvps-task12.org/13.0.html



7. Exemple de aplicatii BAPV - BIPV

Integrarea in fatada. Renovarea cladirilor de patrimoniu

Biroul de Informatii Turistice Alés, Gard (France). Sursa: TENESOL

Vestigiile unei biserici din secolul 11 din Alés, Gard
(Franta), au fost folosite pentru a crea un centru de
informare turistica; folosind o fatada dubla PV cu izolatie
semitransparentd orientatd spre sud s-a optimizat si
echilibrat comportamentul climatic al cladirii.

Integrarea in fatada

Pornind de la proiectarea pe principii de consum redus de
energie si utilizarea tehnologiilor curate, Atena Metro Mall
a fost construit prin imbinarea acestor principii rezultand
o cladire cu un climat sanatos interior si consum redus de
energie. Panourile solare PV (crystalline silicon) fabricate de
SOLAR CELLES HELLAS SA acopera o suprafata de 400mp, pe
fatada orientata spre sud, cu un aport de 5% din consumul
total de energie. Lucrarea se gdseste pe fatadele orientate
spre sud ale centrului comercial. Puterea la varf a instalatiei
este de 51kWp, energia furnizata fiind livrata in reteaua
publica si cumparata de furnizorul de energie la pretul de
0,39 Euro/kWh. In acord cu estimarile calculate instalatia va
produce aproximativ 39,9 MWh/an si timpul de recuperare
a investitiei a fost estimat la 9 ani. Valoarea estimata a
reducerii emisiilor de CO2 este de 23,940t/an.

Integrarea sistemului PV in fatada ca perete cortina

BANPEER ]
BIFEEITER IEWF §

Ferestrele in bovindou, cu trei straturi, cresc spatiul
utilizabil in centrul de informare turistica. Fiecare dintre
aceste bovindouri este o fatada dubla PV din sticla izolatd,
cu un spatiu de 11 cm intre modulele semitransparente
PV si peretele din sticld dublu vitrat. Aerul din acest spatiu,
incalzit de soare, este folosit pentru pre-incalzirea cladirii pe
timpul iernii si pentru ventilatie in timpul verii.

Scopul designerului PV a fost de a “imagina o fatada
activa orientata spre sud, care ar optimiza si echilibra
comportamentul climatic al cladirii” (Yves Jautard).
Modulele sunt semitransparente din sticla-sticla, cu un strat
anti-reflex maro/negru ales din motive estetice.

Instalat la 38° la vest-sud, fiecare dintre cele trei fatade
contine 70 module Photowatt de 46 Wp (pentru un total
de 210 module sau 9.6 kWp). Modulele sunt conectate in
serie de 3 la un invertor SMA 25000 inainte de a livra in final
propria productie pentru fiecare faza a cladirii cu conectare
trifazicd. Productia si consumul sunt madsurate prin doi
metri de disc instalat in serie.

Centrul Comercial Athens Metro, Grecia. Sursa: Solar Cells

Biblioteca Pompeu Fabra din Matar6 a fost conceputa cu
scopul de a crea energie solara si termala, asigurand un
confort maxim. Instalarea consta intr-un perete-cortina cu
celule solare din siliciu policristalin, permitand vizibilitatea
in interior.

Exista trei ferestre de tip perete-cortind cu celule solare
opace din siliciu monocristalin.

Suprafata: 603 m2

Productie anuala de energie: 50MWh

Emisii reduse: 11,5 Tone CO2/an

Integrarea sistemului PV in fatada. Biblioteca Pompeu Fabra, Mataré (Spania). Sursa: TFM



Suprapunerea pe fatada. Renovarea locuintelor multifamiliale

La inceputul anilor 2000, Municipalitatea Tavros (parte
a Zonei Metropolitane a Atenei) a decis imbunatatirea
eficientei energetice la 2 cladiri-pilot, in regiunea sa. Scopul
acestui proiect a fost de a proiecta si ingloba concepte
energetice inovatoare si tehnici solare in blocuri de locuinte
sociale. Acest proiect a fost inclus intr-un program al
Comisiei Europene, numit Joule-Thermie.

Blocul a fost construit in jurul anului 1960. Este o cladire de
10 etaje cu o constructie elaborata si incdlzire centralizata.
Diferite tehnologii SRE si sisteme pasive au fost aplicate
pentru cresterea eficientei energetice a cladirii.

Panourile PV sunt integrate in fatada orientata spre sud a
cladirii. Obiectivul principal a constat in asigurarea energiei
electrice necesare iluminatului exterior necesar in zonele
publice si din jurul blocului. Sistemul este de asemenea
utilizat si pentru preincalzirea zonelor interioare prin
disiparea caldurii de la module, in timpul iernii.

Puterea totala instalata a sistemului PV este de 10kW si
suprafata acoperita este de aproximativ 100m2.

Renovarea fatadei locuintelor multifamiliale integrand fotovoltaice (Tavros, Atena).
Sursa: SOURSOS

Module fotovoltaice semitransparente intr-un acoperis inclinat

Luminatoare: module PV semitransparente

Centrul Comunitar Ludessch din Austria are o structura
ecologica, cu acoperis fotovoltaic care, in prezent, este cel
mai mare sistem fotovoltaic cu celule solare transparente
din intreaga Austrie. Acoperisul masiv (350m2) care
incorporeaza 120 de module de inaltd performantd, cu
celule solare transparente Sunways oferd numeroase
beneficii: in plus fatd de generarea puterii lucrative (16.000
de kilowati-ora de electricitate verde anual), protejeaza, de
asemenea, piata publica a satului de ploaie si soare excesiv .
Modulele fotovoltaice translucide nu permit trecerea a mai
mult de aproximativ 18% din razele soarelui, oferind astfel
o iluminare placuta si optima mediului de viata si lucru in
centrul de la Ludessch.

Centrul Comunitar Ludessch, Austria. Sursa: SUNWAYS
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Luminatoarele reprezinta unul dintre cele mai interesante
locuri pentru a aplica PV. Ele combind avantajul de difuziune
a luminii in cladire, in acelasi timp oferind o suprafata libera
pentru instalarea de module PV sau laminate. Cladirea
Institutului Conjunctiv de Cercetare a Mediului Zuckerman
(ZICER) este sediul Universitatii East Anglia, Scoala de
Stiinte ale Mediului care, printre alte proiecte, conduce
“Proiectul de Reducere a Carbonului Comunitatii”. Cladirea
are fotovoltaice sticla/sticla montate in dispunerea sub
forma de atrium de la ultimul etaj. Aceasta a fost proiectatd
pentru a maximiza potentialul de demonstratie al PV - atat
pe suprafete verticale, cat si pe acoperisuri usor inclinate.
S-au ales laminate de sticla/sticla pentru a oferi luciu
semitransparent, care sa includa, de asemenea, PV.

Instalare pe acoperis in Cladirea ZICER. Universitatea East Anglia, Norwich, Marea
Britanie. Sursa: BP Solar




8. Politicile si legislatia europeana

Europa se confrunta cu probleme majore in domeniul energetic:
schimbarile climatice, cresterea dependentei de importul de
energie, cresterea preturilor la gaze naturale si la petrol si o
cerere din ce in ce mai mare a necesarului de energie. Pentru
a face fata acestor provocari politica energeticd europeand
este construita pe principii de durabilitate, competitivitate si
siguranta in aprovizionarea cu energie Aceastd politica este
sustinuta in paralel de promovarea surselor regenerabile de
energie si aplicarea masurilor de eficientd energetica.

In 2007, liderii EU au aprobat pachetul legislativ ,Energie pentru
o lumein schimbare” pe principii de dezvoltare durabila printr-o
abordare integratd a problemelor de energie si mediu, pentru a
transforma economia europeand intr-o economie pe principii
de inalta eficienta energetica si emisii scazute de carbon. Au
fost stabilite obiective ambitioase cuantificate prin reducerea
gazelor cu efect de serd cu minim 20% pana in anul 2020, si
formularea obiectivelor necesare in atingerea acestor tinte:

Reducea cu minim 20% a consumului prin implementarea masurilor de
eficienta energetica la consumatorul final
Promovarea sistemelor de producere a energiei din surse regenerabile de

energie pentru atingerea unui procent de minim 20% in mixul de energie

Pachetul “Mediu si Energie” propus in 2007 are un caracter obligatoriu
pentru punerea in aplicare a obiectivelor 20x20x20 si a devenit lege in
iunie 2009.

Uniunea Europeana, prin politicile sale, este principalul promotor al
utilizarii energiilor regenerabile si al masurilor de eficientd energetica
in Europa. Principalele actele legislative in sustinerea acestei politici
sunt Directiva cladirilor 31/2010/UE reactualizata si Directiva 28/2009/
CE pentru promovarea surselor regenerabile de energie.

Directiva reactualizata pentru performanta energetica a cladirilor —
31/2010/EU, stipuleaza ca, incepand cu anul 2020, toate cladirile noi
vor trebui construite in solutii cu consum aproape zero de energie,
pentru a se incadra in categoria cladirilor de inaltd performanta
energetica, la care o parte importanta de energie va fi produsa din
surse regenerabile. In cazul cladirilor publice, aceste standarde vor
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Politici de suport la nivel European

+ Planul de Actiune pentru Energie Durabila: Realizarea
potentialului, COM(2006)545 final

« Pachetul Energie si Schimbari Climatice al Comisiei
Europene adoptat la 12 decembrie 2008

« Directiva 28/2009/EC a Parlamentului European si a
Consiliului din 23 aprilie 2009 pentru promovarea
utilizarii energiei din surse regenerabile

+ Directiva 31/2010/EU a Parlamentului European si
a Consiliului din 19 mai 2010 privind performanta

energeticd a cladirilor (EPBD reactualizatd)

- O strategie pentru o energie competitiva, durabila si
siguraCOM/2010/0639 final

« Planul pentru Eficienta Energetica 2011, COM/2011/0109
final

trebui sa fie aplicate incepand cu 2018. In plus statele membre ale UE
au fost chemate sa promoveze standarde nationale specifice pentru
cresterea performantei energetice a cladirilor existente si utilizarea
energiilor regenerabile in cladiri.

Directiva 28/2009/CE privind promovarea utilizarii energiei din surse
regenerabile contine o serie de elemente care au ca scop crearea
cadrului legislativ necesar atingerii procentului de 20% productie de
energie din surse regenerabile. Pentru atingerea acestui obiectiv este




European Commission

necesar ca toate statele membre sd isi defineasca planuri nationale de
actiune cu stabilirea obiectivelor nationale specifice pentru ponderea
energiei regenerabile utilizata in transport, pentru producerea energiei
termice, energiei electrice si energiei necesare pentru racire astfel incat
tinta minima stabilita la nivel european sa poata fi atinsa.

Directiva 28/2009/CE obliga statele membre ale UE sa dezvolte si sa
recunoasca reciproc scheme de calificare pentru instalatorii de sisteme
regenerabile pentru cladiri (de ex. pentru instalarea cazanelor pentru
incalzire cu combustibil biomasd, pentru sisteme solare termice si
electrice, sisteme geotermale de capacitate mica, pompe de caldurd)
astfel incat acest proces sa fie finalizat la data de 31.12.2012.

La art.14 alineatul (3) directiva vizeaza crearea unei forte de munca
calificata, astfel:

. Statele Membre trebuie sa realizeze scheme de calificare sau sa
recunoasca scheme de calificare realizate in alte state ale UE pana
la31.12.2012.

. Statele Membre trebuie sa puna la dispozitia publicului informatii
privind schemele de certificare sau sistemele de calificare
echivalente

. Statele membre pot de asemenea sa puna la dispozitie liste cu
instalatorii calificati sau certificati in condiitiile mentionate din

Certificatul PVTRIN va oferi:

Pentru instalatori

- Competenta

» Recunoastere

« Mobilitate

« Aspiratii

« Ocuparea fortei de muncd

Pentru investitorii in PV

« Incredere

+ O mai bund performantd a sistemului
« Riscuri reduse

Pentru industria PV

- Eficientd a fortei de munca

» Clienti multumiti

- Costuri operationale mai mici
- Cresterea credibilitatii

Directiva. Fiecare stat membru recunoaste certificarea acordata
de oricare alt stat membru in conformitate cu criteriile stabilite
in Anexa IV”

In conformitate cu cerintele Directivei:

- Formarea care se incheie cu certificarea sau calificarea
instalatoruluiinclude atat o parte teoretica, cat si una practica.
Cursul de formare se incheie cu un examen pentru obtinerea
unui certificat sau a unei calificari.

Acreditarea programului sau a organismului de formare se
realizeaza de catre organisme desemnate.

Certificatul este cu valabilitate limitatd in timp, astfel incat vor
fi necesare cursuri pentru reimprospatarea cunostintelor si
prezentarea noilor tehnologii. La finalul formarii, instalatorul
trebuie sd detind calificdrile necesare pentru instalarea
echipamentelor si sistemelor relevante in scopul de aindeplini
cerintele clientului de performanta si fiabilitate ale acestora,
de a-si insusi competente la un inalt nivel de calitate si de a
respecta toate codurile si standardele aplicabile, inclusiv cele
referitoare la energie si etichetare ecologica.
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