MPVTRIN

INSTALLER CERTIFICATION

TRAINING OF PHOTOVOLTAIC INSTALLERS

OBUKA INSTALATERA FOTONAPONSKIH
SUSTAVA

Definiranje profesionalnog okvira i metdologije
obrazvovanja

Analiza zadataka instalatera fotonaponskih sustava i

profesionalni okvir
(WP2 -D2.9)

o |NTELLIGENT ENERGY
# EVUROPE EA

Issued by TUC, Jan-11 Contract N°: IEE/09/928/S12.558379

Y
4



_-WPVTRIN ’ :_:HUT:I;]LPIEE: ENERGY

INSTALLER CERTIFICATION Contract N°: IEE/09/928/S12.558379
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kriterijima i normama za instalatere i tehniGare aktivne u podru€ju instaliranja i odrzavanje malih fotonaponskih
sustava.

Ocekivani rezultati projekta su: akreditirani tecaj i operativna certifikacijska shema za instalatere fotonaponskih
sustava u Sest zemalja koje sudjeluju u projektu, dostupnost materijala i alata za obuku za instalatere, internetska
stranica s tehniGkim informacijama o instaliranju i integraciji fotonaponskih sustava, osam implementiranih pilot
projekta tecaja obuke, certificirani instalateri i smjernice za prihvacanje certifikacijske sheme u cijeloj Europi.
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1 Uvod

U vecini drzava koje sudjeluiju u projektu PVTRIN ne postoji razvijen profesionalni okvir za instaltere
fotonaponskih sustava od strane vlasti.

Cilj ove publikacije je utvrditi razinu obrazovanja i iskustva postojeceg osoblja koje se bavi instaliranjem
fotonaponskih sustava, te prpoznati karakterisitke, znanja i vjeStnine te instaltera fotonaponskih sustava u
drzavama koje sudjeluju u projektu.

Analiticka lista kvalifikacija i vjestina potrebnih za uspjesno instaliranje i odrzavanja fotonaponskog sustava je
proedstavljanja. Analiza zadada instaltera predstavlja temelj za razvoj certifikacijske sheme, pomaze
postavljanju kriterija za akreditirani program obuke i obrazovnne programe te razvoj kurikulima. Prijedlog
strukte profesionalnog okvira za instaltere fotonaponskih sustava je uklju¢en u ovaj material.

Poveznice s kriterijima postavijenima Direktivnom 28/2009/EC (Clanak 14 i Aneks IV) su takoder
predstavljenje.
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2 Postojece stanje - kvalifikacije instaltera

2.1 Bugarska - SEC

U Bugarskoj ne postoji cetifikacijska shema za instaltere malih sustava OIE, te se obuke uglavhom provode u
akreditiranim organizacijama poput tehnickih skola. Instalteri se dodatno obucajvaju u firmama koje rade.

2.2 Hrvatska - EIHP

Instalteri fotonaponskih sustava u Hrvatskoj su uglavnom elektroinstalteri (zavrSsena trogodisnja srednja
Skola) ili elektrotehnicari (zavrSena cetvrrtogodisnja tehnicka srednja Skola). Vecina instaltera je prosla
odredenu obouku izvan Hrvatske, u organizaciji firme u kojoj rade. Uobicajeno, zapolsnici su firmi koje sui
distributeri opreme. U nekim slucajevima, zbog relativno novog i nereguliranog zanimanja, poslove
instaliranja fotonaponskih sustava obavljaju i osobe s neadekvatnim obrazovnjem i stru¢nom spremom.

U Hrvatoskoj ne postoji ceritifickaijska shema, niti konvencionalno obrazvonaje u srednjim Skolama
povezano s instalteraima sustava OIE/fotonaponkim sustavima. lpak, napredak na ovome podrudju je vidljiv
jer je vedi broj skola implementirao programme usavrsavanja/obuke, posbice u skoplu IPA programa
“Implementacija novih kurikulima). Nekoliko skola se prijavalo, te sui m odobrena sredstva za programme
obrazovanja u podrucju obnovljivih izvora energije: Srednja skola Oroslavje, Srednja Skola Vice Vlatkovié,
Zadar, Zadar, Elektrostrojarska Skola Varazdin, Tehnicka skola Slavonski Brod — Technical secondary school
Slavonski brod, Tehnicka Skola Ruder Boskovic itd..

Konvencionalno obrazovanje vecina elektricara/FN instalatere provodi se u srednjim skolama, bilo
obrtnickim srednjim Skolamama ili tehnickim srednjih Skola. Obrtnicke Skole su srednje Skole jednostavnijim
obrazovnom programu od tehnickih skola, te su vise usmjerene na praktiénom radu. Obrazovanje u ovim
Skolama traje tri godine. Zbog vrlo visokog udjela prakticnog rada u kojem ucenici zapravo rade u tvrtki ili
obrtu nakon tog obrazovanja ucenik je spreman za rad. Tehnicki Skole su srednje Skole s velikom dijelom
teorijskog obrazovanja na relevantnom podrucju (npr. elektrotehnika) i obrazovanje traje cetiri godine.
Ucenici u tim Skolama usvajaju visoku razinu znanja iz matematike, fizike i relevantnom podrudju
(elektrotehnika), ali je njihova prakticna obuka je nesto niza nego u obrtnickim srednjim skolama. Medutim,
ucenici koji pohadaju srednje tehnicke Skole mogu se upisati na fakultete i svediliSta. Nakon zavrsetka obje
Skole i dvije godine radnog iskustva na terenu, studenti mogu upisati dodatnu 1 godinu obrazovanja i postici
majstroski ispit u relevantnom podrucju.

Postoji nekoliko razina kako bi se dobivanje dozvole za obavljanje kao instalater.

Prvo se od Hrvatske obrtnicke komore obrtnik mora dobiti dozvolu za rad — obrtnicu. Za dobivanje obrtnice,
obrtnici moraju imati glavni ispit (majstorski ispit) i tri godine radnog iskustva u struci.

Drugo je u Ministarstvu graditeljstva i prostornog uredenja gdje se obrtu odobava licenca: "odobrenje za
izvodenje gradevinskih aktivnosti". Zahtjevi za ove licence ovisi o razini i sloZzenosti posla, a odnose se na obrt
a ne na konkretnu fizicku osobu.

Elektri¢ni instalateri su dio gradevinskog ceha u Hrvatskoj obrtnickoji komor.

FN instalacije projektiraju ovlasteni inZenjeri elektrotehnike koji su registrirani u Hrvatskoj komore inZenjera
elektrotehnike.
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2.3 Cipar-ETEK

Uobicajeno, instalteri fotonaponskih sustava su inZenjeri elektrotehnike/elektricari ili drugi tehnicari koji su
zaposlnei u vrtkama koje prodaju fotonaponsku opremu, dok je projektiranje sustava povjereno ovlastenim
inZzenjerima elektrotehnike i/ili strojarstva.

Profesionali profil instlatera je jasno definiran od strane Odjela za usluleg u elektrotehnici i strojsttvu
Ministarstva komunikacije i radova, koje je i izdaje dozvole za rad. Bitno je naglalsti da posebna,
specijalizirana dozvola za instaliranje fotonaponskih sustava.

Minimalni zahtjevi razlikuju ovisno o vrsti dozvole. Opéenito podnositelj zahtjeva mora zavrsiti edukacijski
program u ovlastenoj obrazovnoj ustanove, imati godinu dana radnog iskustva pod ovlastenim izvodacem i
uspjesno proci kvalifikacijske ispite.

Profesionalna prava i obveze ureduju dozvole profesionalnih inzenjera / elektri¢ar. Ovisno o specijalizaciji,
posotje stroge smjernice koje reguliraju gotovo svaki aspekt bavljenja bilo pet elektroenergetskih srodnih
struka. Ova profesionalna prava stjeCu se u trenutaku kada profesionalni inZenjer / elektri¢ar dobije svoje
ovlastenje. Opet, vazno je primijetiti da se u Cipru specijalizirana dozvola za instaliranje fotonaponskih
jedinica ne postoji. Ova Cinjenica omoguduje svi kvalificirani profesionalci poduzimati projekte i instalacije
fotonaponskih sustava.

Projektiranje fotonaponskih sustava izvode ovlasteni inZenjeri registrani pri Tehnickoj komori Cipra (ETEK).

2.4 Greece-TUC

U Grckoj ne posotji sluzbena certifikacijska shema za FN instaltera. FN sustave instaliranju elektricari ili
inZenjeri (izvodac radova) koji imaju neki tip izobrazbe u ovome podrudju, bilo da se radi o prethodnom
obrazvoanju tijekom Skolovanja ili obrazovanju tijekom rada. Veéi broj firmi pruza dvodnevne seminare za
njhiove zaposlenike.

Izvodacdi radova moraju dobiti dozvolu za rad od nadleZznog lokalnog odjela za industriju. Fotonaponski
sustavi su klasificirani ukatergoji “3T” odnosno uredaji koji proizvode energiju, i podjeljeni u pet grupa, te
izvodaci radova mogu dobiti dozvolu za jednu od grupa, ovisni o razni uskustva.
- 1.: Sustavi snage do40 kW (250 V)
: Sustavi snage do50 kW (250 V)
: Sustavi snage do150 kW (1.000 V)
: Sustavi snage do250 kW (1.000 V)
: Neograni¢ena snaga i hapon

uh W

Profesija FN instalatera nije sluzbeno priznata, pa FN sustave izvode instaltetri registrani u jednoj od 2T
grupa. Dozvola za projektiranje, instalaciju i odrZavanje instalacija za proizvodnju energije svih kategorija
moguce je pod uvjetom da se tvrtka ima zaposlenika s diplomom iz strojarstva ili elektrotehnike.
diplomanata tehnickim sveucilistima koji imaju diplomu na Strojarskom ili elektrotehnike.

PVTRIN WP2 D2.9. PV installers task analysis and defined professional framework
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Uvjeti i kvalifickaije su prikazani u donjoj tablici:

elektroinstalteri s
trogodisnjom skolom

starost

- 6 godina radnog
iskustva

- Pismeni i usmeni ispit

starost

- 10 godina radnog
iskustva

- Pismeni i usmeni ispit

registrirati

T
Obrazvovanje 1* kategoriji 2" kategoriji 3" kategoriji 4™ kategoriji
Elektricari ili - Barem 26 godina - Barem 30 godina Nije se moguce Nije se moguce

registrirati

Elektrotehnicari s
Cetvretogodisnjom
Skolom

- Barem 22 godina
starost

-1 godina iskustva u 2T’
kategoriji

- Pismeni i usmeni ispit

- Barem 24 godina
starost

- 3 godina iskustva u 2T’
kategoriji

- Pismeni i usmeni ispit

- Barem 25 godina
starost

- 5 godina iskustva u 2T’
kategoriji

- Pismeni i usmeni ispit

- Barem 30 godina
starost

- 8 godina iskustva u 2T’
kategoriji

- Pismeni i usmeni ispit

Visa skola ili Tehnic¢ko
veleuciliste

- Barem 22 godina
starost

-1 godina iskustva u 2T’
kategoriji

- Pismeni i usmeni ispit

- Barem 24 godina
starost

- 3 godina iskustva u 2T’
kategoriji

- Pismeni i usmeni ispit

- Barem 25 godina
starost

- 5 godina iskustva u 2T’
kategoriji

- Pismeni i usmeni ispit

- Barem 30 godina
starost

- 8 godina iskustva u 2T’
kategoriji

- Pismeni i usmeni ispit

Tehnicka skola

- Barem 22 godina
starost

-3 godina iskustva u T’
kategoriji

- Pismeni i usmeni ispit

- Barem 24 godina
starost

- 5 godina iskustva u XT’
kategoriji

- Pismeni i usmeni ispit

- Barem 25 godina
starost

- 7 godina iskustva u T’
kategoriji

- Pismeni i usmeni ispit

- Barem 30 godina
starost

- 10 godina iskustva u T’
kategoriji

- Pismeni i usmeni ispit

Elektricari s iskustvom,
ali bez formalnog
obrazvoanja

- Barem 30 godina
starost

- 12 godina radnog
iskustva

- Pismeni i usmeni ispit

Nije se moguce
registrirati

Nije se moguce
registrirati

Nije se moguce
registrirati

Osnovne vjestine koje se zahtjevaju od isntalatera su :
- Koristenje i primijeniti zastitne i higijenske postupke
- Osigurati uskladenost sa standardima i sigurnosnim alatima
- Instalacija prema pocetnim planovima

- Odaberite potrebnu opremu

- Procjena troskova rada i opreme

- Praéenje i koordinaciju skupinu tehnicara

- Odrzavanje i popravak modula.

2.5 Rumunjska - ABMEE

Instalteri fotonaponskih sustava u Rumuniskoj su uglavnom inzenjeri elektrotehnike ili elekticari koji rade za
distubtere fotonaponskih sustava. Uobicajeno, obuceni su od strane proizvodaca orpeme.

U 2010 udruZenje SunE uvelo je u novo zanimanje u Rumunjsku , Instalter fotonaponskih sustava“ kao novu

kategoriju u

registar

zanimanja.

Minimalni

zahtjevi za

dozvolku za rad

su kvalifkacijak kao

elektricar/elektroinstalter, i zavrSetak ptograma obuke u trajnju od 600 sati. Instalater mora zdovoljiti

sljedede uvjete:

e mora biti ovlasteni izvodac elktroinstalacija za instalacije ispod 1 kV

e zavrstiti program obuke od 600 sati

PVTRIN WP2 D2.9. PV installers task analysis and defined professional framework
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Rumunkjska je takoder prenije Direktivu 28/2009 u svoje zakonodavstvo, uredbom 29/2010, te je izravno
usvojila zhtjeve za isntalter iz ove direktive.

Trenutacno ne postoje ovlasteni tecCajvei i progami obuke za isntaltere fotonaponskih sustava, te nije jasno
koje je nacionalno tijelo zaduZeno za njihovu provedbu.

2.6 Spanjolska-Tecnalia

Na nacionalnoj razini u Spanjolskoj, instaltere je mogucée klasifcirati u dvije grupe: kvalifcirani instalteri
(prema odredenom stupnju obrazvoanja) i ovlasteni instalteri.

Profesionalne kvalifikacije potrebne za instalatera fotonaponskih sustava temelje se na okviru postavljenom
u Direktivi 28/2009 EC

Referenca Kvalifikacije Generalna kompenetnost

e Obrazovnagrupa: | Sastavljanjei Izvodenje montaze, pustanje u

e Energija i odrzavanje pogon, rad i odrzavanje
vodoopskrba fotonaponskih fotonaponskih instalacija, za

e razina: 2 sustava

potrebne kvalitete i sigurnosnim
standardima te u skladu s
vazecim propisima

e oznaka: ENA261

e Obrazovna grupa: Organizacija i Projektiranje i nadzor na

e Energijai projektrianje radovima, primjenjujudi
vodoopskrba fotonaponskih potrebne tehnike i procedure u

e razina: 3 sustava

svakom slucaju, i optimiziranja
raspolozivih ljudskih i
materijalnih resursa, na
potrebnim standardima
kvalitete, u skladu s trenutnom
propisima te u uvjetima
sigurnosti

e oznaka: ENA263

Svaka kvalifikacija dodjeljuje opc¢u vjestinu gdje su definirani osnovni zadaci i funkcije kratko su definirani.
Svaka profesionalni kvalifikacija takoder ukljuc¢uje opis profesionalnog okruzenja u kojem kvalifikacija moze
postici, odgovarajuée proizvodnim sektorima i relevantne zanimanja ili radnih mjesta kojima kvalifikacija daje
pristup.

Svaki od ovih vjestina jedinica povezana je s modulom obuke, a svaki sastavljen od nekoliko jedinica obuke.
Olvlasteni izvodar radova je svaka fizicka ili pravna osoba koja, na temelju teorijsko-prakti¢nih znanja te u
skladu s vaZzeéim zakonom, ovlastena za pruzanje usluga i obavljanje radova u odredenom sektoru (el.

energija, klima uredaj, vodovod, itd.). Profesionalne aktivnosti potrebne za odredene industrijskih
postrojenja priznaju se po dozvolama izdanih od strane nadleznog regionalnih tijela.

PVTRIN WP2 D2.9. PV installers task analysis and defined professional framework
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NREAP 2011-2020 referira se na grupe instaltera i na trenutacno vazedéu regulativu, te je podijelio ovlastene
izvodace u dvije grupe:

a) Kuvalificirani oizvodari radova Cije je opseg posla definiran Pravlinikom o toplijnskim instalalcija u
gradevinama (ukljucivo: male pedi i kotlve na biomasu, sun¢ane toplinske sustava i dizalice topline).

b) Kvalificirani izvodaci radova Ciji je opseg posla definiran Pravilnikom o niskonaponskim instlacijama,
u Sto se ubrajaju i instalateri fotonaponskih sustava.

Prema Pravilniku o niskonaponskim instalalcijama, odreduje se da li je potrebno da je sustav izveden od
strane ovlasteno izvodaca, i to prema:

1) Ako je instalirana snaga 10 kW ili manja, sustav mora biti projektiran, izvedened i ispitan od strane
izvodaca radova koji sastavljaju izvjesée o izvedenom stanju.

2) Sustavi s instaliranom snagom preko 10 kW moraju biti izvedeni od strane izvodaca radova, ali s nadzorom
ovlastenom inZenjera elektritehnike.

PVTRIN WP2 D2.9. PV installers task analysis and defined professional framework
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3 Analiza zadataka instaltera FN sustava

Analiza zadataka instaltera fotonaponskih sustava pomoci ée
e definiranju zahtjeva za ocjene polaznika tecaja
e uspostaviti zahteve za akreditaciju obuke i obrazvonih programa
e razviti kurikulom

Analiti¢ki popis potencijalnih kvalifikacija i vjesStina koje instlatera mora posjedovati navedeni su u nastavku.
U ovaj sadrzaj su integrirani i stavovi klju¢nih dionika sektora. Kako bi se odlucili za odgovaracuju strukturu
programa obuke, postaviti temelj programu obuke, prepoznati odgovrajuée metede obuke i razvili
odgovarajuce alata za izobrazbu potrebno je izvrsiti temeljitu analizu poslova koje ¢e obavljati instalteri.

1. Sigurnost pri radu s fotonaponskim sustavima

As part of safety considerations associated with installing and maintaining PV systems, any PV
installer must be able to

Kao dio mjera sigurnosti povezanih s instalacijom i odrZavanjem fotonaponskih sustava, instalater
mora:

1.1 Odrzavati radne navike iz podrucja sigrnosti za na radu

1.2 Pokazati sigurno i ispravno koristenje alata i opreme

1.3 Pokazati sigurnu i prihvatljivu praksu zastite osoblja na radu

1.4 Pokazati svijest o sigurnosnim rizicima i nacine njihovog izbjegavanja

Instalter mora moci prepoznate elektricne i ne-elektricne izvore opasnosit povezane s fotonaponskom
instalacijom, te poduzeti zastitine i korektivne mjere kako bi se osigurala sigurnost osoblja

1.5 Prepoznati i primijeniti odgovarajuce propise i standarde u vezi instalacija, radai odrzavanje FN
sustava i opreme

1.7 Prepoznati i primijeniti odgovarajuce pravilnike i standarde o sigurnosti radnika i okoline

PVTRIN WP2 D2.9. PV installers task analysis and defined professional framework
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2. Analiza lokacije

Prilikom analize lokacije, instlater mora moci

2.1 Identificirati tipicne alate i opremu potrebnu za provodenje analize lokacije za FN instalacije, te
pokazati znanje u njihovoj primjeni

2.2 Prepoznati/odrediti odgovaraju¢e mjesto s pravilnom orijentacijom, dovoljno prostora, i nosivosti za
instaliranje FN polja

2.3 Odrediti odgovarajuce lokacije za instaliranje izmjenjivaca, baterije, i drugih komponenti sustava

2.4 Nacrtati/prikazati mogudi raspored i lokacije za smjestaj opreme, ukljuCujudi i postojece zgrade i
opremu

2.5 Ildentificirati i procijeniti sve specificne za lokaciju sigurnosne opasnosti ili druge prepreke povezanih
s instalacijom sustava

2.6 Odrediti i interpretirati podatke Suncevog zracenja i temperature zraka za lokaciju u svrhu procjene
proizvodnje elektricne energije

2.7 Odrediti optereéenje i potrosnju elektricne energije kao kupaca (npr., kroz pregled acuna, ocitanja
brojila ili kroz intervju)

2.8 Procjena i / ili mjerenje vr$nog opterecenja i prosje¢ne dnevne potrosnje za sva optereéenja izravno
povezanih s iizmjenjivacem- za autonomne sustave - za potrebe dimenzioniranje opreme

2.9 Odrediti zahtjeve za instaliranje dodatnih modula i povezivanje FN sustava s mrezom ili drugim
proizvodnim jedinicama, ako je primjenjivo

2.10 Prepoznati mogucnosti za koristenje energetski ucinkovite opreme / uredaja, oluvanja i
gospodarenja energijom prakse, kako je primjenjivo

3. Odabir sustav - Dimenzioranje sustava

Prema rezutlatima analize lokacije, potrebama korisnikai njegovim ocekivanjima, instalter mora moci

3.1 Procjena i / ili mjerenje vrinog opterecenja i prosjecne dnevne potrosnje za sva opterecenja izravno
povezanih s iizmjenjivacem- za autonomne sustave - za potrebe dimenzioniranje opreme

3.2 Odrediti zahtjeve za instaliranje dodatnih modula i povezivanje FN sustava s mrezom ili drugim
proizvodnim jedinicama, ako je primjenjivo

3.3 Odrediti nazvivne napone i struje u pojedinim strujnom krugovima fotonaponskog sustava

3.4 Odrediti kapacitet vodica izmedu FN polja i izmjenjivaca te odabrati odgovarajuc¢e vodice, prema
projektnoj dokumentaciji

3.5 Odrediti nazivne velicine i lokacije svih uredaja za nadstrujnu zastitu, uredaje za iskljucivanje,
uzemljenje i prenaponsku zastitu i ostalu zastitinu opremu

3.6 Prepoznati elemente gradevinskog, arhitektonskog i strojarskog dijela projekte dokumentacije i ,
opreme koja se se koristi

3.7 Propoznati odgvorajudi izgled i raspored modula, orijentaciju i metode ucvrscivanja za jednostavniju
instalaciju i odrzavanje

3.8. Identifiracit i odabrati osnovne komponete fotonaponskog sustava koje zadovoljavaju postavljenje
uvjete na veli¢inu i medusobno ih uskladiti

3.9 Procejna godisnje proizvodnje i rada sustava
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4. Proces instalrianja - Primjena projektne dokumentacije tokom instalranja

Slijedeci projektnu dokumetaciju za elektroinstalclijee fotonaponskog sustava, instalater mora mozi

4.1 Instalirati module u polje — ostvariti elektriéno povezivanje uz primjenu zastite na radu

4.2 Oznaciti, poloZiti i propisno osigurati zavrsteke vodova, provijeriti spojeve, napone i odnose medu
fazama i polaritet instalclije

4 .3Korisiti DC razvodne/spojne kutije i sklopke odgovaruce veli¢ine i odgovarajuée oznacene

4.4 Provjeriti instalacliju uzemljenje i izmjeriti otpor uzemljenja

4.5 Prilagoditi i konfigurirati izmjenivace i regulatore punjanja na odredeni radni rezim

Slijedeci ostalu projektnu dokumentaciju, instalater mora

4.6 Primjetiit nacrte, sheme, upute i preporuke iz projektne dokumentacije ili od strane proizvodaca

4.7 Sastaviti module i montaznu potkonsktruciju prema specifikacjama projektne dokumentaicje ili
uputama proizvodaca

4.8 Provesti zavrSnu monmtazu uz brtvljenje svih dijela zgrade koji su probuseni tijekom procesa
instalalcije

Nakon uspjesnog instaliranja sustava, instalter mora

4.9 Vizualno pregledati cijelu instalaciju, identificirati i otkloniti bilo kakve nedostatake u materijalu ili
izradi

4.10 Provijeriti nosivost i struktnralni integritet i brtvljenje probusenih dijelova gradevine

4.11 Provjerite elektri¢nu instalaciju za pravilno oZiCenje, polaritet, uzemljenje, i integritet spojeva

4.12 Pustiti sustav u pgoon i provjeriti ukupnu funkcionalnost sustava

4.13 Demonstirati postupke pustanja u pogon i iskljuivanja sustava

4.41 Obijasniti korisniku sigurnosna pitanja vezana uz rad i odrzavanje sustava

5. Odrazvanje i popravak

Tokom odrZavanja i popravaka sustava, instalter mora

5.1 Analizirati tehnicku dokumentacija i odraditi akcije i potrebne alate/resurse potrebne za odrzavanje
ili popravak

5.2 Identificirati potrebu za odrZavanje i napraviti plan odrzavanje, te odabrati potrebne alate

5.3 Alaizirati izvjeSc¢a o radu sustava

5.4 Prepoznati tipicne kvarove/pogreskje pri instlalciji. Izvesti dijagnosticke procedure i interpretirati
rezultate

5.5 Korisiti odgovarajuce tehnike mjerenja i opaZanja: kontrola rada sustava i parametra sustava,
usporedba a specifikacijama i ocekivanjima

5.6.Vizulalno provijeriti cijelu instlalciju, projveriti montaznu potkonstrukociju, ventilaciju, rute vodova i
spopjne kutije

5.7 Provijeriti strukturalni integrittet i brtvljenje spojeva i rupa

5.8 Provijeirit elektri¢ne instlalcije u smislu ispravnog postavljanja i spajanja

5.9 Identificirati sigurnosne faktore, i provesti korektivne mjere

5.10 Sastaviti i voditi evidenciju o radu sustavu
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5. Kontola kvalitete i briga o korisniku

Instalter mora

6.1 Razumjeti sve parameter sustava kvalitete vezane na upravaljanje kvalitetom, efikasnost i kontrolu
kvalitete

6.2 Prepouznati i korisiti sve norme (EU ili lokalne) povezane s kompontama sustava i procesima
instaliranja

6.3. Prepoznati i primjeniti sve potrebne postupke brige za korisnike, poput ugovora o kupnji opreme i
izvrSenju radova, isporuka, predaja sustava, jamstva, garancije itd.

PVTRIN WP2 D2.9. PV installers task analysis and defined professional framework



_-WPVTRIN 7 :EHUT:;LPIEE: ENERGY

INSTALLER CERTIFICATION Contract N°: IEE/09/928/S12.558379

4 Definrianje profesionalnog okvira

4.1 Uvod

Svjetsko trziste fotonapona pokazalo je kontinuirani rast tijekom posljednjih deset godina. Godisnja trziste
razvilo od manje od 1 GW u 2003 na viSe od 7,2 GW u 2009. Unatoc¢ teskim financijskim i gospodarskim
okolnostima, FN trziste poraslo je za gotovo 15% u 2009 u odnosu na 2008, a ukupne instalirane snage
podignuta na 22,9 GW. SnazZan rast se ocekuje da ce se nastaviti iu narednim godinama, prema raznim
scenarijima razvoja.

Europa je vodede trziSte, s oko 70% svjetskog kapacitate. Koristenje fotonaponskih sustava je podrzano od
strane razli¢itih regulatornih okvira na europskoj razini. Stovise, mnoge zemlje su ve¢ usvojili odgovarajuée
politike promocije koristenja i oni su definirali povoljne programa potpore i financijske mehanizme u svojim
nacionalnim zakonima, kako bi se ispuniti odredene ciljeve; mehanzima feed-in tarifa je odigrao vaznu ulogu
na razvoju trzista. Trziste EU se snaZno razvijalo tijekom posljednjeg desetljeca, a prema prognostickim
scenarijima, ovaj trend ¢e se nastaviti tijekom sljede¢ih godina. Ti ¢imbenici imaju rezultat na 16 GW
kumulativnog instalirane snage na kraju 2009 s gotovo 5,5 GW instalirane tijekom 2009. [1]

4.2 Odjeljak A “Naziv i definircija zanimanja”

4.2.1 A.1 PredloZeni naziv

PredloZeni naziv zanimanja je “Instalater fotonaponskih sustava”.

The proposed title for the professional is “Photovoltaic Installer” or “PV installer”. Obujam rada instalatera
moze biti u rasponu od instalacije modula/sustava na krovu kuce ili na krovovima i fasadama vecih poslovnih
zgrada ili u odredenim podrucjima instaliracije fotonaponskog sustava na tlu. Njihov rad ¢e ukljucivati
sastavljanje komplete montazne potkonstrukcije za postavljanje fotonaponnskih modula, kao i odredivanje
ispravne orijentacije i kuta nagiba fotonaponskog polje. Oni su tehnicari koji instaliraju, pregledavaju i
odrzavaju FN sustave, ukljucujuéi mreZno veznane i autonomne sustave, sustave instalrane na tlu, na
gradevinama ili integrianim u gradevine, te sustave s ili bez pohrane energije, kako bi se zadovoljile
performanse i pouzdanost, te potrebe kupaca sukladno sa svim vazeéim propisima, standarda i sigurnosnih
propisa.

4.2.2 A2. Podrudje rada
Instalteri fotonaponskih sustava mogu raditi u:
- gradevinskim tvrtkama
- tvrtkama koje se bave distribucvijom i instalacijom fotonaponskih sustava

PVTRIN WP2 D2.9. PV installers task analysis and defined professional framework
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- tvrtkama koje pruzaju usluge vezane uz fotonaponske sustave
- distributerima fotonaponskih sustava
- itd.

4.2.3 A3. Trendovi i perspektive

Prema procjenama industrije , od 53 radna mjesta po instaliranom MW, 10 radnih mjesta otpada na
proizvodnju, a oko 33 za proces instalacije. U 2008, vise od 130.000 ljudi je zaposleno izravno od strane
industrije fotonapona, uz dodatnih 60.000 ljudi neizravno. Prema scenariju ubrzanog razvoja, do 2030,
nakon, 10 milijuna radnih mjesta otvorit ¢ée Sirom svijeta, viSe od polovice onih koji ¢e biti u podrucju
instalacije i promocije fotonaponskih sustava. U EU27, broj radnih mjesta moZe se prosiriti na 727 tisu¢a u
2020 i 1,4 milijuna u 2030; uz najvedi rast radnih mjesta vezanih za instalcliju sustava. Navedeni podaci
pokazuju da brzi rast trziSta moZe biti prijetnja za FN industriju zbog nedostatka adekvatno kvalificirane
radne snage za instalaciju i odrZavanje sustva. Ova Cinjenica moZe dovesti u loSe instaliranih sustava s
negativnim utjecajem na industriju kredibiliteta i razvoj.

Na temelju gore navedene (Cinjenice, oCito je da postoji transnacionalna potreba trzista za uspostavu
zajednickih kvalifikacijskih okvira, odgovaraju¢e metodologije obuke i alata i kona¢no transparentno i jasno
definiranog akreditacijskog postupka ¢e potvrditi kompetentnost instalatere. Nadalje, zainteresirane strane
(projektantii, nostietlji projekata, potencijalni korisnici) na kraju ¢e traZiti priznati standardi, vjestine
certificiranja i osiguranje kvalitete u cijeloj razvoj FN / BIPV projekta (dizajn, instalaciju i odrzavanje).

4.2.4 A4. Postojece stanje

U vecini europskih zemalja ne postoji relevantan program obuke niti akreditacijska shema. U zemljama gdje
je FN tehnologija je siroko usvojena (Njemacka, Spanjolska, itd.) trening i certificiranje sheme primijenjene su
vrlo raznolika i ne priznaju se u drugim zemljama. Mogucnosti obuke su trenutno vrlo ogranicena ili
nepostojeca u vecini zemalja koje sudjeluju u projektu (postoje¢e mogucnosti obuke koje proizvodadi su
uglavnom za svoje vlastite proizvode).

U vecini slucajeva FN sustavi su instalirani od strane tehnicara koji imaju dobro znanje elektricne energije i
normativima za projektiranje i realizaciju gradanskih i industrijskih elektri¢nih postrojenja.

4.2.5 AS5. UdruZenja reletavntna za zaninanje
- Tehnicke komore
- Komore ovlastenih inzenjera
- Obrtnicke komore
- UdruZenja iz podrcja OIE
- Udrzenje industrije fotonapona

4.2.6 A6. Radni uvjeti
Hygiene and safety indicative table [3]
Ucestalost Vrlo cesto Cesto Povremeno Rijetko Nikada

Stajanje

Koristenje teskih strojeva

Intezivan fizicki rad

Prebacivanje tereta
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Opasnost od ozljeda

Teski radni uvjeti

IzoZenost vanjskim utjecajim,
pradini

ostalo

4.2.7 A7. Brosure i druge publikacije
Indikativna lista publikacija za instaltere

- Study guide for photovoltaic system installers, North American board of certified energy
practitioners, NABCEP Version 4.2 — April 2009

- StandAlone-Photovoltaic-Systems-A-Handbook-of-Recommended-Design-Practices, Photovoltaic
design assistance center Sandia National Laboratories albuquerque, new mexico, Vermont

- Building-Integrated Photovoltaic Designs for Commercial and Institutional Structures. A Sourcebook
for Architects Patrina Eiffert, Ph.D. Gregory J. Kiss

- Planning and Installing Photovoltaic Systems A guide for installers, architects and engineers, second
edition, Copyright © The German Energy Society (Deutsche Gesellshaft fur Sonnenenergie (DGS LV
Berlin BRB), 2008

- Photovoltaic (PV) module safety qualification — Part 2: Requirements for testing, British Standard is
the UK implementation of EN 61730-2:2007.

- Practical Handbook of Photovoltaics: Fundamentals and Applications, Tom Markvart and Luis
Castafier, Elsevier Science Inc.

- Photovoltaics: Design and Installation Manual, Solar Energy International

- Solar Electricity Handbook, 2010 Edition: A Simple Practical Guide to Solar Energy - Designing and
Installing Photovoltaic Solar Electric Systems, Michael Boxwell

- A guide to photovoltaic (PV) system design and installation, California energy commission,
consultant report

Indikativna lista internetskih portala
- WWwWw.iea-pvps.org
- www.nabcep.org
- www.energy.ca.gov
- www.electrical-installation.org
- www.epia.org

4.3 Odjeljak B “Znanja i vjestine”

4.3.1 Bl1. Formal or institutional conditions for the profession practice

Instlater fotonaponskih sustava mora posjedovati vjestine koji mu omogucuju rad s teskim alatima i ru¢nim
alatima potrebnim za ucvrséivanje i spajanje komponetni. Znanje elektrotehnike i poznavnaje osnova matetike s
korisni, kao i mogucnost brzog rjesavanja problema. Pozornost na detalje je vazna karakteristika, jer je otrebno
slijediti dijagrame i upute prilikom instlalcije. . Instalateri ne treba se bojati visine
Instalater bi trebao imati:

- zavrsenu srednju skolu i/ili visu skolu

- biti sposoban izracunatijednsotavne matematicke izracune

- imati dozvolu za obavljanje radova elektroinstlaclija
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4.3.2 B2. Opce kvalifikacije
Instalater treba modi':
- primjenjivati praksu zastite na radu pri radu s fotonaponskim sustava (sigurno i ispravno koristenje
alata i orpeme, prepoznavnaje elektreicnih i ne-elektri¢nih opasnosti itd.)
- provesti analizu lokacije,
- procjeniti i dimenzinirati veliCunu sustava,
- primjentii upute iz projektne dokumentacije
- provjeriti ispravnost sustava nakon instlalcije
- odraZvatii popravaljati fotonaponski sustav [4]

4.3.3 B3. Vjestine
- Tehnicke vjestine i sposobnos za rad s ru¢nim alatima
- Sposoban procitati projektnu dokuemntaciji i primjeniti rjeSenja
- sposobnost praéenja uputa za dovrsetak instalacije
- rad pod raznim uvjetima (vruéina, hladno¢a, kisa)
- moguénost podizanja teskih materijala i mogucnost fizickog rada

4.3.4 B4. Odgovornosti

Instaler ¢e konfigurirati, instalirati, pregledati i odrzavati FN sustave za kupce, te otkrivati i popravljati svaki
kvar ili opasnosti povezane s FN sustavom. Instalater treba odrediti lokaciju smjestaja orpeme sustava, te
posloziti oprema prema predloZzenim shemama. Nadalje, instalater takoder brtvi sve otvore koji mogu
uzrokovati curenje, prema sigurnosnim pravilima i preporukama proizvodaca. Nakon oznacdavanja, instalacije
i obrade terminala kabela, ispituju sustava i mjere vazne parametre, te dodatno konfigurirati sustav.

! The Key Competences base on the Directive 2009/28/EC - Annex IV are: “The installer should demonstrate the
following key competences:

(i) the ability to work safely using the required tools and equipment and implementing safety codes and standards and
identify plumbing, electrical and other hazards associated with solar installations;

(ii) the ability to identify systems and their components specific to active and passive systems, including the mechanical
design, and determine the components’ location and system layout and configuration;

(i) the ability to determine the required installation area, orientation and tilt for the solar photovoltaic and solar water
heater, taking account of shading, solar access, structural integrity, the appropriateness of the installation for the
building or the climate and identify different installation methods suitable for roof types and the balance of system
equipment required for the installation; and

(iv) the ability to adapt the electrical design, including determining design currents, selecting appropriate conductor
types and ratings for each electrical circuit, determining appropriate size, ratings and locations for all associated
equipment and subsystems and selecting an appropriate interconnection point.

Also: training as a plumber or electrician and have plumbing, electrical and roofing skills, including knowledge of
soldering pipe joints, gluing pipe joints, sealing fittings, testing for plumbing leaks, ability to connect wiring, familiar
with basic roof materials, flashing and sealing methods as a prerequisite.”
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4.4 Odjeljak C “Obrazvoanje i obuke”

4.4.1 (1. PredloZene rute za stjecanje vjestina

Dodatno na zavrSenu srednju skolu, instalater mora imati iskustvo u radu u elektrotehnici ili
elektroinstalacijama kroz program naukovanja ili kroz formalni stupanj obrazovanja. Ovisno o njihovoj razini
obrazovanja, godinama iskustva i specijaliziranim programima obuke, instalater fotonaponskih sustava moze
biti odgovoran za razli¢ite veli¢ine fotonaponskih sustava.

4.4.2 C2. Obuka

Izvodacdi trebao uéi u podrucje nakon radionice u osnovama projektiranja i instaliranja FN sustava ---
ukljuéujuéi sigurnost, analizu lokacije i dimenzioniranje/projektiranje (Stru¢no osposobljavanje). Specifi¢na
prakti¢na obuka u FN instalacije je nuzna za. Instalter bi trebao prisustvovati posebnim tecajevima obuke.
Predavanja u ucionici, kao i prakti¢ne obuke na razlicite vrste ugradnje sustava i razli¢itih FN modula vazni su
za uusavrsavanje kandidata.

4.4.3 C3. Sadriaj te¢aja’

Tecaj bi trebao trajati barem 40 sata i pokriti podrucja instlalcije fotonaponskih sustava, te ukljuciti prkati¢ne
vjezbe na fotonaponskim sustavima i opremi. Tecaj treba biti namjenjen elektriarima, tehnic¢arima,

? Based on the RES Directive: “The theoretical part of the solar photovoltaic and solar thermal installer training should
give an overview of the market situation of solar products and cost and profitability comparisons, and cover ecological
aspects, components, characteristics and dimensioning of solar systems, selection of accurate systems and dimensioning
of components, determination of the heat demand, fire protection, related subsidies, as well as the design, installation,
and maintenance of solar photovoltaic and solar thermal installations. The training should also provide good knowledge
of any European standards for technology, and certification such as Solar Keymark, and related national and Community
law”

Based on PVTRIN project (BRE analysis) the basics expected of PV installers "Basics expected of PV installers —
BRE

. How PV modules and systems work, e.g. types of PV module, effect of ambient conditions on
performance

. PV product testing and approvals, quality marks, certification schemes

J System design, e.g. site survey, solar resource assessment, irradiance, shading, orientation, estimate
of annual energy performance, SAP calculations

. System components, e.g. PV panels, inverters, metering, display panels

. System installation, e.g. panel fixing techniques, on-roof and in-roof systems, cables, junction boxes,
safety devices, warning labels

. System testing, diagnostics/fault finding, measurement of open circuit voltage and short circuit
current, commissioning, maintenance

J Documentation, e.g. commissioning certificate, user instructions, maintenance requirements,
warranties

PVTRIN WP2 D2.9. PV installers task analysis and defined professional framework
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inZenjerima i ostalim radnicima, s opcenitim ciljem razvoja profesionalaca koji mogu sigurno i efikasnos
instalirati fotonaponski sustav.
Tecaj treba pokriti sljedeée podrudja:
- TrziSta fotonapona i primjena
- Osnovne sigurnosti i zastite na radu,
- Osnove elektrotehnike i elektroinstalcija
- Osnovne Sunceve energije i koristenja,
- Osnvone fotonaponske tehnologije,
- Kompoentne sustava
- Dimenzionrjanje i projektiranje fotonaponskih sustava,
- analiza rada i otkrivanje kvarova,
- process ishodenja dozvola
- spajanje na elektroenergetsku mrezu,
- ekonomija fotonaponskih sustava.

Nakon zavrsteka tecaja, instalter bi trebao imati sposobnosti da:

- identificira tipove suncanih energetskih sustva i opise prednosit i nedostatke svakoga tipa,

- prepozna prilike za mreZno vezane sustave u gradevinama,

- Opisati komponente i konfiguracije fotonaponskih sustava

- Opisati baterija, generator i druge vrste sigurnosnih sustava i kako su integrirana u mreZu-
interaktivni Suncevog sustava,

- Opisati znacajke, funkcije i specifikacije pretvara¢ima se koriste u grid interaktivnim sustavima,
prepoznati i konfigurirati elektri¢cnu ravnotezu komponenti sustava,

- Analizirati optereéenje zahtjeve i izracunati zahtjeve sustava,

- Provesti anketu stranice i odrediti komponente sustava i dizajn,

- lzracunati niz i inverter veli¢inu za grid interaktivne solarnih sustava, sa i bez rezervne dijelove,

- Opisati razlicite sustave za montazu i izvodenje montaznih postupaka FN modula i elektricne
komponente,

- Obavlja pustanje u pogon, odrzavanje i rjeSavanje problema procedure za instaliranih sustava,

- Demonstrirati pravilno i sigurno koristenje potrebnih alata i mjernih instrumenata potrebnih da
provede temeljitu web anketu i instalaciju sustava,

- Opisati inspekciju, dopusta i dokumentacija zahtjevi za grid-interaktivnih solarnih sustava,

- Opisati rizike i sigurnosne probleme.

4.5 Odjeljak D “Indikativhe metode evaluacije”
Vjestine i usvojena zanaja trebaju boto ocjenjeni primjenjujuci tezinske metode.

Indikativne metode evaluacije instaltera su: .
- Pismeni ispiti
- Usmeniispiti
- Ispiti s viSestrukom odgovorima
- Impelemtnacija projetka
- Ostalo [3]
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4.6 Odjeljak E “Certifikacija”

Certifikat, odnosno potvrda sukladnosti uvjerava javnost, poslodavce i korisnike da nacionalno certificirani
profesionalci u podrucju FN tehnologija posjeduju znanja i vjeStine potrebne za pravilno instaliranje i
odrzavanje FN sustava. Nacionalno priznato tijelo treba postaviti standarde osposobljenosti za profesionalce
koji instaliraju fotonaponske sustave.

Instalateri koji se odluce za certifikat, moraju dokazati svoju kompetentnost u podrucju i njihovu predanost
postivanju visokih standarda etickog i profesionalnog praksi, te poloZiti ispit. Kandidati trebaju stalnu
usavrSavati svoje znanje povremenim edukacijskim radionicama, te biti aktivni u poslu instalacije
fotonaponskih sustava.

Certifikacija profesionalaca u podrucju FN sustava ce:
- Promicati status i vjerodostojnost primjeneobnovljviih izvora energje.
- Promicati povjerenje potrosaca u tehnologije obnovljivih izvore energije tehnologija.
- Promicati sigurnost i vjeStinu profesionalaca.
- Unaprijediti jedinstvene profesionalne standarde drzedi certificirane instalatera Etickog kodeksa.
- Obvezati certificirane instalatere za nastavak profesionalnog razvoja kroz odrzavanje certifikata.

4.7 Odjeljak F “Medunardno iskustvo”
4.7.1 F1. NABCEP, Sjedinjene Americke DrZave

NABCEP certifikacija je dobrovoljna certifikacija koaj se bazira na setu nacionalnih normi. Certifikat daje
mjeru zastite za javnost dajuci im uvjerenje o komptentnosti izvodaca radova. Ovaj certifikat nije namijenjen
da se sprijeci kvalificirane pojedince iz instalacija FN sustava niti zamijeniti zahtjeve drzavnih dozvola.
Kandidat za NABCEP certifikaciju je osoba odgovorna za instalaciju sustava (npr., izvodac, poslovoda,
nadzornik).[4]

4.7.2 F2. QualiPV, Francuska

Qualit’EnR je neprofitna udruga osnovana 2006. godine od strane profesionalnih organizacija i industrijskih
udruZenja. Qualt’EnR odrzZava certifkata za instaltere malih sustava OIE:

- Qualisol za suncane topliske sustave

- QualiPV za fotonaponske sustave

- Qualibois za sustave na biomasu

- QualiPAC za dizalice topline

U prosincu 2007 QualiPV je pokrenut, na temelju prethodnog uspjeha QUalisol-a.

In November 2007 : QualiPV was be launched, based on the Qualisol success experience

Osnovne karkateristike:
- lIzbor izmedu QualiPV-E za elektri¢ne radove i/ili QualiPV-B za grdevinske radove (krovopokrivaci)
- Prethodno iskustvo ili obrazvoenja u podrudju fotonapona za QualiPV (E and/or B)
- 3 danaobuke za QualiPV-E i 1 obuke za QualiPVB
Ova cerfikacijska shema je doborvoljna. Potvrda se izdaje tvrtci na razdoblje od tri godine, ali mora biti
obnovljena svake godine tokom toga razdoblja.
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