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Krajowy Program Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci
Komponent A ,,Odpornosc i konkurencyjnosc gospodarki”
Inwestycja A3.1.1 ,Wsparcie rozwoju nowoczesnego ksztatcenia
zawodowego, szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie”.

RAMOWY PROGRAM NAUCZANIA

DLA BRANZOWEGO SZKOLENIA ZAWODOWEGO

W ZAKRESIE

Bezpieczenstwo i eksploatacja instalacji fotowoltaicznych
—30h

opracowany w ramach konkursu ,,Utworzenie i wsparcie funkcjonowania 120 Branzowych Centrow
Umiejetnosci (BCU), realizujgcych koncepcje Centréw Doskonatosci Zawodowej (CoVEs)”

numer przedsiewziecia KP0O/22/BCU/W/0028

Jarostaw, 2026
Zamieszczony program nauczania odzwierciedla jedynie stanowisko autordw i instytucja finansujaca nie ponosi odpowiedzialnosci

za umieszczong w nich zawarto$¢ merytoryczng.
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1. CZAS TRWANIA, ORGANIZACIA

Uczestnicy branzowego Szkolenie skierowane jest do oséb sprawujacych biezgcy nadzér
szkolenia zawodowego: techniczny nad dziataniem i konserwacjg instalacji fotowoltaicznych,
m.in. przedstawicieli Pafistwowej i Ochotniczej Strazy Pozarnej, oséb
Urzedu Dozoru Technicznego, przedstawicieli Operatora Sieci
Dystrybucyjnej (OSD) oraz osdb chcgcych poszerzy¢ swoje umiejetnosci
zawodowe w zakresie projektowania, wykonywania, konserwacji
instalacji fotowoltaicznych.

Czas trwania: 4 dni

Liczba godzin ksztatcenia: 30 godz.

Sposdb organizacji szkolenia:

Szkolenie obejmuje wyktady teoretyczne, éwiczenia praktyczne oraz analize otrzymanych wynikéw
pomiaréw i ogledzin. Uczestnicy bedg pracowac z rzeczywistymi elementami instalacji fotowoltaicznych.

2. WYMAGANIA WSTEPNE DLA UCZESTNIKOW BRANZOWEGO SZKOLENIA
ZAWODOWEGO

Wyksztatcenie:minimum $rednie,

3. CELE KSZTALCENIA | SPOSOBY ICH OSIAGANIA, Z UWZGLEDNIENIEM MOZLIWOSCI
INDYWIZUALIZACJI PRACY UCZESTNIKOW BRANZOWEGO SZKOLENIA ZAWODOWEGO,
W ZALEZNQSCI OD ICH POTRZEB | MOZLIWQSCI

Cele ksztatcenia

Znajomos¢ budowy instalacji fotowoltaicznej, prawidtowe wykonanie potaczen sg kluczowe dla jej
bezpieczenstwa i wydajnosci oraz dla bezpieczenstwa oséb wykonujacych obstuge, konserwacje, przeglady.
W Polsce, podobnie jak w przypadku innych instalacji elektrycznych, obowigzkowe sg regularne przeglady,
ktore nalezy wykonywac przynajmniej raz na 5 lat. Pomiary powinno sie przeprowadza¢ takze po montazu,
w ramach odbioru technicznego oraz sporzadzi¢ kompletng dokumentacje. Celem kursu jest zdobycie
wiadomosci i umiejetnosci wykonywania ogledzin i pomiaréw instalacji fotowoltaicznych oraz
dokumentowania ich zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 62446.

Sposoby osiggania celéw ksztatcenia
e Zajecia teoretyczne — przekazanie podstawowej wiedzy dotyczacej elektrotechniki z zakresu
fotowoltaiki i wykonywania pomiardw.
o Cwiczenia praktyczne na stanowiskach dydaktycznych — nauka obstugi przyrzadéw pomiarowych
i sposobu wykonywania pomiaréw oraz wykonywanie potgczen z wykorzystaniem ztgcz MC4.
e Analiza dokumentacji technicznej — praca z instrukcjami serwisowymi, schematami elektrycznymi
i protokotami z wykonanych pomiaréw.
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e Symulacja usterek i ich diagnoza — nauka rozwigzywania probleméw w instalacjach
fotowoltaicznych poprzez symulacje i analize btedow.

o Cwiczenia z zakresu wykonywania pomiaréw, sporzadzania protokotéw oraz ich analiza —
wykorzystanie dostepnych przyrzgdéw pomiarowych do wykonania niezbednych pomiardéw, analizy
otrzymanych wynikdw oraz porownywanie z wymaganiami normy PN-EN 62446, sporzgdzenie
koncowego protokotu z badania instalacji fotowoltaicznej.

4. PLAN NAUCZANIA OKRESLAJACY NAZWE ZAJEC ORAZ ICH WYMIAR

L. Liczba godzin
Nazwa zajec .
ksztatcenia
Pojecia, budowa instalacji fotowoltaicznych 3
Podstawy prawne odbioru instalacji fotowoltaicznej 3
Bezpieczenstwo pozarowe (PPOZ) 3
Montaz i ochrona odgromowa 2
Magazynowanie energii i Off-grid 3
Przeciwpozarowy wytgcznik pradu 2
Testowanie i pomiary elementdw instalacji fotowoltaicznych z magazynem energii 10
Dokumentacja Odbiorcza 3
Podsumowanie 1
RAZEM: 30
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5. TRESCI NAUCZANIA W ZAKRESIE POSZCZEGOLNYCH ZAIEC

Nazwa zaje¢: Pojecia, budowa instalacji fotowoltaicznych

Oczekiwane efekty ksztatcenia: wiedza lub umiejetnosci zawodowe w zakresie dziedziny zawodowej,
przydatne do wykonywania zawodu:

Postuguje sie nazewnictwem dot. Instalacji fotowoltaicznych.
Zna budowe i zasade funkcjonowania instalacji fotowoltaicznych.

w tym ksztattujgce umiejetnosci cyfrowe:

Praca z dokumentacjg cyfrowg BHP, korzystanie z elektronicznych instrukcji i kart katalogowych
dostepnych w Internecie.

w tym ksztattujgce umiejetnosci zwigzane z transformacjq ekologiczna:

Poznanie energooszczednych rozwigzan stosowanych w energetyce.

Nazwa zaje¢: Podstawy prawne odbioru instalacji fotowoltaicznej.

Oczekiwane efekty ksztatcenia: wiedza lub umiejetnosci zawodowe w zakresie dziedziny zawodowej,
przydatne do wykonywania zawodu:

Prawo Budowlane: Obowigzki inwestora i instalatora, zgtoszenia powyzej 6,5 kWp.
Norma PN-EN 62446: Dokumentacja, badania odbiorcze i okresowe (Kategoria 1i 2).
Norma PN-HD 60364-7-712: Wymagania dla instalacji specjalnych PV.

Uprawnienia: Zakres kompetencji SEP (E i D) oraz certyfikatéw UDT

w tym ksztattujgce umiejetnosci cyfrowe:

Umiejetnos¢ wyszukiwania informacji potrzebnych do wykonywania pomiardéw instalacji
fotowoltaicznych.

w tym ksztattujgce umiejetnosci zwigzane z transformacjq ekologiczna:

Odpowiedzialna gospodarka odpadami powstajgcymi podczas montazu i demontazu instalacji
fotowoltaicznych.
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Nazwa zaje¢: Bezpieczestwo pozarowe (PPOZ).

Oczekiwane efekty ksztatcenia: wiedza lub umiejetnosci zawodowe w zakresie dziedziny zawodowej,
przydatne do wykonywania zawodu:

Analiza ryzyka: Przyczyny pozaréw (tuk elektryczny, hot-spoty, btedne ztacza).
Zabezpieczenia: Wytgczniki ppoz. (RapidShutdown), optymalizatory z funkcjg SafeDC.
Uzgodnienia: Wspotpraca z rzeczoznawcg i zawiadomienie Strazy Pozarnej (PSP).

Akcja gasnicza: Zasady gaszenia urzgdzen pod napieciem DC, oznakowanie budynku.

w tym ksztattujgce umiejetnosci cyfrowe:

Praca z dokumentacjg cyfrowg BHP, korzystanie z elektronicznych instrukcji i kart katalogowych
dostepnych w Internecie.

w tym ksztattujgce umiejetnosci zwigzane z transformacja ekologiczna:

Wydtuzanie zywotnosci instalacji fotowoltaicznych zwigzanych z systematyczng ich diagnostyka.

Nazwa zajec: Montaz i ochrona odgromowa.

Oczekiwane efekty ksztatcenia: wiedza lub umiejetnosci zawodowe w zakresie dziedziny zawodowej,
przydatne do wykonywania zawodu:

Konstrukcja wsporcza: Wytrzymatos$¢ na wiatr i $nieg, btedy montazowe na dachu.
Ochrona przed przepieciami (SPD): Dobér ogranicznikow Typu 1, 2i 3 dla ACi DC.

Uziemienie: Wykonanie uziomu, rezystancja < 10 Q, prowadzenie przewodéw (petla indukcyjna).

w tym ksztattujgce umiejetnosci cyfrowe:

Wykorzystanie wielofunkcyjnych cyfrowych przyrzgdéw pomiarowych w wykonywaniu pomiardow.

w tym ksztattujgce umiejetnosci zwigzane z transformacjg ekologiczna:

Prawidtowe wykonanie ochrony odgromowej i ochrony przepieciowe]j zabezpiecza urzadzenia
elektryczne i elektroniczne.

Nazwa zajec¢: Magazynowanie energii i Off-grid.

Oczekiwane efekty ksztatcenia: wiedza lub umiejetnosci zawodowe w zakresie dziedziny zawodowej,
przydatne do wykonywania zawodu:
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Bezpieczenstwo baterii: Normy dla LiFePO4, wentylacja pomieszczen, separacja galwaniczna.
Systemy BMS: Rola elektroniki w zapobieganiu przetadowaniu i zaptonowi.

Pomiary magazynu: Sprawdzanie ciggtosci i izolacji obwodow bateryjnych.

w tym ksztattujgce umiejetnosci cyfrowe:

Praca z dokumentacjg cyfrowg, korzystanie z kart katalogowych dostepnych w internecie.

w tym ksztattujgce umiejetnosci zwigzane z transformacjg ekologiczna:

Umiejetne korzystanie z magazyndw energii redukuje zapotrzebowanie na energie dostarczang z sieci
energetycznej.

Nazwa zajec: Przeciwpozarowy wytgcznik pradu

Oczekiwane efekty ksztatcenia: wiedza lub umiejetnosci zawodowe w zakresie dziedziny zawodowej,
przydatne do wykonywania zawodu:

Rodzaje przeciwpozarowych wytgcznikow pradu stosowanych w instalacjach elektrycznych oraz w
instalacjach fotowoltaicznych.

w tym ksztattujgce umiejetnosci cyfrowe:

Czytanie schematow tgczeniowych przeciwpozarowe wytgczniki pradu.

w tym ksztattujgce umiejetnosci zwigzane z transformacjg ekologiczna:

Zastosowanie gtdwnych przeciwpozarowych wytgcznikéw pradu bezpieczng pracg dla oséb Panstwowych
i Ochotniczych Strazy Pozarnych.

Nazwa zajec: Testowanie i pomiary elementdéw instalacji fotowoltaicznych z magazynem energii

Oczekiwane efekty ksztatcenia: wiedza lub umiejetnosci zawodowe w zakresie dziedziny zawodowej,
przydatne do wykonywania zawodu:

Przyrzady: Obstuga wielofunkcyjnych miernikéw parametréw instalacji PV (np. Sonel, Metrel).
Pomiary w praktyce:

o Napiecie Uy i prad I, (bezpieczne metody odtgczania).

o Rezystancja izolacji Riso(metoda pod napieciem).

o Ciaggtos¢ potaczen ochronnych Ry impedancja petli zwarcia Zg
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Termowizja: Wykrywanie uszkodzonych ogniw i przegrzanych ztgczy MC4.

w tym ksztattujgce umiejetnosci cyfrowe:

Korzystanie z cyfrowej dokumentacji przyrzagdédw pomiarowych.

w tym ksztattujgce umiejetnosci zwigzane z transformacjg ekologiczna:

Wykorzystanie przyrzgdéw pomiarowych sprzyja szybkiemu wykrywaniu usterek instalacji.

Nazwa zajec: Dokumentacja Odbiorcza

Oczekiwane efekty ksztatcenia: wiedza lub umiejetnosci zawodowe w zakresie dziedziny zawodowej,
przydatne do wykonywania zawodu:

Sporzadzanie protokotu: Prawidtowe wypetnianie tabel pomiarowych i orzecznictwo.
Schematy: Tworzenie czytelnych schematéw jednokreskowych dla OSD i Strazy Pozarnej.

Zdjecia: Dokumentacja ukrytych etapdéw prac.

w tym ksztattujgce umiejetnosci cyfrowe:

Dokumentowanie ogledzin i pomiardw instalacji fotowoltaicznych.

w tym ksztattujgce umiejetnosci zwigzane z transformacjg ekologiczna:

Systematyczne przeglady wydtuzajg czas bezawaryjnej pracy instalacji fotowoltaicznych a tym samym
obnizajg koszty inwestycji i jej konserwacji.

Nazwa zajec: Podsumowanie.

Oczekiwane efekty ksztatcenia: wiedza lub umiejetnosci zawodowe w zakresie dziedziny zawodowej,
przydatne do wykonywania zawodu:

Systemy fotowoltaiczne pracujg bezawaryjnie przez wiele lat, to jednak systematyczna kontrola pozwala
na wykrywanie nawet drobnych anomalii na czas, eliminujgc tym samym ryzyko przestojow w pracy
i zapewniajgc optymalng rentownos$¢ inwestycji.Nalezy wiec regularnie dba¢ o weryfikacje stanu
technicznego instalacji PV.

w tym ksztattujgce umiejetnosci cyfrowe:

Umiejetnos¢ korzystania z cyfrowych przyrzgddéw pomiarowych, umiejetnosc¢ interpretowania wynikéw
sprzyja oszczednosci energii elektrycznej.

w tym ksztattujgce umiejetnosci zwigzane z transformacjg ekologiczna:
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Prawidtowa eksploatacja wydtuza zywotnosc instalacji a przez to obniza koszty inwestycji.

6. WYKAZ LITERATURY ORAZ NIEZBEDNYCH SRODKOW | MATERIALOW DYDAKTYCZNYCH

Wykaz literatury

Podstawowa literatura:
e Podreczniki z zakresu elektrotechniki i elektroniki, np. "Podstawy elektrotechniki" oraz metrologii
elektrycznej i elektronicznej,
e Podreczniki z zakresu metrologii elektrycznej i elektronicznej.
Literatura uzupetniajaca:
e Normy branzowe, dokumentacje techniczne, specyfikacje komponentéw instalacji
fotowoltaicznej.
e Artykuty naukowe i opracowania dotyczgce zagadnien fotowoltaiki.
e Schematy elektryczne, instrukcje obstugi, prezentacje multimedialne, filmy instruktazowe.
e Podreczniki i materiaty szkoleniowe dotyczace budowy i diagnostyki poszczegdlnych
komponentdéw systemdéw fotowoltaicznych i magazyndw energii.

Wykaz niezbednych srodkéw i materiatéw dydaktycznych

Modele i symulatory:
a) Modele i stanowiska dydaktyczne umozliwiajgce nabycie praktycznych umiejetnosci w zakresie
budowy i diagnostyki instalacji fotowoltaicznych,
b) Sprzet diagnostyczny i pomiarowy,
c) Sprzet komputerowy z odpowiednim oprogramowaniem do sporzadzania protokotéw
z wykonanych pomiaréw.

7. SPOSOB | FORMA PRZEPROWADZENIA EGZAMINU

Sposéb: stacjonarny
Forma pisemna: — test (online)

Autor/rzy programu nauczania (jesli dotyczy):
Marek Okarmus, Janusz Puszkarz

Nadzér merytoryczny i metodyczny (jesli dotyczy):
Nie dotyczy

Opracowanie redakcyjne (jesli dotyczy):
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Nie dotyczy
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