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5. Opis techniczny 

5.1 Podstawa opracowania 
- zlecenie Zamawiającego, 
- inwentaryzacja budynku, 

- inwentaryzacja instalacji elektrycznej w budynku, 

- obowiązujące normy, przepisy oraz zasady wiedzy technicznej 

 

5.2 Przedmiot opracowania 

Przedmiotem opracowania jest projekt budowlany mikroinstalacji fotowoltaicznych wraz z przyłączeniem 
jej do istniejącej instalacji elektrycznej nN Ń,4kV. Celem opracowania jest wykonanie projektu budowlanego w 

zakresie koncepcji budowy typowych mikroinstalacji fotowoltaicznych w celu uzyskania dofinansowania. Przed 

rozpoczĊciem budowy wykonawca obowiązany jest do przygotowania indywidualnych projektów budowlano-

wykonawczych. 

 

5.3 Zakres opracowania 

- montaĪ tras kablowych, 
- montaĪ skrzynek przyłączeniowych AC i DC, 
- montaĪ wyposaĪenia dodatkowego rozdzielnicy głównej budynku nN Ń,4kV, 
- montaĪ paneli fotowoltaicznych, 
- montaĪ inwerterów fotowoltaicznych DC/AC. 
 

 

5.4 Podstawowe dane techniczne projektowanych urządzeń na potrzeby obliczeń technicznych: 

 

Panel fotowoltaiczny 
- moc - Pmax= 280W, 

- napiĊcie obwodu otwartego – Voc= 39,2 V, 

- prąd zwarcia – Isc= 9,4A, 

- sprawnoĞć = ń7,22 %, 
- temperaturowy współczynnik natĊĪenia - TcI = +Ń,Ń3%/°C, 
- temperaturowy współczynnik napiĊcia – TcP = -Ń,32%/°C, 
- temperaturowy współczynnik mocy – TcP = -Ń,39%/°C, 
- stopieĔ ochrony– IP67, 

 

 

Inwerter fotowoltaiczny DC/AC - jednofazowy do instalacji o mocy 2,24 kW 

- liczba zasilanych faz = jedna faza 

- moc maksymalna inwertera P max.inv= 2000W, 

- maksymalne natĊĪenie prądu inwertera (IDC max1) Ii୬୴.୫ୟ୶. = 11,5 A 

- napiĊcie minimalne dla kaĪdego MPPT inwertera U୫୮୮୲.୫i୬ = 75 V 

- maksymalne napiĊcie wejĞciowe U୫ୟ୶.i୬୴ = 600 V 

- liczba niezaleĪnych MPPT – 1, 

- sprawnoĞć maksymalna – 98%,  

- stopieĔ ochrony – IP65,  

 

 

 

 



 

 

 

Inwerter fotowoltaiczny DC/AC - trójfazowy do instalacji o mocy 3,Ń8 kW 

- liczba zasilanych faz = trzy fazy 

- moc maksymalna inwertera P max.inv= 3000W, 

- maksymalne natĊĪenie prądu inwertera (IDC max1 / IDC max2) Ii୬୴.୫ୟ୶. = 16,0 A / 16,0 A 

- napiĊcie minimalne dla kaĪdego MPPT inwertera U୫୮୮୲.୫i୬ = 150 V 

- maksymalne napiĊcie wejĞciowe U୫ୟ୶.i୬୴ = 1000 V 

- liczba niezaleĪnych MPPT – 2, 

- sprawnoĞć maksymalna – 98%,  

- stopieĔ ochrony – IP65,  

 

Inwerter fotowoltaiczny DC/AC - trójfazowy do instalacji o mocy 4,2 kW 

- liczba zasilanych faz = trzy fazy 

- moc maksymalna inwertera P max.inv= 4000W, 

- maksymalne natĊĪenie prądu inwertera (IDC max1 / IDC max2) Ii୬୴.୫ୟ୶. = 16,0 A / 16,0 A 

- napiĊcie minimalne dla kaĪdego MPPT inwertera U୫୮୮୲.୫i୬ = 150 V 

- maksymalne napiĊcie wejĞciowe U୫ୟ୶.i୬୴ = 1000 V 

- liczba niezaleĪnych MPPT – 2, 

- sprawnoĞć maksymalna – 98%,  

- stopieĔ ochrony – IP65,  

 

Inwerter fotowoltaiczny DC/AC - trójfazowy do instalacji o mocy 5,Ń4 kW 

- liczba zasilanych faz = trzy fazy 

- moc maksymalna inwertera P max.inv= 5000W, 

- maksymalne natĊĪenie prądu inwertera (IDC max1 / IDC max2) Ii୬୴.୫ୟ୶. = 11,0 A / 10,0 A 

- napiĊcie minimalne dla kaĪdego MPPT inwertera U୫୮୮୲.୫i୬ = 245 V 

- maksymalne napiĊcie wejĞciowe U୫ୟ୶.i୬୴ = 1000 V 

- liczba niezaleĪnych MPPT – 2, 

- sprawnoĞć maksymalna – 98%,  

- stopieĔ ochrony – IP65,  

 

 

5.5 Panele fotowoltaiczne 

Panele (ogniwa) fotowoltaiczne są to urządzenia elektryczne, w których przy wykorzystaniu zjawiska 
fotoelektrycznego zachodzi bezpoĞrednia przemiana promieniowania Ğwietlnego w energiĊ elektryczną. 
Przedmiotowa instalacja bĊdzie składać siĊ z paneli fotowoltaicznych o mocy 280W kaĪdy.  

 

Łączna moc zainstalowana po stronie DC projektowanych instalacji fotowoltaicznych wynosi: 

-  instalacja o mocy 2,24 kWp. – 8 szt. modułów 

-  instalacja o mocy 3,08 kWp. – 11 szt. modułów 

-  instalacja o mocy 4,2 kWp. – ń5 szt. modułów 

-  instalacja o mocy 5,04 kWp. – 18 szt. modułów 

 

Po stronie DC panele fotowoltaiczne łączyć kablami solarnymi w podwójnej izolacji, odpornymi 
na promieniowanie UV. KoĔcówki kabli łączyć złączkami MC4. Połączenie to zapewnia wodoszczelnoĞć 
i odpornoĞć na promieniowanie UV. Na początku łaĔcucha paneli zastosować wkładki cylindryczne 
o charakterystyce gPV, które jednoczeĞnie pełnią funkcjĊ rozłącznika w instalacji fotowoltaicznej. Wkładki naleĪy 
montować na obu biegunach łaĔcucha. Kategorycznie zabrania siĊ stosowania modułowych wyłączników 
nadprądowych DC (prądy wsteczne) oraz wkładek topikowych o charakterystyce gR. NaleĪy bezwzglĊdnie 
zastosować wkładki cylindryczne/noĪowe o charakterystyce gPV, przystosowane do pracy w systemach 
fotowoltaicznychĄ Dobór wkładek przedstawiono w obliczeniach technicznych. 



 

 

 

 

5.6 Inwertery fotowoltaiczne DC/AC 

Inwertery (falowniki) są to urządzenia elektroenergetyczne słuĪące do przekształcania prądu stałego 
na prąd zmienny, sinusoidalny o czĊstotliwoĞci sieciowej równej 5ŃHz. W przypadku zaniku napiĊcia zasilania, 

inwerter automatycznie odłącza panele fotowoltaiczne od sieci, uniemoĪliwiając dostarczenie wyprodukowanej 
energii do sieci elektroenergetycznej (ochrona przed zasilaniem drugostronnym). Inwertery przyłączyć do 
istniejącej rozdzielnicy głównej budynku, za zasilaniem podstawowym. Kategorycznie zabrania siĊ przyłączania 
falowników do dalszych czĊĞci instalacji elektrycznej (tj. gniazdek elektrycznych, wyłączników róĪnicowoprądowych 
lub innych obwodów w rozdzielnicy budynku). Przedmiotowe instalacje bĊdą składać siĊ z 1szt. inwertera 

fotowoltaicznego DC/AC. Inwerter posiada wbudowany licznik energii wyprodukowanej oraz złącze RS485  
umoĪliwiające transmisjĊ danych do licznika energii. Inwertery przyłączyć do istniejącej sieci wewnĊtrznej budynku 
zgodnie ze schematem elektrycznym E-01 – E-04. 

 

5.7 Konstrukcja wsporcza 

System konstrukcji wsporczej umoĪliwia zamocowanie modułów fotowoltaicznych na dachu lub gruncie. NaleĪy 
zastosować konstrukcjĊ systemową przeznaczoną do montaĪu na danych rodzaju pokrycia dachowego. 

 

Budynek posiada dach skoĞny, pokryty blachodachówką/blachą. 

NaleĪy zastosować systemową konstrukcjĊ wsporczą umoĪliwiającą zamocowanie modułów 
fotowoltaicznych na dachu poprzez profil noĞny oraz system Ğrub dwugwintowych (rys. budowa systemu).  

Konstrukcja wsporcza powinna być wykonana z profili noĞnych ze stopu aluminium z wykorzystaniem 

elementów złącznych ze stali nierdzewnej. Na połaci dachowej zlokalizować krokwie. W wyznaczonych w ten 
sposób miejscach bĊdą przykrĊcane Ğruby mocujące z gwintem podwójnym (det. 5). Przy pomocy Ğrub, podkładek 
i nakrĊtek naleĪy zmontować wszystkie uchwyty oraz profile noĞne (det. ń). NastĊpnie montujemy kolejne panele 
fotowoltaiczne i skrĊcamy je klemami Ğrodkowymi (det. 3)  i koĔcowymi (det. 2), Pokrycie dachu powinno być 
odizolowane od konstrukcji wsporczej za pomocą przekładek izolujących odpornych na działanie czynników 
atmosferycznych. Zastosować np. uszczelki źPDM na Ğrubie mocującej z gwintem podwójnym (det. 5). CałoĞć 
zgodnie z rysunkiem K-1. 

 

Budynek posiada dach skoĞny, pokryty dachówką  

NaleĪy zastosować systemową konstrukcjĊ wsporczą umoĪliwiającą zamocowanie modułów 
fotowoltaicznych na dachu poprzez profil noĞny oraz system uchwytów dachowych (rys. budowa systemu). 

Konstrukcja wsporcza powinna być wykonana z profili ze stopu aluminium z wykorzystaniem elementów 
złącznych ze stali nierdzewnej. Na połaci dachowej zlokalizować krokwie. W wyznaczonych w ten sposób 
miejscach zostaną zamontowane uchwyty dachowe (det. 5). Przy pomocy Ğrub, podkładek i nakrĊtek naleĪy 
zmontować wszystkie uchwyty oraz profile noĞne (det.ń) . NastĊpnie zakładamy kolejne panele fotowoltaiczne i 
skrĊcamy je klemami Ğrodkowymi (det. 3) i koĔcowymi (det. 2). CałoĞć zgodnie z rysunkiem K-2. 

 

Budynek posiada dach skoĞny, pokryty blachą trapezową. 

NaleĪy zastosować systemową konstrukcjĊ wsporczą umoĪliwiającą zamocowanie modułów 
fotowoltaicznych na dachu poprzez szyny montaĪowe oraz blachowkrĊty. (rys. budowa systemu). 

Na połaci dachowej wyznaczyć punkty montaĪu szyn. W wyznaczonych miejscach zamontować szyny 
montaĪowe za pomocą blachowkrĊtów (det.ń, det.2) Na szynach kładziemy pierwszy, skrajny panel i trzymając 

go montujemy klemy koĔcowe (det.4). NastĊpnie wstĊpnie montujemy klemy Ğrodkowe (det. 3) nie skrĊcając ich. 
Zakładamy nastĊpnie kolejny panel i skrĊcamy panele klemami Ğrodkowymi (det. 3). CzynnoĞć powtarzamy aĪ 
do zamontowania wszystkich paneli w rzĊdzie. KoĔcząc ostatni panel równieĪ przy pomocy klemy koĔcowej. 



 

 

 

Pokrycie dachu powinno być odizolowane od szyn montaĪowych za pomocą przekładek izolujących odpornych 
na działanie czynników atmosferycznych (det.1). CałoĞć zgodnie z rysunkiem K-3. 

 

Budynek posiada dach skoĞny, gontem bitumicznym/papą 

NaleĪy zastosować systemową konstrukcjĊ wsporczą umoĪliwiającą zamocowanie modułów 
fotowoltaicznych na dachu poprzez profil noĞny oraz system Ğrub dwugwintowych (rys. budowa systemu).  

Konstrukcja wsporcza powinna być wykonana z profili noĞnych ze stopu aluminium z wykorzystaniem 

elementów złącznych ze stali nierdzewnej. Na połaci dachowej zlokalizować krokwie. W wyznaczonych w ten 
sposób miejscach bĊdą przykrĊcane Ğruby mocujące z gwintem podwójnym (det. 5). Przy pomocy Ğrub, podkładek 
i nakrĊtek naleĪy zmontować wszystkie uchwyty oraz profile noĞne (det.ń). NastĊpnie montujemy kolejne panele 

fotowoltaiczne i skrĊcamy je klemami Ğrodkowymi (det. 3)  i koĔcowymi (det. 2), Pokrycie dachu powinno być 
odizolowane od konstrukcji wsporczej za pomocą przekładek izolujących odpornych na działanie czynników 
atmosferycznych. Zastosować np. uszczelki źPDM na Ğrubie mocującej z gwintem podwójnym (det. 5). CałoĞć 
zgodnie z rysunkiem K-4. 

 

Blacha na rąbek 

Budynek posiada dach skoĞny, pokryty blachą na rąbek 

NaleĪy zastosować systemową konstrukcjĊ wsporczą umoĪliwiającą zamocowanie modułów 
fotowoltaicznych na dachu poprzez profil noĞny oraz system uchwytów dachowych (rys. budowa systemu). 

Na połaci dachowej wyznaczyć punkty montaĪu zacisków do blachy (det. 5). NastępŶie przystępująĐ 
do wstępŶego ŵoŶtażu uĐhwytów Ŷależy skręĐić je wstępŶie i rozŵieśĐić Ŷa garďaĐh. Po wstępŶyŵ 
zŵoŶtowaŶiu wsporŶików Ŷależy zaŵoĐować je ;przykręĐićͿ do ustaloŶyĐh wĐześŶiej garďów. Przy 

pomocy Ğrub, podkładek i nakrĊtek naleĪy zmontować wszystkie uchwyty oraz profile noĞne (det.ń) . NastĊpnie 
montujemy kolejne panele fotowoltaiczne i skrĊcamy je klemami Ğrodkowymi i koĔcowymi. (det.2, det.3). CałoĞć 
zgodnie z rysunkiem K-5. 

 

Dach płaski 

Budynek posiada dach o charakterystyce płaskiej pokryty blachodachówką, blachą trapezową, gontem 

bitumicznym/papą 

NaleĪy zastosować systemową konstrukcjĊ wsporczą umoĪliwiającą zamocowanie modułów 
fotowoltaicznych na dachu poprzez profil noĞny oraz system Ğrub dwugwintowych (rys. budowa systemu).  

Konstrukcja wsporcza powinna być wykonana z profili noĞnych ze stopu aluminium z wykorzystaniem 

elementów złącznych ze stali nierdzewnej. Na połaci dachowej zlokalizować krokwie. W wyznaczonych w ten 
sposób miejscach bĊdą przykrĊcane Ğruby mocujące z gwintem podwójnym (det.5). Przy pomocy Ğrub, podkładek 
i nakrĊtek naleĪy zmontować wszystkie uchwyty oraz profile noĞne (det.ń). NastĊpnie montujemy kolejne panele 
fotowoltaiczne i skrĊcamy je klemami Ğrodkowymi (det. 3)  i koĔcowymi (det.2), Pokrycie dachu powinno być 
odizolowane od konstrukcji wsporczej za pomocą przekładek izolujących odpornych na działanie czynników 
atmosferycznych. Zastosować np. uszczelki źPDM na Ğrubie mocującej z gwintem podwójnym (det. 5). CałoĞć 
zgodnie z rysunkiem K-06 

 

Grunt 

 

Instalacja posadowiona na gruncie. System konstrukcji wsporczej umoĪliwia zamocowanie modułów 
fotowoltaicznych w gruncie. Projektuje siĊ konstrukcjĊ stalową  ocynkowaną z wykorzystaniem elementów 
złącznych ze stali nierdzewnej. Konstrukcja noĞna, na której mocuje siĊ panele fotowoltaiczne, składa siĊ z płatwi 
giĊtych na zimno z blach. Konstrukcja palowana w gruncie na głĊbokoĞć ń,5 m. Konstrukcje spełniają wymagania 



 

 

 

w zakresie norm PN-EN 1990, PN-EN 1991, PN-EN 1993. Blachy stalowej ocynkowanej wg PN-EN 10346, jakoĞć 
krawĊdzi po odcinaniu-krawĊdzie zabezpieczone powłoką cynku. CałoĞć zgodnie z rysunkiem K-7. 

 

Istnieje moĪliwoĞć zastosowaĔ rozwiązaĔ równowaĪonych. 
 

5.8 Trasy kablowe 

Po stronie DC panele przyłączone są kablami solarnymi w podwójnej izolacji, odporne na 
promieniowanie UV.  

W celu połączenia poszczególnych elementów składowych systemu w całoĞć wykorzystuje siĊ złącza 
MC4. źlementy te są wodoszczelne i odporne na promieniowanie UV aby zapewnić niezawodnoĞć łączeniową.  

Po stronie AC instalacja wykonana jest w oparciu o kabel typu YDY ( instalacje natynkowe i wtynkowe) 
YKY ( instalacje ziemne), o przekrojach wskazanych w obliczeniach technicznych. 

Projektowane przewody wewnątrz budynku naleĪy układać na trasach kablowych wykonanych z listew 
elektroinstalacyjnych. SzerokoĞć listew dobrana do iloĞci prowadzonych instalacji z zachowaniem min. 3Ń% 
rezerwy w trasie. Trasy naleĪy budować z prefabrykowanych odcinków. Do połączeĔ stosować fabryczny osprzĊt 
połączeniowy, tj. kolana, trójniki, łuki, itp. Do mocowania tras naleĪy stosować fabryczne wsporniki (Ğcienne 
i sufitowe), dobrane do miejsca montaĪu. Trasy naleĪy budować w sposób umoĪliwiający „wkładanie” kabli, 
bez koniecznoĞci ich „przeciągania” (unikanie zamkniĊtych połączeĔ). Przewody w szachcie wentylacyjnym 
powiązać obwodami, opisać i prowadzić w peszlu. Okablowanie AC oraz DC poprowadzić moĪliwie najkrótszymi 
trasami. 

Projektowane kable na zewnątrz budynku układać na dnie wykopu o głĊbokoĞci ńŃ5 cm, na warstwie 
piachu o gruboĞci co najmniej ńŃ cm. UłoĪone kable naleĪy zasypać ńŃ cm warstwą piachu, nastĊpnie warstwą 
gruntu rodzimego o gruboĞci minimalnie ń5 cm oraz przykryć folią z tworzywa sztucznego w kolorze niebieskim o 
gruboĞci minimalnej Ń,5 mm i szerokoĞci 2Ń cm. OdległoĞć folii od kabla powinna wynosić minimum 25 cm. Kabel 
powinien być ułoĪony w wykopie linia falistą z zapasem (około 3 % długoĞci wykopu) wystarczającym do 
skompensowania moĪliwych przesuniĊć  gruntu. Tak ułoĪony kabel naleĪy zaopatrzyć na całej długoĞci w trwałe 
oznaczniki rozmieszczone w odstĊpach na wiĊkszych niĪ ńŃ m. 
 

 

5.9 Tablice elektryczne  

W celu dostarczenia energii elektrycznej z instalowanych urządzeĔ rozbudować istniejącą tablicĊ główną 
budynku o wyłączniki nadprądowy.  

W skrzynce łączeniowej zostanie zamontowany licznik energii na potrzeby systemu monitorowania pracy 

instalacji fotowoltaicznej umoĪliwiający transmisjĊ danych do zewnĊtrznego serwera dla potrzeb wizualizacji 
pracy systemu fotowoltaicznego. 

 

5.10 Instalacja odgromowa, przeciwprzepięciowa i połączeń wyrównawczych 

Aby uchronić projektowaną instalacjĊ fotowoltaiczną przed przepiĊciami łączeniowymi oraz pochodzącymi, 
od wyładowaĔ atmosferycznych bezpoĞrednich i poĞrednich, naleĪy zainstalować ochronniki przepiĊć typu ń (w 
przypadku braku instalacji odgromowej) lub typu 2 (w przypadku istnienia instalacji odgromowej).  

NaleĪy zastosować ochronniki przepiĊć dedykowane do instalacji fotowoltaicznych, zbudowane z 

wykorzystaniem iskierników gazowych o bardzo wysokiej rezystancji (ok. ńŃżΩ). Dobór ochronników przepiĊć 
przedstawiono w obliczeniach technicznych. CałoĞć zgodnie z rysunkiem E-01 – E-04. 

5.11 Ochrona przeciwporażeniowa 

  OchronĊ przeciwporaĪeniową w sieci elektrycznej zapewnić w oparciu o wymagania normy PN-HD-

60364-4-4ń dla istniejącego układu sieciowego. Ochrona przy uszkodzeniu zapewniona bĊdzie przez 
samoczynne wyłączenie zasilania przez wyłącznik nadmiarowy oraz przez zastosowanie urządzeĔ w II klasie 
ochronnoĞci.  Ochrona przeciwporaĪeniowa przed dotykiem bezpoĞrednim realizowana jest poprzez 



 

 

 

zastosowanie obudowy urządzeĔ znajdujących siĊ pod napiĊciem oraz izolacji dla kabli i przewodów. Ochrona 
uzupełniająca realizowana bĊdzie przez wyłączniki róĪnicowoprądowe o czułoĞci 3ŃmA. CałoĞć zgodnie z 
rysunkiem E-01 – źŃ4. Instalacja fotowoltaiczna bĊdzie wyposaĪona w zabezpieczenia nadprądowe spełniające 
ochronĊ przed skutkami przeciąĪeĔ i zwarć. 

Przed przekazaniem instalacji do eksploatacji bezwzglĊdnie uzyskać pozytywne wyniki pomiarów 
skutecznoĞci ochrony przeciwporaĪeniowej przed dotykiem bezpoĞrednim i przy uszkodzeniu. 

Wszystkie rozdzielnie elektryczne instalacji PV powinny mieć tabliczkĊ ostrzegawczą informacją, 
Īe czĊĞci czynne wewnątrz skrzynek mogą być wciąĪ pod napiĊciem, mimo odłączenia od falowników PV. 

 

5.12 Uwagi końcowe 

 Ze wzglĊdu na wartoĞć pieniĊĪną instalacji fotowoltaicznej budynek powinien być ubezpieczony 
od skutków poĪaru i innych zdarzeĔ losowych w tym nastĊpstw wyładowaĔ atmosferycznych. 

Warunkiem uruchomienia instalacji fotowoltaicznej jest modernizacja rozdzielnicy wewnĊtrznej budynku 
polegająca na wymianie bezpieczników topikowych na wyłączniki samoczynne.  
 Warunkiem uruchomienia instalacji fotowoltaicznej jest modernizacja pokrycia dachowego i wymiana 

eternitu na inny rodzaj pokrycia. 

Warunkiem uruchomienia instalacji jest  obciąĪalnoĞć dachu na poziomie ~2Ńkg/m². 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

6. Obliczenia techniczne 

6.1 Dobór iloğci paneli fotowoltaicznych 

 

L୫ୟ୶ = {  
  ౣax.ivcሺ−మ5బCሻౣax.ivcሺ−భ5బCሻౣ౦౦t.ౣaxౣ౦౦ሺ−భబబCሻ

  

gdzie: 

- U୫ୟ୶.i୬୴ – napiĊcie maksymalne inwertera, 
- I୫୮୮୲.୫ୟ୶. – maksymalne natĊĪenie prądu inwertera przypadające na jedno MPPT. 

- U୫୮୮୲.୫i୬ – napiĊcie minimalne dla kaĪdego MPPT inwertera,  
- U୫୮୮୲.୫ୟ୶ – napiĊcie maksymalne dla kaĪdego MPPT inwertera,  
- V୭ୡሺౣሻ = V୭ୡ × [ͳ + ሺT୫ − ʹͷሻ × βTଵ] – napiĊcie jałowe panelu fotowoltaicznego w temperaturze TM, 

- V୭ୡ – napiĊcie pojedynczego panelu fotowoltaicznego, 
- β – współczynnik temperaturowy napiĊciowy panelu fotowoltaicznego. 
 

Maksymalna dopuszczalna iloĞć paneli fotowoltaicznych w ń łaĔcuchu inwertera dla instalacji o mocy 2,24 kW 
(jednofazowa) wynosi 15. 

Maksymalna dopuszczalna iloĞć paneli fotowoltaicznych w ń łaĔcuchu inwertera dla instalacji o mocy 3,08 kW, 4,2 kW, 

5,04 kW wynosi 24. 

 

 L୫i୬ = U୫୮୮୲.୫i୬V୫୮୮ሺͲCሻ  
 

Minimalna dopuszczalna iloĞć paneli fotowoltaicznych dla instalacji typu 2,24 kW wynosi 5 

Minimalna dopuszczalna iloĞć paneli fotowoltaicznych dla instalacji typu 3,08 kW, 4,2 kW wynosi 5. 

Minimalna dopuszczalna iloĞć paneli fotowoltaicznych dla instalacji typu 5,04 kW wynosi 8. 

 

 

 L୭ୠ୵ = I୫୮୮୲.୫ୟ୶.IୱୡሺͲCሻ 
 

Zgodnie z powyĪszym całoĞć paneli dzielĊ w instalacji o mocy 

- 2,24 kW na ń MPPT (ń łaĔcuch na ń MPPT),  
- 3,Ń8 kW na 2 MPPT (ń łaĔcuch na ń MPPT),  
- 4,2 kW na 2 MPPT (ń łaĔcuch na ń MPPT), 
- 5,Ń4 kW na 2 MPPT (ń łaĔcuch na ń MPPT), 

 

6.2 Dobór zabezpieczeń 

Zabezpieczenia łaĔcuchów paneli fotowoltaicznych 

Prąd znamionowy zabezpieczeniaŚ 
 ͳ,Ͷ × Iୱୡ  I୬  Ͳ,ͻ × I୰e୵. ≈ ʹ,Ͷ × Iୱୡ 
 



 

 

 

gdzie: 

- Iୱୡ – znamionowy prąd zwarciowy panelu fotowoltaicznego w warunkach STC, 
- I୰e୵ – maksymalny dopuszczalny prąd wsteczny (rewersyjny) panelu fotowoltaicznego, 

- I୬ – prąd znamionowy bezpiecznika. 
Zgodnie z powyĪszymŚ 
 ͳ͵,ͳA  I୬  ʹʹ,ͷ A 

 

NapiĊcie znamionowe zabezpieczeniaŚ 
 U୬  ͳ,ʹ × U୭ୡ × L୫ 

 

gdzie: 

- U୭ୡ – napiĊcie pojedynczego panelu fotowoltaicznego, 
- L୫ – liczba paneli fotowoltaicznych w łaĔcuchu. 
 

Zgodnie z powyĪszymŚ U୬  ͵,͵ʹ V – dla instalacji o mocy 2,24  kW (jednofazowa) U୬  ʹͺʹ,ʹͶ V – dla instalacji o mocy 3,08  kW U୬  ͵,͵ʹ V – dla instalacji o mocy 4,2  kW U୬  Ͷʹ͵,͵ V – dla instalacji o mocy 5,04  kW 

 

 

Zgodnie z powyĪszym dobieram wkładkĊ bezpiecznikową cylindryczną o charakterystyce gPVŚ 
- o prądzie znamionowym ń6A, napiĊciu znamionowym 5ŃŃV dla mikroinstalacji o mocy 2,24 kW (jednofazowa) 

3,08 kW, 4,2 kW, 5,04 kW 

 

Zabezpieczenia w rozdzielnicy głównej nN Ń,4kV 

Spodziewany prąd obciąĪeniaŚŚ I = P୬√͵ × U୬ × cosφ 

gdzie: 

- I – spodziewany prąd obciąĪenia, 
- P୬ – moc czynna produkowana przez instalacjĊ fotowoltaiczną, 
- U୬ – napiecie znamionowe. 

 

 

 

Zgodnie z powyĪszymŚ I = ͷ,ʹͻ A – dla instalacji o mocy  2,24 kW (jednofazowa) I = Ͷ,ͷA – dla instalacji o mocy  3,08 kW  I = ,ͲͺA – dla instalacji o mocy 4,2  kW  I = ,ͳA – dla instalacji o mocy 5,04  kW 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Prąd znamionowy zabezpieczeniaŚ I୬  ͳ,ʹͷ × I 

Gdzie: 

- I୬ – prąd znamionowy zabezpieczenia, 
- I – spodziewany prąd obciąĪenia, 
 

Zgodnie z powyĪszym dobieram wyłącznik nadprądowyŚ 
-  o prądzie znamionowym ńŃA (2P) dla instalacji o mocy 2,24 kW (jednofazowa) 

-  o prądzie znamionowym 10A (4P) dla instalacji o mocy 3,08 kW, 4,2 kW, 5,04 kW  

 

 

6.3 Dobór przewodów 

Relacja inwerter – panele fotowoltaiczne 

Minimalny wymagany przekrój przewodu DC  A = l × Pͳ% × U୬ଶ × κେ୳ 

gdzie: 

- A – minimalny przekrój obliczeniowy Īyły przewodu DC, 
- l – długoĞć łaĔcucha ogniw fotowoltaicznych (obliczeĔ dokonano w oparciu o warunek najbardziej niekorzystny 
100 m) 

- P – moc przenoszona przez łaĔcuch ogniw fotowoltaicznych, 
- U – napiecie układu, 
- κେ୳ – przewodnoĞć miedzi. 
 

Zgodnie z powyĪszymŚ A = ʹ,ͳͳ mmଶ 

Dobieram przewód PVI 4mm2 lub wiĊkszy. 
 

 

 

Relacja inwerter – rozdzielnica główna nN Ń,4kV 

Minimalna wymagana długotrwała obciąĪalnoĞć prądowa przewoduŚ 
 IZ  kଶ × I୬ͳ,Ͷͷ  

gdzie: 

- IZ – wymagana minimalna obciąĪalnoĞć prądowa linii, 
- kଶ – współczynnik prądu zadziałania zabezpieczenia, 
- I୬ – prąd znamionowy zabezpieczenia 

 

Zgodnie z powyĪszym dobieram przewódŚ 
- YDY 3x4 mm² dla instalacji o mocy 2,24 kW (jednofazowa) 

- YDY 5x4 mm² dla instalacji o mocy 3,08 kW, 4,2 kW, 5,04 kW 

 

W instalacjach gruntowych stosować kabel YKY. 

 

6.4 Dobór ochronników przepięć Uୡ > ͳ,ʹ × U୭ୡ × L 

gdzie: 



 

 

 

- Uୡ – minimalne napiecie pracy ochronnika przepiĊć, 
- U୭ୡ – napiĊcie obwodu otwartego pojedynczego modułu fotowoltaicznego, 
- L – liczba modułów fotowoltaicznych w łaĔcuchu. 
 

 

Zgodnie z powyĪszymŚ U୬  ͵,͵ʹ V – dla instalacji o mocy 2,24  kW (jednofazowa) U୬  ʹͺʹ,ʹͶ V – dla instalacji o mocy 3,08  kW U୬  ͵,͵ʹ V – dla instalacji o mocy 4,2  kW U୬  Ͷʹ͵,͵ V – dla instalacji o mocy 5,04  kW 

 

Zgodnie z powyĪszym dobieram ochronnik przepiĊćŚ  
- o napiĊciu znamionowym 5ŃŃV dla mikroinstalacji o mocy 2,24 kW (jednofazowa), 3,08 kW, 4,2 kW, 5,04 kW 

 

Typ ochronnika przepiĊć w zaleĪnoĞci od posiadanej przez budynek instalacji odgromowej lub jej braku. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 



 

 

 

8. Lista uczestników projektu  - charakterystyka obiektów 

- budynki mieszkalne 
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1 budynek mieszkalny  dachówka betonowa skoĞny południe 35◦ brak 3 fazy 12,5 

2 grunt     południe 35◦ brak 3 fazy 12,5 

3 budynek mieszkalny dachówka skoĞny południe 35◦ tak 3 fazy 17 

4 budynek mieszkalny blachodachówka skoĞny południe ńń◦ brak 3 fazy  11 

5 budynek mieszkalny blachodachówka skoĞny południe /zachód 45◦ brak 3 fazy 11 

6 budynek gospodarczy papa płaski południe /zachód Ń◦ brak 3 fazy 12,5 

7 budynek mieszkalny dachówka ceramiczna skoĞny południe 27◦ brak 3 fazy 14 

8 budynek mieszkalny blachodachówka skoĞny południe /zachód 2Ń◦ brak 3 fazy 12,5 

9 budynek mieszkalny blacha na rąbek skoĞny południe 35◦ brak 3 fazy  16,5 

10 budynek mieszkalny dachówka skoĞny południe 35◦ brak 3 fazy  12,5 

11 budynek mieszkalny dachówka ceramiczna skoĞny południe 4Ń◦ brak 3 fazy  12,5 

12 budynek mieszkalny dachówka ceramiczna skoĞny południe / wschód 45◦ tak 3 fazy 16,5 

13 budynek mieszkalny blachodachówka skoĞny południe / wschód 45◦ brak 3 fazy 4 

14 budynek mieszkalny gont bitumiczny skoĞny wschód/zachód 4Ń◦ tak 3fazy 11 

15 budynek mieszkalny blachodachówka skoĞny południe 3Ń◦ brak 3 fazy 12,5 

16 budynek mieszkalny blachodachówka skoĞny południe / wschód 45◦ brak 3 fazy 12,5 

17 budynek mieszkalny blachodachówka skoĞny południe /zachód 45◦ brak 3 fazy  11 

18 budynek mieszkalny dachówka skoĞny południe /zachód 2Ń◦ brak 3 fazy 12,5 

19 budynek mieszkalny dachówka skoĞny południe / wschód 45◦ tak 3 fazy 20 

20 budynek mieszkalny dachówka cementowa skoĞny południe 4Ń◦ brak 3 fazy 14 

21 budynek gospodarczy dachówka skoĞny południe / wschód 45◦ tak 3 fazy 18 

22 grunt     południe 35◦ brak 3 fazy 20 

23 budynek mieszkalny  dachówka skoĞny południe /zachód 45◦ tak 3 fazy 10 

24 budynek mieszkalny  stropodach płaski południe ńŃ◦ brak 3 fazy 14 

25 budynek mieszkalny blacha trapezowa skoĞny południe 3Ń◦ brak 3 fazy  7 

26 budynek mieszkalny dachówka skoĞny południe /zachód 45◦ brak 3 fazy 12,5 

27 budynek mieszkalny  blachodachówka skoĞny południe /zachód 45◦ brak 3 fazy 16,5 

28 budynek mieszkalny dachówka ceramiczna skoĞny południe /zachód 45◦ brak 3 fazy 12,5 

29 budynek mieszkalny dachówka ceramiczna skoĞny południe 45◦ tak 3 fazy 12,5 

30 budynek mieszkalny blachodachówka skoĞny południe 45◦ brak 3 fazy 12,5 

31 budynek mieszkalny dachówka skoĞny południe / wschód 45◦ brak 3 fazy 20,5 

32 budynek mieszkalny papa płaski południe Ń◦ brak 3 fazy 12,5 

33 grunt     południe 35◦ brak 3 fazy 12,5 

34 budynek mieszkalny dachówka skoĞny południe 45◦ tak 3 fazy 12,5 

35 budynek mieszkalny blacha skoĞny południe 28◦ brak 3 fazy 10 

36 budynek mieszkalny blacha na rąbek skoĞny południe /zachód 3Ń◦ tak 3 fazy 17 
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37 budynek mieszkalny dachówka  skoĞny południe 4Ń◦ brak 3 fazy 12,5 

38 budynek mieszkalny blachodachówka skoĞny południe / wschód 45◦ tak 3 fazy 16 

39 budynek gospodarczy blachodachówka skoĞny południe ńŃ◦ brak 3 fazy 14 

40 budynek mieszkalny blachodachówka skoĞny południe /zachód 45◦ tak 3 fazy 25 

41 budynek gospodarczy dachówka skoĞny południe / wschód 44◦ tak 3 fazy 12,5 

42 budynek gospodarczy dachówka skoĞny południe 5Ń◦ tak 3 fazy   

43 budynek mieszkalny blachodachówka skoĞny południe 3Ń◦ brak 3 fazy 20 

44 budynek mieszkany dachówka ceramiczna skoĞny południe 45◦ brak 3 fazy 10 

45 budynek mieszkalny dachówka skoĞny południe /zachód 3Ń◦ brak 3 fazy 11 

46 budynek mieszkalny dachówka skoĞny południe 45◦ tak 3 fazy 12,5 

47 budynek mieszkalny blachodachówka skoĞny południe /zachód 4Ń◦ brak 3 fazy 11 

48 budynek mieszkalny dachówka skoĞny południe 45◦ brak 3 fazy 12,5 

49 budynek mieszkalny blachodachówka skoĞny wschód/zachód 45◦ tak 3 fazy 11 

50 budynek mieszkalny blachodachówka skoĞny południe / wschód 45◦ tak 3 fazy 7 

51 grunt     południe 35◦ brak 3 fazy 20,5 

52 budynek gospodarczy gont bitumiczny płaski południe 2◦ brak 3 fazy 12,5 

53 budynek mieszkalny dachówka skoĞny południe 35◦ brak 3 fazy 10 

 

 

 

 

- budynki użytecznoğci publicznej 
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54 
budynek 

uĪytecznoĞci 
publicznej 

papa płaski południe 5◦ tak 3 fazy 11 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

9. Lista uczestników projektu  - projektowane rozwiązania 

- budynki mieszkalne 

 

Lp. 

Obecne ğrednioroczne 
zużycie energii 

elektrycznej w obiekcie 
[kWh/rok] 

Moc 
projektowan
ej instalacji 

[KW] 

Prognozowana 
produkcja 

energii 
elektrycznej 

Planowane zużycie 
wyprodukowanej 

energii elektrycznej 
w obiekcie 
[kWh/rok] 

Planowane 
odesłanie 

wyprodukowanej 
energii elektrycznej 

do sieci [%] 

1 4 600,00 3,08 3234,00 100 0 

2 7 300,00 5,04 5292,00 100 0 

3 13 326,00 5,04 5292,00 100 0 

4 6 813,00 3,08 3072,30 100 0 

5 2 000,00 3,08 2975,28 100 0 

6 3 800,00 4,2 3969,00 100 0 

7 3 300,00 3,08 3234,00 100 0 

8 3 981,00 3,08 3007,62 100 0 

9 5 200,00 5,04 5292,00 100 0 

10 4 770,00 5,04 5292,00 100 0 

11 7 000,00 5,04 5292,00 100 0 

12 5 600,00 5,04 4868,64 100 0 

13 5 400,00 3,08 2975,28 100 0 

14 1 250,00 2,24 2163,84 100 0 

15 5 400,00 3,08 3234,00 100 0 

16 2 000,00 3,08 2975,28 100 0 

17 9 350,00 5,04 4762,80 100 0 

18 2 023,00 3,08 3007,62 100 0 

19 20 852,00 5,04 4762,80 100 0 

20 10 304,00 4,2 4410,00 100 0 

21 8 600,00 5,04 4762,80 100 0 

22 9 142,00 5,04 5292,00 100 0 

23 11 528,00 5,04 4921,56 100 0 

24 9 250,00 4,2 4410,00 100 0 

25 2 712,00 5,04 5292,00 100 0 

26 10 070,00 5,04 4762,80 100 0 

27 3 020,00 3,08 2975,28 100 0 

28 7 700,00 5,04 4762,80 100 0 

29 4 627,00 4,2 4410,00 100 0 

30 6 500,00 3,08 3234,00 100 0 

31 4 761,00 3,08 2975,28 100 0 

32 4 307,00 3,08 2910,60 100 0 

33 3 600,00 4,2 4410,00 100 0 

34 3 800,00 3,08 3234,00 100 0 

35 2 600,00 3,08 3234,00 100 0 

36 7 500,00 5,04 4815,72 100 0 



 

 

 

Lp. 

Obecne ğrednioroczne 
zużycie energii 

elektrycznej w obiekcie 
[kWh/rok] 

Moc 
projektowan
ej instalacji 

[KW] 

Prognozowana 
produkcja 

energii 
elektrycznej 

Planowane zużycie 
wyprodukowanej 

energii elektrycznej 
w obiekcie 
[kWh/rok] 

Planowane 
odesłanie 

wyprodukowanej 
energii elektrycznej 

do sieci [%] 

37 3 300,00 3,08 3234,00 100 0 

38 2 000,00 5,04 4921,56 100 0 

39 14 677,00 5,04 5027,40 100 0 

40 3 800,00 3,08 2813,58 100 0 

41 2 300,00 3,08 2975,28 100 0 

42 6 681,00 5,04 5292,00 100 0 

43 4 900,00 3,08 3234,00 100 0 

44 5 400,00 4,2 4410,00 100 0 

45 6 447,00 5,04 4762,80 100 0 

46 1 672,00 3,08 2975,28 100 0 

47 5 800,00 5,04 4762,80 100 0 

48 2 500,00 4,2 4410,00 100 0 

49 2 800,00 3,08 2910,60 100 0 

50 1 353,00 3,08 2975,28 100 0 

51 22 400,00 5,04 5292,00 100 0 

52 4 600,00 4,2 3969,00 100 0 

53 3 200,00 4,2 4410,00 100 0 

54 79 710,00 5,04 3810,24 100 0 

 

 

 

 

 

- budynki użytecznoğci publicznej 
 

Lp. 

Obecne ğrednioroczne 
zużycie energii 

elektrycznej w obiekcie 
[kWh/rok] 

Moc 
projektowan
ej instalacji 

[KW] 

Prognozowana 
produkcja 

energii 
elektrycznej 

Planowane zużycie 
wyprodukowanej 

energii elektrycznej 
w obiekcie 
[kWh/rok] 

Planowane 
odesłanie 

wyprodukowanej 
energii elektrycznej 

do sieci [%] 

54 79710 5,04 3810,24 100 0 
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11.1 Zakres robót dla całego zamierzenia budowlanego oraz kolejnoğć realizacji poszczególnych obiektów 

Zakres robótŚ 
a) budowa instalacji fotowoltaicznej składającej siĊ z nastĊpujących elementówŚ 

- konstrukcji stalowych do montaĪu paneli fotowoltaicznych, posadowionych na dachu i elewacji budynku 

oraz gruncie  

- paneli fotowoltaicznych, 

- inwerterów, 
- układów pomiarowych energii elektrycznej 

- okablowania prądu stałego (DC) i przemiennego (AC) 

KolejnoĞć realizacjiŚ 
a) wytyczenie lokalizacji urządzeĔ, 
b) posadowienie paneli, 
c) posadowienie inwertera i skrzynek przyłączeniowych, 
d) trasowanie i ułoĪenie okablowania, 
e) pomiary i próby odbiorcze, uruchomienie 

11.2 Wykaz istniejących obiektów budowlanych 

n/d 

11.3 Wskazanie elementów zagospodarowania działki lub terenu, które mogą stwarzać zagrożenie 

bezpieczeństwa i zdrowia ludzi 
W trakcie wykonywania robót istnieje zagroĪenieŚ 

a) stłuczeniem, 
b) skaleczeniem, 
c) poraĪeniem prądem elektrycznym, 
d) poparzeniem, 
e) upadkiem. 

W trakcie wykonywania robót naleĪy zwrócić szczególną uwagĊ na urządzenia pod napiĊciem.  
KaĪdorazowo potwierdzić brak napiĊcia w podłączanychŚ inwerterach, ogniwach fotowoltaicznych, rozdzielnicach 
elektrycznych. 

Zwraca siĊ uwagĊ, Īe projektowane urządzenia w czasie pracy zasilane bĊdą dwustronnie (rozdzielnica 
nN, inwertery DC/AC). 

WSZYSTKIź PRACź PRZY INWźRTźRZź, OżNIWACH ŻOTOWOLTAICZNYCH, NALźĩY 
BźZWZżLĉDNIź WYKONYWAĆ ZżODNIź Z INSTRUKCJĄ INSTALACJI INWERTERA I OGNIW 

ŻOTOWOLTAICZNYCH. INSTALACJA I KONSźRWACJA URZĄDZźē ĝCIĝLź WźżŁUż PROCźDUR 
UJĉTYCH W ODPOWIźDNICH INSTRUKCJACHĄ 

NIźPRZźSTRZźżANIź PROCźDUR żROZI ĝMIźRTźLNYM PORAĩźNIźM PRĄDźM 
źLźKTRYCZNYM RÓWNIźĩ OD STRONY DC (NAPIĉCIź DO ńkV). 

CzynnoĞci przewidywanie w trakcie budowy naleĪy sklasyfikować wzglĊdem ryzyka i zastosować 
przewidziane odpowiednimi przepisami zabezpieczenia. 

11.4 Wskazanie sposobu prowadzenia instruktażu pracowników przed przystąpieniem do realizacji robót 
szczególnie niebezpiecznych 

Przed przystąpieniem do robót naleĪy zapoznać pracowników z zakresem stanowiskowym prac, wskazać 
miejsca wystĊpowania zagroĪeĔ oraz dokonać szkolenia w zakresie BHP na stanowisku pracy i potwierdzić na 
piĞmie przeprowadzenie szkolenia. 
 Pracownicy zatrudnieni przy montaĪu powinniŚ 

a) posiadać aktualne badania lekarskie, 
b) posiadać odpowiednie zaĞwiadczenia kwalifikacyjne kategorii ź, P, D (w zaleĪnoĞci od rodzaju 

wykonywanych prac), 
c) posiadać zaĞwiadczenie szkolenia okresowego BHP, 
d) posiadać certyfikat upowaĪniający do wykonywania instalacji fotowoltaicznych wydany przez Urząd 

Dozoru Technicznego. 



 

 

 

11.5 Wskazanie ğrodków technicznych i organizacyjnych, zapobiegających niebezpieczeństwom 
wynikającym z wykonywania robót budowlanych w strefach szczególnego zagrożenia zdrowia lub w ich 
sąsiedztwie, w tym zapewniającym bezpieczną i sprawną komunikację, umożliwiającą szybką ewakuację 
na wypadek pożaru, awarii i innych zagrożeń 

 Roboty montaĪowe muszą być wykonywane zgodnie z zasadami ustalonymi w przepisach dotyczących 
bezpieczeĔstwa i higieny pracy przy urządzeniach i instalacjach elektroenergetycznych, opublikowanych w 
rozporządzeniu Ministra żospodarki z dnia ń7 wrzeĞnia ń999r. w sprawie bezpieczeĔstwa i higieny pracy przy 
urządzeniach i instalacjach energetycznych.  (Dz. U. ń999 nr 8Ń poz. 9ń2). W szczególnoĞci naleĪy zwrócić uwagĊ 
na: 

a) poprawne przygotowanie, zabezpieczenie i oznakowanie miejsca pracy, 
b) wyłączenie urządzeĔ, przy których bĊdą wykonywane prace z ruchu (pozbawienie napiĊcia), 
c) uniemoĪliwienie dokonania zmian Ğrodków ochrony i zabezpieczeĔ przez osoby nieupowaĪnione, 
d) wykonywanie prac przez co najmniej dwie osoby, 
e) zastosowanie narzĊdzi i sprzĊtu ochronnego, posiadającego aktualne Ğwiadectwa i oznaczenia prób 

okresowych w zakresie okreĞlonym w Polskich Normach i dokumentacji producenta, 
f) sprawdzenie stanu technicznego narzĊdzi pracy i sprzĊtu ochronnego bezpoĞrednio przed jego uĪyciem 
g) sprawdzenie poprawnoĞci wykonywania przerw izolacyjnych w obwodach wyłączanych spod napiĊcia 
h) zastosowanie zabezpieczeĔ przed przypadkowym załączeniem napiĊcia, 
i) sprawdzenie braku napiĊcia w wyłączonym obwodzie, 
j) uziemienie wyłączonego obwodu. 

Prace powinny być wykonywane na podstawie polecenia pisemnego. Polecenie powinno zawieraćŚ 
a) zakres, rodzaj, miejsce i termin wykonywania prac, 
b) Ğrodki i warunki bezpiecznego wykonania prac, 
c) liczbĊ pracowników skierowanych do pracy, 
d) dane osobowe (wraz ze stanowiskiem słuĪbowym) pracowników odpowiedzialnych za organizacjĊ i 

wykonanie pracy, pełniących funkcjĊŚ koordynującego, dopuszczającego, kierującego robotami, 
e) planowanie przerwy w pracy. 

Prace rozruchowe i próby techniczne urządzeĔ i instalacji powinny być prowadzone zgodnie 
z wymaganiami Polskich Norm, obowiązujących przepisów, instrukcji, wytycznymi inwestora oraz zasadami wiedzy 

technicznej i tzw. sztuki budowlanej. 

 

11.6 Przepisy związane 
a) Prawo budowlaneŚ ustawa z dnia 7 lipca ń994 r. ( t.j. Dz. U. z 2Ńń3r. poz. ń4Ń9 z póĨn. zm.) 
b) Prawo energetyczneŚ USTAWA z dnia ńŃ kwietnia ń997 r. (Dz.U. ń997 Nr 54 poz. 348 z póĨn. zm.) 
c) Rozporządzenie Ministra żospodarki z dnia ń7 wrzeĞnia ń999r. w sprawie bezpieczeĔstwa i higieny pracy przy 
urządzeniach i instalacjach energetycznych (Dz. U. ń999 nr 8Ń poz. 9ń2) 
d) Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2ŃŃ3r. (Dz. U. nr 47 poz. 401) w sprawie 
bezpieczeĔstwa i higieny pracy przy wykonywaniu robót budowlanych. 

 

 

 

 

 

 

 

 






































