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1. Zalaczniki formalne

1.1. Oswiadczenia projektanta

Lublin, 10.06.2022r.
mgr inz. Robert Wrona
Nr upr. bud. LUB/0080/PWOE/12

OSWIADCZENIE
Stosownie do zapiséw art. 34 ust.3d ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo Budowlane
(tekst jedn. Dz. U. 2020 poz. 1333 z p6zn. zm.)

o$wiadczam, iz projekt:
Budowa instalacji fotowoltaicznej w Szkole Podstawowej w Rudnikach.
(nazwa zamierzenia budowlanego)

Gmina Wlodowice
ul. Krakowska 26, 42-421 Wiodowice
(Inwestor)

Szkota Podstawowa nr 1 w Rudnikach,
ul. Szkolna 11, 42-421 Rudniki
nr ew. dz. 425, obreb Rudniki
(adres inwestycji)

opracowany: 06.2022 r.
(data opracowania projektu)

zostat sporzadzony zgodnie z obowigzujacymi przepisami i zasadami wiedzy
technicznej.

podpis sktadajgcego o$wiadczenie






1.2. Decyzje o wydaniu uprawnien do wykonywania samodzielnych funkgc;ji
technicznych w budownictwie projektanta

LUBELSKA

OKREGOWA . )

| 7 B A Lublin, dnia 5 czerwca 2012r.
INZYNIEROW

BUDOWNICTWA

LONB.OKK.7131/177-7132/177/ 12

DECYZJA

Na podstawie art. 24 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000r. o samorzadach zawodowych architektow, inzynierow
budownictwa oraz urbanistow /Dz. U. z 2001 r. Nr 5, poz.42, z péén. zm., art. 13 ust. 1 pkt. 1i2 ,art. 14 ust. 1 pkt. S
ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane / tekst jednolity: Dz. U.z 2006 r. Nr156, poz. 1118 z péin.zm./, oraz § 11
ust. 1 pkt. 1, § 12, § 151 § 24 ust. 1 rozporzadzenia Ministra Transportu i Budownictwa z dnia 28 kwietnia 2006 r. w sprawic
samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie / Dz. U. z 2006 r. Nr 83, poz. 578 / i art. 104 § 1 Kodeksu postgpowania
administracyjnego / Dz. U.z 2000r. Nr 98, poz. 1071 z pozin. zm. /

stwierdzamy, ze

Pan Robert WRONA

magister inzynier
urodzony dnia 28 lutego 1969 r. w Lublinie

otrzymat

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
Nr ewidencyjny : LUB/0080/PWOE/12

do projektowania i kierowania robotami budowlanymi bez ograniczen
w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzqdzen
elektrycznych i elektroenergetycznych

UZASADNIENIE

W zwigzku z uwzglednieniem w calosci zadania strony, na podstawie art. 107 § 4 Kodeksu postgpowania administracyjnego
/Dz. U.z 2000 r. Nr 98, poz. 1071 z p6zn. zm./ odstgpuje si¢ od uzasadnienia decyzji.

Zakres nadanych uprawnien budowlanych wskazano na odwrocie decyzji.

POUCZENIE

1. Zgodnie z art. 12 ust. 7 w/w ustawy — Prawo budowlane — podstawg do wykonywania samodzielnych funkgji technicznych
w budownictwie stanowi wpis do centralnego rejestru Glownego Inspektora Nadzoru Budowlanego oraz wpis na listg cztonkow
wla$ciwej izby samorzgdu zawodowego.

2. Od niniejszej decyzji stuzy odwolanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej Izby Inzynierow Budownictwa w Warszawie,
za poérednictwem Lubelskiej Okregowej Izby Inzynierow Budownictwa w Lublinie w terminie 14 dnia od daty jej dorgczenia.

Sklad orzekajagcy Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej

T

Przewodniczacy

Otrzymuja:

e
Q) Pan Robert Wrona
ul. Bursztynowa 12/11,

20-576 Lublin
2. Glowny Inspektor
Nadzoru Budowlanego
3. ala




1I.

Szczegotowy zakres uprawnien
do projektowania i kierowania robotami budowlanymi bez ograniczen
w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen
elektrycznych i elektroenergetycznych

Pan Robert WRONA

. Namocy art. 12 ust.1 pkt.1 i 2 oraz art.13 ust. 3 i 4 ustawy - Prawo budowlane, w zakresie objetym

w/w specjalnoscia , niniejsze uprawnienia stanowia podstawe do:

- projektowania, sprawdzania projektéw budowlanych w specjalnosci objetej niniejszymi
uprawnieniami i sprawowania nadzoru autorskiego,

- kierowania budowg lub innymi robotami budowlanymi,

- kierowanie wytwarzaniem konstrukcyjnych elementow budowlanych oraz nadzoru
i kontroli technicznej wytwarzania tych elementow,

- wykonywania nadzoru inwestorskiego

- sprawowania kontroli technicznej utrzymania obiektéw budowlanych z zastrzezeniem art. 62 ust. 5
ustawy.

bez ograniczen

Namocy § 15 ust.11i § 24 ust. | rozporzadzenia Ministra Transportu i Budownictwa z dnia
28 kwietnia 2006 r. w sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie /Dz. U.
Nr 83, poz. 578 /, niniejsze uprawnienia uprawniajg do:
- sporzgdzania projektéw zagospodarowania dziatki lub terenu w zakresie tej specjalnosci,
- projektowania obiektu budowlanego i kierowania robotami budowlanymi zwigzanymi
z obiektem budowlanym, takim jak: sieci, instalacje i urzadzenia -elektryczne
i elektroenergetyczne, w tym kolejowe, trolejbusowe i tramwajowe sieci trakcyjne wraz
z urzadzeniami do zasilania i sterowania.

Sklad orzekajgcy Okre¢gowej Komisji Kwalifikacyjnej

"zlonek

JN
A
mgr'inz. Maria Kosler

Przewodniczacy

dr inz.




1.3. Zaswiadczenie o cztonkostwie projektanta w Okregowej Izbie Inzynieréw

® POLSKA

\.‘]:\“‘5;‘ | 2 B A
= INZYNIEROW
=10 [ supowNicTwa

Zaswiadczenie
0 numerze wenyfikaoyjnym:

LUB-XP5-YN3-DWG *

Pan Robert Krzysztof Wrona o numerze ewidencyjnym LUB/IE/0167/12

adres zamieszkania ul. Bursztynowa 12/11, 20-576 Lublin

jest cztonkiem Lubelskie]j Okregowe] Izby Inzynierdw Budownictwa 1 posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest waine od 2021-05-01 do 2022-08-31.

Faswiadczenie zostato wygensrowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
wernyfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2021-08-26 roku przez:

loanna Gieroba, Przewodniczacy Rady Lubelskie] Okregowej Izby Indynierdw Budownictwa.

|Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy £ dnia 16 wrzesnia 2001 r. 0 podpisie elektronicznym (Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci
efektroniczne] opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicomym weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu s3
rownowaine pod wzgledem skutkdw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wiasnorecznymi. ]

* weryfikacie poprawncsci danych w niniejszym m@mswiadczeniu moina sprawdsc za pomocg numery weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stromie Polskiej lzby Inzynierow Budownictwa www_piib_org.pl lub kontaktujgc sie z bivrem wlasciwe] Okregowe] Izby Inzynierow
Budownictwa.



2. OPIS ROZWIAZAN BRANZY ELEKTRYCZNEJ

21.

Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest budowa instalacji fotowoltaicznej w istniejgcym budynku Szkoty
Podstawowej w Rudnikach zlokalizowanej przy ul. Szkolnej 11 w Rudnikach.
Obszar oddziatywania budynku miesci sie w cato$ci na dziatce, na ktorej zostat zaprojektowany.

2.2,

2.3.

Podstawa opracowania

Umowa z Zamawiajacym

Specyfikacja Istotnych Warunkoéw Zaméwienia
Dokumentacja archiwalna obiektu
Obowigzujace Dzienniki Ustaw i Normy

Wizja lokalna

Dokumentacja fotograficzna

Inwentaryzacja budynku

Zatozenia do projektowania; Normy i Przepisy

W projekcie wykonawczym zostang zastosowane nastepujace Normy i Przepisy:

Polska Norma PN-HD 60364-1:2010 ,Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Cze$¢ 1:
Wymagania podstawowe, ustalanie ogdlnych charakterystyk, definicje.”

Polska Norma PN-HD 60364-4-41:2009 ,Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Cze$¢ 4-
41: Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa - Ochrona przed porazeniem elektrycznym.”
Polska Norma PN-HD 60364-4-42:2011 ,Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Czg$¢ 4-
42: Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa - Ochrona przed skutkami oddziatywania
cieplnego.”

Polska Norma PN-HD 60364-4-43:2012 ,Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Cze$¢ 4-
43: Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa - Ochrona przed pradem przetezeniowym.”
Polska Norma PN-HD 60364-4-442:2012 ,Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Cze$¢
4-442: Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa - Ochrona instalacji niskiego napigcia
przed przepieciami dorywczymi powstajacymi wskutek zwar¢ doziemnych w uktadach po
stronie wysokiego i niskiego napiecia.”

Polska Norma PN-HD 60364-4-443:2016 ,Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Cze$¢
4-443: Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa - Ochrona przed zaburzeniami
napieciowymi i zaburzeniami elektromagnetycznymi - Ochrona przed przejsciowymi
przepieciami atmosferycznymi lub taczeniowymi.”

Polska Norma PN-HD 60364-4-444:2012 ,Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Cze$¢
4-444: QOchrona dla zapewnienia bezpieczenstwa - Ochrona przed zaktdceniami
napieciowymi i zaburzeniami elektromagnetycznymi.”

Polska Norma PN-HD 60364-5-51:2011 ,Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -
Czes¢ 5-51: Dob6r i montaz wyposazenia elektrycznego - Postanowienia ogoine.”

Polska Norma PN-HD 60364-5-52:2011 ,Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Czg$¢ 5-
52: Dobér i montaz wyposazenia elektrycznego — Oprzewodowanie.”
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24,

Polska Norma PN-IEC 60364-5-523:2001 ,Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych
- Dobor i montaz wyposazenia elektrycznego - Obcigzalno$¢ pradowa diugotrwata
przewodow.”

Polska Norma PN-HD 60364-5-53:2016 ,Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Czg$¢ 5-
53: Dobor i montaz wyposazenia elektrycznego - Aparatura rozdzielcza i sterownicza.”
Polska Norma PN-HD 60364-5-56:2010 ,Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Cze$¢ 5-
56: Dobor i montaz wyposazenia elektrycznego - Instalacje bezpieczenstwa.”

Polska Norma PN-HD 60364-5-534:2016 ,Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Cze$¢
5-534: Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego - Odigczanie izolacyjne, taczenie i
sterowanie - Urzadzenia do ochrony przed przej$ciowymi przepigciami.”

Polska Norma PN-HD 60364-6:2016 ,Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Czg$¢ 6:
Sprawdzanie.”

Polska Norma PN-EN 60529:2003 ,Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod IP).”
Polska Norma PN-N-01256-5:1998 ,Znaki bezpieczenstwa - Zasady umieszczania znakow
bezpieczenstwa na drogach ewakuacyjnych i drogach pozarowych.”

Polska Norma PN-EN 62305-1:2011 ,Ochrona odgromowa. Cze$¢ 1: Zasady ogédlne.”
Polska Norma PN-EN 62305-2:2008 ,Ochrona odgromowa. Cze$¢ 2: Zarzadzanie
ryzykiem.”

Polska Norma PN-EN 62305-3:2011 ,Ochrona odgromowa. Czes¢ 3: Uszkodzenia fizyczne
obiektow i zagrozenia zycia.”

Polska Norma PN-EN 62305-4:2011 ,Ochrona odgromowa. Cze$¢ 4: Urzadzenia
elektryczne i elektroniczne w obiektach.”

N SEP-E-007:2017-09 ,Instalacje elektroenergetyczne i teletechniczne w budynkach. Dobér
kabli i innych przewoddw ze wzgledu na ich reakcje na ogien"

Ustawa Prawo budowlane z dn. 7 lipca 1994r z p6zniejszymi zmianami.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiadac budynki i ich usytuowanie z dnia 12 kwietnia 2002 r., z pdzn. zm.
Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji w sprawie ochrony
przeciwpozarowej budynkow, innych obiektow budowlanych i terendw z dn. 7 V12010 r.
Rozporzadzeniem Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 20 grudnia 2021 r. w sprawie
szczegblowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych
wykonania i odbioru robét budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego. (Dz. U.
22021 r. poz. 2454)

Stan istniejacy

Budynek wyposazony jest w instalacje elektryczng. Zasilanie budynku realizowane jest ze zlgcza
napowietrznego zlokalizowanego na pdinocnej elewacji budynku. Ze ztagcza zasilona jest Rozdzielnica
Gtéwna. Z rozdzielnicy tej zasilone sg kolejne tablice elektryczne dostarczajace energie elektryczng dla
potrzeb budynku.

2.5.

Stan projektowy, zakres opracowania

W ramach budowy instalacji fotowoltaicznej w budynku Szkoty Podstawowej w Rudnikach,
przewidziane sg nastepujace roboty budowlane branzy elektrycznej:
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— montaz wewnetrznych linii zasilajacych,

— montaz tras kablowych,

— doposazenie rozdzielnicy gtéwnej budynku,

— montaz rozdzielnicy fotowoltaicznej TPV,

— doposazenie instalacji przeciwpozarowego wytgcznika pradu,

— przeniesienie istniejacych kolektoréw solarnych na dachu,

— instalacja fotowoltaiczna,

— instalacja odgromowa dla potrzeb instalacji fotowoltaicznej,

— instalacja potaczen wyrownawczych dla potrzeb instalacji fotowoltaiczne;.

2.6. Bilans mocy

Moc przytaczeniowa obiektu wynosi 22 kW.
Moc przytaczeniowa nie zmieni si, projektowane roboty nie majg wptywu na moc przytagczeniowa.

2.7. Demontaze
Nalezy zdemontowac istniejgce kolektory solarne w celu zainstalowania ich w nowej lokalizacji.

2.8. Rozdzielnica Gtéwna RG

Rozdzielnica gtéwna RG wraz z uktadem pomiarowym podlega modernizacji wg oddzielnego
opracowania.

Rozdzielnica gtéwna elekiryczna zlokalizowana jest na parterze w poblizu klatki schodowej jak
pokazano na rys. E-01. Rozdzielnica wykonana jest jako podtynkowa. RG nalezy doposazy¢ w
roztacznik z bezpiecznikami, zabezpieczajacy projektowany wiz tablicy TPV.

Zasilanie RG realizowane jest ze ztgcza ZKPWP zlokalizowanego na pétnocnej elewacji budynku.

Zestaw pomiarowy zabudowany jest w dedykowanej obudowie na elewacji budynku w poblizu
ztacza ZKPWP. Licznik energii elektrycznej nalezy wymieni¢ na dwukierunkowy.

Schemat doposazenia RG pokazano na rys. E-03.

2.9. Instalacja PWP

Przeciwpozarowy wytacznik pradu PWP projektowany jest w oddzielnym opracowaniu.

Przycisk PWP zlokalizowany w poblizu gtéwnego wejécia do budynku nalezy wymieni¢ na
dwuzestykowy, a dodatkowy zestyk wykorzysta¢ do wysterowania wytgcznikow pozarowych instalacii
fotowoltaiczne;j.

Stan projektowany przedstawia rys. E-04.

2.10. Rozdzielnica 0,4kV TPV

Rozdzielnica TPV zabudowana jest w obudowie natynkowej w pom. 025 na parterze jak pokazano
na rys. E-01. Schemat i widok rozdzielnicy TPV pokazano na rys. E-04. Rozdzielnica ta stuzy do obstugi
instalacji fotowoltaiczne;.

2.11. Wewnetrzne linie zasilajace
Trasy przebiegu wewnetrznych linii zasilajgcych budynku pokazano na rys. E-01.
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Wewnetrzne linie zasilajace prowadzic w rurach elektroinstalacyjnych bezhalogenowych
uktadanych podtynkowo w pionach i poziomach. Wewnetrzne linie zasilajace wykona¢ przewodami o
klasie reakcji na ogient B2ca. Przekroje kabli i przewodow zgodnie z rys. E-01 oraz ponizsza tabelg nr 1.
Dobdr kabli i przewodow zasilajgcych przedstawia ponizsza tabela nr 1.

Przewody i zabezpieczenia spelniaja wymagania norm
PN-HD 60364-4-41; PN-HD 60364-4-42;
PN-HD 60364-4-43; PN-HD 60364-5-52

Tabelanr 1

DOBOR KABLI | PRZEWODOW ZASILAJACYCH Ukfad sieci: TN-C-S
Obwad / Odbiornik Kabel / Przewéd Zabezpieczenie Obma;al.nosc‘d'lugotma(a Spadek napiecia
Przeciazalnos¢ pradowa
Nr Odcinek P k P, |cosp|Moc|llos¢| | |Typkabla/| S Y L [la]lk]r I Ty | Cher Iy | k| | l<ly<l; | <145, | AU | AU, | AU<AU,,,
obw.[ Od Do W) [ [ | (W] | [] [obl| faz| [A] |prewodu |[mm3fwamed] m] | A | H | H| W : [ | H [ [A | [TAKINIE] | [TAKINIE] | [%) | [%] [ [TAK/NIE]
1 RG TPV 15,00 |11,00{ 1500 |093| Pi [ 3 | 2328 | N2XH5x | 6 56 | 32 | 44 (106|087 4058 |LTS-E3 oG | 32 [160] 512 TAK TAK 089 | 10 TAK
2 TPV FPV 15,00 {1,00] 1500|1093 Pi [ 3 | 2328 | N2XHS6x | 4 56 2 | 35]106(087(3228|S203| B | 26 [145[ 363 TAK TAK 008 | 10 TAK

2.12. Instalacja fotowoltaiczna

Dla potrzeb obiektu zaprojektowano zastosowanie odnawialnych zrédet energii elektrycznej
w postaci ogniw fotowoltaicznych. Ogniwa fotowoltaiczne zabudowane w postaci paneli o mocy
nominalnej szczytowej 410Wp bedg zainstalowane na metalowych konstrukcjach na dachu budynku.
Do montazu paneli zostang wykorzystane systemowe konstrukcje dla paneli fotowoltaicznych.

L acznie zaplanowano montaz 40 paneli. Bedg one wspdtpracowac z inwerterem przetwarzajagcym
prad staty 200-1000 V DC wytworzony przez ogniwa fotowoltaiczne na prad zmienny 400 V AC / 50 Hz
przekazywany do instalacji odbiorczej poprzez tablice TPV.

W projekcie zaproponowano zastosowanie paneli o mocy 410Wp wspdtpracujacych z przetwornicg
DC/AC przy napieciu 400V. Potgczenia pradowe pomiedzy korncowymi panelami (zaciski ,+" i ,-")
a przetwornicg wykona¢ z zastosowaniem kabli solarnych o zwigkszonej odpornosci na zwarcia
i czynniki zewnetrzne (promieniowanie UV i ciepto). Potgczenie przetwornicy z tablica TPV bedzie
wykonane przewodem N2XH 5x4 mm2. Instalacie prowadzi¢ w korytkach kablowych i rurach
instalacyjnych.

Cato$¢ instalacji wykona¢ zgodnie z rys. E-01 — E-04.

2.12.1. Charakterystyka instalac;ji

Na podstawie uzytecznej powierzchni dachu, zaprojektowano instalacje fotowoltaiczng o mocy
szczytowej 16,40 kWp. Ze wzgledu na fakt Ze moc instalacji nie przekracza mocy przytaczeniowej
obiektu, nie ma potrzeby wystepowania o przytaczenie projektowanej instalacji do sieci energetyczne;.

Prognoza roczna uzysku energii z instalacji fotowoltaicznej o mocy 16,40 kWp wyniesie
ok. 15339 kWh.

Instalacja fotowoltaiczna o mocy docelowej 16,40 kWp zostanie wykonana na dachu budynku. Jako
zrodto energii odnawialnej zastosowane zostang moduty fotowoltaiczne mocy 410 Wp.

Moduty PV nalezy potaczy¢ ze sobg w stringi, ktore bedg tworzyty generator stoneczny. Generator
stoneczny zostanie podtgczony do falownika o mocy znamionowej 15kW.

Moduty PV nalezy potaczy¢ ze sobg w odpowiednio w stringi.

Moduty PV bedg mocowane pod katem 30° od poziomu odniesienia na konstrukcjach
systemowych.
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2.12.2. Dane modutu fotowoltaicznego PV o mocy 410 Wp:

— Moc w punkcie MPP: 410 Wp

— Maksymalne napigcie uktadu: 1000 V

— Napiecie w punkcie MMP: 42,7V

— Napiecie obwodu otwartego: 49,0V

— Prad w punkcie MMP: 9,61A

— Prad zwarcia: 10,35A

— Efektywno$¢: 22,2%

— Zywotno$¢: przynajmniej 92% mocy po 25 latach (gwarancja producenta)

— Szeroko$¢ ogniwa ok. 1016 mm

— Wysokos¢ ogniwa ok. 1821 mm

— Grubos¢ ogniwa ok. 30 mm

— Waga pojedynczego panelu ok. 20,5kg

— Obcigzenie $niegiem do +7000Pa

— Obcigzenie wiatrem do -4000Pa

— Typ ogniwa solarnego: 132 monokrystalicznych ogniw ,half-cut” typu ,n” w technologii
krzemowej c-Si

— Pokrywa przednia: Szkfo solarne 3,2mm z powtokq antyrefleksyjng

— Pokrywa tylna: konstrukcja polimerowa o wysokiej odporno$ci

— Rama: aluminium anodowane

— Wspdtczynnik temperaturowy Puax: -0,26%

— Wspdtczynnik temperaturowy Uoc: -0,24%

— Wspotczynnik temperaturowy lsc: 0,04%

2.12.3. Dobor falownika PV

Maksymalna wartos¢ pradu w stringu:

ar
Isc(ry = Isc - [1 + (T — 25) m]

10,35 [1+(75 25)0’04]—10 56 A
’ 100 7

gdzie:

Isc(rry — natezenie modutu w temperaturze obliczeniowej (przyjeto 75°C)

Isc — natezenie pradu w warunkach STC podawane w charakterystyce modutu
ar — wspdtczynnik temperaturowy modutu (Isc) w %

Maksymalna wartos¢ napigcia modutu:

Br
Uoc(r,im) = Uoc [1 + (Trin — 25) 100

49 [1+( 25 25)_0'24]—5488V
100 | 77

gdzie:
Br — wspotczynnik temperaturowy modutu (Uoc) W %
Tmin — temperatura minimalna pracy (przyjeto -25°C)
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Dopuszczalna maksymalna ilo§¢ modutéw w stringu:

Upcmax 1000
< = 18,22
tmax =4 ominy 54,88

Nmax = 18

gdzie:
Ubcmax — maksymalna dopuszczalna wartos¢ napiecia na wejsciu falownika

Minimalna wartos¢ napiecia modutu:

Br

Uoc(tpg) = Uoc* [1 + (Trmax — 25) 100

49 [1 + (75 — 25) i JEPPPRY
100 |

gdzie:
Br — wspotczynnik temperaturowy modutu (Uoc) W %
Tmax — temperatura maksymalna pracy (przyjeto 75°C)

Dopuszczalna minimalna ilo§¢ modutéw w stringu:

N > UDCstart N 250 - 580
= UOC(Tmax) 43,12 ’

Nin = 6

gdzie:
Ubcstart — Napiecie startu falownika

Minimalna wartos¢ napiecia modutu w punkcie MPP:

Br
Umpp (1) = Umpp [1 + (Trmax — 25) 100

—0,24
42,7 - [1 + (75 — 25) W] = 37,58V
gdzie:
Br — wspotczynnik temperaturowy modutu (Uoc) W %
Tmax — temperatura maksymalna pracy (przyjeto 75°C)

Dopuszczalna minimalna ilos¢ modutéw w stringu ze wzgledu na MPPT falownika:

Upcminmpp 460
Nppin = - = 12,24
e UMPP(Tmax) 37,58

Nmin = 13

gdzie:
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Ubcminmpp — Napiecie minimalne falownika w zakresie MPPT

Maksymalna warto$¢ napiecia modutu w punkcie MPP:

Br

Umpp(T i) = Unmpp [1 + (Tinin — 25) 100

42,7 [1 + (=25 — 25) _0’24] — 4782V
’ 100 |

gdzie:
Br — wspotczynnik temperaturowy modutu (Uoc) W %
Tmin — temperatura minimalna pracy (przyjeto -25°C)

Dopuszczalna maksymalna ilo§¢ modutéw w stringu ze wzgledu na MPPT falownika:

Upcmi 850
Mo < DCminMPP N _ 17}77

UMPP(Tmax) 47,82

Nmax = 17

gdzie:
Ubcminvpp — Napiecie maksymaine falownika w zakresie MPPT

2.12.4. Dane falownika (inwertera) 15 kW:

Dane wejsciowe DC
— Maksymalne napiecie pradu statego: 1100 V
— Napiecie startu: 250-500V
— Zakres napiecia MPPT: 460-850V
— Maksymalny prad wejsciowy DC: 2x22A
— Prad zwarcia DC: 40A na kazde MPPT
— Znamionowa moc modutéw PV: 15,3kWp
— Maksymalna moc modutow PV: 21,75kWp
— Maksymalna moc modutow PV na MPPT: 10kWp
— llo$¢ MPPT: 2
— Liczba par zaciskow wejsciowych EVO2: 4
— Roztgcznik DC: tak
Dane wyjsciowe AC
— Napiecie znamionowe: 400V
— Moc znamionowa: 15kW
— Moc maksymalna: 15kVA
— Prad znamionowy: 21,7A
— Maksymalne natezenie pradu: 23A
— Czestotliwos¢ pradu przemiennego; zakres pracy: 50Hz; 47-53Hz
— Wspdtczynnik mocy: -0,8 - 1 programowalne
— THDI: <3%
— Potaczenie AC: 3W+N+PE
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Wydajnos¢
— Maksymalna sprawno$¢: 98,5%
— Wazona sprawno$¢(EURO): 98,2%
Zabezpieczenia:
— Zabezpieczenie przed odwrotng polaryzacjg: TAK
— Zabezpieczenie przepieciowe wyjscia: SPD typu I
Dane og6lne
— Temp. Zakres pracy: -25°C...+60°C
— Topologia: beztransformatorowa
— Stopien ochrony IP: IP65
— Chtodzenie: konwekcyjne
— Wymiary: ok. 568,2 x 473,6 x 207 mm
— Masa: ok. 30kg
Komunikacja:
— Zintegrowane interfejsy komunikacyjne: Ethernet, WLAN
— Protokdt komunikacji: Modbus TCP SunSpec
— Lokalny interfejs uzytkownika: Diody LED, interfejs uzytkownika sieci WEB, aplikacja,
wys$wietlacz

2.12.5. Obliczenia systemu PV

Dobér zabezpieczenia pojedynczego stringa:
Prad znamionowy wytgcznika:

141, 2-1,,
<L <
105 - m=713
141055 271055 . a<1 <16234
—— —%
105 —"=7 13 AIAS IS 10

gdzie:
Isc — natezenie pradu w warunkach STC podawane w charakterystyce modutu
In — prad znamionowy wytacznika

Dobrano wytgcznik nadpradowy dla instalacji PV o pradzie znamionowym 16A.

Spadki napie¢ po stronie DC:

2 Lypp " |
AUy, = ——F————-100%
Y UmMpp(Tya) *S° T

2-9,88-80
58-40,13-4-13

-100% = 1,31%

gdzie:

/- dtugos¢ obwodu szeregu paneli do falownika

y— konduktywno$¢ [S*m/mm?] przyjeto 58 dla miedzi
s — pole przekroju przewodu (w mm?)
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n — liczba paneli PV w stringu

Obliczenie wykonano dla najbardziej niekorzystnego wariantu. Spadki napie¢ w czeSci
statopradowej nie przekraczajg 3% we wszystkich obwodach.

2.12.6. Mechaniczny montaz paneli fotowoltaicznych

Panele w ilosci 40 szt. zostang zamontowane na systemowych konstrukcjach wsporczych pod
katem 30° od poziomu odniesienia.

Konstrukcje wsporczg pod panele fotowoltaiczne nalezy wykona¢ zgodnie z wytycznymi
producenta oraz instrukcjg dostarczong w miejsce wykonania przed konkretnego producenta danego
systemu.

Szczegot konstrukeji wsporczej przedstawiono na rys. E-06.

212.7. Czes¢ DC instalacji fotowoltaicznej

Potaczenia generatora stonecznego do falownikdw zostang zrealizowane za pomocg kabli
dedykowanych dla instalacji statopradowych fotowoltaicznych o przekroju zyt roboczych 4 mm2.

Kable taczace poszczegdlne moduty fotowoltaiczne bedg mocowane do konstrukcji wsporczej
samych modutow fotowoltaicznych. Kable pomiedzy taczeniami modutéw PV, a falownikiem bedg
prowadzone po trasach kablowych z korytek siatkowych. Trasy kablowe muszg by¢ odporne na
promieniowanie UV. PrzejScia kabli przez dach oraz elewacje budynku zostang odpowiednio
zabezpieczone przed mozliwoscig przenikniecia wody. Nalezy stosowac przepusty hermetyczne.

Falownik zostanie zainstalowany w poblizu tablicy TPV w pomieszczeniu sekretariatu na parterze
budynku..

2.12.8. Instalacja odgromowa i potaczen wyréwnawczych instalacji
fotowoltaicznej

Moduty fotowoltaiczne chronione bedg doposazong istniejacq instalacjg odgromowa uzupetniong o
maszty odgromowe. Projektowane maszty odgromowe nalezy potaczy¢ z najblizszym istniejgcym
zwodem poziomym. Dodatkowo moduty fotowoltaiczne PV zostang objete systemem potaczen
wyréwnawczych. Kazdy modut PV zabudowany na dachu zostanie potaczony przewodem HO7Z 6 mm?
z konstrukcjg bazowa modutu. Nastepnie konstrukcje bazowe modutéw fotowoltaicznych PV zostang
potaczone do szyny uziemiajacej w rozdzielnicy gtéwnej RG przewodem N2XH 16mm?2. Przewody
potagczen wyrdwnawczych bedg prowadzone réwnolegle do przewoddw instalacji AC i DC w korytkach
kablowych.

Sposob wykonania instalacji odgromowej i potaczen wyrownawczych przedstawiono na rys. E-02 i
E-05.

212.9. Czes¢ AC instalaciji

Tablica TPV zostanie zlokalizowana w pomieszczeniu sekretariatu (pom. 25). Schemat instalacji
fotowoltaicznej pokazano na rys. E-04, widok i rozmieszczenie aparatéw tablicy TPV na rys. E-04.
Falownik zostanie potaczony z rozdzielnicg AC 0,4 kV za pomocg przewodéw N2XH 5x4mmz,
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Strony zmiennopradowe (AC) falownikoéw zostang w tablicy TPV zabezpieczone wytgcznikiem
nadpradowymi. Dodatkowo tablica TPV zostanie wyposazona w roztacznik z wyzwalaczem wzrostowym
do wspotpracy z PWP.

Obiekt nalezy wyposazy¢ w dwukierunkowy licznik energii eklektycznej, ktory zlicza energie
elektryczng wyprodukowang w instalacji PV oraz pobrang z sieci. Rozliczeniu podlega rdznica pomiedzy
energig elektryczng zuzytg i wprowadzong do sieci.

2.13. Przeniesienie istniejacych kolektoréw solarnych

Na obiekcie Szkoty Podstawowej w Rudnikach projektuje sie przeniesienie istniejacych kolektorow
solarnych na wschodnig cze$¢ dachu. Projektowane przeniesienie kolektoréw solarnych przedstawiono
narys. E-02.

2.14. Ochrona przeciwpozarowa

W tablicy TPV zainstalowano roztacznik z wyzwalaczem wzrostowym, ktory odtacza wszystkie
obwody elektryczne instalacji fotowoltaicznej od rozdzielni gtéwnej RG. W tablicach TEH1 — TEH3
zamontowa¢ wytaczniki nadpradowe z wyzwalaczami wzrostowymi i zestykami rozwiernymi. Zestyki
rozwierne stuzg do zwarcia biegundw tfancuchéw paneli fotowoltaicznych w stanie otwartym
wytacznikow i wytgczenia napiecia po stronie DC w razie pozaru. Po zwarciu biegunéw tancuchow
paneli PV, do budynku nie bedzie wprowadzane napiecie z instalacji fotowoltaicznej. Wyzwalacze
wytacznikow nalezy potaczy¢ z przyciskami sterujgcym PWP, ktdrych wcisniecie spowoduje roztgczenie
rozdzielnicy RG spod napiecia pochodzacego z instalacji fotowoltaicznej. Przyciski PWP projektowane
wg oddzielnego opracowania pn.: ,Wymiana instalacji elektrycznej w Szkole Podstawowej w Rudnikach”
(05/2022) wymieni¢ na dwuzestykowe certyfikowane w kolorze czerwonym typu ,zbij szybke” z
mioteczkiem, wyposazone we wskaznik zadziatania. Kable do przycisku ppoz. stosowac atestowane,
bezhalogenowe, ognioodporne HDGs 3x1,5mm2 E90. Stan projektowany przedstawiaja rys. E-01, E-04.

W budynku nalezy umiesci¢ tabliczki informujace o wyposazeniu obiektu w instalacje
fotowoltaiczng. Tabliczki umiesci¢ przede wszystkim w poblizu przyciskdw PWP oraz rozdzielni gtéwnej
RG.

Zaprojektowane instalacje elektryczne nie stwarzajg w warunkach normalnej pracy zagrozenia
pozarowego.

Przewody i kable elektryczne wraz z ich zamocowaniami, zwane dalej zespotami kablowymi,
stosowane w systemach zasilania i sterowania urzadzeniami stuzacymi ochronie przeciwpozarowej,
bedq zapewnia¢ ciggtos¢ dostawy energii elektrycznej lub przekazu sygnatu przez czas wymagany do
uruchomienia i dziatania urzadzenia.

Ocena zespotéw kablowych w zakresie ciggtosci dostawy energii elektrycznej lub przekazu
sygnatu, z uwzglednieniem rodzaju podtoza i przewidywanego sposobu mocowania do niego, wykonaé
zgodnie
z warunkami okre$lonymi w Polskiej Normie dotyczacej badania odpornosci ogniowe.

Przewody i kable elektryczne w obwodach urzadzen stuzacych ochronie przeciwpozarowej majq
posiada¢ klase PH odpowiedni do czasu wymaganego do dziatania tych urzadzen, zgodnie
z wymaganiami Polskiej Normy dotyczacej metody badan palnosci cienkich przewoddw i kabli bez
ochrony specjalnej stosowanych w obwodach zabezpieczajacych.
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Zespoly kablowe nalezy wykona¢, aby w wymaganym czasie, 0 ktorym mowa powyzej, nie
nastapita przerwa w dostawie energii elektrycznej lub przekazie sygnatu spowodowana oddziatywaniami
elementow budynku lub wyposazenia.

Przejscia instalacji elektrycznych przez Sciany i stropy oddzielenia przeciwpozarowego
zabezpieczy¢ do klasy odpornosci ogniowej El przegrdd oddzielenia przeciwpozarowego.

Przepusty instalacyjne o srednicy wiekszej niz 0,04 m w $cianach i stropach pomieszczenia
zamknietego, dla ktorych wymagana klasa odpornosci ogniowe;j jest nie nizsza niz E 1 60 lub R E 1 60,
a niebedacych elementami oddzielenia przeciwpozarowego, powinny mie¢ klase odpornosci ogniowej
El réwnej klasie odpornosci ogniowej Scian i stropow tego pomieszczenia.

2.15. Ochrona przeciwporazeniowa

Falownik uniemozliwia przeptyw pradu zwarcia DC do instalacji elektryczne;.
Ochrone podstawowg przed dotykiem bezpo$rednim zapewni:
* izolacja cze$ci czynnych obwodow,
* uniemozliwienie bezposredniego dostepu do urzadzeh elektrycznych  osobom
nieupowaznionym,
» odpowiednie oznaczenia i opisy na zainstalowanych tablicach rozdzielczych.
Ochrone dodatkowg przed dotykiem pos$rednim powodujacg samoczynne szybkie wytaczenie zapewnig;
* bezpieczniki instalacyjne,
 wylaczniki instalacyjne nadmiarowo — pradowe,

2.16. Ochrona przeciwprzepieciowa

Ochrong przed przepigciami spowodowanymi wytadowaniami atmosferycznymi zaprojektowano
stosujgc ochronniki przepieciowe typu 2 (Un=1200V; Up=4,2kV; In=20/40kA)

Kazdy tancuch paneli PV zostanie zabezpieczony jednym ochronnikiem przepieciowym. Ochronniki
przepigciowe instalacji fotowoltaicznej zostang zabudowane na dachu budynku

w skrzynkach hermetycznych |P65 TEH1 — TEH3 majacej odporno$¢ mechaniczng IK09 oraz |l
klase ochronnosci.

2.17. Ochrona przed skutkami oddzialywania cieplnego

Aparatura rozdzielcza i manewrowa zostata tak dobrana, aby najwyzsza temperatura ich
dostepnych elementow nie przekroczyta warto$ci dopuszczalnych w warunkach normalnej pracy.

2.18. Pomiary i odbidr instalacji elektrycznej

Po wykonaniu instalacji elektrycznej nalezy dokona¢ sprawdzenia odbiorczego zgodnie z normg
PN-HD 60364-6.

W ramach sprawdzenia odbiorczego wykona¢ nastepujace ogledziny oraz proby i pomiary instalacji
elektrycznych i wyposazenia:

*  Ogledziny

— sprawdzenie prawidtowo$ci zastosowanych $rodkow ochrony przeciwporazeniowej,

— sprawdzenie prawidtowo$ci zastosowanych budowlanych $rodkdw ochrony przeciwpozarowe,

— sprawdzenie prawidtowosci doboru przewoddw i ich zabezpieczen z uwagi na obcigzalno$¢

pradowq i spadek napigcia,
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— sprawdzenie prawidtowo$ci doboru i nastawienia urzadzen monitorujgcych i sygnalizacyjnych,

— sprawdzenie prawidtowo$ci umieszczenia urzadzen odtgczajacych i facznikow,

— sprawdzenie prawidtowo$ci doboru urzadzen i Srodkéw ochrony do spodziewanych narazen
Srodowiskowych,

— sprawdzenie prawidtowo$ci oznaczenia przewodow neutralnych i ochronnych,

— sprawdzenie prawidtowego i kompletnego oznaczenia obwodow, aparatéw zabezpieczajacych,
tacznikow, zaciskow itp.,

— sprawdzenie poprawnosci potaczen przewodow,

— sprawdzenie obecnosci i poprawno$ci potaczen przewodéw ochronnych, przewodoéw potaczen
wyrownawczych gtéwnych i miejscowych, przewodow uziemiajacych,

— sprawdzenie prawidtowego i wymaganego umieszczenia schematow, napiséw ostrzegawczych
lub innych podobnych informaciji,

— sprawdzenie dostepu do urzadzen umozliwiajacego ich wygodng obstuge i konserwacie,

»  Proby i pomiary

— pomiar ciggtosci przewodow ochronnych i potaczen wyrownawczych,

— pomiar rezystancji kabli i przewodow,

— pomiar rezystancii izolacji instalacji elektrycznej,

— sprawdzenie ochrony poprzez separacje obwodow,

— pomiar impedancji petli zwarciowej,

— sprawdzenie samoczynnego wytgczenia zasilania,

— sprawdzenie biegunowosci i kolejnosci faz,

— sprawdzenie spadku napiecia,

— wykonanie prob funkcjonalnych i operacyjnych.

2.19. Wytyczne budowlane

2.19.1. Wycinanie bruzd

— Bruzdy mozna wykonac recznie i mechanicznie.

— Bruzdy nalezy dostosowa¢ do S$rednicy przewodow, kanatow kablowych i rur
z uwzglednieniem rodzaju i grubosci tynku.

— Zabrania sie wykonywania bruzd w cienkich Scianach dziatowych w sposéb ostabiajacy ich
konstrukcje.

— Zabrania sie wykonywania bruzd, przebi¢ i przepustow w betonowych elementach
konstrukcyjno-budowlanych w sposéb pogarszajacy ich wiasciwo$ci nosne.

— Przy przejSciach z jednaj strony Sciany na drugq lub ze Sciany na strop caly przewod
powinien by¢ pokryty tynkiem.

— Przebicia przez sciany nalezy wykonywa¢ w taki sposéb, aby przewdd mozna byto wyginaé
tagodnym tukiem.

— Zabrania si¢ wykonywania bruzd w ozdobnych elementach budynku.
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2.19.2. Wykonanie przebié¢

— Wszystkie przejscia przez Sciany i stropy obwodow instalacji elektrycznych wewnatrz
budynku musza by¢ chronione przed uszkodzeniami przez przepusty.

— Zabrania si¢ wykonywania przebic¢ i instalowania przepustow w betonowych elementach
konstrukcyjno-budowlanych w sposdb pogarszajacy ich wiasciwo$ci nosne.

— Zabrania si¢ wykonywania przebi¢ w ozdobnych elementach budynku.

2.19.3. Zaprawianie bruzd i przebié¢

— Po ulozeniu przewodow kanatéw i rur i odbiorze robdt zanikajacych bruzdy zaprawi¢
tynkiem.
— Naprawe tynkdéw wykona¢ zaprawg cementowo-wapienna kl.5 MPa w kategorii 1.

2.19.4. Uwagi koncowe

Niniejszy projekt techniczny zostat skoordynowany miedzybranzowo.

Cato$¢ robdt wykonaé zgodnie z projektem i przepisami PN, BHP i Prawa Budowlanego.

W kwestiach spornych dotyczacych budowy instalacji wykonawca zasiegnie opinii gtownego
projektanta, inspektora nadzoru, a tam gdzie konieczne - Inwestora.

Sporzadzi¢ dokumentacje powykonawcza.

Po zakoniczeniu w/w roboét - zgtosic i przeprowadzi¢ odpowiednie odbiory techniczne.

Wszelkie stosowane urzadzenia i osprzet elektryczny muszq posiada¢ odpowiednie $wiadectwa
i aktualne atesty oraz dopuszczenia do stosowania w budownictwie.
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3. INFORMACJA DOTYCZACA BEZPIECZENSTWA | OCHRONY

ZDROWIA
Nazwa zamierzenia Budowa instalacji fotowoltaicznej w Szkole Podstawowej w
budowlanego: Rudnikach.
Adres obiektu Szkota Podstawowa nr 1 w Rudnikach,
budowlanego: ul. Szkolna 11, 42-421 Rudniki
nrew. dz. 425, obreb Rudniki
Kategoria obiektu: IX — budynki kultury, nauki i oswiaty
Inwestor Gmina Wiodowice
ul. Krakowska 26, 42-421 Wiodowice
Jednostka projektowa: Powersun Sp. z 0.0.
ul. tazienkowska 16, 20-416 Lublin
Projektowat:
Imig i Nazwisko Nr upr. bud. Branza Data Podpis

mgr inz. Robert Wrona LUB/0080/PWOE/12 Elektryczna 06-2022
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3.1. Zakres robét dla catego zamierzenia budowlanego oraz kolejnos$¢
realizacji
Zakres robét obejmuje wykonanie instalaciji elektrycznych:
* montaz wewnetrznych linii zasilajgcych,
* montaz tras kablowych,
» doposazenie rozdzielnicy gtownej budynku,
* montaz rozdzielnicy fotowoltaicznej TPV,
» doposazenie instalacji przeciwpozarowego wytgcznika pradu,
* przeniesienie istniejacych kolektoréw solarnych na dachu,
 instalacja fotowoltaiczna,
* instalacja odgromowa dla potrzeb instalacji fotowoltaicznej,
* instalacja potaczen wyrownawczych dla potrzeb instalacji fotowoltaiczne;.

3.2. Wykaz istniejacych obiektow budowlanych
 Istniejacy budynek Szkoty Podstawowej nr 1 w Rudnikach

3.3. Wskazanie elementéw zagospodarowania dziatki lub terenu, ktére moga
spowodowacé zagrozenie bezpieczenstwa i zdrowia ludzi

* praca na wysokosci przy montazu instalacji
e praca przy uzyciu elektronarzedzi i sprzetu zmechanizowanego

3.4. Wskazanie dotyczace przewidywanych zagrozen wystepujacych podczas
realizacji robot budowlanych, okres$lajace skale i rodzaje zagrozen oraz
miejsce i czas ich wystepowania

e brak

3.5. Wskazanie sposobu prowadzenia instruktazu pracownikow przed
przystapieniem do realizacji rob6t szczegoélnie niebezpiecznych
Procedury okre$lajace zasady bezpiecznej pracy zawarte sg w przepisach eksploatacii
i bezpiecznej pracy przy urzadzeniach elektrycznych — ich stosowanie jest wymagane przez
pracownikow posiadajgcych zaswiadczenia kwalifikacyjne SEP. Kazde przedsiebiorstwo wykonawcze
ma obowigzek posiadac i stosowac instrukcje wykonywania prac zgodnie z wymaganiami
bezpieczenstwa.
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3.6. Wskazanie srodkow technicznych i organizacyjnych, zapobiegajacych
niebezpieczenstwom wynikajacym z wykonywania robét budowlanych w
strefach szczegolnego zagrozenia zdrowia lub w ich sasiedztwie, w tym
zapewniajacych bezpieczng i sprawng komunikacje, umozliwiajaca
szybka ewakuacje na wypadek pozaru, awarii i innych zagrozen

» Powofanie kierownika robdt.

»  Wyposazenie budowy w odpowiednie tablice informacyjne i instruktazowe, sprzet pierwszej
pomocy, BHP i PPoz.

* Przeprowadzenie szkolenia (instruktazu) pracownikbw pod wzgledem BHP przed
przystapieniem do realizacji robdt na stanowiskach pracy.

* Procedury okre$lajace zasady bezpiecznej pracy zawarte sg w przepisach eksploatacii
i bezpiecznej pracy, ktdre pracownicy majg obowigzek znac i stosowac.

» Wiedza, o ktorej mowa powinna byC potwierdzona zaSwiadczeniem kwalifikacyjnym.
Przedsiebiorstwo wykonawcze ma obowigzek posiadac i stosowaé instrukcje wykonywania prac
zgodnie z wymaganiami bezpieczenstwa.

Srodki techniczne i organizacyjne zapobiegajace niebezpieczerstwom w robotach
elektroinstalacyjnych:
» W sytuacji zagrozenia na terenie budowy wytaczy¢ zasilanie rozdzielnicy budowlanej,
» Stosowac sprawny i odpowiedni sprzet elektro-mechaniczny,
» Stosowa¢ odpowiedni sprzet BHP.

3.7. Wnioski
Nalezy wykona¢ plan bezpieczenstwa i ochrony zdrowia.

Projektant: mgr inz. Robert Wrona
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4. RYSUNKI

E-01
E-02
E-03
E-04
E-05
E-06

Rzut parteru - instalacja fotowoltaiczna

Rzut dachu - instalacja fotowoltaiczna

Schemat i widok doposazenia RG

Schemat instalacji PV; schemat i widok tablicy TPV
Schemat pofaczen wyréwnawczych

Szczegot konstrukcji do montazu paneli PV

1:100
1:100
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