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Wykonanie instalacji fotowoltaicznej o mocy 20,90 kW
przytaczonej do istniejacego budynku Domu Ludowego w tezanach

1. Opis ogoiny

1.1. Podstawa opracowania

Niniejszg dokumentacje sporzgdzono na podstawie:
- Umowa z Inwestorem nr 461/12/2023/RI
- Inwentaryzacja terenu inwestycji,
- Uzgodnienia z Inwestorem,
- Obowigzujgce normy i przepisy.

Zgodnie z ustawa z dnia 7.07.1994 Prawo Budowlane Dz.u. 1994 nr 89 poz.
414 par. 29 ust.2 pkt.16 pozwolenia na budowe nie wymaga wykonywanie
robét budowlanych polegajacych na montazu pomp ciepta, urzadzen
fotowoltaicznych o zainstalowanej mocy elektrycznej do 50 kW oraz
wolnostojacych kolektoréw stonecznych.

1.2. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest sporzadzenie dokumentacji technicznej
projektowej instalacji fotowoltaicznej o mocy 20,90 kWp. Instalacja zostanie
zlokalizowana na dachu budynku Domu Ludowego w tezanach.

1.3. Zakres opracowania

W zakres opracowania wchodzi budowa instalacji fotowoltaicznej sktadajacej
sie z nastepujacych elementow:

- Atestowana konstrukcja do montazu paneli fotowoltaicznych stalowo-

aluminiowa - blacha trapezowa
- 44 sztuki paneli fotowoltaicznych o tacznej mocy 20,90 kW
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- Inwerter zamontowany w budynku w pomieszczeniu magazynu przy
windach w piwnicy.

- Okablowania pradu statego (DC)

- Okablowania pradu przemiennego (AC)
Rozdzielnice umozliwiajagce wigczenie instalacji PV do instalacji
elektrycznej obiektu.

Wytacznik bezpieczeristwa p.poz. umieszczony na dachu budynku.

1.4. Opis projektowanej instalacji

Projektowane panele fotowoltaiczne zostang zamocowane na konstrukcjach
atestowanych - blacha trapezowa.

Projektowany system bedzie pracowac z inwerterem o mocy 20 kW.
Wykonawca dokona konfiguracji urzadzenia. Do falownika dotaqczone bedzie 44
sztuki paneli fotowoltaicznych o mocy 475 W N-TYPE kazdy . Panele zostang
podzielone na 3 tancuchy po 14, 14 i 16 sztuk potaczonych szeregowo. Energia
elektryczna produkowana przez instalacje dostarczana bedzie do instalacji
budynkowej nN 230/400V. W celu rozliczenia odbioru energii elektrycznej
Inwestor podpisze umowe z lokalnym operatorem energetycznym i zainstaluje
odpowiednie liczniki energii elektrycznej. Nalezy zastosowac liczniki
umozliwiajgce gromadzenie i lokalng prezentacje danych oraz podtgczenie
modutu komunikacyjnego do przesytania danych.

Licznik energii i przektadniki nalezy zamontowaé w rozdzielnicy RG na parterze
budynku. W przypadku braku miejsca nalezy zabudowac dodatkowgq

rozdzielnice.
2. Dobér urzadzen

2.1. Panele fotowoltaiczne

Panele fotowoltaiczne wykorzystujg zjawisko fotowoltaiczne do zamiany
promieniowania stonecznego na prad elektryczny. Panele sktadajg sie z modutow
potgczonych miedzy sobg, z ktérych energia przekazywana jest za pomoca
okablowania elektrycznego do inwertera, przeksztatcajgcego napiecie state
produkowane przez panele na napigcie zmienne sieci.

Panele zamontowane zostang na konstrukcjach atestowanych oraz podzielone

na 2 faicuchy .
Konstrukcja montazowa wykonana ze stali ocynkowanej i aluminiowa.
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Parametry pojedynczego modutu w warunkach STC (standardowe warunki testu:
natezenie nastonecznienia 1000W/m? , temperatura ogniwa 25°C i liczba masowa
atmosfery AM 1,5) oraz NOCT (nominalne warunki test: natezenie nastonecznienia
800 W/m? , temperatura ogniwa 20°C i liczba masowa atmosfery AM 1,5, predkoéé

wiatru 1?) przedstawia ponizsza tabela:

Parametr Wartos¢
Moc znamionowa STC/NOCT 475 Wp/357 Wp
Napiecie w pur;l;f:(i:t/eNrgz::FE;symalnej mocy 35,21 V/33,10 V
Prad w punk;i_frecr;h?;sgrmalnej mocy 13,49 A/10,79 A
Napiecie obwodu otwartego STC/NOCT 42,54 V/40,41 V
Prad zwarcia STC/NOCT 14,23 A/11,49 A
Sprawnos¢ modutu 22,01 %
Szerokos¢ modutu 1134 mm
Wysokos¢ modutu 1903 mm
Grubos$¢ modutu 30 mm
Waga modutu 24,2 kg

2.2. Okablowanie DC

Potgczenia poszczegdlnych paneli w tancuchy nalezy wykonywac
specjalistycznymi kablami solarnymi, przy uzyciu ztgczek MC4 lub
rownowaznymi. Potaczone tancuchy sktadajgce sie z paneli zostang potaczone z
falownikiem stosujgc kable dedykowane UV o przekroju minimum

4 mm?2. Kable beda utozone w korytkach kablowych lub rurach ostonowych w
sposob, ktory nie obcigza ztacz konektorowych. Przewody nalezy mocowaé do
konstrukcji wsporczej pod panele, pamietajac by unikad tworzenia tak zwanej
petli. Podczas uktadania kabli nalezy zachowad szczegdlng ostroznosé, aby nie
uszkodzi¢ izolacji kabla o ostre krawedzie konstrukcji i korytek instalacyjnych.
Kable nalezy uktadac blisko siebie, by zminimalizowa¢ mozliwos¢ indukowania
sie w nich przepie¢. Ztacza MC4 zostang réwniez zastosowane do potgczenia
poszczegdlnych rzeddéw z inwerterem. Powstaty taficuch sktadajacy sie z paneli
zostanie podtaczony do inwertera.
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Wymogi dla okablowania DC sg nastepujace:

- napiecia pracy DC 0,9/ 1,8 kV
- odpornos¢ na promieniowanie UV
podwajna izolacja
- zyla kabla w postaci wielodrutowej
- zakres temperaturowy -40 / + 90°C
- zgodnos$¢ kabli z norma EN 50618
- odpornoé¢ kabli na rozprzestrzenianie sie¢ ptomienia zgodnie z normg PN

EN 60332-1-2

2.3. Rozdzielnica DC

Rozdzielnica DC wykonana w wersji natynkowej min IP 66. Wewnatrz w celu
zapewnienia bezpiecznej i stabilnej pracy nalezy zamontowac dla kazdego
taficucha ogranicznik przepie¢ , oraz roztqcznik bezpiecznikowy PV 1000V gPV

z wktadkg topikowa lub réwnowazny.

2.4. Inwerter

Projektowany inwerter przetwarza wytworzony przez panele prad o napigciu statym
na prad przemienny o parametrach zgodnych z siecig elektryczna niskiego napigcia
(230/400V 50Hz). W niniejszym opracowaniu przewidziano zastosowanie 1 szt.
inwertera 3-fazowego 20 KTL 20 kW . Inwerter zostanie zamontowany w budynku
Domu Ludowego w piwnicy przy windach, gdzie spetnione bedg wymagania
producenta dotyczace warunkéw pracy urzadzenia: odpowiedniej wentylacji, brak
ekspozycji na promieniowanie stoneczne i opady atmosferyczne.

Falownik bedzie zamontowany z uwzglednieniem odpowiedniej temperatury
podczas pracy, tak aby unikngc przegrzania urzadzenia, a w konsekwencji,
awaryjnego wytgczenia instalacji.

Falownik automatycznie synchronizuje sie z siecig elektroenergetyczna.

Posiada wtasny uktad regulacji i zabezpieczenia majace na celu utrzymanie
wtaéciwych parametrow energii elektrycznej oraz zabezpieczenia uniemozliwiajace
podanie napiecia na wytaczong siec.

Oprocz sterowania, falownik posiada opcje monitoringu pracy systemu wytwarzania
energii.
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Dobrany inwerter ma wysoka sprawnosc, szeroki zakres napiecia roboczego MPPT
oraz jest wyposazony w ochronniki przepieciowe typu Il zaréwno dla pradu statego
jak i przemiennego. Szczegotowe parametry przedstawia ponizsza tabela:

Parametr Wartos¢
Maksymalna sprawnos¢ 98,65 %
Sprawnos¢ europejska 98,30 %

Dane wejsciowe:
Maksymalne napiecie wejsciowe 1080V
Maksymalny prad na MPPT 22 A
Maksymalny prad zwarciowy na MPPT 30A
Napiecie rozruchowe 200V
Zakres napiecia roboczego MPPT 160V - 950V
Znamionowe napiecie wejsciowe 600 V
Maksymalna liczba wejs¢ 2
Maksymalna liczba trackeréw MPP 2
Dane wyjsciowe:
Moc znamionoyva czynna pradu 20 KW
przemiennego
Maks. moc pozorna pradu
: 22000 VA
przemiennego
Maks. moc zn_am:onowa czynna pradu 20 kW
przemiennego (cos$=1)
Znamionowe napiecie wyjsciowe 220V/ 380V, 230V /400 V
Znamionowa czestotliwos¢ 50 Hz / 60 Hz
Znamionowy prad wyjsciowy 33,5 A przy 400V
Maks. znamionowy prad wyjsciowy 33,5A przy 400 V
Regulowany wspétczynnik mocy 0,8LG-0,8LD
Maks. Catkowite znieksztatcenie
. <3%
harmoniczne
Ochrona
Wejsciowe urzadzenie odfaczajace Tak
Ochrona przed niepotrzebnym Tak
zasilaniem sieci
Zabezpieczenie nadprgdowe AC Tak
Ochrona przed odwréceniem
. . Tak
biegunowosci DC
Ochronniki przepieciowe DC Tak
Ochronniki przepieciowe AC Tak
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Komunikacja RS485
Wymiary (S x W x G) 525 x 470 x 262 mm
Waga z ptytag montazowg 25 kg

Certyfikaty:
EN 62109-1/-2, IEC 62109-1/-2, EN 50530, IEC 62116, IEC 62910, IEC 60068, IEC

61683

2.5. Rozdzielnia AC

Rozdzielnia AC wykonana w wersji natynkowej min IP 65. Wewnatrz nalezy
zamontowac zabezpieczenie nadmiarowo-pradowe typ MBN 3402E B40A.

Okablowanie AC taczace rozdzielnice AC z Rozdzielnig gtdwng bedzie
wykonane z pomocg przewoddw o zytach miedzianych wielodrutowych.
Przekréj dobrano do warunkow obcigzenia dtugotrwatego, spadku napigcia i
warunkéw zwarciowych. Dobrano przewdd YDY 5x10 mm2.

Ponadto okablowanie AC musi spetniac ponizsze wymogi:

Zyly miedziane jednodrutowe okragte klasa 1, wielodrutowe okragte
klasa 2, wielodrutowe okragte zageszczone, wielodrutowe sektorowe wg
EN 60228

- Izolacja PVC typ PVC/A wg IEC 60502-1

- Materiat wypetniajacy dla kabli z zytami okragtymi o przekroju >= 6 mm?
Powtoka specjalna mieszanka PVC typ ST1 wg IEC 60502-1

- Maksymalna temperatura zyty podczas pracy + 70°C

- Minimalna temperatura otoczenia dla kabli utozonych na state — 30°C

- Minimalna temperatura podczas uktadania kabli - 50°C

- Maksymalna temperatura zyty podczas zwarcia + 160°C dla przekroju zyt
300 mm? i + 1400°C dla przekroju zyt > 300 mm?

- Minimalny promien giecia 10 x $rednica zewnetrzna kabla

- Maksymalna sita ciagnienia dla kabli z zytq miedziang 50N/mm?

- Napiecie testowe 1kV

- Ognioodpornosc zgodnie z norma IEC
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2.1. Magazyn energii
Instalacje fotowoltaiczng nalezy wyposazy¢ w inteligentny system
magazynowania energii. Nalezy zastosowa¢ magazyn o mocy 15 kW.

Szczegdtowe parametry zawiera ponizsza tabela:

Uzyteczna pojemnos¢ modutu sterujgcego 15 kWh
Maksymalna moc wyjsciowa 5 kW
Szczytowa moc wyjsciowa 7 kW 10s
Napiecie nominalne 600 V
Zakres napiecia roboczego 600-980 V
Temperatura robocza -10 °C - 55°C
Wilgotnos¢ wzgledna 5% - 95%
Chtodzenie Naturalna konwekcja
Stopien ochrony IP 65
Emisja hatasu < 29 dB
Technologia ogniw LiFePO4
e v 1 Ochrona przeciwporazeniowa

Ochrona przed porazeniem pragdem elektrycznym zostata zapewniona przez:
- ochrona przed dotykiem bezposrednim jest realizowana przez izolacje
podstawowg przewodoéw i aparatdw elektrycznych

- ochrona przy uszkodzeniu, przed dotykiem posrednim jest realizowana przez
wykorzystanie urzadzen Il klasy ochronnosci oraz zamontowane w
rozdzielnicy wytaczniki nadmiarowo-prgdowe.

2.3. Ochrona przeciwprzepieciowa

Systemy fotowoltaiczne nalezy zabezpieczy¢ przed przepieciami i sprzezeniami.
Ochrona przeciwprzepieciowa oznacza ochrone przed przepieciami
pochodzacymi z sieci energetycznej, przed przepieciami i sprzezeniami
wywotanymi uderzeniem pioruna w okolice instalacji i w instalacje oraz innymi
przepieciami powstatymi w instalacji fotowoltaicznej i sterujgcej.
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Projekt przewiduje zastosowanie ochrony przeciwprzepigciowej wedtug Normy
PN-EN 61173:2002. Instalacja fotowoltaiczna wymaga wykonania strefowej
skoordynowanej ochrony przepieciowej obejmujacej instalacje DC i AC. Po
stronie DC falownik jest wyposazony w wbudowany ogranicznik przepiec typu
I1. Po stronie AC ochronnik zostanie zlokalizowany w miejscu wprowadzenia
kabli do rozdzielnicy, zastosowac nalezy ochronniki kategorii B+C, 4P.
Potaczenia nalezy wykonac przewodami krotszymi niz 0,5 m i o przekroju nie
mniejszym niz 25 mm?.

2.4. Wytlaczenie awaryjne i pozarowe

W instalacji fotowoltaicznej nalezy zastosowac przeciwpozarowy wytgcznik
bezpieczenstwa z serii PEFS na dachu budynku. Wytgcznik automatycznie
odtacza obwody DC w przypadku wylgczenia zasilania budynku oraz w
przypadku pozaru. Nastepuje tym samym odfaczenie falownika i wytaczenie
napiecia generowanego. Pozostaje tylko napiecie pomiedzy panelami
fotowoltaicznymi a wytacznikiem p.poz.. Napiecie DC nie dostaje sie do
wnetrza obiektu. Po usunieciu awarii/ usterki wytgcznik automatycznie zataczy
napiecie i poda go na falownik.

2:5; Ochrona odgromowa

Na budynku Domu ludowego jest wykonana instalacja odgromowa drutem
ocynkowanym. Po montazu instalacji PV nalezy zweryfikowa¢ czy elementy
instalacji fotowoltaicznej sa chronione siecig zwodoéw instalacji odgromowej a
cata instalacja odgromowa odpowiednio dostosowana. Montaz instalacji
odgromowej nalezy zawsze potgczyc¢ z zastosowaniem odpowiedniej ochrony
przepieciowej. Nalezy zachowac¢ odpowiednie odstepy izolacyjne, czyli wolne
przestrzenie miedzy elementami instalacji odgromowej a elementami instalacji
fotowoltaicznej. Odpowiedni odstep stuzy zabezpieczeniu elementéw instalacji
fotowoltaicznej przed przeskokami iskrowymi czy tukami elektrycznymi od
zwodow pionowych i poziomych instalacji odgromowej.

Odstepy izolacyjne wyznacza sie zgodnie z normg PN-EN 62305-3:2001.
W naszym przypadku odstep powinien wynies¢ nie mniej jak 0,5 m.

Oprocz ochrony instalacji fotowoltaicznej przed bezposrednim uderzeniem
pioruna , nalezy zabezpieczy¢ jg przed posrednim oddziatywaniem

10
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elektrycznym i elektromagnetycznym powstatym przy wytadowaniu
atmosferycznym w bliskim sasiedztwie instalacji PV.

Szczegolnie narazonym elementem jest falownik, ktory w przypadku braku
odpowiednich zabezpieczen moze zostac trwale uszkodzony w wyniku sprzezen
elektrycznych i magnetycznych. Zagrozenia te trzeba wyeliminowac lub
zminimalizowac za pomocg ochrony odgromowej poprzez zastosowanie
uziemien , wyrdownania potencjatéw, zastosowania odpowiednich ogranicznikéw
przepiec zaréwno po stronie AC jak i DC.

2.6. Pomiary

Po wykonaniu prac montazowych przed uruchomieniem urzgadzen nalezy
wykonac pomiary stanu izolacji kabli zasilajgcych po stronie AC i DC.

Zmierzy(¢ rezystancje uziemienia punktu PE inwertera , tablic i instalacji
odgromowej instalacji.

Z przeprowadzonych badan i pomiarow nalezy sporzadzi¢ odpowiednie
protokoty stanowigce podstawe do uruchomienia i oddania instalacji PV do

eksploataciji.

2.7. Odbior robot montazowych

Roboty objete projektem podlegajg czesciowo odbiorowi robét zanikajacych i
ulegajgcym zakryciu, ktory jest dokonywany na podstawie wynikow pomiarow,
badan i oceny wizualnej.

Nalezy sporzgdzi¢ protokoty odbioru robét . Jezeli wszystkie badania i odbiory
daty wyniki pozytywne, wykonane roboty nalezy uznac za zgodne z
wymaganiami. Jesli nie to Wykonawca zobowigzany jest doprowadzi¢ roboty do
zgodnosci z normami i zgtosi¢ do ponownego odbioru.

W trakcie realizacji robét nalezy wykonac czesciowe protokoty odbioru
konstrukcji wsporczej systemowej stalowo-aluminiowej.

Protokot dotyczy kompletnosci elementow konstrukcyjnych, jakosci montazu,
zabezpieczenia antykorozyjnego, stanu technicznego dachu po zakonczonym

montazu.

11
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Wszystkie elementy sktadowe instalacji fotowoltaicznej muszg posiadac
deklaracje zgodnosci z obowigzujacymi normami oraz dokumenty
potwierdzajgce parametry oferowanych urzadzen.

Catos¢ prac powinny wykonac osoby majace do tego celu uprawnienia.

Prace powinny by¢ wykonane zgodnie z obowigzujgcymi normami i przepisami
oraz wytycznymi producentéw instalowanych urzadzen.

Zastosowane urzadzenia i materiaty powinny posiadaé stosowne certyfikaty i
dopuszczenia.

Instalacje fotowoltaiczng przed przylaczeniem nalezy zgtosi¢ do Zaktadu
Energetycznego wypetniajac wymagane przez nich zataczniki.

W przypadku wystgpienia uszkodzen podczas wykonywania instalacji nalezy
przywroci¢ budynek do stanu poprzedniego.

12
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SCHEMAT ELEKTRYCZNY INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ

DOM LUDOWY LEZANY
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SCHEMAT ROZMIESZCZENIA PANELI FOTOWOLTAICZNYCH NA DACHU
DOM LUDOWY LEZANY







ZAKRES ZMIANY
PROJEKTU

Pomieszczenie magazynu
przy windach w piwnicy
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Zestawienie materiatéw konstrukcji na dachu skosnym
pokrytym blachg trapezowa

Symbol J.m. llos¢
SMA70/033 szt. 92
BUF35L szt. 8
PUFL szt. 84
SAMS8X30E szt. 92
NKWSMS8A szt. 92
SMDP6,0X25E szt. 368
PUP szt. 42
------- 0 0
SGKFM8x20 100 szt. 0
PS8E A2 100 szt. 1
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INSTRUKCJA MONTAZU KONSTRUKCJI NA

DACHU SKOSNYM
POKRYTYM BLACHA TRAPEZOWA

Konstrukcja pod panele w uktadzie wertykalnym (pionowo).

Montowana na dachu skosnym pokrytym blachg trapezowg — szyna wysoka.







1. Niezbedne narzedzia do montazu konstrukcji

e Klucz imbusowy (ampulowy) rozmiar 6
e Whkretarka akumulatorowa z regulacjg obrotéw i momentu obrotowego

e Bit szesciokatny, imbusowy rozmiar 6 do glowicy wkretarki
e Klucz z grzechotka z nasadkami w rozmiarach 10 mm,

e Przedluzka 100-120mm do kluczy nasadowych

e Miotek gumowy

e Uszczelniacz dekarski odpomy na promieniowanie UV
e Klucz dynamometryczny zakres 10-45 Nm

2. Informacje ogélne:

e Mozliwos¢ stosowania konstrukcji w strefach wiatrowych i $niegowych zgodnie z normami:

PN-EN 1991-1-3 i PN-EN 1991-1-4.

Przed przystgpieniem do montazu konstrukcji nalezy zapoznac si¢ z instrukcja montazu paneli

fotowoltaicznych

¢ Minimalna grubo$¢ blachy trapezowej nie mniejsza niz 0,5 mm.

e Cigcie elementow jest dopuszczone tylko i wylacznie za pomocg wolnoobrotowych
pil szablastych oraz pit rgcznych o narz¢dziach z wysokiej klasy gatunkowe;j stali, pozwala
to na uniknigcie nadmiernego nagrzania materiahu.

o Srub SAMSx...E nalezy dokrecaé momentem 12-14 Nm
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3. Montaz konstrukcji typ

Okreslenie miejsca montazu konstrukcji

Okreslenie polozenia skrajnych szyn aluminiowych SMA.../033

Szyny aluminiowe nalezy dokrgca¢ co najmniej 4 wkretami samowiercacymi
SMDP6,0x25E

Krawgdz panelu PV musi znajdowac si¢ minimalnie 500 mm od krawedzi dachu

Rozstaw kolejnych szyn aluminiowych jest zalezy od stref montazowych paneli PV
Podkiadki uziemiajgce typu PUPK nalezy umieszcza¢ w miejscach montazu uchwytow
posrednich PUFK

W przypadku gdy wystepuje parzysta liczba moduléw w pojedynczym rzedzie konstrukcji
podktadki uziemiajgce montowane sa co druga pare modutow

W przypadku nieparzystej liczby moduléw nalezy dodatkowo pod skrajnymi uchwytami
PUFK dodac podktadki PUPK aby zapewnié¢ uziemienie rowniez ostatniego modutu

4. Zestawienie elementéw wchodzacych w sklad konstrukcji

Przeznaczenie w konstrukcji

Nr Nazwa Symbol produktu

1 Szyna aluminiowa SMA..../033 Profil montazowy

2 Wkret samowiercacy SMDP6,0x25E Montaz szyny do dachy

3 Uchwyt boczny BUFK. .. Klema boczna mocujaca panele
4 Uchwyt po$redni PUFK Klema posrednia mocujaca panele
5 Podktadka uziemiajaca PUPK Uziemienie paneli

6 Sruba SAMSx.. E Sruba mocujaca klemy

7 Podktadka sprezysta PSSE Podktadka
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