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1.

Podstawa techniczna i prawna

1.1. Podstawa opracowania

Projekt opracowano na podstawie:

Umowy z Gming Luzino nr 18.2023 z dnia 14 sierpnia 2023r.;

uzgodnien z Inwestorem;

inwentaryzacji stanu istniejacego na podstawie przeprowadzonej wizji lokalnej obiektu;

dokumentacji archiwalnej - PROJEKT BUDOWLANY - ,Instalacja fotowoltaiczna
40kWp na potrzeby Stacji Uzdatniania Wody w Luzinie” - jednostka projektowa
KAMEL Ustugi elektroinstalacyjne Kamil Pieper, czerwiec 2018 r.

dokumentacji archiwalnej — Dokumentacja odbiorowa ,,Cz¢$¢ 2 zaméwienia: Dostawa i
montaz urzadzen fotowoltaicznych dla obiektu SUW Luzino” — wykonawca 2SUN Sp.
z 0.0., Sp. k., maj 2019 r.

1.2. Przepisy i normy

Podstawowe wymagania formalne dotyczace zakresu opracowania zawarte s3 w aktach:

a) Normy, przepisy i dokumenty techniczne

PN-HD 60364-7-712:2016-05E [Instalacje elektryczne niskiego napigcia.
Czes¢ 7-712: Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji --
Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania.

PN-EN 62446-1:2016-08 Systemy fotowoltaiczne (PV). Wymagania dotyczace
badan, dokumentacji i utrzymania -- Czg$¢ 1: Systemy podlaczone do sieci -
Dokumentacja, odbiory i nadzor.

PN-EN 62305-1 Ochrona odgromowa. Zasady ogdlne,
PN-EN 62305-2 Ochrona odgromowa. Zarzadzanie ryzykiem,

PN-EN 62305-3 Ochrona odgromowa. Uszkodzenia fizyczne obiektow

i zagrozenie zycia,

PN-EN 1990:2004 — Podstawy projektowania konstrukcji

PN-EN 1991-1-1:2004 — Oddziatywania na konstrukcje -- Czg¢s¢ 1-1:
Oddzialywania ogélne -- Ciezar objetosciowy, cigzar wlasny, obcigzenia
uzytkowe w budynkach

PN-EN 1995-1-1:2010 - Projektowanie konstrukcji drewnianych -- Czg$€¢ 1-1:
Postanowienia ogélne -- Reguly ogdlne i reguly dotyczace budynkéw
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— PN-EN 1991-1-3:2005 — Oddziatywania na konstrukcje -- Czes¢ 1-3:
Oddziatywania og6lne -- Obciazenie $niegiem

— PN-EN 1991-1-4:2008 — Oddzialywania na konstrukcje -- Czes¢ 1-4:
Oddzialywania ogdlne -- Oddzialywania wiatru

— Bezpieczenstwo przeciwpozarowe instalacji PV - wytyczne w zakresie
projektowania i wykonania — Stowarzyszenie Branzy Fotowoltaicznej Polska
PV

— Karty katalogowe urzadzen certyfikowane przez akredytowane jednostki
badawcze.

b) Prawo Budowlane

— Ustawa z dnia 07.07.1994 — Prawo budowlane (Dz.U. z 2019 r. poz. 1186
z pézniejszymi zmianami),

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 06.02.2003 w sprawie
bezpieczefistwa i higieny pracy podczas wykonywania robét budowlanych
(Dz.U.1991 nr 81 poz. 351 z pbzniejszymi zmianami),

¢) Prawo Energetyczne

— Ustawa z dnia 10.04.1997 — Prawo energetyczne (Dz.U. z 2019 r. poz. 755
z pOzniejszymi zmianami).

d) Ustawa o ochronie przeciwpozarowej z dnia 24 sierpnia 1991 r. (Dz.U. z 2019 r. poz.
1372 z p6zniejszymi zmianami)

#
- T e S S
Koncepcja naprawy wraz z przebudowq instalacji PV zabudowanej na terenie SUW Luzino Strona 4



2. Inwentaryzacja istniejacej instalacji PV
2.1. Infrastruktura konstrukcyjna

Na terenie dzialki zabudowane zostaly konstrukcje 15 szt. trackerow fotowoltaicznych
majacych pomiescié 10 szt. paneli fotowoltaicznych kazdy. Kazdy z trackeréw pierwotnie
skladat sie z:

e betonowego fundamentu o wymiarach 2,3 x 2,3 m;
¢ shupa stalowego wykonanego z rury okraglej o wysokosci ok. 2,2 m;
e kratownicy/rusztu stalowo-aluminiowego o wymiarach ok. 3,5 x 5 m pod 10 paneli PV;

e 2 silownikéw elektrycznych umozliwiajacych ruch trackera w dwoch osiach dzigki
polaczeniu stupa oraz kratownicy przy uzyciu tozyska,

o okablowania oraz czujnika nastonecznienia.

Konstrukcje trackeréw powaznie uszkodzone, w wigkszosci pozostat jedynie stup. Ponizej
przestawiono stan kazdego z istniejacych trackerow.
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Rysunek 2 - Tracker nr 2

Rysunek 3 - Tracker nr 3 Rysunek 4 - Tracker nr 4

Rysunek 5 - Tracker nr 5 Rysunek 6 - Tracker nr 6
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Rysunek 7 - Tracker nr 7 Rysunek 8 - Tracker nr 8

Rysunek 9 - Tracker nr 9 Rysunek 10 - Tracker nr 10

Rysunek 11 - Tracker nr 11 Rysunek 12 - Tracker nr 12
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Rysunek 13 - Tracker nr 13 Rysunek 14 - Tracker nr 14

Rysunek 15 - Tracker nr 15

Trackery z uwagi na rozlegle uszkodzenia nie nadaja si¢ do dalszej eksploatacji jako
konstrukcja wsporcza pod panele PV i zalecany jest ich calkowity demontaz (za
wyjatkiem fundamentow).

Materialy z demontazu powinny by¢ przekazane Zamawiajgcemu do dalszego
rozdysponowania i rozliczenia.

#
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2.2. Infrastruktura elektryczna

2.2.1. Panele fotowoltaiczne

W ramach inwestycji, wg dokumentacji powykonawczej na trackerach wbudowano
150 szt. paneli fotowoltaicznych polikrystalicznych Boviet BVM6610P-270 o mocy 270 Wp
kazdy. Laczna moc wbudowanych pierwotnie paneli to 40,5 kWp.

Zgodnie z ,protokolem weryfikacyjnym uszkodzonych paneli fotowoltaicznych”
sporzadzonym przez Baltic Sun PV Sp. z 0.0. w czerwcu 2023 roku zdatnych do uzytku jest 68
szt. moduléw zabezpieczonych na terenie SUW Keblowo. Bazujac jednak na dokumentacji
zdjeciowej, w zwigzku z ulozeniem paneli poziomo jeden na drugim w stosy po 30+ sztuk
paneli oraz biorgc pod uwage fakt ich nierdwnego ulozenia nalezy zalozy¢ mozliwos¢
uszkodzenia 5-10% zmagazynowanych paneli.

W trakcie naprawy Wykonawca zobowigzany jest do transportu paneli z SUW
Klebowo do SUW Luzino oraz ich weryfikacji.

Na potrzeby dalszej analizy przewiduje si¢, Ze mozliwe do ponownego
zastosowania beda 64 sztuki moduléw.

Rysunek 16 - Panele nadajqce sie¢ do dalszej eksploatacji Rysunek 17 - Panele nadajqce sig do dalszej eksploatacji

2.2.2. Inwertery fotowoltaiczne

Na terenie inwestycji zlokalizowane s3a 3 inwertery fotowoltaiczne Afore
BNTO015KTL o mocy znamionowej AC15 kW kazdy, przytwierdzone do zlacz kablowych
RDC1, RDC2, RDC3 zawierajacych aparature laczeniowa. Inwertery wylaczone, stan wizualny
dobry. Zalecany jest demontaz i sprawdzenie serwisowe inwerter6w w celu potwierdzenia
mozliwosci dalszej prawidlowej pracy, lecz na potrzeby dalszej analizy zaklada si¢ brak
uszkodzen falownikow i dalszg ich eksploatacje.
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Rysunek 18 - Falownik nr 1 Rysunek 19 - Falownik nr 3

2.2.3. Okablowanie strony DC

Polaczenia stalopradowe pomiedzy aparatura zabezpieczeniowa a panelami
fotowoltaicznymi nie nadajg si¢ do dalszego uzytku. Przy wigkszosci trackeréw stwierdzono
pozrywane, luzno wiszace przewody, uszkodzone zlaczki, nieszczelne i uszkodzone dtawnice
kablowe oraz rury ochronne, do ktérych przez kilka lat trwania w stanie zastanym dostata si¢
wilgoé oraz woda. Trasy kablowe DC pomigdzy zlagczami RDCI1, RDC2, RDC3 a
konstrukcjami prowadzone czesciowo w ziemi zaleca si¢ catkowicie zdemontowaé i
wymienié¢ na nowe uwzgledniajac zaréwno wymian¢ samych przewodéw, jak i rur
ochronnych.
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Rysunek 20 - uszkodzone, luzno wiszgce zigczki MC4
narazone na dziatanie czynnikéw atmosferycznych

Rysunek 22 - uszkodzona skrzynka przylqczeniowa Rysunek 23 - luzno wiszqcy zerwany przewéd DC
przewoddéw DC oraz sterujqcych

2.2.4. Aparatura zabezpieczeniowa strony DC

Aparatura zabezpieczeniowa DC zabudowana jest w zlaczach kablowych RDCI,
RDC2, RDC3 przy falownikach. W trakcie oglgdzin dostgp jedynie do jednego ze zlacz —
RDC1, zalozono analogiczne wyposazenie kazdego z pozostatych ztacz. Ogledziny wykazaty
brak uszkodzen warystoréw w zabudowanych 2 szt. ogranicznikach przepig¢ DC typu 2 prod.
Noark, aparaty te mogg by¢ nadal eksploatowane. W zlaczach brak jest zabudowanych
zabezpieczen przetezeniowych, nalezy wyposazy¢ zlacze w podstawy bezpiecznikowe 2P z
wkladkami o charakterystyce gPV oraz ogranicznik przepig¢ min. typu 2 na kaidy
lancuch moduléw PV z uwzglednieniem wykorzystania ogranicznikéw istniejacych.
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Rysunek 24 - wyposazenie zlgcza kablowego przy falowniku

2.2.5. Aparatura zabezpieczeniowa strony AC

Aparatura zabezpieczeniowa AC zabudowana jest réwniez w zlgczach kablowych
RDC1, RDC2, RDC3 przy falownikach oraz w gtéwnym zlaczu RF znajdujagcym si¢ przy
bramie wjazdowej na teren SUW. Zlgcza wyposazone sa w zabezpieczenia nadmiarowo-
pradowe prod. Legrand dla falownikéw (3-polowe, B16A) oraz gniazd serwisowych oraz
automatyki sterujacej sitownikami trackeréw (1l-polowe, B10A, B16A). Ogledziny nie
wykazaly oznak uszkodzen aparatow, jednakze przed planowanym ich wykorzystaniem
nalezy dokonaé stosownych préb i sprawdzen poprawnosci zadzialania. Po uzyskaniu
pozytywnych wynikéw pomiaréw mozliwe bedzie dalsze eksploatowanie aparatury
zabezpieczeniowej AC. Zabezpieczenia automatyki trackeréw (TR1 — TR5) do demontazu z
uwagi na brak dalszej zasadnosci ich stosowania.

#
_— e T e e
Koncepcja naprawy wraz z przebudowq instalacji PV zabudowanej na terenie SUW Luzino Strona 12



e & ® ® 1y ® 13 ® G

| inwenter 1JLTR 1 ‘fma[ {ms' :

Rysunek 25 - aparatura zabezpieczeniowa AC w zigczach RDC

2.2.6. Okablowanie strony AC, rozdzielnia RF

Ztacza kablowe RDC1, RDC2, RDC3 polaczone z rozdzielnia zbiorcza RF wg
dokumentacji powykonawczej za pomoca kabli YKY 5x6 mm” Uszkodzenie konstrukcji
trackeréw z duzym prawdopodobienstwem nie miato zauwazalnego wpltywu na trasy kablowe
po stronie AC oraz aparatur¢ znajdujaca si¢ w rozdzielni RF. Przed podaniem napigcia na kable
AC nalezy dokona¢ pomiaréw cigglosci oraz rezystancji izolacji przewodéw. Po uzyskaniu
pozytywnych wynikéw pomiaréw mozliwe bedzie dalsze eksploatowanie tras kablowych
AC.

Rozdzielnia RF wyposazona w trzy roziaczniki bezpiecznikowe prod. JeanMueller z
wkladkami typu WT-00C 32A zabezpieczajace poszczegélne ziacza RDC1-3, ogranicznik
przepie¢ AC typu 2 prod. Noark, gniazda serwisowe, grzatke, zabezpieczenia nadmiarowo-
pradowe 1-polowe B16A prod. Legrand oraz giowny wylacznik mocy Schneider NSX100B.
Ogledziny nie wykazaly oznak uszkodzen aparatéw, jednakze przed planowanym ich
wykorzystaniem nalezy dokonaé stosownych préb i sprawdzei poprawnosci zadzialania.
Po uzyskaniu pozytywnych wynikéw pomiaréw mozliwe bedzie dalsze eksploatowanie
aparatury zabezpieczeniowej AC.

#
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Rysunek 26 - Aparatura zabezpieczeniowa w rozdzielni RF

2.3. Pozostala infrastruktura

Na terenie dziatki objetej inwestycjg przebiega takze infrastruktura wodna. Nie ma ona
jednak wplywu na potencjalng prace analizowane;j instalacji. Nalezy jednak mie¢ na uwadze
wystepowanie podziemnej sieci wodnej w przypadku rozbudowy instalacji o nowe elementy
konstrukcyjne zwiazane z gruntem.

Ponizej przedstawiono zinwentaryzowana powykonawczo infrastruktur¢ podziemna
uwzgledniajacg zaréwno sie¢ wodociagowa, trasy elektryczne AC (do pozostawienia) oraz
trasy elektryczne DC (do demontazu).

#
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Rysunek 27- Infrastruktura podziemna na terenie dziatki objetej inwestycjq (érddfo: https://mapy.geoportal.gov.pl/)
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2.4. Zestawienia materialow

2.4.1. Zestawienie materialow do demontazu

Lp. Nazwa Producent/Model | JM |Ilosé

Kratownica stalowo-aluminiowa stanowigca element

konstrukcji trackera (tracker nr 4, 6, 15) Solar Tracker Polska | szt. |3

1.

2. |Stup konstrukcji trackera Solar Tracker Polska | szt. |15
3. |Sitowniki elektryczne b/d szt. | 14
4. |Skrzynki przylaczeniowe mocowane do stupa trackera | b/d szt. |15
Okablowanie DC i zasilajgce sitowniki znajdujace si¢
5. | wewnatrz stupow trackeréw wraz z dtawnicami b/d kpl |15
kablowymi
Trasy kabloyve DCw rl{rach ochron'nych znajdu_m’ce Helukabel Solarflex-x
6. |si¢ w gruncie, polgczenia poszczegélnych trackerow m |240
A PV1-F
ze ztaczami RDC1-3
Przewody zasilajgce sitowniki w rurach ochronnych
7. |znajdujgce si¢ w gruncie, potaczenia poszczeg6lnych | YKY 3x2,5 mm? m [240

trackerow ze ztagczami RDC1-3
Zabezpieczenia nadmiarowo-pragdowe obwodéw
zasilajacych sitowniki w ztaczach RDC1-3

Legrand 1P B10A szt. | 15

2.4.2. Zestawienie materialow do dalszej eksploatacji

Lp. Nazwa Producent/Model JM | Ilosé
1. |Panele fotowoltaiczne 270 Wp Boviet BVM6610P-270 | szt. | 64
2. |Inwertery Afore BNTO15KTL szt. |3
3. |Ziacza kablowe RDC1, RDC2, RDC3 Incobex szt. |3
4. |Ograniczniki przepig¢ DC typu 2 Noark szt. |6
5. |Zabezpieczenia nadmiarowo-pradowe inwerteréw | Legrand 3P B32A szt. |3
6. SZea;t;:izSI())i‘z;zcinia nadmiarowo-pragdowe gniazd Legrand 1P BI6A ot |3
7. |Gniazda serwisowe w zlaczach RDC1-3 b/d szt. |6
e i L e L A
9. |Zlgcze kablowe — rozdzielnia RF Incobex szt. |1
10. | Ogranicznik przepig¢ AC typu 2 Noark szt. |1
1. Rozlqcznilf bezp'ieczn.ikowy I\{HOO 160A z JeanMueller st 13
wkladkami bezpiecznikowymi gG 32A NHO00 160A
12. i‘g’éﬂfv‘;iin;ag‘r‘;;l‘:‘i‘amwo'prqd"we gniazd Legrand 1P B16A szt. | 1
13. | Gniazda serwisowe w rozdzielni RF b/d szt. |2
Rubsamen & Herr
14. | Grzalki w ztaczach RDC1-3 oraz RF Elektrobau GmbH szt. |4
SM 10 110-240
15. | Wylacznik mocy Schneider NSX100B szt. |1

#
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3. Opis techniczny koncepcji naprawy instalacji
3.1. Projektowane rozwigzanie

3.1.1. Konstrukcja montazowa

Po demontazu istniejagcych konstrukcji trackeréw planuje si¢ posadowi¢ nowe
systemowe konstrukcje naziemne, dwupodporowe wbijane w ziemi¢ z rozmieszczeniem paneli
PV w 4 poziomych rzedach. Pogladowy rysunek konstrukcji przedstawiono ponizej.

Rysunek 28 - Poglgdowy szkic konstrukcji naziemnej

Planowane jest posadowienie na w/w konstrukcji zaréwno paneli o mocy 270 Wp uprzednio
zdemontowanych i dzialajacych — na dwdch stotach, jak i nowych paneli PV na kolejnych
dwéch stotach — w celu dopetnienia tacznej mocy instalacji do progu 50 kWp. Proponowane
rozmieszczenie paneli zawarte jest w symulacji stanowiacej Zatacznik nr 1 do niniejszej
dokumentacji.

Uwaga. Przy planowaniu rozmieszczenia konstrukcji nalezy bezwzglednie mie¢ na
uwadze réznice w wymiarach paneli o mocy 270 Wp oraz paneli nowych, gdyz z uwagi na
postep technologiczny w ogniwach PV obecnie dostegpne na rynku panele PV
charakteryzujg si¢ wyraznie wigkszymi wymiarami.

3.1.2. Moduly fotowoltaiczne
Generator fotowoltaiczny sktada¢ si¢ bedzie z:

e 64 sztuk uprzednio zdemontowanychmodutéw sktadajacych si¢ ogniw zbudowanych z
krzemu polikrystalicznego o mocy 270 Wp kazdy - faktyczna ilo$¢ paneli do
wykorzystanie po weryfikacji ich stanu, szacowana ilos¢ uszkodzonych 5-10%.

e 71 sztfabrycznie nowych modutéw wykonanych w technologii half-cut lub
réwnowaznej, z krzemu monokrystalicznego. Na potrzeby niniejszej analizy przyjeto
moduly powszechnie wystepujgce na rynku o mocy 460 Wp , np. prod. Austa Energy
model AU460-36V-MH. Karta katalogowa w/w paneli stanowi Zalacznik nr 2 do
niniejszej Dokumentacji.

— =
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W przypadku zastosowania modutéw o innej mocy i wymiarach nalezy zwrdci¢ uwagg na
koniecznoéé zweryfikowania ilo§ci paneli tak, aby nie przekroczyé lacznej mocy
zainstalowanej (sumy mocy paneli PV) 50 kWp (co wiazaloby si¢ z dodatkowymi
procedurami z Operatorem Systemu Dystrybucyjnego) oraz wymiaréw konstrukcji
Wsporczej.

Laczna moc planowanej instalacji przy uwzglednieniu powyzszych zatozen — 49.94 kWp.

3.1.3. Inwertery

Planuje si¢ wykorzystanie istniejacych 3 szt. inwerterow fotowoltaicznych Afore
BNTO015KTL. Zgodnie z pkt 2.2.2. zalecany jest ich demontaz i sprawdzenie przed ponownym
uruchomieniem.

3.1.4. Rozdzielnice elektryczne DC

Planuje si¢ wykorzystanie istniejacych ztacz RDC1, RDC2 oraz RDC3, a takze
znajdujacych si¢ w nich ogranicznikéw przepig¢ DC typu 2. W celu doprowadzenia instalacji
do stanu zgodnego z powszechnie obowigzujacymi przepisami prawa oraz normami
technicznymi i umozliwiajacego bezpieczng eksploatacj¢ wymagane jest uzupelnienie
aparatury w zlaczach — jak nizej.

Kazdy lancuch fotowoltaiczny nalezy zabezpieczy¢ przed zwarciem stosujac
podstawy roztaczalne dedykowane dla fotowoltaiki min. 1000V DC z wkiadka topikowa gPV
CH10x38 15A. Stosowa¢ podstawy rozigczalne dwu polowe 2P zabezpieczajace wkiadka
topikowa biegun dodatni oraz ujemny. W stanie istniejagcym brak jest w/w zabezpieczen —
nalezy je zabudowac.

W celu zabezpieczenia generatora PV fotowoltaicznej przed wystapieniem przepigé
przewiduje si¢ zastosowanie ogranicznikow przepie¢ typu 2. Zaciski PE kazdego z
ogranicznikéw nalezy polaczy¢ niezaleznie z szyng wyréwnawczg przewodem LgY 6mm?. W
kazdym ze zlgcz zabudowane sg 2 szt, ogranicznikéw - nalezy dostosowac¢ ich ilo$¢ tak, aby na
kazdy tancuch paneli PV przypadat 1 ogranicznik. Zgodnie z symulacja stanowigcg Zatgcznik
nr 1 do niniejszej Dokumentacji konieczne bedzie zastosowanie 2 szt. dodatkowych
ogranicznikéw przepie¢ w zlaczu RDC1.

3.1.5. Rozdzielnice elektryczne AC

Zabezpieczenia strony przemiennopradowej poszczegdlnych falownikéw znajduja sig
réowniez w ztaczach RDCI1-3. Rozdzielnia gléwna fotowoltaiki RF, do ktérej podiaczone sa
w/w zlacza znajduje si¢ przy wjezdzie na teren obiektu. Nie planuje si¢ ingerencji w stan
istniejacy zabezpieczen AC z wyjatkiem demontazu niepotrzebnych zabezpieczefi obwodoéw
zasilajacych sitowniki zgodnie z pkt 2.2.5. oraz przeprowadzenia niezbednych badan i
pomiaréw skutecznosci zadzialania istniejgcych aparatow.

3.1.6. Przylgczenie instalacji do wewnetrznej sieci elektrycznej obiektow
Instalacja przylaczona jest do wewngtrznej sieci elektrycznej obiektu poprzez

istniejaca rozdzielni¢ RF. Nie planuje si¢ ingerencji w polaczenie rozdzielnicy RF z siecia
wewnetrzng.
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3.1.7. Trasy kablowe DC

Polgczenia migdzy modutami fotowoltaicznymi z falownikiem wykona¢ nalezy przy
uzyciu kabli fotowoltaicznych o przekroju 6 mm? z podwdjng izolacja, klasa ochrony II,
odpornych na dzialanie warunkéw atmosferycznych, zmiennych temperatur oraz
promieniowania UV. Polaczenia kabli wykona¢ ze ztaczek MC4 odpornych na zmienne
warunki atmosferyczne i temperatury.

Trasy kablowe prowadzi¢ wzdhiz rzgdéw modutéw, mocujac kable do konstrukeji
wsporczej instalacji lub ramek modutéw przy pomocy opasek zaciskowych odpornych na
warunki zewnetrzne i UV. Mocowanie tras kablowych wykonywa¢ co ok 50cm. Aby uniknaé
wystepowania indukowanego pola elektrycznego, powstajacego na skutek przeplywu pradu
stalego w obwodzie po stronie modutéw fotowoltaicznych, nalezy prowadzi¢ wzdtuz blisko
siebie przewody o biegunie dodatnim i ujemnym.

Nastepnie przewody nalezy prowadzi¢ w rurach ochronnych w gruncie i podtaczy¢ do
istniejacych inwerterow.

3.1.8. Trasy kablowe AC

Energia elektryczna produkowana poprzez generator fotowoltaiczny przesylana bedzie
z inwertera, przez ztgcza RDC1-3 do rozdzielni RF i dalej do sieci wewngtrznej obiektu.

Tras¢ kablowa AC pomiedzy ziagczami RDC1-3 wykonano przy uzyciu kabla YKY
5x6 mm?.

3.2. Ochrona ppoz.

Zgodnie z nowelizacjg ustawy o Prawie budowlanym z dnia 19 wrze$nia 2020 roku,
instalacja fotowoltaiczna o mocy wigkszej niz 6,5 kWp wymaga uzgodnienia z rzeczoznawcg
ds. zabezpieczen ppoz. (Dz.U.z 2019 r. poz.1372 i 1518).

Instalacja montowana na gruncie bez bezposredniej stycznosci z sasiadujacymi
obiektami. W przypadku wylaczenia zasilania przez Straz Pozarng z poziomu zigcza
kablowego na granicy dzialki nastepuje odcigcie inwerteréw od sieci oraz - w konsekwencji
zadzialania zabezpieczenia przed pracg wyspowa falownikéw - zaprzestanie produkcji energii
elektrycznej z instalacji fotowoltaicznej.

Przygotowanie obiektu i terenu do prowadzenia dzialaih ratowniczo - gasniczych

Instalacja fotowoltaiczna nie wptywa na zmiang warunkéw ochrony przeciwpozarowej
obicktu w odniesieniu do zaopatrzenia w wode do zewngtrznego gaszenia pozaru jak
i w odniesieniu do drogi pozarowe;.

3.3. Ochrona przeciwporaZeniowa

Ochrona przeciwporazeniowa przed dotykiem bezposrednim zapewniona poprzez
izolacje przewodéw oraz obudowy i skrzynki rozdzielcze. Polgczenia miedzy modutami
fotowoltaicznymi z falownikiem wykonaé nalezy przy uzyciu kabli fotowoltaicznych z
podwéjna izolacja, klasa ochrony II, modutu fotowoltaiczne oraz rozdzielnice o II klasie
ochronnosci.

Inwertery wyposazone we wbudowane urzadzenie monitorujace stan izolacji RCMU.
W przypadku wystapienia pradéw réznicowych nastepuje odtaczenie falownika od zasilania
sieciowego.

#
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3.4. Ochrona odgromowa i uziemienie systemu

Uziemienie systemu PV ma za zadanie chroni¢ ludzi przed porazeniem oraz instalacj¢
przed nastgpstwami wystgpienia przepigcia lub wyladowania atmosferycznego. Uziemienie
moduléw fotowoltaicznych wykonaé poprzez 4 punkty mocujace — klemy aluminiowe —
zapewniajace odpowiedni kontakt pomigdzy ramka modutu a konstrukcjg nosng. Uziemienie
modutéw PV, Kkonstrukcji stalowej wykonaé przewodem LgY 6mm2. Wykonaé¢ uziom
szpilkowy wbijany w grunt. Rezystancja uziemienia musi spetnia¢ warunek R<10Q. Wykona¢
polaczenie pomiedzy SW-PV a istniejaca GSW budynku.

Do szyny wyréwnawczej w zlaczach RDCI-3 przewodem ochronnym uziemié
ograniczniki przepie¢ DC, AC oraz inwerter. Szyng wyréwnawcza uziemi¢. Wymagana
rezystancja uziemienia R<10Q. Polaczenia uziemiajace wykonane przewodem o przekroju min.
6mm>.

Zgodnie z normg PN-HD 60364-7-712 Instalacje elektryczne niskiego napigcia. Czg$¢
7-712: Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji. Fotowoltaiczne (PV)
ukfady zasilania., montaz instalacji fotowoltaicznej nie zmienia dotychczasowego stopnia
ochrony odgromowej obiektu. Brak koniecznosci budowy instalacji ochrony odgromowej w
zwigzku z montazem instalacji PV.

3.5. Pomiary i odbiory

Prace elektroinstalacyjne nalezy zakangaé stosownymi pomiarami takimi jak: pomiar
rezystancji izolacji przewodéw, pomiar rezystancji uziemien, pomiar samoczynnego
wylaczenia zasilania. Instalacja o mocy do 50 kWp jest Kklasyfikowana jako
mikroinstalacja i podlega wylacznie zgloszeniu do OSD po jej wykonaniu. Uruchomienie
instalacji jest mozliwe wylacznie po skutecznym jej zgloszeniu do OSD i potwierdzeniu
przylaczenia - zgloszenie zwigkszenia mocy. Mikroinstalacje PV nie podlegaja specjalnym
procedurom odbiorowym z OSD jak w przypadku matych instalacji (50-500 kWp).

3.6. Analiza uzysku energetycznego i zacienienia

W systemie fotowoltaicznym zazwyczaj nalezy unikaé zacienienia, poniewaz
powoduje to zmniejszenie dostgpne;j energii stonecznej, a w tym samym produkowane;j energii
elektrycznej. Dopuszczalne zacienienie modutéw nie powinno przekracza¢ 3-4% na rok. W
szczegblnych przypadkach jest to dozwolone, zwykle w systemach z zastosowaniem
mikroinwerteréw lub optymalizatorbw mocy. Symulacj¢ uzysku energetycznego oraz
zacienienia powierzchni modutéw wykonano przy uzyciu symulacji komputerowej. Symulacja
stanowi Zalacznik nr 1 do niniejszej dokumentacji.

Uzytkownik systemu zobowiazany jest do kontrolowania otoczenia mogacego
zacienia¢ moduly PV (np. pielegnacja okolicznego drzewostanu, montaz dodatkowych
urzadzeinp. anten w sposéb nie wplywajacy na pracg modutéw PV). Zacienienie modutéw PV
wplywa negatywnie na pracg calej instalacji fotowoltaicznej. Wystepujace zacienienie
zmniejsza ilosci energii stonecznej docierajacej do powierzchni modutéw PV obnizajac
sprawnos¢ uktadu a takze powoduje przeptyw pradéw wstecznych w modutach co przyczynia
si¢ do ich krétszej zywotnosci, powstawania hot spotéw oraz zwigkszonej awaryjnosci.

Symulacje uzysku energetycznego przeprowadzono z wykorzystaniem programu
PV*SOL. Opracowanie przedstawia szacunkowa warto$¢ wyprodukowanej energii
elektrycznej. Rzeczywista produkcja instalacji fotowoltaicznej moze si¢ rézni¢ od tej
przedstawionej w opracowaniu.
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3.7. Uwagi koncowe

Wszelkie prace oraz roboty budowlane nalezy wykonywa¢ zgodnie ze sztuka
budowlang, wymaganiami bezpieczenstw i higieny pracy, polskimi normami i przepisami oraz
wytycznymi i zaleceniami producentéw stosowanych materialéw. Zastosowane w projekcie
materialy, rozwigzania techniczne i urzadzenia winny spelnia¢ normy bezpieczefstwappoz. i
bhp, posiadaé stosowne atesty i aprobaty.

Po zakonczeniu prac montazowych wymagana jest inwentaryzacja geodezyjna stotéw
i podstawowych tras kablowych.

Wszelkie zastrzezone nazwy i znaki towarowe nalezg do ich prawnych wiascicieli i
zostaly wykorzystane wylacznie w celach informacyjnych. Uzycie nazw wiasnych materiatow
budowlanych i elektroinstalacyjnych ma za zadanie wyznaczenie standardéw jakosci
komponentéw instalacji. Wszelkie zapisy powolujace si¢ na wyroby konkretnych producentéw
nalezy rozumieé jako material ,taki lub réwnowazny” zachowujacy te same parametry
jako$ciowe i techniczne.

Wykonawca w oparciu o zastosowane inwertery umozliwi monitoring i analize parametrow
instalacji fotowoltaicznej. Specjalistyczne oprogramowanie umozliwi:

- synchronizacjg danych w chmurze,

- obstuge programu z poziomu przegladarki PC, systemu Android i 10S,

- monitoring I analize danych w czasie rzeczywistym,

- alarmowanie o nieprawidtowosciach w dziataniu sieci,

- umozliwi automatyczne raportowanie (w postaci email) o statusie instalacji,

- umozliwi potaczenie kolejnych instalacji w innych lokalizacjach w jednym koncie
uzytkownika,

- bedzie gromadzit dane historyczne.

Zalecane jest zastosowanie min. 1 routera WIFi LTE (zakupionego i skonfigurowanego
przez Wykonawce) z kartg SIM, ktdrg dostarczy Zamawiajacy.

ﬂ
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4. Instalacja elektryczna — obliczenia sprawdzajace

4.1. Strona DC
4.1.1. Dobor przewodow

Wymagang $rednice przewodu obliczono za pomoca réwnania:

o = P-l _ 18- 460 - 27 100% = 011%
T UZ-Ay (18-41,9)% -6-58 oD
9% = P-1 _ 20-270-20 100% = 048%
°TUZ-Ay (20-31)% -6-58 SR

gdzie:

A - przekréj przewodu [mm?]

P - moc obwodu [W]

1 - dtugosé obwodu [m]

U - napiecie obwodu [V]

Y - przewodno$¢ wlasciwa, dla miedzi 58m/Q-mm?

% - dopuszczalna strata na przewodach

Dobrano przewdd solarny o przekroju 6 mm?.

Przewéd solarny miedziany, ocynowany w podwdjnej izolacji o napieciu nominalnym
1,0/1,5 kV, zakresie pracy w temperaturach -40 do 120°C.

4.2. Strona AC

4.2.1. Dobor zabezpieczeri - sprawdzenie

Obliczenia doboru wylgcznika nadmiarowo-prgdowego dla inwertera o_mocy 15 kW

P, 15 000

I, = =
T V3-cos@-U, 3 -094-400

=23,034

Wylgcznik nadmiarowo-pradowy typu S303 In=32 A, char. B dobrany prawidlowo.

Obliczenia doboru zabezpieczenia gldwnego inst PV

i P, _ 45000
V3-cos@-U, +3-094-400

Ip =69,10 A

Wylgcznik mocy typu NSX In=100A dobrany prawidlowo.
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4.2.2. Dobor przewodow - sprawdzenie

Obliczenia doboru przewodu dla inst. PV 15 kW RDC - RF

Obliczanie doboru kabla zasilajacego inwerter ze wzgledu na prad obcigzenia:
Ig =23,034

Ze wzgledu na powyzsze warunki zastosowany przewdd o przekroju A=6mm? (I, = 38 A)
dobrano poprawnie.

Obliczanie dopuszczalnego spadku napigcia przy pradzie znamionowym (dlugos¢ trasy
1=30m):

Ig - l-cosp
0 }—d 0 . e ——— e
% = 100 - V3 T
L00.v3.2303:30:094
58-6-400
gdzie:
I - prad obciazenia [A]
1 - dhugo$¢ przewodu [m]
Un - napigcie migdzyfazowe [V]
% - dopuszczalna strata na przewodach [%]
Y - konduktywnos¢ [m/Q-mm2]

Kabel YKY 5x6mm? 0.6/1kV _dobrano poprawnie.

ﬂ
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5. Zestawienie fabrycznie nowych materialéw

Lp. Nazwa Producent/Model/Typ | JM |Ilosé
Systemowa konstrukcja montazowa modutow
1 fotowoltaicznych gruntowa dwupodporowa b/d ol 11
" |czterorzedowa — st6t na 24 moduly o wymiarach p
1640x992x40 mm
Systemowa konstrukcja montazowa modutéw
2 fotowoltaicznych gruntowa dwupodporowa b/d 1ol |1
" | czterorzedowa — st6t na 40 modutéw o wymiarach P
1640x992x40 mm
Systemowa konstrukcja montazowa modutéw
3 fotowoltaicznych gruntowa dwupodporowa b/d 1ol 12
" | czterorzedowa — st6t na 36 modutéw o wymiarach P
2094x1038x35 mm
4. |Modut fotowoltaiczny Austa AU460-36V-MH | szt. (71
5. |Podstawy bezpiecznikowe 1000V DC PV 10x38 1000VDC szt. | 8
6 Wkiadka bezpiecznikowa CH10x38 15A 10x38 15A st 116
" [1000VDC gPV 1000VDC gPV )
7. | Ogranicznik przepig¢ DC typ 2 b/d szt. |2
8. |Zlacze kabli fotowoltaicznych MC4 kpl |16
9. |Kabel solarny 1x6mm? 1,0/1,5 kV m |400
10. | Przew6d LgYzo 1x6mm? 0,6/1 kV m |100
11. | Rura gigtka karbowana odporna na UV RKGS25/32 m |400
6. Rysunki
6.1. Schemat elektryczny instalacji PV - E1
7. Zalaczniki

Zalgcznik nr 1 Symulacja rozlozenia paneli PV oraz uzysku energetycznego

Zalacznik nr 2 Karta katalogowa nowych paneli PV przyjetych do analizy

Uprawnienia P/

do proj. i kier. robafahsi
bran%é{
nrewid.PO PDL/IE/0050/17
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Stacja Uzdatniania Wody w Luzinie

Luzino, dz. nr 822/15,
84-242 Luzino

Tytut projektu: Instalacja fotowoltaiczna

Twdj system fotowoltaiczny

Adres instalacji

Luzino, dz. nr 822/15,
84-242 Luzino

UWAGA:

Symulacje uzysku energetycznego przeprowadzono z wykorzystaniem programu PVSol. Opracowanie
przedstawia szacunkowa warto$é wyprodukowanej energii elektrycznej. Rzeczywista produkcja instalacji
fotowoltaicznej moze sie rézni¢ od tej przedstawionej w opracowaniu.

Beneficjent jest zobowigzany do dogladania otoczenia i minimalizowania jego wptywu na wydajnos¢
instalacji PV (np. systematyczna przycinka drzewostanu, montaz urzadzen na dachu i przed budynkiem w
sposob, ktéry nie zwieksza zacienienia instalacji PV).

PVp Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2023 (R6)
Valentin Software GmbH



Instalacja fotowoltaiczna

Przeglad projektu

Instalacja PV

3D, Podtaczona do sieci instalacja fotowoltaiczna (PV)

L

|lu§tracja: Obraz przeglad,ﬂProjektoanie 3D

Dane klimatyczne

Zrédto wartosci

Moc generatora PV
Powierzchnia generatora PV
Liczba modutéw PV

Liczba falownikéw

Gdansk/Rebiechowo, POL (1996 -
2015)
Meteonorm 8.1
49,94 kWp
258,4 m?
135

1 Sie¢ AC
(230 v,
s ¢ = 0,94)

J
i

llustracja: Schemat instalacji

Wyniki zostaty ustalone w oparciu o matematyczny model obliczeniowy firmy Valentin Software GmbH (algorytm PV*SOL ). Uzysk
rzeczywisty instalacji solarnej moze by¢ inny ze wzgledu na wahania pogodowe, wspétczynniki sprawnosci modutéw oraz falownika

jak réwniez inne czynniki.

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2023 (R6)
Valentin Software GmbH
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Instalacja fotowoltaiczna

Struktura instalacji
Przeglad

Dane instalacji
Rodzaj instalacji 3D, Podtaczona do sieci instalacja fotowoltaiczna (PV)

Dane klimatyczne

Lokalizacja Gdansk/Rebiechowo, POL (1996 - 2015)
Zrédto wartosci Meteonorm 8.1
Rozdzielczo$¢ danych 1h
Zastosowane modele symulacji:
- Promieniowanie rozproszone na powierzchni poziomej Hofmann
- Nastonecznienie powierzchni nachylonej Hay & Davies

Powierzchnie modutdow

1. Powierzchnie modutu - Wolna powierzchnia (Wycinek mapy)-Powierzchnia
Potudnie

Generator PV, 1. Powierzchnie modutu - Wolna powierzchnia (Wycinek mapy)-Powierzchnia Potudnie

Nazwa Wolna powierzchnia (Wycinek
mapy)-Powierzchnia Potudnie
Moduty PV 36 x AU460-36V-MH
Producent Austa Energy
Nachylenie 25 °
Orientacja Potudnie 193 °
Rodzaj montazu Wolnostojacy na gruncie
Powierzchnia generatora PV 78,2 m?

llustracja: 1. Powierzchnie modutu - Wolna powierzchnia (Wycinek mapy)-Powierzchnia Potudnie
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Instalacja fotowoltaiczna

2. Powierzchnie modutu - Wolna powierzchnia (Wycinek mapy)-Powierzchnia
Potudnie

Generator PV, 2. Powierzchnie modutu - Wolna powierzchnia (Wycinek mapy)-Powierzchnia Potudnie

Nazwa Wolna powierzchnia (Wycinek
mapy)-Powierzchnia Potudnie
Moduty PV 35 x AU460-36V-MH
Producent Austa Energy
Nachylenie 25 °
Orientacja Potudnie 193 °
Rodzaj montazu Wolnostojacy na gruncie
Powierzchnia generatora PV 76,1 m?

llustracja: 2. Powierzchnie modutu - Wolna powierzchnia (Wycinek mapy)-Powierzchnia Potudnie

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2023 (R6) Stiona or 10
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Instalacja fotowoltaiczna

3. Powierzchnie modutu - Wolna powierzchnia (Wycinek mapy)-Powierzchnia
Potudnie

Generator PV, 3. Powierzchnie modutu - Wolna powierzchnia (Wycinek mapy)-Powierzchnia Potudnie

Nazwa Wolna powierzchnia (Wycinek
mapy)-Powierzchnia Potudnie
Moduty PV 64 x BYM6610P-270
Producent Boviet Solar Technology Co., Ltd.
Nachylenie 25 °
Orientacja Potudnie 193 °
Rodzaj montazu Wolnostojacy na gruncie
Powierzchnia generatora PV 104,1 m?

llustracja: 3. Powierzchnie modufu - WoIn powierzchnia (Wyciek mapy)-Powierzchnia Potudnie
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Instalacja fotowoltaiczna

Linia poziome, Projektowanie 3D
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llustracja: Hory;oﬁ (_Pr'ojektowé_hvi-ei?;D')

Stworzono przy uzyciu PY*SOL premium 2023 (R6)

Valentin Software GmbH

Strona 6 od 10



Instalacja fotowoltaiczna

Konfiguracje falownika

Konfiguracja 1

Powierzchnie modutu

Falownik 1
Model
Producent
Liczba
Wspétczynnik wymiarowania
Konfiguracja

Konfiguracja 2

Wolna powierzchnia (Wycinek mapy)-Powierzchnia

Potudnie

BNTO15KTL

Afore New Energy Technology
1

110,4 %

MPP 1:1x 18

MPP 2:1x 18

Powierzchnie modutu

Falownik 1
Model
Producent
Liczba
Wspétczynnik wymiarowania
Konfiguracja

Konfiguracja 3

Wolna powierzchnia (Wycinek mapy)-Powierzchnia

Potudnie

BNTO15KTL

Afore New Energy Technology
1

107,3%

MPP 1:1x 18

MPP 2:1x17

Powierzchnie modutu

Wolna powierzchnia (Wycinek mapy)-Powierzchnia

Potudnie
Falownik 1
Model BNTO15KTL
Producent Afore New Energy Technology
Liczba 1
Wspétezynnik wymiarowania 115,2 %
Konfiguracja MPP 1: 2 x 20
MPP 2:2x12
Sie¢ AC
Sie¢ AC
Liczba faz 3
Napiecie sieciowe pomiedzy przewodem fazowym a zerowym 230 V
Wspétczynnik mocy (cos phi) +/-0,94

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2023 (R6)
Valentin Software GmbH
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Instalacja fotowoltaiczna

Wyniki symulacji
Wyniki Cata instalacja

Instalacja PV

Moc generatora PV

Spec. uzysk roczny

Stosunek wydajnosci (PR)

Zmniejszenie uzysku na skutek zacienienia

Energia oddana do sieci

Energia oddana do sieci w pierwszym roku (tacznie z degradacja
modutu)

Pobér w trybie czuwania (Falownik)

Schemat przeptywu energii
Projekt: Instalacja fotowoltaiczna

\/

Pobdr w tryble czuwania (Falownik): 25
Regulacia w falowniku: 0

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2023 (R6)
Valentin Software GmbH

49,94 kWp
1023,11 kWh/kWp
85,70 %
2,0 %

51119 kWh/Rok
51119 kWh/Rok

25 kWh/Rok

Wszystkis warlosci w kWh

L AGMED TN 4TE AN I
e

llustracja: Przeplyw energii
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Instalacja fotowoltaiczna

Zrzuty ekranu, Projektowanie 3D

Konfiguracja

Zacienienie

trona 9 od 10
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AU-144MH

430W~460W

166*83mm

Waterproof protection grade:iIP67/1P68 9BB
Safety Level: Class Il

Maximum System Voltage: 1500V

outstanding waterproof level -

Effectively resist harsh environments

e .
Strong machinical load
» resistance up to 5400Pa
Anodic oxidation layer resistant to
chemical corrosion available
insilver and black

QUALIFICATIONS AND CERTIFICATES

New circuitdesign, lower internal current and
lower internal resistance loss

The unique circuit design to reduce the temperature

‘ of heat spot significantly,so that to reduce the power loss
. and then increase the output of modules.
INNETRC

/RTER
D Iso MCS Increasing power generation can reduce the
.3 iz cost per kilowatt-hour

-IEC61215 / - IEC61730

The performance of PID resistance(Potential Induced
WARRANTY Degradation) passed the standard of TUV Nord.

AUSTA ENERGY
www.austagroup.com

AUSTA ENERGY established in 2008, is a high-tech enterprise integrating R&D, production and sales of solar energy
products. it is committed to the overall solution of distributed photovoltaic system and provides services from

Year
e 5 12 15 20 30 consulting, design, construction, financing to intelligent operation and maintenance.
AUSTA has 3 production sites in China and branches and representative offices in more than 10 countries overseas.
Products include solar cells, modules, On/Off grid solar system, solar pump and other solar related applications. Our
1 2 i . products have passed many international certifications such as TUV, MCS, CEC, IEC, ISO, CE, CQC and so on. With
§X3 Guaranteeon product materail and workmanship excellent quality, our products are exported to more than 100 countries of the world.

Since its establishment, AUSTA has always followed the idea of "Smart energy, Lightening future". It has followed
the steps of” the Belt and Road Initiative”, we bring bright light to the countries and people who are short of
electricity. Sharing the concept of modern civilization, and building a green home together.

30 Linear Power output warranty
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PV DRAWINGS

Unit:mm

AUSTA ENERGY
www.austagroup.com

ELECTRICAL DATA (STC)

Peak Power(Pmax) 430.00
Maximum Power Voltage(Vmp) 40.70
Maximum Power Current(Imp) 10.57
Open Circuit Voltage(Voc) 48.50+3%
Short Circuit Current(lsc) 11.31+3%
Module Efficiency( % ) 19.78

AU440-36V-MH ‘ AU450-36V-MH | AU460-36V-MH

440.00 450.00 460.00
41.10 41.50 41.90
10.71 10.85 10.99

48.90+3% 49.30£3% 49.70+3%
11.46£3% 11.60+3% 11.7243%
20.24 20.70 21.16

*STC: irradiance 1000 W/n?, AM 1.5, and cell temperature of 25°C

ELECTRICAL DATA (NOCT)

Model Type AU430-36V-MH

Peak Power(Pmax) 321.10

Maximum Power Voltage(Vmp) 37.90
Maximum Power Current(imp) 8.47

Open Circuit Voltage(Voc) | 45.50+3%
Short Circuit Current(lsc) ; 9.15+3% ‘l

AU440-36V-MH

AU450-36V-MH | AU460-36V-MH

328.60 336.10 343.50
38.30 38.60 39.00
8.59 8.70 8.80
45.80+3% 46.20+£3% 46.60+3%
9.27%£3% 9.38+3% 9.48+3%
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* NOCT: irradiance 800 W/n", AM 1.5, ambient temperature 20°C, wind speed 1 m/s

TEMPERATURE & MAXIMUM RATING

Maximum System Voltage (V) 1500V
Maximum Series Fuse Rating (A) 20A

Power Tolerance 0~+3W

Pmax Temperature Coefficients (W/°C) -0.350 %/°C
Voc Temperature Coefficients (V/°C) -0.270 %/°C
Isc Temperature Coefficients (A/°C) +0.048 %/°C
NOCT Nominal Operating Cell Remperature (°C) 45%2°C
Operating and Storage Temperature (°C) -40~+85°C
MECHANICAL CHARACTERISRTICS

Cell Type 166*83 Mono

No. of Cells 144(12*12)

Dimensions 2094*1038*35mm

Weight 23.50kg

FrontGlass 3.2mm high transmission, low iron, tempered glass
Frame Anodized Aluminium Alloy
Junction box 1P67/1P68 3diodes
Outputcables 4mm? cable 55cm (Intcuding MC4 connector)
MaxWind Load/Snow Load 2400Pa/5400Pa
PACKING WAY

20FT container 5Packages/155pcs

40HQ container 22 Packages/726pcs
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ZHEJIANG AUSTA GREEN ENERGY TECHNOLOGY CO., LTD

ADD: NO.128 Haichuan Rd, Jiangbei Dist., Ningbo, China

Tel:86-574-87915068
Cell: 86-13566302808
E-mail : sales@austagroup com

The the right of final 2020 edition
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Istniejgca rozdzielnica RF
zgodnie z dokumentacja powykonawcza

do Rozdzielnicy Gldwnej

pn. "Dostawa | montaz urzadzer instalacji
fe itaicznych dia obiektu SUW Luzino,

maj 2019"
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