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1.3.

1.4.

1.5.

Czes$¢ ogdlna

Uwagi wstepne

Opracowanie obejmuje projekt techniczny instalacji elekirycznych dla przebudowy i termomodernizacji budynku
OSP Celiny, dz. nr ewid. 76/1, 76/5, obreb 0001 Celiny.

Podstawa opracowania
1. Zlecenie i uzgodnienia z Inwestorem.

2. Rysunki budowlane, dane branzowe.

3. Przepisy, normy i literatura techniczna.

Zakres opracowania
1. Dane energetyczne.

2. Tablica rozdzielcze

3. Instalacja o$wietlenia.

4. Instalacja gniazd 230 V.

5. Instalacja sitowa.

6. Instalacja odgromowa.

7. Instalacja ochrony od porazen.

8. Instalacje fotowoltaiczna

Dane energetyczne
1. Obliczone zapotrzebowanie na energie elektryczng wynosi: dla TP — 9,35kW.

2. Moc przylaczeniowa budynku $wietlicy wiejskiej Pp=40,0kW
3. Uklad pracy instalacji wewnetrznych - TN-S

Informacje o dostawie energii

Stan istniejacy zasilania i pomiaru OSP oraz $wietlicy wiejskiej:

Budynek OSP oraz $wietlica wiejska zasilane linig napowietrzng nN izolowana. Licznik energii elektrycznej TL
zostat zlokalizowany w komunikacji w budynku OSP, natomiast licznik energii elekirycznej $wietlicy wiejskiej
znajduje sie na elewacji budynku zabudowany w tablicy licznikowej iTL. Moc przylaczeniowa budynku $wietlicy
wiejskiej wynosi 40,0kW, zabezpieczenie przedlicznikowe 63A.

Stan projektowany:

Projektuje sie odiaczenie budynku OSP od dotychczasowego licznika energii elekirycznej (TL) i zasilenie
budynku z licznika energii elektrycznej $wietlicy wiejskiej (iTL). Istniejacy licznik energii elekirycznej OSP wraz z
zabezpieczeniem przedlicznikowym — do demontazu.

Z tablicy licznikowej iTL $wietlicy wiejskiej wyprowadzi¢ kabel zasilajacy typu 5x LgY 1x50mm2, wprowadzi¢ do
projektowanej szafki wiszacej TZ (montaz w poblizu tablicy iTL). W szafce TZ zabudowac listwe zaciskowa LZ
50 przystosowang do montazu kabli o przekroju 50mm2, do ktorej nalezy podtaczyé WLZ-ty zasilajace istniejaca
rozdzielnie gléwng RG $wietlicy wiejskiej oraz istniejaca tablice rozdzielczg TG budynku OSP, polaczenia
wykona¢ zgodnie z rys. E2. Z szafki TZ wyprowadzi¢ kabel typu YKYZo 5x50mm2 i wprowadzi¢ do szafki
kablowej PWP-SK zabudowanej przy budynku OSP.

Wykona¢ potaczenie kablem typu 5x LgY 1x50mm2 pomiedzy szafkg kablowg PWP-SK a istniejgcy tablicg
licznikowa TL (zabudowanej w budynku OSP). W tablicy TL dokona¢ rozdziatu zasilania pomiedzy tablicami TP
i TG zgodnie ze schematem nr E2. Tablice TP montowa¢ nad tablicg licznikowa TL lub w dowolnej innej wolne;
przestrzeni.
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1.6.

1.7.

1.8.

Projektowana tablicg rozdzielczg zasili¢ kablem typu 5x LgY 1x25mma2.

Dodatkowa moc zapotrzebowana budynku OSP w energie elekiryczng wynosi 9,35kW, dotychczasowa moc
pobierana szczytowana szacowana jest na okoto 15kW. Moc przytaczeniowa dla budynku Swietlicy wiejskiej
wynosi 40,0kW.

Licznik energii elektrycznej iTL $wietlicy wiejskiej zostat obciazony dodatkowa moca pobierang przez
budynek OSP. W przypadku nie wystarczajacej mocy przylaczeniowej nalezy wystapi¢ z wnioskiem do
RE o zwickszenie mocy przylaczeniowej ktdra pokryje zapotrzebowania energetyczne obu budynkéw.

Tablica licznikowa jest poza zakresem niniejszego opracowania, nalezy je wykonac zgodnie z warunkami
przylaczenia.

Demontaz istniejacych instalaciji elektrycznych

Przewiduje sie catosciowy lub czesciowy demontaz istniejacej instalacji elekirycznej w obrebie pomieszezen nr
1/09, 1/14, 1/15. Przed przystapieniem do remontu nalezy dokona¢ demontazu przewodéw w $cianach, oraz
osprzetu n/ti p/t. Do demontazy przewidziana jest rowniez istniejaca instalacjg odgromowa.

Efektem prac ma by¢ calkowite lub czesciowe oproznienie pomieszczen nr 1/09, 1/14, 1/15 z wszystkich
przewodow oraz kabli zasilajacych istniejace oprawy o$wietleniowe wraz  z istniejacymi oprawami oraz
osprzetem.

Elementy stalowe instalacji nalezy pocia¢ na odcinki diugosci pozwalajacej na zniesienie z budynku i transport.
Materialy uzyskane z demontazu nalezy posegregowac i wywiez¢ na najblizsze (uzgodnione z Inwestorem)
miejsce zwalki lub magazynu.

Przeciwpozarowy Wylacznik Pradu

Dla zabezpieczenia budynku zaprojektowano przeciwpozarowy wytacznik pradu. Funkcje wytacznika bedzie
spetnia¢ rozltacznik izolacyjny serii np. CX2004 3P 100A z zestykiem pomocniczym do zdalnego wyzwalania.
Rozlgcznik ten zlokalizowany bedzie w tablicy oznaczonej, jako PWP-SK zamontowanej na trasie kabla WLZ.

Przyciski wyzwalajace cewke wybijakowg rozlacznika - stuzace do wylaczenia wszystkich odbioréw w obiekcie
- oznaczone jako PWP, zainstalowac przy giownych wyjsciach ewakuacyjnych z budynku. Przyciski PWP
zamontowacé na $cianach na wysokosci 1,4m. Doktadna lokalizacja zgodnie z graficzng czescig opracowania.

Stosowaé certyfikowane przeciwpozarowe wytaczniki pradu PPOZ zgodnie z wymaganiami ISO
9001:2015, CNBOP-PIB-KOT-2022/0331-1 wydanie 1, 063-UWB-0426 oraz 01/PWP/2022.

PWP skiada sie z trzech komponentdw, dla ktérych wymagany jest certyfikat- sa to:
- urzadzenie uruchamiajace UU PWP (przycisk lokalizowany zwykle w poblizu wejscia do budynku
- urzadzenie sygnalizujace US PWP (sygnalizator potwierdzajacy wytaczenie pradu)

- urzadzenie wykonawcze UW PWP (rozdzielnia elektryczna w oddzielnej obudowie, wewnatrz ktérej
dokonywane jest roztaczenie pradu).

Eksploatacja instalacji PWP w obiekcie budowlanym obejmuje przeglady techniczne i czynno$ci konserwacyjne,
ktére zgodnie z zapisami rozporzadzenia Ministra Spraw Wewnetrznych | Administracji w sprawie ochrony
przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektow budowlanych i terendw powinny by¢ przeprowadzane w okresach
ustalonych przez producenta, nie rzadziej jednak niz raz w roku.

Przeciwpozarowy wytacznik pradu w obiekcie budowlanym powinien by¢ poddawany przegladom technicznym
i czynno$ciom konserwacyjnym, zgodnie z zasadamii w sposéb okreslony w dokumentacii techniczno-ruchowej
oraz w instrukcjach obstugi, opracowanych przez ich producentow.

Technologia ukladania kabla w ziemi

Przed przystapieniem do rob6t ziemnych nalezy dokonaé wytyczenia projektowanego uzbrojenia w terenie.
Kable nalezy uktada¢ w trasach wytyczonych przez fachowe stuzby geodezyjne. Uktadanie kabli powinno by¢
zgodne z normg PN-76/E-05125, i N SEP- E- 004.
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1.9.

Kable nalezy utozy¢ w ziemi wedtug na gtebokosci:
70 cm - kabli utozonych w ziemi bez przykrycia,
50 ¢m - utozonych pod chodnikami.

Jezeli glebokosci te nie moga by¢ zachowane, np., przy skrzyzowaniu lub obejsciu urzgdzen podziemnych, to
dopuszczalne jest ulozenie kabla na mniejszej glebokosci, jednak na tym odcinku kabel naleZy chroni¢ ostong,
otaczajaca.

Glebokos¢ umieszczenia oston otaczajacych kabli o$wietleniowych w ziemi, mierzona od powierzchni terenu do
gornej powierzchni ostony linii kablowej powinna wynosi¢ co najmniej:

50 cm - przy uktadaniu kabli pod chodnikami,
100 cm - przy uktadaniu kabli w czesciach drég i ulic przeznaczonych do ruchu kotowego.

Dopuszcza sig zmniejszenie podanych glebokosci, jezeli wymusza to konstrukgja istniejacych budowli na trasie
kabla lub przeszkoda, ktorej nie mozna usung¢ lub obej$¢ z zachowaniem odlegtosci.

Kable uktada¢ na podsypce piasku o grubosci 10cm. Po utoZeniu kabli nalezy je przysypac takg samg warstwg
piasku (10cm), nastepnie warstwg rodzimego gruntu o grubosci 25cm i rozwingé folie kablowg koloru
niebieskiego.

Calo$¢ zasypa¢ ubijajac ziemie warstwami i wyréwnac teren. Zasypywanie prowadzi¢ warstwami gruboéci 20
cm, zageszczajac kazdg warstwe do wskaznika zageszczenia 1s=1,00 dla nawierzchni pobocza, zjazdow i
parkingu oraz do wskaznika Is=0,97 dla obszaru trawnika.

Na kablach (rurach) co 10m umiesci¢ opaski wykonane z tworzywa sztucznego z opisem: nazwy linii, trasy kabla,
typu, diugosci oraz daty utozenia i nazwy wykonawcy. Przed zasypaniem kabli nalezy wykona¢ inwentaryzacje
geodezyjna.

Kable powinny by¢ ukiadane w sposdb wykluczajacy ich uszkodzenie przez zginanie, skrecanie, rozcigganie itp.
Temperatura otoczenia przy ukladaniu kabli nie powinna byé mniejsza niz 0°C. Kabel mozna zgina¢ jedynie w
przypadkach koniecznych, przy czym promien gigcia powinien by¢ moZliwie duzy, jednak nie mniejszy niz 10-
krotna zewnetrzna jego $rednica.

W okolicach budynkéw oraz na skrzyzowaniach instalacji prace prowadzi¢ recznie.
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Wewnetrzne linie zasilajace, rozdzielnice i tablice elektryczne

Tablice rozdzielcza TP zaprojektowano w Il klasie ochronnosci do zmocowania podtynkowo w komunikacji w
pom. nr 1/01. Obudowa oraz osprzet wg systemu f-my Legrand, Hager, lub podobne.

Zasilenie budynku OSP projektuje sie kablem typu YAKY 5x35xmm2 uktadanym od licznika energii elektryczne
zabudowany na elewacji budynku $wietlicy wiejskiej poprzez szafke kablowg z Przeciwpozarowym Wytacznikiem
Pradu PWP-SK. Od szafki PWP-SK utozy¢ kabel typu 5xLGY 1x35mm2 wprowadzi¢ do istniejacej tablicy
licznikowe] TL (licznik energii elekirycznej do demontazu), podiaczyé do istn. gtéwnego roztacznika zasilania
FR303 100A. Pod przewody WLZ prowadzone w rurach wykona¢ bruzdowanie. Zasilanie poszczegdlnych tablic
rozdzielczych wg schematéw.

Przejscia przewodow i kabli miedzy strefami pozarowymi nalezy wykonac w sposob zapewniajacy szczelnose,
z uzyciem srodkow ognioodpornych, np.: Pyroplast. Odporno$¢ ogniowa przepustow kablowych w oddzieleniach
przeciwpozarowych roéwna El odpornosci tych stref.
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1.10.

1.11.

Instalacja o$wietlenia podstawowego

Projektowana jest do wykonania przewodami typu YDYZo, uktadanymi podtynkowo. Do osprzetu hermetycznego
uktadac przewody okragte. Pod przewody okragte wykonaé bruzdowanie. Przyjeto osprzet (puszki rozgalgzne i
puszki koncowe) wtynkowy. Laczniki instalowa¢ na wysokosci ca 1,3 m. pod tynkiem.

Do oéwietlenia pomieszczen przyjeto oprawy LED dobrane wg programu komputerowego. Zastosowaé

zaprojektowane oprawy lub podobne, o nie gorszych parametrach. Zamiana opraw wymaga konsultacji z
projektantem.

Sterowanie oswietleniem bedzie sie odbywaé poprzez :
e czujnik ruchu z wbudowanym sensorem PIR, potencjometrem regulacji zwioki czasowej oraz progu

natezenia $wiatta w komunikagji,
e lgcznikami pojedynczymi, Swiecznikowymi lub schodowymi w pozostatych pomieszczeniach,
Oswietlenie podstawowe zaprojektowano w oparciu 0 normy:
Swiatlo i oswietlenie. Oswietlenie migjsc pracy. Czes¢ 1: Miejsca pracy we wnetrzach.

Wymagane natezenie o$wietlenia:

- komunikacja— 100Ix

- magazyn - 200ix

- pom. na sprzet ratowniczy, pralnia — 300Ix

Instalacia awaryinego o$wietlenia ewakuacyjnego

Instalacje awaryjnego oswietlenia ewakuacyjnego projektuje sig poprzez zastosowanie lamp awaryjnych LED
oraz pod$wietlane znaki ewakuacyjne.

Do awaryjnego oéwietlenia ewakuacyjnego projekiuje sie zastosowanie opraw LED. Oprawy te bedg
wyposazone w zrédla zasilania awaryjnego (akumulator z zasilaczem) zapewniajace Swiecenie lampy przez
okres 1 godziny od zaniku napiecia. Oprawy te oznaczono na rysunkach symbolem AW. Oprawy w wykonaniu
z autotestem i trybem pracy — ciemny, zasilane z najblizszego obwodu o$wietlenia podstawowego.

Czas samoczynnego zataczenia awaryjnego o$wietlenia ewakuacyjnego do 2s, a czas dziatania nie krotszy niz
1 godzing. Przy urzadzeniach pozarowych: przyciski PWP zapewniC natgzenie awaryjnego oswietienia
ewakuacyjnego 5 lux. Oprawy o$wietleniowe awaryjne ewakuacyjne musza posiada¢ Swiadectwo dopuszczenia
CNBOP.

Znaki kierunkowe (piktogramy informacyjne) z podswietleniem LED (wskazujgce kierunek ewakuacji) bedg
umieszczone w ciggach komunikacyjnych. Oprawy instalowane na $cianie, nad wejsciem oraz do stropu w
ciggach ewakuacyjnych. Oprawy o$wietlajace znaki ewakuacyjne rozmieszczaé ponizej dolnej linii dekoracii tak,
aby byly zawsze widoczne. Bedq to oprawy wyposazone w zrédla zasilania awaryjnego (akumulator z
zasilaczem), zapewniajacym $wiecenie lampy przez okres 1 godziny od zaniku.. Oprawy w wykonaniu z
autotestem i trybem pracy — ciemny.

W przypadku drog ewakuacyjnych o szerokosci do 2m, nateZenie o$wietlenia poziomego na podtodze wzdtuz
srodkowej linii drogi ewakuacyjnej powinno by¢ nie mnigjsze niz 1Ix. Na centralnym pasie drogi, obejmujacy
mniej niz potowe szerokoéci drogi, natezenie oswietlenia powinien wynasié co najmniej 50% podanej warto$ci.
Szersze drogi ewakuacyjne moga by¢ traktowane jako kilka drog o szerokosci 2m lub moga mie¢ o$wietlenie jak
w strefach otwartych.

Podswietlany znak ewakuacyjny zgodny z EN 60598-2-22 powinien by¢ umieszczony w taki sposéb, aby
zapewni¢ odpowiednie natezenie o$wietlenia w poblizu kazdych drzwi wyjsciowych i w migjscach, w ktdrych
konieczne jest podkreslenie potencjalnego zagroZenia lub sprzetu bezpieczenstwa.

llos¢ i rodzaj znakéw podswietlanych ewakuacyjnych powinna wynikaé z opracowanej dla budynku Instrukcii
Bezpieczenstwa Pozarowego.

Oswietlenie awaryjne powinny by¢ poddawane przegladom technicznym i czynno$ciom konserwacyjnym

zgodnie z zasadami okreSlonymi w polskich normach dotyczacych urzadzen przeciwpozarowych, w
odpowiedniej dokumentaciji techniczno-ruchowej oraz instrukcjach.

Przeglady techniczne i czynnosci konserwacyjne nie mogg odbywac sig rzadziej niz raz w roku i powinny byé
przeprowadzone w sposob zgodny z instrukcja ustalong przez producenta
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1.12.

1.13.

1.14.

1.15.

Oswietlenie ewakuacyjne zaprojektowano w oparciu 0 normy:

. PN-EN 1838:2013. Zastosowanie o$wietlenia. Oswietlenie awaryjne,
o PN-EN 50172:2005. Systemy awaryjnego o$wietlenia ewakuacyjnego,

o Oznakowanie kierunkowe piktogramy zgodnie z PN EN ISO 7010.

Instalacja gniazd wiykowych 230 V

Projektowana jest do wykonania przewodem YDYzo 3x2.5mm2 uktadanym jak w instalacji o$wietleniowej pod
tynkiem. Do osprzetu hermetycznego doprowadzi¢ przewody okragte, dla reszty instalacji ukladaé przewody
ptaskie. Do przewodow prowadzonych podtynkowo wykonaé bruzdowanie.

Gniazda wtynkowe zwykle i szczelne instalowane p/t (wg rysunkow). Wszystkie gniazda montowane w
pomieszczeniach mokrych oraz czystych muszag posiada¢ stopien ochrony minimum [P44 (gniazda z klapkg i/lub
zestawami uszczelniajacymi).

Gniazda 230V pod blatem powinny by¢ dostepne dla uzytkownika z mozliwoscig odiaczenia zasilanego
urzadzenia. Gniazda instalowa¢ w miejscach dogodnych dla uzytkownikéw na wysokosci:

e pom. socjalne 120 cm od posadzki,
e  pomieszczeniach technicznych 90 cm od posadzki,
*  w pozostatych pomieszczeniach 30 cm od posadzki,

Instalacja 3-przewodowa (L, N, PE). Zabezpieczenia poszczegdinych obwodow instalacii wytacznikami
roznicowopradowymi z czlonami nadpradowymi.

Instalacja sitowa

Dla odbiornikéw jednofazowych instalacja 3-przewodowa, a dla tréjfazowych S-przewodowa. Sposob
prowadzenia - analogicznie jak dla instalacji gniazd wtykowych.

Po stronie wykonawcy urzadzen elektrycznych lezy zasilenie (okablowanie) zasilanie skrzynek sterowniczych
urzadzen wentylacyjnych i teletechnicznych. Okablowanie od skrzynek sterowniczych do urzadzeri po stronie
dostawcy urzadzenia. Sygnaly sterownicze wg projektéw poszczegoinych branz.

Lokalizacje gniazd i wypustéw do zasilenia urzadzen rozpatrywa¢ jednoczesnie z projektem instalacji
sanitarnych oraz technologig urzadzen. Zabezpieczenia urzadzen poprzez bezpieczniki nalezy poréwnaé z
kartami katalogowymi tych urzadzen i w razie konieczno$ci dostosowac dobrane zabezpieczenia.

Ochrona przeciwprzepieciowa SPD

Obecnie budynek OSP wyposaZzony jest w ogranicznik przepieé typu T2 (PRO TEC BY1-C 4P) zamontowany w
istniejacej tablicy rozdzielczej TG.

Dla zapewnienia bezpieczenstwa i bezawaryjnego dziatania urzadzen technologicznych, instalaci
fotowoltaicznej oraz uszkodzenia obiektu zaprojektowana zostata wewnetrzna achrona przepieciowa.

W zwigzku z montazem instalaciji fotowoltaicznej, projektuje sie pierwszy i drugi stopien ochrony przepieciowsj.
Obecna ochrona przeciwprzepieciowa typu 2 jest nie wystarczajaca, dlatego przewiduje sie demontaz
istniejacych ogranicznikow przepie¢ PRO TEC BY1-C 4P zabudowanych w TG i zastapienie ich ogranicznikami
przepie¢ typ 1+2 (B+C) np.: Dehnventil M TNS 255 4P T1+T2.

W tablicy TP réwniez zastosowag ograniczniki przepigé typu Dehnventil M TNS 255 4P T1+T2.

Instalacja potaczen wyréwnawczych

Wykona¢ instalacje potaczen wyrownawczych w postaci gtownej szyn wyrownania potencjatow, w
pomieszczeniu rozdzielni gléwnych do kidrej nalezy przytaczyé: kanaly wentylacyjne, metalowe rury wody,
obudowy metalowe urzadzen zainstalowanych w pomieszczeniu {(pompy, rozdzielnic, itp.). W pomieszczeniach
lazienek, itp. wykonac instalacje polaczen wyrdwnawczych lokalnych (przewod 4mm2). Instalacje potaczen
wyrdwnawczych przylgczyé do uziomu instalacji odgromowej.
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Instalacja ochrony od porazen

Instalacje wewnetrzne projektuje sie w ukladzie TN-S. Zyle PE projektowanych zasilajacych linii kablowych NN
w szafce kablowej PWP-SK skutecznie uziemi¢ przez przylaczenie do uziomu projektowanej instalacji
odgromowe;.

Instalacje dla napiecia wyzszego niz 25 V wykona¢ jako 3-przewodowa i 5-przewodowq (przewdd fazowy L Iub
L1, L2, L3, przewod neutralny N i ochronny PE).

Podstawowa ochrona realizowana bedzie w postaci izolacji roboczej urzadzen i instalacji elektrycznej. Ochrong
dodatkowg stosuje sig poprzez zastosowanie przewodu ochronnego PE podiaczonego do metalowych obudow
tablic i urzadzen elektrycznych nieznajdujacych sie normalnie pod napieciem, a ktére na skutek uszkodzenia
izolacji moga znalez¢ sig pod napieciem. Bolce ochronne gniazd wtyczkowych, zaciski ochronne tablic, opraw
o$wietleniowych aparatéw i urzadzen podigczonych na stale do zyt ochronnych instalacji. 1zolacja przewodu
ochronnego winna by¢ w kolorze zétto-zielonym.

Ochrona od porazen realizowana bedzie dodatkowo przy pomocy wylgcznikéw instalacyjnych (owietlenie),
bezpiecznikow (tablice) oraz wytacznikow roéznicowopradowych.

Samoczynne wylaczenie zasilania powinien zapewni¢ (w kazdym miejscu instalacji} odpowiedni prad zwarciowy
powstaly w przypadku zwarcia pomigdzy przewodem fazowym i przewodem ochronnym lub czescig
przewodzacg dostepna,

Po wykonaniu instalacji elektrycznej wykona¢ pomiary rezystandii izolacji, uziemienia oraz skutecznosci ochrony
przeciwporazeniowej.

Instalacja odgromowa

Na podstawie analizy ryzyka bezposredniego uderzenia pioruna w budynek nalezy zastosowac Ilf klase LPS
(zgodnie z normami podanymi ponizej).

Dla trzeciego stopnia ochrony $rednia odlegloéci pomiedzy przewodami odprowadzajacymi wynosi 15m a okno
siatki zwodu wynosi 15m x 15m. Zakres ochrony masztow odgromowych wyznaczono metoda toczacej sie kuli.
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Tablica 1. Wartosci podstawowych

Zatozono pokrycie dachu jako blacha. Zwody na dachu wykonac¢ jako niskie pretami stalowymi ocynkowanymi
ogniowo OG 8mm na uchwytach katowych wzdtuz krawedzi dachu oraz na uchwytach gasiorowych
profilowanych od kalenicy do okapu.

Zwody pionowe, przewody odprowadzajace jako drut stalowy ocynkowany ogniowo QG montowany w rurach

odgromowych grubosciennych ukiada¢ na scianach zewnetrznych pod ociepleniem budynku. Zwraca sie uwage
na odpowiednie (fagodne) przejscie zwodow z dachu na Sciang. Dopuszcza sie wykorzystanie jako naturalne
zwody poziome metalowej konstrukcji dachu.

Ziacza kontrolne instalowaé w studzienkach kontrolnych montowanych w poziomie chodnikéw, trawnikéw, przy
Scianie budynku.

Projektuje sie¢ wykonanie nowego uziomu szpilkowego dla obiektu z wykorzystaniem istniejacego uziomu
fundamentowego w celu poprawy wypadkowej rezystanciji uziemienia instalacji odgromowe.

Uziom szpilkowy wykona¢ z pretéw stalowych ocynkowanych ogniowo skladanych-zamek stozkowy Morse'a
fi16x 1,5m.

Do uziomu szpilkowego oraz istniejgcego uziomu fundamentowego podiaczyé projekiowane zwody
odprowadzajace oraz rury metalowe uzbrojenia podziemnego obejmami typowymi. Dodatkowo odnowi¢
istniejace potaczenia instalacji wyréwnania potencjatow w obiekcie (potaczenie GSW rozdzielni glownej TG oraz
pomieszczenia kotlowni z uziomem, itp.). Miejsca wykonania potaczenia instalacji wyréwnania potencjatow z
uziomem nalezy ustali¢ na budowie w obecnosci Inspektora nadzoru. Do uziemienia rozdzielni gtéwnej TG
poprowadzi¢ od uziomu szpilkowego/fundamentowego do szyny PE przewdd typu min. LgYZo 16mmz2.
Wykona¢ pomiary uziomu, a wyniki przekaza¢ Inwestorowi. Jezeli wypadkowa rezystancja uziemienia instalacji
odgromowej jest wieksza niz 10Q, nalezy go rozbudowa¢. Do uzyskania odpowiedniej wartosci rezystancii
uziomu zastosowac miejscowe uziomy szpilkowe. Dodatkowy uziom wykonaé z pretéw stalowych ocynkowanych
ogniowo skladanych-zamek stozkowy Morse’a fi16x 1,5m w liczbie pozwalajgcych uzyska¢ wartoS¢ rezystancii
uziomu R<10Q. Miejsca montazu dodatkowych uziemien szpilkowych nalezy ustali¢ na budowie w obecnosci
Inspektora nadzoru.

Przy wykonywaniu instalacji odgromowej nalezy stosowaé si¢ do wymagan nizej podanych norm:
PN-EN 62561-1:2017: Elementy urzadzenia piorunochronnego (LPSC). Czes¢ 1: Wymagania dotyczace

elementéw potaczeniowych

PN-EN 62561-2:2017: Elementy urzadzenia piorunochronnego {LPSC). Czes¢ 2: Wymagania dotyczace
przewoddw i uziomow

PN-EN 62305-1:2011 Ochrona odgromowa. Cze$¢ 1: Zasady ogoine

PN-EN 62305-2:2012 Ochrona odgromowa. Cze$¢ 2: Zarzgdzanie ryzykiem

PN-EN 62305-3:2011 Ochrona odgromowa. Cze5¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektow i zagrozenie zycia
PN-EN 62305-4:2011 Ochrona odgromowa. Cze$¢ 4: Urzadzenia elektryczne i elektroniczne w obiektach
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1.18.

Instalacja fotowoltaiczna

Na dachu budynku przewidziano moduty fotowoltaiczne do wytwarzania energii elektrycznej. Dobrano 21szt.
modutéw fotowoltaicznych o mocy 500W, polaczonych szeregowo w tzw. stringi. Moduly bedg potaczone z
inwerterem solarnym o mocy 10kW, np. typu BNTO10KTL, za pomoca kabli solarnych 6mmz2.

Inwerter ma za zadanie przetwarzac energie elekiryczng pradu statego uzyskang z ogniw fotowoltaicznych na
energie elektryczng pradu przemiennego. Na wyjsciu inwertera bedzie mozna uzyska¢ moc 10kW przy 3-
fazowym podiaczeniu. Inwerter bedzie podigczony do instalacji za pomocy kabla trojfazowego typu 5x LGy
1x4mm2. Miejscem przylaczenia bedzie tablica rozdzielcza TP. Jako zabezpieczenie obwodu dobrano wytacznik
nadmiarowopradowy 3f C20A. Inwerter jest przeznaczony do wspotpracy z siecig elektroenergetyczna,

System monitorinqu instalacii fotowoltaicznef

Inwerter skomunikowa¢ z siecig LAN, dzigki czemu bedzie dostep do szczegdtowych danych dotyczacych
projektowanej instalacji m.in. dane dotyczace mocy chwilowej instalacji; produkcji dziennej, miesiecznej roczne;
przez panele FV, wykresy pradow oraz napie¢ itp. Odczyt danych rejestrowanych przez inwerter mozliwy bedzie
zaréwno lokalnie, poprzez potaczenie WLAN, jak rowniez globalnie poprzez portal internetowy.

Zabezpieczenia

Zastosowano zabezpieczenie w postaci roztgcznika izolacyjnego FR304 63A oraz wytacznika nadpradowego
$303 C20A w projektowanej rozdzielnicy TPV wytworzonej energii. Nie projektuje sie zabezpieczen rdznicowo
pradowych dla instalacji PV. W tablicy TPV sekcja AC zastosowano zabezpieczenia w postaci wytgcznikow
nadpradowych 3x S301 B20A oraz ogranicznika przepie¢ RST Power T1+T2 4+0 275V. Do zabezpieczenia
obwodéw DC projektuje sie ochronniki przepieciowe typ RST Solar PV T1+T2 G 1000V DC

Jako zabezpieczenie przeciwpozarowe instalacji po stronie DC stuzy¢ beda wytaczniki przeciwpozarowe. Po
wylaczeniu pradu AC przed gaszeniem pozaru, wytacznik po 3 sekundach wykrywa awarie sieci i automatyka
roztacza obwod DC.

Obliczenia techniczne

Zalecany stosunek mocy czynnej inwertera do tacznej mocy modutow fotowoltaicznych powinien wynosié miedzy
85%-120%.

Do instalacji o mocy 10,50kWp dobrano inwerter 3-fazowy o mocy 10,0kW.

a) Obliczenia mocy szczytowej i praddw szczytowych. Dobor zabezpieczenia nadpradowego dia
inwertera.

¢ llo$¢ odbiorcow skltadajacych sie na moc zainstalowang  n=1

¢ Wspolczynnik mocy cosfi=1
e  Wspolczynnik jednoczesnosci ki=1
e  Moc szczytowa Ps=Pi*ki

Ps=11*1=11kW

e  Prad szczytowy Is=Ps/U*cosfi
Is=11000/1/3*400=15,88A
Proponuje sie amperaz bezpiecznika Ib=20A

Dobrano zabezpieczenie typu B o pradzie znamionowym 20A w tablicy TPV wytworzanej energii.

b) Dobér przekroju przewodu nN do dfugotrwafego obcigzenia miedzy inwerterem a tablicg TPV
wytworzonej enegii

e  Dobrany rodzaj zasilania - przewdd LgY o przekroju: s=4mm?2
e Dopuszczalne diugotrwate obcigzenie dobrane wg PN-HD 60364-5-52:2011 — Idd=34A
o Wspolczynnik poprawkowy od temp. 35°C i ufozenia kabli w rurce - k=0,94
e  Skorygowana dopuszczalna dlugotrwata obcigzalnoéé
I2=1dd*k
17



12=340,94=31,96A

e Prad szczytowy wedfug obliczer wyniés! — 1s=15,88A

o Warunek poprawnego doboru ze wzgledu na obcigzainosc dfugotrwala;
Is<lz
15,88A < 31,96A

Dobér przekroju przewodu ze wzgledu na obcigzalnos¢ dtugotrwala jest prawidiowy.

¢) Sprawdzenie przewodu ze wzgledu na spadek napiecia
Przewod 5xLgY 1x4mm2, diugos¢ [=3m
AU%=V3*100%*In*I*cosfily*Un*s

Gdzie:

In — maksymalny prad inwertera

| - dtugosé przewodu zasilajgcego

y — konduktywnos¢, dla miedzi 56 m/Q*mm2

Uf — napigcie fazowe

S - przekréj przewodu/kabla

AU%=N3*100%*15,88A*3*1/56*400*4
AU%=0,09%
AUcatk < 3%
0,09% < 3%
Warunek jest spetniony, spadek napiecia jest prawidiowy.

d) Sprawdzenie przewodu ze wzgledu na zabezpieczenie przed skutkami przetezen
Is<thslz
15,88A < 20A < 31,96A
1,45*b < 1,45%1z
1,45*20A < 1,45*31,96A
29A < 46,34A

Warunek spetniony

e) Sprawdzenie odstepu separacyjnego paneli PV od przewodow LPS

Gdzie:

s — odstep separujacy w m

ki —wspéitczynnik zalezny od klasy LPS

km — wspdfczynnik zalezny od materialu izolacji elektryczne;

ke — wspdtczynnik zalezny od podzialu pradu pioruna

| - dlugo$¢ w metrach, mierzona wzdiuz przewodéw LPS od punkiu,
w ktorym rozpatrywany jest odstep separujacy do punkiu najblizszego
potaczenia wyréwnawczego lub do uziomu.
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Tablica 1. Wartosci wspotczynnikow do obliczert odstepow separujgcych
wedhug metody uproszczonej [2]

L ki ke ] Kn

| _LPSKklasy ITI-I¥ | 0,04 n=1* 1 | powietrze T

§ LPS kiasy I 0,06 n=2 0,66 | beton, cegly, 0.5
LPS kiasy 1 0,08 n>2 0,44 drewno !

* - dotyczy LPS odseparowanego i zwodbw pionowych; n - ficzba przewoddéw odprowadzajacych.

Dane:
1=9,5m
ki=0,04
km=1
Obliczenia dla S1.
§=2% x 0,449, 5m=17cm
S1>8
76cm>17cm
Obliczenia dia S2:
S=9—’i°3 * 0,44*14m=24cm
S2>§
76cm>24cm
Obliczenia dla S3:
§=22 % 0,66*19m=50cm
S$3>S
104cm>50cm
Obliczenia dla §4.
§=22% % 0,66*17m=450m
S4>S
104cm>45cm
Obliczenia dla S5:
S=$ * 0,44*12m=21cm
S4>S
74cm>21cm
Warunek spetniony.

Zostal zachowany odstep separacyjny pomiedzy instalacjq odgromowa LPS a obudowa paneli
fotowoltaicznych.

Planowany uzysk mocy z projektowanej instalacji fotowoltaicznej w ciggu roku wynosi:
Erz=(Nasl*wspKor*MocMod*WW)/(NatProm)

Gdzie:

Erz —energia rzeczywista uzyskana z instalacji fotowoltaicznej w ciggu roku [kWh]

Nast. - naslonecznienie w danej migjscowosci — dia tej szerokosci geograficznej 1050(kWh/m2]

WspKor — wspolczynnik wynikajacy z potozenia obiektu i nachylenia dachu.
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Planowany uzysk mocy z projektowanej instalacji fotowoltaicznej w ciggu roku wynosi:
Erz=(Nast*wspKor*MocMod*WW)/(NatProm)

Gdzie:

Erz —energia rzeczywista uzyskana z instalacji fotowoltaicznej w ciggu roku [kKWh]

Nast. — nastonecznienie w danej miejscowosci — dla tej szerokosci geograficznej 1050[kWh/m2]

WspKor — wspétczynnik wynikajacy z polozenia obiektu i nachylenia dachu. Nachylenie dachu 19st, odchytka od
poludniowej strony -71st. Wspoiczynnik zgodny z tabela: 1,02

t00| 00| 00| 1,00]| 1,00 1,00 1,00 1,00 200 1.00] 00| s,00| 2,00| 100| 1o0| 100| 100 100 Loo

1,00| 1,00 | 1,00| 1,00 | 01| t,00 | 1,02 102 | toz | 103) 103 | 103) 103 103 ) 103 | 103|108 06 10a

100 £,01 | LOL| 202|102 |11,03)| 2,04 | 304|105 105 1.05) 106 1,06 | LO6 | £.06| 107 | 1,07 | 17

08| 1,00 | 3,01 107 | 103 | 108|108 | 105|108 tov | 107 | tom|so8| 10| Lon| 00| 108 L0

41100101 1031103/104/105]106|1,07| L08) 100]100]| $40) 1,30/ 4,820 S48 ) £,21 ) 200

92| 300|102 | 103 | s05| 206 | 10v | tom| 2on| tt0| Li0| | t32 | 52| g2 | 5,32 | 112

i

1,13

C B 100] 108 | 203|104 | 405|107 | £08| L00 | L 4D 118 £42 | £42 ) 143} 4,13 | &,

| 100| s02 | g0 o8 | tov|soe|sos | tao| sas| 2] s127] 133 833 | 112 | 3,18

0,81 100 ) 203|100 | 106 107 1o | 130 | sde| tas | a2 ta2 ) 113 113 148

0,58 | 0,81 i 100 | £0L| 103|105 | t05| L07 | 102 120 140 §,10 ) 1,41 ) 212 ) £,12 ]| 1,42

2

0,87 | 0,32 | 0,82 100| L01 ) 103 L4 &, Lav | Los| 108 | s00 | L0 10| 10§02

055|057 | a8e | o9 | 030 | 101 t02] g, £,05 | 1,06| 1,07 | 1,07 | 108| 108 | 1,08 | 1,08

b

OB2| 9,85| 0,87 | 088] 0,81 - | 100 | 0B | 00 L00 | £02 | 1031104 | 5,05 | 105 L85 £05 | 1,08

080|082 | one| 086|088 |090|092|05d| 085 |0ov|oss|ose| o0 o] toe 1020202 02

2

M 077|073 | 0B | 08| OB5 | O8F | DB2 |08 | 092 0283]|085)|0,56| 027|457 | 0,88 098] 0523|802 058

474|0,75| 278|080 | 8582 | 084 | 085|067 | 05| 02D 088 | 002 | 083|085 | 08| 0,04 088 | U585 ] 085

/] ]

074|973 | 975|097 | 072 | B0 | OB2| OB | OB | 0BG 0,87 | O,BR | 0853 | 0,88 | B2 | 0,90 08D | 050 | D50

057|068 |07 | 072|575 | 277 | 078|070 | 080 | OB | D83 | 0,83 | 0B84 | 4,83 | 0,85 | 0,85 | 0,85 | GBS | 088

osd|opsloes|oez|lo7t |2 |05 08 | 077 | D78 | 072|027 | 079 | OBD | OBD| OB0 | OBD | OBD

WW — wspolczynnik wydajnosci calej instalacii (przyjeto na poziomie 85%)
NatProm - natezenie promieniowania przyjeto 1 kW/m2
Erz=(1050%1,02*10,5*0,85)/(1)= 9558,7kWh

Wg. Obliczen rzeczywista energia elektryczna do uzyskania z projektowanej instalacji wynosi Erz= 9558,7kWh
rocznie.

Przewiduje sie montaz rozlgcznikéw izolacyjnych z wyzwalaczem wzrostowym do odigczania zespolu
pradotworczego po nacisnieciu przycisku PWP. Przy przycisku PWP naklei¢ informacje o zespole
pradotwérczym w obiekcie.

Instalacja fotowoltaiczna wraz z inwerterem bedzie stanowita tzw. mikroinstalacje wytworczg, ktorej podtaczenie
réwnolegle do sieci wymaga jedynie zgloszenia w rejonowym zakiadzie energetycznym po wykonaniu instalacji.
Energia wytwarzana przez instalacje fotowoltaiczng bedzie zuzywana na biezace potrzeby a jej nadmiar
oddawany do sieci. Energia oddana do sieci bedzie zmierzona za pomocy licznika dwukierunkowego
zainstalowanego przez zaklad energetyczny. Energia oddana bedzie mozliwa do pobrania w pdzniejszym
terminie.

Zgodnie z punktem 712.534.101 normy zharmonizowanej PN-HD 60364-7-712, instalacja PV powinna
znajdowac sie w strefie LPZ 0B i by¢ odseparowana od wszystkich czesci urzadzenia piorunochronnego.
Poprzez odseparowanie nalezy rozumie¢ brak bezposredniego pofaczenia i zachowanie odstepu
separujacego obliczanego wedlug punktu 6.3 normy PN-EN 62305-3. Zachowanie bezpiecznych
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3.

3.1,

odleglosci od metalowych czes$ci urzadzenia piorunochronnego i podiaczonych do niego
przewodzacych elementéw konstrukcyjnych budynku nie zawsze jest jednak mozliwe. Sytuacja taka
moze wystapi¢ w przypadku maksymalnego wykorzystania powierzchni dachu zajmowanej przez panele
lub tam, gdzie budynki pokryte s3 dachami metalowymi. W takich sytuacjach nalezy wykonac
piorunochronne potaczenia wyréwnawcze pomiedzy przewodami LPS a metalowa obudowa paneli.

Uwagi montazowe

Catos¢ instalacji wykona¢ zgodnie z normami, przepisami BHP oraz w koordynacji z pozostalymi branzami
procesu budowlanego obiektu.

Przepusty instalacyjne o $rednicy powyzej 4 cm w Scianach i stropach o klasie odporno$ci ogniowej minimum El
60 lub REI 60 powinny mie¢ klase odpornosci ogniowej El tych.

Przed przystapieniem do robot zapoznac sie dokfadnie z niniejszym projektem. Roboty elektryczne wykonywac
sukcesywnie, po uzyskaniu uzgodnien od Inwestora oraz po uzyskaniu pozwolenia na budowe. Prace nalezy
prowadzi¢ zgodnie z przedstawionym projektem oraz aktuainie obowigzujacymi przepisami i normami.

Wszelkie zmiany w trakcie realizacji rob6t zwigzanych z wykonawstwem objetych niniejszym projektem instalacji,
winny by¢ uzgodnione z autorem opracowania i inspektorem nadzoru budowlanego oraz potwierdzone wpisem
do dziennika budowlanego.

Uzyte do realizacji wyroby budowlane, instalacyjne i urzadzenia powinny by¢ dopuszczone do stosowania w
budownictwie.

Elementy zamawia¢ i wykonywaé¢ na podstawie zweryfikowanych obmiaréw rzeczywistych wykonywanych na
obiekcie. Dla uniknigcia niezgodnosci — wymiary wszystkich elementéw przed wbudowaniem nalezy
obowigzkowo sprawdzi¢ na miejscu montazu.

Wszystkie rysunki branzowe rozpatrywac tacznie z rzutami podstawowymi.
W przypadku jakichkolwiek rozbieznosci stanu biezacego budowy i projektowanego nalezy poinformowaé
projektanta. Wszelkie odstepstwa od projektu wynikajgce z zastosowania innych materialow, rozwigzan
konstrukcyjnych lub technologii, nalezy uzgodni¢ z projektantem i Inwestorem.

Montaz urzadzen i materialow nalezy wykonywac¢ zgodnie z wytycznymi producentow urzadzen i materiaiow.
Dokumentacja montazowa lezy po stronie Wykonawcy.

Wykonawca jest zobowigzany do opracowania i przekazania Inwestorowi aprobat technicznych, certyfikatow
zgodnosci, $wiadectw dopuszczenia, instrukcji obstugi, schematow oraz DTR wykonanych instalacji i
zamontowanych urzadzen

Mozna stosowa¢ oprawy i urzadzenia innych producentéw, niz podano w  projekcie,
w przypadku posiadania tych samych parametréw technicznych, a przede wszystkim po uzyskaniu zgody i
akceptacji Projektanta oraz Inwestora.

Rysunki i cze$¢ opisowa sg elementami wzajemnie uzupetniajgcymi sie. Wszystkie elementy ujete w cz¢sci
opisowej, a nie pokazane na rysunkach oraz pokazane na rysunkach, a nie ujete specyfikacjg winny by¢
traktowane jakby byty ujete w obu.

Obliczenia techniczne dla instalacji elektrycznych

Bilans mocy

Tablica rozdzielcza TP:

Moc zainstalowana Pi=18,70kW

Wspétczynnik jednoczesno$ci kz=0,50

Moc szczytowa Ps = 9,35kW

prad obliczeniowy Iopr = \/%=14,51A
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3.2

Sprawdzenie dobranych zabezpieczen dla wewnetrznej linii zasilajace]

lobl In I I2

prad prad znamionowy obcigzalno$¢ pradowa diugotrwata prad zadziatania
obliczeniowy w | urzadzenia przewodu dobrana wg normy (PN-IEC urzadzenia
obwodzie zabezpieczajacego | 60364-1) dla warunkow: temperatura zabezpieczajacego w
elektrycznym otoczenia +300 dopuszczalna okreslonym czasie
temperatura zyly przewodu +700C.

TP

14,51A 63A 89A 100,8A

3.3.

34.

3.5.

Zgodnie z norma PN-HD 60364-4-43:2012 zabezpieczenie powinno spefnia¢ warunki:
lobl=In=lz
21451z

Po podstawieniu danych otrzymujemy:
TP:

14,51A = 63A < 89A - warunek spelniony
100,8A < 1,45x89A - warunek spelniony

Sprawdzenie spadku napiecia dla projektowanedo kabla

Przy obliczeniach spadku napigcia korzystano ze wzoru:

AU%:—JQLTJW
y-s- Un—
L=220m
Ps=27kW (szacunkowa moc pobierana przez OSP)
AU%=1,38%

Ps. - moc obliczeniowa (szczytowa) rozdzielnicy, odbiornika w [kW]
L - dlugos¢ obwodu [m]

y- przewodno$¢ kabla (przewodu) w [m/Q-mm2], dia : Cu-54

Un% - miedzyprzewodowe znamionowe napiecie sieci [V]

Obliczenia dla wytacznikéw réznicowo-pradowych.

Zgodnie z Rozp. Min. Przem. z dn. 8.10.1990 r. (Dz. U. nr 81) poz. 4 § 29. warunek skutecznosci ochrony od
porazen przy stosowaniu wylacznikow roznicowo-pradowych oraz wg. PBUE z 97 r. {projekt):

RAXIA<U1

RA - rezystancja uziemienia czesci przewodzacych w Q.

IA=kxIAN

k=1.2wg. tab. 3, poz. 4,

U1=25V-wg. tab. 1 - warto$¢ napiecia bezpiecznego,

IAN - wyzwalajacy prad roznicowy.

DlalAN =0.03 A-RA <694 Q.

DlalAN=0.3A-RA<69,4 Q.

Sprawdzenie skuteczno$ci ochrony przeciwporazeniowej.

Sprawdzenia dokonano biorac pod uwage zalecenia normy PN-HD 60364-4-41.

Ochrona przed dotykiem po$rednim - dodatkowa w sieci TN bedzie zapewniona, jezeli zostanie spelniony
warunek:

Z,-1, < Uy,
Z; =R,
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la=k=xIn

gdzie:
Zs = impedancja petli zwarcia,
Uo - warto$¢ napiecia sieci wzgledem ziemi
la - prad zapewniajacy zadziatanie urzadzenia ochronnego w odpowiednim czasie
In - Wartos¢ znamionowa urzadzenia zabezpieczajgcego
k ] Krotno§¢ pradu znamionowego powodujgca zadziatanie urzadzenia

zabezpieczajacego

Skuteczno$¢ ochrony przeciwporazeniowej sprawdzi¢ podczas wykonywania badan odbiorczych instalacii
elektrycznych.

Obliczenia impedancji zwarcia

Impedancija transformatora

Rezystancja transformatora Transformator
Rt = 0,047 Q 63,000 kVA
Reaktancja transformatora
Xt = 0,104 O
| tancia linil . .
Qdcinek 1 Qdcinek 2 Odcinek 3 Odcinek 4
Rezystancja linii napowieirznej Diugose 500,000 0,000 0,000 0,000
Rl = 0,321 Q Przekréj 50,000 16,000 50,000 35,000

Reaktancja linii napowietrznej
Xl = 0,042 0

Impedancia [inii kablowej
QOdcinek 1 Odcinek 2 Qdcinek 3 QOdcinek 4

Rezystancja Hnii kablowej Diugos¢ 220,000 0,000 0,000 0,000
Rk = 0,085 Q Przekroj 50,000 25,000 35,000 35,000

Reaktancja linit kablowej
Xk = 0,015 Q

impedarncia instalacji
Odcinek 1 QOdcinek 2 Odcinek 3 Odcinek 4

Rezystancja instalacji Diugosc 0,000 0,000 0,000 0,000
Rp = 0,000 Q Przekroj 2,500 2,500 2,500 2,500
Suma rezystancii Suma reaktancii
IR= 0,453 X = 0,161 Q

Impedancja petli zwarcia

Z = 1,25"((ZR)2+(ZX)P)= 1,201 Q

Prad zwarciowy
lz= Uo/Z = 191,512 A

Prad wylaczalny Bezpiecznik
w= k*lb= 189,000 A 63,000 A
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Obliczenia skutecznosci ochrony przed dotykiem posrednim
wg normy PN-IEC 60364-4-41

Uktad TN

Wartosé impedancii petli zwarcia
Zs = 1,2009678 Q
Warto$¢ pragdu powodujgcego samoczynne zadziatanie urzadzenia
wytagczajacego (bezpiecznika) w czasie umownym 5 s
la= 189 A
Wartosé napiecia
Uo= 230 V

Zs*la= 226,9829 < Uo

Ochrona jest skuteczna

Opracowat:
mgr inz. KarohKasiriski

-
SWK/0124/PWBE/17
/ /

P4
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Tablica TPV
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