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1. WSTEP.
1.1. Przedmiot Szczegoétowej Specyfikacji Techniczne;j.

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru

robdt w zakresie wykonania instalacji fotowoltaicznej.

Zakres stosowania Szczegdtowej Specyfikacji Techniczne;.
Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji
robét wymienionych w punkcie 1.1.

1.2. Zakres robot objetych Szczegotowa Specyfikacja Techniczna.
Roboty, ktérych dotyczy specyfikacja, obejmujg wszystkie czynnosci umozliwiajace i majace na celu wykonanie

instalacji fotowoltaicznej.

Zakres robdt obejmuje wykonanie:

-instalacji systemowej konstrukcji nosnej wolnostojacej dla paneli fotowoltaicznych,
-montazu ogniw (paneli) fotowoltaicznych PV,

-instalacji zasilania paneli fotowoltaicznych PV,

-érodkéw dodatkowej ochrony od porazen,

-monitoringu,

-ochrony przepieciowej i odgromowe;j.

1.3. Ogodlne wymagania dotyczace robot.

Wykonawca robét jest odpowiedzialny za jakos¢ ich wykonania oraz za zgodnosé z dokumentacja
projektowa.

Rodzaje (typy) urzadzen, osprzetu i materiatéw pomocniczych zastosowanych do wykonywania
instalacji powinny by¢ zgodne z podanymi w dokumentacji projektowej.

Zastosowanie do wykonania instalacji innych rodzajéw (typdw) urzadzen i osprzetu niz wymienione w
projekcie dopuszczalne jest jedynie pod warunkiem wprowadzenia do dokumentacji projektowej zmian
uzgodnionych w obowigzujacym trybie z Inspektorem Nadzoru oraz z biurem projektowym
opracowujgcym dokumentacje.

2. MATERIALY.

Wszystkie materiaty do wykonania uktadu instalacji fotowoltaicznych powinny odpowiadaé parametrom
technicznym wyspecyfikowanym w dokumentacji projektowej i wykazach materiatowych oraz
wymaganiom odpowiednich norm i aprobat technicznych.

2.1. Odbidr materiatéw na budowie,
- Materialy nalezy dostarcza¢ na budowe wraz ze swiadectwami jakosci, kartami gwarancyjnymi,
protokotami odbioru technicznego.

- Dostarczone na miejsce budowy materiaty naleiy sprawdzi¢ pod wzgledem kompletnodci i
zgodnosci z danymi wytworcy.

- W przypadku stwierdzenia wad lub nasuwajgcych sie watpliwosci moggcych mieé wplyw na jakoéé
wykonania robét, materialy nalezy przed ich wbudowaniem podda¢ badaniom okre$lonym przez dozér
techniczny robét.



2.2. Skladowanie materialéw na budowie.

Sktadowanie materiatow powinno odbywac sie zgodnie z zaleceniami producentéw, w warunkach
zapobiegajacych zniszczeniu, uszkodzeniu lub pogorszeniu sie wtasciwosci technicznych na skutek wptywu
czynnikéw atmosferycznych lub fizykochemicznych. Nalezy zachowac¢ wymagania wynikajace ze
specjalnych wiasciwosci materiatéw oraz wymagania w zakresie bezpieczeristwa przeciwpozarowego.

2.3 Instalacja fotowoltaiczna.

2.3.1 Ogniwa (panele) fotowoltaiczne PV.

Zaprojektowano uktad ogniw fotowoltaicznych opartych na modutach monokrystalicznych o mocy
400Wp.

Przyktadowe dane techniczne:

Moc maksymalna Prx 335 Wp
Napiecie obwedu otwartego Voc 4945 v
Prad obwodu zamknigtego lse 10,35 A
Napigcie w punkcie maksymalnej mocy Vimpp 41,07 v
Natgzenie pradu w punkcie maksym. mocy  Impp 962 A
Wydajnoic modutu m 196 %
Moe maksymalna Pmac 2938 Wo
Napiecie obwodu otwartego Voe 4687 v
Prad obwodu zamknigtego he 839 A
Napiecie w punkcie maksymalnej mocy Vempp 381 v
Natezenie pradu w punkcie maksym. mocy  Imop n A

KMOT = Temperatura pracy madulu: 43C, pray nagvdetienu 800 Vo 'm”, temperaturzs pawietr=a 20 °C, pradicici wiatru 1 mis.

Diugosé 2008mm
Szerokost 1002 mm e L
Glgbokoil 40mm
Masza 235kg
= _ fomm
; -

Prmax -0,353%*C =
Vee -0,269 %2/°C m:mmm [atioci
lsz 0,037 %/°C £ / g

2'p o gt
Maksymalne napiecie systemu 1300V DC BSmm
Ochrona przed przepieciami 204 o :
Zakres temperatury 40do 85°C
Maksymalne obcigienie 2400Pa

mechaniczne [énieg/wiatr)

Przetestowane obeigzenie
iniegiem (Test wg [ECE1215%) > 200Pa

2.3.2 Inwertery fotowoltaiczne (falowniki).

Moduty fotowoltaiczne dostarczajg prad staty natomiast falowniki przeksztatcaja prad staty na zgodny z
siecig prad przemienny - z mozliwie wysoka wydajnoscia. Inwertery regulujg optymalny punkt
eksploatacyjny instalacji dostosowujgc w ten sposéb instalacje do dynamicznych warunkéw
pogodowych i nastonecznienia.



Inwerter powinien mie¢ wbudowany zespét zabezpieczen, ktére mozna nastawia¢ w zaleznosci od
wymagar operatora sieci. Role roztacznikéw taricuchéw ABCDEF petnié bedzie wytgcznik solarny
zabudowany w inwerterze. Inwerter powinien mie¢ zabudowane w sobie zabezpieczenia przed praca
wyspowa instalacji PV. Inwertery monitorujg zmiany czestotliwosci sieci. Kazda udana zmiana
czestotliwosci sieci powoduje odtgczenie inwertera od sieci.

Inwerter powinien mie¢ blokade przeciw podaniu napigcia do sieci, gdy ta jest w stanie beznapieciowym.
Zgodnie z wytycznymi operatora sieci ENRGA dla projektowanej instalacji fotowoltaicznej zabudowane w
inwerterach zabezpieczenia nalezy nastawic na nastepujgce wartosci:

- zabezpieczenie od pracy wyspowej: t=100ms,

- ponowne przytaczenie do sieci po awaryjnym wytaczeniu: t=180s,

- zabezpieczenie podnapieciowe: U=195 V, t=100ms,

- zabezpieczenie nadnapieciowe: U=253V, t=100ms,

- zabezpieczenie podczestotliwosciowe: f=47,5Hz, t=100ms,

- zabezpieczenie nadczestotliwosciowe: f=51,0Hz, t=100ms.

2.4. Konstrukcja nosna.

¢ do mocowania paneli PV stosowac konstrukcje dwupodporows;
e uklad paneli pionowy - trzy rzedy;

¢ dlugosé stotow: 11m;

e  kat nachylenia: 30°;

e material: stal ocynkowana ogniowo - metodg Sendzimira;

e elementy montazowe: stal nierdzewna A2

e obciaZenia $niegiem 1,5 kN/m2

e obciazenia wiatrem 0,48 kN/m2

3. SPRZET.

Do wykonania instalacji przewiduje sie uzycie nastepujacego sprzetu:

e samochdd dostawczy do 0,91,

e samochdd skrzyniowy 5 t,

e zuraw samochodowy 5t,

o wiertnica,

o wdzek widtowy lub wdzek paletowy w przypadku roztadunku z samochodu z winda.

4, TRANSPORT.

Materiaty na budowe powinny by¢ przywozone odpowiednimi $rodkami transportu, zabezpieczone w
sposéb zapobiegajacy uszkodzeniu oraz zgodnie z przepisami BHP i ruchu drogowego. Nalezy zwracac
szczegdlng uwage na rozfadunek palet z modutami fotowoltaicznymi i stosowad sie do wskazan na opakowaniu.

5. WYKONANIE ROBOT.

5.1. Okablowanie

Okablowanie po stronie DC dostosowane do wymogdw instalacji PV. Odpory na promienie UV oraz
wysokg temperature np. NTS 1x6mm2. Przekrdj kabla - 6mm?2 Trasy kablowe prowadzi¢ w korytach oraz w
rurach ochronnych odpornych na promieniowanie UV.

Do faczenia szeregowego modutdéw nalezy stosowaé kable jednoiytowe gietkie w specjalnej izolacji do
stosowania w systemach fotowoltaicznych.
Do przewodow stosowac systemowe akcesoria faczeniowe - dtawiki, ztgcza, wtyki, itp.

Stosowane przewody muszg spetniac nastepujgce wymagania:



- napiecie robocze systemu fotowoltaicznego do 1,8kV DC

- temperatura pracy od -40°C do+120°C

- odporno$¢ na promieniowanie UV i ozon

- odpornosé na Srodowisko kwasne i warunki atmosferyczne (wiatr, deszcz)

Po stronie AC stosowac kable wielozytowe miedziane w uktadzie TN-S w izolacji i ostonie sieciowanegj
YKXS 0,6/1kV. Kable uktada¢ bezposrednio w ziemi, w rurach ostonowych (uktadanych bezposrednio
araz w przewiercie sterowanym) oraz na korytkach kablowych wg warunkéw okreslonych w normie
N-SEP-E-004. Przekroje kabli dobrac¢ zgodnie z dokumentacja projektowa. Szczegdty systemu,
zabezpieczen, urzadzen i rozdzielnic zawiera dokumentacja projektowa.

5.2. Instalacja fotowoltaiczna.
5.2.1. Ogniwa fotowoltaiczne.

Ogniwa montowac na konstrukcji zgodnie ze schematem dokumentacji projektowej i instrukcjg
montazu producenta. Do mocowania wykorzysta¢ wsporniki oraz tgczniki zgodnie z dokumentacja
projektowg. Potgczenia elektryczne wykonaé przewodem odpornym na promienie UV. Do potaczen
wykorzystac tagczniki wtykowe. Wiasciwie oznaczy¢ polaryzacje strony DC czerwonym (+) oraz czarnym (-)

przewodem.

5.2.2. Inwerter.
Potaczenie od falownika do rozdzielni gtéwnej wykona¢ zgodnie ze schematem
dokumentacji projektowej. Po kompletnym montazu instalacji fotowoltaicznej nalezy wykona¢ jej

konfiguracje poprzez sparametryzowanie inwerterdw oraz jej uruchomienie.

5.2.3. Srodki dodatkowej ochrony od porazen.

Ochrone przed porazeniem pradem elektrycznym zapewni:

° zachowanie odlegtosci izolacyjnych,
° izolacja robocza,
° samoczynne wytaczenie w uktadzie sieciowym

5.2.4. Ochrona przeciwprzepigciowa.
W celu ochrony systemu przed uszkodzeniami nalezy stosowac system ochrony przeciwprzepieciowej
zardwno po stronie DC jak i AC inwertera, zgodnie z dokumentacjg projektowa.

5.2.5. Ochrona przed przetezeniowa.
Instalacje fotowoltaiczng zabezpieczyc¢ zgodnie z dokumentacjg projektows. Instalacje zabezpieczy¢

wytgcznikami nadpragdowymi o parametrach zgodnie z dokumentacja projektowa.

5.3. Konstrukcja nosna.

Podpory wbijane w odstepach co 2,5m.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT.

Sprawdzenie i odbidr robdt powinno by¢ wykonane zgodnie z normami i przepisami. Sprawdzeniu i



kontroli w czasie wykonywania robot oraz po ich zakoriczeniu powinno podlegac:
e zgodno$¢ wykonania robét z dokumentacjg projektowg,
¢ prawidtowos¢ mocowania konstrukgji i urzadzen,
e wiasciwe wykonanie instalacji i podtaczenie urzadzen,

e wykonanie wymaganych pomiardw z przekazaniem wynikéw do protokotu odbioru.

6.1. Bezpieczenstwo i ochrona zdrowia przy wykonywaniu instalacji elektrycznych.

Wszystkie prace wykonac zgodnie:

e 2z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 7 kwietnia 2004 w sprawie warunkéw technicznych
jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie Dz.U z dnia 12 maja 2004 z zatacznikiem (wykaz
Polskich Norm obowigzujgcego stosowania),

e 7z Rozporzadzeniem Min. Budownictwa i Przemystu Materiatéw Budowlanych w sprawie
bezpieczeristwa i higieny pracy przy urzadzeniach i instalacjach energetycznych Dz. U.80/99.

e warunkami technicznymi wykonania i odbioru robét budowlano- montazowych. Tom V. Instalacje
elektryczne. Zagrozenia wystepujgce podczas realizacji robét, instalacje na napieciu do 1,0kV i
powyziej 1kV;

e wylgczenia urzadzen rozdzielczych pod napieciem,

e wylgczenia napiecia na poszczegdine obwody odbiorcze,

e wylaczenie napiecia istniejacej instalacji i tablic rozdzielczych przeznaczonych do demontazu,

e pomiary skutecznosci ochrony od porazen.

Monterzy wykonujacy prace powinni mie¢ wiasciwe uprawnienia SEP-owskie oraz badania lekarskie.
Na placu budowy razem z instalacja elektrycznymi beda wykonywane instalacje innych branz.
Przewidywanie zagrozenia wystepujace podczas realizacji inwestycji.
Moga wystapic¢ nastepujgce zagrozenia podczas pracy:

e Porazenie pradem elektrycznym,

e Upadek z wysokosci powyzej 3m.

Sposob prowadzenia instruktazu BHP.

Przed przystapieniem do pracy kierownik budowy przeprowadza ustny instruktaz BHP, zapoznaje
pracownikéw z zagrozeniami wystepujacymi na placu budowy i podczas transportu materiatu na budowe.

$rodki techniczne i organizacyjne zapobiegajace wystapieniu niebezpieczerfstwa.

Prowadzeniu prac w poblizu istniejacych urzadzen i budowli z zachowaniem szczegélnej ostroznoéci. W razie

potrzeby stosowania sprzetu ochrony osobistej.

7. OBMIAR ROBOT.

Obmiar robét obejmuje catos¢ instalacji. Jednostka obmiarows jest komplet robét.



8. ODBIOR ROBOT.
8.1. Warunki odbioru wykonanej instalacji elektrycznej.

8.1.1. Badania odbiorcze instalacji elektrycznych.
Kazda instalacja elektryczna powinna by¢ poddana szczegétowym ogledzinom i prébom, obejmujacym
niezbedny zakres pomiardw, w celu sprawdzenia, czy spetnia wymagania dotyczace ochrony ludzi, zwierzat i

mienia przed zagrozeniami.

Badania odbiorcze powinna przeprowadza¢ komisja sktadajgca sie z co najmniej dwdch oséb, dobrze znajacych

wymagania stawiane instalacjom elektrycznym.

Badania odbiorcze instalacji elektrycznych moga wykonywaé wytacznie osoby posiadajgce zaswiadczenia
kwalifikacyjne. Osoba wykonujgca pomiary moze korzystaé z pomocy osoby nie posiadajgcej zaswiadczenia
kwalifikacyjnego, pod warunkiem, ze odbyfa przeszkolenie BHP pod wzgledem prac przy urzadzeniach
elektrycznych.

Zakres badan odbiorczych obejmuje:
e ogledziny instalacji elektrycznych,
= badania (pomiary i proby) instalacji elektrycznych,
o préby rozruchowe.

Ogledziny, pomiary i proby powinny by¢ wykonywane przez oddzielne zespoty, a komisja ustala jedynie
stan faktyczny na podstawie dostarczonych protokotdw.
Protokoty z badar (pomiardw i préb), sprawdzen i odbioréw czesciowych nalezy przedtozy¢ komisji w trakcie

odbioru.

Komisja moze by¢ jednoczesnie wykonawcy ogledzin, badan i préb, z tym, ze z badan i préb powinny byé

sporzadzone oddzielne protokoty.

Po zakoriczeniu badan odbiorczych komisja powinna sporzadzi¢ protokdt koficowy z badan odbiorczych.
Protokdt ten nalezy przedtozy¢ do odbioru koricowego. Protokét ten powinien zawieraé co najmniej

nastepujgce dane:
° numer protokotu, miejscowosc i date sporzadzenia,
° nazwe i adres obiektu,
e imiona i nazwiska cztonkdw komisji oraz stanowiska stuzbowe,
e date wykonania badan odbiorczych,
e ocene wynikow badan odbiorczych,
* decyzje komisji odbioru o przekazaniu (lub nieprzekazaniu) obiektu do eksploatacji,
e ewentualne uwagi i zalecenia komisji,
e podpisy cztonkéw komisji, stwierdzajgce zgodnosc ustaler zawartych w protokole.

8.1.2. Ogledziny instalacji elektrycznych.

Ogledziny nalezy wykonac przed przystgpieniem do prob i po odtgczeniu zasilania instalacji.

Ogledziny majg na celu stwierdzenie, czy wykonana instalacja lub urzgdzenie:
¢ spefniajg wymagania bezpieczeristwa,
e zostaty prawidtowo zainstalowane i dobrane oraz oznaczone zgodnie z projektem,
e nie posiadajg widocznych uszkodzert mechanicznych, moggcych mie¢ wptyw na pogorszenie
bezpieczeristwa uzytkowania.

Zakres ogledzin obejmuje sprawdzenie prawidtowosci:



8.1.3.

wykonania instalacji pod wzgledem estetycznym (jakos¢ wykonanej instalacji),
ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym,

doboru urzadzen i $rodkéw ochrony w zaleznosci od wptywdw zewnetrznych,

ochrony przed pozarem i skutkami cieplnymi,

doboru przewodow do obcigzalnosci pradowej i spadku napiecia,

wykonania potaczen cbwoddw,

doboru i nastawienia urzadzen zabezpieczajacych i sygnalizacyjnych,

umieszczenia odpowiednich urzgdzen odtaczajacych i taczacych,

rozmieszczenia oraz umocowania aparatdw, sprzetu i osprzetu,

oznaczenia przewoddw fazowych, neutralnych, ochronnych oraz ochronno-neutralnych,
umieszczenia schematdw, tablic ostrzegawczych lub innych informacji na oznaczenie
obwodéw, bezpiecznikdw, facznikdw, zaciskdw itp.,

wykonania dostepu do instalacji i urzadzen elektrycznych w celu ich wygodnej obstugi i
konserwacji.

Estetyka i jakos¢ wykonanej instalacji.

0 jakosci i estetyce wykonanej instalacji decyduja nastepujgce czynniki:

8.14.

zastosowanie jednego gatunku i zachowanie jednakowej kolorystyki sprzetu

elektroinstalacyjnego,
trwatos¢ zamocowania sprzetu do podtoza oraz innych elementdw mocujgcych i uchwytéw,
zamocowanie sprzetu na jednakowe]j wysokosci w danym pomieszczeniu z zachowaniem zasad

prostoliniowosci mocowania,
wiasciwe zabezpieczenie przed korozjg elementéw urzadzen i instalacji narazonych na wptyw

czynnikéw atmosferycznych.

Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym.

Nalezy sprawdzi¢ prawidtowosc¢ dobrania Srodkdw ochrony przed porazeniem pradem elektrycznych oraz ich
zgodnosc¢ z normami. Skutecznos¢ ochrony przeciwpozarowej nalezy sprawdzi¢ pomiarami powykonawczymi.

Sprawdza sie zgodnos¢ instalacji z wymaganiami normy PN-IEC 60364-4-41 oraz PN-IEC60364-4-47.

8.1.5.

Ochrona przed pozarami i skutkami cieplnymi.

Nalezy sprawdzié, czy:

instalacje i urzadzenia elektryczne nie stwarzajg zagrozenia pozarowego dla materiatdw lub podtozy,
na ktérych (w poblizu ktérych) sg zainstalowane,

urzadzenia mogace powodowac powstawanie tuku elektrycznego sg odpowiednio

zabezpieczone przed jego negatywnym oddziatywaniem na otoczenie,

urzgdzenia zawierajace ciecze palne sg odpowiednio zabezpieczone przed

rozprzestrzenianiem sie tych cieczy,

e dostepne czesci urzgdzen i aparatéw nie zagrazajg poparzeniem,

urzadzenia do wytwarzania pary, gorgcej wody lub powietrza majg wymagane zabezpieczenie przed

przegrzaniem,
urzadzenia wytwarzajgce promieniowanie cieplne nie zagrazajg, wystgpieniem niebezpiecznych

temperatur.

Sprawdza sie zgodno$¢ instalacji z wymaganiami normy PN-IEC60364-4-42 | PN-IEC60364-4-482.

8.1.6.

Polaczenia przewoddéw.

Nalezy sprawdzic, czy:

potaczenia przewoddw sg wykonane przy uzyciu odpowiednich metod i osprzetu,
nie jest wywierany przez izolacje nacisk na potgczenia,



*  zaciski nie sg narazone na naprezenia spowodowane przez podtgczone przewody.

Sprawdza sie zgodnosé instalacji z wymaganiami normy PN-82/E-06290, PN-86/E-06291

8.2. Warunki techniczne wykonania i odbioru konstrukcji.

e Warunki BHP wg ,,Warunki techniczne wykonania i odbioru robdt budowlano-montazowych tom Iil -
Konstrukcje stalowe" pkt. 2.11., oraz innych przepiséw, obowigzujgcych przy prowadzeniu robét
budowlano-montazowych,

*  Wymagania techniczne i badania konstrukeji stalowej przy wykonywaniu, montazu i odbiorze wg PN-B-
06200:2002, oraz ,,Warunki techniczne wykonania i odbioru robét budowlano- montazowych, tom Il -
Konstrukcje stalowe”,

e Dokladnoéé osadzenia kotew stalowych w belkach +/- 1mm,

e Po dokreceniu nakretek mocujgcych konstrukcje stalowa do fundamentu, nakretki
zabezpieczy¢ przed odkreceniem.

9. PODSTAWA PEATNOSCI.
Podstawe ptatnosci stanowi komplet wykonanych robét i pomiarow po montazowych.
10. PRZEPISY ZWIAZANE.

PN-87/E-90056.Przewody elektroenergetyczne  ogdlnegoprzeznaczenia  douktadania na state.
Przewody o izolacji i powtoce polwinitowej, okragte.

PN-87/E-90054.Przewodyelektroenergetyczne ogdélnegoprzeznaczenia  douktadania na state.
Przewody jednozytowe o izolacji polwinitowej.

PN-IEC 60364 - norma wieloarkuszowa. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
PN-E-04700:1998/2000. Wytyczneprzeprowadzania po montazowych badan odbiorczych.

PN-IEC 61024 - norma wieloarkuszowa. Ochrona odgromowa obiektdw budowlanych.

PN-86/E-05003.01. Ochrona odgromowa obiektdw budowlanych. Wymagania ogdlne.

N-SEP-E-004. Budowa linii kablowych.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 02.09.2004 r. w sprawie szczegétowego zakresu i formy
dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robét budowlanych oraz programu
funkcjonalno-uzytkowego (Dz. U. nr 202/2004 i 75/2005).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 7 kwietnia 2004 w sprawie warunkdéw technicznych jakim
powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie Dz.U z dnia 12 maja 2004 z zatgcznikiem (wykaz Polskich Norm
obowigzujacego stosowania),

Rozporzadzenie Ministra Budownictwa i Przemystu Materiatéw Budowlanych w sprawie bezpieczeristwa i
higieny pracy przy urzadzeniach i instalacjach energetycznych Dz. U.80/99.

Warunki techniczne wykonania i odbioru robét budowlano-montazowych. Tom V. Instalacje elektryczne.
Warunki techniczne wykonania i odbioru robét budowlanych ITB czesé D: Roboty instalacyjne. Zeszyt 2:
Instalacje elektryczne i piorunochronne w budynkach uzytecznosci publicznej.

Warunki techniczne wykonania i odbioru robét budowlano-montazowych. Tom llIl. Konstrukcje stalowe.
PN-B-06200:2002 Konstrukcje stalowe budowlane. Warunki wykonania i odbioru.

PN-EN 10025:2002 Wyroby walcowane na gorgco z niestopowych stali konstrukcyjnych. Warunki
techniczne dostawy.

Marzec 2021r. Opracowal : Marek Pieprznik.



