PROJEKT BUDOWLANY

KODY CPV: 09331200-0 panele fotowoltaiczne
45310000-3 roboty instalacyjne elektryczne

BRANZA : Elektryczna

TYTUL PROJEKTU : ,,Budowa instalacji fotowoltaicznych dla OPK
Opole Lubelskie”

LOKALIZACIJA : Powiat Opole Lubelskie. Skokow- stacja uzdatniania
wody. Nr. Dziatki . 061205_5.0033.606/1. Moc instalacji 24.3 kW

INWESTOR : Opolskie Przedsiebiorstwo Komunalne Spoétka z

ograniczona odpowiedzialnoscia
24-300 Opole Lubelskie al. 600-lecia 8

DATA OPRACOWANIA : 10 marzec 2017r.

WYKONAWCA: PROSECO Kamil Watega
Ul. Norwida 1, lok.5, 24-100 Putawy
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UPRAWNIENIA

L UBELSKA
OKREGOWA
I Z B A
INZYNIEROW
BUDOWNICTWA

LOIB.OKK.7131/272 /11

Lublin, dnia 13 grudnia 2011,

DECYZJA

Na podstawic art. 24 wust 1 pkt, 2 ustawy z dnia 15 gmudnia 2000r. o samorzadach zawodowych architekiow, inzynierow
budownictwa oraz urbanistéw /Dz U. z 2000r. Nr 5, poz.42, z poin :=m/, art. 13 ust. 1 pkt. 1, art. 14 ust. 1 pkt. 5
ustawy z dnia 7 lipca 1994 1. Prawo budowlane / tekst jednolity: Dz. U.z 2010 r. Nr 243, poz 1623 1, oraz § 11 ust. 1 pkt. 1

§ 24 ust. 1 rozporzadzenia Ministra Transportu i Budownictwa z dnia31 maja2011r, w sprawie samodzielnych funkcji technicznych
w budownictwic / Dz. U.z 2011 r. Nr 99, poz. 573/ i art. 104 § 1 Kodeksu postgpowania administracyjnego / Dz. U.z 2000 r. Nr
98, poz. 1071 2 poiEn. zm. /

stwierdzamy, ze

Pan Arkadiusz Radostlaw KARWAT

magister inZynier
urodzony dnia 4 wrzesnia 1983 r. w Lublinie
otrzymal
UPRAWNIENIA BUDOWLANE

Nr ewidencyjny : LUB/0212/POOE/11

do projektowania bez ograniczen
w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzgdzen
elektrycznych i elektroenergetycznych

UZASADNIENIE

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

Zakres nadanych uprawniefi budowlanych wskazano na odwrocie decyzji.

POUCZENIE

1. Zgodnie z ant. 12 ust. 7 w/w ustawy - Prawo budowlane — podstawe do wykonywania samodzielnych funkcji technicznych
w budownictwie stanowi wpis do centralnego rejestru Gtéwnego Inspektora Nadzoru Budowlanego oraz wpis na listg czlonkow
wlasciwej izby samorzadu zawodowego.

2. Od niniejszej decyzji stuzy odwolanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej [zby Inzynieréw Budownictwa w Warszawie,
za posrednictwem Lubelskiej Okr¢gowej Izby Inzynierdw Budownictwa w Lublinie w terminic 14 dnia od daty jej dor¢czenia.

Skiad orzekajgcy Okre¢gowej Komisji Kwalifikacyjnej

Calopek

HJ,—\\ ' ‘
TN ,
mgr inz. Maria Kosler

Przewodniczacy
y

drinz. Bolestaw Hpryniski

Otrzymuja: s

11 Pan Arkadiusz Karwat
ul. Jaspisowa 4/57,
20-245 Lublin

2. Glowny Inspektor
Nadzoru Budowlanego
3 aa
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Szczegblowy zakres uprawnien
do projektowania bez ograniczen
w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzgdzen
elektrycznych i elektroenergetycznych

Pan Arkadiusz Radoslaw KARWAT

Na mocy art. 12 ust.1 pkt.1 15 oraz art. 13 ust. 4 ustawy - Prawo budowlane, w zakresie objgtym
w/w specjalnoscig , niniejsze uprawnienia stanowig podstawe do:

- projektowania, sprawdzania projektéw budowlanych w specjalnosci objgtej niniejszymi
uprawnieniami i sprawowanie nadzoru autorskiego,

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

bez ograniczen

II. Na mocy § 15 i§ 24 ust. 1 rozporzadzenia Ministra Transportu i Budownictwa z dnia

31 maja 2011 r. w sprawie samodzielnych funkeji technicznych w budownictwie /Dz. U.
Nr 99, poz. 573 /, niniejsze uprawnienia uprawniajg do:

- sporzadzania projektéw zagospodarowania dzialki lub terenu w zakresie tej specjalnosci,
- projektowania obiektu budowlanego, takiego jak: sieci, instalacje i urzadzenia

elektryczne i elektroenergetyczne, w tym kolejowe, trolejbusowe i tramwajowe sieci
trakcyjne wraz z urzgdzeniami do zasilania i sterowania.

Sklad orzekajacy Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej

.Cztonek i ?aéek / ¢ Przewodniczacy
) 4 | /\ ‘/ S i
-—l"r(;‘l\i‘l - S é[/ } ,/ 3 /

mgr inZ." Maria Kosler inz. d\\:/a!d Woiniak .~

drinz. ‘Bhleflaw H ryfiski




Komisja Kwalifikacyjna Nr 336 4 s
dzialajaca zgodnie z przepisami rozporzadzenia Mmlstr_a
Gospodarki, Pracy | Polityki Spolecznej z dnia 28 kwietn!a
2003 roku. w sprawie szczegolowych zasad stwierdzania
posiadania kwalifikacji przez osoby zajmujace sig
eksploatacja urzadzen, instalacji i sieci (Dz. U. Nr 89, poz.
828 | Nr 129, poz. 1184 oraz z 2005 r. Nr 141, poz 1189), na
podstawie wyniku egzaminu zZlozonego

w dniu 04 Wrzesiefi 2015

i protokotu nr 336/D-1048/15

stwierdza, ze Pan/Pani
Flasinski Marek

posiadajacy/a/ numer ewidencyjny PESEL
57061402559

i leqitymujacy/a sie dokumentem toZzsamosci
HleglymUlacy™s == “AHz. 679208

spelnia wymagania kwalifikacyjne do wykonywania pracy
na stanowisku dozoru w zakresie
obsiugi,konserwac}l.remontbw,rnontatu,

kontrolno-pomiarowych

dla nastepujacych urzadzen, instalacji i sieci:

Grupa 1. Urzadzenia, instalacje i sieci etektroenarge-
tyczne wytwarzajace, przetwarzajace, przesylajace
i zuzywajace energie elekiryczna:

2) urzadzenia, instalacje | sieci elekiroenergetyczne
o napleciu nie wyzszym niz 1 kV;

5) urzadzenie elekirotermiczne;
7) sieci elektryeznego oswietlenia ulicznego;

10) aparatura kontrolno-pormiarowa oraz urzadzeriia

i instalacje automatycznej regulacji; sterowania
i zabezpieczen urzadzen i instalacji i
wymienionych w pkt j.w.

Komisja Kwalifikacyjna Nr 336

dzialajaca zgodnie z przepisami rozporzadzenia Ministra
Gospodarkl, Pracy i Polityki Spolecznej z dnia 28 kwietnia
2003 roku. w sprawie szczegolowych zasad stwierdzania
posiadania kwalifikacji przez osoby zajmujace sie
eksploatacja urzadzen, instalacii i sieci (Dz. U. Nr 89, poz.
8281 Nr 129, poz. 1184 oraz z 2005 r. Nr 141, poz 1189), na
podstawie wyniku egzaminu zlozonego

w dniu 04 Wrzesiefi 2015

i protokolu nr 336/E-1047/15
stwierdza, Zze Pan/Pani

Flasinski Marek

posiadajacy/a/ numer ewidencyjny PESEL
57061402559

I legitymujacy/a sie dokumentem tozsamosci
AHZ 879208

spelnia wymagania kwalifikacyjne do wykonywania pracy
na stanowisku eksploatacji w zakresie

obstugi konserwac]i,remontéw,montazu,
kontrolno-pomiarowych

dia nastepujacych urzadzen, instalacii i sieci:

Grupa 1. Urzadzenia, instalacje i sieci elektroenerge-
lyczne wylwarzajace, przelwarzajace, przesylajace
i zuzywajace energie eleklryczna:

2) urzadzenia, instalacje i sieci elektroenergetyczne
0 napieciu nie wyzszym niz 1 kV;

5) urzadzenie elektrotermiczne;

7) sieci elektrycznego oéwietlenia ulicznego;

10) aparatura kontrolno-pomiarowa oraz urzadzenia
i instalacje automatycznej regulacji; sterowania
i zabezpieczen urzadzen i instalacji
wymienionych w pkt j.w.




Swiadectwo jest wazne do dnia:
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PODSTAWOWE DANE PROJEKTU

TYP OZE fotowoltaika

Lokalizacja instalacji Opole Lubelskie Skokéw Na dziatkach nr.
061205_5.0033.606/1
Teren stacji uzdatniania wody

Moc instalacji 24,3kW
Koszt netto instalacji 97003,73 zt
Przewidywana roczna produkcja energii elektrycznej 26700 kWh

OCHRONA ZDROWIA | BEZPIECZENSTWO.

Roboty montazowe muszg byé wykonywane zgodnie z zasadami ustalonymi w przepisach dotyczacych
bezpieczenfistwa i higieny pracy przy urzadzeniach i instalacjach elektroenergetycznych, opublikowanych
w rozporzgdzeniu Ministra Gospodarki z dnia 28 marca 2013 r. w sprawie bezpieczeristwa i higieny pracy
przy urzadzeniach energetycznych. (Dz.U. 2013 poz. 492).

W szczegdlnosci nalezy zwrdci¢ uwage na:

a) Poprawne przygotowanie, zabezpieczone i oznakowanie miejsce pracy,

b) Wytaczenie urzadzen przy ktérych mogg byé wykonywane prace z ruchu (pozbawienie napiecia),
c¢) Uniemozliwienie dokonania zmian srodkéw ochrony i zabezpieczen przez osoby nieupowaznione,
d) Wykonywanie prac przez co najmniej dwie osoby,

e) Zastosowanie narzedzi i sprzetu ochronnego, posiadajacych aktualne Swiadectwa i oznaczenia préb
okresowych w zakresie okreslonym w Polskich normach i dokumentacji producenta.

f) Sprawdzanie stanu technicznego narzedzi pracy i sprzetu ochronnego bezposrednio przed jego
uzyciem,

g) Sprawdzenie poprawnosci wykonania przerw izolacyjnych w obwodach wytaczanych spod napiecia.

h) Zastosowanie zabezpieczen przed przypadkowym zalaczeniem napiecia, i) Sprawdzenie braku
napiecia w wytaczonym obwodzie,

j) Uziemienie wytaczonego obwodu, Prace powinny by¢é wykonywane na podstawie polecenia
pisemnego.

NORMY

PN-HD 60364-7-712:2007 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Czes¢ 7-712: Wymagania
dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji -- Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania

x PN-EN 61439-1:2011 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe -- Czes¢ 1: Postanowienia ogdlne

x PN-EN 61439-2:2011 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe -- Czes$¢ 2: Rozdzielnice i sterownice
do rozdziatu energii elektrycznej




x N SEP-E-0002 Sieci elektroenergetyczne niskiego napiecia. Ochrona przeciwporazeniowa

x N SEP-E-0004 x Elektroenergetyczne linie kablowe

PODSTAWA PRZEDMIOT | ZAKRES OPRACOWANIA
PODSTAWA | PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Podstawa opracowania jest zlecenie inwestora. Projekt wykonany jest w celu ztozenia wniosku do RPO
woj. Lubelskiego dziatanie 4.2 "Produkcja energii z OZE w przedsiebiorstwach”. W ramach przedmiotu
opracowania Wykonawca sporzadzi i przekaze Inwestorowi kompletny wniosek zgtoszenia instalacji
fotowoltaicznej do sieci elektroenergetyczne;j

ZAKRES OPRACOWANIA | LOKALIZACIA.
W zakres opracowania wchodzi projekt instalacji fotowoltaicznej o mocy 24,3 kW potozonej w Opolu
Lubelskim w miejscowosci Skokéw . Na dziatkach nr. 061205_5.0033.606/1

Obszar — wiejski.

Moc instalacji- 24,3 kW

W zakres opracowania wchodzi budowa nastepujacych elementéw farmy fotowoltaicznej:
konstrukcji do montazu paneli fotowoltaicznych

montaz paneli fotowoltaicznych

montaz inwerteréw

okablowania pradu statego (DC) i przemiennego (AC)

instalacji uziemiajacej farmy,

instalacji monitoringu technicznego farmy

OPIS TECHNICZNY
PANELE FOTOWOLTAICZNE | OBLICZENIA.

Panele zostang utozone na gruncie z specjalnym systemie montazowym nie zwigzanym na trwale z
gruntem.

Parametry panela powinny mie¢ parametry co najmniej takie jak w tabeli ponizej




DANE Panela

model panela

wymiary 1000/1670
waga 19kg
temperatura pracy 0d -40do +85
moc Wp 270 Wp
prad znamionowy Impp A 8,85
napiecie znamionowe Umpp V 30,78
prad zwarcia 9,48
napiecie obwodu otwartego 38,86
sprawnos¢ panela 16,20%
temperatura pracy NOCT 45 stopni
napieciow wspétczynnik temper. MPTT

napieciowy wspdtczynnik temperatury V/K 0,003
pradowy wspdtczynnik temperatury 0,0004
temperaturowy wspofczynnik mocy 0,0041

Rysunek 1. dane panela

Rysunek 2.Lokalizacja paneli




Panele w zaleznosci od wybranych inwerteréw muszg by¢ taczone w stringi. Do taczenia paneli oraz
paneli z inwerterami nalezy uzywac specjalnie dedykowanych do fotowoltaika przewodow niepalnych i

odpornych na warunki atmosferyczne.

dobdr konfiguraciji paneli.

ilod¢ paneli w stringu

napiecie pracy znamionowej przy temperaturze -15 stopni 35,1
napiecie obwodu otwartego panela przy -25 celsjusza 43,8
maksymalna ilos¢ paneli(U- obwodu otwartego) taczonych szeregowo przy minus 25

stopni przy U.inv.max 22,8
maksymalna ilo$¢ paneli taczonych szeregowo przy minus -25 stopni przy U.mppt.max 18,3
maksymalna ilo$¢ paneli f3czonych szeregowo do MPTT przy tem. -15 stopni 22,8
napiecie pracy znamionowej panela przy +70 stopni 27,1
minimalna ilogé paneli taczonych szeregowo przy Umppt.min 9,2
maksymalna liczba taricuchéw taczonych réwnolegle 2,1

Przy zastosowaniu paneli o mocy 270 Wp potrzeba nam 90 szt. paneli, i 25 kW inwerter.

Prze DCINY ']

Przewéd DC R1

RG NN

Przewéd AC NN

=

E

= —

E

Rysunek 3.Schemat blokowy instalacji

String 1 i string i 3 liczg 22 szt. paneli o mocy 270 Wp.

String 2 i String 4 liczg 23 szt. Paneli o mocy 270 Wp.

Rozdzielnie R1,R2 -zawieraja zabezpieczenie nadpragdowe DC i przepieciowe DC

INV1 —inwerter 25 kW z dwoma MPP trackerami.

Rozdzielnia R3- zawiera zabezpieczenie nadpradowe i zabezpieczenie przepieciowe AC.

Rozdzielnia RG NN- jest to rozdzielnia niskonapieciowa istniejgca w budynku.




Przewéd DC R1- przewdd DC faczacy string 18 szt. Paneli z rozdzielnig R1. Srednica przewodu powinna
by¢ dobrana zgodnie ze wzorem ponizej przy zatozeniu max spadki napiecia nie wiekszym niz 1%.

¢= PxL
_,u*U*U*0,0l

g I+L
_,u*U*0,0l

Gdzie S- powierzchnia przekroju przewodu w milimetrach kwadratowych.
P- moc W

| natezenie pradu

L- catkowita dtugo$é przewodu

U- napiecie stringu

u- przewodnos$¢ wiasciwa miedzi

Dobér powierzchni przekroju przewodu DC aczacego string.

Przy zatozeniu L= 60 mb przekrdj przewodu S= 1,83 mm?

Dobrano przewéd o $rednicy 4 mm?

Przewod DC INV zaleca sie stosowac o tej samej $rednicy co przewéd DC R1 a zatem o $rednicy co
najmniej 4 mm?

Zabezpieczenie nadpradowe przewodéw DCR1 i DC R2

Whytacznik nadpradowy na kazdym stringu R1i R2 typu B przy pradzie Irob= 9,23 A
Dobieramy wytacznik nadpradowy o pradzie In=10 A typu B

Dobér przewodu AC R3.

Stosujemy ten sam wzdr.

5 Px*L
T uxUxUx0,02

Rozdzielnie powinny by¢ lokalizowane blisko inwerteréw. Zaktadajgc dtugosé przewody L<10 m S= 0,13
mm?2.Dobieramy przewdd o powierzchni przekroju 6 mm? .

Dobdr srednicy przewodu AC NN

Przewdd taczacy rozdzielnie RG z rozdzielnig RG NN.

25000%30
S =

=————— =43 mm?
54x400%400+0,02

Zaktadamy dtugosc przewodu L=30 m i max. spadek napiecia 2%

10




Dobiera sig przewdd YKY 5* 6 mm? uktadany w ziemi.

Zabezpieczenie nadpragdowe AC w rozdzielni R3 dla przewodu AC R3

. . 25000W _
Obliczamy prad w przewodzie I= ey 36,12A
Warunek 1. lrob €In< lgg oraz Warunek 2 15 1,45 * lgqg

Gdzie,

Irob prad roboczy obliczeniowy.

In prad znamionowy urzadzenia zabezpieczajgcego

laa obcigialnod¢ trwata przewodu 47 A

I prad zadziatania urzadzenia zabezpieczajacego 1.45*In= 29A*1.45= 42.05 A
Prad obliczeniowy- 28,9 A

Obcigzalnos¢ pradowa dlugotrwata przewodu 5* 6 mm? - 47 A

Dobieramy zabezpieczenie nadpragdowe typu B 40

36,12 A<40A< 46 Aoraz 58 A<68,1 A

Zabezpieczenie przeciw przepieciowe

Zabezpieczenia przeciw przepieciowe musza byé montowane po stronie DC zabezpieczajac kazdy string
oraz po stronie AC. Zabezpieczenia dobieramy zgodnie z normg PN-HD 60364 a

INWERTERY

Przyktadowe dane inwertera. Klasa ochrony inwertera IP 67
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Dane inwertera

strona DC

moC max. 26300
moc znamionowa 25000
napiecie max 1000
MPPT napiecie 800
napiecie wytgczajgce MPPT 250
prad maksymalny 30
prad znamionowy 30
ilos¢ potgczen DC 2 MC4
liczba MPPT trackeréw 2
Strona AC

moc max 25000
mocC znamionowa 25000
prad max 36,5
prad znamionowy 36,5
liczba faz 3
wydajnos¢ 97,40%

Rysunek 4. Dane inwertera

ROZDIELNICE

Rozdzielnica klasy ochrony co najmniej IP 54. Ponizej przyktad rozdzielnicy po stronie DC.

SYSTEM MONTAZOWY

Nalezy zastosowac system montazowy na gruncie. Instalacja nie moze by¢ wyzsza niz 3 m.

Przyktad system montazowego.

12




Usemicis

2600 mm

Rysunek 5. System montazowy. Layout

o puters

String 1

String 2

String 1

String 2
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Materiat systemu:
aluminium,

stal ocynkowna ogniowo,
stal nierdzewna

Szyna montakowa:
aluminiowa

Rysunek 6.System montazowy. Przyktad
Odlegtosc¢ pomiedzy panelami.

a= 90° - srerakoéé geograficzna® - 23°27°

[ T N

d /h ;
o "] sems Pl slpBd
T *fga. tga | o

h,

L _d=in(180—a-p)

sina

Przy zatozeniu ze d= 3,3 m odlegtos$¢ pomiedzy panelami 6,2 m a odlegtos¢ z pomiedzy rzedami Z= 8,9 m.

UZIEMIENIE | INSTALACJA ODGROMOWA

Catos¢ konstrukcji powinna byé uziemiona . Wszystkie mosty  muszg by¢ spiete z uziemieniem.
Uziemienie nalezy wykonac szpilami a tgczenia wykonac bednarka.

PRZEWIDYWANA ROCZNA 1LOS¢ WYPRODUKOWANEJ ENERGII

llos¢ wyprodukowanej wyliczono na podstawie upublicznionego przez Komisje Europejska strone
http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php?lang=en&map=europe
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Performance of Grid-connected PV

PVGIS estimates of solar electricity generation

Location: 51°8'50" North, 21°58'8" East, Elevation: 152 ma.s.l.,
Solar radiation database used: PVGIS-CMSAF

Nominal power of the PV system: 24.3 kW (crystalline silicon)

Estimated losses due to temperature and low irradiance: 7.6% (using local ambient temperature)
Estimated loss due to angular reflectance effects: 3.0%

Other losses (cables, inverter etc.): 3.0%

Combined PV system losses: 13.1%

Fixed system: inclination=35 deg.,

orientation=0 deg.
Month Ed Em Hd Hm
Jan 2410 746 1.03 319
Feb 39.80 1110 173 48.5
Mar 81.30 2520 365 113
Apr 104.00 3130 491 147
May 111.00 3440 541 168
Jun 111.00 3330 547 164
Jul 109.00 3370 541 168
Aug 105.00 3270 519 161
Sep 83.20 2490 3.94 118
Oct 58.40 1810 267 829
Nov 28.60 859 1.27 382
Dec 20.70 641 0.89 276
Year 73.20 2230 3.47 106
Total for 26700 1270
year

Ed: Average daily electricity production from the given system (kWh)

Em: Average monthly electricity production from the given system (kWh)

Ha: Average daily sum of global irradiation per square meter received by the modules of the given system (KWh/m2)
Hm: Average sum of global irradiation per square meter received by the modules of the given system (kWh/im2)

Przewidywana roczna produkcja energii elektrycznej wyniesie 26700 kWh.

TECHNOLOGIE TIK. MONITORING ENERGII | PRACY SYSTEMU.

W celu zarzadzania produkowang energia w budowane] instalacji fotowoltaicznej zastosowano
technologie TIK.

Dla potrzeb monitoringu pracy paneli fotowoltaicznych i inwerteréw przewidziano zamontowanie
urzadzenia monitorujgcego. Dane o pracy paneli i inwertera przesytane beda do sieci Internetowe;.
Odczyt danych bedzie mozliwy zdalnie w systemie monitoringu. Dostep do aplikacji Inwestor otrzyma
przez strone internetowa. Magistrala komunikacyjng z WEB-serwerem bedzie lokalna sie¢ ETHERNET
utworzona w oparciu urzadzenia, ktére majg dostep do sieci Internet . W tym celu moze by¢
zastosowany router z karta GSM lub z modemem GSM.
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Minimalne wymagania monitoringu.

Monitoring energii

Monitoring aktualnej mocy.

Monitoring parametrédw inwerterdw.

Mozliwos¢ wykonywania raportéw w dowolnie wybranym okresie raportowania.

PR
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ZAYACZNIKI

1. Kosztorys inwestorski — kalkulacja wtasna

2. Ocena srodowiskowa

3. Natura 2000

4. Starostwo Powiatowe- brak koniecznosci zgtoszenia budowy
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