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Budowa instalacji fotowoltaicznych w gminie Dabréwno

PRZEDMIOT I ZAKRES OPRACOWANIA

1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt instalacji fotowoltaicznej wraz
z przytaczeniem jej do istniejgcej wewngtrznej instalacji elektrycznej. W ramach
przedmiotu opracowania wykonawca sporzadzi i przekaze  inwestorowi
kompletny ~ wniosek zgloszenia instalacji fotowoltaicznej do  sieci
elektroenergetycznej instalacji.

2. Zakres opracowania
W zakres opracowania wchodzi

— inwentaryzacja instalacji elektrycznej powigzanej z projektowanymi
instalacjami,

— opracowani¢ projektu konstrukcyjno—montazowego rozmieszczenia
modutéw PV,

— dobdr i konfiguracja urzadzen wchodzacych w skiad instalacji
fotowoltaicznych.

OPIS TECHNICZNY

3. Projektowana instalacja fotowoltaiczna

Projektowana instalacja fotowoltaiczna o tacznej mocy 31,74 kWp, zostanie
zainstalowana na gruncie poprzez system montazowy pod najbardziej
odpowiednim kgtem, ktéry pozwoli na najbardziej optymalne pozyskanie
energii stonecznej. Biorac pod uwage warunki techniczne, konstrukcja instalacji
zostanie mozliwie najbardziej skierowana w kierunku geograficznym
poludniowym, zalecanym przez producenta. Ustawienie takie umozliwi
dedykowana konstrukcja wsporcza. Elementami roboczymi beda moduty
fotowoltaiczne. W sktad instalacji bedzie wchodzito tacznie 124 szt. modutéw.
Cigzar wlasny zainstalowanego pojedynczego moduhu wynosié bedzie ok. 17kg.
Pojedynczy modut bedzie osiagal moc znamionows rzedu 256W. Elementy
te wyprodukowane beda z krzemu monokrystalicznego. Elementem
wspolpracujgcym z modutami bedzie inwerter. Uzyskiwane napigcie sieciowe
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wyniesie 230 V, pradu przemiennego. Zadaniem projektowanej instalacji
fotowoltaicznej jest wytworzenie energii elektrycznej o parametrach sieci
elektroenergetycznej, a nastepnie wpuszezenie jej do istniejace] wewngtrznej
instalacji elektrycznej danego budynku, gdzie wyprodukowana energia
elektryczna bedzie konsumowana.

4. Opis rozwiqzan
4.1. Panele fotowoltaiczne

Panecle fotowoltaiczne sa to urzadzenia elekiryczne, w ktérych przy
wykorzystaniu zjawiska fotoelektrycznego zachodzi bezpo$rednia przemiana
energii promieniowania $wietlnego Ww energi¢ elektryczna. Instalacja
fotowoltaiczna bedzie sktadaé z 124 szt. ogniw fotowoltaicznych. Pojedynczy
modul bedzie osiggal moc znamionows rzgdu 256 W. baczna moc instalacji
fotowoltaicznych wynosi 31,74 KkWp.

4.2. Konstrukcja

System montazowy umozliwia zamocowanie modutéw fotowoltaicznych na
gruncie, zapewnia on stabilne przymocowanie paneli do konstrukcji dachowe;.
Panele fotowoltaiczne zostang przykrecone do szyn aluminiowych, mocowanych
do projektowanych uchwytow.

4.3. Inwerter

Inwerter (przetwornica, falownik) jest to urzadzenie elektroenergetyczne stuzgce
do przeksztatcania pradu statego uzyskanego z paneli fotowoltaicznych na prad
zmienny sinusoidalny o parametrach sieci energetycznej, do ktorej zostaje wpigty.
W przypadku awarii sieci elektroenergetycznej, czyli zaniku napigcia w sieci,
inwerter odlacza system fotowoltaiczny 1 uniemozliwia dostarczanie
wyprodukowanej energii do sieci. W niniejszym projekcie zastosowano 2 s7t. .
Inwerter jest wyposazony w modut komunikacyjny, ktory przesyta dane.

4.4. Okablowanie

Po stronie DC (pradu stalego) panele przylgczone s3 kablami solarnymi o
przekroju 4 mm® w podwdjnej izolacji, odporne na promieniowanie UV. W celu
polaczenia poszczegdlnych elementéw sktadowych systemu w calos¢
wykorzystane beda ztacza MC4. Elementy te sa wodoszczelne i odporne na
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promieniowanie UV aby zapewni¢ niezawodnosé taczeniowa. Po stronie AC
(pradu zmiennego), instalacja wykonana Jest w oparciu o kabel typu YDY (
instalacje natynkowe i wtynkowe) YKY (instalacje ziemne), o przekrojach
wskazanych na schemacie elektrycznym. Okablowanie AC oraz DC
poprowadzone bedg mozliwie najkrétszymi trasami.

5. Zabezpieczenia

Instalacja fotowoltaiczna bedzie wyposazona w zabezpieczenia nadpradowe
spetniajace ochrong przed skutkami przecigzen i zwaré (zabezpieczenie
przeciwpozarowe) oraz ochrong przeciwprzepigciowa chronigeg  przed
przepigciami na skutek wyladowania atmosferycznego oraz przepieciami
taczeniowymi. Ochrong ta stanowié¢ beda ochronniki przepig¢ klasy II lub
w przypadku braku instalacji odgromowej ochronniki przepig¢ klasy I. Jako
ochron¢ dodatkowa zastosowany zostanie wylgcznik  réznicowopradowy
wykrywajacy znacznie mniejsze prady uplywu, ktére moglyby spowodowaé nie
zadzialanie zabezpieczen nadpradowych. Wylacznik réznicowopradowy zostanie
zamontowany wowczas, gdy instalacja elektryczna do ktérej zostanie podlaczona
projektowana instalacja fotowoltaiczna, nie posiada takiego zabezpieczenia.
Parametry zabezpieczen zostaly wskazane na schemacie elektrycznym (zalgcznik
nr 2).

6. Uwagi

Materiaty uzyte do budowy instalacji fotowoltaicznych bedg posiadaly atesty
1 deklaracje zgodne z certyfikatami jakosci. Instalacja posiada¢ bedzie
zabezpieczenia przeciwpozarowe, przeciwprzepieciowe i odgromowe. Cato$é
prac ujetych niniejszym projektem zostanie wykonana zgodnie z wymaganiami
stosownych ustaw, przepiséw i norm technicznych oraz zasadami wiedzy
technicznej.

/‘/m‘”’ Piotr Zwalinsi
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OBLICZENIA TECHNICZNE

1. Dobér kabli i zabezpieczen pokazano na schemacie elektrycznym
instalacji (zatacznik nr 2).
2. Rozmieszczenie modutéw pokazano w symulacji (zatgeznik nr 1).

2017 -08- 1
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WYKAZ ZALACZNIKOW

1. Projekt PV Oczyszczalnia Sciekéw w Dabréwnie.
2. Schemat elektryczny.

L mgr Piotr Zwalinski
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OSWIADCZENIE PROJEKTANTA

Zgodnie z art. 20 ust. 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994 Prawo Budowlane (tekst
jednolity z 2013r poz. 1409 z p6zniejszymi zmianami) o$wiadczam, Ze projekt
wykonawczy sieci i instalacji elektrycznych, dla elektrowni fotowoltaiczne)
zlokalizowanej pod adresem Przemystowa 14-120 Dabréwno zostal wykonany
zgodnie z obowiazujacymi normami i wiedzg techniczng, posiada wszystkie
wymagane uzgodnienia i moze stanowi¢ podstawg do realizacji.

m%,r inz. Andrzej Bieliniski
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Odpowiedzialny (-a): .
Data oferty: 2017-06-20 Przedsiebiorstwo: Gmina Dabrowno

"Budowa instalacji fotowoltaicznych w gminie Dabrowno"

3D, Podtgczona do sieci instalacja fotowoltaiczna (PV)

Dane klimatyczne Dibréwno (1991 - 2010)

Moc generatora PV 31,74 kWp
Powierzchnia generatora PV 161,8 m2
Liczba modutow PV 124
Liczba falownikow 2

Powierzchnia do oblozenia Poludnie

S B

3 Sieé (230 V)
o g — &L+
B g e -
4

Zysk
Energia wyprodukowana przez system PV (sie¢ AC) kWh
Spec. uzysk roczny kWh/kWp
Stosunek wydajnosci (PR) %
Obliczenie strat przez zacienienie %/rok
Emisja CO., ktorej dato sie uniknaé: kg / rok

PV*SOL premium 2016 (R4) / D rwalinski Strona 2 z 14
Valentin Software GmbH mgr Piotr Zwalinsx



Odpowiedzialny (-a):
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"Budowa instalacii fotowoltaicznych w gminie Dabrowno"

Twdj zysk

Catkowite koszty inwestydji 142 830,00 zt
Zwrot catkowitych naktadow 11,63 %
Okres amortyzacji 8,0 Lata
Koszty wytwarzania energii elektrycznej 0,24 zl/kWh

Wyniki zostaty ustalone w oparciu o matematyczny model obliczeniowy firmy Valentin Software GmbH (algorytm PV*SOL ). Uzysk rzeczywisty instalacji solamej moze byc
inny ze wzgledu na wahania pogodowe, wspdtezynniki sprawnosci moduléw oraz falownika jak réwniez inne czynniki.

2017 -08- 10
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Odpowiedzialny (-a): .
Data oferty: 2017-06-20 Przedsiebiorstwo: Gmina Dabrowno

"Budowsa instalacii fotowoltaicznych w gminie Dabréwno”

Dane klimatyczne Dibréwno

. o 3D, Podtaczona do sieci instalacja
Rodzaj instalacji fotowoltaiczna (PV)
Generator PV Powierzchnie modutu
Nazwa Powierzchnia do obtozenia Poludnie
Moduty PV* 124
Producent
Nachylenie 30 °
Orientacja Potudnie 180 °
Rodzaj montazu Wolnostojgcy na dachu ptaskim
Powierzchnia generatora PV 161,8 m2
Straty
Falownik
Powierzchnie modutu Powierzchnia do obtozenia Poludnie
Falownik 1* 2
Producent
Konfiguracja MPP1:3x 16 | MPP 2: 1x 14
Sie¢ AC
Liczba faz 3
Napiecie sieciowe (jednofazowe) 230 V
Wspotczynnik mocy (cos phi) +f-1
Kabel
Maks. strata tgczna 0 %

* Obowigzuja warunki gwarancyijne poszczegdinych producentow

mor Piotr Zwalinski

PV*SOL premium 2016 (R4) Strona 4 z 14
Valentin Software GmbH



Odpowiedziatny (-a):
Data oferty: 2017-06-20 Przedsiebiorstwo: Gmina Dgbrowno

"Budowa instalacji fotowoltaicznych w gminie Dabrowno”

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)

Pobdr w trybie czuwania

Emisja CO:, ktérej dato sie uniknac:

Froanoza uzvsku

S0EG

-

500 —
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1380+

31,7
974,68
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kWh/kWp
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kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok
kg / rok
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Tlustracja: Prognoza uzysku

PV*SOL premium 2016 (R4)
Valentin Software GmbH

mgr Piotr Zwalinski
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Odpowiedzialny (-a):
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"Budowa instalacji fotowoltaicanych w gminie Dabrdwno”

Wyniki na powierzchnie modutu
Powierzchnia do oblozenia Poludnie

Moc generatora PV 31,74 kWp
Powierzchnia generatora PV 161,8 m2
Globalne nastonecznienie na modut 1150,3 kWh/m2
Energia wyprodukowana przez system PV (sie¢ AC) 30936,4 kWh/rok
Spec. uzysk roczny 974,7 kWh/kWp
Stosunek wydajnosci (PR) 84,7 %

017 -08- 1

- 1417 \‘.f,-‘
/ mor Piotr _,f‘,{ ALifsA
PV*SOL premium 2016 (R4) i

Valentin Software GmbH
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Promieniowanie globalne, poziomo

Odchylenie od standardowego widma

Orientacja i nachylenie modutéw fotowoltaicznych
Zacienienie promieniowania dyfuzyjnego przez horyzont
Odbicia na powierzchni modutu

Globalne nastonecznienie na modut

Globalne nastonecznienie PV
Zanieczyszczenie

Konwersja STC (wspétczynnik sprawnosci znamionowej modutu 19,62

%)

Znamionowa energia PV

Zacienienie czesciowe specyficzne dla modutu
Zachowanie w warunkach stabego o$wietlenia
Odchylenie od znamionowej temperatury modutu
Diody

Niedopasowanie (dane producenta)
Niedopasowanie (konfiguracja/zacienienie)
Przewdd fazowy

Energia PV (DC) bez regulacji falownika
Regulacja zakresu napigcia MPP

Regulacja maks. pradu DC

Regulacja maks. mocy pradu DC

Regulacja maks. mocy pradu AC/cos phi
Adaptacja MPP

Energia PV (DC)

Energia na wejsciu falownika

Odchylenie napiecia wejsciowego od znamionowego
Konwersja z pradu DC na AC

Pob6r w trybie czuwania

Przewod AC

Energia PV (AC) odja¢ zuZycie podczas czuwania
Energia oddana do sieci

PV*SOL premium 2016 (R4)
Valentin Software GmbH

S

Odpowiedzialny (-a):

Przedsigbiorstwo: Gmina Dgbrowno

1029,5
-10,30
131,07

0,00
-53,64
1 096,7

1096,7
X 161,8
= 177436,1

177 436,1
0,00

-142 619,94

34 816,1
-216,62
-958,99
-473,75

-16,69
-663,00
-50,48
0,00
32436,6
-3,09
0,00

0,00

0,00
-214,17
32219,3

32219,3
-284,47
-998.48

-32,34
0,00

30 904,1
30 936,4

—_

127 Piotr Zwali;

SAD

kWh/m2

kwWh/m2
kWh/m?2
KWh/m?2
KWh/m2

kWh/m2

kWh/m?2
mZ
kWh

kWh
kWh

kwh

kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kwh
kWh
kWh
kWh
kWh

kWh
kwh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh

-1,00 %
12,86 %
0,00 %
-4,66 %

0,00 %

80,38 %

-0,62 %
-2,77 %
-141 %
-0,05 %
-2,00 %
-0,16 %
0,00 %

-0,01 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %

-0,66 %

-0,88 %
-3,13 %
-0,10 %
0,00 %
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Data oferty: 2017-06-20

"Budowa instalacji fotowoltaicznych w gminie Dabréwno”

Dane instalacji

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

Moc generatora PV

Wiaczenie instalacji do eksploatadji:

Rozwazany przedziat czasowy

Parametry rentownosci

Zwrot catkowitych nakladow
Skumulowany cashflow

Okres amortyzadji

Koszty wytwarzania energii elektrycznej

Przeglad ptatnosci

specyficzne koszty inwestycji

Koszty inwestycyjne

Ptatnosci jednorazowe

Naleznosci

Koszty roczne

Pozostate zyski lub zaoszczedzone kwoty

Wynagrodzenie i oszczednosci
Wynagrodzenie catkowite w pierwszym roku

Wynagrodzenie za prad sprzedany bezposrednio na rynku
Cena pradu bezpoérednio zakupiona na rynku
Wynagrodzenie za prad sprzedany bezposrednio na rynku

PV*SOL premium 2016 (R4)
Valentin Software GmbH

Odpowiedzialny (-a): .
Przedsiebiorstwo: Gmina Dabréwno

30936

31,7
2017-12-01
20

11,63
207 190,20
8,0
0,24

4 500,00
142 830,00
0,00

0,00

0,00

0,00

18 561,83

0,60
18 561,83

N4 114 -
W7 =Ue

L U

kWh/rok
kWp

Lata

%
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Lata
zt/kWh

z/kWp
z
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z
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Odpowiedzialny (-a):
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"Budowa instalacji fotowoltaicznych w gminie Dabréwno"

Skumulaviany cashflos
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Ilustracja: Skumulowany cashflow
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Data oferty: 2017-06-20

Odpowiedzialny (-a):
Przedsiebiorstwo: Gmina Dabrowno

"Budowa instalacji fotowoeltaicznych w gminie Dabrowno”

o - rok1l rok 2 rok 3 rok4 rok 5
Inwestycje -142 830,00 zt 0,00 z 0,00 z 0,00 z 0,00 z
Wynagrodzenie zasilania 1837805zt  18196,09 zt 18 015,93 z 17 837,56 zt 17 660,95 zt
Roczny cashflow -124 451,95 z} 18 196,09 zt 18 015,93 zt 17 837,56 zi 17 660,95 zt
Skumulowany cashflow -124 451,95zt  -106 255,85 zt -88 239,92 z -70 402,36 zt -52 741,41 z
e o _ rok6 ) rok7 rok 8 rok9  rok10
Inwestycje 0,00 z 0,00 z 0,00 zt 0,00 z 0,00
Wynagrodzenie zasilania 17 486,09zt 17 312,96 zt 1714154z 16971,82 7 16 803,79 zt
Roczny cashflow 17 486,09zt 17 312,96 z} 17 141,542zt 16 971,82 z¢ 16 803,79 z
Skumulowany cashflow -35 255,32 # -17 942,37 zt -800,82 # 16 171,00 zt 32974,79 #t
o rok 11 rok 12 rok 13 rok 14 rok 15

Inwestycje 0,00 zt 0,00 zt 0,00 z 0,00 zt 0,00 zt
Wynagrodzenie zasilania 1663741zt  16472,69z 16 309,59 z 16 148,11 zt 15 988,23 zt
Roczny cashflow 1663741zt 16472,69zt 16309,59zf 16148,11z 15 988,23 zt
Skumulowany cashflow 49 612,20 zt 66 084,89 zt 82 394,48 zt 98 542,58 zt 114 530,81 zt
. - rok 16 rok 17 rok18 rok 19 rok 20
Inwestycje 0,00 zt 0,00 zt 0,00 z 0,00 z 0,00 z
Wynagrodzenie zasilania 15829,93zt  15673,20 2 15 518,02 z} 15 364,37 z 15 212,25 z
Roczny cashflow 1582993z 15673,20zf 15518,02zf 15364,37zf 15212,252z

Skumulowany cashflow

Inwestycje

Wynagrodzenie zasilania
Roczny cashflow
Skumulowany cashflow

Wskazniki degradacii i wzrostu ceny sa stosowane miesiecznie przez caly rozwazany przedziat czasowy.

Nastepuje to juz w pierwszym roku.

PV*SOL premium 2016 (R4}
Valentin Software GmbH

130 360,74 z

rok 21

0,00 zt
15 061,63 24

15 061,63 zt

207 190,20 zt

146 033,93 zt

161 551,95 z 176 916,32 z

2017 -08- 1

192 128,57 z

Strona 10 z 14



Data oferty: 2017-06-20

"Budowa instalacji fotowoltaicznych w gminie Dgbréwno"

Dane elektryczne

Typ ogniwa

Tylko falownik transformatorowy
Liczba ogniw

Liczba diod by-pass

Dane mechaniczne

Szerokosc
Wysokosc
Glebokosé
Szerokosc ramki
Ciezar
Obramowany

Parametry U/I przy STC

Napiecie w MPP

Natezenie pradu w MPP

Moc znamionowa

Napiecie obwodu otwartego

Prad zwarciowy

Podwyzszenie napiecia obwodu otwartego przed stabilizacja

Parametry obcigzenia czesciowego U/I

Zrédio wartodci

Nastonecznienie

Napiecie w MPP przy obcigzeniu czesciowym

Natezenie pragdu w MPP przy obcigzeniu czesciowym
Napiecie obwodu otwartego przy obcigzeniu czesciowym
Prad zwarciowy przy obcigzeniu czesciowym

Dalsze

Wspatczynnik napieciowy
Wspdtczynnik natezenia pradu
Wspdétczynnik mocy
Wspdlczynnik kata padania
Maksymalne napiecie systemowe
Spec. pojemnosc cieplna
Wspétczynnik absorpcji
Wspdtczynnik emisji

PV*SOL premium 2016 (R4)
Valentin Software GmbH

Odpowiedzialny (-a):
Przedsigbiorstwo: Gmina Dgbréwno

Si monokrystaliczny
Nie

48

3

990
1318
46
46
17
Nie

27,53
9,3
256
32,49
9,95

Producent/wlasne
200

26,41

1,84

30,07

2

-87
4,78
0,36
95
600
920
70
85

1N

mm
mm
mm
mm

W/m?2

P ><

mV/K
mA/K
%/K

%

\"
J/(kg*K)
%

%
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Odpowiedzialny (-a):
Data oferty: 2017-06-20 Przedsiebiorstwo: Gmina Dgbrowno

"Budowa instalacji fotowoltaicznych w gminie Dabréwno"

Dane elektryczne

Moc znamionowa DC 15,34 kW
Moc znamionowa AC 15 kw
Maks. moc pradu DC 15,34 kW
Maks. moc pradu AC 15 kW
Pobér w trybie czuwania 12,5 W
Zuzycie nocne 1w
Zasilanie od 84 W
Maks. prad wejsciowy 44 A
Maks. napiecie wejsciowe 1000 V
Napiecie znamionowe DC 600 V
Liczba faz zasilajgcych 3
Liczba wejsc DC 5

Z transformatorem Nie

Zmiana stopnia sprawnosci w przypadku odchylenia napiecia

s o b : 0,5 %/100V
wejsciowego pradu od napiecia znamionowego

Tracker MPP
Zakres mocy < 20% mocy znamionowej 95 %
Zakres mocy > 20% mocy znamionowej 100 %
Liczba trackerdow MPP (punktow mocy maksymalnej) 2
Tracker MPP 1
Maks. prad wejsciowy na tracker MPP 33 A
Maks. moc wejsciowa na tracker MPP 15,34 kW
Min. napiecie MPP 150 Vv
Max. napiecie MPP 800 V
Tracker MPP 2
Maks. prad wejsciowy na tracker MPP 11 A
Maks. moc wejsciowa na tracker MPP 8 kw
Min. napigcie MPP 150 V
Max. napiecie MPP 800 V
n 7 -NAQ- (
2017 -08- 10

PV*SOL premium 2016 (R4)
Valentin Software GmbH
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rowno

Przedsiebiorstwo: Gmina Dagb

Odpowiedzialny (-a):

Data oferty: 2017-06-20

"Budowa instalacji fotowoltaicznych w gminie Dabrowng”
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Odpowiedzialny (-a): .
Data oferty: 2017-06-20 Przedsiebiorstwo: Gmina Dabrowno

"Budowa instalacji fotoweltaicznych w gminie Dabréwno”

22,117 m

916 m~
=

23,
o

Powierzchnia do obtozenia Potudnie
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