1. Cel instalacji systemu fotowoltaicznego

wykorzystanie paneli o jednakowych mocach Znamionowych, System zsynchronizowany
bedzie 2z Siecig Zewnetrzng (system on-grid). Rozwigzanie takie Charakteryzuje sie tym, ze
niedobory energii beda Uzupetniane z sieci, a nadwyzki Produkcji oddawane do sieci. Na taki

2. Podstawy opracowania

* Zlecenie inwestora,

* Wwizja lokalna,

® obmiar istotnych fragmentow budynku,

® analiza zuzycia energii efektrycznej na podstawie dokumentacji Przedstawionej przez
inwestora,

techniczng udostepnionq Przez producentow.

jedynie Zatozenie, poczynione na potrzeby obliczen Symulujacych Prace instalacji.
Zastosowane, podczas realizacji inwestycji, urzgdzenia winny  byé réwnowazne
proponowanym i legitymowa¢ Sie parametrami technicznymi nie gorszymi niz przyjete na
podstawy PoniZzszego Opracowania.



3. Przeglad lokalizacjj

Budynek miesci si¢ na dziatce 66/2 W obrebie ewidencyjnym 140405_2.0027.66/2.
Miejscem Przeznaczonym do montazy instalacji jest dach. Model danych klimatycznych

3.1 Dane o lokalizacji budynku inwestora

Wszelkie dane o budynku przedstawiono w Ponizszej tabelj (Tabela 1).
Tabela 1. fnformacje 0 budynkuy [opracowanie wiasne na podstawie audytu]

Dane o budynku =
Pieryszew 16

09-550 Szczawin Kos.
66/2, 140405 2.0027.66/2

dach budynkuy mieszkalnego

Ulica
Miejscowosé
Nr dziatki i obre b ewidencyin

Miejsce montazy

3.2 Uwarunkowania meteorologiczne

Pofozenie obiektu, na ktérym planowany jest montaz, na mapie ma Wptyw na uzyski
instalacji, w zaleznosci od wspotrzednych geograficznych rozbieznosci w wartosci
pPromieniowania stonecznego moga mied Znaczacy wartosc. W skali kraju ilustruje to ponizsza
mapa (Rys.1).



Globalne nastonecznienie na ptaszczyznie poziomej Polska
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4.1 Dobér elementow sktadowych instalacji fotowoltaicznej

Panele fotowoltaiczne

sita, z uzyciem dedykowanego narzedzia.
Parametry okablowania DC:



* napigcie znamionowe: 0,6/1kV,

* podwdjna izolacja

® przekréj min. 6 mm2

* 2yla: miedziana, wielodrutowa, gietka wg. EN 60228 kI, &

* izolacja: mieszanka bezhalogenowa

* Ppowloka: mieszanka bezhalogenowa, odporna na UV, kolor czarny
* temperaturg pracy: -40 °C do +90 °C

* DNapigcie pracy: DC: Uo/U = 0,9kV/1,8kV

Z EN 60332-1
Pofaczenie miedzy falownikami, a rozdzielnicg AC Zaprojektowano z uzyciem kabla o
parametrach, co najmniej YKY 3x2.5 mm? , jezeli Wymaga tego instalacja, innym

skosnego. Panele nalezy zorientowaé w prawidtowy sposéb w kontekscie ich
nasfonecznienia.

Zabezpieczenie instalacji

Zabezpieczenia Przeciwpozarowe, odgromowe, przeciwprzepi@ciowe, Przecigzeniowe j
Zwarciowe.,

Tabela 2, Zestawienie zabezpieczen instalacji
Zestawienie zabez pieczen
Ograniczniki klasy T1 +T2, napiecie Znamionowe 1000V
Nalezy zainstalowas wytgcznik nadprgdowy na prad
Znamionowy réwny 16 A, typ gPV

Ogranicznik przepies DC
Wytacznik nadpradowy DC

Ogranicznik przepie¢ AC
Whytacznik nadprado AC j _
Wi e Zaleca sie Zastosowanie wylacznika o pradzie réznicowym
Vytacznik roznicowopradowy 100mA lub 30mA dostosowanym do rodzaju sieci w

A budynku



System monitoringu
System monitoringu jest elementem instalacji umozliwiajgcym gromadzenie, i odczyt
danych dotyczgcych ilogci energii generowanej przez instalacje fotowoltaiczng i energii

wysytanej do sieci energetycznej,

4.2 Dobér urzadzen sktadowych instalacji

kazdy. Panele pracowac beda w stringach (potaczone Szeregowo) do wejsé MPP falownika,
ktérego zadaniem bedzie zamiana pradu statego produkowanego przez instalacje w prad
Zmienny wykorzystywany w gospodarstwie domowym.

4.3 Wymiarowanie instalacji

Tabela 3. W miarowanie instalacii Opracowanie wiasne na podstawie audytu

miarowanie instalacji
m
szt

Liczba moduléw

Moc instalacii
Moc falownika

Roczna jednostkowa produkcia energii m-ﬁm

Roczna catkowita produkcja energii

;lﬁ

4.4 Produktywnosé elektrowni

Dla wybranej lokalizaciji przyjeto model obliczeniowy | OSzacowano uzyski instalacji
fotowoltaicznej. Zestawienie wynikéw znalazio miejsce w ponizszej tabelj (Tab.3). Dla
lepszego Zobrazowania rozktadu produktywnogci instalacji w ciggu roku wyniki przedstawiono
w formie wykresy kolumnowego (Rys.2.). Na potrzeby prezentacji wynikow Przyjeto, iz zuzycie
energii elekirycznej jest réwnomiernie rozioZzone na wszystkie miesigce roku.



Produktywnos¢ instalacji w ciggu roku
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Rys. 2. Produktywnosé instalacji w ciagu roku

4.5 Schemat elektryczny

| g
[

Rys. 3. Schemat elektryczny instalacji



4.6 Wskazowki dla wykonawcy instalaciji

Proponowane rozwigzanie zaktada realizacje elektrowni o mocy znamionowej 4,93 kW.
Zaktada ono posadowienie 17 modutow fotowoltaicznych o mocy nominalnej 290 W kazdy.
Falownik obstugujacy elektrownie umieszczony zostanie w miejscu ustalonym z inwestorem

podczas wizji lokalnej, stad Przeprowadzony zostanie przewdd AC do rozdzielni gtéwnej.

miec przekréj nie mniejszy niz przewdd fazowy. Rozdzielnice PV dedykowang dla instalacji
nalezy zamontowa¢ obok rozdzieinj gitdwnej, chyba, ze w ta kowej jest wysta rczajgca liczba pol
do montazu wskazanych zabezpieczer.

Proponowane Przewody wynikajgce z mocy instalacji:

DC — kabel solarny 6mm? 0,6/1 kv

AC - YDYp 5x 6 mm? 450/750V

3. Analiza ekologiczna inwestycj

konwencjonalnych.

Wartos¢ emisji dwutlenku wegla przy produkcji 1MWh energii elektrycznej, obliczona
W oparciu o warto$é wskaznika emisji CO» (podanego przez Krajowy Osrodek Bilansowania
i Zarzadzania Emisjami, rownego 95,48 kg/GJ) wynosi 859 kgCO2/MWh. Na podstawie
wyznaczonej emisji okreslono wartos¢ catkowitej redukcji emisji dwutlenky wegla w
Zatozonym czasie eksploatacji instalaciji fotowoltaicznej.

Wyznaczong wartosé redukeji emisji  dwutlenky wegla w zaleznosci od czasy
eksploatagji Zaprojektowane;j instalacji przedstawiono na Rys. 4.
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Redukcja emisji €O,

kg CO,
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Rys. 4. Redukcja emisji COz
6. Analiza ekonomiczna inwestycji

Do uzyskania wynikéw Ponizszej analizy przyjeto nastepujace zatozenia:

. Cena 1 kWh energii elektrycznej: 0,55 zt
° Wartos¢ dofinansowania: 74% kosztow kwalifikowanych
° Cena instalacji zgodna z zalgczong wycena

Srednioroczne zapotrzebowanie na energie elektryczng w budynku wskazuje, iz produkgja
energii z mikroelektrowni fotowoltaicznej powinna w wigkszosci  zosta¢ wykorzystana
na biezacy konsumpcje. Zastosowanie instalagcji fotowoltaicznej przekiadaé si¢ bedzie
Na  znaczne  obnizenie kosztow zakupu energii elektrycznej na potrzeby budynku
mieszkalnego i jednoczesénie Zmniejszy negatywny wptyw na Srodowisko, poprzez redukcje
emisji COs.
Wskaznik SPBT

Prosty czas zwrotu (SPBT) to najczesciej spotykane kryterium oceny opfacalnosci
inwestycji. Wskaznik ten okresla okres po, ktérym oszczednosci wynikajgce z zmniejszenia
zuzycia energii zréwnajg sie z kapitatem inwestycyjnym Poniesionym przez inwestora. Po tym

Czasie instalacja przynosi zyski inwestorowi.

K 456834
P = — =
SPBT Zo " 27113 2 lata

Ki=cena instalacji*procentowo wkiad wtasny, [z1]

zt
Zy,=uzysk*cena za energie-optaty state, [FEE]

Prosty okres zwrotu inwestycji oceniono na okoto 2 lata. Zostat on obliczony

uwzgledniajgc wkiad wiasny mieszkanca.
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Podsumowujac, inwestycja zwigzana z wykorzystaniem ogniw fotowoltaicznych do
wytwarzania energii elektrycznej, zwroci sie po okresie 2 lat. Biorgc pod uwage srednig
zywotnosc paneli PV (25 + 30 lat) inwestycja jest optacana poniewaz juz w 2 roku eksploatagji
bedzie przynosi¢ wymierne zyski.

6.1 Wycena komponentéw i prac montazowych

1 Modut fotowoltaiczny polikrystaliczny o mocy 290W 17 szt.
Trojfazowy inwerter fotowolta iczny modutem z komunikacji o
2 ; - 1 szt.
parametrach dostoswanych do mocy Instalacji
3 | Konsirukcja nosna dla 1 modutu PV 17 kpl.
| _4 | Okablowanie solarne DC 1000V 60 m
5 |Konektory MC4 1 kpl.
L 6 | Koryta kablowe metalowe, PCV, peszel ochronny 1 kpl.
z Okablowanie strony AC, przewdd ochronny PE 80 m
8 |Przewdd instalacyjny LgY 6 mm2 20 m
Drobne elementy montazowe i
? wykonczeniowe, przepusty dachowe 1 <pl.
Rozdzielnica PV z podstawowymi zabezpieczeniami
nadpradowymi strony DC | AC, zabezpieczeniem réznicowo-
pradowym po stronie AC | dodatkowym zabezpieczeniem

przeciwprzepigciowym (SPD) po stronie DC

Montaz konstrukgji nosnej i modutéw fotowoltaicznych
Prowadzenie tras kablowych
Prefabrykacja rozdzielni PV j

| Podpiecie do RG budynku L Rl

| Montaz falownikéw i ich konfiguracja
Konfiguracja systemu

7. Podsumowanie

Calo$¢ prac wykonac zgodnie z PB, PN, przepisami BHP, szfuka instalatorska
| budowlang. Zastosowane materialy winny posiada¢ odpowiednie Swiadectwa, deklaracje,
certyfikaty dopuszczajace je do uzytku oraz montazu na terenie RP oraz UE.
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1. Cel wymiany obecnego zrédta ciepta na kociot gazowy

Celem projektu jest montaz kotta na paliwo gazowe, ktérego zadaniem bedzie
przygotowanie cieptej wody uzytkowej oraz pokrycia zapotrzebowania na energie cieplng
w budynku mieszkalnym. Gléwnym zrédiem ciepta w budynku bedzie kociot gazowy. Instalacja
nowego zrodfa ciepta ma na celu zminimalizowanie wptywu procesu spalania paliw kopalnych

na srodowisko.

2. Podstawy opracowania

o Zlecenie inwestora

. wizja lokalna

° obmiar istotnych fragmentéw budynku

o oszacowanie zuzycia paliwa na podstawie informacii przekazanych przez

inwestora oraz charakterystyki energetycznej budynku
» obowiazujgce przepisy prawne oraz normy techniczne
. dobor urzgdzen i ich parametréow w oparciu o wiedze, doswiadczenie oraz

specyfikacje techniczng udostepniong przez producentéw

Wszelkie zaproponowane elementy skiadowe instalacji kotta stanowig jedynie
zaloZenie, poczynione na potrzeby obliczen symulujgcych prace instalacji. Zastosowane,
podczas realizacji inwestycji, urzadzenia winny by¢ réwnowazne proponowanym i legitymowaé
si¢ parametrami technicznymi nie gorszymi niz przyjete na podstawy ponizszego opracowania.



3.  Przeglad lokalizaciji

Budynek miesci si¢ w miejscowosci 09-550 Szczawin Kos., przy ulicy Pieryszew 16.
Jego przeznaczenie okreslone zostalo przez inwestora jako budynek mieszkalny caforoczny.
Model danych klimatycznych majgcych okresli¢ temperature projektowg w danej lokalizacji
uwzglednia potozenie geograficzne, na kiérej planowany jest montaz kotta.

3.1 Daneo lokalizacji budynku inwestora

Wszelkie dane o budynku przedstawiono w ponizszej tabeli (Tabela 1).

Tabela 1. Informacje o budynku [opracowanie wiasne na podstawie audytu]

Dane o budynku
Ulica Pieryszew 16
Miejscowosé 09-550 Szczawin Kos.
Nr dziatki, obreb ewidencyjny 66/2, 140405_2.0027.66/2
Przeznaczanie budynku budynek mieszkaln

y LS

3.2 Uwarunkowania meteorologiczne

Potozenie obiektu, w ktorym planowany jest montaz, na mapie ma Wplyw na prace
instalacji. W zaleznosci od wspéirzednych geograficznych rozbieznosci w temperaturach
projektowych mogg mie¢ znaczacy wartosé. W skali kraju ilustruje to ponizsza mapa (Rys.1).
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Rys. 1 Strefy klimatyczne Polski i temperatury obliczeniowe (Zrodio: https://www.hvacr .pl)




Tabela 2. Projektowa tem peratura zewnetrzna i Srednia roczna temperatura zewnetrzna

Strefa klimatyczna Projil;t‘:\::t::rrg;')?gatura Srednijer:;;rt!;rtlzr‘nupceratura
I -16 7.7
Il -18 7.9
] -20 7.6
v -22 6.9
Vv -24 55

3.3 Miejsce montazu kotta na gaz, system montazowy

Urzadzenie zostanie podigczone do istniejgcej instalacii grzewczej. Podczas wizji
lokalnej nie stwierdzono przeciwskazar do montazu kotta gazowego. Nalezy pamietaé iz kociot
gazowy zasilany gazem ze zbiornika moze by¢ wykonany jedynie ponad poziomem gruntu.
Ostateczne miejsce montazu nalezy uzgodni¢ z inwestorem podczas wizji lokalnej
poprzedzajgcej procedure projektowa. Stan instalacii wentylacyjnej kottowni zostat oceniony
jako dobry, dopuszczajgcy montaz wskazanych w opracowaniu urzadzen. Wykonawca
zobowigzany jest do sprawdzenia droznosci komina bezposrednio przed przystapieniem do

prac montazowych.

4.  Koncepcja systemu grzewczego

Instalacja kotta gazowego projektowana jest w celu ograniczenia emisji substancji
szkodliwych do atmosfery poprzez wykorzystanie gazu ptynnego lub ziemnego jako gtéwnego
paliwa. Kociot gazowy pozwala na ograniczenie czasu pracy oraz obstugi urzadzenia.
Zastosowanie kotta zasilanego gazem pltynnym LPG lub ziemnym E(Lw, Ls) skutkuje
minimalizacjg wptywu procesu spalania paliw kopalnych na $rodowisko.

4.1 Dobér urzadzen sktadowych instalacji
Glownymi elementami zestawu jest kociot wraz z wbudowanym zasobnikiem na paliwo

gazowe, wysokoefektywna pompa, zawor bezpieczenstwa oraz palnik ze zmieszaniem
wstepnym. Na rysunku 2 przedstawiono koncepcyjny schemat instalacji cieplnej.
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Rys. 2 — Schemat ideowy instalacji ciepinej z kottem gazowym

Dobor zestawu zostat dokonany na podstawie obliczen Opartych na zalozeniach
przedstawionych przez inwestora. Ponizej przedstawiono charakterystyke obecnego zrédia
ciepfa oraz wybranego zestawu kotta gazowego. Na podstawie obliczen, ktérych wyniki
przedstawia (Tabela.3) Zaproponowano wiszgcy gazowy kociot kondensacyjny, minimalnej
klasy energetycznosci ,A” o mocy modulowanej w zakresie 5-30 kW (mozliwe +10%). Kociot
moze by¢ wyposazony w wbudowany zasobnik wykonany ze stali szlachetnej, tadowany
warstwowo zgodnie z DIN 4753-3 o pojemnosci minimum 100 litrow, celem zwiekszenia
komfortu podgrzewu CWU. Dopuszczalny jest réwniez montaz zasobnika zewnetrznego.
System grzewczy powinien zautomatyzowany i dawaé mozliwosé regulacji temperatury w
poszczegoinych pomieszczeniach.  Kociot powinien posiada¢ funkcje zmiany typu
obstugiwanego gazu oraz precyzyjnego doboru mieszanki gazowo-powietrznej za pomocg
zwezki Venturiego. Dopuszczalne cisnienie paliwa gazowego na przytaczu zamieszczono w
tabeli 3.



Tabela 3. Wyniki obliczen doboru urzadzenia grzewczego

Rodzaj gazu Dopuszczalne ci$nienie na przytgczu
[mbar]
E 17-25
| Lw 16 - 23
}l Ls 10-16

’ LPG 37

Paliwo gazowe pobierane bedzie ze zamontowanego zbiornika o pojemnosci 4850 1.
Sposdb montazu  zbiornika (zbiornik  naziemny, wkopany) nalezy dostosowaé do
obowigzujgcych przepisow prawa budowlanego oraz uzgodnié z inwestorem.

Palnik gazowy, ze wstepnym zmieszaniem modulujgcy moc cieplna paleniska w
zakresie od kilkunastu procent do 100%, umozliwiajgcy jak najdokiadniejsze dopasowanie
ciepla do aktualnego Zapotrzebowania na energie grzewczg i cieptg wode uzytkowa.
Wymiennik ciepta winien umozliwia¢ caforoczng pracg w kondensaciji.

Kociot powinien charakteryzowac sie znormalizowana sprawnoécia maksymalng min.
108% oraz sezonowg efektywnoscia energetyczng ogrzewania pomieszczenia na poziomie
minimum 94%.

Kotty muszg spetniaé wymagania dla klasy 5 (wg normy PN-EN 303-5:2012) jak
i Dyrektywy EU o Eco Design, i dodatkowo posiadaé sprawnosc powyzej 90%, a emisje pytow
ponizej 26 mg/m® spalin. Parametry te musza by¢ potwierdzone stosownym $wiadectwem,
wydanym przez Polski instytut badawczy — Polska jednostke akredytowana.

Tabela 4. Wyniki obliczen dobory urzadzenia grzewczego

F" Nazwa —f
1

Obecnie stosowane paliwo wegiel
2 |Typ projektowanego kotia kociot gazowy zasilany gazem ciektym
3 |Moc projektowanego kotta O mocy modulowanej w zakresie: 5-30 kW
4 ]Zewnetrzny zasobnik gazu J 4850 |

4.2 Wskazéwki dla wykonawcy instalagcji

Po zdemontowaniu istniejacego kotla, nalezy oceni¢ droznogé przewodow kominowych
oraz dokona¢ modernizacji istniejgcej instalacii hydraulicznej kottowni w celu przytaczenia
projektowanego kotta gazowego. Podczas montazu nalezy zwréeié szczegding uwage na
zapewnienie dostepu serwisowego poprzez stosowanie do wytycznych producenta
okreslajgcych wymiary montazowe. Potgczenie kominowe nalezy wykona¢ w sposob
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Zapewniajacy szczelno$é oraz nalezy zapewni¢ drozno$é¢ kanatu spalinowego. Nalezy
Zamontowac wktad ze stali kwasoodpornej, nalezyty dla montowanego kotta.

Podczas rozruchu urzgdzenia nalezy stosowaé sie do wskazowek producenta,
prawidtowo przeprowadzony rozruch i konfiguracja parametréw pracy urzadzenia ma znaczny
Wplyw na pézniejsza prawidiowa eksploatacje. Wskazéwki eksploatacyjne wraz z instrukcjg

obstugi nalezy przekazaé inwestorowi po prawidtowym rozruchu.

5.  Analiza ekologiczna inwestycji

Instalacja grzewcza z wykorzystaniem kotta na paliwo gazowe ma znaczny wplyw na
srodowisko. Produkcja energii cieplnej z wykorzystaniem gazu ziemnego pozwala na redukcje
emisji dwutlenku wegla, ktéra miataby miejsce w wypadku wytwarzania energii cieplnej w
procesie spalania paliw kopalnych. Dia proponowanej instalacji wskaznik ten pokazuje
ponizszy wykres (Rys.3).

Redukcja emisji co,

567 8 910111213141516 17 18 19 20 21 22 23 24 2

Rys. 3. Redukcja emisji CO;



6. Oferta na budowe instalacji w oparciu o proponowane

urzadzenia
!ﬂa. Nazwa llo$é | Jednostka
1| Kociot gazowy kondensacyjny o mocy modulowanej w zakresie 5-30 kW 1 kpl.
D Zestaw przytgczeniowy kotta 1 kpl.
| 3 [Niezbedna armatura hydrauliczna 1 kpl.
4 | Sterownik pozwalajacy na kontrole pracy urzadzenia 1 kpl.
5 | Zbiornik paliwa o pojemnosci 4850 | 1 szt.
6 | Wkiad kominowy ze stali kwasoodpornej 1 kpl.
’ Prace zwigzane z montazem kotia
L 1 | Demontaz starego i montaz nowego kotta oraz zasobnika paliwowego
2 | Prowadzenie tras rurociggéw
3 | Podigczenie do obecnej instalacji 1 kpl.
4 | Rozruch instalacji ]
5 | Konfiguracja systemu
I SUMA (netto)= 14000 24
' SUMA (brutto)= 15120 zt
WKEAD WEASNY INWESTORA 3931,2 z}
DOFINANSOWANIE ZE SRODKOW RPO 11188,8 zt J

T Podsumowanie

Catos¢ prac wykonaé zgodnie z PB, PN, przepisami BHP, sztukg instalatorskg
i budowlang. Zastosowane materialy winny posiadac odpowiednie swiadectwa, deklaracje,
certyfikaty dopuszczajgce je do uzytku oraz montazu na terenie RP i UE.



6. Oferta na budowe instalacji w oparciu o proponowane
urzadzenia
[ Lp. Nazwa llos¢ | Jednostka |
L 1 | Kociot gazowy kondensacyjny o mocy modulowanej w zakresie 5-30 kW 1 kpl.
2 | Zestaw przytaczeniowy kotta 1 kpl.
3 | Niezbedna armatura hydrauliczna 1 kpl.
4 | Sterownik pozwalajgcy na kontrole pracy urzadzenia 1 kpl. |
5 | Zbiornik paliwa o pojemnosci 4850 | 1 szt
6 | Wkiad kominowy ze stali kwasoodpornej 1 kpl.

Prace zwiazane z montazem kotta

Demontaz starego i montaz nowego kotla oraz zasobnika paliwowego

N | |wipn|

Prowadzenie tras rurociggéw

Podigczenie do obecngj instalacji “

Rozruch instalacji
Konfiguracja systemu

SUMA (netto)=

SUMA (brutto)=

WKEAD WEASNY INWESTORA

DOFINANSOWANIE ZE SRODKOW RPO

-

7.

certyfikaty dopuszczajgce je do uzytku oraz montazu na t

Podsumowanie

q

kpl.

Cato$¢ prac wykonaé zgodnie z PB, PN, przepisami BHP, sztukg instalatorska
i budowlana. Zastosowane materialy winny posiadaé odpowiednie Swiadectwa, deklaracje,

erenie RP i UE.



