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 I. DANE OGÓLNE  1. Zamawiaj cy 
Gmina Stara Biała 09-411 Biała Ul. Jana Kazimierza 1  2. Adres Inwestycji  Wyszyna, gm. Stara Biała, dz. ewid. nr 2  3. Przedmiot opracowania  Przedmiotem opracowania jest projekt techniczny instalacji fotowoltaicznej  w szkole podstawowej w Wyszynie  o mocy ok 30kW.    
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II. DOKUMENTY FORMALNE 1. Uprawnienia projektanta 
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2. Za wiadczenie z Izby  
   



TOMEL USŁUGI ELEKTRYCZNE TOMASZ FLAK Ul. 3 MAJA 9/16 09-402 PŁOCK E-mail: tomfl@wp.pl  

 faza: projekt techniczny nr archiwum: 46-IE-2224-PT 
bran a: Instalacje Elektryczne str. 7 

III. OPIS TECHNICZNY 1. Podstawa opracowania 
 zlecenie Inwestora  
 uzgodnienia z Inwestorem 
 podkłady architektoniczne 
 obowi zuj ce normy i przepisy  2. Uwaga 1. Wymienione w dokumentacji projektowej urz dzenia i materiały odniesione  

do konkretnych producentów jak równie  nazwy firmy dostawców i producentów 
nale y taktować jako słu ce do okre lenia parametrów przedmiotu zamówienia poprzez podanie oczekiwanego standardu. Dopuszczalne jest zastosowanie urz dzeń 
i materiałów równowa nych pochodz cych od innych wytwórców z zastrze eniem,  
e nie b d  one jako ciowo gorsze od wskazanych w projekcie oraz, e zagwarantuj  

dotrzymanie tych samych lub lepszych parametrów technicznych oraz b d  posiadać 
wszystkie niezb dne atesty i wiadectwa dopuszczenia oraz deklaracj  zgodno ci  
z PN lub aprobat  techniczn  2. Cało ć robót nale y wykonać zgodnie z niniejszym projektem, obowi zuj cymi 
przepisami i normami oraz zgodnie z wiedz  i sztuk  budowlan . 3. Prace powinny być prowadzone zgodnie z przepisami Bezpieczeństwa i Higieny Pracy 4. Stosowane materiały musz  posiadać niezb dne atesty i wiadectwa dopuszczenia 
oraz deklaracj  zgodno ci z PN lub aprobat  techniczn  5. Cało ć prac sprawdzaj cych dla zakresu nN projektu nale y wykonać zgodnie  
z norm  PN-HD 60364-6:2008 „Instalacje elektryczne niskiego napi cia.  
Cz ć 6: Sprawdzanie”. Wyniki pomiarów, prób oraz sprawdzeń nale y przekazać 
Inwestorowi w formie protokołu. W szczególno ci nale y wykonać pomiary: 
 Rezystancji izolacji instalacji elektrycznej, 
 Samoczynnego wył czenia zasilania (pomiar impedancji p tli zwarciowej), 
 Pomiar rezystancji uziemienia. 6. Wszystkie prace wykonywać bez napi cia (zabrania si  prac pod napi ciem). 7. Prac  wykonywać zgodnie z przepisami BHP.   3. Dane techniczne instalacji fotowoltaicznej  INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA MOC 29,16kW 3x230V/400V 50Hz MOC PANELU  405W 

Ilo ć łańcuchów 4 
Ilo ć paneli 72 
Ilo ć paneli w łańcuch 18 Lokalizacja paneli Dach hali sportowej 
Układ sieci AC TN-S  
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4. Cel i zakres opracowania  
Celem opracowania jest sporz dzenie projektu instalacji fotowoltaicznej o mocy 29kW na potrzeby Szkoły podstawowej w Wyszynie. W skład opracowania wchodzi: 

 Wył czenie po arowe paneli fotowoltaicznych 
 Instalacja fotowoltaiczna 
 Panele fotowoltaiczne 
 Falownik 
 Konfiguracja systemu fotowoltaicznego 
 Zabezpieczenia instalacji fotowoltaicznej 
 Konstrukcji monta owa 
 Instalacja odgromowa 
 Ograniczniki przepi ć 
 Uziemienie i poł czenie wyrównawcze 
 Inne zabezpieczenia 
 Przewody fotowoltaiczne 
 Konstrukcja monta owa 
 Oznakowanie 
 Bezpieczeństwo ochronny przeciwpo arowej 
 Planowany przebieg prac monta owych 
 Uzysk energii elektrycznej z instalacji fotowoltaicznej  4.1. Wył czenie po arowe paneli fotowoltaicznych 

Panele fotowoltaiczne zainstalowane s  na dachu rozbudowywanej szkoły podstawowej natomiast szaf  DC, AC i falowniki zainstalowane b d  w pomieszczeniu gospodarczym 
(pi tro 2) . W zwi zku z powy szym w przypadku wył cznie napi cia z sieci Gestora 
napi cie po stornie DC pozostanie w budynku. 
W celu wył czenia ppo . na dachu budynku zostały przewidziany wył cznik ppo . DC 
rozł czaj cy cztery łańcuchy realizuj ce rozł czenie DC w przypadku zaniku napi cia z sieci 
tj. po wci ni ciu przycisku PWP dla budynku.  
Po zaniku napi cia z sieci napi cie DC jest rozł czane przez wył cznika ppo . DC i 
pozostaje wył cznie na dachu budynku.  4.2. Instalacja fotowoltaiczna Projektowane moduły fotowoltaiczne zamontowane zostan  na dachu budynku na 
dedykowanej konstrukcji monta owej przystosowanej do monta u na pap . Zostały przewidziane cztery łańcuchy w skład ka dego łańcuch b dzie wchodziło 18 paneli fotowoltaicznych o mocy 405W. Zaprojektowana konstrukcja umo liwia uło enie paneli fotowoltaicznych w kierunku południowym. Poł czone ze sob  moduły przył czone zostan  
do falowników za pomoc  przewodu w podwójnej izolacji, odpornego na promieniowanie UV oraz zmienne warunki atmosferyczne, dedykowanego do zastosowań fotowoltaicznych. 
Falownik wpi ty zostanie równolegle do istniej cej instalacji elektrycznej obiektu za pomoc  
kabla przeznaczonego do pracy z pr dem przemiennym. Zarówno strona pr dowa DC jak i 
AC zabezpieczone zostan  odpowiedni  aparatur . Energia elektryczna wyprodukowana w 
systemie wykorzystywana b dzie na potrzeby własne.    



TOMEL USŁUGI ELEKTRYCZNE TOMASZ FLAK Ul. 3 MAJA 9/16 09-402 PŁOCK E-mail: tomfl@wp.pl  

 faza: projekt techniczny nr archiwum: 46-IE-2224-PT 
bran a: Instalacje Elektryczne str. 9 

4.3. Panele fotowoltaiczne 
Moduły fotowoltaiczne odpowiadaj  za produkcj  energii elektrycznej bezpo rednio z 
promieniowania słonecznego, wykorzystuj c przy tym efekt fotowoltaiczny.  
W projektowanej instalacji zastosowane zostały moduły o mocy 405W, które powinny być 
obj te 25 letni  gwarancj  na moc oraz 10 letni  gwarancj  produktow . 
PARAMETRY PROPONOWANEGO MODUŁU W WARUNKACH STC Parametr       Symbol   Warto ć Moc maksymalna      Ppv    405Wp 
Napi cie obwodu otwartego    Voc    37.2V 
Pr d przy mocy max.     Isc    13.76 
Napi cie w punkcie mocy maksymalnej   Vmpp    31.26V 
Nat enie pr du w punkcie mocy maksymalnej  Impp    12.96A 
Sprawno ć       Im    20,9% 
Współczynnik temp. mocy     Pmax    -0.35%/°C 
Współczynnik temp. napi cia obwodu otwartego  Voc    -0.27%/°C 
Współczynnik temp. pr du zwarciowego   Isc    0.045%/°C 
Maksymalne napi cie systemu    Vmax. pv   1500V 
Dopuszczalny maksymalny pr d wsteczny  Irev. max. pv  25A 
Zakres temp. pracy modułu    Tmin. - Tmax.  od  -40 do +85°C Wymiary       W x SZ x G   1708x1113x30mm 
Współczynnik wypełnienia     FF    brak danych% Waga           21.5kg  
Moduł powinien posiadać podstawowe certyfikaty potwierdzaj ce zgodno ć z normami  w odniesieniu do 
parametrów i bezpieczeństwa:. 

 PN-EN 61215-1:2017 - Moduły fotowoltaiczne (PV) do zastosowań naziemnych. Kwalifikacja konstrukcji i aprobata typu 
 PN-EN 61730-2:2007 - Ocena bezpieczeństwa modułu fotowoltaicznego (PV)    
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4.4. Falownik 
Falownik pełni rol  konwertera energii elektrycznej powstałej w modułach fotowoltaicznych, 
w postaci napi cia i nat enia pr du stałego, na energi  o parametrach wyst puj cych  
w instalacji elektrycznej obiektu, tj. napi cia i nat enia pr du przemiennego.  W projektowanej instalacji zastosowany został falowniki o mocy 30kW umo liwiaj cy 
podł czenie czterech łańcuchów. Zastosowany falownik przystosowany do współpracy  z 3-fazowa instalacja elektryczna i charakteryzuje si  nast puj cymi parametrami:  

PARAMETRY WYJ CIOWE AC Parametr      Symbol     Warto ć Moc znamionowa     AC Pac     30000W 
Maksymalny pr d wyj ciowy   Iac max.    47.9 
Napi cie sieciowe     Vac      400V 
Zakres cz stotliwo ci    f      45 -52Hz  PARAMETRY WEJSCIOWE DC Parametr      Symbol     Warto ć 
Minimalne napi cie wej ciowe   Vdc min.     200V 
Napi cie rozpocz cia pracy    Vdc start     200V 
Znamionowe napi cie wej ciowe   Vdc      600V 
Maksymalne napi cie wej ciowe   Vdc max.     1100V Liczba MPPT      Lmppt     2 
Liczba łańcuchów na MPPT    Lstring mppt     4 Zakres napiec     MPP Vmpp min. - Vmpp max.  380 - 850V  
Falownik powinien być obj ty 2-letnia gwarancja producenta i posiada 
podstawowe certyfikaty potwierdzaj ce zgodno ci z normami w odniesieniu do 
parametrów  
i bezpieczeństwa: 

 PN-EN 50438:2014 - Wymagania dla instalacji mikrogeneracyjnych przeznaczonych 
do równoległego przył czania do publicznych sieci dystrybucyjnych niskiego napi cia  4.5. Konfiguracja systemu fotowoltaicznego 

Konfiguruj c system fotowoltaiczny, istotne jest obliczenie napi cia w skrajnych 
temperaturach oraz nat enia pr du stałego, jaki mo e si  pojawić w obwodzie 
fotowoltaicznym, w skrajnym nat eniu promieniowania słonecznego. Mo e być ono wy sze, 
ni  deklarowane w warunkach STC. Zakłada si , ze moduł mo e osi gać temperatur  nawet 
70°C podczas upalnego dnia i rozpoczynać swoja prace przy -25°C w mro ne poranki. Baza 
do obliczeń b d  warunki STC, tj. nat enie promieniowania słonecznego równe 1000W/m2  
i temperatura ogniw 25°C.           
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Moc instalacji fotowoltaicznej 
Moc projektowanej instalacji fotowoltaicznej DC obliczono w oparciu o dane modułu 
fotowoltaicznego, zgodnie z równaniem:  Moc DC instalacji fotowoltaicznej wynosi 29.16kW. Z kolei moc AC instalacji fotowoltaicznej, 
równa mocy wyj ciowej falownika, jest równa 30000W.  
Minimalna i maksymalna liczba modułów łączonych szeregowo i równolegle 
 Zmiana napi cia na 1 stopień Celsjusza W celu poprawnego skonfigurowania systemu fotowoltaicznego w pierwszej kolejno ci 
nale y okre lić zmian  napi cia na 1°C, według wzoru:    Zmiana napi cia na 1°C wynosi 0.1V. Posłu y ona do obliczenia napi cia w skrajnych temperaturach.  
 Napi cie w skrajnych temperaturach pracy - napi cie obwodu otwartego  w temperaturze -25°C  
Napi cie obwodu otwartego pojedynczego modułu, o temperaturze -25°C, obliczono według 
równania: 
Obliczone napi cie jest równe 42.2V.  
 Napi cie w skrajnych temperaturach pracy - napi cie w punkcie mocy 

maksymalnej w temp. 70°C 
Napięcie w punkcie mocy maksymalnej pojedynczego modułu, mogącego osiągać temperaturę 70°C, obliczono zgodnie ze wzorem:  
Obliczone napi cie jest równe 26.76V. 
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 Minimalna liczba modułów w łańcuchu Po obliczeniu napiec w skrajnych temperaturach obliczono minimalna liczba modułów, jaka 
mo na spi ć 
W łańcuchu szeregowo:   
Minimalna liczba modułów, jaka mo na spi ć w pojedynczy lancach wynosi 8szt.  
 Maksymalna liczba modułów w łańcuchu Po obliczeniu napiec w skrajnych temperaturach obliczono minimalna liczba modułów, jaka 
mo na spi ć 
W łańcuchu szeregowo:   
Maksymalna liczba modułów, jaka mo na spi ć w pojedynczy lancach wynosi 23szt.  
 Maksymalna liczba łańcuchów modułów ł czonych równolegle (je eli b d  

polaczenia równolegle) 
Maksymalna liczba łańcuchów poł czonych równolegle, obliczona została według równania:  
Obliczona maksymalna liczba łańcuchów ł czonych równolegle pod MPPT falownika wynosi 2.006szt.  4.6. Zabezpieczenia instalacji fotowoltaicznej 
W projektowanej instalacji po stronie DC przewidziano zastosowanie ograniczników przepiec typu 1+2 i zabezpieczeń nadmiarowo-pr dowych obwodów modułów fotowoltaicznych. Po 
stronie AC z kolei planowane jest zastosowanie ograniczników przepi ć AC typu 1+2 oraz 
wył cznika nadmiarowo-pr dowego.  4.7. Konstrukcji monta owa 
Dla projektowanych modułów fotowoltaicznych proponuje si  zastosowanie konstrukcji 
monta owej na dach pokryty pamp . Poni ej przykładowa instrukcja monta u.  
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4.8. Instalacja odgromowa 
Instalacj  odgromow  tj. uziemienie i przewody odprowadzaj ce wykonać zgodnie z 
projektem bran y elektrycznie rozbudowy szkoły podstawowej. Zwody poziome na dachu 
nale y wykonać zgodnie z niniejszym opracowaniem – klasa IV wg PN-EN 62305.   4.9. Ograniczniki przepi ć 
Ograniczniki przepi ć zostały przewidziane w rozdzielnicy napi cia stałego przed 
falownikiem DC oraz rozdzielnicy napi cia zmiennego za falownikiem AC. Typy 
ograniczników przepi ć zostały pokazane na schematach.   4.10. Uziemienie i poł czenie wyrównawcze 
Instalacja fotowoltaiczna na budynku nie zwi ksza ryzyka wyst pienia wyl dowania 
atmosferycznego, jednak e w przypadku zaistnienia takiej sytuacji brak odpowiednich 
zabezpieczeń mo e spowodować bardzo wysokie szkody (zarówno w samej instalacji 
fotowoltaicznej, budynku jak i w urz dzeniach korzystaj cych z pr du generowanego  
przez ni ). 
Uziemienie i poł czenie wyrównawcze modułów oraz inwertera pełni funkcje 
przeciwpora eniow , przeciwprzepi ciow  i odgromow . Oznacza to, ze chroni to moduły 
fotowoltaiczne w sytuacjach uszkodzenia modułu czy w trakcie wyładowań atmosferycznych nieopodal instalacji. 
Instalacja fotowoltaiczna montowana na budynkach posiadaj cych uziemienie zewn trzne 
powinna być wykonana w odpowiedniej odległo ci od niej (ok. 0,5 m, przy czym ka dy 
przypadek powinien zostać niezale nie przeliczony).  Na potrzeby Fotowoltaika nale y wykorzystać istniej ce uziemienie budynku tj. istniej c  
szyn  wyrównawcz . Uziemienie nale y doprowadzić do głównej szyny poł czeń 
wyrównawczych zlokalizowanej w pomieszczeniu gara u nr 1 za pomoc  linki LgY16mm2. 
Poł czeniami wyrównawczymi obj ć konstrukcj  stalow  dla paneli fotowoltaicznych, 
wszystkie rozdzielnice DC i AC. Poł czenia wykonać link  LgY16.   4.11. Inne zabezpieczenia 
Falownik zastosowany w instalacji fotowoltaicznej wyposa ony jest w urz dzenia 
monitoruj ce parametry energii elektrycznej. W przypadku odchylenia monitorowanych 
parametrów cz stotliwo ci i napi cia od parametrów granicznych normy PN-EN 50438, 
fotowoltaiczne ródło wytwórcze jest natychmiast odł czone od sieci elektroenergetycznej. 
System fotowoltaiczny pozostaje odł czony do momentu powrotu parametrów do 
ustawionych limitów. 
Wykonanie wszystkich rozwi zań zabezpieczaj cych instalacje jest zgodne z obowi zuj cym prawem i odpowiednimi normami, w tym z polska norma PN-HD 60364-4-41:2017-09 
„Instalacje elektryczne niskiego napi cia - Cze ć 4-41: Ochrona dla zapewnienia 
bezpieczeństwa - Ochrona przed pora eniem elektrycznym”.  4.12. Przewody fotowoltaiczne 
Przewody fotowoltaiczne, to przewody przeznaczone do pracy z pr dem stałym. Ich zadaniem jest odprowadzenie energii elektrycznej wytworzonej w modułach fotowoltaicznych do falownika. Z kolei kabel AC odpowiada za odprowadzenie energii elektrycznej z falownika do instalacji elektrycznej obiektu i sieci elektroenergetycznej. 
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Zakłada si , ze strata temperaturowa przewodów DC i kabli AC w systemie fotowoltaicznym 
powinna być mniejsza ni  1%. 

 Przekrój przewodów DC 
Przekrój przewodów DC obliczono zgodnie z równaniem:  
Dobrany przewód fotowoltaiczny powinien mieć przekrój minimum 1.74mm2.   

 Straty mocy na przewodach AC obliczono zgodnie z równaniem: 
Przekrój przewodu AC, dla instalacji elektrycznej trójfazowej, obliczono według wzoru:  
Przewody kabla trójfazowego powinny mieć przekrój minimum 7.9mm2  W projektowanym systemie fotowoltaicznym przewidziano zastosowanie 
przewodów DC o rednicy yły roboczej 6mm2 oraz AC o rednicy yły roboczej 16mm2  4.13. Oznakowanie 
Projektowan  instalacj  fotowoltaiczn  nale y oznakować zgodnie z norm   PN-HD 60364-7-7-12:2016 w nast puj cych miejscach: 

 Rozdzielnicy głównej 
 Obok głównego licznika energii elektrycznej 
 Obok głównego wył cznika 
 W rozdzielnicy, w której przył czona jest instalacja fotowoltaiczna do instalacji   4.14. Bezpieczeństwo ochronny przeciwpo arowej 

Dla projektowanej instalacji fotowoltaicznej zostały przewidziane na ka dym łańcuchu DC 
po arowy wył czniki pr du, które po zaniku napi cia z sieci energetyki rozł czaj  przewody DC od falownika.  
W celu zwi kszenia bezpieczeństwa po arowego nale y stosować si  do poni szych wytycznych: 
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 Poł czenia DC wykonywać wył cznie za pomoc  szybko zł czek (np. MC4) tego samego typu i producenta 
 Minimalizować ilo ć poł czeń DC 
 Trasy DC wykonać w korytkach stalowych  
 Wszystkie przej cia przez ciany i stropy powinny być zabezpieczone mas  

ognioodporn  
 Wykonać oznakowanie instalacji fotowoltaicznej 

Uzupełnić Instrukcj  bezpieczeństwa po arowego o sekcj  dotycz c  instalacji fotowoltaicznej  4.15. Planowany przebieg prac monta owych 
 Monta  konstrukcji na dachu 
 Monta  paneli fotowoltaicznych na dachu 
 Uziemienie systemu fotowoltaicznego 
 Monta  rozdzielnicy wył cznika PPO /DC 
 Monta  inwertera i zabezpieczeń strony DC i AC 
 Poł czenie modułów z falownikiem 
 Podł czenie instalacji do rozdzielnicy RG 
 Sprawdzenie pracy układu 
 Wykonanie pomiarów na instalacji                
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5. OBLICZENIA 5.1. Dobór WLZ 1. Warunek na długotrwał  obci alno ć pr dow                 - obwód jednofazowy                  - obwód trójfazowy                         gdzie: 
 In – pr d znamionowy lub pr d nastawienia zabezpieczenia przewodu, w [A], 
 IZ – wymagana minimalna długotrwała obci alno ć pr dowa przewodu, w [A], 
 k2 – współczynnik krotno ci pr du powoduj cego zadziałanie urz dzenia 

zabezpieczaj cego w okre lonym umownym czasie, przyjmowany jako równy:  
o 1,6–2,1 – dla wkładek bezpiecznikowych, 
o 1,45 – dla wył czników nadpr dowych o charakterystyce B, C, D, 
o 1,2 – dla wył czników nadpr dowych selektywnych (charakterystyka E), 

dla przeka ników termobimetalowych i elektronicznych współpracuj cych 
ze stycznikami wył cznikami sieciowymi stacyjnymi.  2. Warunek na spadek napi cia                                   - obwód jednofazowy                                    - obwód trójfazowy        
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Lp. Nr obwodu Nazwa urz dzenia Dane Pr d Zabezpieczenia Przewód/Kabel Spadek 

napi cia Obci alno ć P U cos I0 Nazwa kz k2 Typ L ktot Idd 
U

ło
en

ie
 dU Warunek Iz           Warunek kW -   A - - - m - A % A A ROZDZIELNICA R1 1 --- Rozdzielnica AC 29,1 400 0,98 42,9 S303 C 50 10,0 1,45 BIT1000 5x16 29 0,95 76 C 2,31 OK 72,2 50,0 OK  

Legenda oznaczeń: 
 P – moc znamionowa urz dzenia [kW] 
 U – napi cie  [V] 
 cosφ – współczynnik mocy [-] 
 I0 – obliczeniowy pr d obci enia przewodu lub kabla [A] 
 kz – współczynnik krotno ci pr du znamionowego zabezpieczenia powoduj cy wył czenie w okre lonym czasie [-]  
 k2 – współczynnik krotno ci pr du powoduj cego zadziałanie urz dzenia zabezpieczaj cego w okre lonym umownym czasie [-] 
 ktot  – zbiorczy współczynnik korekcyjny uwzgl dniaj cy sposób uło enia przewodu lub kabla [-] 
 L – długo ć [m] 
 Idd – długotrwała dopuszczalna obci alno ć przewodu odczytana z normy [A] 
 dU – spadek napi cia [%] 
 Iz – długotrwała obci alno ć przewodu lub kabla [A] 
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  IV. ZESTAWIENIE MATERIAŁÓW Lp. Nazwa Ilo ć Jednostka 1 Panel fotowoltaiczny monokrystaliczny 405W 72 kpl. 2 Falownik 30kW / 3-fazowy (cztery łańcuchu) 1 kpl. 3 Zł cze szeregowe MC4 EVO2 4-6mm2 15 kpl. 4 Przewód KENO 6mm² czarny opakowanie 100m 1 kpl. 5 Przewód KENO 6mm² czerwony opakowanie 100m 1 kpl. 6 Przewód uziemiaj cy 16mm² 50 mb. 7 Pr t uziemiaj cy 2x150cm + zł cze 2 kpl. 8 Klema końcowa 30mm czarna 44 kpl. 9 Klema rodkowa czarna 122 kpl. 10 ruba impulsowa 20mm 170 kpl. 11 Wpust przesuwny 170 kpl. 12 ruba M10x30mm z łbem sze ciok tnym 222 kpl. 13 Nakr tka M10 560 kpl. 14 Adapter monta owy 166 kpl. 15 Płytka mocuj ca montowana pod 

membran /pap  w zestawie z 1 ruba 50mm i 
gumowa podkładka 166 kpl. 16 Profil aluminiowy 4400mm wzmocniony z 
kanałami teowymi 49 kpl. 17 Ł cznik profili monta owych 28 kpl. 18 Podkładka uziemiaj ca 4 kpl. 19 Zacisk do przewodu uziemiaj cego (12szt. dodatkowo) 12 kpl. 20 Szafa AC wg schematu 1 kpl. 21 Szafa DC wg schematu 1 kpl. 22 Rozdzielnica PPO /DC (wył cznik ppo  DC na 4 
łańcuchy) 1 kpl. 23 Rozdzielnica R1 – rozbudowa wg schematu 1 kpl. 24 Kabel BIT1000 5x16 29 mb. 25 Kabel BIT1000 3x1,5 29 mb. 26 Optymalizator TIGO 16 kpl. 27 Korytko kablowe 50x50 z pokryw  70 mb. 28 Iglica odgromowa 2.0m  14 kpl. 29 Drud FeZn Ø8m 100 mb. 30 Podpory do mota u zwodów poziomych 100 kpl. 31 Pozostałe materiały wg KNR lub KNNR - -    
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