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Zabezpieczenia elektryczne

Strona DC Strona AC

- zabezpieczenia nadprądowe

- zabezpieczenia 

przeciwprzepięciowe

- zabezpieczenie p.poż

- zabezpieczenia nadprądowe

- zabezpieczenia 

przeciwprzepięciowe

- zabezpieczenie przed pracą 

wyspową

- zabezpieczenie p.poż

2

ZABEZPIECZENIA W SYSTEMIE FOTOWOLTAICZNYM

P=U*I





Przykładowa karta katalogowa falownika



POPRAWNOŚĆ DOBORU INSTALACJI PV

1. Analiza zużycia energii 
2. Warunki lokalizacji i montażu
3. Dobór komponentów i parametrów technicznych
• Moduły 
• Falownik
• Magazyn energii
• Zabezpieczenia i przewody
4. Aspekty ekonomiczne i eksploatacyjne



ZABEZPIECZENIA W SYSTEMIE FOTOWOLTAICZNYM
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DC:
- ogranicznik przepięć (T2 lub T1+T2, gdy nie zachowamy odstępu izolacyjnego)
- rozłącznik DC
- bezpieczniki topikowe (gPV) -> gdy łączymy równolegle >2 łańcuchy modułów

DC P.POŻ.:
- optymalizatory mocy z funkcją napięcia bezpiecznego
- zabezpieczenie rozłącznikowe awaryjne
- zabezpieczenie zwarciowe (np. AFCI)

AC:
- ogranicznik przepięć T2 (lub T1+T2)
- wyłącznik nadprądowy (3P lub 3P+N)
- rozłącznik z wkładkami bezp. (dla większych mocy)

AC P.POŻ.
- wyłącznik różnicowoprądowy (100mA, 300mA)

INSTALACJA UZIEMIAJĄCA
INSTALACJA ODGROMOWA



ZABEZPIECZENIA W SYSTEMIE FOTOWOLTAICZNYM

STRONA DC – BEZPIECZNIKI TOPIKOWE

gPV



Ważne aby zabezpieczenie nadprądowe miało charakterystykę gPV.

8

STRONA DC – BEZPIECZNIKI TOPIKOWE



STRONA DC – ROZŁĄCZNIKI DC

Aspekt Zasadność stosowania Wymóg normatywny

Bezpieczeństwo 
serwisowe

Umożliwia bezpieczne 
odłączenie generatora 
PV od falownika przy 

pracach 
konserwacyjnych, 

pomiarach, wymianie 
falownika czy 

czyszczeniu paneli.

PN-HD 60364-7-712

Ochrona 
przeciwpożarowa

Straż pożarna musi 
mieć możliwość 

szybkiego odcięcia 
napięcia DC (które 

może podtrzymywać 
pożar).

Wymogi PSP + 
uzgodnienie ppoż. (dla 

mocy >6,5 kW)

Ochrona sprzętu

Chroni falownik przed 
pracą bez obciążenia 
lub przy uszkodzeniu 

stringa.

Dobra praktyka + 
zalecenia 

producentów 
falowników

Widoczne odłączenie

Zapewnia fizyczne 
przerwanie obwodu 

(w przeciwieństwie do 
elektronicznych 
rozłączników w 
falownikach).

PN-HD 60364-7-712



STRONA DC – ROZŁĄCZNIKI PPOŻ

BUDYNKI MIESZKALNE
BUDYNKI KUBATUROWE 1000 

m3 LUB Z INSTLACJĄ PPOŻ

• Dobra praktyka i 
ograniczenie możliwości 
wystąpienia pożaru,

- Przewody,
- Koryta kablowe,
- Złącza MC4,
- Uziemienie 

konstrukcji,
- Ograniczniki przepięć 

DC i AC,
• Stosowanie rozłączników 

DC i optymalizatorów 
mocy,

• Wyłącznie instalacji 
poprzez wyłącznik główny 
w budynku,

• Oznakowanie instalacji,
• Konieczność uzgodnienia 

projekty z rzeczoznawcą 
PPOŻ,

• Zawiadomienie PSP

• Dobra praktyka i 
ograniczenie możliwości 
wystąpienia pożaru,

• Montaż falownika na 
zewnątrz budynku,

• Stosowanie rozłączników 
DC PPOŻ prze wejściem 
przewodami do budynku,

• Wysterowanie przycisku 
PPOŻ na odcięcie zasilania 
DC,

• Oznakowanie instalacji,
• Konieczność uzgodnienia 

projekty z rzeczoznawcą 
PPOŻ,

• Zawiadomienie PSP



STRONA DC – OGRANICZNIKI PRZEPIĘĆ DC

Przy wyborze ochronnika przepięciowego należy uwzględnić:

• Napięcie robocze systemu PV – wartość napięcia musi odpowiadać specyfikacji instalacji.

• Prąd udarowy – im wyższa wartość prądu, tym lepsza ochrona przed dużymi 
przepięciami.

• Klasa ogranicznika przepięć dla PV – rekomendowane są urządzenia klasy T1+T2 dla 
kompleksowej ochrony.

NORMY PN:
• PN-IEC 61643-1 Urządzenia ograniczające przepięcia dołączone 

do sieci rozdzielczych niskiego napięcia. Wymagania techniczne 
i metody badań.

• PN-IEC-60364-4-442 Instalacje elektryczne w obiektach 
budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczeństwa. Ochrona 
przed przepięciami .Ochrona instalacji niskiego napięcia 
przed przejściowymi przepięciami i uszkodzeniami przy 
doziemieniach w sieciach wysokiego napięcia.

• PN-IEC 60364-4-443:1999 Instalacje elektryczne w obiektach 
budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczeństwa. Ochrona 
przed przepięciami. Ochrona przed przepięciami atmosferycznymi 
i łączeniowymi.

• PN-HD 60364-7-712:2007 Instalacje elektryczne w obiektach 
budowlanych. Część 7-712: Wytyczne dotyczące specjalnych 
instalacji lub lokalizacji. Fotowoltaiczne (PV) układy zasilania.



STRONA DC – OGRANICZNIKI PRZEPIĘĆ DC



STRONA DC – OGRANICZNIKI PRZEPIĘĆ DC

WARYSTOROWE 

PODSTAWOWE

WARYSTOROWE 

UKŁAD Y



STRONA DC – OGRANICZNIKI PRZEPIĘĆ DC

WARYSTOROWO-

ISKIERNIKOWE 

PODSTAWOWE

WARYSTOROWO-

ISKIERNIKOWE 

TYPU VG



STRONA DC – OGRANICZNIKI PRZEPIĘĆ DC i AC

Typ SPD Klasa testowa
Kształt fali 
udarowej

Technologia główna
Typowe wartości 

(na biegun i 
łacznie)

Zastosowanie w 
PV DC

Typ 1 (T1) Klasa I
10/350 µs 

(piorunowa)
Iskiernik (GDT)

In: 12,5 kA / 25 
kA,

Imax:50 kA
(czasami do 100 

kA)

Bardzo duże 
instalacje z 
zewnętrzną 

ochroną 
odgromową (LPS) 

lub ryzyko 
bezpośredniego 

uderzenia

Typ 2 (T2) Klasa II
8/20 µs 

(indukowana/łącze
niowa)

Warystory (MOV)

In: 5–20 kA
(najczęściej 10–

20 kA) 
Imax: 20–100 kA
(najczęściej 40–

65 kA)

Najpopularniejszy 
w standardowych 

instalacjach 
dachowych i 
gruntowych

Typ 1+2 (T1+T2) Klasa I + II
10/350 µs + 8/20 

µs

Hybryda (iskiernik 
GDT + warystor 

MOV)

In: 20 kA 
Imax: 40–100 kA

Zalecany standard 
w większości 
instalacji PV 
(najlepszy 

kompromis)

Typ 3 (T3) Klasa III
Kombinowana 

1,2/50 µs – 8/20 µs
Warystory (MOV)

Imax: 5–20 kA
(najczęściej 5–10 

kA)

Ochrona końcowa 
przy falowniku lub 
urządzeniach el. 

(rzadko stosowany 
samodzielnie)



STRONA DC – OGRANICZNIKI PRZEPIĘĆ DC i AC





STRONA DC – OGRANICZNIKI PRZEPIĘĆ

PĘTLE INDUKCYJNE

Sposób łączenia modułów PV może decydować o podatności obwodu DC na indukowanie się 
przepięć. Im większa powierzchnia pętli tworzonej przez obwód DC tym większa indukcyjność i 
wartości napięć indukowanych na skutek oddziaływania piorunowego pola 
elektromagnetycznego. W celu minimalizacji pętli należy zapewnić uporządkowane i wspólne 
trasy dla przewodów łączących moduły PV.
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• Zazwyczaj charakterystyka B (zależy od wytycznych producenta)
• Prąd znamionowy większy od prądu generowanego przez falownik i 

mniejszy od wartości długotrwałej obciążalności prądowej

ZABEZPIECZENIE NADPRĄDOWE PO STRONIE AC

ZE WZGLĘDU NA OBCIĄŻALNOŚĆ DŁUGOTRWAŁĄ
dla obwodu jednofazowego dla obwodu trójfazowego

Gdzie:
𝐼B - maksymalny prąd roboczy falownika [A]
𝑈𝑛𝑓 – napięcie fazowe [V]

𝑈𝑛 – napięcie międzyfazowe [V]
𝑃 – moc falownika po stronie AC [W]
𝑐𝑜𝑠𝜑– współczynnik mocy/przesunięcia fazowego w instalacji 
PV, przyjmuje się 1
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ZABEZPIECZENIE NADPRĄDOWE PO STRONIE AC
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ZABEZPIECZENIE NADPRĄDOWE PO STRONIE AC

RBK …

NH …
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ZABEZPIECZENIE NADPRĄDOWE PO STRONIE AC



ZABEZPIECZENIE NADPRĄDOWE PO STRONIE AC

50 kW 300 kW



ZABEZPIECZENIA AC - RCD

Wyłączniki różnicowoprądowe (RCD) w instalacjach fotowoltaicznych (PV) stosuje się głównie po 
stronie AC (przemiennej) w celu ochrony przed pożarem. Zaleca się stosowanie wyłączników typu A 
lub B (czułych na prąd stały i przemienny) o prądzie różnicowym zazwyczaj 100 lub 300 mA. 



ZABEZPIECZENIA AC - RCD

Parametr 30 mA 100 mA 300 mA

Główny rodzaj ochrony
Przeciwporażeniowa 

(dodatkowa/uzupełniająca)

Pośrednia (częściowo 
przeciwporażeniowa + 

przeciwpożarowa)
Przeciwpożarowa (głównie)

Przed czym chroni

Przed porażeniem prądem 
przy bezpośrednim 

kontakcie (wyłącza przy 
~15–30 mA – bezpieczny 

próg dla człowieka)

Przed wyższymi upływami 
(50–100 mA) – chroni 

instalację przed 
przegrzaniem (pożarem)

Przed pożarem (upływy 
150–300 mA powodują 

nagrzewanie izolacji >40–
100 W → ryzyko zapalenia 

drewna, słomy itp.)

Czas zadziałania < 30 ms (przy 5×IΔn) < 30–100 ms
< 100–300 ms (często typ S 

– selektywny)

Ryzyko fałszywych wyłączeń 
w PV

Bardzo wysokie (naturalne 
upływy falownika nawet 10–

50 mA w normalnej pracy)
Średnie

Niskie – zalecane właśnie z 
tego powodu

Zalecane miejsce w instalacji 
PV

Tylko w obwodach 
końcowych budynku 

(gniazda, łazienki, kuchnia) –
nie bezpośrednio za 

falownikiem

Za falownikiem w małych 
instalacjach (<10 kWp) lub 
gdy producent dopuszcza

Standard za falownikiem 
(mikroinstalacje i większe) –
często jako główny RCD typu 

S

Wymóg normatywny / 
zalecenie

Obowiązkowy w obwodach 
gniazdowych ≤32 A (ogólna 

instalacja)

Zalecany przez wielu 
producentów falowników 

(np. SMA: minimum 100 mA 
na falownik)

Zalecany w PV jako ochrona 
przeciwpożarowa i przeciw 
fałszywym wyzwoleniom

Koszt orientacyjny (4P, typ 
B)

180–350 zł 220–450 zł 250–550 zł



ZABEZPIECZENIA AC - RCD



ZABEZPIECZENIA – UZIEMIENIE INSTLACJI PV

Uziemienie instalacji ma je z kolei chronić przed przypadkowym przepięciem związanym 
z uszkodzeniem mechanicznym izolacji przewodów, stopieniem złącz MC4, itp., gdy na ramie 
modułów, lub konstrukcji wsporczej może pojawić się duży ładunek elektryczny. Uziemiamy:
• ramy paneli fotowoltaicznych
• konstrukcję wsporczą paneli
• falownik

Uziemienie ramy modułów

Uziemienie konstrukcji

Uziemienie falownika



ZABEZPIECZENIA – INSTALACJA ODGROMOWA

Instalacja odgromowa (LPS – Lightning Protection System) jest zewnętrzną ochroną przed 
bezpośrednim uderzeniem pioruna. Jej zadaniem jest przechwycenie prądu piorunowego (nawet 
do 200 kA), bezpieczne odprowadzenie go do ziemi i zapobieżenie uszkodzeniom mechanicznym, 
termicznym, pożarowi oraz przeskokom iskrowym (side flash) do instalacji PV.

Co chronimy:
• Panele PV (duża powierzchnia, niska wytrzymałość udarowa)
• Konstrukcję nośną
• Przewody DC (napięcie do 1500 V, wrażliwe na indukcję)

Główne elementy LPS :
• Zwody powietrzne (iglice pionowe, przewody poziome na kalenicy/krawędziach, siatka na 

dachu płaskim).
• Przewody odprowadzające (miedziane lub aluminiowe, min. 16–50 mm²).
• Uziomy (fundamentowe, otokowe, pionowe) – rezystancja ≤10 Ω.
• Połączenia wyrównawcze (ekwipotencjalizacja) konstrukcji PV z LPS.

Zasady doboru:
• Ocena ryzyka – PN-EN 62305-2 
• PV musi znajdować się w strefie ochronnej LPS
• Odstęp izolacyjny (separacyjny) „s”



ZABEZPIECZENIA – INSTALACJA ODGROMOWA



ZABEZPIECZENIA – INSTALACJA ODGROMOWA



ZABEZPIECZENIA – INSTALACJA ODGROMOWA



DOBÓR PRZEWODÓW

Właściwy dobór przewodów musi uwzględniać:
• wytrzymałość mechaniczną (miejsce układania)
• długotrwałą obciążalność prądową przewodu
• przeciążalność i warunki zwarciowe
• spadki napięcia (zalecany do 1%)

Zgodnie z norma PN-EN 60445 ze względu na funkcje pełnione w 
instalacjach elektrycznych wyróżnia się:

1) Przewody czynne a.c.: liniowe (L), neutralny (N), środkowy (M);
2) Przewody czynne d.c: przewód dodatni (L+), przewód ujemny (L-);
3) Przewody ochronne: (PE, PEN, PEL*, PEM**);
4) Przewody połączeń ochronnych wyrównawczych (PB),

– uziemiony (PBE),
– nieuziemiony (PBU);

5) Przewody uziemiające:
– przewód uziemiający funkcjonalny (FE),
– przewód wyrównawczy funkcjonalny (FB).



DOBÓR PRZEWODÓW

DOBÓR PRZEWODÓW



DOBÓR PRZEWODÓW

UPROSZCZONY WZÓR NA PRZEKRÓJ UWZGLĘDNIAJĄCY ZAKŁĄDANY SPADEK NAPIĘCIA

Gdzie:

𝑆 – przekrój przewodu [mm2]

𝑃𝑀𝑃𝑃 - moc łańcucha/stringu[W]

𝑙 – całkowita długość przewodu [m] (2x dł. od falownika do modułów)

𝑈 – napięcie obwodu MPP (napięcie robocze UMPP) [V]

γ − przewodność właściwa [m/Ω*mm2] (dla miedzi γ =55)

∆𝑈%𝑑𝑜𝑝 – dopuszczalny spadek napięcia [%] (1% = 0,01)

PRZYKŁAD

20 modułów 500Wp=10000Wp                         10 modułów 500Wp =5000Wp

Dla 20 modułów dobieramy przekrój przewodu większy niż 3 mm2. W katalogu tj. 4 mm2.

Dla 10 modułów dobieramy przekrój przewodu większy niż 4 mm2. W katalogu tj. 6 mm2.

𝑆 =
𝑃𝑀𝑃𝑃 ∗ 𝑙

𝑈2 ∗ γ ∗ Δ𝑈%𝑑𝑜𝑝
[𝑚𝑚2]

𝑆 =
10000 ∗ 80

683,22 ∗ 55 ∗ 0,01
= 3,11 [mm2] 𝑆 =

5000 ∗60

341,62 ∗ 55 ∗ 0,01
= 4,67 [mm2]



DOBÓR PRZEWODÓW



DOBÓR PRZEWODÓW

ZE WZGLĘDU NA OBCIĄŻALNOŚĆ DŁUGOTRWAŁĄ

dla obwodu jednofazowego dla obwodu trójfazowego

Gdzie:

𝐼B - maksymalny prąd roboczy falownika [A]

𝑈𝑛𝑓 – napięcie fazowe [V]

𝑈𝑛 – napięcie międzyfazowe [V]

𝑃 – moc falownika po stronie AC [W]

𝑐𝑜𝑠𝜑– współczynnik mocy/przesunięcia fazowego, przyjmuje 

się 1 dla falowników

Prawidłowo dobrany przekrój przewodu powinien spełniać 

warunek:

IZ > IB
Gdzie:

IZ - dopuszczalna długotrwała obciążalność prądowa dla 

danego typu i przekroju przewodu, [A]. Wartość tą można 

przyjąć z tabel umieszczonych w katalogu producenta 

przewodów, lub wg normy PN-IEC 60364-5-53:2001

IB - prąd obliczeniowy (roboczy) linii, [A]

Prawidłowo dobrany przewód, oprócz warunku obciążalności 

długotrwałej powinien spełniać również warunek 

dopuszczalnego spadku napięcia (według norm i dobrych 

praktyk do 1%).

Obciążalność prądowa długotrwała przewodu 
wg normy PN-IEC 60364-5-523

𝑰𝑩 =
𝑷

𝑼𝒏𝒇 ∗ 𝒄𝒐𝒔𝝋
𝑰𝑩 =

𝑷

𝟑 ∗ 𝑼𝒏 ∗ 𝒄𝒐𝒔𝝋



DOBÓR PRZEWODÓW

DOPUSZCZALNY SPADEK NAPIĘCIA:

dla obwodu jednofazowego dla obwodu trójfazowego

Dopuszczalne wartości według normy dla odbiorników Δ𝑈%𝑑𝑜𝑝 = 3 %

Dopuszczalne wartości według dobrych praktyk Δ𝑈%𝑑𝑜𝑝 = 1 %

PRZYKŁAD:

Δ𝑈 =
Δ𝑈%

100
∗ 𝑈𝑛 = 

1,19

100
∗ 230 = 2,73 [𝑉]

Δ𝑈% < Δ𝑈%𝑑𝑜𝑝 - warunek spełniony gdyż spadek napięcia jest mniejszy niż 1%

𝜟𝑼% =
𝟐𝟎𝟎 ∗ 𝑷 ∗ 𝒍

𝑼𝒏𝒇
𝟐 ∗ 𝜸 ∗ 𝑺

[%]
𝜟𝑼% =

𝟏𝟎𝟎 ∗ 𝑷 ∗ 𝒍

𝑼𝒏
𝟐 ∗ 𝜸 ∗ 𝑺

[%]

𝜟𝑼% =
𝟐𝟎𝟎 ∗ 𝟒𝟔𝟎𝟎 ∗ 𝟏𝟓

𝟐𝟑𝟎𝟐 ∗ 𝟓𝟓 ∗ 𝟒
= 𝟏, 𝟏𝟗 [%] 𝜟𝑼% =

𝟏𝟎𝟎 ∗ 𝟓𝟎𝟎𝟎 ∗ 𝟏𝟓

𝟒𝟎𝟎𝟐 ∗ 𝟓𝟓 ∗ 𝟐, 𝟓
= 𝟎, 𝟐𝟏 [%]

𝑆 =
𝑃 ∗ 𝑙

𝑼𝒏
𝟐 ∗ γ ∗ Δ𝑈%𝑑𝑜𝑝

[𝑚𝑚2]𝑆 =
2 ∗ 𝑃 ∗ 𝑙

𝑼𝒏𝒇
𝟐 ∗ γ ∗ Δ𝑈%𝑑𝑜𝑝

[𝑚𝑚2]



DOBÓR PRZEWODÓW

DY - przewód o żyle miedzianej, jednodrutowej (D) oraz o izolacji z polwinitu zwykłego (Y)
DYc - przewód o żyle miedzianej, jednodrutowej (D) oraz o izolacji z polwinitu odpornego na ciepło (Yc)
LgY - przewód o żyle miedzianej, wielodrutowej (L), giętkiej (g) oraz o izolacji z polwinitu zwykłego (Y)
YDY - przewód o żyłach miedzianych, jednodrutowych (D) oraz o izolacji z polwinitu zwykłego (Y) i powłoce polwinitowej (Y)
YDYp - przewód o żyłach miedzianych, jednodrutowych (D) oraz o izolacji z polwinitu zwykłego (Y) i powłoce polwinitowej (Y), płaski (p)
YDYt - przewód o żyłach miedzianych, jednodrutowych (D) oraz o izolacji z polwinitu zwykłego (Y) i powłoce polwinitowej (Y), wtynkowy (t)
OMY - przewód oponowy (O), mieszkaniowy (M), o żyłach miedzianych oraz izolacji i oponie polwinitowej (Y), okrągły
OMYp - przewód oponowy (O), mieszkaniowy (M), o żyłach miedzianych oraz izolacji i oponie polwinitowej (Y), płaski (p)
OWY - przewód oponowy (O), warsztatowy (M), o żyłach miedzianych oraz izolacji i oponie polwinitowej (Y), okrągły
AsXSn - przewód elektroenergetyczny samonośny (s) o żyłach aluminowych (A) oraz o instalacji z polietylenu usieciowanego (XS), odporny na rozprzestrzenianie się ognia (n)
YKY - kabel (K) elektroenergetyczny o izolacji polwinitowej (Y) i powłoce polwinitowej (Y), z żyłami miedzianymi
YAKY - kabel (K) elektroenergetyczny o izolacji polwinitowej (Y) i powłoce polwinitowej (Y), z żyłami aluminiowymi



DOBÓR PRZEWODÓW

• Przewody stosowane do 
połączeń specjalnych np. 
mikroinwertery.

• Przewody umieszczane w 
trudnych warunkach 
środowiskowych.

• Przewody sieciowe do 
połączeń 
komunikacyjnych 
pomiędzy falownikami, 
licznikami energii ect.

• Przewody umieszczane w 
korytach kablowych lub 
w ziemi.



DOBÓR PRZEWODÓW

PROWADZENIE PRZEWODÓW DC I AC



DOBÓR PRZEWODÓW

POŁĄCZENIE PRZEWODÓW DC



DOBÓR PRZEWODÓW

POŁĄCZENIE PRZEWODÓW DC



DOBÓR ROZDZIELNIC ELEKTYCZNYCH

• Wykonane zgodne z normami EN 60670-1
• Posiadające klasę szczelności IP 65, umożliwiającą 

zastosowanie wewnątrz oraz na zewnątrz budynku,
• Posiadające II klasę ochronności,
• Odpowiednie do stosowania na stronę DC do 1000V 

oraz AC do 500V,
• Odporne na promieniowanie UV oraz warunki 

atmosferyczne,
• Wyposażone w estetyczną obudowę z przezroczystymi 

drzwiczkami (podgląd stanu zadziałania zabezpieczeń).



OZNAKOWANIE INSTALACJI PV



FRONIUS (solarweb.com)

45

MONITORING PRACY INSTALACJI PV



SOLAREDGE (monitoring.solaredge.com)
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SOLAREDGE (monitoring.solaredge.com)
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SOLAREDGE (monitoring.solaredge.com)
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SOLAREDGE (monitoring.solaredge.com)
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PV MONITOR (pvmonitor.pl)
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PV MONITOR (pvmonitor.pl)
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HUAWEI (eu5.fusionsolar.huawei.com)



Prezentacja powstała na podstawie:

• „Praktyczny Poradnik Instalatora” Atum Sp z o.o.

Tytko R., Góralczyk I. „Fotowoltaika. Urządzenia, instalacje 

fotowoltaiczne i elektryczne.” Kraków 2015

• Szymański B. „Instalacje fotowoltaiczne” Wydanie III, Kraków 2014

• Materiały NCN - https://ncn.gov.pl

• https://web.facebook.com/januszpv/

• Solaris18.blogspot.pl 

• https://instsani.pl/technik-urzadzen-i-systemow-energetyki-

odnawialnej

• Kart katalogowych producentów systemów fotowoltaicznych

DZIĘKUJĘ ZA UWAGĘ
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