1. WSTEP
1.1 Przedmiot specyfikacji technicznej (SST)

Przedmiotem niniejszej specyfikacjy svymagania dotyere wykonania i odbioru wewtrznych linii
zasilapcych w energi elektryczn stacji uzdatniania wody w m. Ludievraz z instalacjami elektrycznymi i
instalacyj szaf sterowniczych dla potrzeb zasilania i steroaaobiektami technologicznymi staciji
uzdatniania wody w m. Luche

1.2 Zakres zastosowania SST

Specyfikacja jest stosowana jako dokument przetaygdontraktowy przy zlecaniu i realizacji robét
wymienionych w pkt. 1.1.

1.3 Zakres robot obgtych SST
W zakres robét wchodz

1) Prace wspne

a) Oznakowanie robot,

b) Dostarczenie materiatéw i spta do wykonania robot,

2) Prace przy rozdzielnicy gtdéwnej RG, rozdzielnieghnologicznej RT i RZH .
a) zamocowanie rozdzielnic

b) Sprawdzenie wyposgania rozdzielnicy w aparatirozdzielca zabezpieczags i sterownicz wg
projektu,

¢) Sprawdzenie zainstalowanych na drzwiach rozdiziglprzehcznikdw i aparatury sygnalizacyjnej,,

d) Sprawdzenie zainstalowanego w rozdzielnicy przetika sié-wytacznik-agregat, oraz pragdzenia
agregatu pidotwérczego.

3) Wykonanie instalacji elektrycznych.

4) Sterowanie i sygnalizacja.

a)Wprowadzenie sygnatow do sterowania pI&dW i ugcia
a) Sprawdzenie i testowanie zaprogramowanych fiynkcj
b) Wykonanie préb funkcjonalnych automatyki,

5) Badania i pomiary pomorawe.

6) Rozruch.

7) Dostarczenie i rozliczenie materiatow.

1.4 Okreslenia podstawowe.
Okreslenia podane w niniejszej SS3 agodne z obowgzujacymi normami i przepisami.



1.5 Ogdélne wymagania dotycgce robot.

1) Wykonawca jest odpowiedzialny za jakowykonania rob6t oraz za zgodiéoz dokumentagj
projektows, SST i poleceniami Inspektora Nadzoru.

2) Przed przygpieniem do robdt Wykonawca zgtosi fakt gotéeio Generalnemu Wykonawcy
(Inspektorowi Nadzoru) w celu ustalenia czasu reailt robét, ewentualnych polécea pra¢ lub nadzoru.
Nastpnie dokona wprowadzenia grupy elektrycznej nantebedowy i wykona odpowiedni wpis w
dzienniku budowy. Wykonawca jest odpowiedzialny jakos¢ wykonania rob6t oraz za zgodidoz
Dokumentagj Projektowg , SST i poleceniami Inspektora Nadzoru. Wykonawezed przysipieniem do
wykonywania robot powinien przedstawo aprobaty Inspektora Nadzoru program zapewnjaRici.

2. MATERIALY

Wszystkie zakupione przez Wykonawe materiaty, dla ktérych normy PN i BN przewidujg posiadanie
zaswiadczenia o jakdci lub atestu, powinny by zaopatrzone przez producenta w taki dokument.
Inne materiaty i urgdzenia powinny b§wyposaone w takie dokumenty riggczenie Inspektora Nadzoru.
Materiatami stosowanymi przy wykonywaniu robot wgmionych w pkt. 1.1.s5

- Piasekdo uktadania kabli powinien odpowiadaymaganiom BN-87/6774-04

- Przewody i osprzt zgodnie z dokumentagcprojektowy,

- Rozdzielnice niskiego napicia

- agregat pradotworczy z SZR

- Instalacje elektryczne w sktad ktérych wchodzwg projektu:

- Przewody fabryczne uradzen, armatury , sond i sygnalizatorow,

- Obwody automatyki, sterowanie i sygnalizacja pracy SUW,

- Kable elektroenergetyczne miedzianegodnie z dokumentagprojektows. Bebny z kablami
przechowywdé w miejscach zabezpieczonych przed opadami atnmyazigymi i bezpérednim dziataniem
promieni stonecznych.gbny umidgci¢ na utwardzonym podol, pionowo /na kragdziach tarcz/,

- Oprawy oswietleniowe

Oprawa typu B

Oprawa éwietleniowa przystosowana do moftanastropowego.

Akcesoria: elektroniczne uktady stabilizop-zaptonowe z mdiwoscia regulacji strumieniawietinego,
mozliwos¢ montau czujnika ruchu PIR. Oprawa o mocy 37W.

Zrodtemswiatta w oprawie majbyé diody LED osredniej trwatdci 50 000 h - L70B50 ( podczas ktorej
strumier $wietlny jest wekszy lub rowny 70% dla 50% procent populacji), mgdumocy 17W, o
skutecznéci swietlnej 129 Im/W. Przestona wykonana z polimeytmu metylu w kolorze biatym, o
przepuszczalnmi $wiatta wiekszej niz 70%. Optyka ma tworzyrozproszonéwitato w ksztalcie
lambertowskim. Przestona

winna by umieszczona w ramce stalowej, lakierowanej narkalkty. Ramka montowana do korpusu
oprawy za pomagsprzynek. Monta i demonta ramki bez uycia dodatkowych naeglzi. Dziki
zastosowanym rozgianiom uktadu optycznego, oprawa winna posiagmawnéé 75,24%, oraz
charakteryzowasie wysoky skutecznécia swietlng 89,47 Im/W. Oprawy winnu ldywyposaone w
elektroniczne zasilacze o ngstijacych witasnéciach: parametry po stronie pierwotnej - rap@ zasilania
220V-240V,czstotliwos¢ sieciowa 0, 50-60Hz, wspdtczynnik macy0,92, parametry po stronie wtornej -
napkcie 50-200V, pgd 0,12-0,4A.

Wspotczynnik efektywnéri energetycznej CELMA EEI=A2 lub lepszy. Trwé&dddo 10% uszkodzonych
zasilaczy) 50 000 godzin. Dopuszczalna temperatioezenia pracy statecznika -20...+50 °C. Maksymaln
temperatura w punkcie Tc - 65°C. Maksymalna dédgomzewodow po stronie wtérnej 4000mm. Oprawa
oprzewodowana zgodnie z normami (DIN VDE 0281-72B0-HD 21.7 S2 :2004) i dyrektywami

(UE 2006/95/EC - LVD,UE 2002/95/EC - RoHS), przewqsiadag certyfikat bezpieczestwa VDE.
Korpus wykonany z blachy stalowej (arkusz oliwidd€01 wg EN 10130/91+A1/98 POWIERZCHNIA A
(EN10130) zgodny z certyfikatem 3.1), malowanydar mieszaniny termostatycznej statystwic



syntetycznych utwardzaczy i pigmentow,
odporna na UV. Oprawa o ochronie przed wnikanieahstatych, pytu i wilgoci — IP44.

Oprawa typu D

Szczelne oprawy do momanastropowego lub na zwieszakach, zapewraajlodatkow ochrorg przed
penetragj ciat obcych i strumieni wody ze wszystkich kierdmkoraz przed skutkami przypadkowych
uderzé. Przeznaczona do instalacji w wilgotnych i zapykin pomieszczeniachZrodiem swiatta w
oprawie maj by¢ diody LED osredniej trwatdci 50 000 h - L70B50 ( podczas ktorej strumievietiny jest
wiekszy lub réwny 70% dla 50% procent populacji), mgdo mocy 10W, o skuteczho swietlnej 130

Im/W.

Przestona opalizowana wykonana z pedlanu, o przepuszczalém swiatta wickszej niz 80%.

Plyta wyttaczana i testowana zgodnie z npBiN EN ISO 7823-2. Dzki zastosowanym rozwkaniom
uktadu optycznego, oprawa winna posiadprawné¢ 89,32%, oraz charakteryzotvsic wysok
skutecznécia swietlng 108,01 Im/W. Oprawy winny ldywyposaone w elektroniczne zasilacze o
nastpujacych wiasnéciach: parametry po stronie pierwotnej - gaf@ zasilania 220V-240V,eztotliwose
sieciowa 0, 50-60Hz, wspéiczynnik moxy0,92, parametry po stronie wtérnej - rempe 50-200V, pgd
0,12-0,4A.

Wspotczynnik efektywnéri energetycznej CELMA EEI=A2 lub lepszy. Trwéto(do 10% uszkodzonych
zasilaczy) 50 000 godzin. Dopuszczalna temperatio@zenia pracy statecznika -20...+50 °C. Maksymaln
temperatura w punkcie Tc - 65°C. Maksymalna dédgomzewoddw po stronie wtdrnej 4000mm. Oprawa
oprzewodowana zgodnie z normami (DIN VDE 0281-72P0-HD 21.7 S2 :2004) i dyrektywami (UE
2006/95/EC - LVD,UE 2002/95/EC - RoHS), przewodgipdaj certyfikat bezpieczestwa VDE. Korpus i
klosz wykonane z poligglanu zapewniajmaksymalg ochrore przed uszkodzeniami mechanicznymi.
Szeroki zestaw akcesoriow uptivia szybki monta. Mozliwos$¢ zastosowania dodatkowego odinlika
aluminiowego ksztattarego kierunekwiecenia (vgski, sredni, szeroki). Oprawy z metalowymi klipsami w
standardzie. Oprawa o ochronie przed wnikanienhstédych, pytu i wilgoci - IP65.

Oprawa kierunkowa ewakuacyjna

Obudowa z szarego polglanu, klasa izolacji I. Stopieochrony IP41. Pasek Led 1,2W.
Czas pracy awaryjnej 2h. Moata OPRAWA ZWIESZANA DWUSTRONNA. Rozpoznawalfto
znaku — 30m. OPRAWA Z AUTOTESTEM

Oprawa ewakuacyjna zewrtrzna

Korpus oprawy wykonany z blachy stalowej malowareszkowo. W oprawie ma bynazliwosé

montau modutu awaryjnego. W oprawie mactlgastosowana izolowana bateria wyposea w termostat
umazliwiajacy prag w ujemnych temperaturach do -20°C. Istniejezlimm $¢ montau dosciany pionowej
badz tez sufitbw. Oprawa o mocy 37\&tddiemswiatta w oprawie winny bl swietlowki

kompaktowe TC-L przeznaczone do pracy w temp. etoiez25°C, o mocy 18W, o skutecZooswietine]
66,6666666666667 Im/W. Przestona wykonana z zmatwgo szkta hartowanego, o przepuszczaino
Swiatta wigkszej nz 80%. Sposob matowienia zapewnia rownomierne rzegieswiatta

na ptaszczinie przestony, bez widocznyéhnodetswiatta. Specjalny raster zgkiszapcy sprawnéé
oprawy, wykonany z aluminium anodyzowanego, o aatgon wspdtczynniku odbicia wkszym od 90.
Ukfad optyczny bez ramki aluminiowej/INOX. Mortademonta uktadu optycznego do korpusu za
pomoa specjalistycznych nagdzi. Silikonowa, niewidoczna, uszczelkagdry tymi elementami

ma zapewrd wysoky szczelné¢ oprawy. Dzgki zastosowanym rozwzaniom uktadu optycznego,
oprawa winna posiadasprawné¢ 61,93%, oraz charakteryzogvsic wysolg skutecznécia swietlng 40,17
Im/W.

Oprawy wyposzone w elektroniczne uktady zaptonowe wysokiejestatliwosci o nasgpujacych
wiasndciach: napjcie zasilania 220V-240V,¢stotliwas¢ sieciowa 0, 50-60Hz, lub 50-60Hz, phigvos¢
stosowania w gwietleniu awaryjnym, zaptoswietlowki po optymalnym podgrzaniu elektrod, zaptmar
migotaniaswiatla, jednakowy strumieswietlny zaréwno przy naptiu statym jak i zmiennym,
automatyczne ponowne yazanieswietlowki po jej wymianie, wspoétczynnik efektywfm energetycznej



CELMA EEI=A2 lub lepszy, automatyczny mechanizm yeglenia uszkodzonej lub zytej swietldwki

- (End-Of-Life Test2), mdiwa praca w systemach o zkj czstotliwosci wiaczer/wytaczen np. z

czujnikami ruchu, wspoétczynnik mody-0,95,trwatd¢ (do 10% uszkodzonych statecznikow) 50 000
godzin. Oprawa oprzewodowana zgodnie z normami (INE 0281-7:2001,PN-HD 21.7 S2 :2004) i
dyrektywami (UE 2006/95/EC - LVD,UE 2002/95/EC -HR®), przewody posiadapertyfikat

bezpieczéstwa VDE. Korpus wykonany z blachy stalowej (akowiony DC01 wg EN 10130/91+A1/98
POWIERZCHNIA A (EN10130) zgodny z certyfikatem B.fnalowany farl z mieszaniny termostatycznej
statychzywic syntetycznych utwardzaczy i pigmentow, odpanadJV.

Korpus oprawy szczelny z kdej strony. Oprawa o ochronie przed wnikaniem stialych, pytu i wilgoci —
IP65. OPRAWA Z AUTOTESTEM

Oprawa awaryjna

Obudowa z biatego lub opcjonalnie szarego pgiianu Klasa izolacji Il Stopieochrony IP41 .
Dioda power LED 3W Temperatura otoczenia 0 C do’+40 C

Czas pracy w trybie awaryjnym 2 godziny Montaatynkowo na suficie.

Wymiary: kwadratowa 120x120x40 [mm]. Oprawa z s@dzedo przestrzeni otwarte;.
Strumien swietlny oprawy: 249 Im OPRAWA Z AUTOTESTEM

- Latarnie oswietleniowe

Latarnia dwietleniowa solarna kompletna, z fundamentem, awposwietleniowg, zezrédlemswiatta
typu LED 20W, wysoké&t stupa 5m, panel o wym. 1650x992, pojestnakumulatoréw 2x70Ah.

Instalacja odgromowa.

1. Najmniejsze dopuszczalne wymiary przewodow stesych do budowy uadlzen piorunochronnych
podane zostaty w tablicy

Poziom ochrony Material| ZwodPrzewod oprowadzagy | Uziom
mn? | mn? mmn?
Cu 35 16 50
| do IV Al 70 25 -
Fe 50 50 80

2. Materialy stalowe przeznaczone o wykonania radaej czsci piorunochronnego ( druty, stay,
uchwyty, zhcza kontrolne §ruby ) powinny by zabezpieczone przed korg@grzez ocynkowanie.

3. Przy zastosowaniuxdych metali na uggdzenia piorunochronne nalestosowa ztacza dwumetalowe w
celu unikngcia zwikszonej korozji.

4. Elementy przewodee stanowjce naturalne i sztucznegdei urzzdzenia piorunochronnego powinny
mie¢ zapewnion ciggtos¢ polaczen wykonanych jako nierogézne lub rozczne.

5. Pohczenia elementow wgdzer piorunochronnych maa wykona jako:
- Spawane,
- srubowe,
- zaciskowe,
- powigzane drutem vgzatkowym i zalane betonemepy zbrojeniowe elementéwelbetonowych

2.1.Agregat pradotwarczy - agregat pgdotworczy wewretrzny

Zamontowa agregat pdotworczy typu  Hercules D/VP 80P-3 lub réwnama o mocy znamionowej PRP
min. 80kVA/64kW, ESP min. 88kVA/70,4k. Agregat mgtlwykonany w wersji otwartej, bez obudowy. Ma
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by¢ wyposaony w panel kontroli ze sterowaniem mikroprocesgnowz maliwoscia programowania
parametrow pracy. Agregat madoyyposaony w silnik wysokopgzny z chtodzeniem wag wbudowany w
rame konstrukcyjn, wkasny zbiornik paliwa i zabezpieczenie gtownaewyacznik.

Parametry agregatu pradotwoérczego:

Wymagania podstawowe

©COoON>ORA~WNE

Moc znamionowa wg ISO 8528-1: PRP min. 80kVA/64B8P min. 88kVA/70,4kW,

Napecie wyjsciowe: 3x400V 50Hz,

Uktad sieci TN-S,

Klasa regulacji wg ISO 8528-5: G3,

ZdoIna¢ do skokowego przegia obcizenia 55% PRP z zachowaniem parametrow klasy G3,
Panel automatyki zamontowany na ramie agregatu,

Wbudowany zbiornik paliwa o pojenéud 200 I, na ok. 12 godzin pracy przy 75% afeniu,
Thumiki antywibracyjne pomgdzy ram, a zespotem silnik-pdnica,

Wanna retencyjna pod catym zespotem wychvggaupvycieki ptynéw technologicznych i paliwa,

. Wymiary agregatu nie przekracgag: diug. 2350 x szer. 1190 x wys. 1700 [mm],

. Wymiary elementéw wsporczych na fundamencigriekraczajce: dtug. 1300 x szer. 1050 [mm],
. Zestaw akumulatoréw rozruchowych 24V co najirwg 0Ah,

. Thumik wydechu -30dB(A),

Wymagania silnika:

CoNok~whE

Silnik wysokopgzny, 4-suwowy, turbodotadowany, chtodzony cigcz

Wielopunktowy wtrysk paliwa typu Common rail z idswa pompami wysokiegodtiienia,
Pojemné¢ skokowa min. 4,5I,

Oprzyradowanie i sterowanie silnika poprzez interfejs CBAE J1939,

Srednie cinienie efektywne przy mocy PRP niegaéj niz 1,3MPa,

Moc PRP netto (z wentylatorem) co najmniej 76 B8P co najmniej 84kW,

Elektroniczny regulator pdkosci zgodny z ISO 3046/1V, klasa A1 i ISO 8528-5: 3ilasa G3,
Zuzycie oleju silnikowego nie wcej niz 0,03 I/h przy mocy znamionowej,

Homologacja zgodnie z dyrektgvgpalinows 97/68/WE Etap IlIA i norra TA-luft -50%.

Wymagania prdnicy;

CoNo~whE

10
11.

Napkcie 3x400V + N + PE, 50Hz,

Moc znamionowa co najmniej 80kVA / 64kW,

Klasa izolacji H,

Konstrukcja: synchroniczna, samowzbudna, sambspga, bezszczotkowa, jednaiskowa,
Poskok uzwojenia twornika 2/3, wirnik z klathumiaca,
Regulator napcia o doktadnéci regulacji 1% lub lepszej,
Zdolna¢ przecyzeniowa, co najmniej: 300% przez 20s,
Catkowita zawart@ harmonicznych w nagtiu THD < 4%,
Reaktancja podprzgjowa podhina Xd” < 7,5%,

Sprawnéc przy petnej mocy co najmniej 90,5%,

Stopié ochrony 1P23.

Wymagana funkcjonalro i wyposaenie panelu automatyki:

1.

ok wnN

Panel automatyki zamontowany w skrzynce na r&omstrukcyjnej agregatu;
Przystosowany do wspétpracy z zetwanym uktadem SZR;
Sieciowy prostownik impulsowy zasialy panel i tadujcy baterie rozruchowe;

Panel automatyki oparty o mikroprocesorowy prograalny sterownik logiczny;
Parametry graniczne i wymagania do sterownika:

« zakres temperatury pracy co najmniej od -20 do €70°

« zakres napria zasilajcego co najmniej od 8 do 36VDC,

» stopier ochrony panelu przedniego min. IP65,

* odporng¢ na wibracje co najmniej 5-25Hz, +/- 1,6mm; 25-1@0& = 4g,



e odporna¢ na udar co najmniej 500m/s2,
Mozliwo$¢ ustawienia trybow pracy agregatgczny, automat, test;
Whbudowany graficzny ekran LCD min. 128x64pix zdfwietleniem;
Wyswietlanie pomiaréw w postaci cyfrowej oraz grafiegfwskazy):
e wartcici true RMS napi¢ i pradéw sieci i agregatu w kdej fazie, doktadni 1%,
» catkowita moc: pozorna w kVA, bierna w kVAr i czyamm kW,
* wyprodukowana energia w kWh,
e wspoiczynnik mocy coe,
« czestotliwos¢ napkcia sieci i agregatu, doktad§o0,2%,
* ilos¢ paliwa w zbiorniku (w % i w litrach),
* temperatura chtodziwa,
 cisnienie oleju silnikowego,
e napkcie baterii rozruchowych,
 licznik przepracowanych motogodzin,
9. Ustawianie alarmow dotygzych wykonywania przeglibw okresowych, mdiwosc¢
programowania samoczynnych, okresowych rozruchétowsych;
10. Sterowanie przepustnicami powietrza w pomieszoze
11. Zabezpieczenia:
» przed zbyt niskim énieniem oleju smarnego w silniku,
e przed zbyt wysoktemperatura chtodziwa silnika,
e przed zbyt niski zbyt wysolg predkoscia obrotowy,
* przed przeagzeniem agregatu,
10. Sygnaly alarmowe:
< niskie cknienie oleju silnikowego,
* wysoka temperatura silnika,
* nieudany rozruch agregatu,
» brak tadowania baterii,
e przekroczenie gdkosci obrotoweyj,
* przecizenie agregatu,
* niskiego stanu paliwa itp.
11. Dzwickowy sygnalizator (syrena) stanu alarmowego zliwoscia kasowania;
12. 8 wejc i 8 wyjs¢ dwustanowych dla czujnikdw agregatu oraz 4seiajanalogowe;
13. Wykcznik awaryjny agregatu z miwosciag wyniesienia do rozdzielni gtébwnej;
14. Mazliwo$é¢ konfiguracji czasu wybiegu ( wychtodzenia agregatipowrocie nagcia);
15. Wbudowane porty komunikacyjne USB i CAN;
Mozliwos¢ instalacji kart rozszerdedo komunikacji zdalnej ze sterownikiem dla RS2B&485
(Modbus), Ethernet (TCP/IP) z obsi//EB lub Modem GPRS

© N

2.2. Szafy sterownicze, transmisja sygnatow, monoiting procesow

Zamontowane szafy sterownicze, transmisja sygnafdwy zapewni prag urzadzen uzdatniania wody w
trybie automatycznym kcznym.

System automatyki i sterowania winien zapewfinkcjonowanie procesow jednostkowych w oparciu o
wyszczegOlnione pogsej wytyczne.

2.2.1. Wytyczne sterowania i automatyki

Przewiduje si petm automatyk stacji uzdatniania wody zakladaj wymienione poriej procesy
sterowania.

Pompy gkbinowe I-go stopnia




Pompy g¢binowe lgda pracowaty naprzemiennie na podstawie élreego w sterowniku algorytmu. Proces
zamiany pracujcej pompy bdzie przebiegat cyklicznie igbzie zaradzany przez sterownik umieszczony w
szafie RT.
Szczegotowy algorytm pracy studni powinien zapéwni

* prace SUW z jak najwksz iloscia godzin na dod

ez wydajndcia nie przekraczaga projektowanej wydajriei na jalg zostalty dobrane ugdzenia
uktadu technologicznego

ez wydajndcia nie przekraczapra wydajnaci eksploatacyjnej gfia okrélonej w pozwoleniu
wodnoprawnym.

Pompa gibinowa winna pracowaw dwaoch trybach, w trybie automatycznym i w trybjeznym.
Podstawowy tryb sterowania pgapompy gébinowej to tryb automatyczny wybierany z poziomu
rozdzielnicy ,RT”. Do wyboru trybu pracy pompyeginowej przeznaczony powinien dprzehcznik 3-
potozeniowy opisany jako ,POMPA GEBINOWA 1; AUTO-0-REKA”, zamontowany na drzwiach
zewretrznych rozdzielnicy ,,RT”. Pompa ghinowa w trybie automatycznym winnadyahczana w
zaleznosci od poziomu wody w zbiorniku magazynowym wody atzgonej.

Poziom wody w zbiorniku oraz graniczne poziomy malkontrolow& przez sterownik swobodnie
programowalny PLC, zabudowany w rozdzielnicy ,RE pmodstawie sygnatu analogowego otrzymywanego
z sondy hydrostatycznejgiokasci zamontowanej w zbiorniku retencyjnym

W studni gébinowej naley zatopé sondy hydrostatyczne w celu zabezpieczenia poryypwe] (w
trybie automatycznym) przed pgama suchobiegu oraz w celu kontroli poziomu wadstudni
gtebinowej. Dodatkowo Il poziom zabezpieczenia praechs biegiem dla pompy gdinowej stanowi
pomiar pedu biegu jalowego (tzw. zabezpieczenie padpwe).

Uktad w trybie pracy automatycznej niezaie od zabezpiecaeprogramowych powinien ldy
wyposaony w nastpujace bloki zabezpieczgje:

* zabezpieczenie pompyetiinowej przed pracna ,suchobiegu” — realizowane zaspEinictwem
sondy hydrostatycznej zatopionej w studni. Sondsimoa wspotpracowa ze sterownikiem PLC.
Obnizenie s¢ poziomu wody pourgj okr&lonego poziomu dla suchobiegu winno spowodbwa
awaryjne wyczenie pompy gbinowej. Zdgcie blokady - po podniesienilegpoziomu wody
powyzej zawieszenia sondy kasowania suchobiegu.

* zabezpieczenie zbiornika magazynowego wody przeelgmiem - realizowane za @ednictwem
sondy hydrostatycznej zatopionej w zbiorniku magazyym wody. Sondy hydrostatyczne powinna
wspétpracowaty ze sterownikiem PLC. PrzekroczeoEgmu wody powyej zadanego poziomu
winno spowodowaawaryjne wydczenie pompy gbinowej. Zdgcie blokady - po obueniu s¢
poziomu wody poriej zadanego poziomu kasowania przelania.

* zabezpieczenie przed: przga@niem, zanikiem fazy - realizowane przez yeyhik silnikowy i
czujnik kolejnaci faz zabudowane w rozdzielnicy ,RT".

Zadziatanie tych zabezpiedzgowinno spowodowa wytaczenie ukiadu.

W przypadku awarii uktadu automatycznego sterowporap giebinowa, stworzona &dzie maliwosé
przefcia w tryb sterowania gcznego”.

Tryb pracy ,ecznej” ma umaliwi¢ zahczenie pompy gbinowej niezalgnie od analogowego sygnatu
sterupcego z sondy hydrostatycznej o poziomie wody wmzidku magazynowym.

Przefcie z trybu automatycznego do trybwcznego ma umidiwié¢ przehcznik 3-potaeniowy
zamontowany na drzwiach zegtrenych rozdzielnicy ,RT”. W trybie ¢cznym nadal maj pozosté
aktywne zabezpieczenia przed przeeniem, zanikiem fazy.

Sprezarka

Zasilanie spgzarki naleey wyprowadzé z rozdzielnicy ,RT” kablem wg listy kablowej.



Podhczenie kabla zasilagego naley wykona& zgodnie z wytycznymi podanymi w dokumentacji
techniczno-ruchowej sgrarki. W poblizu spezarki naleey zamontowé wytacznik krzywkowy ozn. WBS

w obudowie szczelnej. Wadznik WBS ma petidirole wytacznika odcinajcego napicie zasilania
sprezarki, w przypadku przegllu spezarki lub jej naprawy.

Sprzarka zaprojektowana w uktadzie winna postadéasny regulator (presostat), ktorydzie utrzymywa
cisnienie w instalacji midzy nastawionymi wartgiami. Regulator samoczynnie bez udziatu staika
PLC powinien zajcz& i wytacza sprzarke utrzymupc nastawioa wartasé cisnienia powietrza w
zbiorniku. W instalacji spzonego powietrza (Rozdzielnia Pneumatyczna)zyatentrolowa poziom
cisnienia za pérednictwem przetwornika @iienia o zakresie pomiarowym 0-10bar.

Spadek @nienia w instalacji spgonego powietrza porgj wart@dci nastawionej powinien by
sygnalizowany w§wietleniem komunikatu na panelu operatorskim, nauadizacji oraz zatrzymaniem
SUW. Zadziatanie przekaika nadpgdowego spyzarki w rozdzielnicy ozn. ,RT” i jednoczesny siak
cisnienia spgzonego powietrza winien powodowavyswietlenie komunikatu o awarii na panelu
operatorskim.

Aerator

Proces napowietrzania wody surowej projektugensaeratorze énieniowym. Odpowiedniilos¢ powietrza
w aeratorze naiy regulowa za parednictwem elektrozaworu i rotametru umieszczonydRozdzielni
Pneumatycznej. Uktad sterowania aeratorem winiemvpti¢ na jego pragcw dwdch trybach tj.:
e automatycznym — otwarcie elektrozaworu doprowagt®mjo spgzone powietrze uaktywnione
bedzie zajczeniem ktérejkolwiek pompy ghinowej,

e recznym” — otwarcie elektrozaworu doprowadeago spgzone powietrze do aeratora
powinno by mozliwe niezalenie od pracy automatycznej

Do wyboru trybu pracy aeratora najeprzewidzi€ przehcznik 3-potaeniowy zamontowany na
drzwiach zewstrznych rozdzielnicy ,RT”. W potgeniu ,,Auto” elektrozawoér powinien ldyotwierany lub
zamykany na podstawie sygnatu ze sterownika, wzpolo ,ZERQO” elektrozawor pozostaje zamtyi
niezalenie od warunkéw, w poleniu ,REKA” powinno si uzysk& mazliwos¢ sterowania gcznego
zaworem.

Zestawy filtracyjne

Proces filtracji wody zaprojektowano w systehigu stopniowym.
Kazdy filtr nalezy wyposay¢ m.in. w szé¢ przepustnic odcinagych z napdem pneumatycznym
dwustronnego dziatania i zaworem elektromagnetyezrgzdzielagcym monostabilnym 5/2 dezaym.
Proces uzdatniania wody w trybie automatycznydibywa sie winien pod nadzorem sterownika
swobodnie programowalnego PLC. Proces ptukanigéWilprojektuje sj w systemie wodno-powietrznym.
Proces plukaniadolzie s¢ sktadat z fazy ptukania wadraz fazy ptukania powietrzem wraz z
~-doptukiwaniem” czyli odprowadzeniem pierwszegdrfitu, przez okres nastawiany na panelu
operatorskim, do zbiornika wéd poptucznych. \Wold ptukania ztga filtracyjnego nalgy dostarczéa za
pomog pompy ptucicej, zahczanej w trybie automatycznym, przez sterownik PRGzpoczcie procesu
ptukania filtrow uzalenione mae by od dwdch czynnikdw tj.:

» od ilosci wody ktéra przeptygta przez staejod ostatniego ptukania filtrow,

e od aktualnego czasu.

Sterownik PLC na podstawie wskazarzeptywomierzy zliczapowinien ilg¢ wody, ktora przeptyga
przez filtry. Jeeli stan licznika przeptywu w sterowniku PLC przetzy zadap wartc¢, woéwczas zostanie
uruchomiony proces plukania. Wbudowany zegar caasgzywistego sterownika winien pozwatea
okreslenie dowolnego przedziatu czasowego, w ktorynzenaosta zrealizowane ptukanie i odpbw
czasowych pomidzy ptukaniem kolejnych filtrow.

Uktad sterowania procesem ptukania filtréw pozdém automatycznym nate wyposay¢ dodatkowo w
mozliwo$é przegcia w tryb sterowania gcznego”. Pozwala to na uruchomienie procesu phakani
dowolnego filtra niezaleie od w/w warunkow z poziomu panelu operatorskiegeozdzielnicy,RT".



Przeprowadzenie ptukania wybranego filtra w tryhrecznym” wymaga powinno odpowiedniego
przygotowania urgdzer uktadu technologicznego (przepustnic pneumatydznga filtrach) orazecznego
zalczenia pompy ptuezej oraz dmuchawy.

Zbiorniki wyréwnawcze wody czystej

W projektowanym uktadzie technologicznym przgziano dwa zbiorniki do magazynowania wody. W
projektowanym zbiorniku naky zamontowa rure perforowaa wykonar z PE w celu monta sondy
hydrostatycznej. Montaw/w sondy w rurze perforowanej zapobiegnie przemigeniu si sond pod
wptywem turbulencji wody w zbiorniku. W zbiornikugjektuje s¢ monta hydrostatycznej sondy
gtebokasci do chgtego pomiaru poziomu lustra wody, jako zabezpirezebiornika magazynowego wody
przed przelaniem oraz zabezpieczenie pompy ptugeref prag na sucho biegu. W zbiorniku retencyjnym
projektuje s rowniez ptywak ktory stanowi zabezpieczenie pomp siecidwyized sucho biegiem.

W zbiorniku magazynowym wody uzdatnionej aglkontrolowa& dwa stany alarmowe tj.:

» graniczny poziom goérny (poziom przelania) entkolowany za pwednictwem sondy
hydrostatycznej. Przekroczenie poziomu wody peypoziomu przelewu winno spowodoéva
awaryjne wyjczenie pompy gbinowej. Obnkenie poziomu wody poagj poziomu przelewu
winno spowodowausungcie blokady pracy pompy ghinowej,

e graniczny poziom dolny (suchobiegu zestawu pomoyedmntrolowany za poednictwem
ptywaka. Obnienie poziomu wody po#eéj poziomu sucho biegu pomp sieciowych winno
spowodowa wytaczenie pomp zestawu pompowego sieciowego. Ponovacdemienie pomp
mozliwe bedzie po napetnieniu zbiornik do poziomu powrotuspeho biegu.

Charakterystyczne poziomy wody w zbiornikach zgednprojektem instalacyjno-technologicznym.

Zestaw pomp sieciowych

Pompowanie wody do sieci wodagowej naley realizowd za pdrednictwem zestawu pompowego |l-go
stopnia. Uktady zasilania i sterowania pr@omp zestawu IlI-go stopnia nayezabudowa w rozdzielnicy
.RH" dostarczanej jako komplet z zestawem pompowipmkazdej pompy zestawu ll-go stopnia nale
doprowadzt kabel zasilajcy ekranowany o typie i przekroju wg listy kablowdjszystkie pompy naky
zabezpieczy przed skutkami przegien i zwart za pdrednictwem wydcznikow silnikowych.
Podstawowym trybem sterowania pompami zestawu Btgpnia winien b§ tryb automatyczny. W tym
trybie sterowanie winno odbyweesia parednictwem przetwornika @iienia zabudowanego na kolektorze
ttocznym zestawu pompowego. Stabilizowana wiglkan. cénienie wody w sieci, zamieniana jest w tym
przetworniku na standardowy sygnaggmwy 4-20mA, ktéry doprowadzonydizie do sterownika PLC w
rozdzielnicy RH. Wart& zadana éhienia wody na wyfiu z zestawu pompowego winnatby
utrzymywana w funkcji zapotrzebowania (przeptywuddy, z pomindciem udziatu pracownikéw statej
obstugi i dozoru.

Wydajnai¢ zestawu naley regulowd poprzez zmiagpredkosci obrotowej jednej z pomp wchagej w
sklad zestawu pompowego, zamanictwem przetwornicy estotliwosci oraz poprzez zmigrilosci
pracupcych pomp. W chwili, gdy zapotrzebowanie na wyebt niewielkie pracowama tylko jedna pompa
z taky wydajndcia, jakie jest chwilowe zapotrzebowanie wodyadane gnienie. Jeeli
zapotrzebowanie na wedvzrasta - rénie predkaos¢ obrotowa i wydajné& pompy. Jeeli wydajna¢ jednej
pompy nie pokrywa zapotrzebowania na woaltacza si¢ powinna nagpna pompa. Pompa dodatkowa nie
powinna by zasilana z przetwornicy ¢ztotliwosci, a zagczet sie bezpdrednio ,na sié”. W tym czasie
przetwornica ogstotliwosci powinna zmniejszyobroty pompy ,falownikowej” do warei nastawionej w
sterowniku PLC, po czym, po deokeniu pompy dodatkowej zgkisza je do momentu zréwnaniasoienia
wyjsciowego z wartéciag zadan. Jezeli cisnienie wygciowe nadal Bdzie niewystarczage, zadczane bda
kolejne pompy. Rozruchy poszczegdllnych pompeguméte beda w czasie, co uniemliwia
jednoczesny start wéej niz jednej pompy. Proces adkzania pomp, w przypadku wzrosténienia

winno przebiegé odwrotnie do procedury przedstawione] vécre.

W przypadku matych rozbioréw wody, kiedy pracujikdyjedna pompa - sterowana z przetwornicy
czestotliwosci, powinno zapewiimaozliwos¢ automatycznego wytzenia uktadu (przemiennik przechodzi
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w funkcje "uspienia”). Ponowne uruchomienie uktadu ma f@stpo obnkeniu sg cisnienia do wartéci
nastawionej w regulatorze. Najezapewnt mazliwos¢ blokady tej funkcji. Funkcja "gpienia" pozwala na
duze oszczdndsci energii elektrycznej w okresach matych rozbiorgody, co w sieciach wodagjowych
nastpuje najcgsciej w godzinach nocnych.

Uktad sterowania pragoomp naley wyposay¢ w funkcje zmiany kolejnéci pracy napdow
(,autochange™), ktéra winna obejmowpompy zasilane z przetwornicyestotliwosci. Funkcja ta pozwala
na zmiag kolejndci startu silnikow wchodcych w sktad zespotu pomp. Bki sterowaniu za pomac
systemu "autochange" okres pracy poszczegoélnyckddapledzie taki sam. Chroni to pompy przed ich
nadmiernym zgyciem lub "zastaniemgl. Zasadniczym systemem winnodggst sterowanie
automatyczne. Wybor trybu sterowania praomp zestawu pompowego 1l-go stopnia dokorymalezy za
pomog przehcznika 3-potéeniowego opisanego jako ,AUTO-OERA” dla kazdej pompy. W trybie pracy
automatycznej pompownia dostosowuje swoje parangetmyartdci wczytanych do regulatora. W trybie
-REKA” umozliwi ¢ reczne uruchomienie danej pompy bez udzialy przetisgreeestotliwosci. Uktad w
trybie pracy automatycznej niezaiée od zabezpiecagorogramowych wypogg¢ w nas¢pujace bloki
zabezpieczafe:

» zabezpieczenie pomp przed praa sucho biegu w zbiorniku magazynowym wody -izealane
przez ptywak. Obrienie poziomu wody po#ej poziomu suchobiegu winno spowoddwa
wytgczenie pomp zestawu pompowego ll-go stopnia. Poaouruchomienie pomp milbwe bedzie
po napetnieniu zbiornikdw do poziomu powrotugucho biegu

e zabezpieczenie od suchobiegu w kolektorze ssawmgtawu - realizowane przez czujnik
wibracyjny

e zabezpieczenie przed psatiepelno fazow oraz zanikiem napcia zasilania - realizowane przez
czujnik kolejndgci faz.

Zadziatanie tych zabezpiedzespowodowéawinno wykczenie uktadu oraz sygnalizacja panelu
operatorskim szafy RH i wizualizacji.

Gdy podczas pracy automatycznej ukltadugmastytaczenie silnika pompy przez zabezpieczenie silnikowe
uktad powinien zostachwilowo zatrzymany i skonfigurowany przez regofado pracy z mniejgzloscia
pomp.

Ukfad sterowania praggpompowni winien pozwaotina przejcie do trybu sterowania ggznego”, w
ktérym zestaw mee pracowa na ,sztywno”. Poszczegollne pompy winne lwowczas zalczane
przehcznikami umieszczonymi na drzwiach rozdzielnicyilaggco-sterowniczej ,RH”. W tym trybie pracy
wszystkie zabezpieczenia dziaték jak w pracy automatycznej. Ukltad w trybieqyr&cznej powinien

by¢ wyposaony w maliwosé pracy bez udziatu falownika (przeje w tryb pracy hydroforowej w
przypadku awarii falownika). Praca ta polega na,ts@po zajczeniu pierwszej pompy do praggznej,
rozpoczyna ona praca po czasie nastawionym na przakku czasowym zatzy sk druga pompa. Uktad
w tym trybie sterowany winien Bypoprzez gcznik cknieniowy zabudowany na kolektorze ttocznym.

Pompa wod nadosadowych — pompa zainstalowana w kornze odptywowe]j odstojnika

Poptuczyny z filtréw cinieniowych gromadzinalezy w odstojniku wod poptucznych. Naphie w
odstojniku wéd poptucznychetizie zachodzit proces sedymentacji osadu. Porzalemiu procesu
sedymentacji woda nadosadowa@iie odprowadzana za pomgmompy. Pomp nalezy zabezpieczyw
rozdzielnicy RT za pomaowytacznika silnikowego. Zasilanie pompydrie realizowane projektowan
linig kablowy z rozdzielnicy RT.

Elementy wykonawcze ukladu sterowania pompy wodasatlowych zamontowav rozdzielnicy ,RT".
Uktad automatyki pozwala na pxgpompy w nasipujacych trybach:

e automatycznym” realizowanym z poziomu sterownikaCzabudowanego w rozdzielnicy RT

e recznym zdalnym” realizowanym z poziomu pegenikdOw na elewacji rozdzielnicy RT

Podstawowym trybem sterowania prgompy ma b§ tryb automatyczny realizowany z poziomu
sterownika PLC zabudowanego w rozdzielnicy RT.

Zalgczanie pompy w ,trybie automatycznym” powinno np&t po uptyneciu czasu sedymentaciji. Jest to
czas potrzebny na sedymentaggadu z wody poptucznej liczony od momentu #akenia ptukania filtra.
Czas sedymentacji osadu winiertlwielkoscia zadawag na panelu operatorskim w rozdzielnicy RT.
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Pomp wdd nadosadowych nalezabezpieczyprzed prag na suchobiegu za pomosondy
hydrostatycznej zamontowanej w odstojniku. W przkpeawarii uktadu automatycznego sterowania
pomp, nalery stworzy mazliwosé przegcia w reczny” tryb sterowania. Tryb pracgaznej powinien
umazliwi ¢ zakczenie pompy niezataie od sygnatdéw steragych, przedcznikiem zamontowanym na
drzwiach rozdzielnicy RT. Tryb ¢czny” nalery wykorzystywa gtownie w przypadku wykonywania
przeghddw pompy, sprawdzenia poprawsnbdziatania pompy i uktadéw automatyki.

Pompa do podlewania boiska — pompa zainstalowanakwmorze K.1 odstojnika

Po zakdczeniu procesu sedymentacji woda nadosadedadodprowadzana do instalacji podlewania
boiska za pomacpompy zainstalowanej w komorze K.1 istpeggo odstojnika poptuczyn.

Pomg nalezy zabezpieczyw rozdzielnicy RT za pomaanytacznika silnikowego. Zasilanie pompydzie
realizowane projektowarliniag kablowg z istniepcego na terenie SUWarza kablowo-pomiarowego
obstugujcego obiekty boiska.

Elementy wykonawcze ukladu sterowania pompy dogwdhia boiska zamontowav rozdzielnicy ,RT".
Ukfad automatyki winien unidiwi ¢ prag pompy w trybie ,ecznym lokalnym” realizowanym z poziomu
przehcznikbw umieszczonych na drzwiach wetwmnych skrzynki sterowania lokalnego.

Na drzwiach wewgtrznych skrzynki sterowania lokalnego projektugezinstalowanie sygnafwietinego,
wskazujcego prae pompy gtéwnej odprowadzgjej scieki do odbiornika zewgirznego.

Przy wiw sygnalizacji (lampkswiecaca) nie jest madiwe zahczenie pompy do podlewania boiska.
Zaleca s3 podlewanie boiska w godzinach rannycheamy godzira 7.00 a 10.00.

Zalgczanie pompy powinno bymazliwe tylko i wytacznie, gdy w odstojniku poptuczyn jest woda i uply
wymagany czasu sedymentaciji. Jest to czas potragbsgdymentagjosadu z wody poptucznej liczony od
momentu zakaczenia ptukania filtra. Czas sedymentacji osaduemiby wielkoscia zadawag na

panelu operatorskim w rozdzielnicy RT.

Pomg wbd nadosadowych nélezabezpieczyprzed prag na suchobiegu za pompsondy
hydrostatycznej zamontowanej w odstojniku.

Pompa ptuczna

W projektowanym uktadzie technologicznym zastosawmaomg ptuczca przeznaczonpdo podawania
wody w procesie ptukania filtrow. Zasilanie pompuqeacej wyprowadzi z rozdzielnicy zasilago-
sterowniczej RT kablem wg listy kablowej.
Uktad sterowania pompptuczica umazliwi ¢ ma jej prag¢ w dwach trybach tj.:

- w trybie automatycznym,

- w trybie ,frecznym”.
Wybdr trybu pracy pompy ptucznej oraz jejaszakenie w trybie ,gcznym” winno s¢ odbyw& za
pomo@ przehcznika umieszczonego na elewacji zetvanej rozdzielnicy zasilago-sterowniczej RT. Prac
pompy ptuczcej w trybie sterowania automatycznego winronsidzorowa przez sterownik PLC. Porap
ptuczca nalezy zahcza przez sterownik w trakcie realizacji fazy ptukamod; ztoza filtracyjnego. W
trybie automatycznym ptukanie nie powinng zpocza¢ jesli w zbiorniku magazynowym wody, nie
bedzie wystarczajcej ilosci wody na przeprowadzenie ptukania. Ptukanieayalezpocza¢ dopiero
wowczas gdy woda w zbiorniku @gnie zaprogramowany w sterowniku poziom. SteroviflikC powinien
realizowa& zaprogramowan sekwengj ptukania zgods z projektem technologicznym.

Ukfad w trybie pracy automatycznej niezaliee od zabezpiecagprogramowych naley wyposayé w

nastpujace bloki zabezpieczgje:

e zabezpieczenie pompy przed praca suchobiegu w zbiorniku magazynowym woey
realizowane przez sondy hydrostatyczne. @dmie poziomu wody po#ej poziomu suchobiegu
spowoduje wyczenie pompy pluczej. Ponowne uruchomienie pompy e bedzie po
napetnieniu zbiornika do poziomu powrotu po suckgbi

e zabezpieczenie przed rozpecem plukania ze zbyt malloscia wody w zbiorniku magazynowym,

» zabezpieczenie przed rozpecem plukania przy zbyt wysokim poziomie poptuczymdstojniku

» zabezpieczenie przed pganiepeino fazow oraz zanikiem napcia zasilania - realizowane przez
czujnik kolejndgci faz.

Zadziatanie tych zabezpiedzgpowinno spowodowiawytaczenie uktadu i sygnalizacja na panelu szafy RT.
W trybie sterowania gcznego” winno umgiwi ¢ zakczenie pompy ptuerej niezalenie od sterownika
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PLC. Ten tryb pracydulzie wykorzystywany w przypadku ptukania filtrow systemie ,gcznym”.

W tym trybie pracy wszystkie zabezpieczenia winmialdé tak jak w pracy automatycznej.

Pompa plucgca powinna b§ zabezpieczona przed skutkami zwarcia lub pgzeaia za pomag
wytacznika silnikowego oraz przed peaciepetnofazow i zanikiem nagicia zasilania - przez czujnik
kolejnasci faz.

Dmuchawa

Zaprojektowana w uktadzie technologicznym dmuchpmaznaczona jest do celéw spulchnianiaato
filtracyjnego w procesie ptukania filtréw. Zasilanimuchawy nale wyprowadzé z rozdzielnicy RT.

Uktad sterowania dmuchavwpowinien pozwoli na jej prae w dwdch trybach tj.:
e W trybie automatycznym,

* W trybie ,recznym”.

Wybér trybu pracy dmuchawy oraz jej gatenie w trybie gcznym” odbywé sie powinny za pomag
przehcznika umieszczonego na elewacji zetkrnej rozdzielnicy zasilago-sterowniczej RT.

Praca dmuchawy w trybie sterowania automatycznegorma by nadzorowana przez sterownik PLC.
Dmuchawa powinna léyzahczana przez sterownik w trakcie realizacji fazykphia powietrzem zi@a
filtracyjnego. Czas trwania tej fazy okleno w projekcie braty technologiczne;j.

W trybie sterowania gcznego” naley umazliwi ¢ zaczenie dmuchawy niezateie od sterownika PLC.
Ten tryb pracy &dzie wykorzystywany w przypadku ptukania filtrow systemie ,gcznym”.

W tym trybie pracy wszystkie zabezpieczenia powidmiata tak jak w pracy automatycznej.
Dmuchawa powinna l#yzabezpieczona przed skutkami zwarcia lub pgzeoia za pomag wytacznika
silnikowego oraz przed praaiepetno fazowi zanikiem napicia zasilania - przez czujnik koleguo faz.

Pomiar przeptywu
Do pomiaru natzenia przeptywu wody w stacji uzdatniania wody oma sterowania procesem
uzdatniania przyfo przeptywomierze z nadajnikiem impulséw: Dostawaramach orurowania poza
zestawami technologicznymi.

» woda surowa: Przeptywomierz SIEMENS DN 80
* woda uzdatniona na sie Przeptywomierz SIEMENS DN 100
* woda ptuczna: Przeptywomierz SIEMENS DN 100
» woda za filtrami Przeptywomierz SIEMENS DN 80

Pomiar cisnienia
W ukfadzie technologicznym projektuje girzetworniki cénienia:
- ha wodzie surowej
- przed i za uktadem filtréw
- W rozdzielni pneumatycznej
- ha rurocagu pompy ptucznej
- ha rurocagu dmuchawy
- na kolektorze ttocznym ZH

Pompa dozupca podchloryn

W ukfadzie technologicznym stacji uzdatniania wadprojektowano pompdozupca podchloryn sodu.
Pomp dozupca nalery zlokalizowa w chlorowni i wyposay¢ we wiasny przewod zasitgy z wtykiem
sieciowym, std w instalacji zasilacej naley przewidzié monta gniazda wtykowego 230V, 10/16A.
Pompa dozujca sterowanaduolzie z rozdzielnicy ,RT".

Jako podstawowy tryb pracy pompy daeggj projektuje i tryb automatyczny.

W automatycznym trybie pracy pompy damg] impuls dozowania pompy sterowany winie bygnatem
impulsowym doprowadzonym do pompy ze sterownika Bédicym odzwierciedleniem sygnatu o waito
chwilowej przeptywu wody w uktadzie, otrzymywanynokreslonych przeptywomierzy w zataosci od
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miejsca podawania podchlorynu.

Miejsce podawania podchlorynu sodu pglevybierat za pomog panelu HMI szafy RT. Projektujeesi
punkty dozowania podchlorynu sodu na ruggaiwychodzacym na sié wodochgows i ha rurocigu
biegracym do zbiornika retencyjnego. W uktadzie automatggo sterowania naidg wykorzysta sygnat z
przekanika alarmowego, w ktory nalg wyposay¢ pompa dozujca. Ponadto w trybie automatycznym
zapewnt mozliwos¢ dozowania z wydajrigia ustawion na panelu operatorskim pompki daggj.

Pompa dozujca powinna mié& mazliwos¢ przegcia w tryb sterowania ,&zny-Lokalny” za pérednictwem
przyciskdw znajdujcych s¢ na panelu sterowania pompy. W tym trybie pracympa mae dozowa w
sposob cigly z wydajndcia ustawiomn przyciskami na panelu pompy.

2.2.2. Rozdzielnia technologiczna ze sterownikien€5W

Rozdzielnia Technologiczna (RT) jest rozdziglkiéra powinna zawietaurzadzenia pérednie dla
elementow elektrycznych Stacji Uzdatniania Wodysiléé ja nalery z Rozdzielni Energetycznej (Gtownej)
napiciem 3x400V kablem pciozytowym.

Zawiera powinna w sobie zasilanie i sterowanie m.in.:

e pompami g¢binowymi;

e pomp ptuczry;

e dmuchavy;

e pompami w odstojniku;

e elektrozaworami nagaldw przepustnic filtrow.
oraz zasilanie m.in.:

* Sprzarki

* Przeplywomierzy

e Sond hydrostatycznych

*  Przetwornikéw dnienia

e Lampy UV

Znajdowa sie W niej rownie: powinny zabezpieczenia zwarciowe, i zabezpieczenmiczne dla
zasilanych urgdzen. Jest ona tale miejscem przyczenia wszelkich elementow pomiarowo-kontrolnych
takich jak:

< analogowe przektadniki pdowe (kontrola suchobiegu w trybie automatycznymprpez pomiar

pradu biegu jatowego silnikbw pompeiginowych);
e sonda hydrostatyczna w zbiorniku retencyjnym woggatnionej, studni gbinowej
i odstojniku poptuczyn (pomiar analogowy poziomudy)

« wodomierzy, przeptywomierzy;

e przetwornikobw dinienia (analogowy pomiar&iienia).
Na drzwiach rozdzielni zamontow&olorowy panel dotykowy (przekna min. 157), dziki ktéremu mana
bedzie obserwowaparametry pracy ugdzen SUW, sterowé prag calej Stacji oraz zmientgpodstawowe
nastawy parametrow.
Zasilane urzdzenia (silniki) zabezpieczavytacznikami silnikowymi. Whczanie/wyhczanie odpowiednich
urzadzen w trybie ecznym ma naspowaé poprzez aparateikontrolno-sterujca (przegczniki trybu pracy
LAUTO-0-REKA” dla silnikdw) lub poprzez kolorowy panel dotywy HMI (napedy przepustnic filtréw).
W szafie Rozdzielni Technologicznej ute sterownik swobodnie programowalny firmy SIEMENS lu
rownowany ktory shizy do sterowania praairzagdzen stosowanych na Stacjach Uzdatniania Wody.
Mikroprocesorowy sterownik ma budewnodutowg pozwalagca na dowolne konfigurowanie oraz
rozbudow¢ o dodatkowe moduty w&j/wyjs¢ analogowych i binarnych.
Podstawowe dane techniczne sterownika:

e Zasilanie: 15..30VDC (standardowo poprzez zasitagarowy z
podtrzymaniem akumulatorowym);

* Interfejsy komunikacyjne: Ethernet,

* Temperatura pracy: -5...475 °C;

*  Wilgotnos¢: 5...95 %.
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Sterownik winien wystawiaodpowiednie sygnaly sterge whczapce i wylczapce okrélone uradzenia
na podstawie sygnatéw otrzymywanych z sondy hydtgstnej (w zbiorniku retencyjnym),
przeptywomierzy, wodomierzy, gdowych przetwornikow énienia i przektadnikéw pdu oraz programu
wewretrznego jak i wewetrznego programowalnego zegara wyznagagjo rozpocgie procesu ptukania.
Sterownik na podstawie sygnatow analogowych dozsarych z przetwornikéw zewtrznych (pomiar:
cisnienia, poziomu wody, przeptywu, pomiarwgu obcazenia pomp giinowych) realizowé powinien
rozmaite zadania zgodnie z zadoym algorytmem:

* wiacza& i wytacza pompy | stopnia w zateosci od poziomu wody w zbiorniku retencyjnym;

* podczas procesu ptukaniagz#at zawory elektromagnetyczne doprowadeejpowietrze do filtrow;

* zabezpieczapomg ptuczry przed sucho biegiem (w trybie automatycznym) wpardku, gdy poziom
wody w zbiorniku retencyjnym obiy sie ponizej okr&lonego poziomu lub przy braku przeptywu
mierzonego wodomierzem przy pompie ptucznej;

* blokowa witaczenie pompy ptucznejjeli uktad elektryczny wykazuje awari

e sterowa prag przepustnic z ngjglem pneumatycznym przy filtrach;

e umazliwi ¢ odczyt aktualnych parametrow podczas pracy orag pablokowanej mdiwosci whaczenia
urzadzen;

* umazliwi ¢ rgczne sterowanie poszczegolnymiadzeniami (poprzez panel HMI);

e umazliwi¢ nadzér on-line w postaci wizualizacji nadzorowamexpiektu przy zapewnieniu statego
lacza kablowego (lokalne stanowisko operatorskie) lgtza internetowego (zdalne stanowisko

operatorskie);
opcjonalnie umgliwi ¢ catodobowy monitoring stacji uzdatniania wody (jEdamianie SMS).

Zasada dziatania sterownika:

Sterownik ICSW wystawia odpowiednie sygnaty stgrejwhczapce i wyhczapce okrélone uradzenia na
podstawie sygnatdw otrzymywanych z sondy hydrostatyj (w kadym zbiorniku retencyjnym),
przeptywomierzy, pmdowych przetwornikdw énienia i pgdu oraz programu wewtrznego jak i
wewretrznego programowalnego zegara wyznagagjo rozpocgie procesu ptukania.

Podstawowe funkcje.

Sterownik ICSW lub réwnowany na podstawie sygnatow analogowych dostarczamyphzetwornikow
zewretrznych (pomiar: éhienia, poziomu wody, przeptywu) e realizowa rozmaite zadania:

« wigcza i wyhcza pompy | stopnia w zaleosci od poziomu wody w zbiorniku retencyjnym;

e podczas procesu ptukaniagz#ta zawory elektromagnetyczne doprowagtzapowietrze do filtrow;

* zabezpiecza pomgpptuczry przed suchobiegiem w przypadku, gdy poziom wodyhiorniku
retencyjnym obriy sie ponizej okr&lonego poziomu lub przy braku przeptywu mierzonego
wodomierzem przy pompie ptucznej;

« blokuje whczenie pompy ptucznejjeli uklad elektryczny wykazuje awayi

e steruje prag przepustnic z naplem pneumatycznym przy filtrach;

* umaiwia odczyt aktualnych parametrow podczas pracgzoprzy zablokowane] nitiwosci
wiaczenia urgdzen;

» umazliwia reczne sterowanie poszczegolinymigdzeniami (poprzez panel HMI)

* umazliwia nadzér on-line w postaci wizualizacji nadzaamego obiektu przy zapewnieniu statego
tacza kablowego (lokalne stanowisko operatorskie) #adza internetowego (zdalne stanowisko
operatorskie)

. opcjonalnie umgliwia catodobowy monitoring stacji uzdatniania waghpwiadamianie SMS).

Sterowanie pragstacii.

Projektowana Stacja Uzdatniania Wody pracowglzie catkowicie automatycznie. Pgazaradza bedzie
mikroprocesorowy sterownik ICSW zapewn@j automatyczne dziatanie procesow filtracji or&zkpnia
filtrow. Po przepompowaniu zadanejstd wody ze studni gbinowych lub uptynéciu okrelonej liczby dni,
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sterownik realizuje automatycznie caly proces phikae wskazaniem na okres nocny.

Prag pomp pierwszego stopnia sterspndy hydrostatyczne zawieszone w zbiorniku wymecezym.

Prag pomp stopnia drugiego sterofvabedzie odebny sterownik mikroprocesorowy 1C2008 Iub
rownowany wchodacy w sklad wyposzenia Zestawu Hydroforowego pomp Il stopnia i utrmyaay
cisnienie wody na wyciu ze stacji na statym poziomie.

Praca stacji w trybie uzdatniania wody.

Na podstawie ggtego pomiaru poziomu wody dokonywanedbie napeinianie zbiornika retencyjnego
pompami gthinowymi. Ttocz one wod ze studni gibinowych do budynku stacji i poprzez aerator, zespo
filtrow do zbiornika retencyjnego.

Podczas pracy pompetpinowych dokonywany dglzie pomiar iléci przepompowanej wody surowe;.
Uzdatniona woda znajdaga s¢ w zbiorniku wyréwnawczym pobieranadrzie przez sekej! (sekcg
gospodarcy) Zestawu Hydroforowego pomp |l stopnia i ttoczdgdzie bezpérednio w sié wodochgowa.
Zestaw Hydroforowy &dzie zabezpieczony przed suchobiegiem sygnalizatptgwakowym zawieszonym
w zbiorniku retencyjnym.

Praca w trybie ptukania.

Proces ptukania  rozpoczyna ¢si 0  ustawionej programowo  godzinie  plukania

i uptynieciu okrelonej liczby dni ladz okreslonej zadanej iléci wody mierzonej wodomierzem za pompami
gtebinowymi na wejciu do Stacji. W poctkowej fazie napetnianegta zbiorniki retencyjne do poziomu
maksymalnego. W naginej kolejndci uktad przechodzi do spustu wody z pierwszegdrufil Po
spuszczeniu wody naggiuje otwarcie odpowiednich przepustnic i rozpoczwra ptukanie (wzruszenie
ztoza) filtru powietrzem z dmuchawy, po czym filtr paky lkedzie wody przy innym odpowiednim
ustawieniu przepustnic. W naphej kolejndci woda ttoczona jest poprzez filtr do odstojnikabdlizujac
ztoze. Po zakfaczeniu powyszych procedur ukiad kozy ptukanie filtra nr 1 i przechodzi do ptukania
kolejnych filtrow w identyczny sposéb wg ustalomepcedury. Po zakmzeniu ptukania filtrow nagpuje
przefcie do pracy w trybie uzdatniania

Mikroprocesorowy sterownik ma ndidbudowe modutows pozwalajca na dowolne konfigurowanie oraz
rozbudove o dodatkowe moduty w&j/wyjs¢ analogowych i binarnych.
Podstawowe dane techniczne sterownika:
e Zasilanie: 15..30vDC (standardowo poprzez zasilacuforowy 2z podtrzymaniem
akumulatorowym)
* Interfejsy komunikacyjne: RS232, RS485
e Parametry transmisji: protok6t MODBUS RTU (slavebi8&w danych, brak bitu parzyst, 1 bit
stopu, maksymalna ¢gatkos¢ transmisji 115200bps)
« Temperatura pracy: -5..+75 °C
. Wilgotnaos¢: 5..95 %

Sterownik wersji rozszerzonej powinien uttieiac:

- Dostp poprzez przegtarke internetovda i wbudowany serwer WWW oraz system stron
internetowych pozwalagy na przegld biezacych danych procesowych, nastaw, komunikatéw
alarmowych bigacych i historycznych

- Zdalm zmiarg nastaw poprzez system stron internetowych

- gromadzenie danych procesowych w plikach historyclaroraz logach

- wymiare oprogramowania poprzegckze ethernetowe

- zdalm wymiare oprogramowania (w przypadku pedtenia do Internetu lub sieci
GPRS/EDGE/UMTS)

- obslug réznych interfejséw komunikacyjnych (kablowe, radioweSM/ GPRS/EDGE/UMTS)

Z wykorzystaniem protokotéw internetowych

2.2.3. Obwody sterownicze

Obwody sterownicze zostazamontowane w RT, w celu poprawnego gdrania zaprojektowanym i
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wykonywanym procesem technologicznym, w tym do laa&

i bezobstugowego sterowania systemem uzdatnianidy,we take do samoczynnego (w zatesci od
okreslonych parametréw) plukania Za filtracyjnego. Uklady sterownicze winny zawiéravszystkie
niezlzdne elementy zasilania i zabezpieczenia uktadowppavgch wraz z przetwornicami €totliwosci
oraz sterownikiem.

Zainstalowany sterownik sterowat edrie prag zainstalowanych ugdzen zgodnie
Z wpisanym algorytmem.

W szafie tej zamontowane zosjaodpowiednio dobrane uktady steyep-zabezpieczage, oddzielnie
dla kadej z pomp. Uklady te zimne z zabezpiec#ie zwarciowych, termicznych, przekakéw i
stycznikbw jako elementy wykonawcze steréwaeda odpowiednim zajczaniem silnikbw pomp
zamontowanych na terenie stacji do wykonania popegw przebiegu procesu uzdatniania i zasilania
odbiorcow w wod.

2.2.4. Rozdzielnia ZH ze sterownikiem zestawu hydforowo-pompowego

Rozdzielnia RH zawietama zasilanie i sterowanie zestawem pomp sieciowXasilic ja naley z

Rozdzielni Gtéwnej. Sterowanie za pomaterownika SIEMENS S7-1200 z panelem HMI lub
rownowanego, ktory wspodtpracuje z przetwornzestotliwosci firmy Danfoss (lub rownowang) —
sterowanie tego rodzaju pozwala na ustabilizoweidi@genia w rurocigu ttocznym. W celu rwnomiernego
Zuzywania s¢ pomp zestaw wyposano w sterowanie tzw. ,przetgczam przetwornica” . Zasad

dziatania tej opcji jest czasowe (np. co 24 godgpryehczenie przetwornicy i przypisanie jej, na
zaprogramowany okres, danej pompie. Zestaw pompmsiada komplet zabezpieézevarciowych,
termicznych i przed suchobiegiem.

Szah sterownicz naley wyposay¢ w:

e Sterownik, ktory ma mdiwos¢ komunikacji, wyposzony jest w port Ethernet i posiada dodatkowe
wejscia pomiarowe pozwalgge na podfczenie ranych uradzen pomiarowych, takich jak
cisnieniomierze, przeptywomierze i czujniki tempergtiMozliwos$¢ odczytu z panelu sterownika.

* (wyswietlacz na drzwiach szafy): édienia ssania, tloczenia, obroty/ estotliwosé silnika z
przetwornig. Wyswietlacz jest wykonany w stopniu ochrony minimunbi

e w odrbne moduty sterownika i klawiatury.

* Aparatug zabezpieczago-faczeniows: wytacznik silnikowy (zabezpieczenie zwarciowe i termiek
* Kontrole faz zasilania: spadek napia, asymetria, kolejrio faz, rozhcznik gtowny.

* Kontrole cisnienia: przetwornik énienia.

* Sygnalizagt zasilania, pracy pompggzne zadczanie pomp — poktta podwietlane.

* Obudowa jest: metalowa, malowana proszkowo RAL 7838opniu ochrony minimum IP 54.

* Przetwornik dnienia naley zamontowéa do rozdzielni za pomacztaczy o stopniu ochrony IP 68,
umazliwiaj acych tatwg wymiare.

2.2.5. Monitoring i wizualizacja

Aby udostpni¢ nadzor nad praaurzadzen technologicznych stacji uzdatniania wody, proj@gksi
wykonanie systemu unitiwiajgcego wizualizagj i monitorowanie urgdzen, pozwalagcego zaréwno na
lokalny jak i zdalny dogp do parametrOw pracy wdzen oraz graficznej interpretacji ich pracy
(wizualizacji). Projektowany system opartydzie na licencjonowanym pakiecie oprogramowania BEA
W celu prowadzenia zdalnego nadzoru pracydmen inwestor/uytkownik winien zapewrd state §cze
internetowe w budynku SUW (telefoniczne, kablowe fadiowe o przepustowa co najmniej 512 Kb/s

z modemem i publicznym statycznym adresem IP) degytu danych na odlegid(np. do siedziby
uzytkownika). Umaliwi ¢ podiczenie stacji do Internetu przez ka®M z uruchomion ustugy — statyczny,
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publiczny adres IP (Orange, T-Mobile, Plus GSM)arumkiem koniecznym jest zapewnienie ggsi

operatora.

System Wizualizacji pozwatama na biggca obserwagj parametrow pracy ugdzen, rejestracj wybranych

parametrow w plikach historycznych oraz ichswietlanie w formie wykresow.

Szczegotly:

e rozdzielnica technologiczna ze sterownikiem PLQl@sgpnionymi rejestrami

e rozdzielnica zestawu hydroforowego ze sterownikikydykowanym z udogpnionymi rejestrami

* rejestracja zdarzehistorycznych (alarmowych, zaizer/wytagczen dotyczca uradzen wymienionych
ponizej w pkt. Wizualizacja ustdzen (schemat technologiczny))

* wykresy bieggce - maliwos¢ wiaczenia wykresu i podgll wartgci zmiennych na wykresie w czasie
rzeczywistym

* wykresy historyczne - wszystkie parametry przedstagr na wykresie z nitiwoscig wyboru
przedziatu czasowego (za okres min 1 rok wstecz)

* animacja obiektéw - stan wdzen: praca, awaria, postdj, suchobieg, brak komunikasfan
przepustnic: otwarta/zamkia

e dostp do aplikacji przez przegdarke internetovq (ze wszystkimi funkcjonalrgiami giéwnej
aplikacji dla 1 aytkownika - przy zapewnieniu dggu do Internetu przez Inwestora)

* lokalny dostp do aplikacji przez 2aytkownikéw (tylko podgid) + 1 admin (peten daogi)
Zaktada s, ze w systemie wizualizowanedis nas¢pujace zmienne procesowe:

* poziom i obgtos¢ wody w zbiornikach retencyjnych (sonda hydrostatygcw kadym zbiorniku)

* poziom waéd poptucznych w odstojniku (sonda hydrystena w odstojniku)

e poziom wody w studniach (sonda hydrostatyczna sdé&pstudni)

e pomiar padu obcizenia pomp gibinowych (analogowy przekiadnik goowy dla kadej pompy

gtebinowej)

* cisnienie powietrza za rozdziefnpneumatyczs (przetwornik csnienia)

* cisnienie wody przed filtrami (przetwornikstiienia)

e cisnienie wody za filtramiq (przetwornik cénienia)

e cisnienie wody za filtrami R (przetwornik cinienia)

* cisnienie wody za pomypptuczry (przetwornik cinienia)

* cisnienie powietrza za dmuchawprzetwornik cnienia)

* przeptyw wody przez wodomierz wody surowej (przepbhwilowy oraz zliczona obfos¢)

* przeptyw wody przez wodomierz wody za filtrami (ppkyw chwilowy oraz zliczona objosc)

* przeptyw wody przez wodomierz wody ptucznej (prygpthwilowy oraz zliczona objosc)

* przeptyw wody przez wodomierz wody nacs(przeptyw chwilowy oraz zliczona afipsc)

e stan pracy filtra (praca/ ptukanie)

* stan wysterowania przepustnic filtrow (otwarta/zareta)

» stany dla pompy gbinowej (gotoweé¢/praca/awaria/suchobieg/odstawiona)

* stany dla pomp poednich (gotowé&c/praca/awaria/suchobieg/odstawiona)

e stany dla dmuchawy (gotowdpraca/awaria/odstawiona)

* stany dla pompy plucznej (gotowédpraca/awaria/odstawiona)

e stany dla pompy w odstojniku, zainstalowanej w kareo  odptywowej
(gotowasé/praca/awaria/odstawiona)
e stany dla pompy w odstojniku, zainstalowanej w kammo K.1. - podlewanie boiska

(gotowasé/praca/awaria/odstawiona)
* Kkontrola kraaicowek wtazow/drzwi
* stan dla sprzarki (praca/awaria)
* natkzenie promieniowania lampy UV
e awaria lampy UV
e awaria chloratora
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e awaria niskie énienie powietrza
* stop SUW
* awaria stacji uzdatniania wody
e awaria zasilania
* awaria przetwornikéw
e dla zestawu hydroforowego :
* stan pracy dla pomp (gotowpraca/awaria/suchobieg/odstawiona)
* cisnienie za zestawem hydroforowym
* czestotliwos¢ na wygciu przetwornicy
* awaria zestawu hydroforowego
Wykresy
Powinny by udostpnione wykresy z dowolnie wybieranego zakresu czago:
» poziom wody w zbiorniku retencyjnym
e poziomsciekdéw w odstojniku poptuczyn
e prad obchzenia pomp gibinowych
* wartas¢ cisnienia za zestawem hydroforowym
e wartai¢ przeptywow przez wodomierze
Raporty
Powinna zostaudosgpniona maliwos¢ generowania raportow (dobowe/migsine) dla dowolnie
wybieranego zakresu czasowego:
- zliczanie przeptywu (wartd srednia/maksimum/minimum)
- Cczas pracy pompy
- liczba zajczen pompy
Historia zdarzen
Lista komunikatéw zawietawinna wszystkie zdarzenia istotne dla procesu:
» stany pompy ghbinowej/pompy péredniej/pompy ptucznej/pompy odstojnika/dmuchawy
(praca/awaria)
* wystpienie suchobiegu pompyettinowej/pompy péredniej
e przekroczenie znamionowegagu obcizenia pompy gihinowej
« wystgpienie suchobiegu zestawu hydroforowego
» stany przepustnic filtréw (otwarcie/zamkoie)
e awaria zasilania
« wlamanie (kracéwki wkazow/drzwi)
e brak komunikaciji
» awaria przetwornikéw (sonda hydrostatyczna, przatikaisnienia)

Wraz z systemem natg zapewnt dostawe i instalacg nast¢pujacych uradzen:
Serwer/stanowisko operatorskie — o parametraclagonie;:

1 | Procesor Intel Core i3

2 | Pamg¢ RAM 8GB

3 | Dysk twardy 500GB

4 | Karta graficzna Intel HD

6 | Zasilacz UPS — ukiad zasilania awaryjnego

7 | Monitor Przektna: 24"
Rozdzielczé¢: 1920 x 1080

8 | Dodatkowe wyposaenie Klawiatura, mysz komputerowa, listwa antyprzepia,
drukarka laserowa A4

9 | Oprogramowanie MS Windows prof. 64bit, licencja STH
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3. SPRZET
Wykonaweca przyspujac do prac, winien wykazasic mozliwoscig korzystania z odpowiedniego sgiz
technicznego i naezlzi gwarantujcych wykonanie prac.

4. TRANSPORT
Wykonawca przyspujacy do wykonania prac wyszczegélnionych w pkt. fihien wykazé sie
mozliwoscig korzystania z nagbujacychsrodkow transportu:

- samochodu skrzyniowego
- samochodu dostawczego

Nasrodkach transportu przewone materiaty i elementy powinny byabezpieczone przed ich
przemieszczaniem , uktadane zgodnie z warunkamsp@tu wydanymi przez wytwagdla
poszczegoblnych elementdw.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1 Projekt organizacji robo6t i harmonogram robot

Wykonawca przedstawi Inspektorowi Nadzoru do akagpprojekt organizacji i harmonogram robot
uwzgkdniajgce wszystkie warunki, w jakichetizie wykonana budowa. Projekt ten wykonawca uzgadni
Generalnym Wykonawec(Inspektorem Nadzoru) w celu ustalenia czasu iesakrobdt, wydczen sieci spod
napkcia, uziemi@, polecé na prace i nadzoru.

5.2 Ogoblne wymagania dotycyee urzadzen

Aby rozpoca¢ prace montzowe, musz by¢ zakaczone prace wgbpne np. ustalone trasy kablowe dla
kabli.

Oznaczenie ugdzea i ich opis powinny b§ zgodne z dokumentaci wykonane wg¢zyku polskim.

Stan zewntrzny kabli i pohczen elektrycznych powinien wykazywdrak uszkodzei zanieczyszcze
Montaz kabli powinien by wykonany zgodnie z dokumentad¢gchniczi i instrukcjami montau
(wymaganiami wytwdércy). Montapowinien by wykonany w sposob staranny, trwaly, estetyczny i
zapewni& prawidiowe dziatanie.

Zaciski przyhczowe uradzer pod wzgédem doboru do przyezonych kabli, a tate podiczenie kabli w
zaciskach powinny kiyprawidtowe.

5.2.1 Wytrasowanie przebiegu projektowanych wewgtrznych linii zasilaj acych kablowych.

Podstaw wytyczenia miejsca ui@nia projektowanych wewtrznych linii zasilagcych kablowych stanowi
dokumentacja projektowa.

Wytyczenia powinno byydokonywane przez odpowiednie Ay geodezyjne lub specjalistuzbe
przeds¢biorstwa wykonujcego monta Lokalizacg okreslono na planach geodezyjnych.

5.2.2 Wykonanie rowow kablowych dla kabli i bednark uziemiajacej
Rowy kablowe naley wykona o szerokéci dna 0,4m na gbokas¢ 0,7m. Wykopy naley wykonywat
recznie.

Grunt przeznaczony do zasypania wykopéw halgromadzi na odkladzie. Nadmiar gruntu stanowi
wiasna¢ Wykonawcy i powinien bg usunéty bezzwtocznie po zakazeniu robét poza Teren Budowy.
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5.3. Wykonanie rob6t w zakresie i instalacji wewetrznych
5.3.1. Roboty przygotowawcze.

Do wykonywania prac elektroenergetycznych malerzystpi¢ po wykonaniu prac budowlanych i
podstawowego monta instalacji sanitarnych wypasaniu ich w ospr i urzadzenia sanitarne — pompy,
rurociagi, zawory i inne tak aby nie naptta kolizja poszczego6lnych wykonawcow.

5.3.2. Roboty montaowe.

Do rob6t montaowych zaliczy nalezy:

- wymiana rozdzielni zczowo — pomiarowej,

- zasilenie i montatablicy hydroforowej, - montainstalacji dwietleniowej i gniazd wtykowych,

- monta instalacji sitowej,

- monta instalacji odgromowej,

- monta linii kablowej sterowniczej.

Nalezy stosowa si¢ do norm i przepisow podanych w punkcie 2 oraz do :

- ,Warunkéw technicznych wykonania i odbioru rolbddowlano — montawych”, tom V, -Rozporgdzenia
Ministra Gospodarki z dnia 28.03.2013 w sprawiepimzeéistwa i higieny pracy przy ugdzeniach i
instalacjach energetycznych. Dz. Ustaw z dnia 2308, poz.492 .

Przy wykonywaniu instalacji elektrycznych gtreowych bez wzgidu na rodzaj i sposéb ich montia
nalezy przeprowadz nastpujace roboty podstawowe:

- trasowanie,

- monta konstrukcji wsporczych i uchwytéw,

- przegcia przezciany i stropy,

- monta sprztu i osprztu,

- taczenie przewodow,

- podejcia do odbiornikow,

- ochrona przed poraniem,

- ochrona antykorozyjna,

5.4 Wykonywanie instalacji odgromowe]
Zwody poziome

1. Funkcje zwodow poziomych petni pokrycie dachu.

2. Wszystkie nieprzewodee elementy budowlane, wysteg nad powierzchainaleey wyposayé¢ w zwody
niskie i pohczy¢ pokrycie dachu.

3. Zwody naley prowadzé bez ostrych zagé | zatama (promier zagecia nie mae by mniejszy i
10cm).

4. Do mocowania zwodow nale stosowa wsporniki, uchwyty i ziczki zgodnie z normami.

5. Przy zastosowaniu wspornikow narugeggh szczeln& pokrycia dachowego po ich zamontowaniu
nalezy uszczelnt miejsca zainstalowania.

6. Wszystkie wystafe ponad elementy ( balustrady, kominy, itp.) aaleolaczy¢ z pokryciem dachu.

Montaz przewodow odprowadzajcych i uziemiajcych (10.3 27-29, 10.3 32-34).

1. Przewody odprowadzgje i uziemiajce uktadé na zewrtrznychscianach obiektu w rurkach w
zatynkowanych bruzdach

2. Sztuczne przewody odprowadga naley instalowa& po maliwie najkrotszej trasie poriizy zwodem a
przewodem uziemiagym.

3. Pohczenia przewodow odprowadzeych z pokryciem dachu wykoéatosugc sprzt specjalistyczny nie
niszcacy szczelnéci dachu.

4. Pohczenia przewodow odprowadzeych z uziomami naly wykona w sposéb roziczny za pomag
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zaciskow probierczych. Zaciski najeinstalow& w miejscach tatwo dogbnych przy pomiarach
rezystancji uziemienia np. na wysdko0,8m nad ziemi

5. Znormalizowane zaciski probiercze powinny énie najmniej dwigruby zaciskowe M6 lub jedrsrube
M10. Nalezy je umieszczai ostani& w taki sposéb, aby byty fatwo depnhe na potrzeby okresowej
konserwaciji oraz podczas pomiaru rezystancji uziomu

6. Pohczenie przewodow uziemiggych z uziomami nafs wykona przez spawanie lub za pomoc
potaczen srubowych.

7. Przewody uziemiage naley chront przed korozj przez pomalowanie fagtantykorozyjna lub lakierem
asfaltowym do wysokai 0,3m nad ziemii do gkbokasci 0,2 m w ziemi.

8. Elementy zbrojeni obiektu budowlanego przewideigako naturalne przewody uziemizg powinny
mie¢ przyspawane wypusty w celu ich pagaitenia z przewodami odprowad#aymi sztucznymi i
dodatkowymi uziomami sztucznymi obiektu budowlanelko wypusty naly stosowa stalowe
ocynkowane pity lub ptaskowniki o wymiarach nie mniejszych @0x4mm lub @12mm.

Wykonywanie uzioméw

1. Do uziemienia uggdzenia piorunochronnego najewykorzysta zbrojenie taw fundamentowych
budynku.
2. Wykopy, w ktorych uktada suziomy naley zasypywa tak, aby w bezpwednim kontakcie z uziomem
nie byto kamienizwiru, zuzla lub gruzu.
3. Uziomy sztuczne natg wykona z materiatow podanych w pkt. 5.12.1
4. Uziomow sztucznych nie wolno zabezpidcgezed korozj powtokami nieprzewodicymi.
5. Odlegtd@¢ kabli ziemnych od ugglzenia piorunochronnego nie powinna by mniejszd m. Jeeli
rezystancja uziemienia piorunochronnego jest mreefs10Q dopuszczalne jest zmniejszenie tej odlégito
do:

- 0,75m dla kabli elektroenergetycznych o gajpi znamionowym do 1kV i kabli
telekomunikacyjnych,

- 0,5m dla kabli elektroenergetycznych o gapi znamionowym powej 1kV.
Jezeli zachowanie wymaganych ogiséw jest niemgliwe, nalezy w miejscu zbltenia utay¢ przegrog
izolacyjm (niehigroskopijia) o grubdci co najmniej 5mm (np. ptyta lub rura winidurowgk aby
najmniejsza odlegg migdzy uziomem a kablem, mierzona w ziemi wokot preegr nie byta mniejsza ai
Im.

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT
6.1 Badania przed przysipieniem do robdét.

Kable powinny by wstepnie sprawdzone u wytwércow i dostawcow. Przed sigpyeniem do robot
Wykonawca powinien uzyskad producentowwiadectwa jakéci lub atesty stosowanych materiatow.

6.2 Program i zakres pomontaowych badai odbiorczych.
6.2.1 Wymagania dotycgce dokumentaciji.
Przeprowadzaremu badanie powinny bylostarczone nagiujace dokumentacje i dokumenty:
- projekty budowlano-wykonawcze weetrenych linii zasilagcych kablowych,
- protokoty zawierajce pozytywne wyniki badapetnych (typu) i niepetnych (wyrobu) dla gdzen,

- stwierdzenie wykonawcy o zakozeniu montau,
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6.6.2 Wymagania dotycgce kabli.
- 0znaczenie kabli i ich opisy powinnybggodne z dokumentacj wykonane w¢zyku polskim,
- stan zewstrzny kabli powinien wykazywabrak uszkodzei zanieczyszcze
- monta kabli powinien bg¢ wykonany zgodnie z dokumentgcjwymaganiami wytworcy i
uzytkownika; powinien by wykonany w sposob staranny, trwaly , estetyczraapewnia prawidiowe

dziatanie uktadéw i urdzen,

- ochrona przeciwporaniowa urzdzer powinna speti& wymagania dokumentacji i przedmiotowej
normy,

6.3 Postanowienia ogoine dotyaze badai odbiorczych.

6.3.1 Program i zakres pomontzowych badai odbiorczych.
Program badakabli obejmuje wykonanie #&j wykonanych czynnii:

- sprawdzenie zgod®&ao utozenia kabli z dokumentagcprojektovy.

- przeprowadzenie oglzin kabli przed przygpieniem do pomiaréw i prob oraz ponowned@razowo
po wykonaniu takich préb i pomiaréw , ktére mogptyna¢ na stan zewgirzny urzadzen.

6.3.2 Warunki przystapienia do badai oraz przeprowadzenia bada.

Do bada nalezy przystpi¢ po zak@czeniu montau kabli potwierdzonego przez wykonawmontau.
Negatywny wynik jednego z baglanoze spowodowaprzerwanie dalszych batlgorzewidzianych dla
danego kabla, jeli ten wynik dyskwalifikuje kabel.

Ponowne przeprowadzenie badaniazennasipi¢ po usungciu przyczyn negatywnego wyniku — przy czym
dalsze badania kabli obejmoévaowinny zaréwno badania nie wykonane z powodurprae bada, jak i

te, ktdre wymagajpowtorzenia, a tale ewentualnie badania dodatkowe.

Przyrady pomiarowe #yte do wykonania badgpowinny mi€ odpowiednigwiadectwa legalizacyjne i
atesty.

6.3.3 Metody bada.

Badania nakey wykona stosujc metody okréone w odpowiednich normach przedmiotowych.

6.3.4 Ocena wynikow bada.

Wynik pomontaowych bada odbiorczych kabli uwaa st za pozytywny, jéi wyniki wszystkich bada s3
pozytywne.

Zestawienie wynikéw bada ich ocena powinny kiyzawarte w protokole bafd@porzdzonym w terminie
ustalonym przez zlecgjego i wykonujcego badania.

6.3.5 Zmiany w dokumentacji technicznej.

Wykonujgcy badania powinien w otrzymanej dokumentacji técdmej (z naniesionymi zmianami
wprowadzonymi w czasie uktadania kabli) nadiemiany za schematach strukturalnych, zasadniczych,
pofaczen i przylaczen oraz w zestawieniach wprowadzone w czasie pomowygch bada odbiorczych.
Wszystkie zmiany powinny lgypotwierdzone przez autoréw dokumentacji technicgmejektantéw).

6.3.6 Przekazanie dokumentac;ji.

Wykonupcy badania po ich zakozeniu ma obovazek przekazazlecapcym badania:
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- protokét bada wg pkt. 6.3.4.
- dokumentagjtechniczig wg pkt 6.3.5. z naniesionymi zmianami w 1 egzemzpiav sposob trwaly i
czytelny.

6.4 Ogkdziny, proby i pomiary urzadzen.
6.4.1 Postanowienia ogolne dotygeze wszystkich rodzajéw uradzen.

Dla skontrolowania stanu izolacji aparatury,aaiz, pohczen elektrycznych naley przeprowadzi
nastpujace rodzaje prob:

- pomiary rezystancji izolacji
- badanie wytrzymakei elektrycznej izolacji

Wyniki préby naley uzn& za dodatnie, jeeli w czasie préby nie stwierdzono uszkatlizlacji statej ani
przeskokow iskrowych w powietrzu.

Zakres ogldzin, sprawdz& pomiarow i préb kablowych wewtrznych linii zasilagcych oraz wymagania
techniczne podano w pkt 6.4.2.

6.5. Instalacja ochrony przeciwporaeniowe;.
6.5.1 Ogkdziny i sprawdzenie zgodnéci z dokumentacp oraz poprawnasci montazu.

Utozenie kabla i jego oznakowanie powinnyttagodne z dokumentacpraz przepisami i udokumentowane
protokotem wykonawcy.
- sprawdzenie prawidtowdci potaczei i przebiegu tras przewodow ochronnych
Sprawdzt mocowanie przewodow ochronnych; prawidid&oznakowania barwneggyt przewodow
ochronnych.

- sprawdzenie zgodn§ci , faz i ciagtosci zyt
Sprawdz¢ brak przerw wzytach oraz wiéciwe i zgodne oznaczenia faz na obuadaxh kabla. Sprawdzenie
nalezy wykona napeciem nie wekszym ni 24V.
- pomiary rezystancji izolacji linii NN
Pomiary rezystancji izolacji kablowych wewtrenych linii zasilagcych NN mana wykon& bez odiczania
od zaciskow rozdzielnicy.
W przypadku nie uzyskania wymaganej rezystancbek naley odlgczyé i powtdrzy¢ pomiar.

6.5.2 Badanie skutecznizi ochrony przeciwwywazeniowe;.

Skuteczné¢ ochrony przeciwwywzeniowej naley sprawdzt zgodnie z normPN-IEC 60364-4-41:200

6.6. Instalacja odgromowa - Badania techniczne i poiary kontrolne.

1. Pomiar rezystancji uziomu naturalnego.

- Pomiary rezystancji uziomow naturalnych rglevykona: przed przydczeniem przewoddw uziemigjych
do konstrukcji budynku oraz pmizenie ich z uziomami sztucznymi

- Pomiary nalgy wykonywa metody mostkows lub techniczn. Rozmieszczenie sondy i uziomu
pomocniczego powinno bytak dobrane, aby odlegibstopy fundamentowej od miejsca pomiaru nie
byta mniejsza i 40m.

- Rdéznice wartdci zmierzonych rezystancji nie powinnydwicksze od 50%. W przypadku gliszych
réznic naley wykona dodatkowe uziomy.

2. Pomiar rezystancji uziomu sztucznego.

- Wykon& pomiar rezystancji uziomu metpdhostkows lub techniczg. Pomiary naley wykona przed
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pofaczeniem uziomu z innymi uziomami.

3. Pomiary kontrolne petzer metalicznych urgdzenia piorunochronnego.

- W obiektach budowlanych gdzie fundamenty wykotage g jako uziomy, nalgy wykona pomiary
rezystancji pajczen metalicznych porgdzy wszystkimi wypustami wyprowadzonymi z fundanment

7. OBMIAR ROBOT

Obmiar robot bdzie okrélac faktyczny zakres wykonywanych robo6t zgodnie z do&ntacy projektowy i
SST, w jednostkach ustalonych w kosztorysie.
Szczegobtowe przedmiary robét getono do dokumentacji projektowej.

8. ODBIOR ROBOT

8.1 Ogolne zasady odbioru robo6t

Odbioru robét dokona¢ nalezy w oparciu o0 Dokumentacg Projektowa i ewentualne dodatkowe
ustalenia w czasie budowy akceptowane przez Inspeka Nadzoru.

Szczegoblowe przedmiary robét getono do dokumentacji projektowe.

8.2 Dokumentacja powykonawcza.
Dokumentacja powykonawcza obejmuje prawtechniczra dokumentag powykonawcz dostarczog
zarowno przez wykonawcéw jak i Inwestora.

Dokumentacije prawng stanowi:
- oryginat dziennika budowy,

- oswiadczenie kierownika budowy o zgodisowykonania z projektem i warunkami pozwolenia na
budowe , przepisami i obovgzujacymi Polskimi Normami.

- protokoty bada i sprawdzé oraz ewentualnych odbiorcéwesziowych,

- pozwolenie na budoywz ewentualnymi dokumentami ktére powstaty w czagikonywania robét.
Techniczrg dokumentacje powykonawcz w szczegolnéci stanowd:

- dokumentacja techniczna z naniesionymi czytghoigrawkami,

- oSwiadczenie wykonawcy o stosowaniu adzer i materiatow z&wiadectwami jakéci, atestami itp.

8.3 Odbior koncowy.

Odbioru kaxcowego dokonuje Inspektor Nadzoru Inwestorskiego.

Inspektor nadzoru mie skorzyst& z opinii komisji zi@onej z rzeczoznawcow i przedstawicieli
Uzytkownika.

Do odbioru naley przygotow& dokumentag powykonawcz wg p. 8.2.

Przy dokonaniu odbioru koowego nalgy sprawdzé zgodnd¢ wykonanych prac z umaw projektem, z
warunkami technicznymi wykonania, oba&ujacymi przepisami i Polskimi Normami.

Nalezy takze sprawda jakos¢ wykonywanych robét potwierdzgrprobami pomontaowymi, jak rownie
wykonanie zlece zawartych w protokotach préb i odbiorow.

Z odbioru kaicowego powinien by sporazdzony protokét podpisany przez Inspektora Nadzoru
Inwestorskiego, przedstawicieli wykonawcy (ewentigbiur projektow) i pozostate osoby bjoe udziat w
odbiorze.

Protokét powinien zawietaustalenia poczynione podczas odbioru, stwierdzmmentualnie usterki oraz
terminy ich usurgcia.
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Decyzja o tym czy obiekt nadaje; slo eksploataciji powinna byawarta w protokole wpisana do dziennika
budowy.

8.4 Zgtoszenie zakficzenia robot i przekazanie wewetrznych linii zasilaj acych do eksploatacii.

Po dokonaniu odbiorow Kaowych kablowych wewgtrznych linii zasilagcych z wynikiem pozytywnym
kierownik budowy zgtasza zakozenie robét kierownikowi wiagtemu.

Do zgtoszenia powinien dgadzy¢:

- oryginat dziennika budowy;,

- oswiadczenie kierownika robét o zgodmmbowykonania robét z projektem wykonawczym, przepisi
obowigzujacymi Polskimi Normami

- protokoty przyprowadzonych batlasprawdzé.

Inspektor powotuje komigjw celu dokonania odbioru i przekazania wetkanych linii zasilagcych do
eksploatacji.

Skltad komisji to przedstawiciele inwestora, wykowgéw i ewentualnie biura projektow sprawcggo
nadzor autorski. Komisja ustala stan faktyczny pawliednio kwalifikuje przekazanie wewtnznych linii
zasilapcych do uytkowania.

8.5 Odbior ostateczny.

8.5.1 Zasady odbioru ostatecznego robdét.

Odbidr ostateczny polega na finalnej ocenie wyk@nesbot w odniesieniu do ich #oi, jakasci | wartcsci.
Catkowite zakaczenie robét oraz gotowé do odbioru ostatecznegedzie stwierdzona przez Wykonagvc
wpisem do dziennika budowy z bezzwtocznym powiadmiem na gimie o tym fakcie layniera.

Odbidr ostateczny robot ngpt w terminie ustalonym w dokumentach umowy, dicpd dnia potwierdzenia
przez Irzyniera zakaczenia robot i przyicia dokumentéw, o ktorych mowa w pkt. 8.5.2.

Odbioru ostatecznego robo6t dokona komisja wyznexzmzez Zamawiagego w obecni Inzyniera i
Wykonawcy. Komisja odbieraga roboty dokona ich oceny jalaowe] na podstawie przedionych
dokumentéw , wynikédw badai pomiarow ocenie wizualnej oraz zgodoob wykonania robot z
dokumentagj projektovy i z SST.

8.5.2 Dokumentacja powykonawcza.

Podstawowym dokumentem do dokonania odbioru ogta¢g robdt jest protokédt odbioru ostatecznego
robot sporzdzony wg wzoru ustalonego prze Zamawéago.

Do odbioru ostatecznego Wykonawca jest zohaany przygotowanastpujace dokumenty:

- dokumentagj projektows podstawow z naniesionymi zmianami oraz dodatkpwesli zostata
sporzdzona w trakcie realizacji umowy,

- szczegotowe specyfikacje techniczne (podstawodekzmmentéw umowy i ewentualnie uzupetpca
lub zamienne),

- ustalenia technologiczne,

- dzienniki budowy i ksigi obmiarow (oryginaty),

- wyniki pomiaréw kontrolnych raz bafla zgodne z SST,

- deklaracje zgodrgi lub certyfikaty zgodnéci wbudowanych materiatéw zgodnie z SST,

- opini¢ technologicza sporadzory na podstawie wszystkich wynikow badapomiaréw zagczonych
do dokumentéw odbioru , wykonanych zgodnie z SST,
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- rysunki (dokumentacje) na wykonanie robdt towamgych ( np. na przefenie linii telefonicznej,
energetycznej, gazowejswietlenia itp.) oraz protokoty odbioru i przekazamich robot wicicielom
urzadzea,

- geodezyjn inwentaryzagj powykonawcg robét i sieci uzbrojenia terenu,
- kopie mapy zasadniczej powstatej w wyniku geodezyjnegintaryzacji powykonawcze;.
9. PODSTAWA PLATNOSCI

Ogolne ustalenia dotycgce podstawy ptatndci:

Podstaw ptatnaci jest cena jednostkowa skalkulowana przez wykagaa jednostk obmiarows ustalon
dla danej pozycji kosztorysu.

Dla pozycji kosztorysowych wycenionych ryczattowogdstavg ptatncci jest warté¢ (kwota) podana przez
Wykonawe w danej pozycji kosztorysu. Cena jednostkowa lulntk ryczattowa pozycji kosztorysowej
bedzie uwzgédniat wszystkie czynnixi , wymagania i badania sktadeg¢ sé na jej wykonanie , ok&one
dla tej roboty w SST i w dokumentacji projektowe;j.

Ceny jednostkowe lub kwoty ryczattowe robétlip obejmowa:

- robocizre bezpdredni wraz z towarzysgeymi kosztami,

- wartas¢ zuzytych materiatbw wraz z kosztami zakupu, magazymoayaewentualnych ubytkow i
transportu na teren budowy,

- wartas¢ pracy sprgtu wraz z towarzyseymi kosztami,
- koszty pd@rednie , zysk kalkulacyjny i ryzyko ,
- podatki obliczone zgodnie z oba&ujagcymi przepisami.

Do cen jednostkowych nie nalewlicza¢ podatku VAT.

PRZEPISY ZWI AZANE

Normy

N-SEP-E-004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablorejektowanie i budowa.
PN-93/E-90401Kable elektroenergetyczne i sygnalizacyjne o iZofemwloce polwinitowej na naptie
znamionowe nie przekraczag 6/6 kV. Kable elektroenergetyczne na g@eiznamionowe 0,6/1 kV.
PN-EN 50110-1/2000ksploatacja urzdze: elektrycznych.

PN-E-04700:1998Urzgdzenia i uklady elektryczne w obiektach elektrogetgcznych. Wytyczne
przeprowadzania pomontawych bada odbiorczych.

BN-68/6353-037Folia kalendrowana techniczna z uplastycznionegjechlorku winylu.
PN-B-11113:1996Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Pkase
BN-83/8836-02Roboty ziemne. Wymagania i badania przy odbiorze.

Prenorma SEP z dn.25.10.2001r. Sieci elektroengrges niskiego napcia. Ochrona przeciwpatraniowa.
PN-EN 60947 ,Aparatura rozdzielcza i sterowniczskanap¢ciowa”.

PN-EN 60947-6-1 ,Aparatura rozdzielcza i sterowniciskonagiciowa. Automatyczne uggzenia
przebczapce.”

PN-EN 60439 ,Rozdzielnice i sterownice niskorampwe.”

PN-IEC 60364-4-41 ,Instalacje elektryczne w obiekthudowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczéastwa. Ochrona instalacji przeciwpoeamiowa.”

PN-IEC 60364-4-442 ,Instalacje elektryczne w obaekt budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczéstwa. Ochrona instalacji niskiego ngpa przed przégiowymi przep¢ciami i uszkodzeniami
przy doziemieniach w sieciach wysokiego raja.

PN-IEC 60364-4-481 ,Instalacje elektryczne w obaekt budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
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bezpieczéstwa. Wyborsrodkow ochrony przeciwpozaniowej w zalenosci od wplywow zewgtrznych.
PN-IEC 60364-6-61 ,Instalacje elektryczne w obiektdudowlanych. Sprawdzanie odbiorcze.

PN-E 04700:1998 ,Wytyczne przeprowadzania po mamwgch bada odbiorczych.

PN-E 05161:1997 ,Metoda wyznaczania przez eksteaggoprzyrostow temperatury niskonapiowych
rozdzielnic i sterownic badanych w niepetnym zaledésda typu (PTTA).

PN-E 05115 ,Instalacje elektroenergetyczrgdprprzemiennego o nagi wyzszym od 1 kV.
PN-86/E-05003/01 ,,Ochrona odgromowa obiektéw budowth. Wymagania ogoélne.

Inne dokumenty.

Rozporzdzenie Ministra Rozwoju Regionalnego i Budownictngprawie ogtoszenia jednolitego tekstu
ustawy-Prawo Budowlane. Dz. Ustaw nr 106, poz.Z&6ia 10.11.2000r.

USTAWA — Prawo Energetyczne. Dz. Ustaw nr 54, 8z 3Inia 10.11.2000r. wraz z4pdejszymi
Zmianami.

Warunki techniczne jakim powinny odpowiadazgdzenia elektryczne niskiego napa w zakresie ochrony
przeciwporaeniowej. Projekt nowelizacji przepisow. Przepisyl®uy Urzdze: Elektrycznych Wydanie V.
Rozporzdzenie Ministra Gospodarki z dnia 28.03.2013 w wspeabezpieczestwa i higieny pracy przy
urzgdzeniach i instalacjach energetycznych. Dz. Ustawia 23.04.2013, poz.492 .

Warunki techniczne wykonania i odbioru rob6t budowetmontaowych.

Tom V. Instalacje elektryczne. Wyd. 1988r.

Obwieszczenie Prezesa Polskiego Komitetu normgjizego z 19.12.2003r. w sprawie wykazu norm
zharmonizowanych (Minitor Polski 7/04 poz.117).

Ustawa — Prawo Budowlane”.

»Warunki techniczne jakim powinny odpowiadaudynki i ich usytuowanie. — Dz.U. 75/02 poz.690.”
Ustawa ,Prawo Energetyczne”.
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