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1. WSTEP

1.1. Przedmiot zaméwienia

Projekt oczyszczalni dla miejscowosci Bratoszewice ,gmina Strykéw. Szczegétowa charakterystyka
planowanej inwestycji zawarta jest w dokumentac;ji projektowe;.

1.2. Zakres roboét objetych Specyfikacja Techniczng

Niniejsza Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Robdt Budowlanych okresla zakres oraz wymagania
techniczne wykonania i odbioru robét realizowanych w ramach ww. projektu.

Zakres rob6t obejmuje wykonanie:

e Przepompownie sciekow P1 i P2

— wykonanie instalacji elektrycznych zwigzanych z zasilaniem podstawowym i rezerwowym przepompowni w
tym:

— ustawienie zlgczy kablowo-pomiarowych ZK-1+SL

— ustawienie szaf zasilajgco-sterowniczych ,SZS”

— ustawienie agregatéw pradotwérczych zasilania rezerwowego

— wykonanie instalacji elektrycznych zasilania i sterowania pomp i krat koszowych

— wykonanie zasilania oswietlenia terenu

e Oczyszczalnia sciekow:

— ustawienie ztgcza kablowo-pomiarowego ,ZKP”

— budynek wielofunkcyjny:

— wykonanie instalacji elektrycznych oswietlenia, gniazd wtykowych oraz ogrzewania konwektorowego w
budynku wielofunkcyjnym

— wykonanie instalacji elektrycznych zasilania urzadzen technologicznych i central grzewczo-wentylacyjnych
— ustawienie rozdzielnicy gtownej ,RG”

— wykonanie instalacji potgczen wyréwnawczych

— wykonanie instalacji odgromowej

— osadnik wstepny ze zbiornikiem wyréwnawczym

— ustawienie szafek sterowania miejscowego i skrzynek przytgczeniowych

— wykonanie instalacji elektrycznych zasilania i sterowania pomp

— montaz i wykonanie potgczen sterowniczych dla czujnikéw ptywakowych i sond pomiarowych
— pompownia $ciekdw sanitarnych

— ustawienie skrzynki przytaczeniowe;j

— wykonanie instalacji elektrycznych zasilania i sterowania pomp

— montaz i wykonanie potgczen sterowniczych dla sondy pomiarowe;j

— studnia gtebinowa

— ustawienie skrzynki przytaczeniowe;j

— wykonanie instalacji elektrycznych zasilania i sterowania pompy gtebinowej

— montaz i wykonanie potgczen sterowniczych dla sondy Elcluwo

— uktadka kabli na terenie oczyszczalni

— ukiadanie kabli ziemnych do zasilania odbioréw w poszczegdlnych obiektach

— ukiadanie kabli sterowniczych

— uktadanie kabli oswietlenia terenu

— ustawienie stupéw oswietlenia terenu

1.3. Okreslenia podstawowe
Okreslenia podstawowe sg zgodne z podanymi z ST-WO, punkt 1.3

1.4. Opis prac towarzyszacych
Prace towarzyszace opisano w ST-WO, punkt 1.4

1.5. Informacje o terenie budowy
Informacje o terenie budowy podano w ST-WO, punkt 1.5
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1.6. Nazwy i kody

45317300-5 Instalowanie rozdzielni elektrycznych
45315600-4 Instalacje elekiryczne niskiego napiecia
45317000-2 Inne instalacje elektryczne

2. MATERIALY

Ogolne wymagania odnosnie materiatéw podano w ST-WO punkt 2.

2.1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest oczyszczalnia sciekéw w miejscowosci Bratoszewice, gmina Strykow.
W sktad oczyszczalni sciekéw wchodzg nastepujgce obiekty:
Ob. nr 1 stacja zlewna $ciek6w dowozonych
Ob. nr 2 zbiornik wyréwnawczy $ciekéw dowozonych
Ob. nr 3 studnia pomiarowa $ciekéw surowych
Ob. nr 4 budynek techniczny wielofunkcyjny mieszczacy:
- zintegrowane urzadzenia do usuwania skratek i piasku
- prase osadu z systemem wapnowania
- pomieszczenie rozdzielni elektryczne;
- pomieszczenie agregatu pragdotwdrczego
- czesc¢ socjalng
Ob. nr 5 blok oczyszczania biologicznego
Ob. nr 6 blok tlenowej stabilizacji
Ob. nr 7 osadnik wtérny
Ob. nr 8 otwarty magazyn osadu odwodnionego
Ob. nr 9 studzienka pomiarowa $ciekdw oczyszczonych

2.2, Zasilanie podstawowe oczyszczalni sciekow w energi¢ elektryczna

Zasilanie podstawowe oczyszczalni Sciekédw w energie elekiryczng odbywaé sie bedzie z panstwowej sieci
energetycznej. W tym celu Inwestor winien wystgpi¢ o warunki przytgczenia urzadzen elektrycznych do
wiadciwych w danym miejscu stuzb energetycznych. Linia energetyczna zasilania zewnetrznego oraz ztacze
kablowo-pomiarowe z uktadem pomiaru energii elektrycznej ujete bedg odrebnym opracowaniem, wykonanym
zgodnie z warunkami przytgczenia urzadzen elektrycznych. Niniejszy projekt okresla wstepnie lokalizacje
ztgcza kablowo-pomiarowego w rejonie bramy wjazdowej na teren oczyszczalni sciekéw. Od zigcza do szafy
samoczynnego zatgczania rezerwy ,SZR” w pomieszczeniu agregatu, projektuje sie linie kablowg zasilania

wewnetrznego wykonang kablem ziemnym typu YKY 4x185 mm 2 Kabel zasilajgcy dobiera sie na obcigzenie
wynikajace z Il etapu rozbudowy oczyszczalni, gdzie przewiduje sie moc zainstalowang Pi = 303,6kW, za$
moc szczytowg Ps = 150,0kW.

2.3. Zasilanie rezerwowe oczyszczalni sSciekdw w energie elektryczna

Do zasilania rezerwowego oczyszczalni sciekédw w chwili zaniku napiecia zasilania podstawowego, projektuje
sie stacjonarny agregat pradotwérczy. Wielkos¢ agregatu przyjmuje sie na obcigzenie docelowe Il etapu
rozbudowy oczyszczalni zaktadajac ze agregat pokryje moc szczytowg Ps w 100%. Proponuje sie zespét
pradotworczy
np. typu Fl — 160 o mocy 160kVA do zabudowy w pomieszczeniu o0 nastepujgcych parametrach:
- dtugo$¢ 3300mm
- szerokos¢ 1100mm
- wysokos$é 1600mm
- masa wiasna 1660kg
Zaktada sie ze agregat pradotwdrczy umieszczony bedzie w pomieszczeniu agregatu na dylatowanym
fundamencie betonowym.
Zespot pradotwdreczy powinien by¢ wyposazony w nastepujgce elementy:
- zbiornik paliwa o pojemnosci 315I
- kompletny uktad ssacy, wydechowy i chtodzenia
- instalacje elektryczng z akumulatorem rozruchowym
- tablice sterowania z miernikiem parametréw elektrycznych
- uktad SZR uruchamiajgcy automatycznie agregat przy zaniku napigcia w sieci
z tablicg sterowania automatycznego TE 804 wyposazong w wyswietlacz LCD
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- uktad zdalnej kontroli pracy zespotu przeznaczony do wspétpracy ze sterownikiem,

oparty na protokole transmisji RS 485 Modbus RTU
- zasilacz buforowy podtrzymujgcy akumulatory rozruchowe w stanie natadowania
- ttumik szuméw na wlocie i wylocie powietrza do pomieszczenia agregatu
- siftownik do automatycznego sterowania zaluzjg w otworze wlotu powietrza
Przewiduje sie ze szafa uktadu SZR z panelem automatyki umieszczona bedzie w pomieszczeniu agregatu.
Automatyka uktadu SZR wyposazona zostanie w system blokad mechanicznych i elektrycznych
uniemozliwiajgcych podanie napiecia z generatora pradotwérczego na sie¢. Szafe uktadu SZR oraz tablice
sterowania automatycznego TE 804 nalezy zamoéwi¢ tacznie z agregatem. Potgczenia elekiryczne pomigdzy
tablica generatora a szafg SZR wykonane zostang kablami miedzianymi w postaci 5 przewod6éw oponowych

typu HO7RN-F 1x120mm ? dla sity oraz przewodéw sterowniczych YKSLY 3x2,5mm ? i YKSLY 7x1,5mm ? .

2.4. Rozdzielnica gtéwna ,,RG”

Zasilanie poszczeg6inych obiektéw oczyszczalni Sciekéw odbywac sie bedzie z budynku technicznego w
ktérym zainstalowana zostanie rozdzielnica gtéwna ,RG”.
Rozdzielnica gtowna ,RG” umieszczona bedzie w wydzielonym pomieszczeniu. W celu ufatwienia
wyprowadzenia kabli elektrycznych z rozdzielnicy, przewiduje sie wykonanie kanatu kablowego na ktorym
ustawione bedg szafy. Szczegéty rozwigzania kanatu kablowego ujete sg w projekcie branzy konstrukcyjnej
budynku. Przewiduje sie ze rozdzielnica gtéwna stanowi¢ bedzie zestaw 3 szaf z blachy stalowe;.
Szafa nr 1 o wym. 1800x400x500mm miesci¢ bedzie:
- wytacznik gtéwny
- przekfadniki pragdowe
- regulator wspdétczynnika mocy
- baterie kondensatoréw z zabezpieczeniem i stycznikami
- analizator elektrycznej sieci zasilajgcej
- ochronnik przeciwprzepigciowy klasy B/C
Szafy nr 2i 3 o wym. 1800x1000x500mm kazda, wyposazone zostang w:
- falowniki w obwodach zasilania pomp, dmuchaw i mieszadet
- urzadzenia do zasilania, sterowania i zarzadzania pracg silnikéw SIMOCODE pro,
w obwodach zasilania mieszadet i zgarniacza
- aparaty zabezpieczenia obwodow elekirycznych w postaci wytagcznikow
réznicowopradowych, wytacznikédw nadprgdowych z cztonem zwarciowym
- roztgczniki bezpiecznikowe
- ochronniki przeciwprzepieciowe klasy D
- sterownik mikroprocesorowy
- panel operatorski
- moduty wejs¢ cyfrowych i analogowych
- zasilacz sterowania z uktadem UPS
- konwerter sygnatow (opcja)
- modem GPRS (opcja)
- listwy zaciskowe
W/w aparaturg proponuje sie umiesci¢ w szafach np. typu Altis IP 55 wg kat. Legrand z otworami
wentylacyjnymi. Zaktada sie ze szafy ustawione zostang na typowych cokotach o wysokosci 100mm. Zasilanie
rozdzielnicy gtéwnej ,RG” projektuje poprzez wykonanie pofaczenia pomiedzy szafg SZR a szafg nr 1
rozdzielnicy ,RG”, kablami oponowymi

5 x HO7RN-F 1x120mm ~ .

2.5. Stacja sciekow dowozonych ob. nr 1

Projektowana stacja zlewcza jest elementem czesci doptywowej oczyszczalni.

Obiekt zostat zlokalizowany w rejonie istniejgcego wjazdu na starg oczyszczalnie Sciekdw.

Stacja umozliwia kontrolowanie ilosci sciekébw dowozonych, pomiar koncentracji zanieczyszczen, nadz6r nad
dostawcami, rejestracje danych dotyczgcych dostawy oraz umozliwia przerywanie zrzutu w przypadku
przekroczenia dopuszczalnych parametréw..

Zasilanie stacji projektuje sie z rozdzielnicy gtéwnej ,RG” kablem ziemnym typu

YKYZ0 5x4mm ? . Moc szczytowa pobierana okoto 3,0kW
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2.6. Zbiornik wyréwnawczy sciekow dowozonych ob. nr 2

Zbiornik wyréwnawczy $ciekéw dowozonych wykonany zostanie w formie studni betonowej o Srednicy wew.
2,0m i gtebokosci 3,25m. Do zbiornika trafia¢ beda scieki dowozone ze stacji zlewne;.

W zbiorniku projektuje sie zamontowanie mieszadto o mocy 1,1kW. Zaktada sie ze mieszadio sterowane
bedzie recznie z mozliwoscig automatycznego zatrzymania w chwili obnizenia sie poziomu sciekéw ponizej
ustalonego poziomu. Pomiar poziomu zrealizowany zostanie za pomoca sondy hydrostatycznej
zainstalowanej w zbiorniku a blokada pracy i zatagczenie mieszadta nastgpi automatycznie w odniesieniu do
zwierciadta sciekdw (rzedne progéw poziomédw sterujgcych podane sg w projekcie technologii).

Do pomiaru poziomu sciekOw w zbiorniku projektuje sie hydrostatyczng sonde gtebokosci z uktadem
antyprzepigciowym i wyjsciem pradowym 4-20mA typu np. SG-25S o zakresie

0-4,0m. Przewiduje sie ze sonda umieszczona bedzie w zbiorniku w rurze perforowanej z PCV o $rednicy
110mm. Jako dodatkowe zabezpieczenie od suchobiegu projektuje sie zainstalowanie czujnika ptywakowego
poziomu typu np. Kari. Zalgczanie zdalne mozliwe bedzie z rozdzielnicy ,RG” oraz klawiatury komputera,
zatgczanie miejscowe z szafy sterowania ,2SMM”.

Zasilanie mieszadta odbywac sie bedzie rozdzielnicy gtownej ,RG” kablem ziemnym typu YKY 4x2,5mm2,

za$ zasilanie uktadu sterowania w szafie ,2SMM” kablem typu YKY 5x2,5mm2. Obok zbiornika w rejonie
otworu technologicznego projektuje sie zlokalizowanie szafy sterowniczej ,2SMM”. Przewiduje sie ze aparaty
elektryczne obstugujgce obiekt zostang umieszczone w szafie metalowej o wymiarach 800x600x300mm IP 65
np. typu Marina wg kat. Legrand. Szafa zamontowana zostanie na fundamencie murowanym.
W sktad wyposazenia elekirycznego szafy sterownia miejscowego ,1SMM” wejdg nastepujace aparaty:
- wytacznik gtéwny napiecia
- ochronniki przeciwprzepieciowe
- zasilacz 230/24VDC z uktadem UPS
- modem komunikacji cyfrowej RS 485 Profibus DP z modutem wej$¢ analogowych
oraz modutami wejsé/wyjs¢ cyfrowych
- cyfrowy wskaznik poziomu sciekdéw
- przekaznik kontroli fazy
- przekazniki kontroli temperatury uzwojen i zawilgocenia silnika mieszadtfa (opcja)
- roztgcznik remontowy w obwodzie zasilania mieszadta
- przetaczniki, przyciski i kontrolki uktadu sterowania recznego
- gniazda wtykowe 1 i 3 fazowe
- oSwietlenie i ogrzewanie szafy
- tacznik kranicowy drzwi szafy

2.7. Studnia pomiarowa sciekéw surowych ob. nr 3

Studnia pomiarowa usytuowana bedzie na rurociggu $ciekéw przed pompownig. W studni zainstalowane
zostang czujniki nastepujgcych urzgdzen:

- czujnik pomiaru przeptywu Sciekow

- czujnik pH i temperatury sciekow

Przetworniki pomiarowe wspotpracujace z tymi czujnikami zainstalowane zostang w pomieszczeniu
rozdzielnicy gtownej. Potaczenia sygnalowe pomiedzy aparatami wykonane beda z zastosowaniem
przewodow fabrycznych zakupionych tacznie z urzadzeniami. W celu przekazu danych z przetwornikéw do
sterownika, proponuje sie ich zakup z interfejsem komunikacyjnym np. PROFIBUS DP.

2.8. Budynek techniczny wielofunkcyjny ob. nr 4

2.8.1 Pompownia sciekow surowych P1

Pompownia sciekow w formie zagtebionej studni o $rednicy 2,0m zlokalizowana zostanie w pomieszczeniu
separatora skratek i przyjmowacC bedzie $cieki bytowe z sieci kanalizacyjnej oraz ze stacji Sciekéw
dowozonych, skad przepompowane zostang na system sitopiaskownikéw. Przewiduje sie realizacje pompowni
wyposazonej w dwie pompy zatapialne mocach po 5,5kW. Zaktada sie ze praca pomp odbywaé sie bedzie
naprzemiennie w systemie 1 pracujgca + 1 rezerwowa. Sterowanie pomp, odbywac¢ sie bedzie na postawie
wskazan sondy hydrostatycznej zainstalowanej w komorze pompowni - automatycznie w odniesieniu do
zwierciadta sciekow.

Do pomiaru poziomu $ciekédw w zbiorniku pompowni projektuje sie hydrostatyczng sonde gtebokosci z
uktadem antyprzepieciowym i wyjsciem prgdowym 4-20mA typu np. SG-25S o zakresie 0-4,0m. Przewiduje
sie ze sonda umieszczona bedzie w zbiorniku w rurze perforowanej z PCV o $rednicy 110mm. Jako
dodatkowe zabezpieczenie od suchobiegu projektuje sie zainstalowanie czujnika ptywakowego poziomu typu
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np. Kari. Oprécz sterowania automatycznego pompy wyposazone zostang w uktad manualnego sterowania
miejscowego z szafy sterowniczej ,4.SSMP1”. Pola zasilajgce pompy w rozdzielnicy ,RG” wyposazone
zostang w falowniki umozliwiajgce reczng regulacje wydajnosci pomp.

Zasilanie pomp odbywac sie bedzie rozdzielnicy gtdwnej oddzielnymi obwodami wykonanymi kablami

ekranowanymi typu YKYeky 4x2,5mm2 ,za$ zasilanie uktadu sterowania w szafie ,4.SSMP1” przewodem
typu YDY 5x2,5mm2. Przewiduje sie ze obwody zasilajgce prowadzone bedg po Scianie w korytkach

kablowych. Podejscie do pompowni od strony szafy sterowania miejscowego, projektuje sie w rurach z PCV¢
25mm utozonych w posadzce. Zaktada sie ze szafa sterowania miejscowego ,4.SSMP1” zainstalowana
zostanie obok przepompowni na $cianie pomieszczenia w miejscu zgodnie z planem instalacji na wysokosci
1,0m nad posadzka. Aparaty elektryczne obstugujace obiekt zostang umieszczone w szafie metalowej o
wymiarach 800x600x300mm IP 65 np. typu Marina wg kat. Legrand.

W sktad wyposazenia elektrycznego szafy sterowniczej ,4.SSMP1” wejdg nastepujgce aparaty:

- wytacznik gtéwny napiecia

- wytaczniki réznicowopradowe

- wytgczniki nadpragdowe

- ochronnik przeciwprzepieciowy ukfadu elektronicznego

- zasilacz 230/24VDC z uktadem UPS

- modem komunikacji cyfrowej RS 485 Profibus DP

- modut wejs¢ analogowych

- moduty wejsé/wyjs¢ cyfrowych

- cyfrowy wskaznik poziomu sciekdéw

- przekaznik kontroli fazy

- przekazniki kontroli temperatury uzwojen i zawilgocenia silnikéw pomp

- roztgczniki remontowe w obwodach zasilania pomp

- przetaczniki, przyciski i kontrolki uktadu sterowania recznego

- tacznik kraricowy drzwi szafy

Z szafy sterownia miejscowego pompowni zasilane bedzie ponadto 2 zasuwy AUMA MATIC o mocy po
0,3kW, zamontowane na rurociggach doptywu $ciekéw przed sitopiaskownikami. Zasilanie zasuw projektuje

sie przewodami typu OLFLEX-CLASSIC-100 4x1,5mm ? , prowadzonymi w rurach PCV ¢ 25mm utozonymi w
posadzce.

2.8.2 Pompownia sciekow surowych podczyszczonych P2

Pompownia sciekédw w formie zagtebionej studni osrednicy 1,2m zlokalizowana zostanie w pomieszczeniu
separatora skratek i przyjmowac bedzie scieki podczyszczone z sitopiaskownikdéw, skad przepompowane
zostang do bioreaktora. Przewiduje sie realizacje pompowni wyposazonej w dwie pompy zatapialne mocach
po 1,1kW. Zaktada sie ze praca pomp odbywac sie bedzie naprzemiennie w systemie 1 pracujgca + 1
rezerwowa. Sterowanie pomp, odbywac¢ sie bedzie na postawie wskazan sondy hydrostatycznej
zainstalowanej w komorze pompowni - automatycznie w odniesieniu do zwierciadta $ciekow.

Do pomiaru poziomu $ciekédw w zbiorniku pompowni projektuje sie hydrostatyczng sonde gtebokosci z
uktadem antyprzepieciowym i wyjsciem prgdowym 4-20mA typu np. SG-25S o zakresie 0-4,0m. Przewiduje
sie ze sonda umieszczona bedzie w zbiorniku w rurze perforowanej z PCV o $rednicy 110mm. Jako
dodatkowe zabezpieczenie od suchobiegu projektuje sie zainstalowanie czujnika ptywakowego poziomu typu
np. Kari. Oprécz sterowania automatycznego pompy wyposazone zostang w uktad manualnego sterowania
miejscowego z szafy sterowniczej ,4.SSMP2”. Pola zasilajgce pompy w rozdzielnicy ,RG” wyposazone
zostang w falowniki umozliwiajgce reczng regulacje wydajnosci pomp.

Zasilanie pomp odbywac sie bedzie rozdzielnicy gtdwnej oddzielnymi obwodami wykonanymi kablami

ekranowanymi typu YKYeky 4x2,5mm2 ,za$ zasilanie uktadu sterowania w szafie ,4.SSMP2” przewodem
typu YDY 3x1,5mm2. Przewiduje sie ze obwody zasilajgce prowadzone bedg po Scianie w korytkach

kablowych. Podejscie do pompowni od strony szafy sterowania miejscowego, projektuje sie w rurach z PCV¢
25mm utozonych w posadzce. Zaktada sie ze szafa sterowania miejscowego ,4.SSMP2” zainstalowana
zostanie obok przepompowni na Scianie pomieszczenia w miejscu zgodnie z planem instalacji na wysokosci
1,0m nad posadzka. Aparaty elektryczne obstugujgce obiekt zostang umieszczone w szafie metalowej o
wymiarach 800x600x300mm IP 65 np. typu Marina wg kat. Legrand.

W sktad wyposazenia elektrycznego szafy sterowniczej ,4.SSMP1” wejdg nastepujgce aparaty:

- wytacznik gtéwny napiecia

- wytgcznik uktadu sterowania
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- ochronnik przeciwprzepigciowy uktadu elektronicznego

- zasilacz 230/24VDC z uktadem UPS

- modem komunikacji cyfrowej RS 485 Profibus DP

- modut wejsé analogowych

- moduty wejsé/wyjsc cyfrowych

- cyfrowy wskaznik poziomu sciekdéw

- przekazniki kontroli temperatury uzwojen i zawilgocenia silnikéw pomp
- roztgczniki remontowe w obwodach zasilania pomp

- przetaczniki, przyciski i kontrolki uktadu sterowania recznego

- tacznik kraricowy drzwi szafy

2.9. Budynek techniczny wielofunkcyjny ob. nr 4

W budynku technicznym zainstalowane zostang nastepujgce urzadzenia technologiczne zasilane
bezposrednio z rozdzielnicy gtéwnej ,RG” :
- A4SZ817, ,4SZS2” szafy zasilajgce sitopiaskownikéw, kazda o tgcznej mocy

5,07kW zasilane oddzielnymi obwodami typu YDY 5x4,0mm 2 .
- 4STP” szafa prasy taSmowej o tacznej mocy 5,37kW, zasilana obwodem YDY 5x4,0mm ? .

- ASUW?” szafa uktadu wapnowania o mocy 1,47kW, zasilana obwodem YDY 5x2,5mm ? .
- ASWP” szafa zespotu przygotowania wody ptuczacej o mocy 0,5kW, zasilana obwodem

YDY 3x2,5 mm ? .
- ,TOG” tablica oswietlenia i gniazd wtykowych o mocy szczytowej 22,4kW, zasilana

obwodem YDY 5x10mm ? .
Przewiduje sie ze w/w obwody zasilajagce uktadane bedg w korytkach kablowych z tworzywa sztucznego.
W budynku technicznym projektuje sie ponadto nastepujgce obwody instalacji elektrycznych zasilanych z
tablicy oswietlenia, gniazd wtykowych i ogrzewania ,TOG".
A - obwody o$wietlenia pomieszczen
B - obwody gniazd wtykowych 1 i 3faz.
C - obwody zasilania ogrzewania i wentylacji
Zaktada sie ze tablica ,TOG” umieszczona bedzie w pomieszczeniu rozdzielni. Do zasilania instalacji ogélnych
w budynku, projekiuje sie tablice wnekowg typu np. RWN 4x12 IP 40 wg kat. Legrand. Zasilanie tablicy

odbywac sie bedzie z rozdzielnicy ,RG” przewodem typu YDY 5x10mm ? , utozonym pod tynkiem.

A. Budynek wielofunkcyjny podzielony jest na czes¢ technologiczng i czesé socjalna.

W celu oswietlenia pomieszczen w czesci socjalnej przewiduje sie oprawy fluorescencyjne 2x36W; 2x18W
IP21 typu biurowego oraz oprawy zarowe lub energooszczedne . Nad wejsciem do pomieszczenia proponuje
sie zamontowanie oswietlenia zarowego 60W. Obwody zasilajgce projektuje sie przewodami typu YDY

1,5mm2 uktadanymi pod tykiem, osprzet elekiryczny wtynkowy. W pomieszczeniach technologicznych
projektuje sie oprawy 2x36W oraz 2x58W IP54. Oprawy oznaczone na planie indeksem bedg wyposazone w
moduly sieciowo-awaryjne o diugosci pracy okoto 1 godziny. Zaktada sie ze oprawy oswietleniowe bedg

mocowane bezposrednio do stropu. Obwody zasilajgce prowadzone beda przewodami YDY 1,5mm2 w
korytkach kablowych np. siatkowych na tynku.
B. W pomieszczeniach socjalnych oraz ruchu elektrycznego projektuje sie 3 obwody gniazd wtykowych

wykonanych przewodami typu YDY 5x2,5mm2 oraz YDY 3x 2,5mm2 ukfadanych pod tynkiem. W
pomieszczeniach tych proponuje sie zastosowanie gniazd wtykowych w wykonaniu wtynkowym 10/16A; 250V
oraz 16A; 400V. W pomieszczeniach technologicznych przewiduje wykonanie 2 obwodéw zasilajgcych
zespoty gniazd wtykowych posiadajgcych na obudowie 1 gniazdo 3 fazowe i 2 gniazda 1fazowe 16A. Zespoty
gniazd w ilosci 8 szt. posiadajg wewnetrzne zabezpieczenia modutowe w postaci wytgcznika réznicowo-
prgdowego oraz wytgcznikow nadmiarowych. Proponuje sie zastosowania zespotéw np. wg kat. Nakfo lub
Andrychéw. Rozmieszczenie zespotéw podane jest na planie instalacji elektrycznych.

C. Do ogrzewania pomieszczen w czesci socjalnej przewiduje sie zastosowanie grzejnikow elektrycznych
konwektorowych 1faz. z regulacja temperatury. Grzejniki konwektorowe zasilane bedg obwodami

jednofazowymi typu YDY 3x2,5mm2 z tablicy ,TOG”. Ponadto projekt wentylacji przewiduje w tej czesci
zainstalowanie centrali grzewczo-nawiewnej typu SAU B3 o mocy 4,5kW zasilanej przewodem YDY

5x2,5mmzz rozdzielnicy gtownej ,RG”. W pomieszczeniach technologicznych zastosowane zostang 2
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centrale grzewczo-wnetylacyjne typu SPS3 o mocy 24,0kW oraz SPS1 o mocy 21,55kW z autonomicznym

uktadem zasilania i sterowania. Obwody zasilajgce centrale typu YKYZzo 5x16mm ? , wyprowadzone zostang z
rozdzielnicy gtéwnej ,RG” i utozone w korytkach kablowych siatkowych.

Oprécz w/w instalacji w pomieszczeniach technologicznych, projektuje sie obwody do zasilania napedéw bram
roletowych. Bramy wyposazone bedg w kompletne napedy z silnikami o mocy 0,55kW. Do kazdego napedu

przewiduje sie obwdd wykonany przewodem typu YDY 5x1,5mm2, wyprowadzonym z rozdzielnicy ,RG”.
Kazdy naped posiadat bedzie indywidualny system sterowania, dotgczany tgcznie z brama.

2.10. Blok oczyszczania biologicznego ob. nr 5

Blok oczyszczania biologicznego stanowi zbiornik czterokomorowy o gtebokosci 4,00m, otwarty z jedng
komorg przykryta i z pomostami zelbetowymi w koronie, zabezpieczonymi barierkami ochronnymi.

Komory spetniajace funkcje technologiczne to:

- 5.1 KT — komora techniczna

- 5.2 KBT — komora beztlenowa

- 5.3 KDN — komora denitryfikacji

- 5.4 KN — komora nitryfikacji

2.10.1 Instalacje elektryczne w komorze technicznej ob. nr 5.1

Komora techniczna jest pomieszczeniem zamknietym w ktérym, zainstalowane bedg nastepujace urzadzenia
technologiczne:

- 2 pompy osadu nadmiernego o mocach po 5,5kW

- 2 pompy osadu recyrkulowanego o mocach po 7,5kW

- 3 dmuchawy powietrza o mocach 4,0kW

- 2 zasuwy AUMA MATIC na rurociggach osadu nadmiernego o mocach po 0,3kW

- 2 zasuwy AUMA MATIC na rurociggach osadu recyrkulowanego o mocach po 0,3kW

Zasuwy AUMA MATIC nalezy zaméwic¢ z interfejsem komunikacyjnym np. PROFIBUS DP

aparaty pomiarowe:

- przetwornik pomiarowy przeptywu osadu nadmiernego

- przetwornik pomiarowy przeptywu osadu recyrkulowanego

- przetwornik pomiarowy przeptywu sciekdw surowych

- przetwornik pomiarowy przeptywu powietrza

- przetwornik pomiarowy gestosci osadu nadmiernego

- przetwornik pomiarowy gestosci osadu recyrkulowanego

- czujnik cisnienia na rurociggu powietrza

Przewiduje sie ze przetworniki pomiarowe beda wyposazone w interfejs komunikacyjny np. PROFIBUS DP.
urzadzenia ruchu elekirycznego:

- szafa zasilajgco-sterownicza ,5.SZS”

Zasilanie w energie elekiryczng gtoéwnych odbioréw technologicznych tj. pomp i dmuchaw projektuje sie
odrebnymi obwodami bezposrednio z rozdzielnicy gtéwnej ,RG” zlokalizowanej w budynku technicznym
wielofunkcyjnym. Wynika to z faktu iz kazde pole zasilajgce w/w odbiorniki wyposazone bedzie w przemiennik
czestotliwosci, dajacy mozliwos¢é ptynnej regulacji wydajnosci. Do zasilania w/w urzadzen projektuje sie

obwody wykonane kablami ekranowanymi typu YKYeky 4x4mm2. W szafie zasilajgco-sterowniczej ,5SZS”
miesci¢ sie bedg roztgczniki remontowe stuzgce do dodatkowego zabezpieczenia w przypadku prac przy
urzadzeniach. Roztgcznikami nie wolno przerywa¢ obwodu w czasie pracy falownika. Instalacje elektryczne od
szafy ,5SZS” do silnikbw w komorze technicznej projekiuje sie rowniez przewodami ekranowanymi
prowadzonymi na tynku w korytkach siatkowych z podejsciem gérnym.

Zasilanie zasuw i przetwornikéw pomiarowych projektuje sie z szafy ,5.5ZS” przewodami typu np. OLFLEX-

CLASSIC-100 odpowiednio o przekroju 4x1,5mm ? i 3x1 ,0mm ? uktadanymi w korytkach siatkowych.

Ponadto w komorze technicznej projektuje sie wykonanie instalacji oswietlenia i gniazd wtykowych. Oprawy
fluorescencyjne typu przemystowego 2 x 58W IP 54 zamontowane zostang bezposrednio do sufitu
pomieszczenia. Na klatce schodowej przewiduje sie zastosowanie opraw zarowych 60W kanatowych. Osprzet
elektryczny hermetyczny. Jako gniazda wtykowe proponuje sie zastosowanie zespotdéw gniazd 1 i 3 fazowych
z wewnetrznymi zabezpieczeniami. Instalacje elektryczne projektuje sie na tynku przewodami typu YDY
prowadzonymi na uchwytach odstepowych.

Pompy osadu nadmiernego przepompowujg osad do komory tlenowej stabilizacji ob. nr 6. Praca pomp osadu
odbywa sie w systemie 1 pracujgca + 1 rezerwowa. Sterowanie reczne zdalne z rozdzielnicy ,RG” lub
klawiatury komputera, miejscowe z szafy ,5SZS” z mozliwoscig wytgczenia automatycznego przy wzroscie
poziomu osadu w komorze powyzej zatozonej w programie granicy. Reczna regulacja wydajno$ci pomp z
paneli operatorskich falownikéw w rozdzielnicy ,RG”.
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Pompy osadu recyrkulowanego pompujg osad do komory beztlenowej ob. 5.2 KBT. Praca w systemie 1 + 1,
sterowanie reczne zdalne z rozdzielnicy ,RG” lub klawiatury komputera, miejscowe z szafy ,5SZS. Reczna
regulacja wydajnosci pomp z paneli operatorskich falownikéw w rozdzielnicy ,RG”.

Dmuchawy powietrza stuzg do napowietrzania komory nitryfikacji. Praca pomp w systemie 2 + 1, sterowanie
automatyczne zatgczaniem i wydajnoscig poprzez sonde tlenowg. Sterowanie reczne zdalne z rozdzielnicy
,RG” lub klawiatury komputera, miejscowe z szafy ,5.1SZS.

Aparaty elektryczne obstugujgce obiekt zostang umieszczone w szafie metalowej o wymiarach
1000x800x300mm IP 65 np. typu Marina wg kat. Legrand, przewiduje sie ze szafa zawieszona bedzie na
Scianie pomieszczenia w miejscu oznaczonym na planie na wysokosci 0,8m nad posadzkg. Szafa zasilana

bedzie z rozdzielnicy gtéwnej ,RG” kablem ziemnym typu np. YKYZo 5x6,0mm 2 .
W sktad wyposazenia elektrycznego szafy sterowniczej ,5.SZS” wejdg nastepujace aparaty:
- wytacznik gtéwny napiecia

- roztgczniki remontowe

- roztgczniki bezpiecznikowe

- wytaczniki réznicowopradowe

- wytaczniki réznicowonadpradowe

- wytgczniki nadpradowe

- ochronniki przeciwprzepieciowe

- zasilacz 230/24VDC z uktadem UPS

- modem komunikacji cyfrowej RS 485 Profibus DP

- moduty wejsé/wyjsc cyfrowych

- modut wejs¢ analogowych

- przekaznik kontroli fazy

- przekazniki kontroli pracy pomp

- przetaczniki, przyciski i kontrolki uktadu sterowania recznego

- tacznik kraricowy drzwi szafy

2.10.2 Instalacje elektryczne w komorze beztlenowej ob. nr 5.2

Komora beztlenowa jest zbiornikiem otwartym w ktérym zainstalowane jest:

- mieszadto zanurzeniowe o0 mocy 1,1kW

- przetwornik pomiarowy potencjatu redox

Przetwornik pomiarowy np. firmy Endress+Hauser powinien byé wyposazony w interfejs komunikacyjny np.
PROFIBUS DP

Do sterownia mieszadtem i zasilania przetwornika projektuje sie szafe sterowania miejscowego ,,5.2SMM”.
Zasilanie mieszadta przewidziano bezposrednio z rozdzielnicy gtéwnej ,RG” kablem ziemnym typu np. YKY

4x2,5mm2. W polu zasilajagcym mieszadto projektuje sie uktad sterowania i zarzgdzania praca silnikow
SIMOCODE pro z panelem operatorskim dajacy mozliwos¢ przekazania wszystkich parametréw pracy silnika
do sterownika a dalej komputera. Do szafy sterowania miejscowego ,5.2SMM” silnik mieszadta podtaczony
zostanie za pomocg fabrycznego kabla oponowego, dostarczonego tgcznie z mieszadtem.

Sterownie mieszadtem odbywac¢ sie bedzie recznie, zdalnie z rozdzielnicy ,RG” oraz klawiatury komputera
oraz miejscowo z szafy ,5.2SMM”.

Zasilanie przetwornika pomiarowego potencjatu redox projektuje sie z szafy ,5.2SMM” przewodem odpornym

na promieniowanie UV np. OLFLEX-400P 3x1,0mm2 utozonym w korytku kablowym lub rurce instalacyjnej z
PCV. Przyjmuje sie ze przetwornik zamontowany bedzie przy barierce ochronnej na typowej konstrukciji,
przewidzianej w DTR aparatu. Miejsca usytuowania pokazane sg na planie instalaciji.

Na barierce ochronnej zbiornika w miejscu pokazanym na planie instalacji, przewiduje sie zainstalowanie
zespotu gniazd wtykowych 1 i 3 fazowych oznaczonych jako 5.ZG3 produkcji np. Naktfo lub Andrychow.

Zespbt gniazd zasilany bedzie z szafy ,5.2SMM” przewodem np. typu YDY 5x2,5mm2 ,utozonym w korytku
kablowym lub rurce instalacyjnej z PCV.

Aparaty elektryczne szafy ,5.2SMM” projektuje sie umiesci¢ w skrzynce metalowej o wym. 400x400x200mm
IP 65 typu np. Marina, zainstalowanej na konstrukcji z katownika ze stali nierdzewnej 30x30x3mm w miejscu
zgodnie z planem instalacji elektrycznych. Zasilanie szafy ,5.2SMM” projektuje sie z szafy ,5.SZS” przewodem

typu YDY 5x2,5mm ? utozonym w korytku kablowym lub rurce instalacyjnej z PCV.
W sktad aparatury elektrycznej szafy sterowania miejscowego ,,.5.2SMM” wejdg:

- wytacznik gtéwny napiecia

- sygnalizator obecno$ci napiecia

- roztgcznik remontowy
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- roztgcznik bezpiecznikowy

- wytgczniki réznicowonadpradowe

- wytgczniki nadpradowe

- ochronniki przeciwprzepieciowe

- przekaznik kontroli zabezpieczeh wewnetrznych mieszadta

- przetaczniki, przyciski i kontrolki uktadu sterowania recznego

- tacznik kranicowy drzwi szafy

Sygnaty sterownicze i kontrolne zostang wprowadzone do uktadu elektronicznego zamontowanego w szafie

zasilajgco-sterowniczej ,5SZS” przy pomocy kabla sygnatowego typu np. YKSLY 14x1,0mm ? .

2.10.3 Instalacje elektryczne w komorze denitrifikacji ob. nr 5.3

Komora denitrifikacji jest zbiornikiem otwartym w ktérym zainstalowane jest:

- mieszadto zanurzeniowe o mocy 2,2kW

- przetwornik pomiarowy potencjatu redox

Przetwornik pomiarowy np. firmy Endress+Hauser powinien by¢é wyposazony w interfejs komunikacyjny np.
PROFIBUS DP

Do sterownia mieszadtem i zasilania przetwornika projektuje sie szafe sterowania miejscowego ,5.3SMM”.
Zasilanie mieszadta przewidziano bezposrednio z rozdzielnicy gtéwnej ,RG” kablem ziemnym typu np. YKY

4x2,5mm2. W polu zasilajgcym mieszadto projekiuje sie uktad sterowania i zarzgdzania praca silnikow
SIMOCODE pro z panelem operatorskim dajgcy mozliwo$¢ przekazania wszystkich parametréw pracy silnika
do sterownika a dalej komputera. Do szafy sterowania miejscowego ,5.3SMM” silnik mieszadta podtgczony
zostanie za pomocg fabrycznego kabla oponowego, dostarczonego tgcznie z mieszadtem.

Sterownie mieszadtem odbywac sie bedzie recznie, zdalnie z rozdzielnicy ,RG” oraz klawiatury komputera
oraz miejscowo z szafy ,5.3SMM”.

Zasilanie przetwornika pomiarowego potencjatu redox projektuje sie z szafy ,5.3SMM” przewodem odpornym

na promieniowanie UV np. OLFLEX-400P 3x1,0mm2 utozonym w korytku kablowym lub rurce instalacyjnej z
PCV. Przyjmuje sie ze przetwornik zamontowany bedzie przy barierce ochronnej na typowej konstrukcji,
przewidzianej w DTR aparatu. Miejsca usytuowania pokazane sg na planie instalacji.

Na barierce ochronnej zbiornika w miejscu pokazanym na planie instalacji, przewiduje sie zainstalowanie
zespotu gniazd wtykowych 1 i 3 fazowych oznaczonych jako 5.Z2G4 produkcji np. Nakto lub Andrychdow.

Zespbt gniazd zasilany bedzie z szafy ,5.3SMM” przewodem np. typu YDY 5x2,5mm2 ,utozonym w korytku
kablowym lub rurce instalacyjnej z PCV.

Aparaty elektryczne szafy ,5.3SMM” projektuje sie umiesci¢ w skrzynce metalowej o wym. 400x400x200mm
IP 65 typu np. Marina, zainstalowanej na konstrukcji z katownika ze stali nierdzewnej 30x30x3mm w miejscu
zgodnie z planem instalacji elektrycznych. Zasilanie szafy ,5.3SMM” projektuje sie z szafy ,5SZS” przewodem

typu YDY 5x2,5mm ? utozonym w korytku kablowym lub rurce instalacyjnej z PCV.
W sktad aparatury elektrycznej szafy sterowania miejscowego ,5.3SMM” wejda:

- wytgcznik gtéwny napiecia

- sygnalizator obecnosci napiecia

- roztgcznik remontowy

- roztgcznik bezpiecznikowy

- wytaczniki réznicowonadpradowe

- wytgczniki nadpragdowe

- ochronniki przeciwprzepieciowe

- przekaznik kontroli zabezpieczeh wewnetrznych mieszadta

- przetaczniki, przyciski i kontrolki uktadu sterowania recznego

- tacznik krancowy drzwi szafy

Sygnaty sterownicze i kontrolne zostang wprowadzone do uktadu elektronicznego zamontowanego w szafie

zasilajgco-sterowniczej ,5.SZS” przy pomocy kabla sygnatowego typu np. YKSLY 14x1,0mm 2

2.10.4 Instalacje elektryczne w komorze nitrifikacji ob. nr 5.4

Komora nitrifikacji jest zbiornikiem otwartym w ktérym zainstalowane jest:
- mieszadto pompujgce o mocy 1,1TkW

- przetwornik pomiarowy potencjatu redox

- 2 przetworniki pomiarowe zawartosci tlenu
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- przetwornik pomiarowy gestosci osadu

Przetworniki pomiarowe np. firmy Endress+Hauser powinny by¢ wyposazone w interfejs komunikacyjny np.
PROFIBUS DP

Do sterownia mieszadtem i zasilania przetwornika projektuje sie szafe sterowania miejscowego ,5.4SMM”.
Zasilanie mieszadta przewidziano bezposrednio z rozdzielnicy gtéwnej ,RG” kablem ziemnym ekranowanym

typu np. YKYeky 4x2,5mm2. W polu zasilajgcym mieszadto projektuje sie przeksztattnik czestotliwosci z
panelem operatorskim w celu regulacji wydajnosci urzadzania. Do szafy sterowania miejscowego ,5.4SMM”
silnik mieszadta podtaczony zostanie za pomocg fabrycznego kabla oponowego, dostarczonego tacznie z
mieszadtem.

Sterownie mieszadtem odbywac sie bedzie recznie, zdalnie z rozdzielnicy ,RG” oraz klawiatury komputera
oraz miejscowo z szafy ,5.4SMM”.

Zasilanie urzgdzen pomiarowych projektuje sie z szafy ,5.4SMM” oddzielnymi przewodami odpornymi na

promieniowanie UV np. OLFLEX-400P 3x1,0mm 2 utozonymi w korytku kablowym lub rurkach instalacyjnych z
PCV. Przyjmuje sie ze przetworniki montowane beda przy barierce ochronnej na typowej konstrukcji,
przewidzianej w DTR dla danego przetwornika. Miejsca usytuowania pokazane sg na planie instalacji.

Na barierce ochronnej zbiornika w miejscu pokazanym na planie instalacji, przewiduje sie zainstalowanie
zespotu gniazd wtykowych 1 i 3 fazowych oznaczonych jako 5.ZG2 produkcji np. Nakfo lub Andrychow.

Zespbt gniazd zasilany bedzie z szafy ,5.4SMM” przewodem np. typu YDY 5x2,5mm2 ,utozonym w korytku
kablowym lub rurce instalacyjnej z PCV.

Aparaty elektryczne szafy ,5.4SMM” projektuje sie umiesci¢ w skrzynce metalowej o wym. 500x400x200mm
IP 65 typu np. Marina, zainstalowanej na konstrukcji z katownika ze stali nierdzewnej 30x30x3mm w miejscu
zgodnie z planem instalacji elektrycznych. Zasilanie szafy ,5.4SMM” projektuje sie z szafy ,5.SZS” przewodem

typu YDY 5x2,5mm ? utozonym w korytku kablowym lub rurce instalacyjnej z PCV.
W sktad aparatury elektrycznej szafy sterowania miejscowego ,,5.4SMM” wejda:

- wytgcznik gtéwny napiecia

- sygnalizator obecno$ci napiecia

- roztgcznik remontowy

- roztgcznik bezpiecznikowy

- wytaczniki réznicowonadpradowe

- wytgczniki nadpragdowe

- ochronniki przeciwprzepieciowe

- przekaznik kontroli zabezpieczeh mieszadta

- przetaczniki, przyciski i kontrolki uktadu sterowania recznego

- tacznik krancowy drzwi szafy

Sygnaty sterownicze i kontrolne zostang wprowadzone do uktadu elektronicznego zamontowanego w szafie

zasilajgco-sterowniczej ,5.SZS” przy pomocy kabla sygnatowego typu np. YKSLY 14x1,0mm 2

2.11. Blok tlenowej stabilizacji osadu ob. nr 6

Jest to podziemny czesciowo wyniesiony ponad teren zbiornik, dwukomorowy oznaczony w projekcie jako 6.2
KTS1 i 6.3 KTS1 z przylegta nizszg czescig przeznaczong na pomieszczenie pomp 6.1 KT i przylegte komory
zasuw. Czes¢ nizsza przykryta jest zelbetowym monolitycznym stropem z otworami technologicznymi i
wiazowymi do kazdej komory.

2.11.1 Instalacje elektryczne w komorach tlenowej stabilizaciji

Komory 6.2 KTS1 i 6.3 KTS2 sg zbiornikami otwartymi. W kazdej z komér zainstalowane sg nastgpujace
urzgdzenia:

- mieszadto napowietrzajgce o mocy 7,5kW

- przelew teleskopowy z napedem AUMA MATIC o mocy 0,3kW

- zasuwa z napedem AUMA MATIC o mocy 0,3kW

- przetwornik z sondg do pomiaru metnoéci osadu

- przetwornik z sondg do pomiaru poziomu osadu

- przetwornik z sondg do pomiaru zawartosci tlenu

- przetwornik z sondg do pomiaru gestosci osadu

Przewiduje sie ze przetworniki pomiarowe np. firmy Endress+Hauser bedg wyposazone w interfejs
komunikacyjny np. PROFIBUS DP.

Napowietrzanie osadu zrealizowane zostanie za pomocg mieszadta zatgczanego recznie z mozliwoscig
regulacji wydajnosci, poprzez zainstalowanie falownika w polu zasilajgcym silnik mieszadta.
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- mieszadta o mocy po 7,5kW, zasilane z rozdzielnicy gtéwnej ,RG”. Pole zasilajgce
mieszadta wyposazone bedzie w falownik regulujgcy obroty silnika w zaleznosci od
ustawienia. W celu sterowania z miejsca zainstalowania mieszadta, projektuje sie skrzynki
sterowania miejscowego ,6.2SMM” (,6.3SMM”) zamontowane na pomoscie obstugowym
zbiornika.

Przewiduje sie ze skrzynka o wym. 400x400x200mm IP 65 typu np. Marina, zainstalowana
zostanie na konstrukcji z katownika ze stali nierdzewnej 30x30x3mm i usytuowana

w miejscu zgodnie z planem instalacji elektrycznych. Wyposazenie skrzynki zawiera¢
bedzie roztgcznik remontowy w obwodzie zasilania mieszadta, tgczniki sterowania
manualnego oraz lampki kontrolne pracy mieszadta. Nie przewiduje sie mozliwosci regulacji
obrotow silnika mieszadta ze skrzynki sterowania miejscowego. Zakfada sie ze odcinek
obwodu zasilania mieszadta pomiedzy rozdzielnica ,RG” a skrzynkg ,SSM” wykonany

zostanie kablem ziemnym ekranowanym typu YKYeky 4x4mm ? . Mieszadta powinno by¢
zamoéwione z kablem fabrycznym o takiej dlugosci aby wystarczyt do podigczenia
w skrzynce ,SSM”. Silnik mieszadta posiadat bedzie zabezpieczenia od przegrzania
w postaci termistoréw a obudowa mieszadta sygnalizacje rozszczelnienia. Kabel sygnatowy
od tych zabezpieczen wprowadzony zostanie do przekaznikow zamontowanych w szafach
sterowania miejscowego ,SMM”.

- przelewy teleskopowe z napedem AUMA MATIC o mocy po 0,3kW. Zasilanie napedu
Przelewu projektuje sie z szafy zasilajgco-sterowniczej ,6.SZS” przewodem oponowym typu

OLFLEX -440P 4x1,5mm ? utozonym w rurze z PCV 20. Naped AUMATIC wyposazony jest
w styczniki manewrowe, przyciski sterowania manualnego oraz interfejs komunikac;ji
cyfrowej PROFIBUS DP. Sterowanie przelewem odbywac sie bedzie ze recznie bedzie
z miejsca zainstalowania urzadzenia.

- zasuwy z napedem AMATIC o mocy po 0,3kW zamontowane na rurociggu doptywu
osadu. Zasilanie zasuw projektiuje sie z szaf sterowania miejscowego ,6.2SMM”

,6.3SMM” przewodami oponowymi typu OLFLEX -440P 4x1,5mm ? utozonymi w rurach
zPCV.
Sterowanie zasuwam odbywac sie bedzie recznie miejscowo lub zdalnie.

- do pomiaréw parametréw chemicznych i fizycznych sciekéw proponuje sie zestawy
pomiarowe np. firmy Endress+Hauser wyposazone w interfejsy PROFIBUS DP.
Zasilanie przetwornikbw w energie elektryczng projektuje sie z szaf ,6.2SMM”, ,,6.3SMM”

oraz ,6.SZS” przewodami OLFLEX -440P 3x1,0mm ? odpornymi na promieniowanie UV
i utozonymi w korytkach kablowych lub rurach instalacyjnych z PCV.

W sktad wyposazenia elektrycznego szaf sterownia miejscowego ,6.2SMM” i ,6.3SMM” wejda nastepujace

aparaty:

- wytacznik gtéwny napiecia

- wytaczniki réznicowonadpradowe

- wytgczniki nadpragdowe

- ochronniki przeciwprzepieciowe

- przekazniki kontroli temperatury uzwojen i zawilgocenia silnikéw pomp

- roztgczniki remontowe w obwodach zasilania mieszadet

- przetaczniki, przyciski i kontrolki uktadu sterowania recznego

- tacznik krancowy drzwi szafy

2.11.2 Instalacje elektryczne w komorze technicznej

Osad z KTS bedzie pompowany przez 2 pompy zamontowane w komorze technicznej do zbiornika nadawy w
zalezno$ci od poziomu w tym zbiorniku. Zbiornik nadawy umieszczony bedzie w budynku wielofunkcyjnym.

2 pompy osadu o mocy po 7,5kW umieszczone zostang w komorze technicznej 6.1 KT bloku tlenowej
stabilizacji osadu. Zasilanie odbywac sie bedzie z rozdzielnicy gtéwnej ,RG”, gdzie pola wyjsciowe do tych
pomp wyposazone bedg w falowniki umozliwiajgce regulacje wydajnosci. Obwody zasilajgce pomp projektuje

sie wykona¢ kablem ekranowanym typu YKYeky 4x4,0mm ? . Zaktada sie ze praca pomp odbywac sie bedzie
naprzemiennie w systemie 1 pracujgca + 1 rezerwowa. Do sterowania pomp, wykorzystane zostang
wskazania sondy hydrostatycznej zainstalowanej w zbiorniku nadawy - automatycznie w odniesieniu do
zwierciadta osadu. Do pomiaru poziomu osadu w zbiorniku projektuje sie hydrostatyczng sonde gtebokosci z
uktadem antyprzepieciowym i wyjsciem prgdowym

4-20mA typu np. SG-25S o zakresie 0-2,0m. Zbiornik nadawy umiejscowiony bedzie w budynku technicznym.
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Sterowanie miejscowe pomp, zasilanie zasuw oraz instalacji elekirycznych w komorze technicznej KT
projektiuje sie z szafy zasilajgco-sterownicze;j ,.SZS”.

4 zasuwy AUMA MATIC o mocy po 0,3kW zamontowane na rurociggach doptywu osadu sterowane beda
automatycznie skoordynowane z pracg pomp. Zasilanie zasuw projektuje sie z szaf sterowania miejscowego

,0.SZS” przewodami oponowymi typu OLFLEX-CLASSIC-100 4x1,5mm2 utozonymi w korytkach kablowych
siatkowych.

Ponadto w komorze technicznej projekiuje sie wykonanie instalacji oswietlenia i gniazd wtykowych. Oprawy do
zarbwek typu kanatowego zamontowane zostang na $cianach pomieszczenia. Jako gniazda wtykowe
proponuje sie zastosowanie zespotéw gniazd 1 i 3 fazowych z wewnetrznymi zabezpieczeniami. Instalacje
elektryczne projektuje sie na tynku przewodami typu YDY prowadzonymi na uchwytach odstepowych.

W sktad wyposazenia elekirycznego szafy sterowniczo-zasilajgcej ,6SZS” wejdg nastepujace aparaty:

- wytacznik gtéwny napiecia

- wytaczniki réznicowopradowe

- wytaczniki réznicowonadpradowe

- wytgczniki nadpragdowe

- ochronniki przeciwprzepieciowe

- zasilacz 230/24VDC z uktadem UPS

- modem komunikacji cyfrowej RS 484 Profibus DP

- moduty wejsé/wyjsc cyfrowych

- przekaznik kontroli fazy

- przekazniki kontroli pracy silnikéw pomp

- roztgczniki remontowe w obwodach zasilania pomp

- przetaczniki, przyciski i kontrolki uktadu sterowania recznego

- oSwietlenie i ogrzewanie szafy

- tacznik kraricowy drzwi szafy

2.12. Osadnik wtorny radialny ob. nr 7

Zakres | etapu obejmuje realizacje jednego osadnika wtérnego o $rednicy wewnetrzne;j

6,0 m. Osad do leja bedzie zgarniany za pomocg zgarniacza z napedem centralnym.

Naped zgarniacza na pomoscie rozpietym nad czescig srodkowg osadnika.

Osadnik wyposazony zostanie w:

- naped zgarniacza o mocy 1,1kW

- przetwornik pomiarowy metnosci osadu

Przetwornik pomiarowy np. firmy Endress+Hauser powinien byé wyposazony w interfejs komunikacyjny np.
PROFIBUS DP

Do sterownia zgarniaczem i zasilania przetwornika projekiuje sie szafe sterowania miejscowego ,7.SMM”
usytuowanej na pomoscie osadnika.

Zasilanie mieszadta przewidziano bezposrednio z rozdzielnicy gtéwnej ,RG” kablem ziemnym typu np. YKY

4x2,5mm2. W polu zasilajgcym zgarniacza projektuje sie uktad sterowania i zarzadzania pracg silnikow
SIMOCODE pro z panelem operatorskim dajacy mozliwos¢ przekazania wszystkich parametréw pracy silnika
do sterownika a dalej komputera. Do szafy sterowania miejscowego ,7.SMM” silnik mieszadta podtgczony

zostanie za pomocg przewodu YDY 4x1,5mm ? utozonym w rurze PCV ¢ 25mm.

Sterownie mieszadtem odbywac¢ sie bedzie recznie, zdalnie z rozdzielnicy ,RG” oraz klawiatury komputera
oraz miejscowo z szafy ,7.SMM”".

Zasilanie przetwornika pomiarowego projektuje sie z szafy ,,7.SMM” przewodem odpornym na promieniowanie

UV np. OLFLEX-400P 3x1,0mm ? utozonym rurce instalacyjnej z PCV. Przyjmuje sie ze przetwornik
zamontowany bedzie przy barierce ochronnej na typowej konstrukcji, przewidzianej w DTR aparatu. Miejsca
usytuowania pokazane sg na planie instalacji.

Aparaty elektryczne szafy ,,7.SMM” projektuje sie umiesci¢ w skrzynce metalowej o wym. 500x500x200mm IP
65 typu np. Marina, zainstalowanej na konstrukcji z katownika ze stali nierdzewnej 30x30x3mm w miejscu
zgodnie z planem instalacji elektrycznych. Zasilanie szafy ,7.SMM” projektuje sie z szafy ,5.SZS” kablem typu

YKYZo 5x2,5mm 2 .

W sktad aparatury elektrycznej szafy sterowania miejscowego ,,7.SMM” wejda:
- wytgcznik gtdéwny napiecia

- sygnalizator obecnosci napiecia

- roztgcznik remontowy

- roztgcznik bezpiecznikowy
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- wytgczniki réznicowonadpradowe

- wytgczniki nadpradowe

- ochronniki przeciwprzepieciowe

- przetaczniki, przyciski i kontrolki uktadu sterowania recznego

- gniazdo wtykowe 1 i 3 fazowe 16A

- tacznik krancowy drzwi szafy

Sygnaty sterownicze i kontrolne zostang wprowadzone do uktadu elektronicznego zamontowanego w szafie

zasilajgco-sterowniczej ,5.SZS” przy pomocy kabla sygnatowego typu np. YKSLY 14x1,0mm ? .

2.13. Studnia pomiarowa sciekow oczyszczonych ob. nr 9

Studnia pomiarowa usytuowana bedzie na rurociggu Sciekédw oczyszczonych. W studni zainstalowane
zostang czujniki nastepujacych urzadzen:

- czujnik pomiaru przeptywu sciekow

- czujnik pH i temperatury sciekoéw

Przetworniki pomiarowe wspoétpracujgce z tymi czujnikami zainstalowane zostang na typowych konstrukcjach

obok studni pomiarowej. Zasilanie przetwornikédw projektuje sie kablem ziemnym typu YKY 3x2,5mm2. w
celu przekazu danych z przetwornikédw do sterownika, proponuje sie ich zakup z interfejsem komunikacyjnym
np. PROFIBUS DP.

2.14. Automatyka technologiczna

W celu koordynacji pracy urzadzen technologicznych ujetych niniejszym projektem przewiduje sie
zastosowanie sterownika mikroprocesorowego typu np. SIMATIC S7 300 CPU 315-2DP z panelem
operatorskim OP77B i klawiaturg umozliwiajgcg ewentualng zmiane parametréw technicznych oraz
wizualizacje podstawowych parametrow technologicznych. Sterownik zainstalowany zostanie w szafie
rozdzielnicy ,RG”. Sterownik wyposazony bedzie w procesor komunikacyjny RS 485 PROFIBUS DP,
dodatkowo w interfejs komunikacyjny RS 485 MODBUS RTU oraz do przytaczenia komputera interfejs
komunikacyjny ETHERNET, ponadto moduty wyjs¢/wejs¢ cyfrowych oraz moduty wyjsé/wejs¢ analogowych.
Szafy obiektowe zasilajgco-sterownicze opisane wyzej wyposazone zostang w procesory komunikacyjne RS
485 PROFIBUS DP, przetworniki pomiarowe jak rowniez zasuwy AUMA MATIC posiadaja ten system, przez
co caly uktad technologiczny potgczony zostanie siecig komunikacji cyfrowej, umozliwiajgca przekaz wszelkich
niezbednych informacji przewidzianych w programie pracy oczyszczalni sciekdéw. Oprocz pracy automatyczne;
urzadzenia moga pracowac¢ w systemie sterowania recznego. W tym celu przewidziane sg przetgczniki
rodzaju pracy oraz przyciski sterownicze. Przetgczenie na prace reczng nie oznacza pominiecia udziatu
sterownika. Ponadto w przypadku obstugi dochodzgcej, proponuje sie system powiadamiania zdalnego o
awarii poprzez zastosowanie radiomodemu GPRS. Do wejscia radiomodemu wigczony zostanie zbiorczy
sygnat awarii urzadzen technologicznych ktéry nastepnie zostanie przekazany jako SMS do wybranego
telefonu komérkowego firmy serwisujacej lub kierownika oczyszczalni. Projekt przewiduje réwniez
zainstalowanie komputera oprogramowanego w systemie SCADA do wizualizacji, raportowania pracy
oczyszczalni oraz sterowania zdalnego.

Lista wazniejszych sygnatéw przekazywanych do sterownika i wyswietlanych w formie komunikatu na panelu
operatorskim i ekranie komputera.

Pomiary parametréw sieci zasilania podstawowego i rezerwowego

Do pomiaréw parametrow elektrycznych linii zasilajagcej z sieci jak réwniez z generatora projekiuje sie
zastosowanie analizatora sieci np. typu DIRIS Ap. Analizator zainstalowany na elewaciji szafy nr 1 rozdzielnicy
,RG” posiada modut komunikacyjny RS 485 PROFIBUS DP i zostanie wigczony w sie¢ do wspétpracy ze
sterownikiem. Dane o stanie zespotu generator — silnik spalinowy pobierane bedg z szafy tablicy sterowania
automatycznego uktadu SZR poprzez modem wyjsciowy z protokotem RS 485 MODBUS RTU ktéry wtaczony
zostanie do interfejsu komunikacyjnego przy sterowniku.

Parametry elektryczne sieci zasilajgcych mozliwych do pobrania w wyniku zastosowania analizatora sieci
DIRIS Ap:

- pomiar pragdéw fazowych (3l)

- pomiar prgdu w przewodzie neutralnym (In)

- pomiar napieé¢ fazowych (3V)

- pomiar napie¢ miedzyfazowych (3U)

- pomiar catkowitej mocy czynnej (ZP)

- pomiar catkowitej mocy biernej (ZQ)

- pomiar catkowitej mocy pozornej (£S)

- pomiar catkowitego wspotczynnika mocy (2PF)

- pomiar czestotliwosci (F)
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- pomiar wspétczynnika znieksztatcen pradéw fazowych (THD 3I)

- pomiar wspétczynnika znieksztatcen pradu w przewodzie neutralnym (THD In)

- pomiar wspétczynnika znieksztatcen napie¢ fazowych (THD 3V)

- pomiar wspétczynnika znieksztatcen napie¢ miedzyfazowych (THD 3U)

- pomiar czasu (TIME)

Agregat pradotwérczy zasilania rezerwowego

Parametry elektryczne i mechaniczne dotyczace pracy agregatu pozyskane z panelu automatyki i uktadu SZR:
- pomiar napie¢ — (L1L2, L2L3, L3L1, L1N, L2N, L3N)

- pomiar pragdéw — (L1, L2, L3)

- pomiar mocy czynnej [kW]

- pomiar mocy pozornej [kKVA]

- pomiar czestotliwosci [f]

- pomiar czasu pracy [s, h]

- pamie¢ max i min wynikéw pomiaréw

- pomiar cisnienia oleju w uktadzie smarowania silnika [MPa]

- pomiar temperatury ptynu chtodzgcego [C]

- pomiar ilosci paliwa w zbiorniku [I]

Sygnalizacja zadziatania nastepujgcych zabezpieczen:

- sygnalizacja zaniku napiecia zasilania podstawowego

- sygnalizacja zatrzymania silnika przy za niskim cisnieniu oleju

- sygnalizacja zatrzymania silnika przy za wysokiej temperaturze ptynu chtodzacego
- sygnalizacja zatrzymania silnika przy braku paliwa

- sygnalizacja zatrzymania silnika przy braku fadowania akumulatora

- sygnalizacja zatrzymania przy za wysokich obrotach silnika

- sygnalizacja zatrzymania przy za niskich obrotach silnika

- inne sygnalizacje alarmu do ustalenia z uzytkownikiem obiektu

Pomiary i sygnalizacja stan6w urzadzen na obiektach technologicznych

Zbiornik wyréwnawczy ob. nr 2

Mieszadto 1,1kW:

Mieszadto sterowane recznie z blokadg pracy przy obnizeniu poziomu $ciekéw. W obwodzie zasilania
zastosowano urzgdzenie do sterowania i zarzadzania praca silnikow SIMOCODE pro. Urzadzenie te pozwoli
na uzyskanie nastepujgcych danych:

Dane eksploatacyjne

- stan zafgczenia silnika, otrzymany na podstawie przeptywu pradu w obwodzie zasilania
- pomiar prgdéw fazowych

- pomiar napie¢ fazowych

- pomiar mocy czynnej, pozornej oraz wspétczynnika mocy

- kontrola kolejnosci faz i asymetrii fazowej

Dane serwisowe

- czas pracy silnika

- czas przestoju silnika

- liczba rozruchow silnika

- liczba wyzwolen silnika , spowodowanych przecigzeniami

- zuzyta energia elektryczna

Dane diagnostyczne

- szczegobtowe ostrzezenia oraz komunikaty o btedach

- rejestracja wewnetrznych bteddéw uktadu z datowaniem

- datowanie , dowolnie wybieranych komunikatéw o statusie, alarmowych o btedach
Sterowanie zdalne reczne z panelu operatorskiego na elewacji rozdzielnicy ,RG” , klawiatury komputera
Sterowanie miejscowe reczne z szafy ,2SMM”

- przetaczanie sterowania ,miejscowe-zdalne”

- wylgczanie sterowania

- zalgczanie mieszadta

- wylgczanie mieszadta

- sygnalizacja pracy

- sygnalizacja awarii

Pomiary technologiczne na obiekcie

- pomiar ciagty poziomu sciekéw

- sygnalizacja minimalnego poziomu sciekéw (zabezpieczenie od suchobiegu)
Studnia pomiarowa sciekéw surowych ob. nr 3
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Pomiary technologiczne:

- pomiar przeptywu $ciekéw

- pomiar pH i temperatury $ciekéw

Pompownia $ciekéw P1 ob. nr 4

2 pompy 0 mocy po 5,5kW

W obwodach zasilania pomp $ciekéw zastosowano falowniki. Urzadzenia te pozwolg na uzyskanie
nastepujacych danych:

- pomiar napiecia zasilania

- pomiar pradu obcigzenia silnika

- pomiar czestotliwosci

- pomiar obrotow

- pomiar momentu

- czas pracy silnika

- regulacja wydajnosci

- zabezpieczenie nadnapieciowe i podnapieciowe
- zabezpieczenie cieplne przeksztattnika

- zabezpieczenie | ? t silnika

- zabezpieczenie przed doziemieniem

- zabezpieczenie przed zwarciem

- zabezpieczenie zablokowanego silnika

- zapobieganie utykowi

Sterowanie zdalne reczne pomp z paneldw obstugi na elewaciji rozdzielnicy ,RG” , klawiatury komputera
Sterowanie miejscowe reczne pomp z szatki ,4.SSMP1”

- przetgczanie sterowania reczne-automatyczne

- wylgczanie sterowania

- zalgczanie mieszadta

- wylgczanie mieszadta

- sygnalizacja pracy

- sygnalizacja awarii

Pomiary technologiczne na obiekcie

- pomiar ciagty poziomu sciekéw

- sygnalizacja minimalnego poziomu sciekow (zabezpieczenie od suchobiegu)
Pompownia $ciekéw P2 ob. nr 4

2 pompy o mocy po 1,1kW

Pompy sterowane bedg poziomem s$ciekow w studni zbiorczej. W obwodach zasilania pomp $ciekow
zastosowano falowniki. Urzgdzenia te pozwolg na uzyskanie nastepujgcych danych:
- pomiar napiecia zasilania

- pomiar pradu obcigzenia silnika

- pomiar czestotliwosci

- pomiar obrotow

- pomiar momentu

- czas pracy silnika

- regulacja wydajnosci

- zabezpieczenie nadnapieciowe i podnapieciowe

- zabezpieczenie cieplne przeksztattnika

- zabezpieczenie | ? t silnika

- zabezpieczenie przed doziemieniem

- zabezpieczenie przed zwarciem

- zabezpieczenie zablokowanego silnika

- zapobieganie utykowi

Sterowanie zdalne reczne pomp z paneldw obstugi na elewaciji rozdzielnicy ,RG” , klawiatury komputera
Sterowanie miejscowe reczne pomp z szafki ,4.SSMP2”
- przetgczanie sterowania reczne-automatyczne

- wylgczanie sterowania

- zalgczanie mieszadta

- wylgczanie mieszadta

- sygnalizacja pracy

- sygnalizacja awarii

Pomiary technologiczne na obiekcie
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- pomiar ciagty poziomu sciekdéw

- sygnalizacja minimalnego poziomu sciekow (zabezpieczenie od suchobiegu)

Budynek wielofunkcyjny ob. nr 4:

- pomiar przeptywu $ciekéw na doptywie do sitopiaskownikéw
Zasuwy 471; 422:

- sygnalizacja potozenia zasuwy nr Z1 — otwarta

- sygnalizacja potozenia zasuwy nr Z1 — zamknieta

- stopien otwarcia w %

- sygnalizacja awarii zasuwy nr Z1

- sygnalizacja potozenia zasuwy nr Z2 — otwarta

- sygnalizacja potozenia zasuwy nr Z2 — zamknieta

- stopien otwarcia w %

- sygnalizacja awarii zasuwy nr Z2

Sterowanie reczne z miejsca zainstalowania zasuwy
Sitopiaskowniki 1; 2:

- praca sitopiaskownika nr 1

- awaria sitopiaskownika nr 1

- praca sitopiaskownika nr 2

- awaria sitopiaskownika nr 2

Sterowanie reczne z szafy zasilajgco-sterowniczej sitopiaskownika
Prasa osadu:

- praca prasy

- awaria prasy

Sterowanie reczne z szafy zasilajgco-sterowniczej prasy
System wapnowania osadu:

- praca

- awaria

Sterowanie reczne z szafy zasilajgco-sterowniczej systemu
Przygotowanie wody ptuczace;j

System wapnowania osadu:

- praca

- awaria

Sterowanie reczne z szafy zasilajgco-sterowniczej systemu
Blok oczyszczania biologicznego ob. nr 5

Komora techniczna 5.1

Pomiary technologiczne

- pomiar przeptywu osadu nadmiernego

- pomiar przeptywu osadu recyrkulowanego

- pomiar przeptywu $ciekdéw surowych

- pomiar przeptywu powietrza

- pomiar gestosci osadu nadmiernego

- pomiar gestosci osadu recyrkulowanego

- pomiar cisnienia na rurociggu powietrza

Do odczytu na miejscu zainstalowania oraz na ekranie komputera
Urzadzenia:

Zasuwy 5.1/8; 5.1/9; 5.1/10; 5.1/11

- sygnalizacja potozenia zasuwy nr Z8 — otwarta

- sygnalizacja potozenia zasuwy nr Z8 — zamknieta

- stopien otwarcia w %

- sygnalizacja awarii zasuwy nr Z8

- sygnalizacja potozenia zasuwy nr Z9 — otwarta

- sygnalizacja potozenia zasuwy nr Z9 — zamknieta

- stopien otwarcia w %

- sygnalizacja awarii zasuwy nr Z9

- sygnalizacja potozenia zasuwy nr Z10 — otwarta

- sygnalizacja potozenia zasuwy nr Z10 — zamknieta

- stopien otwarcia w %

- sygnalizacja awarii zasuwy nr Z10

- sygnalizacja potozenia zasuwy nr Z11 — otwarta

- sygnalizacja potozenia zasuwy nr Z11 — zamknieta
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- stopien otwarcia w %

- sygnalizacja awarii zasuwy nr Z11

Sterowanie reczne z miejsca zainstalowania zasuw oraz zdalne z klawiatury komputera

2 pompy osadu nadmiernego o mocy po 5,5kW

Praca pomp osadu odbywa sie w systemie 1 pracujgca + 1 rezerwowa. Sterowanie reczne z mozliwoscig
wylgczenia automatycznego przy wzroscie poziomu osadu w komorze tlenowej powyzej zatozonej w
programie granicy.

W obwodach zasilania pomp osadu zastosowano falowniki. Urzgdzenia te pozwolg na uzyskanie
nastepujacych danych:

- pomiar napiecia zasilania

- pomiar pradu obcigzenia silnika

- pomiar czestotliwosci

- pomiar obrotow

- pomiar momentu

- czas pracy silnika

- reczna regulacja wydajnosci

- zabezpieczenie nadnapieciowe i podnapieciowe

- zabezpieczenie cieplne przeksztattnika

- zabezpieczenie | ? t silnika

- zabezpieczenie przed doziemieniem

- zabezpieczenie przed zwarciem

- zabezpieczenie zablokowanego silnika

- zapobieganie utykowi

Sterowanie zdalne reczne pomp z paneldw obstugi na elewacji rozdzielnicy ,RG” oraz klawiatury komputera
Sterowanie miejscowe reczne pomp z szafki ,5SZS”

- przetgczanie sterowania ,miejscowe-zdalne

- wylgczanie sterowania

- zalgczanie mieszadta

- wylgczanie mieszadta

- sygnalizacja pracy

- sygnalizacja awarii

2 pompy osadu recyrkulowanego o mocy po 7,5kW

Praca pomp osadu odbywa sie w systemie 1 pracujgca + 1 rezerwowa. Sterowanie reczne.
W obwodach zasilania pomp osadu zastosowano falowniki. Urzgdzenia te pozwolg na uzyskanie
nastepujacych danych:

- pomiar napiecia zasilania

- pomiar pradu obcigzenia silnika

- pomiar czestotliwosci

- pomiar obrotow

- pomiar momentu

- czas pracy silnika

- reczna regulacja wydajnosci

- zabezpieczenie nadnapieciowe i podnapieciowe

- zabezpieczenie cieplne przeksztattnika

- zabezpieczenie | ? t silnika

- zabezpieczenie przed doziemieniem

- zabezpieczenie przed zwarciem

- zabezpieczenie zablokowanego silnika

- zapobieganie utykowi

Sterowanie zdalne reczne pomp z paneldw obstugi na elewacji rozdzielnicy ,RG” oraz klawiatury komputera
Sterowanie miejscowe reczne pomp z szafki ,5SZS”
- przetaczanie sterowania ,miejscowe-zdalne”

- wylgczanie sterowania

- zalgczanie mieszadta

- wylgczanie mieszadta

- sygnalizacja pracy

- sygnalizacja awarii

3 dmuchawy o mocy 4,0kW

Strona 20



Praca dmuchaw odbywa sie w systemie 2+1 w sposéb automatyczny. W obwodach zasilania dmuchaw
zastosowano przeksztattniki czestotliwosci w celu ptynnej regulacji wydajnosci dmuchaw w funkcji zawartosci
tlenu w $ciekach. Oprécz tej podstawowej funkcji falownik petni funkcje informacyjne i ochronne silnika
dmuchawy do ktérych naleza:

- pomiar napiecia zasilania

- pomiar pradu obcigzenia silnika

- pomiar czestotliwosci

- pomiar obrotow

- pomiar momentu

- czasu pracy silnika

- regulacja wydajnosci

- zabezpieczenie nadnapieciowe i podnapieciowe

- zabezpieczenie cieplne przeksztattnika

- zabezpieczenie | ? t silnika

- zabezpieczenie przed doziemieniem

- zabezpieczenie przed zwarciem

- zabezpieczenie zablokowanego silnika

- zapobieganie utykowi

Sterowanie zdalne reczne dmuchaw z paneléw obstugi na elewacji rozdzielnicy ,RG” oraz klawiatury
komputera

Sterowanie miejscowe reczne dmuchaw z szafki ,5SZS”

- przetaczanie sterowania ,miejscowe-zdalne”

- wytgczanie sterowania

- zatlgczanie dmuchawy

- wytgczanie dmuchawy

- sygnalizacja pracy

- sygnalizacja awarii

Komora beztlenowa 5.2

Pomiary technologiczne

- pomiar potencjatu redox

Do odczytu na miejscu zainstalowania oraz na ekranie komputera

Urzadzenia:

Mieszadto zanurzeniowe o mocy 1,1kW

Mieszadto sterowane recznie. W obwodzie zasilania zastosowano urzadzenie do sterowania i zarzadzania
praca silnikow SIMOCODE pro. Urzgdzenie te pozwoli na uzyskanie nastepujacych danych:
Dane eksploatacyjne

- stan zafgczenia silnika, otrzymany na podstawie przeptywu pradu w obwodzie zasilania
- pomiar prgdéw fazowych

- pomiar napieé¢ fazowych

- pomiar mocy czynnej, pozornej oraz wspétczynnika mocy

- kontrola kolejnosci faz i asymetrii fazowej

Dane serwisowe

- czas pracy silnika

- czas przestoju silnika

- liczba rozruchow silnika

- liczba wyzwolen silnika , spowodowanych przecigzeniami

- zuzyta energia elektryczna

Dane diagnostyczne

- szczegobtowe ostrzezenia oraz komunikaty o btedach

- rejestracja wewnetrznych bteddéw uktadu z datowaniem

- datowanie , dowolnie wybieranych komunikatéw o statusie, alarmowych o btedach
Sterowanie zdalne reczne z panelu operatorskiego na elewacji rozdzielnicy ,RG” , klawiatury komputera
Sterowanie miejscowe reczne z szafy ,5.2SMM”

- przetaczanie sterowania ,miejscowe-zdalne”

- wylgczanie sterowania

- zatgczanie mieszadta

- wylgczanie mieszadta

- sygnalizacja pracy

- sygnalizacja awarii

Komora denitrifikacji 5.3
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Pomiary technologiczne

- pomiar potencjatu redox

Do odczytu na miejscu zainstalowania oraz na ekranie komputera

Urzadzenia:

Mieszadto zanurzeniowe o mocy 2,2kW

Mieszadto sterowane recznie. W obwodzie zasilania zastosowano urzadzenie do sterowania i zarzadzania
praca silnikow SIMOCODE pro. Urzgdzenie te pozwoli na uzyskanie nastepujacych danych:
Dane eksploatacyjne

- stan zafgczenia silnika, otrzymany na podstawie przeptywu pradu w obwodzie zasilania
- pomiar prgdéw fazowych

- pomiar napieé¢ fazowych

- pomiar mocy czynnej, pozornej oraz wspétczynnika mocy

- kontrola kolejnosci faz i asymetrii fazowej

Dane serwisowe

- czas pracy silnika

- czas przestoju silnika

- liczba rozruchow silnika

- liczba wyzwolen silnika , spowodowanych przecigzeniami

- zuzyta energia elektryczna

Dane diagnostyczne

- szczegobtowe ostrzezenia oraz komunikaty o btedach

- rejestracja wewnetrznych btedéw uktadu z datowaniem

- datowanie , dowolnie wybieranych komunikatéw o statusie, alarmowych o btedach
Sterowanie zdalne reczne z panelu operatorskiego na elewacji rozdzielnicy ,RG” , klawiatury komputera
Sterowanie miejscowe reczne z szafy ,5.3SMM”

- przetaczanie sterowania ,miejscowe-zdalne”

- wylgczanie sterowania

- zatgczanie mieszadta

- wylgczanie mieszadta

- sygnalizacja pracy

- sygnalizacja awarii

Komora nitrifikacji 5.4

Pomiary technologiczne

- pomiar potencjatu redox

- 2 pomiary zawartosci tlenu

- przetwornik pomiarowy gestosci osadu

Do odczytu na miejscu zainstalowania oraz na ekranie komputera

Urzadzenia:

Mieszadto pompujgce o mocy 1,1kW

Praca mieszadta sterowana recznie. W obwodzie zasilania zastosowano przeksztattnik czestotliwosci w celu
ptynnej regulacji wydajnosci.

Oprécz tej podstawowej funkcji falownik petni funkcje informacyjne i ochronne silnika dmuchawy do ktérych
nalezg:

- pomiar napiecia zasilania

- pomiar pradu obcigzenia silnika

- pomiar czestotliwosci

- pomiar obrotow

- pomiar momentu

- czasu pracy silnika

- regulacja wydajnosci

- zabezpieczenie nadnapieciowe i podnapieciowe

- zabezpieczenie cieplne przeksztattnika

- zabezpieczenie | ? t silnika

- zabezpieczenie przed doziemieniem

- zabezpieczenie przed zwarciem

- zabezpieczenie zablokowanego silnika

- zapobieganie utykowi

Sterowanie zdalne reczne mieszadia z panelu obstugi na elewacji rozdzielnicy ,RG” oraz klawiatury
komputera

Sterowanie miejscowe reczne z szafki ,5.4SMM”
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- przetaczanie sterowania ,miejscowe-zdalne”

- wylgczanie sterowania

- zalgczanie dmuchawy

- wylgczanie dmuchawy

- sygnalizacja pracy

- sygnalizacja awarii

Blok tlenowej stabilizacji osadu ob. nr 6

2 pompy osadu po 7,5kW

Pompy sterowane bedg poziomem osadu w zbiorniku nadawy. W obwodach zasilania pomp $ciekow
zastosowano falowniki. Urzgdzenia te pozwolg na uzyskanie nastepujgcych danych:
- pomiar napiecia zasilania

- pomiar pradu obcigzenia silnika

- pomiar czestotliwosci

- pomiar obrotow

- pomiar momentu

- czas pracy silnika

- reczna regulacja wydajnosci

- zabezpieczenie nadnapieciowe i podnapieciowe

- zabezpieczenie cieplne przeksztattnika

- zabezpieczenie | ? t silnika

- zabezpieczenie przed doziemieniem

- zabezpieczenie przed zwarciem

- zabezpieczenie zablokowanego silnika

- zapobieganie utykowi

Sterowanie zdalne reczne pomp z paneldw obstugi na elewacji rozdzielnicy ,RG” oraz klawiatury komputera
Sterowanie miejscowe reczne pomp z szafy ,6.SZS”
- przetgczanie sterowania reczne-automatyczne

- wytgczanie sterowania

- zatgczanie

- wylgczanie

- sygnalizacja pracy

- sygnalizacja awarii

2 mieszadta po 7,5kW

Mieszadta sterowane recznie. W obwodach zasilania mieszadet zastosowano falowniki. Urzgdzenia te
pozwolg na uzyskanie nastepujgcych danych:

- pomiar napiecia zasilania

- pomiar pradu obcigzenia silnika

- pomiar czestotliwosci

- pomiar obrotow

- pomiar momentu

- czas pracy silnika

- reczna regulacja wydajnosci

- zabezpieczenie nadnapieciowe i podnapieciowe

- zabezpieczenie cieplne przeksztattnika

- zabezpieczenie | ? t silnika

- zabezpieczenie przed doziemieniem

- zabezpieczenie przed zwarciem

- zabezpieczenie zablokowanego silnika

- zapobieganie utykowi

Sterowanie zdalne reczne mieszadet z paneléw obstugi na elewaciji rozdzielnicy ,RG” i klawiatury komputera
Sterowanie miejscowe reczne mieszadet z szafek ,6.2SMM” i ,,6.3SMM”
- przetgczanie sterowania ,miejscowe-zdalne”

- wylgczanie sterowania

- zalgczanie

- wytgczanie

- sygnalizacja pracy

- sygnalizacja awarii

Zasuwy AUMA MATIC o mocy po 0,3kW nr: 6.1/3; 6.1/4; 6.1/5; 6.1/6:

- sygnalizacja potozenia zasuwy nr 3 — otwarta
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- sygnalizacja potozenia zasuwy nr 3 — zamknieta

- stopien otwarcia w %

- sygnalizacja awarii zasuwy nr 3

- sygnalizacja potozenia zasuwy nr 4 — otwarta

- sygnalizacja potozenia zasuwy nr 4 — zamknieta

- stopien otwarcia w %

- sygnalizacja awarii zasuwy nr 4

- sygnalizacja potozenia zasuwy nr 5 — otwarta

- sygnalizacja potozenia zasuwy nr 5 — zamknieta

- stopien otwarcia w %

- sygnalizacja awarii zasuwy nr 5

- sygnalizacja potozenia zasuwy nr 6 — otwarta

- sygnalizacja potozenia zasuwy nr 6 — zamknieta

- stopien otwarcia w %

- sygnalizacja awarii zasuwy nr 6

Sterowanie automatycznie, reczne z miejsca zainstalowania zasuwy oraz zdalnie z klawiatury komputera
Przelewy teleskopowe 6.2/2; 6.3/2;

- sygnalizacja potozenia nr 6.2/2 — otwarta

- sygnalizacja potozenia nr 6.2/2 — zamknieta

- stopien otwarcia w %

- sygnalizacja awarii nr 6.2/2

- sygnalizacja potozenia nr 6.3/2 — otwarta

- sygnalizacja potozenia nr 6.3/2 — zamknieta

- stopien otwarcia w %

- sygnalizacja awarii nr 6.3/2

Sterowanie reczne z miejsca zainstalowania przelewu oraz zdalnie z klawiatury komputera
Zasuwy 6.2/3; 6.3/3

- sygnalizacja potozenia nr 6.2/3 — otwarta

- sygnalizacja potozenia nr 6.2/3 — zamknieta

- stopien otwarcia w %

- sygnalizacja awarii nr 6.2/3

- sygnalizacja potozenia nr 6.3/3 — otwarta

- sygnalizacja potozenia nr 6.3/3 — zamknieta

- stopien otwarcia w %

- sygnalizacja awarii nr 6.3/3

Sterowanie reczne z miejsca zainstalowania zasuwy oraz zdalnie z klawiatury komputera
Pomiary technologiczne:

- pomiar poziomu osadu — 2szt.

- pomiar zawartosci tlenu — 2szt.

- pomiar gestosci osadu — 2szt.

- pomiar metnosci osadu — 2szt.

Pomiary do odczytu na miejscu i ekranie komputera

Osadnik wtérny ob. nr 7

Osadnik wyposazony zostanie w:

- naped zgarniacza o mocy 1,1kW

Zgarniacz sterowany recznie. W obwodzie zasilania zastosowano urzadzenie do sterowania i zarzgdzania
pracg silnikow SIMOCODE pro. Urzadzenie te pozwoli na uzyskanie nastepujgcych danych:
Dane eksploatacyjne

- stan zatgczenia silnika, otrzymany na podstawie przeptywu pradu w obwodzie zasilania
- pomiar prgdéw fazowych

- pomiar napie¢ fazowych

- pomiar mocy czynnej, pozornej oraz wspétczynnika mocy

- kontrola kolejnosci faz i asymetrii fazowej

Dane serwisowe

- czas pracy silnika

- czas przestoju silnika

- liczba rozruchow silnika

- liczba wyzwolen silnika , spowodowanych przecigzeniami

- zuzyta energia elektryczna

Dane diagnostyczne
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- szczegobtowe ostrzezenia oraz komunikaty o btedach

- rejestracja wewnetrznych bteddéw uktadu z datowaniem

- datowanie , dowolnie wybieranych komunikatéw o statusie, alarmowych o btedach
Sterowanie zdalne reczne z panelu operatorskiego na elewacji rozdzielnicy ,RG” , klawiatury komputera
Sterowanie miejscowe reczne z szafy ,,7.SMM”

- przetaczanie sterowania ,miejscowe-zdalne”

- wytgczanie sterowania

- zalgczanie mieszadta

- wytgczanie mieszadta

- sygnalizacja pracy

- sygnalizacja awarii

Pomiary:

- pomiar metnosci osadu

Pomiar do odczytu na miejscu i ekranie komputera

Studnia pomiarowa sciekéw oczyszczonych ob. nr 8

Pomiary technologiczne:

- pomiar przeptywu $ciekéw

- pomiar pH i temperatury $ciekow

Pomiary do odczytu na miejscu i ekranie komputera

2.14.1 Przyktadowe parametry techniczne jakie powinien spetnia¢ zestaw komputerowy

Komputer klasy PC, Dual core CPU 2x2,0 GHz, 2GB RAM, 250GB HDD, 1 DVD-ROM, bez FDD, USB w
czesci frontowe;,

karta komunikacyjna CP5611 SIEMENS,

karta sieciowa ETHERNET 100/1000 Mbit/s, opcjonalnie modem,

system operacyjny Windows XP Professional SP2,

opcjonalnie pcAnywhere wersja klient, wersja BOX,

monitor LCD 19”, obudowa obiektowa

2.14.2 Funkcje czesci cyfrowej automatyzacji

System cyfrowy powinien spetnia¢ nastepujgce funkcje:

a) wizualizacje standw i parametrow technologicznych na monitorach w postaci
schematow synoptycznych w formacie danych liczbowych, wykreséw, bargraféw itp.

b) automatycznej regulaciji wybranych parametréw,

c) sterowania, blokad i zabezpieczer indywidualnych urzgdzen

d) sterowania sekwencyjnego, sterowania w grupach i podgrupach funkcyjnych,

e) sygnalizacji zaktoceniowej przekroczenia dopuszczalnych granic parametrow
technologicznych i standw awaryjnych oraz jednoznaczng diagnostyke zakiécen
pracy urzadzen (np. zatrzymanie ciggu),

f) sekwencji zdarzen,

g) archiwizowania parametréw technologicznych w postaci trendéw,

h) obliczenia parametréw jakosciowych i bilansowych,

i) raportowania,

j) archiwizowania zdarzen i czynno$ci operatora,

k) diagnozowania ewentualnych zaktocen w pracy systemu,

) biblioteki (bazy danych) sygnatéw w systemie cyfrowym,

m) mozliwos¢ dalszej rozbudowy,

n) zarzgdzanie uprawnieniami uzytkownikow,

0) mozliwos¢ parametryzacji urzgdzen inteligentnych z systemu,

p) zarzadzanie gospodarka remontowg (przechowywanie informacji o elementach
systemu — typ, nr seryjny, data instalacji, nr zamoéwieniowy, dane kalibracyjne, data
kalibracji, instrukcja obstugi, dokumentacja techniczna, podpinanie dokumentow
dowolnego typu np. PDF, doc, xIs),

g) komunikacja ze sterownikami SIMATIC (czytanie i zapisywanie wartosci zmiennych)
ze stacji operatorskich poprzez serwer OPC oraz dla sygnatow krytycznych poprzez
dedykowang dodatkowg sie¢ profibus (dodatkowa karta profibus w sterowniku
Freelance, modut komunikacyjny SIMATIC i niezalezna jednostka CPU S7-300 do
wymiany danych z pozostatych CPU S7-300),
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2.14.3 Wymagania dla stacji operatorskich

1) srodowisko 32-bitowego, wielozadaniowego systemu operacyjnego WINDOWS XP

2) system zasilania UPS - min 20 min czas podtrzymania z centralnego UPS’a

3) czas aktualizacji danych na ekranie nie diuzszy niz 2 s

4) czas zmiany obrazéw graficznych - nie dtuzszy niz 3 s

5) ilos¢ obrazéw graficznych - minimum 20

6) ilos¢ obrazéw trendowych - minimum 30

7) zmienne trendowe — mozliwos¢ rejestracji wszystkich zmiennych z wykorzystaniem

serwera trendéw
8) czestotliwos¢ zapisu wielkosci na wykresach trendowych co 1 s dla regulatorow
9) czestotliwos¢ zapisu wielkosci na wykresach trendowych co 2 s dla parametrow
technologicznych

10) czas zmiany obrazéw trendowych nie diuzszy niz5 s

11) czas przechowywania trendéw regulatoréw na dysku - min 72 h

12) obrazy sekwenciji

13) automatyczna archiwizacja wielkosci trendowych oraz historii zdarzen na
zewnetrznych nosnikach magnetycznych.

14) archiwizacja w formatach do obrébki innymi programami (np. EXCEL, itp.)

15) mozliwos¢ odtwarzania i wizualizacji trendéw zapisanych na zewnetrznych nosnikach
magnetycznych

16) hierarchia zdarzen - min. 5 poziomow

17) tworzenie obrazéw grupowych ze stacyjek indywidualnych przez operatora

18) tworzenie raportu dobowego z zapisu wybranych parametréw chwilowych
- zapis automatyczny w ustawionym cyklu lub na zgdanie z nadaniem znacznika czasu,
drukowanie na zgdanie

19) tworzenie raportu z akcji operatora

20) obliczenia bilansowe

21) wizualizacja obliczen

22) mozliwos$¢ wprowadzenia podpowiedzi dla operatora w przypadku sygnalizacji awarii

23) zbiorcza lista alarmow

24) zbiorcza lista czynnosci operatora

25) mozliwos$¢ symulowania zmiennych wejsciowych

2.14.4 Wymagania dla stacji inzynierskiej

1) mozliwosé modyfikacji programéw i parametréw wszystkich urzadzen w systemie
automatyki

2) swobodne konfigurowanie chwilowych trendéw przez operatora dla wybranych uktadéw
automatyki

3) petna dokumentacja oprogramowania systemu cyfrowego tworzona automatycznie
z mozliwoscig drukowania

4) obraz synoptyczny stanu diagnostyki systemu

5) wizualizacja stanéw sygnatéw analogowych i dwustanowych

6) biblioteka sygnatéw jako wspodlna baza dla catego systemu (pozadana)

2.15. Oswietlenie terenu

W celu oswietlenia terenu oczyszczalni $ciekdw, projektuje sie instalacje oswietleniowg na stupach stalowych,
ocynkowanych, szesciokgtnych o wysokosci 9,0m posadowionych na fundamentach betonowych. Przewiduje
sie oprawy oswietleniowe typu ulicznego sodowe o mocy 150W, zawieszone na wysiegnikach rurowych o
diugosci 1,2m. Zasilanie oswietlenia projektuje sie rozdzielnicy gtéwnej ,RG”. Zatgczanie oswietlenia odbywac
sie bedzie automatycznie poprzez sterowanie przekaznikiem zmierzchowym z mozliwoscig sterowania
recznego.

2.16. Prowadzenie kabli zasilajacych, oswietleniowych i sterowniczych na terenie
oczyszczalni.

Kable elektryczne, uktadane na terenie oczyszczalni oznaczone bedg nastepujgcg nomenklatura:
Z — kable zasilajace nn

S — kable sterownicze i sygnalizacyjne

Profibus DP — kabel komunikacji cyfrowej RS 485
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KO — kable oswietlenia terenu

Wszystkie kable wyprowadzone zostang z rozdzielnicy gtéwnej RG.

Kable elekiryczne uktadane beda na gtebokosci 0,7m zachowujac odlegtosci i wymagania techniczne zgodne
z normg PN-76/E-05125.

Na skrzyzowaniach z uzbrojeniem podziemnym oraz drogami i podjazdami kable uktadane zostang w rurach z
PCV F100 mm.

2.17. Instalacja odgromowa

W zwigzku z tym ze budynek wielofunkcyjny pokryty bedzie blachg stalowg ttoczona, lakierowang o grubosci
0,6mm proponuje sie wykorzystanie go jako zwodu poziomego ekwipotencjalnego. Blachy pokrycia dachu
potgczone zostang metalicznie poprzez skrecanie. Sciany szczytowe budynku wystajg nad powierzchnie
dachu na okoto 20cm i na tych krawedziach projektuje sie poprowadzenie zwoddéw poziomych z drutu
ocynkowanego o s$rednicy 8mm. Do tych zwoddéw w miejscach pokazanych na planie instalcji, nalezy
przytaczy¢ blachy pokrycia dachu. Przewiduje sie ze do zwodbw poziomych przytgczone zostang wszystkie
elementy metalowe zamontowane na dachu takie jak: kominki wentylacyjne, obudowy wentylatoréw, drabinki
oraz obrébka blacharska. Przewody odprowadzajgce mozna prowadzi¢ pod warstwg ocieplajgcg w rurach z
PCW o srednicy 20mm. W zwigzku z tym zaciski kontrolne zamontowane zostang w puszkach z tworzywa
sztucznego na wysokosci 1,6m nad poziomem terenu. Uziom otokowy projektuje sie z bednarki
ocynkowanej Fe 25x4 i utozonej w odlegtosci 2,0m od fundamentéw zgodnie z planem instalacji na gtebokosci
0,6m. Zaktada sie ze uziom otokowy przytgczony zostanie do sieci uziemiajgcej projektowanej na terenie
oczyszczalni sciekdw.

2.18. Polaczenia wyréwnawcze i ochrona od porazen.

Odbiory zasilane z rozdzielnicy ,RG” pracowac bedg w uktadzie sieciowym TN-S. Jako ochrone od porazen
zastosowano ,szybkie wytaczanie”, dodatkowo w obwodach projektuje sie wytgczniki réznicowo-prgdowe 3
fazowe oraz wytgczniki nadpradowe z modutami r6znicowo-pradowymi z prgdem réznicowym IAN = 0,03A.
Jako przewdd wyréwnawczy w budynku technicznym projektuje sie bednarke ocynkowang Fe 25x4. Do
przewodu wyréwnawczego przylaczone zostang, metalowe konstrukcje, urzadzenia iarmatura
technologiczna, metalowe obudowy szaf zasilajgcych i urzadzen elektirycznych oraz przewody ochronne PE
instalacji elektrycznej. Przewéd wyréwnawczy wyprowadzony zostanie na zewnatrz budynku i potgczony z
instalacjg odgromowg budynku. W terenie bednarka uktadana bedzie we wspolnym wykopie z kablami
zasilajgcymi. Na terenie oczyszczalni bednarke przylgczy¢é do obuddéw szaf zasilajgco-sterowniczych,
metalowych elementéw konstrukcyjnych urzgdzen technologicznych oraz metalowych schodow, barierek
ochronnych i stupéw os$wietlenia terenu ,itp. Rezystancja uziemienia ochronnego na terenie oczyszczalni
powinna by¢ réwna lub mniejsza od 30Q.

Rezystancja robocza uziemienia punktu neutralnego generatora powinna wynosi¢ nie wiecej niz 5Q.

2.19. Ochrona przeciwprzepieciowa

W celu przeciwdziatania przepieciom powstatym z przyczyn atmosferycznych lub elektrycznych przewiduje sie
zastosowanie w rozdzielnicy gtéwnej ,RG” oraz szafach zasilajgco-sterowniczych w terenie ochronnikéw
przeciwprzepieciowych klasy B/C. Ochrone linii sygnatéw analogowych, binarnych oraz linii komunikaciji
cyfrowej, proponuje sie wykonac ochronnikami klasy D, zgodnie z danymi podanymi na schematach.

2.20. Materialy do wykonania linio kablowych

2.20.1. Kable

Na terenie obiektu dokumentacja projektowa przewiduje zastosowanie kabli z zytami miedzianym
nastepujgcych typow: YKY, NYCY, HO7RN-F, YKSY, YKSLYekw

Przekréj zyt kabli powinien by¢ dobrany w zaleznosci od dopuszczalnego spadku napiecia i dopuszczalnej
temperatury nagrzania kabla przez prady robocze i zwarciowe wg zarzgdzenia MGIE oraz powinien spetnia¢
wymagania skutecznosci ochrony od porazen.

2.20.2. Mufy i glowice kablowe

Gtowice kablowe oraz ewentualne mufy powinny by¢ dostosowane do typu kabla, jego napiecia
znamionowego, przekroju i liczby zyt oraz do mocy zwarcia, wystepujacych w miejscach ich zainstalowania.
Mufy i gtowice kablowe powinny by¢ zgodne z postanowieniami PN-74/E-06401.
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5.1.

2.20.3. Piasek
Piasek do uktadania kabli w gruncie powinien odpowiada¢ wymaganiom BN-87/6774-04.

2.20.4. Folia

Folie nalezy stosowa¢ do ochrony kabli przed uszkodzeniami mechanicznymi. Zaleca sie stosowanie folii
kalendrowanej z uplastycznionego PCW o grubosci od 0,4 do 0,6 mm, gat. I. Dla ochrony kabli o napieciu
znamionowym do 1 kV nalezy stosowac folie koloru niebieskiego.

Szerokos¢ folii powinna by¢ taka, aby przykrywata utozone kable, lecz nie wezsza niz 20 cm.

Folia powinna spetnia¢ wymagania BN-68/6353-03.

2.20.5. Kanalizacja i przepusty kablowe

Kanalizacja oraz przepusty kablowe powinny by¢ wykonane z materiatéw niepalnych, z tworzyw sztucznych
lub stali, wytrzymatych mechanicznie, chemicznie i odpornych na dziatanie tuku elektrycznego.

Rury uzywane na przepusty powinny by¢ dostatecznie wytrzymate na dziatanie sit $ciskajgcych, z jakimi
nalezy liczy¢ sie w miejscu ich utozenia. Wnetrza $cianek powinny by¢ gtadkie lub powleczone warstwg
wygtadzajgcg ich powierzchnig, dla utatwienia przesuwania sie kabli.

Rury stalowe powinny odpowiada¢ wymaganiom normy PN-80/H-74219, a rury PCW normy PN-80/89205.
Rury na przepusty kablowe nalezy przechowywaé¢ na utwardzonym placu, w miejscach zabezpieczonych
przed dziataniem sit mechanicznych.

2.21. Ochrona przeciwporazeniowa

Jako ochrone przeciwporazeniowg zastosowano szybkie wytgczenie zasilania zgodnie z norma PN-IEC
60364-4-4-41. Instalacje elektryczne w budynku wykonaé¢ w uktadzie sieciowym TNS.

2.22. Ochrona przeciwprzepieciowa

Zgodnie z norma IEC 61643-1, PN-EN 61643-11 ochrona przeciwprzepieciowa zrealizowana bedzie przy
zastosowaniu ochronnikéw klasy B/C i D zamontowanych w rozdzielnicy ,RG”.

SPRZET

Ogédlne wymagania dotyczgce sprzetu podano w ST-WO punkt 3.
Wykonawca przystepujgcy do budowy linii kablowych oraz instalacji elekirycznych winien wykazac sie
mozliwoscig korzystania z nastepujgcych maszyn i sprzetu, gwarantujgcych wtasciwg jako$¢ robot:

spawarki transformatorowej,

zageszczarki wibracyjnej spalinowe;,

recznego zestawu swidréw do wiercenia poziomego otworéw do & 15 cm,

wciggarki mechanicznej z napedem elektrycznym od 5 do 10 t.,

zespotu pradotworczego tréjfazowego, przewoznego 20 kVA.

TRANSPORT
Ogédlne wymagania dotyczgce Transportu podano w ST- WO punkt 4

Wykonawca przystepujacy do budowy linii kablowych oraz wykonania instalacji elektrycznych powinien
wykazac sie mozliwoscig korzystania z nastepujgcych srodkéw transportu:

samochodu skrzyniowego,

samochodu dostawczego,

przyczepy do przewozenia kabli,

WYKONANIE ROBOT
Ogolne wymagania dotyczgce wykonania Robo6t podano w ST- WO punkt 5

Wykonanie instalacji elektrycznych

Trasowanie przebiegéw wykonac¢ wg projektu, zwracajgc szczegdlng uwage na zapewnienie bezkolizyjnego
przebiegu instalacji elektrycznych z instalacjami innych branz. Trasy korytek kablowych oraz przewodow
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powinny przebiegaé¢ pionowo lub poziomo, rownolegle do krawedzi scian i stropéw. Elementy kotwigce, haki,
wsporniki, kotki nalezy dobra¢ do materiatu, z ktérego wykonane jest podtoze.

Przy wykonywaniu instalacji jako szczelnej nalezy przewody i kable uszczelnia¢ w sprzecie i osprzecie oraz
aparatach za pomocg dtawikéw. Srednica dfawicy iotworu uszczelniajgcego pierécienia powinna byé
dostosowana do s$rednicy zewnetrznej przewodu lub kabla. Po dokreceniu dtawic zaleca sie dodatkowe
uszczelnianie ich za pomocg odpowiednich uszczelniaczy.

5.1.1. Uktadanie przewodow na uchwytach i w korytkach kablowych

Na przygotowanej trasie nalezy zamontowaé¢ uchwyty wg wczesniejszego opisu. Odlegtosci od uchwytéw nie
powinny by¢ wieksze od 0,5 m dla przewodoéw kabelkowych i 1.0 m. dla kabli. Rozstawienie uchwytéw
powinno by¢ takie aby odlegtosci miedzy nimi ze wzgledéw estetycznych byly jednakowe, uchwyty miedzy
innymi znajdowaty sie w poblizu sprzetu i osprzetu do ktérego dany przewdd jest wprowadzony oraz aby zwisy
przewoddéw pomiedzy uchwytami nie byty widoczne.

Przed wykonaniem instalacji jako szczelnej nalezy przewody i kable uszczelniaé w osprzecie oraz aparatach
za pomocg diawnikow.

Srednica gtowicy i otworu uszczelniajgcego pierscienia powinna byé dostosowana do $rednicy zewnetrznej
przewodu lub kabla.

Po dokreceniu dtawic zaleca sie dodatkowe uszczelnienie ich za pomocg odpowiednich uszczelnien.
Wykonanie instalacji w korytkach prefabrykowanych wymagaé¢ bedzie zamontowania konstrukcji wsporczych
dla korytek do istniejgcego podioza, utozenia korytek na konstrukcjach wsporczych, utozenia przewodéw
w korytku wraz z zatozeniem pokryw.

Wykonanie instalacji w listwach PCW wymagac¢ bedzie zamontowania listwy PCW na Scianie lub stropie za
pomocg kotkdéw rozporowych przykrecanych do podioza, utozenie przewoddéw w listwie, zamocowanie
pokrywy z zatozeniem pokrywy.

5.1.2. Uktadanie i mocowanie przewodow w tynku.

W czesci socjalnej budynku projektuje sie prowadzenie przewodow elektrycznych w tynkach, pod warunkiem
pokrycia ich warstwg tynku o grubosci, co najmniej 5mm.

Dopuszcza sie stosowanie przewoddw wielozytowych ptaskich.

Przewody wprowadzone do puszek powinny mie¢ nadwyzke dtugosci niezbedng do wykonania potgczen.
Zagiecia i tuki w ptaszczyznie przewodu powinny by¢ tagodne, w tym celu nalezy przecig¢ wzdtuz mostki
pomiedzy zytami przewodu nie uszkadzajgc ich izolaciji.

Podtoze do uktadania na nim przewodéw powinno by¢ gtadkie.

Przewody nalezy mocowac¢ do podtoza za pomoca klamerek.

Mocowanie przewoddw nalezy wykonywac w odstepach okoto 50cm.

Zabrania sie uktadania przewoddéw bezposrednio w betonie, w warstwie wyrownawczej podtogi, w ztagczach
ptyt itp. bez stosowania oston rurowych.

5.1.3. tgczenie przewodow

W instalacjach elektrycznych wnetrzowych fgczenia przewoddéw nalezy dokonywaé w sprzecie i osprzecie
instalacyjnym i w odbiornikach. Nie wolno stosowa¢ potgczen skrecanych. W przypadku gdy odbiorniki
elektryczne majg wyprowadzone fabrycznie na zewnatrz przewody, a samo ich podtgczenie do instalacji nie
zostato opracowane w projekcie, sposéb podtgczenia nalezy uzgodni¢ z projektantem lub kompetentnym
przedstawicielem Inzyniera.

Przewody muszg by¢ utozone swobodnie i nie moga by¢ narazone na naciggi i dodatkowe naprezenia. Do
danego zacisku nalezy przytgczy¢ przewody o rodzaju wykonania, przekroju i liczbie, dla jakich zacisk ten jest
przygotowany.

W przypadku zastosowania zaciskéw, do ktérych przewody sag przytgczone za pomocg oczek, pomiedzy
oczkiem a nakretkg oraz pomiedzy oczkami powinny znajdowac sie podktadki metalowe zabezpieczone przed
korozjg w spos6b umozliwiajgcy przeptyw pradu. Dlugosé odizolowanej zyty przewodu powinna zapewniac
prawidtowe przytgczenie.

Zdejmowanie izolacji ioczyszczenie przewodu nie moze powodowaé uszkodzen mechanicznych.
W przypadku stosowania zyt ocynowanych proces czyszczenia nie powinien uszkadzac¢ warstwy cyny.

Konce przewodéw miedzianych z zytami wielodrutowymi (linek) powinny lecz zabezpieczone zaprasowanymi
tulejkami lub ocynowane (zaleca sie zastosowanie tulejek zamiast cynowania).
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5.1.4. Przytaczanie odbiornikow

Miejsca potgczen zyt przewoddw z zaciskami odbiornikdw powinny by¢ dokiadnie oczyszczone. Samo
potaczenie musi by¢ wykonane w sposdb pewny, pod wzgledem elektrycznym imechanicznym oraz
zabezpieczone przed ostabieniem sity docisku, korozjg itp.
Potgczenia moga by¢ wykonywane jako sztywne lub elastyczne w zaleznosci od konstrukcji odbiornika
i warunkéw technologicznych. Przytgczenia sztywne nalezy wykonywaé w rurach sztywnych wprowadzonych
bezposrednio do odbiornikdw oraz przewodami kabelkowymi i kablami.
Potagczenia elastyczne stosuje sie gdy odbiorniki narazone sg na drgania o duzej amplitudzie Iub
przystosowane sg do przesuniec¢ lub przemieszczen.
Potaczenia te nalezy wykonac:

- przewodami izolowanymi wielozytowymi gietkimi lub oponowymi,

- przewodami izolowanymi jednozytowymi w rurach elastycznych,

- przewodami izolowanymi wielozytowymi gietkimi lub oponowymi w rurach elastycznych.

5.1.5. Proby montazowe

Po zakonczeniu rob6t nalezy przeprowadzi¢ préby montazowe obejmujgce badania i pomiary. Zakres préb
montazowych nalezy uzgodni¢ z inwestorem. Zakres podstawowych prob obejmuje:

- pomiar rezystanciji izolaciji instalacji,

- pomiar rezystanciji izolacji odbiornikow,

- pomiary impedancji petli zwarciowych,

- pomiary rezystancji uziemien.

5.2. Wykonanie linii kablowych

5.2.1. Roboty ziemne przy uktadaniu kabli

W ramach robét ziemnych nalezy wykona¢ wykopy wraz z zasypka pod przewody kanalizacyjne oraz dla
studni kanalizacyjnych.

5.2.2. Ogolne wymagania przy uktadaniu kabli

Uktadanie kabli powinno by¢ wykonane w sposdb wykluczajgcy ich uszkodzenie przez zginanie, skrecanie,
rozcigganie itp. Ponadto przy uktadaniu powinny by¢ zachowane $rodki ostrozno$ci zapobiegajgce
uszkodzeniu innych kabli lub urzgdzer znajdujgcych sie na trasie budowanej linii.
Zaleca sie stosowanie rolek w przypadku ukfadania kabli o masie wiekszej niz 4 kg/m. Rolki powinny by¢
ustawione w takich odlegtosciach od siebie, aby spoczywajgcy na nich kabel nie dotykat podtoza.
Podczas przechowywania, uktadania i montazu, kohce kabla nalezy zabezpieczy¢ przed wilgocig oraz
wptywami chemicznymi i atmosferycznymi przez:

- szczelne zalutowanie powtoki,

- natozenie kapturka z tworzywa sztucznego (rodzaju jak izolacja).

5.2.3. Uktadanie kabli w przygotowanym wykopie

- wytyczy¢ trasy linii kablowych,

- przygotowywac trase i sposdb prowadzenia kabla w kanale, wykopie, na konstrukcji itp.,
przygotowywanie studzienek,

- wciggnac kabel do przygotowanej trasy, zazwyczaj mierzonej metoda reczng i pdtmechaniczna,

- utozy¢ i umocowac kable w ziemi z przykryciem i oznakowaniem;

- wykona¢ préby izolacji - pomiar opornosci induktorem i préba napieciowa wg warunkow
technicznych.
Kable nalezy uktadac¢ na dnie rowu pod kable, jezeli grunt jest piaszczysty, w pozostatych przypadkach kable
nalezy uktada¢ na warstwie piasku o grubosci co najmniej 10 cm. Nie nalezy uktada¢ kabli bezposrednio na
dnie wykopu kamiennego lub w gruncie, ktéry mégtby uszkodzi¢ kabel, ani bezposrednio zasypywac takim
gruntem.
Kable nalezy zasypywac warstwg piasku o grubosci co najmniej 10 cm, nastepnie warstwg rodzimego gruntu
0 grubosci co najmniej 15 cm, a nastepnie przykry¢ folig z tworzywa sztucznego. Odlegtosé folii od kabla
powinna wynosi¢ co najmniej 25 cm.
Grunt nalezy zageszczaé warstwami co najmniej 20 cm. Wskaznik zageszczenia gruntu powinien osiggng¢ co
najmniej 0,85 wg BN-72/8932-01.
Giebokos¢ utozenia kabli w gruncie mierzona od powierzchni gruntu do zewnetrznej powierzchni kabla
powinna wynosié¢ nie mniej niz:
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5.2.4.

a)
b)

5.2.5.

a)

70 cm - w przypadku kabli o napieciu znamionowym do 1 kV, z wyjatkiem kabli utozonych w
gruncie na uzytkach rolnych,

80 cm - w przypadku kabli o napieciu znamionowym wyzszym niz 1 kV, lecz nie
przekraczajgcym 15 kV, z wyjatkiem kabli utozonych w gruncie na uzytkach rolnych,

90 cm - w przypadku kabli o napieciu znamionowym do 15 kV utozonych w gruncie na uzytkach
rolnych,

100 cm - w przypadku kabli 0 napieciu znamionowym wyzszym niz 15 kV .
Kable powinny by¢ utozone w rowie linig falistg z zapasem (od 1 do 3% dtugosci wykopu) wystarczajgcym do
skompensowania mozliwych przesunieé gruntu. Przy mufach zaleca sie pozostawi¢ zapas kabli po obu
stronach mufy, tacznie nie mniej niz:

4 m - w przypadku kabli o izolacji papierowej nasyconej lub z tworzyw sztucznych, o napieciu
znamionowym od 15 do 40 kV,

3 m - w przypadku kabli o izolacji papierowej nasyconej lub z tworzyw sztucznych, o napieciu
znamionowym od 1 do 10 kV,

1 m - w przypadku kabli o izolacji z tworzyw sztucznych, o napieciu znamionowym 1 kV

Tablica 1. Odlegtosci miedzy kablami utozonymi w gruncie przy skrzyzowaniach i zblizeniach

Najmniejsza dopuszczalna odlegtosé

Skrzyzowanie lub zblizenie . wem
pionowa przy pozioma przy
skrzyzowaniu zblizeniu
Kabli elektroenergetycznych na napiecie o5 10

znamionowe do 1 kV z kablami tego samego rodzaju
lub sygnalizacyjnymi

Kabli sygnalizacyjnych i kabli przeznaczonych do
zasilania urzgdzen oswietleniowych z kablami tego
samego rodzaju

Kabli elektroenergetycznych na napiecie
znamionowe do 1 kV z kablami 50 10
elektroenergetycznymi na napiecie znamionowe
wyzsze niz 1 kV

Kabli elektroenergetycznych na napiecie
znamionowe wyzsze niz 1 kV i nie przekraczajace 10 50 10
kV z kablami tego samego typu

Kabli elektroenergetycznych na napiecie
znamionowe wyzsze niz 10 kV z kablami tego
samego rodzaju

Kabli elektroenergetycznych z kablami 50 50
telekomunikacyjnymi

o5 mogaq sie stykaé

50 25

Kabli réznych uzytkownikéw 50 50

Kabli z mufami sasiednich kabli® - 25

Temperatura otoczenia i kabla

Temperatura otoczenia i kabla przy uktadaniu nie powinna by¢ nizsza niz:

4°C - w przypadku kabli o izolacji papierowej o powtoce metalowe;j,

0°C - w przypadku kabli o izolacji i powtoce z tworzyw sztucznych.
W przypadku kabli o innej konstrukcji niz wymienione w pozycji a) i b) temperatura otoczenia i temperatura
ukfadanego kabla - wg ustalen wytwdércy. Zabrania sie podgrzewania kabli ogniem. Wzrost temperatury
otoczenia utozonego kabla na dowolnie matym odcinku trasy linii kablowej powodowany przez sasiednie
zrédta ciepta, np. rurocigg cieplny, nie powinien przekraczaé 5°C.

Zginanie kabli
Przy uktadaniu kabli mozna zgina¢ kabel tylko w przypadkach koniecznych, przy czym promien giecia
powinien by¢ mozliwie duzy, nie mniejszy niz:
25-krotna zewnetrzna srednica kabla - w przypadku kabli olejowych,
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b) 20-krotna zewnetrzna srednica kabla - w przypadku kabli jednozytowych o izolacji papierowej i o
powtoce ofowianej, kabli o izolacji polietylenowej i 0 powtoce polwinitowej oraz kabli wielozytowych o izolacji
papierowej i 0 powtoce aluminiowej o liczbie zyt nie przekraczajacych 4,

C) 15-krotna zewnetrzna $rednica kabla - w przypadku kabli wielozytowych o izolacji papierowej i o
powtoce otowianej oraz w przypadku kabli wielozytowych skrecanych z kabli jednozytowych o liczbie zyt nie
przekraczajgcych 4.

5.2.6. Skrzyzowania i zblizenia kabli miedzy sobg

Skrzyzowania kabli miedzy sobg nalezy wykonywac tak, aby kabel wyzszego napiecia byt zakopany gtebiej
niz kabel nizszego napiecia, a linia elektroenergetyczna lub sygnalizacyjna gtebiej niz linia telekomunikacyjna.

5.2.7. Skrzyzowania i zblizenia kabli z innymi urzgdzeniami podziemnymi

Zaleca sie krzyzowaé kable z urzgdzeniami podziemnymi pod kagtem zblizonym do 90° i w miare mozliwosci w
najwezszym miejscu krzyzowanego urzgdzenia. Kazdy z krzyzujgcych sie kabli elektroenergetycznych i
sygnalizacyjnych utozony bezposrednio w gruncie powinien byé chroniony przed uszkodzeniem w miejscu
skrzyzowania i na diugosci po 50 cm w obie strony od miejsca skrzyzowania. Przy skrzyzowaniu kabli z
rurociggami podziemnymi zaleca sie uktadanie kabli nad rurociggami.

Tablica 2. Najmniejsze dopuszczalne odlegtosci kabli utozonych w gruncie od innych urzgdzen podziemnych
Najmniejsza dopuszczalna odlegtos¢ w cm

Rodzaj urzgdzenia podziemnego pionowa przy pozioma przy
skrzyzowaniu zblizeniu

Rurociggi wodociggowe, $ciekowe, cieplne,| 80" przy $rednicy
gazowe z gazami niepalnymi i rurociggi z rurociggu do 50
gazami palnymi o ci$nieniu do 0,5 at 250 mm i 150%
Rurociggi z cieczami palnymi przy srednicy 100
Rurociggi z gazami palnymi o cisnieniu | wiekszej niz 250 mm 100
wyzszym niz 0,5 at i nie przekraczajgcym 4 at

Rurociggi z gazami palnymi o cisnieniu
wyzszym niz 4 at

Zbiorniki z ptynami palnymi 200 200
Czesci podziemne linii napowietrznych (ustdj,

BN-71/8976-31 [17]

podpora, odcigzka) i 80
Sciany budynkéw i inne budowle, np. tunele, i 50
kanaty

Urzadzenia ochrony budowli od wytadowan 50 50
atmosferycznych

") dopuszcza sie zmniejszenie odlegtosci do 50 cm pod warunkiem zastosowania rury ochronnej
® dopuszcza sie zmniejszenie odlegtosci do 80 cm pod warunkiem zastosowania rury ochronnej.

5.2.8. Ochrona przeciwporazeniowa

Metalowe gtowice kabli powinny by¢ potagczone z uziemieniami w sposéb widoczny. Powtoki aluminiowe kabli
moga by¢ bezposrednio potgczone w rozdzielni z szyng zerowa lub uziemiajaca.

Pancerze i powtoki metalowe kabli oraz metalowe kadtuby muf powinny stanowi¢ nieprzerwany cigg
przewodzacy linii kablowe;.

5.2.9. Oznaczenie linii kablowych

Kable utozone w gruncie powinny by¢ zaopatrzone na catej dtugosci w trwate oznaczniki (np. opaski kablowe
typu OK. ) rozmieszczone w odstepach nie wiekszych niz 10 m oraz przy mufach i miejscach
charakterystycznych, np. przy skrzyzowaniach.
Kable utozone w powietrzu powinny by¢ zaopatrzone w trwate oznaczniki przy gtowicach oraz w takich
miejscach i w takich odstepach, aby rozréznienie kabla nie nastreczato trudnosci.
Na oznacznikach powinny znajdowac¢ sie trwate napisy zawierajgce:

- symbol i numer ewidencyjny linii,

- oznaczenie kabla,

- znak uzytkownika kabla,

- znak fazy (przy kablach jednozytowych),
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- rok utozenia kabla.

Trasa kabli utozonych w gruncie na terenach niezabudowanych z dala od charakterystycznych statych
punktéw terenu, powinna by¢ oznaczona trwatymi oznacznikami trasy, np. stupkami betonowymi typu SD
wkopanymi w grunt, w sposob nie utrudniajgcy komunikacji. Na oznacznikach trasy nalezy umiesci¢ trwaty
napis w postaci ogélnego symbolu kabla ,K”. Na prostej trasie kabla oznaczniki powinny by¢é umieszczone w
odstepach okoto 100 m, ponadto nalezy je umieszczaé w miejscach zmiany kierunku kabla i w miejscach
skrzyzowan lub zblizen.

Oznaczniki trasy kabli uktadanych w gruncie na uzytkach rolnych nalezy umieszczac¢ tak, aby nie utrudniaty
prac rolnych i stosowac takie oznaczniki, ktére umozliwig tatwe i jednoznaczne okreslenie przebiegu trasy
kabla.

5.3. MONTAZ SLUPOW OSWIETLENIOWYCH

6.1.

5.3.1. Montaz fundamentow prefabrykowanych

Fundament prefabrykowany powinien by¢ ustawiony zgodnie z wymaganiami producenta stupéw
oswietleniowych.

Przed przystgpieniem do zasypania fundamentu, nalezy sprawdzi¢ rzedne posadowienia, stan zabezpieczenia
antykorozyjnego $cianek i poziom gérnej powierzchni, do ktérej przytwierdzona jest ptyta mocujgca, kotwy i
Sruby powinny by¢ ocynkowane.

Wymagania dotyczgce fundamentéw konstrukcji wsporczych wg PN 80/B-03322

5.3.2. Montaz stupow oswietleniowych

Stupy nalezy montowaé zgodnie z instrukcjg montazu producenta. Przed przystgpieniem do ustawiania
stupéw na fundamentach, nalezy sprawdzi¢ stan powierzchni stykédw elementéw mocujgcych. Wszystkie
powierzchnie powinny by¢ czyste. Podczas montazu Wykonawca powinien zadbaé, aby nie wystagpito
odksztatcenie lub zniszczenie poszczegdlnych elementow. Stupy nalezy ustawiac tak aby wneka znajdowata
sie od strony chodnika, nie powinna by¢ potozona nizej niz 30 cm od powierzchni chodnika lub gruntu.
Drzwiczki powinny zapewnia¢ ochrone wneki w stopniu IP 43. Wymagania dotyczace obcigzenia wiatrem
stupdw oswietleniowych wg PN 77/B-02011, obcigzenie oblodzeniem wg PN 87/B-02013.

5.3.3. Montaz wysiegnikow

Woysiegniki nalezy montowa¢ na stupach stojgcych zgodnie instrukcja montazu wydang przez producenta.
Pion wysiegnika nalezy ustala¢ pod obcigzeniem oprawg oswietleniowa lub ciezarem rownym jej ciezarowi.

5.34. Montaz opraw oswietleniowych

Kazdg oprawe przed zamontowaniem jej na stupie, nalezy podtaczy¢ do sieci i sprawdzi¢ jej dziatanie.
Oprawy oswietleniowe nalezy montowac¢ po ustawieniu stupdw oswietleniowych z samochodu z platformag i
balkonem. Zrodta $wiatta powinny byé¢ dostosowane do opraw o$wietleniowych. Oprawy powinny byé
mocowane w sposéb trwaty, aby nie zmieniaty swego potozenia pod wptywem warunkéw atmosferycznych i
parcia wiatru . Klasa ochronnosci 2, stopien ochrony dla osprzetu elektrycznego IP 54.

5.3.5. Montaz przewodow

Przewody zasilajgce oprawy oswietleniowe nalezy zaciggac¢ do stupdw i wysiegnikéw przed zamontowaniem
opraw. Przewody tgczgce oprawy oswietleniowe z tabliczkami bezpiecznikowymi stupa powinny posiadac zyty
miedziane w izolacji polwinitowej o przekroju nie mniejszym niz 1,5 mm2 na napiecie 750 V.

5.3.6. Ochrona przeciwporazeniowa

Jako ochrone przeciwporazeniowg dodatkowg nalezy stosowac szybkie wytaczanie. Metalowe czesci stupéw
nalezy potaczyc¢ z zaciskiem uziemiajgcym.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
Ogolne zasady kontroli jakosci robét podano w ST-WO punkt 6.

Kontrola wykonania instalacji elektrycznych
Sprawdzeniu i kontroli w czasie wykonywania robét oraz po ich zakonczeniu powinno podlegacé:
- zgodnos$¢ wykonania robot z dokumentacija projektowa,
- wiasciwe podtgczenie przewodu fazowego i neutralnego do gniazd,
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6.1.1.

6.1.2.

6.1.3.

zatgczanie punktow swietinych zgodnie z zatozonym programem,

wykonanie  pomiarédw  rezystancji  uziemienia, izolacji, pomiaréw  skutecznosci  ochrony
przeciwporazeniowej z przekazaniem wynikéw do protokotu odbioru.
Przed przystapieniem do prob i po odtgczeniu zasilania instalacji nalezy wykonac¢ ogledziny instalaciji
elektrycznych. Celem ogledzin jest stwierdzenie, czy zainstalowane urzadzenia, aparaty i srodki zabezpieczen
i ochrony spetniajg wymagania bezpieczenstwa zawarte w odpowiednich normach przedmiotowych.
Podstawowy zakres ogledzin obejmuje przede wszystkim sprawdzenie prawidtowosci:

ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym

ochrony przed pozarem i przed skutkami cieplnymi,

doboru przewodoéw do obcigzalnosci prgdowej i spadku napiecia oraz doboru i nastawienia urzgdzen
zabezpieczajgcych i sygnalizacyjnych,

umieszczenia odpowiednich urzadzen odtgczajgcych i fgczacych,

doboru urzadzen i srodkéw ochrony w zaleznosci od wptywow zewnetrznych,

oznaczenia przewodow neutralnych i ochronnych,

umieszczenia schematéw, tablic ostrzegawczych lub innych podobnych informacji oraz oznaczenia
obwoddw, bezpiecznikéw, tacznikéw, zaciskéw, itp.,

potaczen przewodow.
Podstawowe czynnosci, jakie powinny by¢é wykonane podczas ogledzin, a takze wymagania norm, kt6rych
spetnienie nalezy stwierdzi¢ w trakcie wykonywania poszczegélnych sprawdzen, podane sa ponizej z
zachowaniem kolejno$ci wymienionego zakresu ogledzin.

Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym

Przed przystgpieniem do sprawdzania nalezy ustali¢, jakie srodki ochrony przed dotykiem bezposrednim
(ochrona podstawowa) i posrednim (ochrona dodatkowa) przewidywano do zastosowania oraz stwierdzi¢
prawidtowosé dobrania srodkéw ochrony przed porazeniem prgdem elektrycznym.
Zastosowane $rodki ochrony przed porazeniem prgdem elektrycznym powinny spetniac przede wszystkim:

Wymagania ogélne podane w normie PN-IEC 60364-4-47

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.

Ochrona zapewniajgca bezpieczenstwo.

Postanowienia ogéline.

Srodki ochrony przed porazeniem pragdem elektrycznym.

Wymagania szczegétowe podane w normie PN-IEC 60364-4-41

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.

Ochrona zapewniajgca bezpieczenstwo.

Ochrona przeciwporazeniowa.
W normach tych okreslone sa srodki ochrony przed:

dotykiem bezposrednim — poprzez: izolowanie czesci czynnych ,zastosowanie urzadzen ochronnych
réznicowopragdowych o znamionowym pradzie zadziatania nie wiekszym niz 30 mA, jako uzupetniajgcego
Srodka ochrony przed dotykiem bezposrednim.

dotykiem posrednim, przez =zastosowanie: samoczynnego wytaczenia zasilania i pofgczen
wyréwnawczych gtéwnych oraz dodatkowych (miejscowych), urzadzen Il klasy ochronnosci lub o izolaciji
rbwnowaznej, nie uziemionych potaczen wyréwnawczych miejscowych, oprzewodowanie o izolacji
wzmocnionej,

Ochrona przed pozarem i skutkami cieplnymi.

Nalezy ustali¢, czy:

instalacje i urzadzenia elektryczne nie stwarzajg zagrozenia pozarowego dla materiatow lub podtozy, na
ktérych bgdz obok ktérych sg zainstalowane,

urzadzenia mogace powodowacé powstawanie tuku elekirycznego sg odpowiednio zabezpieczone przed
jego negatywnym oddziatywaniem na otoczenie,

dostepne czesci urzadzen i aparatow nie zagrazaja poparzeniem,

urzgdzenia do wytwarzania gorgcej wody majg wymagane normami zabezpieczenia przed przegrzaniem,

urzadzenia wytwarzajgce promieniowanie cieplne, skupione Ilub zogniskowane, nie zagrazaja
wystgpieniem niebezpiecznych temperatur.

Dobor przewodow do obciazalnosci pradowej i spadku napiecia oraz dobor i
nastawienie urzadzen zabezpieczajacych i sygnalizacyjnych.

W tym przypadku nalezy sprawdzic:
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. prawidtowos¢ odbioru parametréw technicznych kompatybilnosé i dostosowanie do warunkéw
pracy urzadzen:

- zabezpieczajgcych przed pradem przecigzeniowym,

- zabezpieczajagcych przed pragdem zwarciowym, réznicowopradowych,

zabezpieczajgcych przed przepieciami,

- zabezpieczajacych przed zanikaniem napiecia,

. do odtgczenia izolacyjnego a takze, czy zastosowane $rodki ochrony sg wykonane zgodnie z
dokumentacjg techniczng we wtasciwych miejscach instalacji elektryczne;:

- prawidtowos$¢ nastawienia parametroéw urzadzen (aparatéw) zabezpieczajgcych,

- prawidtowos¢ zainstalowania i nastawienia urzadzen sygnalizacyjnych do statej, kontroli stanu izolaciji i
innych jesli takie przewidziano w projekcie,

- prawidtowos$¢ doboru urzgdzen zabezpieczajgcych, ze wzgledu na wybiérczose, (selektywnos¢) dziatania,

- czy przewody zostaty dobrane do przewidywanych obcigzeh pradem elektrycznym i zabezpieczono je
przed przecigzeniem lub zwarciem oraz czy nie sg przekroczone dopuszczalne spadki napiecia.
Sprawdzenie prawidtowosci doboru przewoddw, urzgdzen zabezpieczajacych sygnalizacyjnych, o ktérych
mowa wyzej, dokonuje sie przez stwierdzenie spetnienia:

. normy PN-IEC 60364-5-523 Instalacje elekiryczne w obiektach budowlanych. Obcigzalnos¢
pradowa dtugotrwata przewoddw
. warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ instalacje elektroenergetyczne podanych w

Przepisach Budowy Urzgdzen Elektroenergetycznych — zeszyt 9, wydanych przez Instytut Energetyki - w
przygotowaniu jest Polska Norma dotyczgca tych zagadnien, wymagan norm:

- dla doboru i montazu wyposazenia elekirycznego — PN-IEC 60364-5-51 Instalacje w obiektach
budowlanych. Dobér i montaz wyposazenia elektrycznego. Postanowienia wspélne

- dla aparatury fgczeniowej i sterowniczej - PN-IEC 60364-5-53 Instalacje w obiektach budowlanych. Dobér
i montaz wyposazenia elektrycznego. Aparatura tgczeniowa i sterownicza.

- dla urzgdzen do odtaczania izolacyjnego i taczenia — PN-IEC 60364-5-537 Instalacje elektryczne w
obiektach budowlanych. Dobér i montaz wyposazenia I elektrycznego.
Aparatura fgczeniowa i sterownicza. Urzgdzenia do odtgczania izolacyjnego i taczenia,

- dla urzadzen zabezpieczajagcych przed pradem przetezeniowym -PN-IEC 60364-4-43 Instalacje
elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona zapewniajgca bezpieczenstwo. Ochrona przed pradem
przetezeniowym i PN-IEC 603644-473 Instalacje elekiryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
zapewniajgca bezpieczenstwo. Srodki ochrony przed pradem przetezeniowym.

Umieszczenie odpowiednich urzadzen odtgczajgcych i tgczgcych nalezy sprawdzic, czy instalacja i urzadzenia
spetniajg wymagania w zakresie:

. odtagczania od napiecia zasilajgcego catej instalacji oraz kazdego jej obwodu,

. srodkdéw zapobiegajgcych przypadkowemu zatgczeniu i mozliwosci wytgczenia awaryjnego:

- wynikajacym z potrzeb sterowania,

- wynikajacym z wymagan bezpieczenstwa przy zachowaniu zasad odtgczania izolacyjnego i taczen
roboczych, wytgczania do celéw konserwacji, wytgczania awaryjnego,

. wynikajgcym z odfgczania w celu wykonania konserwacji urzgdzen mechanicznych. Wymagania
dla urzgdzen do odtaczania izolacyjnego i taczenia podane sg w normach PN-IEC 60364-5-537 Instalacje
elektryczne w obiektach budowlanych. Dob6r i montaz wyposazenia elektrycznego. Aparatura tgczeniowa i
sterownicza. Urzadzenia do odigczania izolacyjnego i taczenia. Dobér urzadzen i srodkéw ochrony w
zaleznosci od wptywéw zewnetrznych.

Nalezy sprawdzi¢ prawidlowos¢ zastosowanych rozwigzan technicznych w zaleznosci od warunkow
srodowiskowych, w jakich pracujg i jakim podlegajg wptywom. Podczas ogledzin nalezy ustali¢ prawidtowosé
doboru urzadzen i srodkéw ochrony ze wzgledu na:

- konstrukcje obiektu budowlanego oraz temperature i wilgotnos¢ powietrza,

- obecnosé¢ ciat obcych, wody lub innych substancji wywotujacych korozje,

- narazenie mechaniczne, promieniowanie stoneczne, wstrzgsy sejsmiczne, wytadowania atmosferyczne,
oddziatywanie elektromagnetyczne, elektrostatyczne lub jonizujace,

- przepiecia atmosferyczne i taczeniowe, kontakt ludzi z potencjatem ziemi, warunki ewakuacji oraz
zagrozenia pozarem, wybuchem, skazeniem, kwalifikacje oséb.

6.1.4. Oznaczenia przewoddw neutralnych i ochronnych

Sprawdzenie prawidtowosci oznaczenia przewoddw neutralnych N i ochronnych PE polega na stwierdzeniu
odpowiedniego oznaczenia wszystkich przewodbéw ochronnych, neutralnych oraz stwierdzeniu, ze kolory:
zielono-zo6tty i jasno-niebieski - nie zostaty zastosowane do oznaczania przewoddw fazowych.
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6.1.5.

6.1.6.

6.2.

6.2.1.

6.2.2.

Umieszczenie schematow, tablic ostrzegawczych Ilub innych podobnych informacji
oraz oznaczenia obwodow, bezpiecznikow, {gcznikow, zaciskow itp.

W tym zakresie sprawdzenie polega na stwierdzeniu, czy:

umieszczone napisy oraz tablice ostrzegawcze, informacyjne i identyfikacyjne znajdujg sie we wtasciwym
miejscu,

obwody, bezpieczniki, tagczniki, zaciski itp. sg oznaczone w sposdb umozliwiajgcy ich identyfikacje zgodnie
z oznaczeniami na schematach i innych srodkach informacyjnych,

tabliczki znamionowe oraz inne $rodki identyfikujace aparaty tgczeniowe, sterownicze znajdujg sie we
wiadciwym miejscu, a ich zakres informacji pozwala na identyfikacje,

umieszczono we wiasciwych miejscach schematy oraz czy w wystarczajgcym zakresie pozwalajg one na
identyfikacje instalacji, oowodéw lub urzadzen.

Pofaczenie przewodow

Sprawdzeniu podlega stan potgczenia przewoddéw, a wiec to, czy sg wykonane w sposéb zgodny z
wymaganiami, przy uzyciu odpowiednich metod i osprzetu, oraz czy nacisk na potgczenia nie jest wywierany
przez izolacje, a takze czy zaciski nie sg narazone na naprezenia spowodowane przez podtgczone przewody.
Zaciski bez gwintowe rozigczalne do taczenia przewoddéw o przekrojach do 16mm. W trakcie ogledzin
mozliwe jest wykrycie wad, btedéw montazowych i innych usterek w instalacji elektrycznej. Usterki te musza
by¢ usuniete przed przystgpieniem do préb i pomiaréw. Wykonywanie tych préb bez usuniecia usterek,
mogacych mie¢ wptyw na wynik badan jest niedopuszczalne.

Kontrola wykonania linii kablowych

Badania przed przystapieniem do robot

Przed przystgpieniem do robét, Wykonawca powinien uzyska¢ od producentow zaswiadczenia o jakosci lub
atesty stosowanych materiatow.

Na zadanie inzyniera, nalezy dokonaé¢ testowania sprzetu posiadajgcego mozliwos¢é nastawienia
mechanizmow regulacyjnych.

W wyniku badan testujgcych nalezy przedstawi¢ swiadectwa cechowania.

Badania w czasie wykonywania robot

Rowy pod kable

Po wykonaniu rowéw pod kable, sprawdzeniu podlegajg wymiary poprzeczne rowu i zgodnos$¢ ich tras z
dokumentacjg geodezyjna.

Odchytka trasy rowu od wytyczenia geodezyjnego nie powinna przekracza¢ 0,5 m.

Kable i osprzet kablowy
Sprawdzenie polega na stwierdzeniu ich zgodnosci z wymaganiami norm przedmiotowych lub dokumentéw,

wedtug ktérych zostaty wykonane, na podstawie atestéw, protokétéw odbioru albo innych dokumentow.

Ukladanie kabli
W czasie wykonywania i po zakonczeniu robét kablowych nalezy przeprowadzi¢ nastepujgce pomiary:
gtebokosci zakopania kabla,
grubosci podsypki piaskowej nad i pod kablem,
odlegtosci folii ochronnej od kabla,
stopnia zageszczenia gruntu nad kablem i rozplantowanie nadmiaru gruntu.
Pomiary nalezy wykonywa¢ co 10 m budowanej linii kablowej, a uzyskane wyniki mogg by¢ uznane za dobre,
jezeli odbiegajg od zatozonych w dokumentacji nie wiecej niz 0 10%.

Sprawdzenie ciagtosci zyt

Sprawdzenie ciggtosci zyt roboczych i powrotnych oraz zgodnosci faz nalezy wykonaé przy uzyciu przyrzgdow
0 napieciu nie przekraczajgcym 24 V. Wynik sprawdzenia nalezy uznac za dodatni, jezeli poszczegdlne zyty
nie majg przerw oraz jesli poszczeg6lne fazy na obu koncach linii sg oznaczone identycznie.

Pomiar rezystanciji izolacji
Pomiar nalezy wykonaé¢ za pomocg megaomomierza o napieciu nie mniejszym niz 2,5 kV, dokonujac odczytu

po czasie niezbednym do ustalenia sie mierzonej wartosci. Wynik nalezy uzna¢ za dodatni, jezeli rezystancja
izolacji wynosi co najmniej:

20 MQ/km - linii wykonanych kablami elektroenergetycznymi o izolacji z papieru nasyconego, o napieciu
znamionowym do 1 kV,
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50 MQ/km - linii wykonanych kablami elektroenergetycznymi o izolacji z papieru nasyconego, o0 hapieciu
znamionowym wyzszym niz 1 kV oraz kablami elektroenergetycznymi o izolacji z tworzyw sztucznych,
0,75 dopuszczalnej wartosci rezystancji izolacji kabli wykonanych wg PN-76/E-90300

Préba napieciowa izolacii
Probie napieciowej izolacji podlegajg wszystkie linie kablowe. Dopuszcza sie niewykonywanie proby
napieciowe;j izolacji linii wykonanych kablami o napieciu znamionowym do 1 kV. Prébe napieciowa nalezy
wykonaé prgdem statym lub wyprostowanym.
W przypadku linii kablowej o napieciu znamionowym wyzszym niz 1 kV, prad uptywu nalezy mierzyé
oddzielnie dla kazdej zyty.
Wynik proby napieciowej izolacji nalezy uzna¢ za dodatni, jezeli:

izolacja kazdej zyly wytrzyma przez 20 min. bez przeskoku, przebicia i bez objawéw przebicia
czesciowego, napiecie probiercze o wartosci réwnej 0,75 napiecia probierczego kabla wg PN-76/E-90250 [4] i
PN-76/E-90300 [6],

wartosé pradu uptywu dla poszczegélnych zyt nie przekroczy 300 wA/km i nie wzrasta w czasie ostatnich 4
min. badania; w liniach o dtugosci nie przekraczajgcej 300 m dopuszcza sie wartosé prgdu uptywu 100 pA.

Badania po wykonaniu robot

W przypadku zadawalajgcych wynikoéw pomiaréw i badan wykonanych przed i w czasie wykonywania roboét,
na wniosek Wykonawcy, kierownik budowy moze wyrazi¢ zgode na niewykonywanie badan po wykonaniu
robét.

OBMIAR ROBOT
Ogolne zasady obmiaru robot podano w ST — WO punkt 7.

Roboty obmierza sie w jednostkach przyjetych w przedmiarze robét.

ODBIOR ROBOT
Ogolne zasady odbioru rob6t podano w ST — WO punkt 8.

Instalacje elekiryczne podlegajg odbiorowi technicznemu. Odbioru tego dokonuje wykonawca instalacji, w
obecnosci inspektora oraz wtasciciela (inwestora).
Odbiér techniczny polega na sprawdzeniu:

zgodnosci wykonania instalacji z dokumentacjg oraz ewentualnymi zmianami i odstepstwami,
potwierdzonymi odpowiednimi zapisami w dzienniku budowy, a takze zgodnosci z przepisami szczegblnymi,
odpowiednimi Polskimi Normami oraz wiedzg technicznag

jakosci wykonania instalacji elektryczne;j

skutecznosci dziatania zabezpieczen i sSrodkéw ochrony od porazen przed prgdem elektrycznym,

spetnienia przez instalacje wymagan w zakresie minimalnych dopuszczalnych opornosci izolacji
przewoddw oraz uziemien instalacji i aparatow, zgodnosci oznakowania z Polskimi Normami i lokalizacji
przeciwpozarowych wytgcznikéw pradu.
Sprawdzenia skutecznosci dziatania zabezpieczen i $rodkéw ochrony od porazen prgdem elektrycznym
nalezy dokona¢ dla wszystkich obwodéw zmontowanej instalacji elektrycznej od zigcza do gniazd
wtyczkowych i odbiornikéw energii elektrycznej zainstalowanych na state.
Pozytywne wyniki powyzszych dziatan sprawdzajacych umozliwiajg sporzgdzanie protokotu odbioru. W trakcie
odbioru instalacji nalezy przedstawié¢ nastepujace dokumenty:

dokumentacje techniczng z naniesionymi zmianami dokonanymi w czasie budowy

dziennik budowy,

protokoty z  ogledzin stanu sprawnosci  potgczen  sprzetu, zabezpieczen, aparatéw
i oprzewodowania

protokoty z wykonanych pomiaréw rezystancji (opornosci) izolacji przewoddéw oraz ciggtosci przewodéw
ochronnych, w tym gtéwnych i dodatkowych (miejscowych) potaczen wyréwnawczych,

protokoty z wykonanych pomiaréw impedancji petli zwarcia, rezystancji uziemien oraz pradu zadziatania
urzadzen ochronnych réznicowoprgdowych,

certyfikaty na urzadzenia i wyroby,

dokumentacje techniczno-ruchowe oraz instrukcje obstugi zainstalowanych urzgdzen elektrycznych.
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Uruchomienia instalacji dokonuje wykonawca przy udziale inspektora przedstawiciela inwestora, lub
wiasciciela obiektu. Przed uruchomieniem instalacji, wykonawca powinien zapozna¢ sie z dokumentacjg
dotyczgcy odbioru technicznego instalacji elektrycznej.
W trakcie uruchamiania instalacji powinny by¢ réwniez sprawdzone i wyregulowane wszystkie urzgdzenia
zabezpieczajgce i sygnalizacyjne. Nastawy tych urzgdzen powinny zapewnia¢ prawidtowg ich reakcje na
zaktdcenia i odstepstwa od warunkéw normalnych. Instalacje mozna uzna¢ za uruchomione gdy:

wszystkie zamontowane urzadzenia funkcjonujg prawidtowo,

sporzadzono protokét uruchomienia, w ktérym m.in. jest zapis o przekazaniu instalacji do eksploatacji.
Instalacje mozna uzna¢ za przyjete do eksploatacji, gdy protokét badan potwierdza zgodno$¢ parametrow
technicznych z dokumentacja i przepisami szczeg6inymi oraz Polskimi Normami.
W trakcie odbioru instalacji elektrycznych nalezy komisji przedtozy¢ protokoty z badan. Stad tez instalacje w
kanale powinny by¢ poddane szczeg6étowym ogledzinom i probom obejmujgcym takze niezbedny zakres
pomiarbw w celu sprawdzenia, czy spetniajg wymagania dotyczace ochrony ludzi i mienia przed
zagrozeniami. Cztonkowie komisji, przed przystapieniem do ogledzin i préb powinni otrzymac i zapoznac¢ sie z
uaktualniong dokumentacjg techniczng oraz protokotami ze sprawdzen czgstkowych. Osoby wykonujgce
pomiary powinny posiada¢ odpowiednie kwalifikacje, potwierdzone uprawnieniami do wykonywania badan (P-
12). W czasie wykonywania prob nalezy zachowaé szczegdlng ostroznos¢, celem zapewnienia
bezpieczenstwa ludziom i unikniecia uszkodzen obiektu lub zainstalowanego wyposazenia.

PODSTAWA PLATNOSCI
Wymagania dotyczgce podstawy ptatnosci w ST-WO punkt 9.

PRZEPISY ZWIAZANE

Normy

PN-87/E-90056. Przewody elektroenergetyczne ogblnego przeznaczenia do ukiadania
na state. Przewody o izolacji i powtoce polwinitowej, okragte.

PN-87/E-90054. Przewody elektroenergetyczne ogblnego przeznaczenia do uktadania
na state. Przewody jednozytowe o izolacji polwinitowe;.

PN-76/E-90301. Kable elektroenergetyczne i sygnalizacyjne o izolacji z tworzyw
termoplastycznych i powtoce polwinitowej na napiecie znamionowe 0.6/1 kV.

PN-EN 12464-1:2004. Swiatto i o$wietlenie. O$wietlenie miejsc pracy. Cze$é 1: Miejsca
pracy we wnetrzach.

PN-86/E-05003.01. Ochrona odgromowa obiektow budowlanych. Wymagania ogéine.

PN-61/E-01002 Przewody elektryczne. Nazwy i okreslenia.

PN-76/E-05125 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i
budowa.

PN-74/E-06401 Elektroenergetyczne linie kablowe. Osprzet do kabli o napieciu

znamionowym do 60 kV. Ogélne wymagania i badania.

PN-76/E-90250 Kable elektroenergetyczne o izolacji i powtoce metalowej na napiecie
znamionowe nie przekraczajgce 23/40 kV.

PN-76/E-90251 Kable elektroenergetyczne o izolacji papierowej i powtoce metalowe;j.
Kable o powtoce otowianej na napiecie znamionowe nie
przekraczajgce 23/40 kV.

PN-76/E-90300 Kable elektroenergetyczne i sygnalizacyjne o izolacji z tworzyw
termoplastycznych, na napiecie znamionowe nie przekraczajgce 18/30 kV.
Ogdblne wymagania i badania.

PN-76/E-90301 Kable elektroenergetyczne o izolacji z tworzyw termoplastycznych i
powtoce polwinitowej na napiecie znamionowe 0,6/1 kV.

PN-76/E-90304 Kable sygnalizacyjne o izolacji z tworzyw termoplastycznych i powtoce
polwinitowej na napiecie znamionowe 0,6/1 kV.
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PN-76/E-90306

Kable elektroenergetyczne o izolacji polietylenowej, na napiecie

znamionowe powyzej 3,6/6 kV.

PN-65/B-14503
PN-80/C-89205
PN-b0/H-74219
BN-64/6791-02
BN-72/8932-01

BN-68/6353-03
BN-87/6774-04

BN-71/8976-31
terenowych.

BN-73/3725-16
BN-74/3233-17
E-16

Zaprawy budowlane cementowo-wapienne.

Rury z nieplastyfikowanego polichlorku winylu.

Rury stalowe bez szwu walcowane na gorgco ogélnego zastosowania.

Cegta budowlana petna.

Budowle drogowe i kolejowe. Roboty ziemne.

Folia kalendrowana techniczna z uplastycznionego polichlorku winylu.
Kruszywa mineralne do nawierzchni drogowych. Piasek.

Odlegtosci poziome gazociggdw wysokiego cisnienia od obiektow

Znakowanie kabli, przewoddw i zyt (analogia).
Stupki oznaczeniowe i 0znaczeniowo-pomiarowe.

Zalewy kablowe.

Inne dokumenty

Przepisy budowy urzgdzen elektrycznych. PBUE wyd. 1980 r.

Przepisy budowy urzgdzen elektroenergetycznych. Instytut Energetyki 1988 r.

Rozporzgdzenie Ministra Przemystu z dnia 26.11.1990 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ urzadzenia elektroenergetyczne w zakresie ochrony przeciwporazeniowej. Dz. U. Nr 81

zdnia 26.11.1990 r.

Zarzadzenie nr 29 Ministra Gérnictwa i Energetyki z dnia 17 lipca 1974 r. w sprawie doboru

przewododw i kabli elektroenergetycznych do obcigzen prgdem elektrycznym.
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