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SPECYFIKACJE TECHNICZNE
WYKONANIA | ODBIORU ROBOT BUDOWLANYCH

ST -15.00

ROBOTY ELEKTRYCZNE
Nazwy i kody robét wedtug kodu numerycznego stovangkdwnego Wspolnego Stownika
ZamoOwier (CPV)

45231400-9 Roboty budowlane w zakresie budowy énergetycznych
45310000-3 — Roboty w zakresie instalacji elektnych
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1.  WSTEP

1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odihi Rob6t Budowlanych

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Techniczrejywmagania dotyege wykonania i odbioru robot
elektrycznych, ktére zostanwykonane w ramach projektu pn. ,Przebudowa i rozbudowa
Oczyszczalniciekow w Legnicy w egci sciekowe;”.

1.2. Zakres stosowania Specyfikacji Technicznej WykormniOdbioru Robét Budowlanych

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako doktirperetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i
realizacji robét wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robét ohitych Specyfikagj Techniczrg Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych

1.3.1. Roboty budowlane podstawowe

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycprowadzenia robdt w zakresie instalacji
elektrycznych na obszarze obiektu oczyszczabmekéw zlokalizowanej w potnocno-wschodniej
cze$ci miasta Legnica na dzialce o numerze ewidencyjnyr®78 obeb 0037 Piekary Wielkie, ktéra
jest wtasnécia Gminy Legnica. Wytkownikiem wieczystym dziatki jest Legnickie Przigbiorstwo
Wodochgdw i Kanalizacji S.A. w Legnicy ul. Nowodworska 1.

Zakres robot do wykonania:

- wymiana istnigjcych transformatoréw o mocy 630kVA olejowych zgaidgch wezet biologiczny
oczyszczalngciekOw na transformatory suche,

- budowa kanalizacji kablowej dla proj. sieci teldtnicznych oraz sterowniczych,

- ukfadanie linii kablowych nN,

- rozbudowa éwietlenia terenu zewtrznego oczyszczalni,

- monta rozdzielnic oraz skrzynek przgzeniowych i sterowniczych terenowych,

- instalacje wewetrzne zasilania, sterownicze i pomiarowe w budyhkac

- instalacje éwietlenia oraz gniazd wtyczkowych w budynkach,

- mont& rozdzielnic technologicznych, zasdaych, szaf automatyki, skrzynek prazgzeniowych i
wytacznikbw remontowych,

- przebudowa rozdzielni RGNN oraz 2RGNN,

- mont& autonomicznych szaf zasuap-sterowniczych dostarczanych w komplecieadzeniami
technologicznymi,

- instalacje wyréwnawcze w pomieszczeniach techgickmych,

- instalacje odgromowe,

- instalacje uziemiafe,

- ochror przeciwprzepiciowa proj. instalacji i uradzen elektrycznych,

- instalacje sterownicze oraz monitoring pracy ktie

- rozbudow wizualizacji pracy oczyszczalni z mongan szaf serwerowych oraz systemu kontroli
dostpu pomieszczenia serwerowni.

Po wykonaniu rob6t montawych naley przeprowadzi uruchomienie systemu oraz szkolenie
pracownikdw Zamawiagego (zgodnie z ST-00.00).

1.3.2. Wyszczegdlnienie i opis prac towarzggeh i robdot tymczasowych

Do wykonania rob6t budowlanych podstawowych néelrie g nastpujace roboty tymczasowe:
- roboty pomiarowe, przygotowawcze, trasowanie,
- wykonanie i demontaniezlzdnych do montau pomostéw, rusztowia konstrukcji
pomocniczych,
- wykonanie wszystkich niezddnych tymczasowych zabezpietze
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wykonanie wszystkich robét tymczasowych nigditych do usurktia kolizji z istnieacym
uzbrojeniem,
przygotowanie i zainstalowanie nadzi montaowych i ich bigaca konserwacja

oraz prace towarzysee:

1.4.

geodezyjne wytyczanie;

wytyczenie urzdzen podziemnych,

wykonanie podsypki piaskowej pod kable,

przygotowanie podt@, monta uchwytéw, itp.,

wlasciwe oznakowanie i malowanie, wykonanie tablicagbimacyjnych,

zarobienie kacowek przewoddéw (lub obrébka kabli),

oznaczenie przewodu zerowego,

uszczelnienie wylotu ospgt,

dostawa i montawraz z uradzeniami podstawowymi materiatéw i ydzen towarzyszacych,
takich jak: ospret elektryczny, materiaty elektryczne instalacyjkable, przewody, drobny
osprzt i aparatura, armatura obiektowa,

prefabrykacja takich elementow jak: szafy, tablalazynki, stojaki, kasety itp. (kompletne
wyposaenie, pomalowanie i oznakowanie) poza elementafaduksterowania stanoygymi
wyposaenie uradzen technologicznych (szafy zasiap-sterownicze, kable zasiag oraz
sygnalizacyjno-sterowniczextla uwzgkdnione w cenie uggdzea technologicznych),
wykonanie podiczenia urzdzes,

wykonanie mostow szynowych przy mordah rozdzielnicy gtéwnej i rozdzielnicach
technologicznych,

drobne roboty budowlane: zalewa#diab fundamentowych, wykonanie otworéwsaianach,
przez stropy i podtogi do przeprowadzenia kablidshdzenia gniazd itp.,

zdjecie i zataenie ptyt podtogi, ptyt kanatowych, o ile jest kenkzne,

osadzenie niezlolnych przepustow i ich uszczelnienie,

zaprawa i tynkowanie bruzd po robotach elektrychnyc

osadzenie kotkéw rozporowych,

wprowadzenie i podEzenie kacdwek przewoddw do puszek, odgatikow, skrzynek,
gniazdek, wraz z rurami ostonowymi,

wykonanie i tynkowanie wgk pod monta aparatow, osadzenie drzwiczek wegam, o ile
jest konieczne,

wykonanie gniazd dla osadzenia konstrukcji skrzyimeizdzielnic skrzynkowych,

monta: drobnych konstrukcji wsporczych i érych ( np. dla kabli, , aparatury, drabinek,
koryt kablowych itp.), steley na zapasy kabla,

wypoziomowanie i umocowanie aparatow,

spawanie dodatkowych kiGdw i kotnierzy, rurek, zaworéw azek redukcyjnych atznie z
niezkednym nagwintowaniem i uszczelnieniem, na ruggach i zbiornikach, niezbinych do
wykonania kompletnych prac elektrycznych ),

monta ztaczy na przewodach instalacyjnych,

wykonanie pomiaréw elektrycznych i wszystkich kazieych bada (w tym badanie linii,
badanie obwodow elektrycznych, badanie i pomiagmiznia ochronnego, badanie i pomiar
skutecznéci ochrony od porgen, pomiary rezystancji izolacji, pomiary pokzen
wyréwnawczych),

przeprowadzenie prac regulacyjno-pomiarowych,

préby montaowe, sprawdzenie dziatania poszczegolnychdreh , o ile jest to maiwe i
sprawdzenie funkcjonaldoi uktadu,

programowanie i uruchomienie systemu monitoringu,

prace porzdkowe i doprowadzenie terenu do stanu pierwotnego,

inwentaryzacja powykonawcza.

Okreslenia podstawowe

Okreslenia podane w niniejszej S ggodne z obowkzujacymi odpowiednimi normami. Przepisami
Budowy Uradzen Elektroenergetycznych i ST-00.00 "Wymagania ogdine
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1.5. 0Ogolne wymagania dotygze robot

Wykonawca robot jest odpowiedzialny za jékach wykonania, zgodréé z Rysunkami, ST i
poleceniami layniera Ogdlne wymagania dotyce robot podano w ST-00.00 "Wymagania ogolne.

2. MATERIALY

W specyfikacji podano niektore typy urzdzen i materiatdw wytacznie w celu okrdélenia
parametrow technicznych urzadzen, Wykonawca mae zastosowé urzadzenia i materialy o
charakterystykach nie gorszych nt podane jako przyktadowe

Materiatami stosowanymi przy wykonaniu robot wedbagad niniejszej STas
« transformatory suche 630kVA SN/nN,

« rozdzielnice technologiczne,

« rozdzielnice zasilage,

« szafy automatyki,

« szafy serwerowe,

» kable do uktadania na zewtre obiektéw i w ziemi,

e przewody do uktadania wewtnz obiektow,

e rury przepustowel10,

» studnie kablowe,

» folia PCV 0,5 mm w kolorze niebieskim,

e rury winidurowe ostonowe, listwy elektroinstalacgjn
« korytka kablowe, konstrukcje wsporcze,

« slupy agwietleniowe,

e oprawy éwietlenia zewntrznego,

« osprzt elektroinstalacyjny,

e drut stalowy FeZn fi:8,

¢ bednarka ocynkowana FeZn,

« ziacza kontrolne,

e osprztiprzewody zwizane z automatyk

e osprztiprzewody zwizane z telewizj przemystow.

2.1. Transformator suchygywiczny SN/nN 630kVA
Wihasciwosci:
* Czestotliwos¢:50Hz
 Zredukowane straty jalowe BOBK,
» Maksymalna temperatura otoczenia: 40°C
» Napkcie wtdrne bez obgikenia:
— 0d 400 do 433V porgilzy fazami
—od 231 do 250V porgilzy faz a przewodem neutralnym
» Zakres regulacji HV (przy oakzonym obcizeniu): £2.5 do +5
» Grupa padczen: Dyn (Trojkat, gwiazda z wyprowadzonym przewodem neutralnym)
» Wytadowania niezupetnelOpC przy 1,3Un
* Moc znamionowa: 630kVA
* Klasyfikacjasrodowiskowa: C2-E2-F1
 Przekanik kontroli temperatury.

2.2. Falowniki

Zastosowane na obiekcie falowniki powinny¢bywyposaone w panel sterowniczy. Kable sitowe
pomiedzy falownikiem a silnikiem muaz by¢ ekranowane. Przetwornice powinny ¢bytak
skonstruowaneze wprowadzenie do nich danych konfiguracyjnychziimee bedzie przy pomocy
panelu sterowniczego wchagego w skilad standardowego wypzsaa uradzenia. Po
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zaprogramowaniu przetwornicy musicbtaka maliwos¢ zablokowania (np. poprzez wpisanie hasta
dostpu) aby osoby nieuprawnione nie mialy aimvosci ingerencji w program. Wszystkie
komunikaty alarmowe oraz informacyjne z wééjvyjs¢ falownika pokazywane na yietlaczu lub
sygnalizowane zapaleniem kontrolek muby¢ tatwo odczytywalne. W przypadku posveych awarii
przetwornicy czstotliwosci, silnika lub pompy, itp., przetwornica powinnasta odlczona, a
informacje o awarii przestane do sterownika PL@tesw wizualizacji. Przetwornice gztotliwosci
musz spetnig wymagania i wytyczne obowzujacych norm.

Falowniki naley taczy¢ ze sterownikami PLC z wykorzystaniem sygnatow bigah, analogowych
oraz interfejsu Profibus DP.

Pozostate minimalne wymagania dotyoz falownikow:

-filtr ograniczajcy wyzsze harmoniczne giu wprowadzane do sieci zasilegj,

-fabrycznie wbudowany filtr przeciw zakiéceniom i@elektronicznym RFI dosrodowiska
przemystowego,

-funkcja automatycznego dopasowania do gpominego silnika, dzialaga przy zatrzymanym i
obciazonym wale silnika, zapewnigja optymalne wykorzystanie silnika oraz gk&izenie pewnii
rozruchu,

-funkcja automatycznej optymalizacji zicia energii zmniejszaga straty w silniku przy
zredukowanej mdkosci obrotowej,

-tryb ,uspienia” — automatyczne zatrzymanie silnika przyepptedkosci,

-funkcje utrzymania pracy w sytuacjach awaryjnych,

-funkcja lotnego startu,

-funkcja zatrzymywania z wybiegiem,

-funkcja wykrywania braku obgtenia.

2.3. Sterowniki PLC

Powinny umaliwia¢ budowg zaréwno autonomicznych jak i opartych o sieci karkacyjne,
rozproszonych uktadéw sterowania, kompatybilneteeog/nikami istniejcymi. Sterownik powinien
charakteryzowa sig prost konfiguracp i programowaniem, co wplynie na obenie kosztow
eksploatacji systemu automatyki.

Podstawowe parametry:

- dostpne interfejsy komunikacyjne PROFIBUS DP/MPI, ETRMET/PROFINET

- modutowa konstrukcja,

- duzy wybor modutdéw weic/wyjsé,

- mazliwos¢ budowy zdecentralizowanych struktur sterowania,

- mazliwos¢ tatwej rozbudowy,

- oprogramowanie iynierskie do konfiguracji.

Minimalne wymagania dla sterownika w szafie aattyki RT1-AKPIA, RT2-AKPIA, RT3-AKPIA,
RT4-AKPIA:

* Interfejsy PROFIBUS DP/MPI, ETHERNET/PROFINET

e Pamk¢ robocza: 384 KB

» Pamgc¢ instrukcji: 128 KB

¢ Czas wykonania instrukcji dla:

- operacji bitowej: 0,05 ps

- operacji 16-bitowej: 0,09 us

- operacji statoprzecinkowej: 0,12 us

- operacji zmiennoprzecinkowej: 0,45 ps

»  Zakresy adresow:

- przestrzé adresowa we/wy: 2048b/ 2048b

- we/wy - odwzorowanie procesu: 2048b/ 2048b

- we/wy dwustanowe (centralne): 1024

- we/wy analogowe (centralne): 256

Kompletny sterownik sklada iz modutu zasilacza, procesora CPU oraz modutovéeivejjse i
modutéw komunikacyjnych i funkcyjnych. Moduty mogby¢é dolaczane do CPU w dowolnej
kolejnasci.
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Sterowniki PLC stosowane do sterowania nmonitoringu oczyszczalréciekow powinny
posiadé kompetentny serwis lokalny. B6 wejgé/wyjs¢ analogowych i binarnych powinna ¢by
wystarczagca do zateen projektowych z odpowiednim zapasem. Sterowniki ipoy posiadéa
wystarczajca ilos¢ portow i protokot komunikacyjnych do komunikacgesegowej z wybranymi
urzadzeniami.

Wykonawca powinien wykora oprogramowanie, testy oraz dokumentacymazliwiajaca
eksploatagj sterownikow PLC. Dokumentacja hardware i softwaowinna by na tyle wyczerpugca

i doskpna, zeby umaliwiata niezalenemu fachowcowi z ogdéin wiedza o PLC wykona
modyfikacg programow.

Sterowniki PLC nalgy umiesci¢ w rozdzielnicach zasilago-sterowniczych ukfadu technologicznego.
W rozdzielnicach uktadu technologicznego powinrsie znajdowé elementy zwizane z
zasilaniem i sterowaniem jak réwnielistwy zaciskowe do przgtzenia kacoéwek kabli
sterowniczych. Naley przewidzi€é co najmniej 30% rezerwy na rozbudpwsterownikéw. Szafy
powinny by wyposaone w sterowany termostatycznie system wiacjty

2.4. Panele HMI
Wymagania minimalne dla paneli operatorskich:

Wyswietlacz 15 cali, panoramiczny, TFT, 16 milionéw koloréw
Rozdzielczé¢ 1280 x 800 pikseli
Elementy sterace Ekran dotykowy

| Pami¢ uzytkownika | 12 MB

2 x RJ 45 Ethernet dla PROFINET (z zintegrowanyeehcznikiem)

1 x RS 485/422 dla PROFIBUS/MPI

Interfejsy
2 x USB-host, 1 x USB-device
2 x slot kart SD
IP 65, NEMA 4x (z przodu, #i zamontowany)
Stopié ochrony
IP 20 z tylu
Oprogramowanie trynierskie do konfiguracji np. WinCC Comfort lub gemywalne

2.5. Monitory na stanowiskach operatorskich SCADA

Wymagania minimalne dla monitorow:

Typ matrycy LED, IPS
Przektna ekranu 32"

Format ekranu 16:9
Nominalna rozdzielcZé 1920 x 1080
Wielkos¢ plamki 0,311 mm
Jasné¢ 300 cd/m2
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Kontrast statyczny 1000:1

Kat widzenia w poziomie 178 stopni

Kat widzenia w pionie 178 stopni

Czas reakcji 8 ms

Liczba wyswietlanych 16,7 min

Rodzaje wy§¢ / wejs¢ HDMI — 1szt.
DVI-D — 1szt.
DisplayPort - 1 szt.
USB 3.0 - 3 szt.

Dodatkowe informacje Regulacja pochylenia

Obrotowy ekran (PIVOT)
Whbudowane gténiki

2.6. Kable, przewody zasilgiie i sterownicze

Wybrane linie zasilage i sterownicze natg wykona za pomog kabli oraz przewodéw. W instalacji
zasilapcej nn naley stosowa kable i przewody o izolacji i powtoce polwinitowejaz z polietylenu
usieciowanego na nagie 0,6/1kV.

Do linii sygnalizacyjnych i sterowniczych steosa¢ przewody miedziane na nagie
znamionowe 300/500V o #oi zyt wg potrzeb. Zyly przewodéw powinny hy wielodrutowe
zgodnie z projektem. Dla sygnatow analogowych ryat#osowa przewody ekranowane na nepe
znamionowe 300/500V o ici zyt wg potrzeb.

Wszelkie kable i przewody powinny posigdzertyfikaty na znak bezpieamwa ,B”.

Kable i przewody powinny ldy dostarczone na plac budowy begpanio przed przyspieniem do
ich uktadania. W razie wcgeiejszego zakupienia kabli lub przewodow, aglge przechowywéa w
magazynie przyobiektowym. Kable lub przewody o witych gknicciach, otarciach i innych
uszkodzeniach powiloki izolacyjnej] nie mpdoy¢ uzyte do wykonania instalacji. Diuga
poszczegdllnych odcinkdw linii zostaly podane w dukatacji technicznej.

Do przykhczania kabli do zaciskow udzen naley stosowa koncéwki kablowe mocowane na
zytach kabla przez zagniatanie. Do kabli i przewodpwytami miedzianymi naley stosowa
koncowki kablowe miedziane.

Kable i przewody utmne w korytkach kablowych i kanatach powinby¢ zaopatrzone na
catej dtugdci w trwate oznaczniki rozmieszczone w aghsich nie wikszych nk 10m oraz w
miejscach charakterystycznych np. $egch do kanatdéw i rur w miejscach ich pgr#en do uradzen

i w rozdzielnicach. Oznacznik powinien zawiergymbol i numer ewidencyjny linii, oznaczenie
kabla, typ kabla.

2.7. Rury ochronne

Jako rury ochronne dla kabli uktadanych pod pdsaoht naley stosowa rury z polietylenu
wysokiej g:stasci (PEHD) lub rury stalowe. Stosowaalezy rury produkowane z przeznaczeniem na
rury ostonowe dla kabli, posiadap specjalnie wykiczor powierzchng wewrgtrzna oraz
dodatkowy ospra utatwiapcy przecaganie kabli.

Rury przeznaczone na ostony i przepusty dla kablnmog, posiada widocznych gknigc i zgniecé.
Rury powinny by dostarczane na plac budowy begpadnio przed ich wbudowaniem.

W pomieszczeniach dla ochrony kabli i przewoddéwosstv& rurki instalacyjne z tworzyw
sztucznych wraz z odpowiednim osgtem. Jako rury ochronne dla przewodow halstosowa
karbowane rury gtkie z polichlorku winylu PVC. Stosowa naley rury produkowane z
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przeznaczeniem na rury ostonowe dla instalaglektrycznych, posiadgje specjalnie
wykonczomy powierzchng wewretrzna oraz dodatkowy ospek utatwiajacy wciaganie przewodéw.
Wybrane fragmenty obwodéw nale wykona& w sztywnych rurach ochronnych z twardego
polichlorku winylu PVC o parametrach nie gorszyaki¢ zostaty podane dla rurtkich.

3. SPRZET WYKONAWCY

Ogolne wymagania dotygee stosowania spgizi podano w ST-00.00 Wymagania ogdlne.
Sprzt budowlany powinien odpowiadgpod wzgédem typdw i ilgci wymaganiom zawartym w
projekcie organizacji rob6t, zaakceptowanym prregdiera.
Zgodnie z technologizatazona do wykonania rob6t elektrycznych proponuje @iy¢ nastpujacego
sprz:tu:

- koparko-spycharka na podwoziagnika kotowego o pojemdoi tyzki 0,25 m3,

- zuraw na podwoziu samochodowym awigu do 4,0 ton,

- wibromiot spalinowy lub elektryczny do 3 kW,

- spawarka elektryczna wirga 500A,

- urzadzenie do przewiertéw poziomych.

4. TRANSPORT

Transport zgodnie z warunkami ogélnymi ST-00.00.
Materiaty przewidziane do wykonania rob6t mdy¢ przewaone dowolnymisrodkami transportu z
zachowaniem zasad kodeksu drogowego. Dla materiadbwgich naley stosowa przyczepy
dluzycowe, a materiaty wysokie nale zabezpieczy w czasie transportu przed przewrdceniem oraz
przesuwaniem. &ny z kablami naley przetaczé zgodnie z kierunkiem strzatki na tabliczogbba.
Unika¢ transportu kabli w temperaturzezsiej od—15°C. W czasie transportu i przechowywania
materiatbw elektroenergetycznych ngle zachowéd wymagania wynikajce ze specjalnych
wiasciwosci tych uradzen, zastrzeonych przez producenta.
Zgodnie z technologizatazong do transportu proponujecsizy¢ takichsrodkdw transportu, jak:

- ciagnik kotowy o mocy 50 - 63 kW,

- samochdéd dostawczy do 0,9 tony,

- samochdd skrzyniowy do 5 ton,

- przyczepa dizycowa do samochodu do 4,5 ton,

- przyczepa do przewenia kabli do 4 ton.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. 0Ogodlne warunki wykonania robot

Ogodlne wymagania dotygze wykonania rob6t podano w ST-00.00 ,Wymaganialreg6oraz w
Warunkach Technicznych Wykonania i Odbioru Robod@ulano-Montaowych Tom V Instalacje
elektryczne.

5.1.1.Uktadanie linii kablowych nN

-gtebokas¢ utozenia kabli powinna wyno&io,7 m,

-minimalna temperatura otoczenia i temperaturadadago kabla wynosi 0°C,

-uktadany kabel powinien kyodwijany z goérnej agci bebna kablowego zawieszonego na sztywnej
osi metalowej umieszczonej w otworzesbha i zaopatrzonej w kotnierze uniettinviajace
przesuwanie gibebna wzdhi osi; ¢ metalowa powinna léyutozona poziomo i podparta z obu stron
podporami metalowymi ustawionymi na utwardzonymtpéal,

-kable uktada na warstwie piasku o grufm 0,1 m; taky samy warstwg piasku kabel przysypa
nastpnie 0,15 m warstw gruntu rodzimego i ostoéina catej dlugéci pasem folii z tworzywa
sztucznego gruldci 0,5 mm w kolorze niebieskim,

-promien zgigcia kabla nie powinien ldymniejszy od 10-krotnej zewtrznejsrednicy kabla,

-kable powinny by utozone w wykopie lim falista z zapasem wystarcaaym do skompensowania
mozliwych przesung¢ gruntu nie mniejszym 2i3% dtugdci wykopu;
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-lini¢ kablowy oznakowa na catej dlugéci za pomog trwatych oznacznikdéw z tworzy sztucznych
mocowanych na kablu w odgach nie przekraczgiych 10 m; tr& napiséw na tabliczkach
oznacznikowych ustaliz Inwestorem.

5.1.2. Trasowanie

Trasa instalacji elektrycznych powinna przebiéelgazkolizyjnie z innymi instalacjami i ugdzeniami,
powinna by przejrzysta, prosta i degina dla prawidtowej konserwacji oraz remontéw. Roai
przebiegé w liniach poziomych i pionowych.

5.1.3.Monte konstrukcji wsporczych i uchwytow

Konstrukcje wsporcze i uchwyty przewidziane dozeftia na nich instalacji elektrycznych powinny
by¢ zamocowane do podta w sposob trwaty przy pomocy typowych elementéwstaikcyjnych,
uwzglkdniajacych warunki technologiczne, w jakich dana instaldedzie pracowé.

5.1.4.Uktadanie przewodow

Przewody w pomieszczeniach technicznych uldagakorytkach kablowych w korytkach oraz rurach
ochronncyh. Instalagj naleey wykona z zastosowaniem ospta szczelnego z dtawicami
uszczelnigicymi dla wprowadzanych przewodow. Pcéde& do odbiornikbw technologicznych
wykona: w rurach ostonowych.

Podejcia instalacji elektrycznych do odbiornikéwlewy wykona& w miejscach bezkolizyjnych,
bezpiecznych i w sposob estetyczny. Pémajod przewodow utmnych w podtodze natg wykona

w rurach ochronnych, zamocowanych pod powierzcpodiogi, albo w specjalnie do tego celu
przewidzianych kanatach; rury i kanaly musspetnidé odpowiednie warunki wytrzymadoiowe i
by¢ wyprowadzone nad podieglo wysokdci koniecznej dla danego odbiornika.

Podejcia zwieszakowe stosujegsw przypadkach zasilania odbiornikow od gory. Pédej tego
rodzaju stosuje i najczsciej do opraw éwietleniowych i uradzen zasilanych od gory.
Podejcia zwieszakowe natg wykona jako sztywne lub elastyczne, w zalesci od warunkéw
technologicznych i rodzaju wykonywanej instalacji.

Do odbiornikow zamocowanych deianach, stropach lub konstrukcjach pédigj naley wykonywa
przewodami utéonymi na tychécianach, stropach lub konstrukcjach budowlanydakze na innego
rodzaju podia@ach np. ksztattowniki, korytka itp.

5.1.5.kgqczenie przewodow

taczenie przewodéw natg wykonywa w sprzcie, osprzcie instalacyjnym i w odbiornikach.
Przewody musz by¢ utozone swobodnie, nie madoy¢ naraone na cigi i napgzenia. Do danego
zacisku nalgy przylczat przewody o rodzaju wykonania, przekroju i w lizbdlo jakiej zacisk ten
jest przystosowany. W przypadku, gdy odbiornikikelgczne mag wyprowadzone fabrycznie na
zewnytrz przewody, ich przykczenie do instalacji natg wykona zgodnie z zaleceniami producenta.
Zdejmowanie izolacji i oczyszczenie przewodu niezengpowodowa uszkodzé mechanicznych.
Konce przewodéw miedzianych zytami wielodrutowymi (linka), powinny hy zabezpieczone
zaprasowanymi tulejkamigdz koncéwkami kablowymi.

5.1.6.Przejcia przezciany i stropy

Wszystkie przeicia obwoddéw instalacji elektrycznych prze&dany i stropy itp. musgby¢ chronione
przed uszkodzeniami. Préeja naley wykonywa w przepustach rurowych, prieja pomedzy
pomieszczeniami o pych atmosferach powinny &yvykonane w sposob szczelny, zapewguajnie
przedostawanie siwyziewow.

Przefcia przez sciany, ktore stanowi oddzielenia przeciwparowe, naley wykonywa w
przepustach instalacyjnych o odpadticogniowej niemniejszej aiodporndé ogniowa przegrody.
Obwody instalacji elektrycznych przechade przez podtogi, natg chront do wysokdci
bezpiecznej, przed przypadkowymi uszkodzeniamio &atony przed uszkodzeniem nglestosowa
rury stalowe, rury z tworzyw sztucznych, listwyscignne itp.

5.1.7.0chrona przeciwporzniowa
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Jako ochroa przed dotykiem p&rednim zastosowano samoczynne aggenie zasilania. Wszystkie
czesci przewodzce dostpne naley przylaczye do przewodu "PE". Szyny "PE" w rozdzielnicach
przylaczy¢ do uziemienia.

W obiektach wykona gtébwne szyny wyrownawcze FezZn 25x4, do ktorychyjazy¢ wszystkie
metalowe konstrukcje, udzenia technologiczne obudowy rozdzielnic itp.. &ié szyny
wyréwnawcze paiczy¢ z uziemieniem.

Polaczenia i przydczenia przewodéw ochronnych najewykona jako state; rozczenie lub
rozluznienie tych palczen nie powinno by maozliwe bez wycia narzdzi.

Przewody ochronne powinny bwyroznione barvg z6tto-zielor.

5.1.8.Monte osprztu i aparatury

Przed przysipieniem do montas naley dokon& ogldzin zewrtrznych uradzen w celu
stwierdzenia ich kompletidoi oraz wyeliminowania uetlzer uszkodzonych.

Przy budowie instalacji elektrycznych natestosowa osprzt spetniajcy wymagania norm i
przepiséw [pkt. 10]. Spet i osprzt instalacyjny naley mocowa do podiga w sposéb trwaly,
zapewniajcy mocne i bezpieczne jego osadzenie. Do mocowsmniztu i osprztu mogy stuzy¢

konstrukcje wsporcze, przydaane do podiza za pomog kotkow i srub rozporowych.

5.1.9.Przykczanie odbiornikow

Podejcia instalacji do odbiornikow natg wykona w miejscach bezkolizyjnych oraz bezpiecznych.
Do odbiornikébw zainstalowanych né&cianach, stropach lub konstrukcjach, pédie naley
wykonywa przewodami utvonymi w rurkach lub listwach geiennych.

Aparaty i odbiorniki nalgy instalowa& zgodnie z wytycznymi podanymi przez producentadeenia.
Miejsca pohczer zyt przewoddw z zaciskami odbiornikéw powinny ébgdoktadnie oczyszczone.
Samo paiczenie musi by wykonane w sposob pewny pod wgigm elektrycznym i mechanicznym
oraz zabezpieczone przed ostabieniem sity docigkuadzp.

Przylaczenia sztywne natg wykonywa& w rurach sztywnych, prowadzonych begeanio do
odbiornikow oraz przewodami kabelkowymi i kablamblczenia te wykonuje sido odbiornikéw
statych, zamocowanych do podoi nie ulegajcychzadnym przesurciom.

Przylczenia elastyczne stosuje,gjdy odbiorniki g naraone na drgania lub przystosowane

sa do przesuric i przemieszcae Przyhczenia elastyczne nale wykonywa przewodami
izolowanymi wielaytowymi gictkimi.

5.1.10.Monta rozdzielnic

Rozdzielnice niskiego nagmia wykon& z szaf prefabrykowanych, w uktadzie TN-S. Watwn szaf
aparaty powinny bymocowane na szynach moiaych ew. na ptytach montawych.

W polu gtébwnym nalgy zainstalowa ochrore przeciwprzepiciowa chronica aparaty i urazdzenia.

Na poszczegdlnych drzwiach nafe zamigci¢c jednokreskowy schemat obwodéw sitowych
odpowiadaicej celi. Wszystkie aparaty i wdzenia powinny b¥ rozmieszczone w rozdzielnicy w
sposOb zapewniggy przestrzé do ich bezpiecznej i wygodnej obstugi.

Na kazdych drzwiach rozdzielnicy (po wewtnznej stronie) powinna l8yzainstalowana plastikowa
kiesze, do ktorej nalgy wiozy¢ dokumentagj danego pola.

Wszystkie zaciski umglzen, aparatdw montowanych na drzwiach rozdzielnicy hitudowach,
znajdupce st pod napiciem, powinny by wiasciwie ostonéte, o ile nie zostaly zabezpieczone
izolatorem z blokagl Wszystkie drzwi i pokrywy uchylne rozdzielnicyleay uziemt przy pomocy
oddzielnego przewodu.

Kazdy segment obudowy rozdzielnicy powinienclggrzymocowany do szyny uziemiagj. Kazda
szyna uziemiaca powinna b§ zaopatrzona w dwa wigia stwace do paiczenia z instalagj
centralnego uziemienia.

Wzrost temperatury szyny i pekzen wywolany na skutek pdu zakidéceniowego nie me
spowodowad uszkodzé polaczen jakichkolwiek uradzen podhczonych do instalaciji.

Wszystkie szyny gtdwne i pgdzenia szyn powinny lBywykonane z twardej, dobrze przewacdej
miedzi o przekroju, wymiarach i mocowaniu odpowieddobranych cieplnie i dynamicznie do
spodziewanych obgten i pradow zwarciowych. W miejscach, w ktorych ze wfyl na warunki
srodowiskowe nie mana stosowé&szyn miedzianych dopuszcza srycie szyn aluminiowych. Szyny
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PE i N wykonywa jako oddzielne. Identyfikacja szyn i ich pcten na calej diugéci mazliwa bedzie
przez zastosowanie oznasifaz oraz odpowiednich izolatorow.

Na catym obiekcie naky bezwzgkdnie unik& zastosowania rozdzielnic wykonanych ze zwyktych
blach stalowych (poza rozdzielnicami westra budynku). Zastosowanie modu mig jedynie
rozdzielnice wykonane ze stali nierdzewnej. Przpatae poszczegolinych typdw rozdzielnic mgle
mie¢ na wzgkdzie ich odpowiedai odpornd¢ na warunkisrodowiskowe (np. promienie UV dla
rozdzielnic instalowanych na wolnym powietrzu, odpexni stopié@ ochrony IP zaleny od
lokalizacji rozdzielnicy). W rozdzielnicach instalanych na wolnym powietrzu i zawiegajych
AKPIA zamontowa grzatki odpowiednio dobrane do kubatury rozdzilIni

Rozdzielnice powinny hyustawione w taki sposébeby dostp do nich nie byt utrudniany przez
wymiary pomieszczenia lub jego wypaeaie. Wszystkie przyszly, aparaty powinny iy
rozmieszczone na rozdzielnicy w sposOb zapeweyaprzestrzé do ich bezpiecznej i wygodnej
obstugi.

Podtae rozdzielnic natey wytozy¢ ptytami z PVC lub metalu w celu uszczelnienia s&djanatéw
kablowych (ewentualnie kable i przewody wyprowadgaprzez odpowiednie dlawiki kablowe).
Rozdzielnice niskiego nagiia i tablice sterownicze w pomieszczeniach zagtioh powinny
posiadé minimalr ostory; ochronn, IP54.

5.2.  Warunki szczeqgotowe realizacji rob6t

5.2.1. Budynek krat i pompowni gtéwnej

5.2.1.1. Instalacja linii zasilacych i sterowniczych wdze: uktadu technologicznego

Linie zasilajce i sterownicze (sygnalizacyjne) aizer ukfadu technologicznego nale wykona&
jako natynkowe agciowo w rurkach elektroinstalacyjnych oraz projek#mych korytkach oraz
drabinkach kablowych ze stali kwasoodpornej montoweh na wspornikackciennych oraz rurach
ochronnych w betonie. Przewody instalacji wzdlwas poziomych naky ukfad& w korytkach,
natomiast odcinki pionowe (koowe) w rurkach instalacyjnych przymocowanych udamy do
sciany. Wszystkie przégia przezsciany, stropy wykonywa w przepustach rurowych. Przewody
zasilapce i sterownicze naty uktada& w oddzielnych korytkach kablowych lub rurach oahmgch.
Wszystkie kable obiektowe nale opis& w sposob trwaly. Kable wewtrz szaf i skrzynek
obiektowych nalgy wyposayé w etykiety adresowe. Adres na etykiecie powinieawiera
informacg 0 miejscu wpjcia przewodu na zacisk i miejscu pgmenia drugiego kica kabla.

5.2.1.2. Instalacje swietlenia i gniazd wtyczkowych

Do instalacji wewgtrznych stosowa osprzt bryzgoszczelny o stopniu ochrony min. IP 44, vi ha
krat oraz pomieszczeniu skratek stosévesprzt w wykonaniu przeciwwybuchowym. Instalacje
oswietleniowe poza pomieszczeniami socjanymi malprowadzé w korytkach kablowych ze stali
kwasoodpornej przewidzianych dla instalacjiagizan technologicznych.

Oswietlenie pomieszcze technologicznych zaprojektowano z wykorzystaniémietlowkowych
opraw przemystowych o stopniu ochrony IP65 montowhnnascianie oraz opraw w wykonaniu
przeciwybuchowym o stopniu ochrony IP67.¢tiz opraw @wietleniowych wyposay¢é w modut
awaryjny 2h podtrzymugpy $wiecenie oprawy po zaniku napia zasilania. Do lamp z modutami
awaryjnymi naley doprowadzi dodatkowo przewdd fazowy bezpednio z zabezpieczenia danego
obwodu dwietleniowego. Oprawy za¢zane hda poprzez 4czniki 1-biegunowe montowane jako n/t
na wysokéci 1,2m od posadzki. Wietlenie bram segmentowych przewidziano z wykaotayiem
lamp halogenowych z czujnikiem zmierzchowym i cadgm ruchu.

Instalacja wewetrzna wyposzona ledzie dodatkowo w zestawy gniazd wtyczkowych zalexzmne
wytacznikami ochronnymi o pdzie r&nicowym 30mA. Zestawy gniazd z zabezpieczeniagtab
zabudowane n/t na wysada 1,2m od posadzki.

W sterowni lokalnej instalacje swietleniowe i gniazd wtyczkowych prowadziw tynku. Do
oswietlenia sterowni nalg wykorzystd oprawy rastrowe przeznaczone do wbudowania w sufit
kasetonowy. Oprawy zgdzane kda poprzez 4czniki schodowe montowane jako p/t na wysako
1,2m od posadzki. W pomieszczeniu WC pplevymienic istniepce oprawy nawietlbwkowe o
stopniu ochrony IP65.
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5.2.1.3. Instalacja odgromowa

Na dachu budynku krat i pompowni projektuje wiykonanie instalacji odgromowej. Zwody poziome
na dachu wykona drutem stalowym ocynkowanym o przekroju fi:8. Pralementach
konstrukcyjnych na dachu — wywietrzakach, kominaglezy wykona maszty odgromowe drutem
stalowym ocynkowanym o przekroju fi:10 o takiej wissci, aby obejmowaty ochrarenajdujce sé

w poblizu elementy wystape ponad dach. Przewody odprowadeejwykong drutem stalowym
ocynkowanym fi:8 prowadzonym na wspornikaétiennych. Przewody uziemigje wykon& z
bednarki FeZn 25x4 i patzy¢ z przewodami odprowadzaymi za pomog zaciskOw probierczych
na wysokéci ok. 1m. Przewody uziemige pohczy¢ trwale z uziomem poprzez spawanie lub
zaciski. Miejsca spawoéw pomalowéarls antykorozyjn.

Uziom naley wykona z bednarki ocynkowanej 30x4mm. Bednatkozy¢ na gkbokasci 0,6m w
odlegtagci 1m od budynku. Przy skrzgwaniu uziomu otokowego z liniami kablowymi nale
wykon& ostore z rur wsungtych na uziom. Po wykonaniu uziomu najedokon& sprawdzenia
rezystancji uziemienia (R<%).

5.2.1.4. Instalacja wyréwnawcza

W budynku zamontowagtown szyre wyréwnawcza GSW wykonan z ptaskownika FeZn 25x4 i
pomalowan w zotte-zielone pasy, kt@r poprzez zcza kontrolne patzy¢ z proj. uziomem
otokowym budynku.

Wszystkie dosipne czsci przewodzce oraz czsci przewodzce obce nalg polaczy¢ miedzy sol
przewodem LgYo 1x6 oraz przyczy¢ do GSW za pomacprzewodu LgY¥olx16. Palczenia
wyréwnawcze wykonajako state przez spawanie lub dociskbowy. Do GSW za pomagrzewodu
LgYzo 1x16 przyaczy¢ szyny PE, obudowy rozdzielnic, metaloweesct maszyn i urzdzen,
rurociagi i konstrukcje stalowe, ktére przypadkowo magale:¢ sie pod napiciem.

5.2.1.5. Rozdzielnica zasi@ja RK i zasilajco-sterownicza technologiczna RT-1
W pomieszczeniu pompowni przebud@warozbudowé rozdzielne RK do zasilania projektowanej
rozdzielni zasilajco-sterowniczej RT-1, szafki autonomicznej SZS1 kiarasoptuczki, szafki SZS2
biofiltra, szafki SZS8 zestawu hydroforowego oragj pinstalacji elektrycznych w budynku. Ponadto
z rozdzielni RK nalgy zasilié wszystkie pozostate istnigje instalacje nie podlegae wymianie i
demontaom.
W pomieszczeniu pompowni zabudowanglddodatkowo rozdzielnie zasit@o-sterownicze RP5,
RP6, RP7 dla pomp gltéwnych z falownikiem oraz sz&R1, SP2, SP3, SP4 dla pomp zasilanych
poprzez uktady softstart.
W pomieszczeniu lokalnej sterowni budynku krat pigelje sk monta rozdzielni zasilajco-
sterowniczej umdiwiajacej lokalne sterowanie m.in. wentylacjoraz likwidacg istniepcych
pulpitow sterowniczych. Ponadto z rozdzielni RT<d4ie realizowane zasilanie zastawek w studni
zbiorczej oraz szafy automatyki RT1-AKPIA.
Ponadto przewiduje siprzebudow i rozbudowe istn. rozdzielni RGNN, z ktérej zasilang gompy
gtébwne, w zakresie m.in. softstartera likwidowapempy nr 5 dla pompy nr 1 oraz wykonawczych
ukltadow sterowania pompami P1-P4. W rozdzielni RAnajduj sie uktady wykonawcze sterowania
praa studni zbiorczej, wentylacji oraz pomp odwadgigh, natomiast w rozdzielniach RP5, RP6,
RP7 - uklady wykonawcze sterowania pompami gidwnywbi-P6. Dla kadej pompy gtownej
przewidziano montaw komorze pompowni ngcianie wyhcznika remontowego WRP w obudowie
bryzgoszczelnej, unitiwiajacego bezpieczn blokad; pracy pomp w trakcie ewentualnych prac
remontowych.
Rozdzielnice wykonaw obudowie stalowej o stopniu ochrony min. IP Bdszystkie pajiczenia w
szafach naley wykona przewodami miedzianymi. Wszystkie miejsca pozas&jpod nagiciem
ostoni. Pohczenia elementow rozdzielni podlegzg dodatkowej ochronie przeciwpoeaiowej
nalezy wykona przewodami koloruétto-zielonego o przekroju min. 6mma2.
Do cewki wybijakowej wydcznika gtdwnego rozdzielni RK nadg podhczy¢ przycisk wyhczapcy
zasilanie, petnicy funkcg Gtéwnego Wyicznika Przeciwpzarowego, ktory naley umiejscowd
przy wegciu do budynku pompowni gtéwnej.
W istniejcej hali krat projektuje siwymiare istniegcych detektorow metanu i siarkowodoru. Nowe
detektory naley wyskalowd:

- metan | prog 10%, Il prog 30% DGW,
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- siarkowodor | prég 20mg/m3, 1l prog 60 mg/ma3.
Po przekroczeniu | proguegenia zadcza s¢ sygnalizator dwiekowy centralki alarmowej, natomiast
po przekroczeniu Il progu tenia uruchomiony zostanie sygnalizator optycznoslazny
wchodzcy w skiad kompletu detekcyjnego oraz wentylacjaima@iczna. Progi natg przekazé do
systemu SCADA oraz na lokalny panel sterowniczy.

5.2.1.6. Szafa automatyki RT1-AKPiA

W pomieszczeniu lokalnej sterowni budynku krat pizielje st monta szafy automatyki RT1-
AKPIiA oraz dodatkowo umiejscowienie komputera dygporskiego, umgdiwiajacego obstudze
lokalne zarzdzanie prag oczyszczalni w c¢gci biologiczno-mechanicznej, tj. wizualizacji
sterowanie wszystkimi uggdzeniami technologicznymi, analogicznie jak starsbwiw dyspozytorni.
Wszystkie niezidne sygnaty dotyeze pracy istniejcych i proj. pomp i pozostatych udzen z szafy
RT1-AKPiA beda doprowadzone magistedwiattowodows w sieci Ethernet do systemu SCADA.
Sterownik PLC w szafie RT1-AKPIA realizuje proceg@natycznej pracy pompowni gtbwnej, studni
zbiorczej, wg zalwen technologicznych, stem§ pragq urzadzer oraz monitoruic prae
autonomicznej szafki SZS1 krat i prasoptuczki, kz&8ZS2 biofiltra, SZS8 zestawu hydroforowego,
przy wykorzystaniu sygnatow analogowych i binarnystanéw pracy oraz magistrali cyfrowej
Profibus DP. Komunikacja ze sterownikiem odbywa i elewacji rozdzielnicy RT1-AKPIiA z
wykorzystaniem panelu operatorskiego min. 15”. @pamowanie panelu operatorskiego powinno
funkcjonalnie odwzorowywa stany pracy uegzen tak, aby umdliwito peiny nadzér nad prac
obiektu.

Dodatkowo w pomieszczeniu rozdzielni RGNN rgleabudowa nacienmy szafle RTIO z modutem
lokalnych wejé-wyjs¢, umazliwiajaca zebranie wszystkich nieginych sygnatéw z rozdzielni
RGNN o stanie pracy ugdzen, a nastpnie przestanie w/w informacji do szafy RT1-AKPiAgzez
magistra¢ Profibus DP.

5.2.2. Budynek pompowni | stopnia

5.2.2.1. Instalacja linii zasilacych i sterowniczych wdze: uktadu technologicznego

Linie zasilajce i sterownicze (sygnalizacyjne) adzenr ukladu technologicznego naje wykona
jako natynkowe cgciowo w rurkach elektroinstalacyjnych oraz projekémych korytkach ze stali
kwasoodpornej montowanych na wspornikaétiennych oraz rurach ochronnych w betonie.
Przewody instalacji wzdiutras poziomych naly uktad& w korytkach, natomiast odcinki pionowe
(koncowe) w rurkach instalacyjnych przymocowanych udamy do sciany. Wszystkie przégia
przezsciany, stropy wykonyw&w przepustach rurowych. Przewody zastaji sterownicze natg
uktada& w oddzielnych korytkach kablowych lub rurach oahmgch.

Wszystkie kable obiektowe nale opis& w sposob trwaly. Kable wewtrz szaf i skrzynek
obiektowych nalgy wyposayé w etykiety adresowe. Adres na etykiecie powinieawiera
informacg 0 miejscu wpjcia przewodu na zacisk i miejscu pgmenia drugiego kica kabla.

5.2.2.2. Instalacje awietlenia i gniazd wtyczkowych

Do instalacji wewntrznych stosowaosprzt bryzgoszczelny o stopniu ochrony min. IP 44.4dfestje
oswietleniowe naley prowadzt w korytkach kablowych ze stali kwasoodpornej prizizvanych dla
instalacji uradzen technologicznych.

Oswietlenie pomieszczezaprojektowano z wykorzystaniefwietldwkowych opraw przemystowych
0 stopniu ochrony IP65 montowanych nadaszkach montawych do sufitu oraz nécianie. Czs¢
opraw @gwietleniowych wyposay¢ w modut awaryjny 2h podtrzymagy swiecenie oprawy po zaniku
napkcia zasilania. Do lamp z modutami awaryjnymi rgldoprowadzi dodatkowo przewoéd fazowy
bezpg@rednio z zabezpieczenia danego obwodwietleniowego. Oprawy zatzane kda poprzez
taczniki bryzgoszczelne montowane jako n/t na wysokd,2m od posadzki. ietlenie wejcia do
pompowni | stopnia przewidziano z wykorzystaniempg halogenowej z czujnikiem zmierzchowym
i czujnikiem ruchu.

Instalacja wewetrzna wyposzona lgdzie dodatkowo w zestawy gniazd wtyczkowych zalezmne
wytacznikami ochronnymi o pdzie r&nicowym 30mA. Zestawy gniazd z zabezpieczeniagtab
zabudowane n/t na wysada 1,2m od posadzki.
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5.2.2.3. Instalacja uziemigja

Projektuje st wymiare i wykonanie nowego uziomu otokowego budynku. Uzioatezy wykona& z

bednarki ocynkowanej 30x4mm. Bednaikozy¢ na gkbokasci 0,6m w odlegtéci 1m od budynku.
Przy skrzgowaniu uziomu otokowego z liniami kablowymi najevykona ostorg z rur wsungtych

na uziom. Po wykonaniu uziomu najedokon& sprawdzenia rezystancji uziemienia (R€)00d

uziomu otokowego naky wyprowadzt wypusty uziemiajce z ptaskownika FeZn 25x4 do istaiEg)

instalacji odgromowej.

5.2.2.4. Instalacja wyréwnawcza

W budynku zamontowagtown szyre wyréwnawcza GSW wykonan z ptaskownika FeZn 25x4 i
pomalowan w zoétte-zielone pasy, kt@r poprzez zcza kontrolne patzy¢ z proj. uziomem
otokowym budynku.

Wszystkie dosipne czsci przewodzce oraz czsci przewodzce obce nalegy polaczy¢ miedzy sol
przewodem Lg¥o 1x6 oraz przyiczy¢ do GSW za pomac przewodu Lg¥olx16. Padczenia
wyréwnawcze wykonajako state przez spawanie lub dociskbowy. Do GSW za pomagrzewodu
LgYzo 1x16 przyaczy¢ szyny PE, obudowy rozdzielnic, metaloweesct maszyn i urzdzen,
rurociagi i konstrukcje stalowe, ktére przypadkowo magale¢ sie pod napiciem.

5.2.2.5. Rozdzielnica zasi@p-sterownicza technologiczna RT-2

W pomieszczeniu pompowni | stopnia zabudéwazdzielné zasilajco-sterownicz RT-2 dla
zasilania urzdzea technologicznych pompowni | stopnia, pompowni dtat szafek zasilago-
sterowniczych SZS5 i SZS6 osadnikow ¢pstych oraz komory rozdziatu. Dla pomp osadu
przewiduje st monta w szafie falownikéw w celu sterowania ich wydajcia. Ponadto z rozdzielni
RT-2 naley zasil¢c szat automatyki RT2-AKPIA oraz wszystkie pozostate pkipwane
(oswietlenie, zestawy gniazd wtyczkowych) oraz istgejinstalacje nie podlegae wymianie.

W rozdzielni RT-2 znajduj sie uklady wykonawcze sterowania pgapomp osadu i flotatu. Dla
kazdej pompy osadu przewidziano manta budynku pompowni | stopnia naianie wyhcznika
remontowego WRP w obudowie bryzgoszczelnej, iiwiaj acego bezpiecznblokad: pracy pomp w
trakcie ewentualnych prac remontowych.

Rozdzielnice wykonaw obudowie stalowej o stopniu ochrony min. IP Bdszystkie pajiczenia w
szafach naltey wykona przewodami miedzianymi. Wszystkie miejsca pozastjpod napiciem
ostoni. Pohczenia elementow rozdzielni podlegzg dodatkowej ochronie przeciwpoeaiowej
nalezy wykona przewodami koloruétto-zielonego o przekroju min. 6mma2.

Do cewki wybijakowej wydcznika gtdwnego rozdzielni RT-2 nalepodhczye przycisk wyhczapcy
zasilanie, petnicy funkcg Gtéwnego Wyacznika Przeciwpzarowego, ktory naley umiejscowd
przy wegciu do budynku pompowni | stopnia.

5.2.2.6. Szafa automatyki RT2-AKPIiA

W budynku pompowni | stopnia przewiduje: shonta szafy automatyki RT2-AKPIiA. Wszystkie
niezkedne sygnaly technologiczne doprowadzonglabdo sterownika PLC szafy automatyki, a
nastpnie keda doprowadzone magisteakwiattowodowa w sieci Ethernet do systemu SCADA w
dyspozytorni.

Sterownik PLC w szafie RT2-AKPiA realizuje procest@natycznej pracy pompowni | stopnia w
powiazaniu z prag osadnikéw wsipnych, pompowni flotatu i komory rozdzialu wg zzdo
technologicznych, sterag prag urzadzen przy wykorzystaniu sygnatéw analogowych i binatmyc
stanOw pracy oraz magistrali cyfrowej Profibus DP.

Komunikacja ze sterownikiem odbywae s elewacji szafy RT2-AKPiA z wykorzystaniem panelu
operatorskiego min. 15”. Oprogramowanie panelu aipeskiego powinno funkcjonalnie
odwzorowywa stany pracy uegzen tak, aby umgliwito petiny nadzér nad prambiektu.

5.2.3. Piaskownik

5.2.3.1. Instalacja linii zasilagych i sterowniczych ugdzei uktadu technologicznego

Linie zasilajce i sterownicze (sygnalizacyjne) adzen uktadu technologicznego piaskownika rigtle
wykona& natynkowo w rurkach elektroinstalacyjnych orazaalr ochronnych w betonie. Wszystkie
przegcia przezciany wykonywa w przepustach rurowych.
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Wszystkie kable obiektowe nale opis& w sposob trwaly. Kable wewtrz szaf i skrzynek
obiektowych nalgy wyposayé w etykiety adresowe. Adres na etykiecie powinieswiera
informacg 0 miejscu wpjcia przewodu na zacisk i miejscu pgmenia drugiego kica kabla.

5.2.3.2. Rozdzielnica zasiap-sterownicza technologiczna RT-3

Przy obiekcie piaskownika zabudotwezdzielng zasilajco-sterownicz RT-3 dla zasilania uaglzea
technologicznych piaskownika, hali mechanicznegdcpgszczanidciekow oraz biofiltra. Ponadto z
rozdzielni RT-3 nalgy zasilic szat automatyki RT3-AKPIA oraz rozdziekiogdlnego przeznaczenia
RO w hali mechanicznego oczyszczadiciekOw, z ktorej zasilane ebda wszystkie pozostate
projektowane (éwietlenie, zestawy gniazd wtyczkowych) odbiory.

Dodatkowo przy dmuchawach oraz pompach pulpy piaskaabudowane dola szafki sterowania
lokalnego SP6 i SP7, natomiast przy pompie podiwaszisnienie - szafka SZP z falownikiem, w
celu sterowania wydajioia pompy.

Rozdzielnice wykonaw obudowie ze stali nierdzewnej z podwojnymi diamni 0 stopniu ochrony
min. IP 65. Wszystkie patzenia w szafie natlg wykona przewodami miedzianymi. Wszystkie
miejsca pozostage pod nagiciem ostont. Pohczenia elementow rozdzielni podlegzg dodatkowej
ochronie przeciwporgniowej naley wykona przewodami koloruotto-zielonego o przekroju min.
6mm2.

5.2.3.3. Szafa automatyki RT3-AKPIiA

Obok rozdzielni RT-3 zlokalizowanej przy piaskownilprzewiduje s monta szafy automatyki
RT3-AKPiA. Wszystkie niezédne sygnaly technologiczne doprowadzordabdo sterownika PLC
szafy automatyki RT3-AKPIA, a naginie kxda doprowadzone magisteakwiattowodowy w sieci
Ethernet do systemu SCADA w dyspozytorni.

Sterownik PLC szafie automatyki RT3-AKPIiA realizupgoces automatycznej pracy pomp pulpy
piaskowej, dmuchaw, pompy do podnoszenignienia oraz elektrozaworéw wg zaéh
technologicznych, sterag pra@ urzadzen oraz monitoryjc prag autonomicznych szafek SZS3
Zgarniacza lacuchowego, SZS4 wdzeh mechanicznego oczyszczaliekow i SZS7 biofiltra, przy
wykorzystaniu sygnatéw analogowych i binarnych étarpracy oraz magistrali cyfrowej Profibus
DP.

Komunikacja ze sterownikiem odbywas o elewacji szafy RT3-AKPIA z wykorzystaniem panelu
operatorskiego min. 15”. Oprogramowanie panelu apeskiego powinno funkcjonalnie
odwzorowywd stany pracy uegzen tak, aby umgliwito petny nadzér nad prambiektu.

5.2.3.4. Instalacja wyréwnawcza

Na obiekcie piaskownika nate polaczy¢ miedzy sola przewodem Lg¥o 1x6 wszystkie a&ci
przewodzce oraz cgici przewodzce obce oraz przytzy¢ do szyny PE rozdzielni RT-3 za pomoc
przewodu LgY¥01x16. Paiczenia wyrownawcze wykotajako state przez spawanie lub docisk
srubowy. Szym PE rozdzielni naley uziemi za pomog ptaskownika FezZn 30x4 ukladanego w
wykopie oraz pgtow stalowych miedziowanych. Po wykonaniu uziomienadokon& sprawdzenia
rezystancji uziemienia (R<3).

5.2.4. Hala separatora, mechanicznego podczyszazaiekdw i punkt przygia pojazddw
specjalistycznych

5.2.4.1. Instalacja linii zasilagych i sterowniczych ugdzei uktadu technologicznego

Linie zasilajce i sterownicze (sygnalizacyjne) azen ukfadu technologicznego naje wykona&
jako natynkowe cgciowo w rurkach elektroinstalacyjnych oraz projeiémych korytkach ze stali
kwasoodpornej montowanych na wspornikagtiennych oraz rurach ochronnych w betonie.
Przewody instalacji wzdiutras poziomych naly uktad& w korytkach, natomiast odcinki pionowe
(koncowe) w rurkach instalacyjnych przymocowanych udiany do sciany. Wszystkie przégia
przezsciany wykonywa w przepustach rurowych. Przewody zasieji sterownicze natg uktada

w oddzielnych korytkach kablowych lub rurach ochmgeh.

Wszystkie kable obiektowe nale opis& w sposob trwaty. Kable wewtrz szaf i skrzynek
obiektowych nalgy wyposayé w etykiety adresowe. Adres na etykiecie powinieswiera
informacg 0 miejscu wpgcia przewodu na zacisk i miejscu pgatenia drugiego kica kabla.
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5.2.4.2. Instalacje swietlenia i gniazd wtyczkowych

Do instalacji wewntrznych stosowaosprzt bryzgoszczelny o stopniu ochrony min. IP 44.dfestje
zasilane bda z lokalnej rozdzielni potrzeb og6inych RO wykonaweobudowie ze stali nierdzewne;j.
Instalacje éwietleniowe nalgy prowadzé w korytkach kablowych ze stali kwasoodpornej
przewidzianych dla instalacji wdzen technologicznych.

Oswietlenie pomieszczezaprojektowano z wykorzystanieswietlowkowych opraw przemystowych
0 stopniu ochrony IP65 montowanyétiany. Czs¢ opraw @éwietleniowych wyposzono w modut
awaryjny 2h podtrzymagy $wiecenie oprawy po zaniku nagpia zasilania. Do lamp z modutami
awaryjnymi naley doprowadzi dodatkowo przewdd fazowy bezpednio z zabezpieczenia danego
obwodu dwietleniowego. Oprawy zat¢zane bda poprzez 4czniki bryzgoszczelne montowane jako
n/t na wysokéci 1,2m od posadzki. ietlenie wej¢ i bram do pomieszcheprzewidziano z
wykorzystaniem lampy halogenowej z czujnikiem zmagowym i czujnikiem ruchu.

Instalacja wewetrzna wyposzona lgdzie dodatkowo w zestawy gniazd wtyczkowych zalezmne
wytacznikami ochronnymi o pdzie r&nicowym 30mA. Zestawy gniazd z zabezpieczeniagtab
zabudowane n/t na wysada 1,2m od posadzki.

5.2.4.3. Instalacja odgromowa

W celu wykonania instalacji odgromowej jako zwodyzjpme naley wykorzyst& blaszane pokrycie
dachowe, natomiast kpprzewoddéw odprowadzgjych keda spetnig stalowe podpory konstrukcyjne
hali.  Trwate paiczenie blachy dachowej z konstrukgtalows hali wykon& drutem stalowym
ocynkowanym fi:8. Przewody uziemige wykon& z bednarki FezZn 25x4 i pgzy¢ z konstrukci
hali za pomog zaciskow probierczych na wysckd ok. 1m. Przewody uziemigie pohkczy¢ z
uziomem poprzez spawanie lub zaciski. Miejsca spapdmalowé farbg antykorozyjn.

Projektuje s wykonanie uziomu otokowego hali. Uziom najlewykon& z bednarki ocynkowanej
30x4mm. Bednark utozy¢ na gebokasci 0,6m w odlegtéci 1m od hali. Przy skrzpwaniu uziomu
otokowego z liniami kablowymi natg wykona& ostorg z rur wsungtych na uziom. Po wykonaniu
uziomu naley dokon& sprawdzenia rezystancji uziemienia (R€)0

5.2.4.4. Instalacja wyréwnawcza

W hali zamontowa glébwm szyre wyrownawcz GSW wykonan z ptaskownika FeZn 25x4 i
pomalowan w zoélte-zielone pasy, ktar poprzez zcza kontrolne patzy¢ z proj. uziomem
otokowym.

Wszystkie dosipne czsci przewodzce oraz czsci przewodzce obce nalegy polaczy¢ miedzy sol
przewodem Lg¥o 1x6 oraz przyiczy¢ do GSW za pomac przewodu Lg¥olx16. Padczenia
wyréwnawcze wykonajako state przez spawanie lub dociskbowy. Do GSW za pomagrzewodu
LgYzo 1x16 przyaczy¢ szyny PE, obudowy rozdzielnic, metaloweesc maszyn i urzdzen,
rurociagi i konstrukcje stalowe, ktére przypadkowo magalec sie pod napiciem.

5.2.5. Pompownia recyrkulacji zewirenej

5.2.5.1. Instalacja linii zasilacych i sterowniczych wdze: uktadu technologicznego

Linie zasilajce i sterownicze (sygnalizacyjne) atizea ukladu technologicznego najewykona w
istniejacych korytkach, kanatach kablowych oraz rurach ochych w betonie. Wszystkie przep
przezsciany, stropy wykonywa&w przepustach rurowych. Przewody zastaji sterownicze natg
uktada& w oddzielnych korytkach kablowych lub rurach oatmgch.

Wszystkie kable obiektowe nale opis& w sposob trwaly. Kable wewtrz szaf i skrzynek
obiektowych nalgy wyposay¢ w etykiety adresowe. Adres na etykiecie powinieswiera
informacg 0 miejscu wpgcia przewodu na zacisk i miejscu pgatenia drugiego kica kabla.

5.2.5.2. Rozdzielnica sterownicza technologicZi R

W pomieszczeniu pompowni recyrkulacji zesimnej naley zabudowa rozdzielnie zasilago-

sterownicze RT-4, RPR1, RPR2 i RPR3 dla zasilaoia recyrkulacji zewgtrznej oraz zasuw.
Przewiduje si wprowadzenie systemu sterowania pompami recyriuawrgtrznej w powazaniu z

przeptywem sciekdéw i prag osadnikow wtornych poprzez wykorzystanie dpsych sygnatéw
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przeptywu. W tym celu dla pomp przewidujes snonta falownikdbw w celu sterowania ich
wydajnacia.

Rozdzielnice wykonaw obudowie stalowej o stopniu ochrony min. IP Bdszystkie paiczenia w

szafie naley wykon& przewodami miedzianymi. Wszystkie miejsca pozastjpod nagiciem

ostoni. Pohczenia elementow rozdzielni podleggg dodatkowej ochronie przeciwpoeaiowej

nalezy wykona& przewodami koloruzotto-zielonego o przekroju min. 6mm2. SgyRE rozdzielni
przylaczy¢ do instalacji uziemiage;.

5.2.5.3. Szafa automatyki RT4-AKPiA

W pomieszczeniu pompowni recyrkulacji zesmnej przewiduje gi monta szafy automatyki RT4-
AKPIA. Wszystkie niezbdne sygnaly technologiczne doprowadzordaldo sterownika PLC szafy
automatyki RT4-AKPiA, a nagbnie keda doprowadzone magisteadwiattowodows w sieci Ethernet,
poprzez istnigjca rozdzielng bloku biologicznego RNN usytuowam budynku stacji dmuchaw oraz
szak bloku biologicznego do systemu SCADA w dyspozyto®zat automatyki S7300 bloku
biologicznego natey rozbudowa o niezledne elementy sieci tj. konwertery, switch, uthwiajac
wpiecie sk nowej sieciswiattowodowej do obecnej siegiiattowodowej poprowadzonej z budynku
dmuchaw do dyspozytorni zaktadu. Szedzbudowa réwniez 0 moduly staace do przesytu obrazu z
kamer IP.

Sterownik PLC szafie RT4-AKPIA realizuje proces @uatycznej pracy pompowni recyrkulacii
zewrgtrznej w powazaniu z prag osadnikow wtérnych oraz przeptywem w komorze poavieej wg
zalazen technologicznych, sterag prag urzadzen przy wykorzystaniu sygnatéw analogowych i
binarnych standw pracy oraz magistrali cyfrowejfibugs DP.

Komunikacja ze sterownikiem odbywae sz elewacji rozdzielnicy RT4-AKPIA z wykorzystaniem
panelu operatorskiego min 15”. Oprogramowanie parggberatorskiego powinno funkcjonalnie
odwzorowywa stany pracy urgzen tak, aby umdliwito petny nadzér nad prambiektu.

5.2.6. Budynek magazynowy - dawna kompresorownangylatorownt

5.2.6.1. Instalacje swietlenia i gniazd wtyczkowych

W zwiazku ze zmiaa przeznaczenia budynku wentylatorowni na pomieszezenagazynowe,
projektuje st wymiare catej instalacji elektrycznej wewtznej. Do nowych instalacji stosowa
osprzt bryzgoszczelny o stopniu ochrony min. IP 44. f®aly instalacji wzdha tras poziomych
nalezy uktada& w korytkach kablowych ze stali ocynkowanej, natashiodcinki pionowe (kacowe)
w rurkach instalacyjnych przymocowanych uchwytaméciany.

Oswietlenie pomieszczezaprojektowano z wykorzystaniefwietldwkowych opraw przemystowych
0 stopniu ochrony IP65 montowanych na profilach tamwych do sufitu. C&¢ opraw
oswietleniowych wyposzono w modut awaryjny 2h podtrzymagy swiecenie oprawy po zaniku
napkcia zasilania. Do lamp z modutami awaryjnymi rgldoprowadzi dodatkowo przewoéd fazowy
bezpg@rednio z zabezpieczenia danego obwodwietleniowego. Oprawy zatzane kda poprzez
taczniki 1-biegunowe montowane jako n/t na wyswmkol,2m od posadzki. Wietlenie bram
segmentowych przewidziano z wykorzystaniem lammpdehowych z czujnikiem zmierzchowym i
czujnikiem ruchu.

Instalacja wewetrzna wyposzona lgdzie dodatkowo w zestawy gniazd wtyczkowych zalezmne
wytacznikami ochronnymi o pdzie r&nicowym 30mA. Zestawy gniazd z zabezpieczeniaguab
zabudowane n/t na wysada 1,2m od posadzki.

5.2.6.2. Rozdzielnica potrzeb ogdlnych RW

W pomieszczeniu dawnej wentylatorowni rglezdemontowa istniejpca rozdzielng skrzynkowy i
zamontowa nowg rozdzielng potrzeb ogdlinych RW.

Rozdzielng wykon& jako nd&cienra w obudowie stalowej o stopniu ochrony min. IP Bdszystkie
pofaczenia w szafie natg wykona przewodami miedzianymi. Wszystkie miejsca pozastajpod
napkeciem ostoni. Pohczenia elementéw rozdzielni podlegz@ dodatkowej ochronie
przeciwporaeniowej naley wykona& przewodami koloruzétto-zielonego o przekroju min. 6mma2.
Szyrg PE rozdzielni przyczy¢ do instalacji uziemiage;.
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Do cewki wybijakowej gtdwnego wygtznika padu w rozdzielni RW naley podhczy¢ przycisk
wytaczapcy zasilanie, pehacy funkcg Gléwnego Wyhcznika Przeciwpezarowego, ktory naley
umiejscowt przy wegciu do wentylatorowni.

5.2.6.3. Instalacja odgromowa

Projektuje s§ wymiarg i wykonanie nowego uziomu otokowego budynku. Uzioatezry wykon& z

bednarki ocynkowanej 30x4mm. Bednaikozy¢ na gkbokasci 0,6m w odlegtéci 1m od budynku.
Przy skrzyowaniu uziomu otokowego z liniami kablowymi natevykona ostore z rur wsungtych

na uziom. Po wykonaniu uziomu najedokon& sprawdzenia rezystancji uziemienia (R€)00d

uziomu otokowego naky wyprowadzt wypusty uziemiajce z ptaskownika FeZn 25x4 do istag)

instalacji odgromowej, ktégrnalery uporadkowa po demontau zkgdnych elementow dachowych.

5.2.7. Klimatyzacja w pomieszczeniach rozdzielni

W zwiazku z przewidywanym montam uradzen klimatyzacyjnych dla pomieszczenia rozdzielni
RGNN oraz RNN (biologia), natg zasil¢ w/w urzadzenia z w/w rozdzielni. Przewody zasilzg
nalezy ukltada w suficie podwieszanym oraz w listwach elektraitestyjnych PCV.

5.2.8. Aradacja dyspozytorni i serwerowni

W zwiazku z przewidywanym morutam uradzei klimatyzacyjnych dla pomieszczenia dyspozytorni
gtéwnej, pomieszczenia serwerowni oraz pomiesz¢rerowych naley zasilc w/w urzadzenia oraz
szafy teleinformatyczne z proj. rozdzielnicy potrzegélnych RPO zasilanej beZpednio z szafy
zasilapco-rozdzielczej usytuowanej w pompowni CO, obokdmelnicy R10. Rozdzielsi RPO
wykon& jako modutovwg w obudowie z tworzywa n/t.

Wydzielone pomieszczenie petoe rok serwerowni natey klimatyzowa&, wyposayé w aswietlenie
oraz system kontroli dogiu z funkch sygnalizacji przeciwp@rowej. Centralk alarmowg
zainstalowa nascianie, w pomieszczeniu serwerowni.

Centralle nalezy wyposay¢ dodatkowo w modut Ethernetowy, ustiviajacy zdalny nadzér nad
praa systemu po sieci LAN oraz manipulator LCD. Podstaym zasilaniem centrali jest napie
230VAC, ktére nalgy doprowadzi z rozdzielni RPO. Rezerwzasilania stanowi akumulatory
umieszczone wewtrz obudowy centrali, ktére umlbiwiaja prag systemu do 30 godzin po zaniku
zasilania podstawowego. Nad w@em do pomieszczenia przewidziano mantsygnalizatora
optyczno-akustycznego.

Ponadto naley dodatkowo zamontowa

- nad drzwiami wydcznik kontaktronowy,

- przycisk ewakuacyjny od wewtrz pomieszczenia,

- zamek elektromagnetyczny,

- optyczm, czujke dymu.

Podhczenie czujki dymu naky wykona& przewodem YnTKSYekw 1x2x0,8; pozostate elementy
przewodem YTKSYekw 3x2x0,5. Lokalizacjelementéw systemu kontroli degti oraz trasy
przewodow pokazano na rysunku.

Przewody zasilace i teleinformatyczne nalg ukiad& po nowych trasach w listwach
elektroinstalacyjnych PCV.

5.2.9. Sieci zewitrzne

5.2.9.1. Uktadanie kabli

Kable sitowe do nowych rozdzielnic obiektowych rdcimkach mi¢dzy-obiektowych bda ukladane
w ziemi. Projektuje si m.in. wymiar istniepcych linii zasilajcych budynek wentylatorowi,
piaskownika, krat, a tak doprowadzenie drugiej-rezerwowej linii zasitagj do pompowni | stopnia.
W miejscach kolizji proj. obiektéw z kablami zagikeymi i sterowniczymi odkogaistniejce kable i
wykona: niezlgdne przekladki poza obszar kolizji. Przektadki mplevykona bez przedtgania
(mufowania) kabli.

Kable zasilajce naley wyprowadzé z budynkéw zgodnie z zamieszczonymi rysunkami. Na
konstrukcjach obiektow zewtrznych kable prowadiw elektroinstalacyjnych rurkach ostonowych
PVC oraz w korytkach ze stali kwasoodpornej. Wddgsprzegcia przezsciany wykong w rurkach
ostonowych i uszczeléi
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Projektowane linie kablowe uktada wykopie o szerokiei co najmniej 0,4m na ghbokdasci 0,7m, na
podsypce piaskowej z piasku drobnoziarnistego doa@ai piasku 10cm. Wykopy w polili
Istniejacego uzbrojenia terenu wykanhacznie. Kabel ukfadalinia falisty z zapasem 3% diuga
wykopu. Przy rozdzielnicach pozostawniezlzdny zapas kabla. W miejscach skmawan z
instalacjami obcymi oraz przy przejach przez drogi kabel uklaglav rurze ostonowej DVK 110.
Kable zaopatrzy na catej dtugéci w trwate oznaczniki w odgbach co 10m oraz w punktach
charakterystycznych (zadty, konce przepustéw). Na oznacznikach kabli umieszczamla brwate
napisy, zawierage:

- miejsce zasilace i zasilane (relacja),

- 0znaczenie kabla,

-znak ytkownika, tj. G5 w Legnicy,

- znak fazy (dla kabli energetycznych),

- rok utazenia.

Przed zasypaniem wykofa inwentaryzagi geodezyjn utozonych linii  kablowych.
Na kabel nasygalOcm piasku drobnoziarnistego — nadsypk5cm gruntu rodzimego pozbawionego
zanieczyszczei na tej wysokéci (25cm od gérnej powtoki kabla) utgé pas folii 0 szerokixi 0,2m

z tworzywa sztucznego w kolorze niebieskim. Kaldadat zgodnie z norm SEP-E-004.

5.2.9.2. Qwietlenie zewgtrzne

W nawgzaniu do istniejcej sieci dwietlenia terenu, naky ja rozbudowa stawiajc dodatkowe stupy
zgodnie z planem zagospodarowania terenu przy oleiegiaskownika oraz w pobli punktu
przyjecia pojazdéw specjalistycznych. Ponadto istiiej stupy w pobfiu osadnikow wspnych i
bloku biologicznego ze wzgllu na ich zty stan wymiefina nowe.

Oswietlenie terenu zaprojektowano z wykorzystanierergaoszcgdnych opraw umieszczonych na
stupach stalowych 6-metrowych (przy piaskownikuuinkcie przygcia pojazdoéw) i 9-metrowych
(przy osadnikach wepnych i bloku biologicznym) ocynkowanych, z waeiikami, na fundamencie
prefabrykowanym. Sterowanigwietleniem terenu zdalne z vagiznikbw zmierzchowych.

Do zasilania dodatkowych stupéw zaprojektowano abwéablowy YKYzo 5x6. We wrce stupa
instalowa tabliczke stupows, wyposaong w topikowy bezpiecznik instalacyjny z wkiagkwioczry
6A. Oprawg oswietlenionwa stupa padczy¢ z tabliczky stupowy przewodem YDYo 3x2,5 w rurce
ochronnej. Dozyly ochronnej podiczy¢ zacisk uziemiaicy stupa i zacisk uziemigy oprawy
oswietleniowej. Stupy uziendiprzy pomocy bednarki FeZn 25x4 uktadanej w rowleablowych.
Wymieniane stupy i dodatkowy stup w pohliosadnikéw wsipnych naley podhczy¢ pod istniegce
obwody zasilajce, w razie potrzeby kable przegd kablami tego samego typu stagujmufy
kablowe.

5.2.9.3. Kanalizacja teletechniczna

W nawhzaniu do istniejcej kanalizacji teletechnicznej, projektujes 9dcinki kanalizacyjne do
obiektow z godnie z planem zagospodarowania, wyktoteda znajdowaly si szafy zasilajco-
sterownicze z PLC. W kanalizacji uktadanglp kable swiattowodowe i sterownicze niskogatowe.
Kanalizacg naleey wykona& w ciagach gtéwnych jako dwutoraww rurach HDPE110, a na
podegciach do obiektéw jako jednotorawv rurach HDPES0. Na rozggieniach oraz przy zmianie
kierunku przebiegu trasy stosofvatudzienki kablowe tworzywowe érednicy 630-800mm. Przy
przegciach pod drogami stosowaury ostonowe z twardego PCV.

Kable swiattowodowe lgda doprowadzone do przgiznicy. Przed kada przehcznica pozostawiony
bedzie zwinkty zapas kabla o dtugoi minimum 10m.

5.2.10. Wymiana transformatoréw SN/nMscr biologicznej

Projektuje st wymiare starych transformatorow olejowych w stacji tramsftatorowej casci
biologiczne] na sucheywiczne 21/0,42kV o mocy 630kVA z olmoinymi stratami. Transformatory
beda posiadé ukryty rezerve tzn. w przypadku awarii jednego, drugi przejmidecabcizenie.
Montaz transformatorow naky wykona na istniejcych stanowiskach transformatorowych przy
wykorzystaniu istniejcych podej¢ kablowych wg DTR producenta transformatorow. Tfamatory
wyposayé w czujniki PTC do wspolpracy z zabezpieczeniemmieznym. Przekaniki
zabezpieczape montowa w rozdzielni 2RGNN. Dla pomieszazekomdr transformatorowych
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przewidziano wentylagj poprzez istnigce kratki wentylacyjne - nawiewni wywiewng -
umieszczone w drzwiach i dolngjianie komory transformatorowe;.

5.2.11. System sterowania
System automatyki i nadzoru komputerowegedzie seé skladat z modutowych, swobodnie
programowalnych sterownikow lokalnych PLC (wyposmaych w panele operatorskie min 157),
pofaczone ze stagj dyspozytorsk w budynku dyspozytorni centralnej. Wszystkie aglzenia
sterowalne &da wyposaone w szafki sterowania lokalnego utliwiajace sterowanie lokalne oraz
zdalne.
Przewiduje si uktad sterowania pozwalgjy na zastosowanie trzech trybéw pracy:
- praca automatyczna (system automatyki realizujecgs sterowania i regulacji zgodnie z
zaprogramowanym algorytmem),
- sterowanie dyspozytorskiegzne zdalne za pomgsystemu automatyki-sterowanie golzeniami
realizowane jest przez operatora z wykorzystanieamejuy operatorskiego na elewacji szafy
sterowniczej lub komputera w dyspozytorni),

- sterowanie lokalne {czne awaryjne - sterowanie odbywa ga padrednictwem przyciskow i
przehcznikow znajdujcych s¢ na elewacji szafy sterowniczej, szafek sterowdokalnego oraz
wytacznikow remontowych).

W projektowanym uktadzie sterowania oczyszczétmekdéw zastosowanegtla sterowniki PLC oraz
oprogramowanie SCADA, ktérectla funkcjonalnie jednolite z zabudowanymi sterownikaoraz
oprogramowaniem w pierwszych etapach modernizagiyszczalni tj. PLC-SIMATIC, SCADA-
WiInCC. Sterowniki obiektowe w poszczegolnych szhfastomatyki wspotpracowaxda z aplikacy
wizualizacyjm SCADA w zakresie wymiany danych o stanie pracyadeeh i umazliwia zdalne
sterowanie pracurzadzer uktadu technologicznego.

Wypracowane w sterowniku sygnaly binarne wprowadzdnda bezpdrednio do obwodow
sterowania odpowiednich wdzen, ktére zadczap si¢ lub wylaczap w zaleznosci od wyznaczonych
przez technologa algorytméw. Uklady automatyczegjitacji zostasm zaprogramowane w sterowniku
zgodnie z algorytmami technologicznymi.

Do wybranych wztéw technologicznych przewiduje ¢simonta rozdzielnic zasilajco-
sterowniczych oraz szaf automatyki wypomaych w sterowniki PLC. Gléwnym zadaniem
sterownikow PLC bdzie prowadzenie procesu technologicznego w nadzomgm obszarze w trybie
dyspozytorskim oraz automatycznym, gromadzenierinéeji o parametrach technologicznych i
stanie urzdzen technologicznych w nadzorowanym obszarze. Dodatkava zainstalowanych
kolorowych graficznych panelach operatorskich dotykch min 15", komunikujcych st ze stacj
PLC =z uyciem protokolu Ethernet zapewnionaedhie bieaca obserwacja parametrow
technologicznych i stanéw wdzeh technologicznych w nadzorowanym obszarze, stamukéacji
sieci oraz najwaniejszych parametréw pracy wszystkich agzen pracupcych w danym wzle
technologicznym.

Bedzie maliwos¢ dokonywania zmian nastaw, sterowanie zdednoene, diagnozy uszkodze
Ustawienia bda zabezpieczone hastem przed nieautoryzowanymi zmmanWszystkie pomiaryeuala
realizowane z izyciem protokotu Profibus DP lubepi pradowej 4...20mA. Przewiduje esiw
oprogramowaniu sterownikow PLC formukontroli uszkodzenia czujnikbw pomiarowych oraz
awarii komunikacji. Komunikacja radzy sterownikami na obiekcie, a komputerem dyspmaiim
bedzie oparta o protok6t Ethernet TCP/IP - mediummgraisji kabel swiattowodowy i sketka
miedziana. Przy doborze ugzen kontrolno-pomiarowych, zaporowych, regulacyjnygp. ibzdzie
stosowana unifikacja ugdzer. Wszystkie urazdzenia pomiarowe powinny posig&daniejscowe
(lokalne) odczyty wielkéci pomiardw tj. cinien, przeptywow, stopnia otwarcia przepustnic, itp.

Zastosowane dula sterowniki PLC z wbudowanym interfejsem Ethernetepnaczonym do
komunikacji z systemem naddnym. Do komunikacji &da stosowane konwertery urrwiajace
podhczenieswiattowodu.

Wyposaenie szafy automatyki RT1-AKPIA, RT2-AKPIA, RT3-AK®R, RT4-AKPIA:

- sterownik PLC (z interfejsem MPI, Profibus DP oRxofinet/Ethernet),

- kolorowy, graficzny panel operatorski min 157,

- zasilacz UPS gwarantgy podtrzymanie nagtia sterownika oraz modutéw komunikacyjnych min.
1 godz.,
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- zabezpieczenia przepiowe na wszystkich obwodach pomiarowych i zagiiagh.

Wszystkie elementy umieszczone na zetwamych powierzchniach drzwiczek i pokrywda posiada
trwate opisy podagce ich funkcje. Kady element wyposania (listwy, kable, uedzenia itp.)
zamontowany wewirz obudow kdzie posiada opis zgodny z oznaczeniem na schemaciecpet
oraz oznaczniki adresowe ugtiviajace ich identyfikagj. Oznaczniki adresoweetla stosowane
rowniez na wszystkich przewodach montowanych w szafieewiduje s¢ w sterowniku PLC rezergv
10%: sterowania, pomiardw i sygnalizacji. Szafygdd wyposaone w dodatkowe
ogrzewanie/wentylagjsterowanie czujnikiem temperatury, dodatkowwietlenie, czujnik otwarcia
szafy, gniazdo zasilaje (serwisowe), sygnalizator alarmu.

5.2.12. Autonomiczne szafki zasita-sterownicze SZS
Szafki zasilagco-sterownicze SZS stanawidostawe technologicza oraz realizuj lokalne
autonomiczne procesy:
« szafka SZS1 undzen krat i prasoptuczki (lokalizacja w sterowni lokajrbudynku krat) — szafka
wyposaona m.in. w nagpujace elementy:

- sterownik PLC z interfejsem Profibus DP,

- panel obstugowy min 15,

- licznik czasu pracy,

- wytacznik gtéwny i zabezpieczenia silnikow,

- sygnalizacja i wizualizacja pracy, awarii, Czgsacy.
» szafka SZS2 i SZS7 biofiltra — jednostka kontropmwniarowa,

- sterownik PLC z interfejsem Profibus DP,

- panel obstugowy,

- licznik czasu pracy,

- wytacznik gtdwny i zabezpieczenia silnikow,

- sygnalizacja i wizualizacja pracy, awarii, czasacy.
« szafka SZS3 zgarniaczaxtaichowego - zapewnigja pra¢ automatycza z mazliwoscia regulacii
szybkdaci pracy zgarniacza przetwornikiemesmotliwosci, obudowa szafki ze stali nierdzewnej,

- sterownik PLC z interfejsem Profibus DP,

- panel obstugowy,

- licznik czasu pracy,

- wytacznik gtéwny i zabezpieczenia silnikow,

- sygnalizacja i wizualizacja pracy, awarii, Czgsacy.
« szafka SZS4 separatora i snizen mechanicznego podczyszczanieiekOéw (lokalizacja w
pomieszczeniu separatora) - szafka wyposa m.in. w nagpujace elementy:

- sterownik PLC z interfejsem Profibus DP,

- panel obstugowy min 157,

- licznik czasu pracy,

- wylacznik gtéwny i zabezpieczenia silnikdw,

- sygnalizacja i wizualizacja pracy, awarii, Czgsacy.
» szafka SZS5 i SZS6 osadnikow gmtych - szafka wypogana m.in. w nagpujace elementy:

- sygnalizagj awarii, postoju i pracy,

- mozliwosé recznego wiczenia i wyhczenia napdu,

- mazliwo$¢ automatycznego wytzania na wypadek przegenia.
» szafka SZS8 zestawu hydroforowego - szafka wyjmsam.in. w nagpujace elementy:

- sterownik PLC z interfejsem Profibus DP,

- panel obstugowy min 15",

- wylacznik gtéwny i zabezpieczenia silnikdw,

- sygnalizacja i wizualizacja pracy, awarii, Czgsacy.
Szafki SZS udosgpniaja sygnaly pracy, awarii napow, aparatury kontrolno-pomiarowej dla
obiektowych sterownikébw PLC w rozdzielniach teclomitznych przy wykorzystaniu sygnatéw
binarnych lub sieci transmisji danych Profibus B¥szystkie niezbdne sygnaty technologiczneda
dostpne w systemie wizualizacji SCADA.
Szafki SZS naley dostarczy w obudowach ze stali nierdzewne;.
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Dodatkowo do systemu wizualizacji nafewtaczy¢ istniejaca stacg zlewca tzn. doprowadZzi do
stacji kanalizag teletechnicza oraz przeska do szafy RT3-AKPIA piaskownika po sieci Ethernet
informacje o stanie pracy staciji.

Moduty automatyki stacji zlewczej (szafka staog: jednostka centralna, modut weepnalogowych
8x4-20mA, modut wej/wyj cyfrowych 8xDI,8xDO, wagjie licznika, konwerter RS232/RS485, szafka
zewretrzna: modut identyfikacyjny, czytnik identyfikatow, wyswietlacz, drukarka, przetwornik pH,
itp.) nalezy zmodernizowa tj. wymieni na moduty nowszej generacji. Moduty paeity¢ do zasuwy
nozowej oraz przeptywomierza.

5.2.13. Zestawy nadawczo-odbiorcze na osadnikatipmych i wtornych

W celu przestania niegdnych sygnaldow pracy, awarii, wdzer kontrolno-pomiarowych z
osadnikéw wsipnych i wtérnych zaprojektowano szafki z modutamdawczo-odbiorczymi:

- szafki nadawcze SN1 i SN2 montowane na pamoosadnikéw wgpnych,

- szafki nadawcze SN3 i SN4 montowane na pmircosadnikow wtérnych,

- szafki odbiorcze SO1 i SO2 montowane na budynkadpowiednio pompowni | stopnia i
pompowni recyrkulatu zewgtrznego.

Szafki wyposaone teda w zestawy radiowe nadawczo-odbiorcze prgmrijw sieci bezprzewodowej
Bluetooth 1.2 na estotliwosci 2,4GHz - anteny dookdlne nalewyprowadzé na zewatrz szafki.
Szafki wykonane dda w obudowach ze stali nierdzewnej o stopniu ochnoiny. IP65 i wyposzone
m.in. w zasilacz buforowy 24VDC i grzatki z termatgm. Szafki nadawcze najezasilic z szafek
autonomicznych zgarniaczy osadnikow gpstych i wtérnych, z ktérych natg rowniez wyprowadzé
niezlgdne sygnaly przeznaczone do przestania do systemuahrzacji. Ponadto do szafek
nadawczych naly podhczy¢ sygnalizagj projektowanej aparatury kontrolno-pomiarowej.

Szafki odbiorcze nalky zasil¢ odpowiednio z szafy automatyki RT2-AKPIA pompowrstopnia i
szafy automatyki RT4-AKPiA w pompowni recyrkulagewrgtrznej. Wszystkie sygnaly z szafek
odbiorczych naley doprowadzi kablami sygnalizacyjnymi do sterownikow obiektowyw szafach
automatyki.

5.2.14. Komunikacja

Komunikacja wymiany danych poatizy stacj dyspozytorsk i sterownikami PLC wykonanagbizie
za pomog tacz $wiattowodowych przez protokét wymiany danych TCP/MRJustrial Ethernet.
Wszystkie urzdzenia obiektowe z interfejsami Ethernet (10/10@Ba$ wpkte Ixda do
przemystowych przetznikbw Ethernet (switch). Ugdzenia typu Switch petzone lgda kablem
swiattowodowym.

Urzadzenia 4czone kda ze sterownikami kablami sterowniczymgtiami pomiarowymi 4-20mA lub
komunikacjy Profibus DP. Standardowe sygnaly analogowe 4-2(wedy wprowadzone do wéj
analogowych sterownikéw obiektowych zygiem separatora galwanicznego ($eeg, wyjscie i
zasilanie, wzajemnie odseparowane). Stogagpvatokoty komunikacyjne stosowane na Oczyszczalni
Sciekébw w Legnicy. Sygnaly wa/wyjs¢ oraz podczenia komunikacyjne cdlg izolowane
galwanicznie.

Interfejsy komunikacyjne sterownikow:

Ethernet — komunikacja z systemem SCADA, z panetgraratorskimi, pomgdzy sterownikami oraz
innymi urzadzeniami w protokole Modbus TCP/IP.

Profibus DP/PA - komunikacja z przetwornikami poroigymi, przetwornicami cgtotliwosci,
softstartami.

Szafkadczeniowawiattowodowa

Wszystkie kablegwiattowodowe, komunikacyjne, prowadzone do dyspozyt naley doprowadzi

do nowej szafkswiattowodowej umiejscowionej w serwerowni. Dotydnyréwniez obecnych kabli i
tacz swiattowodowych przychodgych do dyspozytorni poprzez szaflswitch’a cz. gazowo-
osadowej oratwiattowodu poprowadzonego bezpednio do komputera dyspozytorskiego biologia.
Kable te posiadaj zapasy umdiwiajace poprowadzenie ich na daspdlegigé. Dotyczy to
swiattowoddw: Pompownia lIst-zagzczarka-prasy, Biologia, Rozdzielnia SN, SuszarBkdornik
biogazu, natomiast kabefwiattowodowy WKF naley wymieni na nowy (90m). Kabel
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komunikacyjny UTP poprowadzony z wymiennikowni dgspozytorni rownig nalezy wymieni na
dluzy i doprowadzt do serwerowni. Szafnalezy wyposayé w paneleswiattowodowe, krosy
taczeniowe, modemy, itp. oprzydowanie umeliwiajace przygcie wszystkich kabli dcznaci.
Wszystkie kable naly opis&. Z szafy tej kable LAN prowadzi bezpdrednio do switch'y
umiejscowionych w szafach serwerowych. Przy dobierarzdzer typu panele, switch’e stosowa
rezervy 20%. Uradzenia 4czndici zasilic z UPS serwerowych. W szafach serwerowych sto§owa
switch’e osobne do przesytu sygnatow z PLC oraamés IP.

Szafa S7300 bloku biologicznego

Szaf, automatyki S7300 bloku biologicznego nglerozbudowa o niezlgdne elementy sieci tj.
konwertery, switch, umidiwiajac wpiecie Sk nowej sieci s$wiattowodowej, do obecnej sieci
swiattowodowej poprowadzonej z budynku dmuchaw dspaygytorni zaktadu. Dobiekgj uradzenia
typu panele, switche stosotveezerva 20%. Dodatkowo w szafie zabudatvaydzielony switch do
przesytu sygnatu z czterech kamer IP rezersvpag swiattowoddw do dyspozytorni.

5.2.15. Monitorowanie parametrow energetycznych

W zwiazku z planowanym przeprowadzeniem modernizacii diktaasilania OczyszczalSiciekow
przewiduje si stworzenie systemu, ktéredizie kontrolowat zaycie energii elektrycznej, a przez to
nadzorowat produkej energii z zainstalowanych generatorow celem zoptipowania pracy tych
urzadzeh. System Monitorowania Parametrow Energetycznych zost& wprowadzony w celu
kontroli biezacego zuycia energii elektrycznej oraz monitoringu rozptyyai na obiekcie. W tym
celu opomiarowane edla wszystkie znacge punkty dystrybucji energii poprzez np. manta
miernikdw parametréw sieci lub innych analogicznyohwiazan.

System kdzie umaliwiat:

- monitorowanie stanu telemechaniki rozdzielni SiNj

- monitorowanie i nadzoér zycia energii elektrycznej oczyszczalni,

- monitorowanie i nadzor produkcji energii elekizgej poprzez agregaty kogeneracyjne,

- monitorowanie i nadzér zycia energii elektrycznej exci biologicznej oczyszczalni,

- monitorowanie i nadzor parametrow energetyczmwygbranych obiektéw technologicznych,

- wizualizacg zebranych danych w formie raportow, wykresow, aesh przedstawianych w
definiowalnym przez zytkownika czasie umidiwiajac dogebng analiz zachodzcych zjawisk,

- diagnostyk nagdéw i uradzen energetycznych,

- wizualizacf uktadu energetycznego oczyszczalni.

Struktura systemu:

* poziom dyspozytorski - twogzstacje komputerowe zapewnjeg obstudze midiwos¢ sledzenia i
oddziatywania na system energetyczny zakfadu,

* poziom obiektowy — na tym poziomie znajglgic urzadzenia ktére bezgeednio lub pérednio
odczytup dane do systemu energetycznego.

Przyktadowe uradzenia z ktérych danextla przekazywane do systemu SMPE:

* miernik parametrow energetycznych - dane zadeenia odczytywane¢ba przez magistral
RS485 z protokotem Profibus DP,

e przetwornica cgstotliwosci - dane z urgdzenia odczytywaneeda ze sterownikéw obiektowych
systemu AKPIA poprzez sieEthernet,

« zabezpieczenie REF, RET — danerzdzenia odczytywanecda z koncentratora danych poprzez
siet Ethernet z protokotem Modbus TCP/IP,

» zabezpieczenie pol rozdzielni SN.

Wszystkie odczytane pomiary i parametrydd przedstawione na ekranach synoptycznych sytemu
SMPE.

W odpowiednich rozdzielnicach zostapabudowane graficzne panele operatorskie min. Rahele
beda spetniaty funkgt interfejsu komunikacyjnego dla systemu SMPE naqmie obiektowym. W
oprogramowaniu panela najeprzewidzi€ nastpujaca funkcjonalngc:

- wizualizacja stanu rozdzielnicy (synoptyka) —geinie hcznikow, stan SZR,

- wizualizacja danych z analizatorow sieci.
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System SMPE dulzie pobierat z niego dane o staniezhikow i uktadu SZR w rozdzielni oraz miat
mozliwo$¢ zdalnego sterowania. W przypadku ukiadu isticiejo w rozdzielni 2RGNN natg
przewidzi€ jego rozbudow o funkcje komunikacyjne.

Sygnalizacja potenia wykcznikdw, uziemnikow, agiznikow.

Wszystkie monitorowane przez system aeyiniki, odhczniki oraz uziemniki naley rysowa& kolorem
niebieskim. Ich potgenie na ekranie ma odzwierciedleeczywisty uktad rozdzielni. W przypadku
niepewndéci co do potaenia danego wygkznika, odicznika lub uziemnika (np. wskutek braku
komunikacji z uradzeniem monitorajcym) naley sygnalizowa to rysupc go kolorem szarym. deli
informacja o poteeniu danego elementu wskagzupja jego awag nalezy rysow& go kolorem
czerwonym bez okitenia jego poteenia

Sygnalizacja naptia na szynach.

Szyny na ktérych wyspuje napicie naley rysow& kolorem zielonym, szyny na ktorych nie
wystepuje napicie naley rysowa kolorem czarnym. Szyny na ktérych nie wiadomo ezsgtepuje
napkcie (np. wskutek braku komunikacji z komunikacji urzadzeniem monitoracym) naley
rysowane kolorem szarym.

Sygnalizacja komunikatéw tekstowych

W niektérych polach wyspuja komunikaty w postaci tekstowej np.:

- AUTOMATYKA SZR ZAL ACZONA,

- ZADZ. SZR,

- BLOK. SZR itp.

Komunikaty takie sygnalizage zadczenie lub zadziatanie uktadéw zgodnie z ich opisem
Sygnalizag} takq nalezy przedstawié przez zmiaa koloru na zielony lub czerwony. Stan nieaktywny
jest sygnalizowany kolorem szarym. Kolorem czerwonyaley podwietlac sygnaty o charakterze
awaryjnym, natomiast kolorem zielonym wszystkie guiate, ktére saktywne.

Pod kadym schematem polactla lokalizowane okna synoptyczne z aktualnymi chwilow
pomiarami wielkdci.

Pomiary podstawowe

Pod kadym schematem pola w ktérym zainstalowane jest zabezenie cyfrowe, analizator
parametrow energetycznych lub inneagizenie, ktére umdiwia odczyt parametrow energetycznych
nalezy przedstawié najwaniejsze dane pomiarowe. W zatesci od pomiaréw przeprowadzanych w
danym polu (pomiar pdu lub napicia) naley przedstawd, np. wartdci chwilowe padu i mocy
czynnej lub wartéci chwilowe napgcia.

Pomiary szczego6towe

Pod kadym schematem pola w ktérym zainstalowane jest zabezenie cyfrowe, analizator
parametrow energetycznych lub inneagizenie, ktére umdiwia odczyt parametrow energetycznych
naleey umiesci¢ przycisk ktéry kdzie otwierat okno synoptyczne na ktérymadlp przedstawione
pomiary chwilowe wielkéci, np:

- napkcia fazowe U1, U2, U3 orazsdw [kV],

- prady fazowe 11, 12, 13 oraz Isr w [A],

- prad low [A],

- moc czynna P w [kW],

- moc bierna Q w [kvar],

- wspobiczynnik mocy cos fi,

- wspotczynnik mocy tan fi,

- czestotliwas¢ f w [Hz],

- energia czynna pobierana Ec+ w [kWh,],

- energia czynna oddawana Ec- w [kKWh],

- energia bierna pobierana Eb+ w [kvarh],

- energia bierna oddawana Eb- w [kvarh].
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Punktem styku systemu wizualizacji parametréw estgaznych i rozdzielni RGSNebzie szafa EX
Zlokalizowana w pomieszczeniu rozdzielni. Przevadni telemechanékw wersji ze skupionymi
modutami wej/wyj binarnych, ktéra przeznaczona g@stobstugi matych obiektéw o limitowanych
potrzebach w zakresie fld wejs¢ i wyjs¢. Jednoczenie umaliwi ona wiczenie w system
wizualizacji zdalnego nadzorumdych uradzer i ustug. Podstawowym elementem systemdzie
sterownik telemechaniki wspoétpragay z magistral typu LON. Telemechanika ¢dzie miata
charakter modutowy. Elementy telemechanikdd taczone ze sab poprzez szye DIN (moduty
podstawowe) lub poprzez magistraypu LON. Praca telemechaniki w systemie autonzmiym
umazliwi przekazywanie informacji poratizy rozdzielrh RGSN a dyspozytorqi Dyspozytornia
pofaczona kdzie z szaf telemechanikidczemswiattowodowym.

Szafa telemechaniki edzie wyposaona w zasilacz UPS gwaranfcy podtrzymanie nagtia
sterownika oraz modutdéw komunikacyjnych min. 1 goti#oduly sterownicze i zasilacz naje
zabudowa w szafie wolnostajcej 19" 42U, 600/800/1980 (szergiwys).

We wszystkich przypadkach, w ktorych zastosowameigzania spretowe kpda umazliwia¢ zdalne
sterowanie wydcznikami przewiduje si zdalne sterowanie z poziomu systemu SMPE. Steriewan
bedzie wykonane w systemie podwodjnego potwierdzamparacji. Dostp do sterowania dulzie
kontrolowany przez system haset.Zda sterowaniedulzie rejestrowane w systemie.

Stany alarmowe wysgpujace na obiekcie dala rejestrowane w systemie. Zarejestrowany alarnzgale
przedstawié& na liscie alarmowej obiektu wraz z opigaymi go parametrami. Do podstawowych
parametréw sygnatu alarmowego ral€zas i data wysgpienia alarmu, stan alarmu oraz jego opis.
Kazdy sygnat alarmowy rejestrowany jest wraz zadatczasem jego wyspienia. Data i czas
wystapienia alarmu okrdana jest przez serwer. Wszystkie alarmy rejestmemarzez systemeba
archiwizowane i umieszczane w dzienniku alarméwniMalny okres przechowywania danych
powinien wynosi 12 miesgcy dla pomiarow i 24 miesgte dla licznikbw energii.

Dla danych pomiarowych energetycznych (takich jaladp, moce, napiia, czstotliwosé,
wspoétczynniki mocy) naley stosowd dynamiczny zapis danych poleg@j na zapisie danejjeli jej
zmiana wartéci przekroczy ustalanwielkos¢ lub jesli minie ustalony czas od ostatniego zapisu.
Wielkos¢ zmian naley ustala indywidualnie dla kadego odptywu, urmdzenia tak aby unikig zbyt
duzej rejestracji danych.

W przypadku danych z licznikbw energii natewykonywa zapis co 15 minut zaczynajo petnej
godzinie. System SCADA winien urdovi¢ wykrywanie ustawionych przez zytkownika
przekroczé mocy zamdwionej tj. stemik mocy. System powinien ndemodutows budowe i
umazliwia¢ rozbudowywanie o dodatkowe sktadniki, w przypagkuwvstawania kolejnych punktéw
pomiarowych.

5.2.16. Stacja dyspozytorska

Na stanowisku w dyspozytorni zainstalowany jestesysoprogramowania przemystowego SCADA
jako trzy odebne projekty dla aci osadowo-gazowej (WIinCC RT 7.0), suszarni (WIinRT 7.2)
oraz biologicznej (WinCC RC 7.0). W celu stworzenp@lnego spojnego systemu wizualizacji
SCADA na nowym serwerze (wraz z serwerem redungamtmaley posadowé oprogramowanie
dotyczice nowo projektowanej cz. mechanicznej, energegjcaraz obecnego oprogramowania tj.:
cz. biologicznej, ogci osadowo-gazowej. Programy te rigleaktualizowa do najnowszej wersiji
WInCC (min. v7.4) tj. w ktorej projektowanadzie SCADA cz. mechanicznej. Natomiast komputer
dyspozytorski systemu suszarni riglgpozostawd jako autonomiczny. Oprogramowanie z obecnego
komputera dyspozytorskiego suszarni malprzenié¢ na nowy komputer typ RACK ktéryetzie
zamontowany w szafach serwerowych. Komputeraygb®dhczy¢ do monitora, klawiatury i myszki
umiejscowionych na stole dyspozytorskim oraz doostaika tablicy synoptycznej.

Oprogramowanie SCADA nowego serwera mgledwniez rozbudowd o niezlegdne licencje dot.
zwiekszenia wymaganej liczby zmiennych oraz nigltie moduly umdiwiajace, komunikag,
redundangj, archiwizacg danych oraz zdainwizualizacg SCADA. Dane archiwalne z obecnych
serweréw naley przenié¢ (migrowa) do nowego systemu SCADA uudviajac operatorowi
podghd danych archiwalnych. \#zenie istnigjcych systeméw wizualizacji do nowo powstaggo
systemu SCADA powinno umbwi¢ wykonywanie wszystkich funkcji obecnego systemu
wizualizacyjnego tj: wizualizagjciagdw technologicznych, zdalny nadzor i sterowanedzeniami,
archiwizacg zdarzé, alarméw, podgld i archiwizacg pomiarow (w okresie okoto 5 lat),
alarmowanie, raportowanie (raporty dobowe, miegie, roczne), itp.
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Serwerownia

Majac na uwadze konieczidzapewnienia niezawodém systemu SCADA na oczyszczaktiekow
przewiduje s monta szaf serwerowych 19” w wydzielonym klimatyzowanypmomieszczeniu
petniacym rok serwerowni, w ktorychdaa pracowaty:

- proj. dwa nowe serwery redundantne z monitoremvisewym i klawiatug (konsola KVM)
(konsola KVM powinna obsty¢ réwniez pozostate komputery),

- proj. nowy komputer kliencki systemu automatykjsci mechanicznej i biologicznej.

- proj. nowy komputer kliencki systemu automatykjsci osadowo-gazowej,

- proj. nowy komputer systemu automatykgsez suszarni,

- proj. nowy komputer kliencki systemu energetysgym,

- proj. nowy serwer VPN (oprogramowanie z istsgego serwera VPN naidg przeniéé¢ do nowego),
- proj. nowy komputer biurowy roboczy mistrzow,

- proj. 32 kanatowy cyfrowy rejestrator telewizjizemystowej CCTV (z przetznikiem sieciowym
min. 12xRJ45, monitorem i Kklawiatur kontroln), z gniazdami 2xHDMI, min. 2xLAN,
umazliwiajacymi wlaczenie rejestratora do sieci,

- proj. kontrolericiany video (nie gorszy ainp. HDM-944F 2x2HDMI/ATY]),

- proj. przemystowe przgdzniki sieciowe z redundantnym zasilaniem (do psggtemu automatyki
oraz przedcznik dla serwera VPN wewtrznej sieci komputerowej oczyszczalni),

- proj. dwa UPS-y z zewitrznymi modutami baterii do wszystkich ww. adzer umazliwiajacych
podtrzymanie zasilania na min. 2godz.,

- serwer backupowy do wykonywania archiwizacji yi@n gromadzonych na serwerze oraz
komputerze suszarnia z oprogramowania SCADA. Wymrenuradzenie (np. Netgear ReadyNAS
314 lub rownowane) powinno w cyklu automatycznym (co 24 godz.) wryywa kopie
bezpieczastwa plikbw archiwum dla catlego systemu SCADA anazadanie administratora. Naig
uwzglkdni¢ dostawe niezkzdnego spretu, licencji oraz wykonanie zmian programowych. Buv.
procedury archiwizacji naky dostarczy instrukcg dla administratora.

Dla calagci ww. sprztu komputerowego/serwerowego ngleapewnt serwis w systemie

Next Business Day (naprawa rgmstego dnia roboczego).

Sprzt komputerowy natey wyposay¢ w niezlzgdne oprogramowanie komputerowe, w tym
dedykowane, serwerowe systemy operacyjne.

Backup danych
Do wykonywania archiwizacji danych gromadzonych seawerach nalg zastosowé urzadzenia

pamieci masowej NAS 1 kpl. oraz dyski twarde 4 szt. capgetrach opisanych w
zestawieniu urmzer. Nalezy uwzgkdni¢ dostawe niezkzdnych licencji oraz wykonanie zmian
programowych.

Istniejgcy monitor ndcienny 65” i tablica synoptyczna

Obecnie pracacy na scianie monitor 65" bdzie wykorzystany do monitoringu kamer
przemystowych zlokalizowanych w Zaktadzie Oczysnia&ciekow tj. na terenie biologii, suszarni
oraz nowo projektowanych kamer.

Istniejaca mozaikowa tablica synoptyczna systemu Biologi&tamnie zlikwidowana, natomiast funkcje
tej tablicy przejmie nowa tablica Zona z 4 szt. monitorow przemystowych LED 65” (z $egmi
HDMI) tworzacych $ciare video. Trzy komputery klienckie oraz komputer susia posiadace
podwdjne wygcie HDMI oraz kontrolesciany video umaliwia wyswietlanie na ww. monitorach:
jednego zbiorczego obrazu ukamggo caly cig technologiczny oczyszczalni, czterechinych
obrazéw dowolnych ggow technologicznych lub dowolnej innej kombinagjigenerowanych przez
komputery.

Proj. wyposaenie stotu dyspozytorskiego

W dyspozytorni na stole nalg umiejscowt 5 kompletow urgdzeh tj. monitor LCD min 32" (z

wejsciami HDMI), klawiatura, mysz, do obstugi komputerdczesci mechanicznej i biologicznej,
energetycznej, ¢&ci osadowej, suszarni oraz komputera mistrza. Monpowinny by wyposaone

w gtosniki. Dodatkowo na stole natg umieici¢ klawiature kontrolra, mysz oraz pilot do obstugi
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monitoringu CCTV. Na stole zamontowadwniez kolorowa drukarle laserovs A4 (wydruki z
wszystkich komputerow dyspozytorni).

Proj. uktad wizualizacji catego spéjnego systemABE

Awaria jednego z serwerdw nie powinna przerwaracy systemu SCADA. Serwery powinny
pracow& w systemie redundantnym. Ze wadh na dua ilos¢ danych serwery natg wyposay¢ w
dwa dyski do pracy agtej. W przypadku braku zasilania przewidziano ppghanie zasilania szafy
serwerowej. Dodatkowo przewidziano oprogramowangpdpracuice z UPS’em, pozwalgje w
sposob kontrolowany oraz bezpieczny na zanthaiprojektéw aplikacji SCADA oraz serweréw. Po
powrocie zasilania stacje uruchamsic automatycznie.

Stworzona komputerowa aplikacja wizualizacyjna wWs@atowa& bedzie 2z  obiektowymi
sterownikami PLC w zakresie przekazywania danych stanie pracy umgdzer ukladu
technologicznego. Wizualizacja swoim z@gem obejmie caly Zaklad OczyszczantziekOw.
Sygnaly przesytanegha do centralnej dyspozytorni przez SETHERNET z ayciem przeicznikow
przemystowych. Wykonana aplikacja komputerowa peldna zostanie na szereg ekrandw
synoptycznych, przedstawiajch kolejne etapy procesu oczyszczawciakow. Komputery klienckie
oraz sciana wideo umdiwia operatorowi tatwy i szybki nadzor nad catym obékt Podstawow
funkcja systemu SCADA &dzie dostarczenie operatorowi informacji opisej biezacy stan obiektu.
Wybor oraz ilé¢ zmiennych powinien odpowiaélaaktualnym wymaganiom obstugi oczyszczalni
sciekow.

Oprogramowanie wykonawcze pozwoli na sterowanigualizacg procesu poprzez funkcje:

. odczytu danych konfiguracyjnych, ktore zostaly sape w bazie danych oprogramowania
inzynierskiego,

. wyswietlania ekrandw na monitorze (obrazy synoptyczne)

. komunikacji z systemem automatyki (sterowniki PLC),

. archiwizacji danych - np. wadol procesowych oraz komunikatow,

. sterowania procesem - np. poprzez nastawy wa@rtanalogowych lub zadawanie stanu
wlacz/wylcz.

Oprogramowanie klienckie pozwoli tworzywizualizacg i obstugiw& system sterowania przez
Internet. Oznacza toe oprogramowanie klienckie systemu SCADA pozwoliswigtlac te same
archiwa, wprowadzadane oraz umdiwi dostep do tych samych opcji, co w przypadku lokalnie
obstugiwanej przez operatora oczyszczédiekow.

Zastosowany system baz danych zapewni:

- dostp do danych tylko osobom uposvaonym,

- rejestraci wszystkich danych procesowych w okresie 5 lat,

- rejestracja pomiaréw co 1min.

- archiwizowanie wybranych danych w wybranym okeggip. miesiczny),

- tworzenie histogramow i poréwnywanie ich,

- obrobk statystycznych danych, zde formy prezentacji danych procesowych, wanitprocesowe
mog zost& wydrukowane oraz archiwizowane elektronicznie,zprdacja danych rzeczywistych i
archiwalnych w postaci wykresow oraz tabel

- przygotowywanie i drukowanie raportow, zestawidilansow zawieracych wartdci rzeczywiste
oraz wyliczane,

- rejestracgj czasu pracy poszczegoélnychadzen oczyszczalngciekow,

- rejestracj zaistniatych stanéw alarmowych i awarii,

- rejestragi logowar uzytkownikow i wykonanych czynrigi operatorskich (kale zdarzenie
sygnowane nazwiskiem i nagwomputera).

Zastosowany system wizualizacji i monitoringu uei:

- obserwagj procesu technologicznego w oczyszczalkiekOw na tzw. ekranach synoptycznych,
ktorych wyghd proponuj i uzgadniag uzytkownicy oczyszczalni, informacje \éwietlane § w
postaci graficznej na ekranie, przy czym ppsje aktualizacja za kdym razem, gdy zmienia¢sstan
procesu,
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- sygnalizagj graficzry i dzwiekowa standw krytycznych (alarmowych) w procesie techgimznym,

w przypadku krytycznego stanu procesu zostanie naatycznie uruchomiony alarm; zgli np.
zostanie przekroczona predefiniowana w&rtagraniczna, na ekranie zostanie swietlone
powiadomienie,

- tworzenie i konfigurowanie sygnatow ostrzeganigtycznych i dwickowych) o zagréeniach
procesowych,

- animac§ wybranych obiektéw ekranu synoptycznego np. pozi@uzy, cinienie, przeptyw,

- zdalne sterowanie wybranymi elementami wykonawgzyktadu technologicznego np. pompami,
zasuwami,

- tworzenie zabezpiecag@rogramowych (prawa degiu) przed nieupowaionymi osobami,

- dostp do systemu przez Internet oraz wysytanie wiadam8MS w przypadku wyspienia awarii
pod uprawnione numery telefonow.

Podstawowymi komponentami oprogramowania SCARQdab

- oprogramowanie konfiguracyjne gynierskie),

- oprogramowanie wykonawcze, czyiodowisko uruchomieniowe dla stworzonego za panoc
oprogramowania konfiguracyjnego projektu.

System SCADA sktadasi bazy danych oraz edytoréw peakych funkcje:
- konfigurowania ekranow graficznych i synoptyk eiti,

- archiwizowania danych,

- tworzenia wygidu i zawartéci raportow,

- administrowania kytkownikami i ich prawami,

- konfigurowania komunikacji.

Sygnalizacja alarmowa w systemie dyspozytorskim

System obstugi alarméw w systemie dyspozytorskinsimapewni opisane poriej funkcje obstugi
alarmow. Kady alarm i ostrzeenie zdefiniowane w systemie dyspozytorskim music by
zasygnalizowane na ekranie komputera SCADA w forphéeszy zgloszeniowej alarmu. Zzkiym z
alarmow prezentowanych na tej planszy maé bwiazana informacja o czasie wyptenia alarmu,
statusie alarmu (czy jest aktywny i czy jest potdz®ny przez operatora).

Kazdy alarm wymaga przggia przez operatora poprzez woicie klawisza potwierdzenia.
Dodatkowo alarmy maj by¢ prezentowane na ekranach technologicznych w pogtaficznego
symbolu lub tekstowej informacji.

Alarmy i ostrzeenia zwazane z pomiarami analogowymi

-Alarmy zwiazane z diagnostykbleddw pomiaréw analogowych

Z kazdym z pomiaréw realizowanych w systemie automaiyusi by zwiazana informacja o btizie
pomiaru.

-Ostrzeenia o przekroczeniach progéw alarmowych.

Oprogramowanie systemu automatyki ma ualimoa¢ definiowanie dolnego i goérnego progu
alarmowego dla kalego z pomiarow analogowych. Waxtd progdbw mog by¢ modyfikowane
jedynie przez uprzywilejowanego operatora aszych uprawnieniach.

- Alarmy zwigzane z awariami ngddéw. Alarmy te wymagaj potwierdzenia zaréwno na ekranie
zgtoszeniowym alarmow jak i skasowania sygnatunatavego w statusie nagu co daje maiwosé¢
ponownego wysterowania ngju.

- Alarmy i ostrzeenia zwiazane z zakloceniami pracy UAR.

Przedstawienie stanu struktury sieciowej uktadu

Jedna z plansz powinna zawiem@zedstawienie struktury sieci komunikacyjnychdgttet, Profibus
DP/PA z aktualnym stanem tej sieci, stanem komuyikgm urzadzex wpigtych do sieci (paiczenie

z uradzeniem aktywne/nieaktywne). Dotyczy to zaroOwnoyakilych uradzen sieci Ethernet jak
rowniez pozostatych urmlzen wpietych do sieci, ktére udaginiaj lub map maozliwosé
oprogramowania statuséw komunikacji. W przypadkeratnikow swobodnie programowalnych,
wyposaonych w sprztowe karty komunikacyjne istnieje rdovos¢ wyskpowania poprawnej
sygnalizacji komunikacji w sieci nadidnej przy zatrzymanej pracy programu, dlatego ayale
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dodatkowo oprogramowafunkcje kontroli pracy oprogramowania sterowniczego npntkaujac
wystepowanie zmian specjalnie zdefiniowanego licznika.

Wykresy
Dla wszystkich pomiaréw realizowanych w systemigomatyki ma by zapewniona madiwosé

przedstawienia ich w formie trendoéw danych aktuelny historycznych. Wszystkie wykresy raaj
mie¢ domyélnie t¢ samy podstaw czasu, siatka osi czasu wykresu mé égnaczona co 1 godzinW
ramach realizacji zadania naye przygotowa i oprogramowd prosty dosip (np. klawiszem
funkcyjnym na ekranie wizualizacji) typowe wykresgodnie zzyczeniem uytkownika. Formg i
zakres jak rowniedocelowy ilos¢ nalezy uzgodné w trakcie uruchomienia instalacji i rozruchu.

Raporty
System dyspozytorski ma zapewmazliwos¢ generowania raportéw z pracy pompowni pilotowe;.
Rodzaje raportow dla pracy pompowni:

. raport dobowy
. raport miesiczny
. raport roczny

System ma zapewriamazliwo$é generowania raportow do plikéw tekstowych oraz cfidfych
plikbw. Dla wszystkich raportow ma byzapewniona mdiwos¢ powtdrnego wygenerowania i
wydruku dla dowolnie wybranego dnia, migs lub roku. W ramach realizacji zadania pgle
przygotowa i uruchomé raporty dobowe i okresowe w formie i zawadiong wskaza uzytkownika.

Wysytanie SMS

System automatyki unabwi wysytanie SMS o tréci alarmu lub zdarzenia generowanego w systemie
dyspozytorskim. Typowanie alarmu oraz zdarzeniavgstania SMS winno odbywasic na poziomie
komputera dyspozytorskiego,szarysytanie SMS za pomaairzadzenia GSM dostarczonego wraz z
komputerem dyspozytorskim, katelemetrycza dostarczy Zamawiagy.

Cechy oprogramowania dyspozytorskiego

1. System powinien unbwia¢ prag sieciowa.

2. Licencje nie ograniczgjilosci stacji sieciowych oraz ikgi zmiennych wewegtrznych (nie
adresowanych do PLC) i sieciowych, w przypadkuassiania oprogramowania limitigiego ilgé
stacji lub zmiennych wewitrznych oraz sieciowych.

3. Oprogramowanie powinno posig&darchitektug klient-serwer z maiwoscia budowania instalaciji
hierarchicznych. Dostawca powinien dostatcpeiny pakiet systemu (peiny pakiet instalacyjny i
catgé¢ oprogramowania aplikacyjnego). Dla stacjizyinierskiej przewidziana jest petna licencja
projektowa systemu SCADA, co uwmovi wykonywanie modyfikacji w oprogramowaniu
aplikacyjnym na wszystkich stanowiskach systeman@iska robocze posiaddicencje runtime
(bez maliwosci wykonywania modyfikacii).

4. Mozliwos¢ redundancji stanowisk serwerowych

Aplikacie maj by¢ wykonane w sposOb umdiwiajacy przejrzyste zanzlzanie definicjami
pomiaréw/zmiennych. Nazwa zmiennej powinna zawieramer obwodu. Dostawca zobazdany
jest dostarczylistg zmiennych z opisem ich funkcji.

5. System umdiwia niezalene okrélenie czstadsci archiwizacji danych biacych niezalenie dla
kazdego parametru z mliwoscia zdefiniowania trybu rejestracji zmian (czasowarzéniowa).

6. System powinien unibwia¢ zaradzanie dosfpem do danych z dokiladéma do pojedynczego
parametru (uprawnienia depu, hasta).

7. System powinien automatycznie generowaporty godzinowe, dobowe, miesine i okresowe
tworzone lokalnie w oparciu o wa#t biezace lub archiwa danego parametru z zhiveoscia
definiowania godzin, dni i przedziatu okresu raport

8. Aplikacja wizualizacyjna powinna posigdavtasny edytor grafiki wektorowej oraz obstuguje
typowe formaty graficzne (BMP, JPG, GIF, WMF). Watimacja prezentuje dane w postaci
schematoéw technologicznych. Struktura zgodna zip&aini technologicznymi. Nawigacja pogdizy
rownorzdnymi obiektami przy pomocy przyciskbw menu @pstdo pozioméw podednych w
postaci struktury drzewa.
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9. Aplikacja powinna umdiwia¢ bezpdredni zapis danych z wykresu przez/tkownika do formatu
TXT, CSV, XML w postaci tabeli.

10. Aplikacja powinna umdiwia¢ z poziomu przegbarki WWW bezpéredni zapis danych z
wykresu przez tytkownika do formatu TXT, CSV, XML w postaci tabeli

11. System powinien umliwia¢ powiadamianie alarmowe o zdarzeniach

12. Definiowane w systemie alarmy powinny timozliwos¢ okreslenia histerezy, opdienia
zadziatania, wykonywania na nich operacji logicangecaz archiwizacji.

13. System powinien unitwia¢ potwierdzanie zdarze oraz ich przeglddania z maliwoscia
filtrowania.

14. System powinien unatiwia¢ dla kadego z dosfpnych protokotow komunikacyjnych wspotpeac
z dowolnym obstugiwanym w systemigckem komunikacyjnym z minimainczestascia odczytu
danych z urgzdzea obiektowych ograniczanwytacznie przepustowsgia kanatu komunikacyjnego z
rownoczesa obstug wszystkich dogpnych hczy komunikacyjnych.

15. System posiada funkcje klienta i serwera OPZapewnia mgiwos¢ wymiany danych pomdzy
odrebnymi systemami dyspozytorskimi.

16. Dostp do danych, ich aktualizowanie, przgtganie i analizowanie powinno dymaziwe z
dowolnego komputera z degem do Internetu (wymagana tylko standardowa pgdagka WWW)
lub z stanowiska w sieci lokalnej. Degthazadanie tj. po zestawieniu przez dyspozytora fizygene
tacza. Logowanie do systemu powinno¢hyazliwe min. na czterech poziomach dgsi: gcc¢,
dyspozytor, igtynier oraz administrator i wymaga podania hasktpo.

17. Mazliwos¢ przeghdania pomiaréw dla édych okreséw czasu (od godzin po mies).

18. Wyniki pomiaréw powinny hy prezentowane przez wbudowane raporty dobowe, tygoa i
mieskczne grupowane w moduty: dobowe, tygodniowe, m@sie, standw alarmowych.

19. System powinien mtemodutowy budow i umazliwia¢ rozbudowywanie o dodatkowe sktadniki,
wprzypadku powstawania kolejnych punktow pomiarowych

5.2.17. System kamer przemystowych

Przewiduje si monitoring wizyjny z wykorzystaniem istnigjych i projektowanych cyfrowych kamer
IP w obudowie hermetycznej z grzafprzymocowanych na uchwytach. Dla kamer przewidcige
doprowadzenie jednej fazy 230V negpa zmiennego kablem YK26 3x1,5 (3x2,5) do zasilania
obudowy (grzatki) i zasilacza kamery. Przy kameraalezy zamontowa skrzynki przyhczeniowe
IP66 z zasilaczem 12V oraz zabezpieczeniami przezapeciowymi toru wizji i zasilania.

Do pohkczenia kamer z lokalnymi przgiznikami sieciowymi projektuje siutozenie kabla FTP
kategorii 5 do zastosowazewretrznych/wewrmtrznych lub swiattowodu wielomodowego. Do
rejestracji obrazow wykorzystany zostanie rejestratsieciowy z zaimplementowanym
oprogramowaniem, pozwal@ym na zargdzanie rejestragj obrazOw z poszczegélinych kamer,
zaradzaniem inteligengjkamer itp. Obraz z kameedizie zapisywany na twardym dysku rejestratora
cyfrowego.

Serwerownia

W serwerowni w nowych szafach serwerowych zamontomaavy 32 kanatowy rejestrator cyfrowy
IP umazliwiajacy podghd oraz rejestragjwszystkich kamer umiejscowionych na terenie oozyaini
sciekdw. Rejestrator natg polaczy¢ z nowym dedykowanym do kamer switch’em sieciowyin.m
12xRJ45 umiejscowionym w szafach serwerowych (gEjwszafie 4czeniowej umiejscowionej w
serwerowni). Do switch’a pogltzy¢ modemy z wszystkich par widkiedwiattowodowych
przychodzacych z poszczegolnych obiektow gdziezamontowane kamery. Do rejestratora pori¢
obecny 65” monitor wiscy nascianie oraz manipulator umiejscowiony na stole dgsgporskim.

Biologia

System czterech kamer analogowych praygh na biologii naley wymienic na nowoczesne kamery
IP przystosowane do pracy w warunkach atmosfepaiz Kamery naley podhczy¢e do nowych
zasilaczy oraz switch’a w ktore naje wyposay¢ szak PLC S7300 budynku dmuchaw bloku
biologicznego oraz szafRT4-AKPIiA umiejscowion w pompowni recyrkulacyjnej. Switch naie
podikczy¢ poprzez modem do wolnej pary wiokigmiattowodow oraz przestado dyspozytorni gdzie
bedzie umiejscowiony 32 kanatowy rejestrator cyfrowy.
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Suszarnia

Pracujce w suszarni cztery kamery nalepodhczy¢ w serwerowni do nowego 32 kanatowego
rejestratora cyfrowego. Obecnie sygnat z kamer peaesytany do dyspozytorni wydzielpiparn
wiokien s$wiattowodowych skd poprzez modem, switch jest paditony i wizualizowany na
komputerze dyspozytorskim-suszarnia.

Piaskownik

We wskazanym przez Zamawjeggo miejscu zamontowa?2 szt. kamer IP zewtrznych
przystosowanych do pracy w warunkach atmosferydznigonitorowane obiekty: piaskownik oraz
widok na punkt przyjmowania wozéw specjalistyczny¢tamer naley podhczy¢ do nowych
zasilaczy oraz switch’'a w ktére naje wyposay¢ szat RT3-AKPIA umiejscowion przy
piaskowniku. Switch nafy podhczy¢ poprzez modem do wolnej pary widkiéwiattowodow oraz
przestg do dyspozytorni gdziegdzie umiejscowiony 32 kanatowy rejestrator cyfrowy.

Budynek Krat
We wskazanych przez Zamavdeggo miejscu zamontowakamery [IP: 1szt. wew. budynku krat,

1szt. na zewqtrz przystosowando pracy w warunkach atmosferycznych. Kameryayapodhczye

do nowych zasilaczy oraz switch’a w ktére nglevyposay¢ szat RT1-AKPIiA umiejscowion w

budynku krat. Switch naby podhczy¢ poprzez modem do wolnej pary widkiéwiattowodow oraz
przestg do dyspozytorni gdziegdzie umiejscowiony 32 kanatowy rejestrator cyfrowy.

Budynek Pompowni Ist.

We wskazanym przez Zamawieggo miejscu na budynku (widok osadniki ggste) zamontow@
2szt. kamer IP zewgtrznych przystosowanych do pracy w warunkach atergetnych. Kamery
naley podhczy¢ do nowych zasilaczy oraz switch’a w ktére mglevyposay¢ szak RT2-AKPIA
umiejscowion w budynku pompowni Ist. Switch nalepodhczy¢ poprzez modem do wolnej pary
wiokien swiattowodow oraz przestado dyspozytorni gdzie ¢hlzie umiejscowiony 32 kanatowy
rejestrator cyfrowy.

Budynek Dyspozytorni

We wskazanym przez Zamawgeggo miejscu na budynku (widok brama wjazdowa, ipgjk
zamontowda 2 szt. kamer IP zewtrizne przystosowane do pracy w warunkach atmostegch.
Kamery naley podhczy¢ do nowych zasilaczy oraz switch’a w serwerowni.ré2bprzesté do
rejestratora 32 kanatowego.

WKF

We wskazanym przez Zamawjeggo miejscu na WKF (widok zbiornik biogazu, os&dmprzy
pompowni Il st.) zamontowa 2 szt. kamer [P zewtrzne przystosowane do pracy w warunkach
atmosferycznych. Kamery nale podhczy¢ do nowych zasilaczy oraz nowego switch’a w ktére
nalezy wyposay¢ szat PLC S7300 budynku WKF. Switch najepodhczy¢ poprzez modem do
wolnej pary witokienswiattowoddéw oraz przeséado serwerowni gdzie goizie umiejscowiony 32
kanatowy rejestrator cyfrowy.

6. KONTROLA JAKO $CI ROBOT

6.1. Ogodlne zasady

Ogodlne zasady kontroli jakoi podano w Specyfikacji Technicznej ST-00.00 ,Wygaaia Ogolne”
oraz w Warunkach Technicznych Wykonania i Odbioalb& Budowlano -.Montaowych Tom V
Instalacje elektryczne.

Wszystkie elementy robét instalacji elektrycznyciuiegaj sprawdzeniu w zakresie:

* zgodndci z Rysunkami, ST i przepisami

* poprawnego monfal

* kompletndci wyposaenia

* poprawndci oznaczenia

e braku widocznych uszkodie

Nazwa zaméwienia: ,Przebudowa i rozbudowa Oczyszczalni Sciekéw w Legnicy w czesci sciekowej”



Czsé llI- Specyfikacje Techniczne Wykonania i Odbioab&t Budowlanych 284
ST-15:00 ,Roboty elektryczne”

« nalezytego stanu izolacji
e skutecznéci ochrony od poraen

6.2. Kontrola w trakcie montau

Urzadzenia i aparaty elektryczne oraz kable elektrag@igczne powinny posiadatest fabryczny lub
swiadectwo jakéci wydane przez producenta.
Kontrola i badania w trakcie robot:
- sprawdzenie i badania kabli po z#miu, przed zasypaniem,
sprawdzenie przepustow kablowych, przed zasypaniem,
pomiary geodezyjne przed zasypaniem,
uziemienia ochronne przed zasypaniem.

6.3. Badania i pomiary pomontfpowe

Po zakaczeniu robot naley wykona préby pomontzowe i naley sprawdzt:

- badania kabli elektroenergetycznych na rezystamoplacji, zachowania ggtosci zyt
roboczych, a tate zgodnéci faz u odbiorcow,

- pomiary rezystancji uziomow,

- pomiary skuteczriei ochrony od porzen

- prawidlowa¢ wykonania ochrony przeciwpomeniowej oraz cigtos¢ przewodow tej
instalaciji,

- prawidtowa¢ montau uradzen.

7. OBMIAR ROBOT

Ogolne zasady obmiaru rob6t podano w Specyfik@eghnicznej Wykonania i Odbioru Robét
Budowlanych ST - 00.00 ,Wymagania Ogolne”.

Obmiar rob6t okréda ilos¢ wykonanych robét zgodnie z postanowieniami Koritrakv jednostkach
miary ustalonych w Przedmiarze Robot.

llos¢ robot oblicza s wedtug sporadzonych przez shby geodezyjne pomiardw z natury,
dokonanych wg. zafen ogdélnych i szczego6towych d¢tych w odpowiadajcych wykonywanym
pracom KNR, KNNR, udokumentowanych operatem powgleaczym, z uwzgldnieniem wymaga
technicznych zawartych w STWIORB i ujmuje 8t ksiazce obmiaru.

Wszystkie urzdzenia i sprat pomiarowy stosowane do obmiaru robét podiggdiceptacii layniera

i musz posiada wazne certyfikaty legalizacji.

8. ODBIOR ROBOT

Ogollne wymagania dotygee odbioru robo6t podano w Specyfikacji TechniczWgykonania

i Odbioru Rob6t Budowlanych ST — 00.00 ,Wymagani@loe”.

Odbiorowi podlega wykonanie kompletnego elementid&go z obiektow lub robét przewidzianych
do wykonania DokumentacpProjektova.

Odbior jest potwierdzeniem wykonania rob6t zgodreeSpecyfikacjami Technicznymi Wykonania i
Odbioru Robét Budowlanych, dokumentagirojektows, oraz obowizujacymi normami i przepisami
prawa. Roboty uznaje eiza zgodne ze STWIORB, dokumentagrojektows i wymaganiami
Inzyniera, jeeli pomiary i badania przyniosty pozytywne wynikaa przedstawione atesty pokrywaj
si¢ z danymi w projekcie technicznym.

Ewentualne roboty poprawkowe Wykonawca przeprowadziwtasny koszt w terminie i zakresie
ustalonym z laynierem.
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9. OPIS SPOSOBU ROZLICZENIA ROBOT - PODSTAWA PLATN OSCI

9.1. Ogdlne wymagania

Ogdlne wymagania dotygee ptatnéci podano w Specyfikacji Technicznej Wykonania ib@adu
Robét Budowlanych ST - 00.00 ,Wymagania ogdlne”.

9.2. Opis sposobu rozliczenia rob6t tymczasowych i goaearzysacych

Zgodnie z Dokumentagijnalezy wykona& zakres rob6t wymieniony w p.1.3. niniejszej STatRé¢
nalezy przyjmowa zgodnie z obmiarem (pkt.7 STWIORB) i oagakasci robét.

9.3. Cena wykonania roboét

Cena jednostkowa pozycji przedmiaroweflbie obejmowa poza pracami podstawowymi wszystkie
prace towarzysice i roboty tymczasowe.

Cena wykonania wszystkich robot eligich specyfikag obejmuije:
e roboty przygotowawcze i pomiarowe,
e sporadzenie niezbdnych rysunkéw wykonawczych, warsztatowych i meotaych,
e zakup materiatow,
e transport materiatow i uggdzer na miejsce wbudowania,
¢ wykonanie robot montawych,
e przeprowadzenie préb w celu sprawdzenia dziatamide jest to mealiwe sprawdzenie
funkcjonalndci uktadow,
» wykonanie protokotéw pomiaréw, odbioréw,
e prace porzdkowe.

10. DOKUMENTY ODNIESIENIA

Podstaw do wykonania robotasnastpujace nizej wymienione elementy dokumentacji projektowej,
normy oraz inne dokumenty i ustalenia techniczne.

10.1. Elementy dokumentaciji projektowej

Podstaw do wykonania robotasnastpujace elementy dokumentacji projektowej:
- Przedmiar Robot,
- Projekt Budowlany
- Projekt Wykonawczy
- Informacja dotycgca bezpieczestwa i ochrony zdrowia.

10.2. Normy

- N SEP-E-004 — Elektroenergetyczne i sygnalizazyime kablowe. Projektowanie i budowa

- PN-EN-61140:2005 — Ochrona przed perdem elektrycznym. Wspdlne aspekty instalaciji i
urzadzen.

- PN-IEC 60364-3:2000 - Instalacje elektryczne wektach budowlanych. Ustalenie ogoinych
charakterystyk.

- PN-HD 60364-1:2010 - Instalacje elektryczne régki napicia. Cz$¢:1 Wymagania podstawowe,
ustalanie ogolnych charakterystyk, definicje.

- PN-HD 60364-4-41:2009Instalacje elektryczne niskiego negia - Czs¢ 4-41: Ochrona dla
zapewnienia bezpiecastwa - Ochrona przeciwpar@niowa.

- PN-HD 60364-4-442:2012 - Instalacje elektryczigkiego napicia - Czs¢ 4-442: Ochrona dla
zapewnienia bezpiecastwa. Ochrona instalacji niskiego napa przed przegciami dorywczymi
powstajcymi wskutek zwatr doziemnych w ukladach po stronie wysokiego i rigki napicia.
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- PN-HD 60364-4-443:2006 - Instalacje elektrycznebiektach budowlanych - €&: 4-443:
Ochrona dla zapewnienia bezpietsteva. Ochrona przed zaburzeniami rajgiwymi i zaburzeniami
elektromagnetycznymi. Ochrona przed przejimi atmosferycznymi lula€zeniowymi.

- PN-HD 60364-4-444:2012 - Instalacje elektryczigkiego napicia - Czs¢ 4-444: Ochrona dla
zapewnienia bezpiecastwa. Ochrona przed zaktéceniami rgmwymi i zaburzeniami
elektromagnetycznymi.

- PN-IEC 60364-4-45:1999 - Instalacje elektrycznehektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpiecastwa. Ochrona przed olieiniem nagicia.

- PN-IEC 60364-4-473:1999 - Instalacje elektrycanebiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpiecastwa. Stosowanigrodkéw ochrony zapewnigiych bezpieczestwo.Srodki
ochrony przed pdem przegzeniowym.

- PN-IEC 60364-4-482:1999 - Instalacje elektrycanebiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpiecastwa. Dobokrodkow ochrony w zaleosci od wptywow zewntrznych.
Ochrona przeciwp@rowa.

- PN-HD 60364-5-51:2011 - Instalacje elektrycznehiektach budowlanych. €& 5-51: Dobor i
monta wyposaenia elektrycznego. Postanowienia ogdlne.

- PN-HD 60364-5-52:2011 - Instalacje elektryczrneki@go napicia. Czs¢ 5-52: Dobor i monta
wyposaenia elektrycznego. Oprzewodowanie.

- PN-IEC 60364-5-523:2001 - Instalacje elektrycanebiektach budowlanych. Dobdr i monta
wyposaenia elektrycznego. Olgzialnas¢ pradowa diugotrwata przewodow.

- PN-IEC 60364-5-53:2000 - Instalacje elektrycznebiektach budowlanych. Dobér i moata
wyposaenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i steioza

- PN-HD 60364-5-534:2012 - Instalacje elektryczigkiego napjcia. Cz$¢ 5-53: Dobor i monta
wyposaenia elektrycznego. Ogitzanie izolacyjne atzenie i sterowanie. Sekcja 534: khizenia do
ochrony przed przegiiami.

- PN-IEC 60364-5-537:1999 - Instalacje elektrycanebiektach budowlanych. Dobdr i monta
wyposaenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i steforan Uradzenia do odiczenia
izolacyjnego i4czenia.

- PN-HD 60364-5-54:2011 - Instalacje elektrycznekigigo napjcia. Czs$¢ 5-54: Dobor i monta
wyposaenia elektrycznego. Uktady uziemiag i przewody ochronne.

- PN-HD 60364-5-551:2010 - Instalacje elektryczigkiego napjcia - Czs¢ 5-55: Dobor i monta
wyposaenia elektrycznego. Inne wypasaie - Sekcja 551: Niskonapiowe zespoty pidotworcze.
- PN-HD 60364-6:2008 - Instalacje elektryczne regki napicia. Czs¢ 6: Sprawdzanie.

- PN-HD 60364-7-701:2010 - Instalacje elektryczrekiego napicia. Czs¢ 7-701: Wymagania
dotyczce specjalnych instalacji lub lokalizacji. Pomiegatia wyposzone w wana lub prysznic.

- PN-HD 60364-7-704:2010 - Instalacje elektrycziskiego napicia. Czs¢ 7-704: Wymagania
dotyczce specjalnych instalacji lub lokalizacji. Instgéana terenie budowy i rozbiérki.

- PN-EN 62305-1:2011 - Ochrona odgromowagdCA.: Zasady ogolne.

- PN-EN 62305-2:2012 - Ochrona odgromowagdC2: Zaradzanie ryzykiem.

- PN-EN 62305-3:2011 - Ochrona odgromowag$€B: Uszkodzenia fizyczne obiektéw i zageaie
zycia.

- PN-EN 62305-4:2011 - Ochrona odgromowaedCz: Urzdzenia elektryczne i elektroniczne w
obiektach.

- PN-HD 308 S2:2007 — Identyfikacistt w kablach i przewodach oraz w przewodach sznyiobw
- PN-EN 12464-1:2011Swiatto i cswietlenie. Gwietlenie miejsc pracy. G&¢ 1: Miejsca pracy we
wnetrzach.

- PN-EN 12464-2:2008/Ap1:2009/Ap2:2018wiatto i oswietlenie. Gwietlenie miejsc pracy. G&é
2: Miejsca pracy na zewtrz.

- PN-EN 50274:2004 - Rozdzielnice i sterownice aiskpeciowe. Ochrona przed paeniem
pradem elektrycznym. Ochrona przed niezamierzonymkierty bezpérednim czsci
niebezpiecznych czynnych.

- PN-E-05033:1994 - Wytyczne do instalacji elekinygch. Dobér i montawyposaenia
elektrycznego. Oprzewodowanie.

- PN-EN 61293:2000 - Znakowanie atdzen elektrycznych danymi znamionowymi dotgcgmi
zasilania elektrycznego. Wymagania bezpiéstea.

- PN-E 79100:2001 - Kable i przewody elektrycznekd®vanie, przechowywanie i transport.
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- PN-EN 60529:2003 - Stopnie ochrony zapewniarnegpobudowy (Kod IP)

- PN-EN 1SO 13849-1:2008 - Bezpieéstwo maszyn. Elementy systemow sterowaniazavie z
bezpieczéstwem. Cgs¢ 1: Ogolne zasady projektowania.

- PN-EN 61496-1:2007 - Bezpiedwtwo maszyn. Elektroczute wypasaie ochronne. G&¢ 1:
Wymagania ogolne i badania.

- PN-EN 61000-6-4:2008 - Kompatybiléioelektromagnetyczna (EMC). &2 6-4: Normy ogolne.
Norma emisji wsrodowiskach przemystowych.

- PN-EN 60255-26:2010 - Przekaki pomiarowe i urgdzenia zabezpieczeniowe. & 26:
Wymagania dotycce kompatybilnéci elektromagnetycznej.

- PN-EN 61010-1:2011 - Wymagania bezpigcstea dotycace elektrycznych przyardow
pomiarowych, automatyki i ugdzen laboratoryjnych. Gg¢ 1: Wymagania ogélne.

- PN-EN 60770-2:2011 - Przetworniki pomiarowe stegoe w systemach sterowania procesami
przemystowymi. Cgi¢ 2: Metody badai procedury.

- PN-EN 60688:2004 - Przetworniki pomiarowe elegarye do przetwarzania wiell@ elektrycznych
pradu przemiennego na sygnaty analogowe lub cyfrowe.

- PN-EN 60546-1:2011 - Regulatory z sygnatami ag@loymi stosowane w uktadach sterowania
procesami przemystowymi. €& 1: Metody wyznaczania Waiwosci.

- PN-EN 60546-2:2011 - Regulatory z sygnatami ag@loymi stosowane w uktadach sterowania
procesami przemystowymi. €& 2: Wytyczne do badakontrolnych i rutynowych.

- PN-EN 61003-1:2004 - Pomiary i sterowania progegazemystowymi. Urzdzenia z analogowymi
wejsciami i dwu lub wielostanowymi wygiami. Czs¢ 1: Metody wyznaczania W4aiwosci.

- PN-EN 60423:2008 - Systemy rur instalacyjnyctpdmvadzenia przewodérednice zewetrzne
rur instalacyjnych oraz gwinty rur i osptm

- PN-EN 61131-2:2008 - Sterowniki programowalneg$€2: Wymagania i badania dotygce
sprztu.

- PN-EN 61131-5:2002 - Sterowniki programowalnee€5: Komunikacja.

- PN-EN 50173-1:2011 - Technika informatyczna. 8yst okablowania strukturalnego. €& 1:
Wymagania ogdlne.

- ZN-96/TP S.A.-005 — Kable optotelekomunikacyjiéymagania i badania.

- ZN-96/TP S.A.-002 — Linie optotelekomunikacyj@golne wymagania techniczne.

- ZN-96/TPSA-004 - Zbfienia i skrzgowania z innymi urgdzeniami uzbrojenia terenowego. Ogolne
wymagania techniczne.

- ZN-96/TPSA-008 - Linie optotelekomunikacyjne. Qs zhczowe. Wymagania i badania.

- ZN-96/TPSA-011 - Telekomunikacyjna kanalizacjetechniczna. Ogélne wymagania techniczne.
- ZN-96/TPSA-012 - Kanalizacja teletechniczna p&inva. Wymagania i badania.

- ZN-96/TPSA-013 - Kanalizacja wtorna i ruragi kablowe . Wymagania i badania.

- ZN-96/TPSA-014 - Rury z polichlorku winylu (RPCW)/ymagania i badania.

- ZN-96/TPSA-017 - Rury kanalizacji wtornej i ruiagu kablowego (RHDPE). Wymagania i
badania.

- ZN-96/TPSA-018 - Rury polietylenowe (RHDPEp) grastowe. Wymagania i badania.

- ZN-96/TPSA-019 - Rury trudnopalne (RHDPE). Wymaiga badania.

- ZN-96/TPSA-020 - Zczki rur kanalizacji teletechnicznej. Wymaganiadhania.

- ZN-96/TPSA-021 - Uszczelki Kaow rur kanalizacji teletechnicznej. Wymaganiadéaia.

10.3. Inne dokumenty i ustalenia techniczne

WTWIORB-M — ,Warunki Techniczne Wykonywania i OdbioRob6t Budowlano — Morntawych —
czs¢ V.- instalacje elektryczne” /wydawnictwo ARKADY 19881/
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