1. WSTEP
1.1 Przedmiot specyfikacji technicznej (SST)

Przedmiotem niniejszej specyfikacji s3 wymagania dotyczace wykonania i odbioru wewnetrznych
linii zasilajacych w energie¢ elektryczng stacji uzdatniania wody w m. Maciejow, gm. Zgierz wraz z
instalacjami elektrycznymi 1 instalacjg szaf sterowniczych dla potrzeb zasilania 1 sterowania
obiektami technologicznymi stacji uzdatniania wody w w m. Maciejow, gm. Zgierz.

1.2 Zakres zastosowania SST

Specyfikacja jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji
robot wymienionych w pkt. 1.1.

1.3 Zakres robot objetych SST

W zakres robot wchodza:

1) Prace wstgpne

a) Oznakowanie robot,

b) Dostarczenie materialow 1 sprzgtu do wykonania robot,

2) Prace przy rozdzielnicy gtownej RG, rozdzielnicy technologicznej RT, RZH oraz rozdzielni
pneumatyczne;.

a) zamocowanie rozdzielnic

b) Sprawdzenie wyposazenia rozdzielnicy w aparatur¢ rozdzielczg zabezpieczajaca 1 sterownicza
wg projektu,

c¢) Sprawdzenie zainstalowanych na drzwiach rozdzielnicy przelacznikow 1 aparatury

sygnalizacyjnej,

3) Wykonanie instalacji elektrycznych wewnetrznych 1 zewnetrznych niezbgdnych do zasilania
urzadzen

6) Sterowanie 1 sygnalizacja.

a)Wprowadzenie sygnaléw do sterowania pracg SW i ujecia

b) Wyprowadzenie sygnatow dla monitoringu urzadzen technologicznych 1 zestawu hydroforowo-
pompowego

c¢) Sprawdzenie i testowanie zaprogramowanych funkc;ji,

d) Wykonanie prob funkcjonalnych automatyki,



8) Badania i pomiary pomontazowe.
9) Rozruch.

10) Dostarczenie i rozliczenie materiatow.

1.4 Okreslenia podstawowe.
Okres$lenia podane w niniejszej SST sa zgodne z obowigzujacymi normami i przepisami.

1.5 Ogolne wymagania dotyczace robot.

1) Wykonawca jest odpowiedzialny za jako$¢ wykonania robot oraz za zgodno$¢ z dokumentacja
projektowa, SST 1 poleceniami Inspektora Nadzoru.

2) Przed przystgpieniem do robot Wykonawca zglosi fakt gotowosci Generalnemu Wykonawcy
(Inspektorowi Nadzoru) w celu ustalenia czasu i zakresu robdt, ewentualnych polecen na pracg lub
nadzoru. Nastepnie dokona wprowadzenia grupy elektrycznej na teren budowy i1 wykona
odpowiedni wpis w dzienniku budowy. Wykonawca jest odpowiedzialny za jako§¢ wykonania robot
oraz za zgodno$¢ z Dokumentacjg Projektowa , SST 1 poleceniami Inspektora Nadzoru.
Wykonawca przed przystapieniem do wykonywania robdt powinien przedstawi¢ do aprobaty
Inspektora Nadzoru program zapewnienia jakos$ci.

2. MATERIALY

Wszystkie zakupione przez Wykonawce materialy, dla ktérych normy PN i BN przewidujg
posiadanie zaswiadczenia o jakosci lub atestu, powinny by¢ zaopatrzone przez producenta w
taki dokument.

Inne materiaty i urzadzenia powinny by¢ wyposazone w takie dokumenty na zyczenie Inspektora
Nadzoru.

Materiatami stosowanymi przy wykonywaniu robot wymienionych w pkt. 1.1. sa:
- Piasek do uktadania kabli powinien odpowiada¢ wymaganiom BN-87/6774-04
- Przewody i osprzet zgodnie z dokumentacja projektowa,

- Instalacje elektryczne, w sktad ktorych wchodza wg projektu:

- Przewody fabryczne urzadzen, armatury , sond i sygnalizatorow,

- Obwody automatyki, sterowanie i sygnalizacja pracy SUW,

- Kable elektroenergetyczne miedziane zgodnie z dokumentacja projektowa. Bebny z kablami
przechowywa¢ w miejscach zabezpieczonych przed opadami atmosferycznymi i bezposrednim
dzialaniem promieni stonecznych. Bebny umiesci¢ na utwardzonym podtozu, pionowo /na
krawedziach tarcz,

- Oprawy oswietleniowe

Oprawa typu B

Oprawa o$wietleniowa przystosowana do montazu nastropowego.
Akcesoria: elektroniczne uktady stabilizujgco-zaptonowe z mozliwoscig regulacji strumienia



swietlnego, mozliwo$¢ montazu czujnika ruchu PIR. Oprawa o mocy 37W.

Zrédlem $wiatla w oprawie maja byé diody LED o $redniej trwatosci 50 000 h - L70B50 ( podczas
ktorej strumien $wietlny jest wiekszy lub rowny 70% dla 50% procent populacji), modulty o mocy
17W, o skutecznosci s$wietlnej 129 Im/W. Przestona wykonana z polimetakrylanu metylu
w kolorze biatym, o przepuszczalno$ci §wiatta wigkszej niz 70%. Optyka ma tworzy¢ rozproszone
switatlo w ksztalcie lambertowskim. Przestona winna by¢ umieszczona w ramce stalowe;,
lakierowanej na kolor biaty. Ramka montowana do korpusu oprawy za pomoca sprezynek. Montaz
1 demontaz ramki bez uzycia dodatkowych narzedzi. Dzigki zastosowanym rozwigzaniom uktadu
optycznego, oprawa winna posiada¢ sprawno$¢ 75,24%, oraz charakteryzowaé si¢ wysoka
skutecznos$cig $§wietlng 89,47 Im/W. Oprawy winny by¢ wyposazone w elektroniczne zasilacze
o nastepujacych  wlasnodciach: parametry po stronie pierwotnej - napigcie zasilania 220V-
240V,czestotliwos¢ sieciowa 0, 50-60Hz, wspotczynnik mocy A>0,92, parametry po stronie wtornej
- napigcie 50-200V, prad 0,12-0,4A.

Wspotezynnik efektywnosci energetycznej CELMA EEI=A2 lub lepszy. Trwalos¢ (do 10%
uszkodzonych zasilaczy) 50 000 godzin. Dopuszczalna temperatura otoczenia pracy statecznika
-20...+50 °C. Maksymalna temperatura w punkcie Tc - 65°C. Maksymalna dtugos$¢ przewodow po
stronie wtornej 4000mm. Oprawa oprzewodowana zgodnie z normami (DIN VDE 0281-7:2001,PN-
HD 21.7 S2 :2004) i dyrektywami (UE 2006/95/EC - LVD,UE 2002/95/EC - RoHS), przewody
posiadajg certyfikat bezpieczenstwa VDE. Korpus wykonany z blachy stalowej (arkusz oliwiony
DCO01 wg EN 10130/91+A1/98 POWIERZCHNIA A (EN10130) zgodny z certyfikatem 3.1),
malowany farbg z mieszaniny termostatycznej stalych zywic syntetycznych utwardzaczy
1 pigmentow, odporna na UV. Oprawa o ochronie przed wnikaniem ciat statych, pytu 1 wilgoci —
1P44.

Oprawa typu D

Szczelne oprawy do montazu nastropowego lub na zwieszakach, zapewniajaca dodatkowa ochrone
przed penetracja cial obcych i1 strumieni wody ze wszystkich kierunkow oraz przed skutkami
przypadkowych uderzen. Przeznaczona do instalacji w wilgotnych i zapylonych pomieszczeniach.
Zrédlem $wiatla w oprawie maja byé diody LED o $redniej trwatoéci 50 000 h - L70B50 ( podczas
ktorej strumien $wietlny jest wigkszy lub réwny 70% dla 50% procent populacji), moduty o mocy
10W, o skutecznos$ci swietlnej 130 Im/W.
Przestona opalizowana wykonana z poliweglanu, o przepuszczalno$ci §wiatla wigkszej niz 80%.
Plyta wyttaczana 1 testowana zgodnie z normg DIN EN ISO 7823-2. Dzigki zastosowanym
rozwigzaniom uktadu optycznego, oprawa winna posiada¢ sprawnos¢  89,32%, oraz
charakteryzowac si¢ wysoka skutecznoscig §wietlng 108,01 Im/W. Oprawy winny by¢ wyposazone
w elektroniczne zasilacze o nastgpujacych wiasnosciach: parametry po stronie pierwotnej -
napigcie zasilania 220V-240V,czestotliwos¢ sieciowa 0, 50-60Hz, wspodtczynnik mocy A>0,92,
parametry po stronie wtornej - napigcie 50-200V, prad 0,12-0,4A.
Wspotezynnik efektywnosci energetycznej CELMA EEI=A2 lub lepszy. Trwalos¢ (do 10%
uszkodzonych zasilaczy) 50 000 godzin. Dopuszczalna temperatura otoczenia pracy statecznika
-20...+50 °C. Maksymalna temperatura w punkcie Tc - 65°C. Maksymalna dtugos$¢ przewodow po
stronie  wtérnej 4000mm. Oprawa oprzewodowana zgodnie z normami (DIN VDE 0281-
7:2001,PN-HD 21.7 S2 :2004) i dyrektywami (UE 2006/95/EC - LVD,UE 2002/95/EC - RoHS),
przewody posiadaja certyfikat bezpieczenstwa VDE. Korpus i klosz wykonane z poliwgglanu
zapewniaja maksymalng ochrone przed uszkodzeniami mechanicznymi. Szeroki zestaw akcesoriow
umozliwia szybki montaz. Mozliwos¢ zastosowania dodatkowego odbty$nika aluminiowego
ksztattujacego kierunek $wiecenia (waski, Sredni, szeroki). Oprawy z metalowymi klipsami w
standardzie. Oprawa o ochronie przed wnikaniem cial statych, pylu 1 wilgoci - IP65.



Oprawa kierunkowa ewakuacyjna

Obudowa z szarego poliwgglanu, klasa izolacji I. Stopien ochrony IP41. Pasek Led 1,2W.
Czas pracy awaryjnej 2h. Montaz — OPRAWA ZWIESZANA DWUSTRONNA. Rozpoznawalno$¢
znaku — 30m. OPRAWA Z AUTOTESTEM

Oprawa ewakuacyjna zewnetrzna

Korpus oprawy wykonany z blachy stalowej malowanej proszkowo. W oprawie ma by¢ mozliwos¢
montazu modulu awaryjnego. W oprawie ma by¢ zastosowana izolowana bateria wyposazona
w termostat umozliwiajacy prace w ujemnych temperaturach do -20°C. Istnieje mozliwo$¢ montazu
do $ciany pionowej badz tez sufitow. Oprawa o mocy 37W. Zrédtem $wiatla w oprawie winny byé
swietlowki kompaktowe TC-L przeznaczone do pracy w temp. otoczenia 25°C, o mocy 18W,
o skuteczno$ci $Swietlnej 66,6666666666667 Im/W. Przestlona wykonana z zmatowionego szkta
hartowanego,o przepuszczalno$ci $wiatta wigkszej niz 80%. Sposéb matowienia zapewnia
robwnomierne roztozenie $wiatta na plaszczyznie przestony, bez widocznych Zrédet $wiatla.
Specjalny raster zwiekszajacy sprawnos¢ oprawy, wykonany z aluminium anodyzowanego,

o catkowitym wspolczynniku odbicia wigkszym od 90.
Uktad optyczny bez ramki aluminiowej/INOX. Montaz i demontaz uktadu optycznego do korpusu
za pomoca specjalistycznych narzedzi. Silikonowa, niewidoczna, uszczelka miedzy tymi
elementami
ma zapewni¢ wysoka szczelno$¢ oprawy. Dzigki zastosowanym rozwigzaniom uktadu optycznego,
oprawa winna posiada¢ sprawnos¢ 61,93%, oraz charakteryzowaé si¢ wysoka skutecznoscig
swietlng 40,17 Im/W.
Oprawy wyposazone w elektroniczne uktady zaptonowe wysokiej czgstotliwosci o nastepujacych
wlasnosciach: napiecie =zasilania 220V-240V,czestotliwos¢ sieciowa 0, 50-60Hz, Iub 50-
60Hz,mozliwos¢
stosowania w o$wietleniu awaryjnym, zapton $wietlowki po optymalnym podgrzaniu elektrod,
zaplon bez
migotania $§wiatla, jednakowy strumien $wietlny zar6wno przy napigciu statym jak i zmiennym,
automatyczne ponowne wlaczanie Swietlowki po jej wymianie, wspotczynnik efektywnosci
energetycznej
CELMA EEI=A2 lub lepszy, automatyczny mechanizm wylaczenia uszkodzonej lub zuzytej
swietlowki

- (End-Of-Life Test2), mozliwa praca w systemach o duzej czestotliwosci wiaczen/wytaczen np.
z czujnikami ruchu, wspotczynnik mocy A>0,95,trwato$¢ (do 10% uszkodzonych statecznikow) 50
000 godzin. Oprawa oprzewodowana zgodnie z normami (DIN VDE 0281-7:2001,PN-HD 21.7
S2:2004)
1 dyrektywami (UE 2006/95/EC - LVD,UE 2002/95/EC - RoHS), przewody posiadaja certyfikat
bezpieczenstwa VDE. Korpus wykonany z blachy stalowej (arkusz oliwiony DCOl wg EN
10130/91+A1/98

POWIERZCHNIA A (EN10130) zgodny z certyfikatem 3.1), malowany farba z mieszaniny
termostatycznej staltych zywic syntetycznych utwardzaczy 1 pigmentéw, odporna na UV.
Korpus oprawy szczelny z kazdej strony. Oprawa o ochronie przed wnikaniem ciat statych, pylu
i wilgoci — IP65. OPRAWA Z AUTOTESTEM

Oprawa awaryjna

Obudowa z biatego lub opcjonalnie szarego poliwgglanu Klasa izolacji II Stopien ochrony P41 .



Dioda power LED 3W Temperatura otoczenia 0°C do +40°C .
Czas pracy w trybie awaryjnym 2 godziny Montaz: natynkowo na suficie.

Wymiary: kwadratowa 120x120x40 [mm]. Oprawa z soczewka do przestrzeni otwartej.
Strumien $wietlny oprawy: 249 Im OPRAWA Z AUTOTESTEM

2.2.Szafv sterownicze, transmisja sygnalow, monitoring procesow

Zamontowane szafy sterownicze, transmisja sygnatow winny zapewni¢ prace urzadzen uzdatniania
wody w trybie automatycznym i r¢cznym.

System automatyki 1 sterowania winien zapewni¢ funkcjonowanie procesoOw jednostkowych
Ww oparciu o0 wyszczegdlnione ponizej wytyczne.

2.2.1. Wytyczne sterowania i automatyki

Przewiduje si¢ pelng automatyke stacji uzdatniania wody zaktadajac wymienione ponizej procesy
sterowania.

2.2.1.1.Pompa glebinowa

Pompa glebinowa pracowac powinna na podstawie okreslonego w sterowniku algorytmu. Proces
pracy pompy zarzadzany przez sterownik umieszczony w szafie RT.

Podstawowe warunki pracy studni glgbinowe;:

e W zbiornikach nalezy zainstalowa¢ sondy hydrostatyczne ktore w zalezno$ci od poziomu wody
wlacza 1 wylacza uklad uzdatniania wody. Zbiorniki stanowi¢ powinny uktad naczyn
potaczonych. Do sterowania zatgczen pompy glebinowej aktywny musi by¢ zawsze jeden
zbiornik 1 przypisana mu sonda hydrostatyczna. Mozliwo§¢ wyboru aktywnego zbiornika na
panelu RT.

e Uruchomienie uzdatniania i rozpoczg¢cie kolejnego cyklu filtracyjnego rozpoczyna si¢ po
osiggnieciu poziomu Hmin od ktorego przewidywana jest konieczno$¢ dopetnienie zbiornika .

e Analiza poziomu w zadanych przedzialach czasowych przez sterownik, kontynuowana jest az
do osiggnigcia poziomu maksymalnego konczacego dany cykl filtracyjny zwigzany
z dopelianiem zbiornika i wylaczaniem pompy.

Szczegotowy algorytm pracy studni powinien zapewnic:

e rOwnomierne zuzywanie pompy
e pracg stacji uzdatniania wody z jak najwiekszg ilo$cig godzin na dobg
e 7z wydajnos$cia nie przekraczajaca projektowanej wydajnos$ci na jaka zostaty dobrane
urzadzenia uktadu technologicznego
e 7z wydajnoscig nie przekraczajacg wydajnosci eksploatacyjnej ujecia okreslonej w
pozwoleniu wodnoprawnym.
Pompa glebinowa winna pracowa¢ w dwoch trybach, w trybie automatycznym i w trybie
rgcznym.
Podstawowym trybem sterowania pracg pompy glebinowej jest tryb automatyczny wybierany z
poziomu rozdzielnicy ,,RT”. Do wyboru trybu pracy pompy glebinowej winien by¢
przeznaczony przetacznik 3-potozeniowy opisany jako ,,POMPA GLEBINOWA 1; AUTO-0-
REKA”, zamontowany na drzwiach zewngetrznych rozdzielnicy ,,RT”. Pompa glgbinowa w trybie
automatycznym powinna by¢ zatgczana w zaleznosci od poziomu wody w zbiorniku
magazynowym wody uzdatnionej.
Poziom wody w zbiorniku oraz graniczne poziomy nalezy kontrolowa¢ przez sterownik swobodnie
programowalny PLC, zabudowany w rozdzielnicy ,,RT” na podstawie sygnatu analogowego



otrzymywanego z sondy hydrostatycznej glebokosci zamontowanej w zbiorniku retencyjnym.

W studni glgbinowej nalezy zatopi¢ sondy hydrostatyczne w celu zabezpieczenia pompy gitebinowe
(w trybie automatycznym) przed pracg na suchobiegu oraz w celu kontroli poziomu wody w studni
glebinowej. Dodatkowo II poziom zabezpieczenia przed sucho biegiem dla pompy glebinowe;j
stanowi powinien pomiar pradu biegu jatowego (tzw. zabezpieczenie podpradowe).

Uktad w trybie pracy automatycznej niezaleznie od zabezpieczen programowych winno si¢
wyposazy¢ w nastgpujace bloki zabezpieczajace:

e zabezpieczenie pompy glebinowej przed pracag na ,suchobiegu” — realizowane za
posrednictwem sondy hydrostatycznej zatopionej w studni. Sonda powinna wspotpracowac ze
sterownikiem PLC. Obnizenie si¢ poziomu wody ponizej okreslonego poziomu dla suchobiegu
winno spowodowaé awaryjne wylaczenie pompy glebinowej. Zdjecie blokady powinno
nastagpi¢ po podniesieniu si¢ poziomu wody powyzej zawieszenia sondy kasowania
suchobiegu.

e zabezpieczenie zbiornika magazynowego wody przed przelaniem - realizowane za
posrednictwem sondy hydrostatycznej zatopionej w zbiorniku magazynowym wody. Sondy
hydrostatyczne winny wspdipracowac ze sterownikiem PLC. Przekroczenie poziomu wody
powyzej zadanego poziomu winno spowodowaé awaryjne wylaczenie pompy glebinowe;.
Zdjecie blokady powinno nastapi¢ po obnizeniu si¢ poziomu wody ponizej zadanego poziomu
kasowania przelania.

e zabezpieczenie przed: przecigzeniem, zanikiem fazy - realizowane przez wytacznik silnikowy 1
czujnik kolejnosci faz zabudowane w rozdzielnicy ,,RT”.

Zadziatanie tych zabezpieczen powinno spowodowac wytaczenie uktadu.

W przypadku awarii uktadu automatycznego sterowania pompa glgbinowsg, stworzona powinna
by¢ mozliwos$¢ przejScia w tryb sterowania ,,recznego”.

Tryb pracy ,,recznej” powinien umozliwi¢ zalgczenie pompy glebinowej niezaleznie od
analogowego sygnatu sterujacego z sondy hydrostatycznej o poziomie wody w zbiorniku
magazynowym.

Przej$cie z trybu automatycznego do trybu recznego powinien umozliwiaé przetacznik
3-potozeniowy zamontowany na drzwiach zewnetrznych rozdzielnicy ,,RT”. W trybie recznym
nadal powinny pozosta¢ aktywne zabezpieczenia przed przecigzeniem, zanikiem fazy.

2.2.1.2. Sprezarka

Zaprojektowany w uktadzie technologicznym agregat sprezarkowy przeznaczony jest do
wytwarzania spr¢zonego powietrza dla celow napowietrzania wody surowej w aeratorze.
Zasilanie sprezarki nalezy wyprowadzi¢ z rozdzielnicy ,,RT”.

Podlaczenie kabla zasilajacego nalezy wykonaé¢ zgodnie z wytycznymi podanymi w dokumentacji
techniczno-ruchowej sprezarki. W poblizu sprezarki nalezy zamontowac tacznik krzywkowy ozn.
WBS w obudowie szczelnej Wylacznik WBS ma pehic role wylacznika odcinajacego napigcie
zasilania sprezarki, w przypadku przegladu sprezarki lub jej naprawy.

Sprezarka zaprojektowana w uktadzie winna posiada¢ wtasny regulator (presostat), ktory bedzie
utrzymywac ci$nienie w instalacji mi¢dzy nastawionymi wartosciami. Regulator powinien
samoczynnie, bez udziatu sterownika PLC, zalacza¢ i wylacza¢ Sprezarke utrzymujac nastawiong
warto$¢ cis$nienia powietrza w zbiorniku. W instalacji sprezonego powietrza (Rozdzielnia
Pneumatyczna) nalezy kontrolowa¢ poziom ci$nienia za posrednictwem przetwornika ci$nienia o
zakresie pomiarowym 0-10bar.

Spadek ci$nienia w instalacji spr¢zonego powietrza ponizej warto§ci nastawionej powinien by¢
sygnalizowany wys$wietleniem komunikatu na panelu operatorskim, na wizualizacji oraz
zatrzymaniem stacji. Zadziatanie przekaznika nadpragdowego spr¢zarki w rozdzielnicy ozn. ,,RT”



1 jednoczesny spadek ci$nienia spr¢zonego powietrza powinien spowodowaé wyswietlenie
komunikatu o awarii na panelu operatorskim.

2.2.1.3. Aerator

Proces napowietrzania wody surowej przewidziano w aeratorze cisnieniowym. Odpowiednia ilo§¢
powietrza w aeratorze nalezy regulowac za posrednictwem elektrozaworu i rotametru
umieszczonych w Rozdzielni Pneumatycznej. Uktad sterowania aeratorem winien pozwoli¢ na jego
prace w dwoch trybach tj.:
e automatycznym — otwarcie elektrozaworu doprowadzajacego sprezone powietrze uaktywnione
jest zalagczeniem pompy glebinowe;,

e _recznym” — otwarcie elektrozaworu doprowadzajacego sprezone powietrze do aeratora
mozliwe jest niezaleznie od pracy automatycznej

Do wyboru trybu pracy aeratora nalezy przewidzie¢ przetacznik 3-potozeniowy zamontowany na
drzwiach zewng¢trznych rozdzielnicy ,,RT”. W potozeniu ,,Auto” elektrozawor winien by¢
otwierany lub zamykany na podstawie sygnatu ze sterownika, w potozeniu ,,ZERO” elektrozawor
pozostaje zamkniety niezaleznie od warunkéw, w potozeniu ,,REKA” uzyskuje si¢ mozliwos¢
sterowania recznego zaworem.

2.2.1.4. Filtry

Kazdy filtr nalezy wyposazy¢ w sze$¢ przepustnic odcinajacych z napgdem elektrycznym
dwustronnego dziatania. Proces uzdatniania wody w trybie automatycznym odbywac¢ si¢ winien pod
nadzorem sterownika swobodnie programowalnego PLC. Proces ptukania filtrow odbywac si¢
powinien w systemie wodnopowietrznym. Proces ptlukania bedzie si¢ sktadat z fazy ptukania woda
oraz fazy plukania powietrzem wraz z ,,doptukiwaniem”, czyli odprowadzeniem pierwszego
filtratu, przez okres nastawiany na panelu operatorskim, do zbiornika wod poptucznych. Woda do
ptukania ztoza filtracyjnego nalezy dostarcza¢ za pomoca pompy ptuczacej, zataczanej w trybie
automatycznym, przez sterownik PLC. Rozpoczgcie procesu plukania filtrow uzaleznione moze by¢
od dwoch czynnikow tj.:

e od ilosci wody ktora przeptyneta przez stacje od ostatniego ptukania filtréw,

e od aktualnego czasu.
Sterownik PLC na podstawie wskazan wodomierza na wodzie surowej i przeptywomierza na
wodzie uzdatnionej zlicza¢ powinien ilo$¢ wody ktora przeptyneta przez filtry. Jezeli stan licznika
przeplywu w sterowniku PLC przekroczy zadang warto$¢, woéwczas powinien zosta¢ uruchomiony
proces plukania. Wbudowany zegar czasu rzeczywistego sterownika powinien pozwala¢ na
okreslenie dowolnego przedzialu czasowego, w ktorym moze zosta¢ zrealizowane ptukanie i
odstepow czasowych pomigdzy ptukaniem kolejnych filtrow.
Uktad sterowania procesem plukania filtrow poza trybem automatycznym nalezy wyposazy¢
dodatkowo w mozliwos$¢ przejscia w tryb sterowania ,,recznego”. Pozwala to na uruchomienie
procesu ptukania dowolnego filtra niezaleznie od w/w warunkéw z poziomu panelu operatorskiego
na rozdzielnicy,, RT”.
Przeprowadzenie ptukania wybranego filtra w trybie ,,recznym” wymaga¢ powinno odpowiedniego
przygotowania urzgdzen uktadu technologicznego (przepustnic pneumatycznych na filtrach) oraz
rgcznego zatgczenia pompy ptuczacej oraz dmuchawy.

2.2.1.5. Pompa dozujaca podchloryn

W uktadzie technologicznym stacji uzdatniania wody zaprojektowano pompe¢ dozujacg podchloryn
sodu. Pompe dozujaca nalezy zlokalizowaé w chlorowni i wyposazy¢ we wlasny przewod
zasilajacy z wtykiem sieciowym, stad w instalacji zasilajacej nalezy przewidzie¢ montaz gniazda
wtykowego 230V, 10/16A.



Pompa dozujaca sterowana bedzie z rozdzielnicy ,,RT”.

Podstawowym trybem pracy pompy dozujgcej ma by¢ tryb automatyczny.

W automatycznym trybie pracy pompy dozujacej impuls dozowania pompy sterowany winien by¢
sygnatem impulsowym doprowadzonym do pompy ze sterownika PLC, bedacym
odzwierciedleniem sygnatu o warto$ci chwilowej przeplywu wody w ukladzie, otrzymywanym z
okreslonych przeptywomierzy w zalezno$ci od miejsca podawania podchlorynu.

Miejsce podawania podchlorynu sodu nalezy wybiera¢ za pomocg panelu HMI szafy RT. Mozliwe
winno by¢ dozowanie do sieci wodociggowej 1 do wodociaggu biegnacego do zbiornikoéw
retencyjnych. W ukladzie automatycznego sterowania nalezy wykorzysta¢ sygnat z przekaznika
alarmowego, w ktory opcjonalnie wyposazona jest pompa dozujaca. Ponadto w trybie
automatycznym zapewni¢ mozliwo$¢ dozowania z wydajnoscig ustawiong na panelu operatorskim
pompki dozujace;.

Pompa dozujaca powinna mie¢ mozliwos¢ przej$cia w tryb sterowania ,,Rgczny-Lokalny” za
posrednictwem przyciskdw znajdujacych si¢ na panelu sterowania pompy. W tym trybie pracy
pompa powinna dozowa¢ w sposob ciagly z wydajnoscig ustawiong przyciskami na panelu pompy.

2.2.1.6. Zbiorniki wyréwnawcze

W istniejagcym uktadzie technologicznym przewidziano dwa istniejace zbiorniki magazynowe
wody. W kazdym projektowanym zbiorniku nalezy zamontowac rur¢ perforowang
wykonang z PVC w celu montazu sondy hydrostatycznej. Montaz w/w sondy w rurze perforowane;j
zapobiegnie przemieszczeniu si¢ sond pod wplywem turbulencji wody w zbiorniku. W zbiornikach
projektuje sie montaz hydrostatycznych sond gtebokosci (po jednej w kazdym zbiorniku) do
ciggltego pomiaru poziomu lustra wody, jako zabezpieczenie zbiornika magazynowego wody przed
przelaniem oraz zabezpieczenie pompy plucznej przed pracg na sucho biegu. W kazdym zbiorniku
retencyjnym projektuje si¢ rowniez ptywak ktory stanowi zabezpieczenie pomp sieciowych przed
sucho biegiem.

W zbiornikach magazynowych wody uzdatnionej kontrolowa¢ nalezy dwa stany alarmowe tj.:

e graniczny poziom gorny (poziom przelania) — kontrolowany za posrednictwem sondy
hydrostatycznej. Przekroczenie poziomu wody powyzej poziomu przelewu powinno
spowodowac awaryjne wyltaczenie pompy glebinowej. Obnizenie poziomu wody ponizej
poziomu przelewu winno spowoduje usuni¢cie blokady pracy pompy glgbinowej,

e graniczny poziom dolny (suchobiegu zestawu pomowego) — kontrolowany za posrednictwem
ptywaka. Obnizenie poziomu wody ponizej poziomu sucho biegu pomp sieciowych powinno
spowodowa¢ wylaczenie pomp zestawu pompowego sieciowego. Ponowne uruchomienie
pomp mozliwe bedzie po napetnieniu zbiornik do poziomu powrotu po sucho biegu.

Ponadto system automatyki powinien uwzglednia¢ stany i poziomy sterowania urzadzeniami na
podstawie obecnie realizowanych pomiaréw poziomu wody w zbiorniku wody czystej za pomocg
sondy konduktometrycznej 1 ptywaka.

2.2.1.7. Zestaw Hydroforowo-pompowy

Pompowanie wody do sieci wodociggowej realizowac nalezy za posrednictwem istniejacego
zestawu pompowego II-go stopnia. Uklady zasilania i sterowania pracag pomp zestawu II-go
stopnia sg zabudowane w rozdzielnicy ,,RH”. Rozdzielnia RH zostala dostarczona jako
komplet z zestawem pompowo-hydroforowym i objeta jest gwarancja.

Podstawowym trybem sterowania pompami zestawu II-go stopnia jest tryb automatyczny. W
tym trybie sterowanie odbywa si¢ za posrednictwem przetwornika ci$nienia zabudowanego na
kolektorze ttocznym zestawu pompowego. Stabilizowana wielko$¢ tzn. ci$nienie wody w sieci,
zamieniana jest w tym przetworniku na standardowy sygnat pragdowy 4-20mA,  ktory



doprowadzony jest do sterownika PLC w rozdzielnicy RZH. Warto§¢ zadana ci$nienia wody na
wyjSciu z zestawu pompowego utrzymywana jest w funkcji zapotrzebowania (przeptywu)
wody, z pomini¢ciem udzialu pracownikéw statej Obstugi i dozoru.

Wydajno§¢ zestawu regulowana jest poprzez zmiane predkosci obrotowej kazdej z pomp
wchodzacej w sktad zestawu pompowego, za posrednictwem przetwornicy czgstotliwosci oraz
poprzez zmian¢ iloSci pracujacych pomp. W chwili, gdy zapotrzebowanie na wodg jest
niewielkie pracuje tylko jedna pompa =z taka wydajnoscig, jakie jest chwilowe
zapotrzebowanie wody 1 zadane ci$nienie. Jezeli zapotrzebowanie na wod¢ wzrasta - ro$nie
predkos¢ obrotowa 1 wydajnos¢ pompy. Jezeli wydajnos¢ jednej pompy nie pokrywa
zapotrzebowania na wode, wlacza si¢ nastepna pompa. Rozruchy poszczegdlnych pomp
przesunigte s3 w czasie, co uniemozliwia jednoczesny start wigcej niz jednej pompy. Proces
odiagczania pomp, w przypadku wzrostu ci$nienia przebiega odwrotnie do procedury
przedstawionej wczesnie;j.

W  przypadku matych rozbioréw wody, kiedy winna pracowa¢ tylko jedna pompa -
sterowana z przetwornicy czestotliwo$ci, istnieje mozliwo$¢ automatycznego wylaczenia
ukladu (przemiennik przechodzi w funkcje "uspienia"). Ponowne uruchomienie uktadu
nastgpuje po obnizeniu si¢ ci$nienia do wartos$ci nastawionej
w regulatorze. Istnieje mozliwos¢ blokady tej funkcji. Funkcja "u$pienia" pozwala na duze
oszczedno$ci energii  elektrycznej w okresach matych rozbioréw wody, co w sieciach
wodociggowych nastepuje najczescie] w godzinach nocnych.

Uklad sterowania praca pomp wyposazony zostat w funkcje zmiany kolejnosci pracy
napedow (,,autochange”), ktora obejmuje pompy zasilane z przetwornicy czestotliwosci.
Funkcja ta pozwala na zmiang kolejnosci startu silnikow wchodzacych w skiad zespolu
pomp. Dzieki sterowaniu za pomocg systemu "autochange" okres pracy poszczegdlnych
napedow bedzie taki sam. Chroni to pompy przed ich nadmiernym zuzyciem lub "zastaniem
si¢". Zasadniczym systemem sterowania jest sterowanie automatyczne. Wybdr trybu
sterowania pracg pomp zestawu pompowego III-go stopnia dokonywany bedzie za pomoca
przetacznika 3-potozeniowego opisanego jako ,, AUTO-0-REKA” dla kazdej pompy. W trybie
pracy automatycznej pompownia dostosowuje swoje parametry do warto$ci wezytanych do
regulatora. W trybie ,,REKA” mozliwe jest reczne uruchomienie danej pompy bez udzialy
przetwornicy czestotliwosci. Uktad w trybie pracy automatycznej niezaleznie od zabezpieczen
programowych wyposazany jest w nastepujace bloki zabezpieczajace:

e zabezpieczenie pomp przed praca na sucho biegu w zbiorniku magazynowym wody -
realizowane przez plywak. Obnizenie poziomu wody ponizej poziomu suchobiegu winno
spowodowac¢ wylgczenie pomp zestawu pompowego II-go stopnia. Ponowne uruchomienie
pomp mozliwe bedzie po napekieniu zbiornikow do poziomu powrotu po sucho biegu

e zabezpieczenie od suchobiegu w kolektorze ssawnym zestawu - realizowane przez czujnik
wibracyjny

e zabezpieczenie przed pracg niepelno fazowa oraz zanikiem napigcia zasilania - realizowane
przez czujnik kolejnosci faz.

Zadzialanie tych zabezpieczen spowodowa¢ winno wylaczenie uktadu oraz sygnalizacje na panelu
operatorskim szafy RH i1 wizualizacji (jesli zaprojektowano stanowisko komputerowe).

Gdy podczas pracy automatycznej uktadu nastapi wytaczenie silnika pompy przez zabezpieczenie
silnikowe, uktad powinien zosta¢ chwilowo zatrzymany i skonfigurowany przez regulator do pracy
z mniejszg ilo$cig pomp.



Uklad sterowania praca pompowni winien pozwoli¢ na przejscie do trybu sterowania ,,recznego”, w
ktorym zestaw moze pracowac na ,,sztywno”. Poszczegolne pompy powinny by¢ wowczas
zalgczane przetacznikami umieszczonymi na drzwiach rozdzielnicy zasilajaco-sterowniczej ,,RH”.
W tym trybie pracy wszystkie zabezpieczenia winny dziata¢ tak jak w pracy automatycznej. Uktad
w trybie pracy r¢cznej powinien by¢ wyposazony w mozliwos$¢ pracy bez udziatu falownika
(przej$cie w tryb pracy hydroforowej w przypadku awarii falownika). Praca ta polega na tym, ze po
zalgczeniu pierwszej pompy do pracy recznej, rozpoczyna ona praceg, a po czasie nastawionym na
przekazniku czasowym zatgczy si¢ druga pompa. Uktad w tym trybie powinien by¢ sterowany
poprzez tacznik ci$nieniowy zabudowany na kolektorze ttocznym.

Pozostawia si¢ istniejacy zestaw hydroforowo-pompowy. W rozdzielnicy RZH zainstalowany
jest sterownik swobodnie programowalny typu M221 z modulem komunikacyjnym TMC2SL1
i panelem operatorskim (umieszczonym na elewacji rozdzielnicy) firmy Schneider.

Sterownik nalezy polaczy¢ magistrala informatyczna po protokole MODBUS RS232 (po
uzgodnieniu zmian z producentem/dostawca rozdzielni RH) z projektowanym sterownikiem w
rozdzielni technologicznej RT

2.2.1.8. Pompa wod nadosadowych

Poptuczyny z filtrow ci$nieniowych gromadzi¢ nalezy w odstojniku wod poptucznych. Nastepnie
w odstojniku wod poptucznych bedzie zachodzit proces sedymentacji osadu. Po zakonczeniu
procesu sedymentacji woda nadosadowa bedzie odprowadzana za pomoca pompy. Pomp¢ nalezy
zabezpieczy¢ w rozdzielnicy RT za pomocg wylacznika silnikowego. Zasilanie pompy bedzie
realizowane projektowang linig kablowg z rozdzielnicy RT.
Elementy wykonawcze uktadu sterowania pompy wod nad osadowych zamontowaé w rozdzielnicy
,»RT”. Uktad automatyki winien pozwala¢ na prace pompy w nastepujacych trybach:

e automatycznym” realizowanym z poziomu sterownika PLC zabudowanego w rozdzielnicy RT

e _recznym zdalnym” realizowanym z poziomu przelacznikdw na elewacji rozdzielnicy RT

Podstawowym trybem sterowania pracg pompy powinien by¢ tryb automatyczny realizowany z
poziomu sterownika PLC zabudowanego w rozdzielnicy RT.

Zalaczanie pompy w ,trybie automatycznym’ powinno nastapi po uplynieciu czasu sedymentacji.
Jest to czas potrzebny na sedymentacj¢ osadu z wody poptucznej liczony od momentu
zakonczenia phlukania filtra. Czas sedymentacji osadu winien by¢ wielkos$cig zadawang na panelu
operatorskim w rozdzielnicy RT. Pompe wod nadosadowych nalezy zabezpieczy¢ przed pracg na
suchobiegu za pomocg sondy hydrostatycznej zamontowanej w odstojniku. W przypadku awarii
uktadu automatycznego sterowania pompa, stworzona winna by¢ mozliwos¢ przejécia w ,,reczny”
tryb sterowania. Tryb pracy r¢cznej powinien umozliwia¢ zataczenie pompy niezaleznie od
sygnatow sterujacych, przetagcznikiem zamontowanym na drzwiach rozdzielnicy RT. Tryb ,,reczny”
wykorzystywac¢ gtéwnie w przypadku wykonywania przegladéw pompy, sprawdzenia poprawnosci
dziatania pompy i1 uktadéw automatyki.

2.2.1.9. Pompa pluczna

W projektowanym uktadzie technologicznym zastosowano pompe pluczaca przeznaczong do
podawania wody w procesie plukania filtrow. Zasilanie pompy pluczacej nalezy wyprowadzi¢ z
rozdzielnicy zasilajaco-sterowniczej RT kablem wg listy kablowe;.
Uktad sterowania pompg ptuczacg winien umozliwiac jej prace w dwoch trybach tj.:

e w trybie automatycznym,

e wtrybie,recznym”.

Wybor trybu pracy pompy ptucznej oraz jej zalaczenie w trybie ,,recznym” odbywac si¢ powinien
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za pomocg przelacznika umieszczonego na elewacji zewnetrznej rozdzielnicy zasilajaco-
sterowniczej RT. Prace pompy ptuczacej w trybie sterowania automatycznego nadzorowac nalezy
przez sterownik PLC. Pompe ptuczaca winno si¢ zataczaé przez sterownik w trakcie realizacji fazy
ptukania wodg ztoza filtracyjnego. W trybie automatycznym phukania nie bedzie mozna rozpocza¢
jesli w zbiorniku retencyjnym nie bgdzie wystarczajacej ilosci wody na przeprowadzenie plukania.
Plukanie zostanie rozpoczete dopiero wowczas gdy woda w zbiorniku osiggnie zaprogramowany w
sterowniku poziom. Sterownik PLC bedzie realizowat zaprogramowang sekwencj¢ ptukania wg
algorutmu zaprogramowanego na etapie rozruchu stacji.

Uklad w trybie pracy automatycznej niezaleznie od zabezpieczen programowych nalezy wyposazy¢
w nastgpujace bloki zabezpieczajace:

e zabezpieczenie pompy przed praca na suchobiegu - realizowane przez sondy hydrostatyczne w
zbiorniku retencyjnym wody. Obnizenie poziomu wody ponizej poziomu suchobiegu powinno
spowodowac wytaczenie pompy phluczacej. Ponowne uruchomienie pompy mozliwe bedzie po
napetnieniu zbiornika do poziomu powrotu po suchobiegu.

e zabezpieczenie przed rozpoczeciem plukania ze zbyt mata iloscia wody w zbiorniku
retencyjnym,

e zabezpieczenie przed rozpoczeciem plukania przy zbyt wysokim poziomie pophluczyn w
odstojniku

e zabezpieczenie przed pracg niepelno fazowa oraz zanikiem napigcia zasilania - realizowane
przez czujnik kolejnosci faz.

Zadzialanie tych zabezpieczen spowodowac powinno wytaczenie uktadu i sygnalizacj¢ na panelu
szafy RT. W trybie sterowania ,,recznego” nalezy umozliwic¢ zatgczenie pompy ptuczacej
niezaleznie od sterownika PLC. Ten tryb pracy bedzie wykorzystywany w przypadku ptukania
filtréw w systemie ,,recznym”.

W tym trybie pracy wszystkie zabezpieczenia winny dziala¢ tak jak w pracy automatyczne;.
Pompa ptuczaca winna by¢ zabezpieczona przed skutkami zwarcia lub przecigzenia za pomoca
wylacznika silnikowego oraz przed pracg niepetnofazowg i zanikiem napigcia zasilania - przez
czujnik kolejnosci faz.

2.2.1.10. Dmuchawa

Zastosowana w ukladzie technologicznym dmuchawa przeznaczona jest do celow spulchniania
ztoza filtracyjnego w procesie plukania filtrow. Zasilanie dmuchawy nalezy wyprowadzi¢ z
rozdzielnicy RT.
Uktad sterowania dmuchawg ma pozwoli¢ na jej prace w dwoch trybach tj.:

e w trybie automatycznym,

e wtrybie,recznym”.

Wybor trybu pracy dmuchawy oraz jej zalaczenie w trybie ,recznym” odbywac si¢ powinien
za pomocg przetacznika umieszczonego na elewacji zewnetrznej rozdzielnicy technologicznej
RT.

Praca dmuchawy w trybie sterowania automatycznego powinien by¢ nadzorowany przez sterownik
PLC. Dmuchawe nalezy zataczaé przez sterownik w trakcie realizacji fazy plukania powietrzem
ztoza filtracyjnego. Czas trwania tej fazy okreslono w pkt. 4.2.8. niniejszego opisu.

W trybie sterowania ,,recznego’ nalezy umozliwi¢ zalaczenie dmuchawy niezaleznie od sterownika
PLC. Ten tryb pracy bedzie wykorzystywany w przypadku ptukania filtrow w systemie
»~recznym”. W tym trybie pracy wszystkie zabezpieczenia majg dziala¢ tak jak w pracy
automatyczne;j.

Dmuchawa bgdzie zabezpieczona przed skutkami zwarcia lub przecigzenia za pomoca
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wylacznika silnikowego oraz przed praca niepetno fazowa i zanikiem napigcia zasilania -
przez czujnik kolejnosci faz.

2.2.2. Monitoring i wizualizacja stacji uzdatniania wody

Aby udostepni¢ nadzor nad praca urzadzen technologicznych stacji uzdatniania wody, projektuje si¢
wykonanie systemu umozliwiajacego wizualizacj¢ 1 monitorowanie urzadzen, pozwalajacego
zarowno na lokalny jak i zdalny dostep do parametréw pracy urzadzen oraz graficznej interpretacji
ich pracy (wizualizacji). Projektowany system oparty winien by¢ na licencjonowanym pakiecie
oprogramowania SCADA. W celu prowadzenia zdalnego nadzoru pracy urzadzen
inwestor/uzytkownik winien zapewni¢ state tacze internetowe w budynku stacji uzdatniania wody
(telefoniczne, kablowe lub radiowe o przepustowos$ci co najmniej 512 Kb/s z modemem i
publicznym statycznym adresem IP) do przesytu danych na odleglos$¢ (np. do siedziby
uzytkownika). Nalezy umozliwi¢ podiaczenie stacji do Internetu przez karte SIM z uruchomiona
ustugg — statyczny, publiczny adres IP (Orange, T-Mobile, Plus GSM) — warunkiem koniecznym
jest zapewnienie zasiggu operatora.
System Wizualizacji winien pozwala¢ na biezacg obserwacje parametrow pracy urzadzen,
rejestracje wybranych parametrow w plikach historycznych oraz ich wyswietlanie w formie
wykresow.
Szczegoty:

e rozdzielnica technologiczna ze sterownikiem PLC z udostgpnionymi rejestrami

e rozdzielnica zestawu hydroforowego ze sterownikiem dedykowanym z udostepnionymi
rejestrami

e rejestracja zdarzen historycznych (alarmowych, zalaczen/wylaczen dotyczaca urzadzen
wymienionych ponizej w pkt. Wizualizacja urzadzen (schemat technologiczny))

e wykresy biezace - mozliwos¢ wiaczenia wykresu 1 podglad warto$ci zmiennych na wykresie w
czasie rzeczywistym

e wykresy historyczne - wszystkie parametry przedstawione na wykresie z mozliwo$cig wyboru
przedziat czasowego (za okres min 1 rok wstecz)

e animacja obiektow - stan urzadzen: praca, awaria, postdj, suchobieg, brak komunikacji; stan
przepustnic: otwarta/zamknigta

e dostep do aplikacji przez przegladarke internetowa (ze wszystkimi funkcjonalnosciami gidwne;j
aplikacji dla 1 uzytkownika - przy zapewnieniu dost¢pu do Internetu przez Inwestora)

e lokalny dostep do aplikacji przez 2 uzytkownikow (tylko podglad) + 1 admin (peten dostep)

Zaktada si¢, ze w systemie wizualizowane beda nastepujace zmienne procesowe:

e poziom i objetos¢ wody w zbiornikach retencyjnych (sonda hydrostatyczna w kazdym
zbiorniku)

e poziom wdd poplucznych w odstojniku (sonda hydrostatyczna w odstojniku)
e poziom wody w studni (sonda hydrostatyczna w studni)

e pomiar pragdu obcigzenia pompy glebinowej (analogowy przekladnik pradowy dla pompy
glebinowej)

e cisnienie wody przed filtrami (przetwornik ci$nienia)

e ci$nienie wody za pompa pluczng (przetwornik ci§nienia)
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e cisnienie powietrza za dmuchawg (przetwornik ci$nienia)

e przeplyw wody przez przeptywomierz wody surowej (przeplyw chwilowy oraz zliczona
objetose)

e przepltyw wody przez przeptywomierz wody uzdatnionej za filtrami (przeplyw chwilowy oraz
zliczona obj¢tosc)

e przeplyw wody przez przeplywomierz wody ptucznej (przeptyw chwilowy oraz zliczona
objetosé)

e przeptyw wody przez przeptywomierz wody na sie¢ (przeplyw chwilowy oraz zliczona
objetose)

e stan pracy filtra (praca/ ptukanie)

e stan wysterowania przepustnic filtrow (otwarta/zamknieta)

e stany dla pompy glebinowej (gotowosé/praca/awaria/suchobieg/odstawiona)

e stany dla dmuchawy (gotowos¢/praca/awaria/odstawiona)

e stany dla pompy plucznej (gotowos¢/praca/awaria/odstawiona)

e stany dla pompy w odstojniku (gotowos¢/praca/awaria/odstawiona)

e kontrola krancowek wtazow/drzwi

e stan dla sprezarki (praca/awaria)

e awaria chloratora

e awaria - niskie ci$nienie powietrza

e stop stacji uzdatniania wody

e awaria stacji uzdatniania wody

e awaria zasilania

e awaria przetwornikéw

e dla zestawu hydroforowego :
1. stan pracy dla pomp (gotowos¢/praca/awaria/suchobieg/odstawiona)

2. ci$nienie za zestawem hydroforowym
3. czestotliwo$¢ na wyjsciu przetwornicy
4

awaria zestawu hydroforowego

Wykresy:

Powinna by¢ udostepniona mozliwo$¢ wygenerowania wykreséw z dowolnie wybieranego zakresu
czasowego:

poziom wody w zbiornikach wody czyste;j

poziom $ciekoéw w odstojniku poptuczyn

prad obcigzenia pomp glebinowych

wartos$¢ cisnienia za zestawem hydroforowym

wartos¢ przeplywow przez wodomierze i przeptywomierz
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Raporty:

Powinna by¢ udostepniona mozliwos$¢ generowania raportéw (dobowe/miesigczne) dla dowolnie
wybieranego zakresu czasowego:

zliczanie przeptywu (warto$¢ srednia/maksimum/minimum)
czas pracy pompy
liczba zalaczen pompy

Historia zdarzen:

Lista komunikatow zawiera¢ winna wszystkie zdarzenia istotne dla procesu:

stany pompy glebinowej/pompy ptucznej/pompy odstojnika/dmuchawy (praca/awaria)
wystapienie suchobiegu pompy glebinowej

przekroczenie znamionowego pradu obcigzenia pompy glebinowej

wystgpienie suchobiegu zestawu hydroforowego

stany przepustnic filtrow (otwarcie/zamknigcie)

awaria zasilania

wlamanie (krancowki wlazow/drzwi)

brak komunikacji

awaria przetwornikéw (sonda hydrostatyczna, przetwornik ci$nienia)

Wraz z systemem zapewni¢ dostawe 1 instalacje¢ nastepujacych urzadzen:
Serwer/stanowisko operatorskie — o parametrach co najmnie;j:

1 | Procesor Intel Core 13

2 | Pami¢¢ RAM 8GB

3 | Dysk twardy 500GB

4 | Karta graficzna Intel HD

5 | Zasilacz UPS — uktad zasilania awaryjnego

6 | Monitor Przekatna: 24"
Rozdzielczos¢: 1920 x 1080

7 | Dodatkowe wyposazenie | Klawiatura, mysz komputerowa, listwa antyprzepi¢ciowa,
drukarka laserowa A4

8 | Oprogramowanie MS Windows prof. 64bit, licencja SCADA

Zakres dostawy powinien zawierac:

Stanowisko operatorskie (zestaw komputerowy i monitor) — 1 kpl (parametry wg opisu
wizualizacji 1 monitoringu)

Switch internetowy — 1 szt
Wykonanie 1 zainstalowanie oprogramowania — szt 1
Uruchomienie systemu wizualizacji, po spetnieniu zakresu, ktorego nie obejmuje dostawa tj:

1. potaczenia kablem transmisyjnym komputera z modemem internetowym (ADSL, Wi-Fi,
itp. — w zalezno$ci od sposobu przytaczenia do Internetu)

przylaczenia do Internetu wraz z modemem dostepowym
konfiguracji polaczen internetowych

przylaczenia do Internetu stacji operatorskiej

wohkh Wb

abonamentu za dost¢p do Internetu
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6. zakupu z uzytkowaniem kart SIM do modeméw w celu polaczenia stacji do Internetu
przez sie¢ 2G/3G

3. SPRZET
Wykonawca przystepujac do prac, winien wykazac¢ si¢ mozliwoscig korzystania z odpowiedniego
sprzgtu technicznego 1 narzedzi gwarantujacych wykonanie prac.

4. TRANSPORT
Wykonawca przystgpujacy do wykonania prac wyszczegolnionych w pkt. 1.1. winien wykazaé
si¢ mozliwoscig korzystania z nastepujacych srodkoéw transportu:

- samochodu skrzyniowego
- samochodu dostawczego

Na $rodkach transportu przewozone materiaty i elementy powinny by¢ zabezpieczone przed ich
przemieszczaniem , uktadane zgodnie z warunkami transportu wydanymi przez wytworce dla
poszczegblnych elementow.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1 Projekt organizacji robot i harmonogram robot

Wykonawca przedstawi Inspektorowi Nadzoru do akceptacji projekt organizacji i harmonogram
robot uwzgledniajace wszystkie warunki, w jakich bedzie wykonana budowa. Projekt ten
wykonawca uzgodni z Generalnym Wykonawca (Inspektorem Nadzoru) w celu ustalenia czasu
1 zakresu robodt, wytaczen sieci spod napigcia, uziemien, polecen na prace i nadzoru.

5.2 Ogolne wymagania dotyczace urzadzen

Aby rozpocza¢ prace montazowe, muszg by¢ zakonczone prace wstepne np. ustalone trasy kablowe
dla kabli.

Oznaczenie urzadzen i ich opis powinny by¢ zgodne z dokumentacja 1 wykonane w jezyku polskim.
Stan zewngtrzny kabli i potaczen elektrycznych powinien wykazywaé brak uszkodzen

1 zanieczyszczen.

Montaz kabli powinien by¢ wykonany zgodnie z dokumentacja techniczng i instrukcjami montazu
(wymaganiami wytworcy). Montaz powinien by¢ wykonany w sposob staranny, trwaty, estetyczny
1 zapewnia¢ prawidlowe dziatanie.

Zaciski przylaczowe urzadzen pod wzgledem doboru do przylaczonych kabli, a takze podigczenie
kabli w zaciskach powinny by¢ prawidtowe.

5.2.1 Wytrasowanie przebiegu projektowanych wewne¢trznych linii zasilajacych kablowych.
Podstaw¢ wytyczenia miejsca utozenia projektowanych wewnetrznych linii zasilajacych kablowych
stanowi dokumentacja projektowa.

Wytyczenia powinno by¢ dokonywane przez odpowiednie stuzby geodezyjne lub specjalng stuzbe

przedsigbiorstwa wykonujacego montaz. Lokalizacje okreslono na planach geodezyjnych.

5.2.2 Wykonanie rowéw kablowych dla kabli i bednarki uziemiajacej
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Rowy kablowe nalezy wykona¢ o szerokosci dna 0,4m na glgbokos¢ 0,7m. Wykopy nalezy
wykonywac recznie.

Grunt przeznaczony do zasypania wykopdéw nalezy zgromadzi¢ na odkladzie. Nadmiar gruntu
stanowi wlasno$¢ Wykonawcy 1 powinien by¢ usuniety bezzwlocznie po zakonczeniu robdt poza
Teren Budowy.

5.3. Wykonanie robot w zakresie i instalacji wewnetrznych
5.3.1. Roboty przygotowawcze.

Do wykonywania prac elektroenergetycznych nalezy przystapi¢ po wykonaniu prac budowlanych
1 podstawowego montazu instalacji sanitarnych wyposazeniu ich w osprzet 1 urzadzenia sanitarne —
pompy, rurociagi, zawory i inne tak aby nie nastgpila kolizja poszczegdlnych wykonawcow.

5.3.2. Roboty montazowe.

Do rob6t montazowych zaliczy¢ nalezy:

- wymiana rozdzielni ztagczowo — pomiarowej,

- zasilenie 1 montaz tablicy hydroforowej, - montaz instalacji oswietleniowej 1 gniazd wtykowych,

- montaz instalacji sitowej,

- montaz instalacji odgromowej,

- montaz linii kablowej sterownicze;j.

Nalezy stosowac si¢ do norm 1 przepiséw podanych w punkcie 2 oraz do :

- ,,Warunkéw technicznych wykonania i odbioru robot budowlano — montazowych”, tom V,
-Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 28.03.2013 w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy
przy urzadzeniach i instalacjach energetycznych. Dz. Ustaw z dnia 23.04.2013, poz.492 .

Przy wykonywaniu instalacji elektrycznych wnetrzowych bez wzgledu na rodzaj 1 sposob ich
montazu, nalezy przeprowadzi¢ nast¢pujace roboty podstawowe:

- trasowanie,

- montaz konstrukcji wsporczych i uchwytow,

- przejscia przez §ciany 1 stropy,

- montaz sprzetu i osprzetu,

- Iaczenie przewodow,

- podejscia do odbiornikow,

- ochrona przed porazeniem,

- ochrona antykorozyjna,

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1 Badania przed przystapieniem do robot.

Kable powinny by¢ wstepnie sprawdzone u wytworcow 1 dostawcow. Przed przystgpieniem do
robot Wykonawca powinien uzyskac¢ od producentéw $§wiadectwa jakosci lub atesty stosowanych

materialow.

6.2 Program i zakres pomontazowych badan odbiorczych.
6.2.1 Wymagania dotyczace dokumentacji.

Przeprowadzajacemu badanie powinny by¢ dostarczone nastepujace dokumentacje 1 dokumenty:

- projekty budowlano-wykonawcze wewngtrznych linii zasilajacych kablowych,
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- protokoty zawierajace pozytywne wyniki badan pelnych (typu) 1 niepetnych (wyrobu) dla
urzadzen,

- stwierdzenie wykonawcy o zakoficzeniu montazu,
6.6.2 Wymagania dotyczace kabli.

- oznaczenie kabli i1 ich opisy powinny by¢ zgodne z dokumentacja i wykonane w jezyku
polskim,

- stan zewnetrzny kabli powinien wykazywac¢ brak uszkodzen i zanieczyszczen,

- montaz kabli powinien by¢ wykonany zgodnie z dokumentacjg, wymaganiami wytworcy
1 uzytkownika; powinien by¢ wykonany w sposob staranny, trwaly , estetyczny i zapewniaé
prawidtowe dziatanie uktadow 1 urzadzen,

- ochrona przeciwporazeniowa urzadzen powinna spetnia¢ wymagania dokumentacji
1 przedmiotowej normy,

6.3 Postanowienia ogolne dotyczace badan odbiorczych.
6.3.1 Program i zakres pomontazowych badan odbiorczych.
Program badan kabli obejmuje wykonanie nizej wykonanych czynnosci:

- sprawdzenie zgodnoS$ci utozenia kabli z dokumentacja projektowa.

- przeprowadzenie ogledzin kabli przed przystapieniem do pomiaréw i proéb oraz ponowne
kazdorazowo po wykonaniu takich prob i1 pomiarow , ktore moga wptyna¢ na stan zewnetrzny
urzadzen.

6.3.2 Warunki przystapienia do badan oraz przeprowadzenia badan.

Do badan nalezy przystapi¢ po zakonczeniu montazu kabli potwierdzonego przez wykonawce
montazu.

Negatywny wynik jednego z badan moze spowodowaé przerwanie dalszych badan, przewidzianych
dla danego kabla, jezeli ten wynik dyskwalifikuje kabel.

Ponowne przeprowadzenie badania moze nastagpi¢ po usunig¢ciu przyczyn negatywnego wyniku —
przy czym dalsze badania kabli obejmowaé powinny zar6wno badania nie wykonane z powodu
przerwan badan, jak i te, ktdre wymagaja powtdrzenia, a takze ewentualnie badania dodatkowe.
Przyrzady pomiarowe uzyte do wykonania badan powinny mie¢ odpowiednie $wiadectwa
legalizacyjne 1 atesty.

6.3.3 Metody badan.
Badania nalezy wykona¢ stosujac metody okreslone w odpowiednich normach przedmiotowych.
6.3.4 Ocena wynikow badan.

Wynik pomontazowych badan odbiorczych kabli uwaza si¢ za pozytywny, jesli wyniki wszystkich
badan sg pozytywne.
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Zestawienie wynikéw badan 1 ich ocena powinny by¢ zawarte w protokole badaf sporzadzonym
w terminie ustalonym przez zlecajacego 1 wykonujacego badania.
6.3.5 Zmiany w dokumentacji technicznej.

Wykonujacy badania powinien w otrzymanej dokumentacji technicznej (z naniesionymi zmianami
wprowadzonymi w czasie ukltadania kabli) nanies¢ zmiany za schematach strukturalnych,
zasadniczych, polaczen i przytaczen oraz w zestawieniach wprowadzone w czasie pomontazowych
badan odbiorczych.

Wszystkie zmiany powinny by¢ potwierdzone przez autor6w dokumentacji technicznej
(projektantow).

6.3.6 Przekazanie dokumentacji.
Wykonujacy badania po ich zakonczeniu ma obowigzek przekaza¢ zlecajagcym badania:

- protokot badan wg pkt. 6.3.4.
- dokumentacj¢ techniczng wg pkt 6.3.5. z naniesionymi zmianami w 1 egzemplarzu w sposob
trwaly 1 czytelny.

6.4 Ogledziny , proby i pomiary urzadzen.
6.4.1 Postanowienia ogolne dotyczace wszystkich rodzajow urzadzen.

Dla skontrolowania stanu izolacji aparatury, urzadzen, potaczen elektrycznych nalezy
przeprowadzi¢ nastgpujace rodzaje prob:

- pomiary rezystancji izolacji
- badanie wytrzymatosci elektrycznej izolacji

Wyniki préby nalezy uznaé¢ za dodatnie, jezeli w czasie proby nie stwierdzono uszkodzen izolacji
statej ani przeskokow iskrowych w powietrzu.

Zakres ogledzin, sprawdzen, pomiarow 1 prob kablowych wewnetrznych linii zasilajacych oraz
wymagania techniczne podano w pkt 6.4.2.

6.5. Instalacja ochrony przeciwporazeniowej.
6.5.1 Ogledziny i sprawdzenie zgodnos$ci z dokumentacja oraz poprawnosci montazu.

Ulozenie kabla i1 jego oznakowanie powinny by¢ zgodne z dokumentacjg oraz przepisami
1 udokumentowane protokotem wykonawcy.
- sprawdzenie prawidlowosci polaczen i przebiegu tras przewodéw ochronnych
Sprawdzi¢ mocowanie przewoddéw ochronnych; prawidlowo$¢ oznakowania barwnego zyt
przewodow ochronnych.

- sprawdzenie zgodnosci , faz i ciaglosci zyl
Sprawdzi¢ brak przerw w zytach oraz wilasciwe i zgodne oznaczenia faz na obu koncach kabla.
Sprawdzenie nalezy wykona¢ napigciem nie wigkszym niz 24'V.
- pomiary rezystancji izolacji linii NN
Pomiary rezystancji izolacji kablowych wewngtrznych linii zasilajacych NN mozna wykona¢ bez
odfgczania od zaciskow rozdzielnicy.
W przypadku nie uzyskania wymaganej rezystancji , kabel nalezy odtaczy¢ i powtorzy¢ pomiar.
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6.5.2 Badanie skutecznos$ci ochrony przeciwwywazeniowe;j.

Skuteczno$¢ ochrony przeciwwywazeniowej nalezy sprawdzi¢ zgodnie z normg PN-IEC 60364-4-
41:200
7. OBMIAR ROBOT

Obmiar robot bedzie okresla¢ faktyczny zakres wykonywanych robot zgodnie z dokumentacja
projektowa 1 SST , w jednostkach ustalonych w kosztorysie.
Szczegolowe przedmiary robot zalagczono do dokumentacji projektowe;.

8. ODBIOR ROBOT

8.1 Ogolne zasady odbioru robot

Odbioru robéot dokona¢ nalezy w oparciu o Dokumentacje Projektowa i ewentualne
dodatkowe ustalenia w czasie budowy akceptowane przez Inspektora Nadzoru.

Szczegbdlowe przedmiary robodt zatagczono do dokumentacji projektowe;.

8.2 Dokumentacja powykonawcza.

Dokumentacja powykonawcza obejmuje prawng i techniczng dokumentacje powykonawcza
dostarczong zaréwno przez wykonawcow jak i Inwestora.

Dokumentacje¢ prawna stanowig:

- oryginat dziennika budowy,

- o$wiadczenie kierownika budowy o zgodno$ci wykonania z projektem 1 warunkami
pozwolenia na budowe , przepisami i obowigzujacymi Polskimi Normami.

- protokoty badan i sprawdzen oraz ewentualnych odbiorcow czgsciowych,

- pozwolenie na budowe¢ z ewentualnymi dokumentami ktore powstaly w czasie wykonywania
robot.

Techniczng dokumentacje powykonawczg w szczegolnosci stanowia:
- dokumentacja techniczna z naniesionymi czytelnie poprawkami,

- oswiadczenie wykonawcy o stosowaniu urzadzen i materiatlow ze $wiadectwami jakosci,
atestami itp.

8.3 Odbior koncowy.

Odbioru koncowego dokonuje Inspektor Nadzoru Inwestorskiego.

Inspektor nadzoru moze skorzysta¢ z opinii komisji ztozonej z rzeczoznawcdw 1 przedstawicieli
Uzytkownika.

Do odbioru nalezy przygotowa¢ dokumentacj¢ powykonawcza wg p. 8.2.

Przy dokonaniu odbioru koncowego nalezy sprawdzi¢ zgodno$¢ wykonanych prac z umowa,
projektem, z warunkami technicznymi wykonania, obowigzujacymi przepisami 1 Polskimi
Normami.

Nalezy takze sprawdzi¢ jako$¢ wykonywanych robot potwierdzong prébami pomontazowymi, jak

19



réwniez wykonanie zlecen zawartych w protokotach prob i odbiorow.

Z odbioru koncowego powinien by¢ sporzadzony protokdt podpisany przez Inspektora Nadzoru
Inwestorskiego, przedstawicieli wykonawcy (ewentualnie biur projektéw) i pozostate osoby biorace
udziat w odbiorze.

Protokét powinien zawiera¢ ustalenia poczynione podczas odbioru, stwierdzone ewentualnie usterki
oraz terminy ich usunigcia.

Decyzja o tym czy obiekt nadaje si¢ do eksploatacji powinna by¢ zawarta w protokole wpisana
do dziennika budowy.

8.4 Zgloszenie zakonczenia robot i przekazanie wewnetrznych linii zasilajacych do
eksploatacji.

Po dokonaniu odbioréw koncowych kablowych wewnetrznych linii zasilajagcych z wynikiem
pozytywnym kierownik budowy zgltasza zakonczenie robdt kierownikowi wiodacemu.

Do zgloszenia powinien dotaczyc¢:

- oryginat dziennika budowy,

- o$wiadczenie kierownika robot o zgodno$ci wykonania robot z projektem wykonawczym,
przepisami 1 obowigzujacymi Polskimi Normami

- protokoty przyprowadzonych badan i sprawdzen.

Inspektor powotuje komisje w celu dokonania odbioru i przekazania wewnetrznych linii
zasilajagcych

do eksploatacji.

Sktad komisji to przedstawiciele inwestora, wykonawcoOw 1 ewentualnie biura projektow
sprawujacego nadzor autorski. Komisja wustala stan faktyczny 1 odpowiednio kwalifikuje
przekazanie wewnetrznych linii zasilajacych do uzytkowania.

8.5 Odbior ostateczny.

8.5.1 Zasady odbioru ostatecznego robot.

Odbidr ostateczny polega na finalnej ocenie wykonania robot w odniesieniu do ich ilosci, jakosci
1 wartosci.

Catkowite zakonczenie robot oraz gotowos$¢ do odbioru ostatecznego bedzie stwierdzona przez
Wykonawce wpisem do dziennika budowy z bezzwlocznym powiadomieniem na piSmie o tym
fakcie Inzyniera.

Odbiodr ostateczny robdt nastagpi w terminie ustalonym w dokumentach umowy, liczac od dnia
potwierdzenia przez Inzyniera zakonczenia robot i przyjecia dokumentdw, o ktorych mowa w pkt.
8.5.2.

Odbioru ostatecznego robdt dokona komisja wyznaczona przez Zamawiajacego w obecnosci
InZyniera

1 Wykonawcy. Komisja odbierajaca roboty dokona ich oceny jakosciowej na podstawie
przedlozonych dokumentéw , wynikow badan i pomiardw ocenie wizualnej oraz zgodno$ci
wykonania rob6t z dokumentacjg projektowg 1 z SST.

8.5.2 Dokumentacja powykonawcza.

Podstawowym dokumentem do dokonania odbioru ostatecznego robot jest protokot odbioru
ostatecznego robot sporzadzony wg wzoru ustalonego prze Zamawiajacego.

Do odbioru ostatecznego Wykonawca jest zobowigzany przygotowac nastgpujace dokumenty:

- dokumentacj¢ projektowg podstawowa z naniesionymi zmianami oraz dodatkowa, jesli zostata
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sporzadzona w trakcie realizacji umowy,

- szczegOlowe specyfikacje techniczne (podstawowe z dokumentdw umowy i ewentualnie
uzupelniajace lub zamienne),

- ustalenia technologiczne,

- dzienniki budowy 1 ksiggi obmiardéw (oryginaty),

- wyniki pomiaréw kontrolnych raz badan , zgodne z SST,

- deklaracje zgodnosci lub certyfikaty zgodnosci wbudowanych materiatow zgodnie z SST,

- opini¢ technologiczng sporzadzong na podstawie wszystkich wynikow badan i pomiaréw
zataczonych do dokumentéw odbioru , wykonanych zgodnie z SST,

- rysunki (dokumentacje) na wykonanie robot towarzyszacych ( np. na przetozenie linii
telefonicznej, energetycznej, gazowej, oswietlenia itp.) oraz protokoly odbioru i przekazania
tych robot wiascicielom urzadzen,
- geodezyjng inwentaryzacj¢ powykonawczg robot i sieci uzbrojenia terenu,
- kopi¢ mapy zasadniczej powstatej w wyniku geodezyjnej inwentaryzacji powykonawcze;.
9. PODSTAWA PLATNOSCI
Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci:
Podstawg ptatnosci jest cena jednostkowa skalkulowana przez wykonawce za jednostke obmiarowg
ustalong dla danej pozycji kosztorysu.
Dla pozycji kosztorysowych wycenionych ryczaltowo, podstawg ptatnosci jest wartos¢ (kwota)
podana przez Wykonawce w danej pozycji kosztorysu. Cena jednostkowa lub kwota ryczattowa
pozycji kosztorysowej bedzie uwzglednia¢ wszystkie czynnosci , wymagania i badania sktadajace
si¢ na jej wykonanie , okreslone dla tej roboty w SST i w dokumentacji projektowe;.
Ceny jednostkowe lub kwoty ryczattowe robdt bedg obejmowac:
- robocizng bezposrednig wraz z towarzyszacymi kosztami,
- warto$¢ zuzytych materialow wraz z kosztami zakupu, magazynowania, ewentualnych
ubytkow
1 transportu na teren budowy,
- warto$¢ pracy sprzetu wraz z towarzyszacymi kosztami,
- koszty posrednie , zysk kalkulacyjny 1 ryzyko ,

- podatki obliczone zgodnie z obowigzujacymi przepisami.

Do cen jednostkowych nie nalezy wlicza¢ podatku VAT.
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PRZEPISY ZWIAZANE

Normy

N-SEP-E-004 -Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa.
PN-93/E-90401 -Kable elektroenergetyczne i sygnalizacyjne o izolacji powloce polwinitowej na
napiecie znamionowe nie przekraczajgce 6/6 kV. Kable elektroenergetyczne na napiecie
znamionowe 0,6/1 kV.

PN-EN 50110-1/2000 -Eksploatacja urzqdzen elektrycznych.

PN-E-04700:1998 -Urzgdzenia i uktady elektryczne w obiektach elektroenergetycznych. Wytyczne
przeprowadzania pomontazowych badan odbiorczych.

BN-68/6353-037 -Folia kalendrowana techniczna z uplastycznionego polichlorku winylu.
PN-B-11113:1996 -Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Piasek.

BN-83/8836-02 -Roboty ziemne. Wymagania i badania przy odbiorze.

Prenorma SEP z dn.25.10.2001r. Sieci elektroenergetyczne niskiego napigcia. Ochrona
przeciwporazeniowa.

PN-EN 60947 ,,Aparatura rozdzielcza i sterownicza niskonapigciowa”.

PN-EN 60947-6-1 ,Aparatura rozdzielcza 1 sterownicza niskonapigciowa. Automatyczne
urzadzenia przetaczajace.”

PN-EN 60439 ,,Rozdzielnice i1 sterownice niskonapigciowe.”

PN-IEC 60364-4-41 ,Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Ochrona instalacji przeciwporazeniowa.”

PN-IEC 60364-4-442 ,Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Ochrona instalacji niskiego napiecia przed przejSciowymi przepigciami

1 uszkodzeniami przy doziemieniach w sieciach wysokiego napigcia.

PN-IEC 60364-4-481 ,,Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Wybdr s$rodkéw ochrony przeciwporazeniowej w zaleznos$ci od wplywow
zewnetrznych.

PN-IEC 60364-6-61 ,Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Sprawdzanie odbiorcze.
PN-E 04700:1998 ,,Wytyczne przeprowadzania po montazowych badan odbiorczych.

PN-E 05161:1997 ,Metoda wyznaczania przez ekstrapolacje przyrostow temperatury
niskonapieciowych rozdzielnic i sterownic badanych w niepelnym zakresie badan typu (PTTA).
PN-E 05115 ,,Instalacje elektroenergetyczne pradu przemiennego o napi¢ci wyzszym od 1 kV.
PN-86/E-05003/01 ,,Ochrona odgromowa obiektow budowlanych. Wymagania ogolne.

Inne dokumenty.

Rozporzgdzenie Ministra Rozwoju Regionalnego i Budownictwa w sprawie ogloszenia jednolitego
tekstu ustawy-Prawo Budowlane. Dz. Ustaw nr 106, poz.1126 z dnia 10.11.2000r.

USTAWA — Prawo Energetyczne. Dz. Ustaw nr 54, poz.348 z dnia 10.11.2000r. wraz z pozniejszymi
zmianami.

Warunki techniczne jakim powinny odpowiadac¢ urzqdzenia elektryczne niskiego napiecia
w zakresie ochrony przeciwporazeniowej. Projekt nowelizacji przepisow. Przepisy Budowy
Urzqgdzen Elektrycznych Wydanie 1V.

Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z dnia 28.03.2013 w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy
przy urzgdzeniach i instalacjach energetycznych. Dz. Ustaw z dnia 23.04.2013, poz.492 .

Warunki techniczne wykonania i odbioru robot budowlano-montazowych.

Tom V. Instalacje elektryczne. Wyd. 1986r.

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

Ustawa — Prawo Budowlane”.

., Warunki techniczne jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie. — Dz.U. 75/02
p0z.690.”

Ustawa ,, Prawo Energetyczne”.
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