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1.1 PRZEDMIOT ROBOT

Przedmiotem niniejszej specyfikacji sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru robot
zwigzanych z instalacjami elektrycznymi i automatyki dla rozbudowywanej Stacji Uzdatniania Wody w
miejscowosci Jakla Wielka gm. Brzozéw wg Dokumentaciji Projektowe;.

1.2 ZAKRES PRAC
Niniejsza specyfikacja obejmuje: "
nowg rozdzielnice technologiczng ,RG-T",
instalacje automatyki i AKP;
instalacje technologiczne zasilajgce i sterownicze;
instalacje elektryczne dobudowanej hali filtréw otwartych;
zdalny monitoring pracy SUW;

1.3 OGOLNE WYMAGANIA DOTYCZACE ROBOT

Wykonawca robét jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania oraz zgodnos¢ z Dokumentacjg
Projektowa, Specyfikacja techniczng warunkéw wykonania i odbioru robot — Czesc Ogodlna ST-00 i
poleceniami Inspektora Nadzoru.

1.4 UZYWANE MATERIALY
1.4.1  Wymagania szczegélowe
Podstawowymi materiatami sg:
= Kable i przewody wymienione w Dokumentacji Projektowej
= Korytka kablowe metalowe
= Oprawy os$wietleniowe
= Gniazda i faczniki
= Szafy i osprzet elektroinstalacyjny
Wszystkie materiaty powinny by¢ przechowywane i magazynowane zgodnie z instrukcjg
producenta oraz wedtug odpowiednich norm wyrobu.
Przyjecie materiatéw i wyrobéw na budowe powinno by¢ potwierdzane wpisem do dziennika
budowy.
1.42 Wymagania szczegbélowe
Kable nN oraz przewody nN
W instalacjach elektrycznych wewnetrznych nalezy stosowac kable i przewody:
— przewody z zylq miedziang wielodrutowg o izolacji polwinitowej 750V
— kable elektroenergetyczne z zytami miedzianymi o izolacji i powtoce polwinitowej z zyig
ochronng zielono-zbitg i pozostatymi o barwach czarnych lub brgzowych na napigcie
znamionowe 0,6/1kV, wg PN-93/E-90401, PN-93/E-90400

Kable zasilajgce NN
Kable zasilajgce YKY z zytami miedzianymi oraz YAKY z zytami aluminiowymi, w izolacji z

polwinitowej na napiecie 1 kV. Na powtoce kabli winno znajdowac si¢ oznakowanie producenta,
metraz, napiecie znamionowe izolacji oraz znak bezpieczenstwa i znak dopuszczenia do obrotu
handlowego w budownictwie. Ponadto, nalezy dotgczy¢ atest fabryczny do kazdej partii
zlokalizowanej na bebnie.
Kable sygnalizacyjne i pomiarowe

Kable sygnalizacyjne i pomiarowe YKSY oraz yKYektmY ekranowane z zytami miedzianymi,
w izolacji polwinitowej na napigcie 1 kV. Na powloce kabli winno znajdowac sig¢ oznakowanie
producenta, metraz, napigcie znamionowe izolacji oraz znak bezpieczenstwa i znak dopuszczenia
do obrotu handlowego w budownictwie. Ponadto, nalezy dotaczy¢ atest fabryczny do kazdej partii
zlokalizowanej na bebnie.

Folia
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1.4.3

Folie nalezy stosowa¢ do ochrony kabli przed uszkodzeniami mechanicznymi. Zaleca
stosowanie folii kalandrowanej z uplastycznionego PCW o grubosci od 0,4 do 0,6 mm, gatunku |.
Dla ochrony kabli o napieciu znamionowym do 1kV nalezy stosowac foli¢ koloru niebieskiego.
Szerokosc¢ folii powinna byé taka, aby przykrywata utozone kable, lecz nie wezsza niz 20 cm. Folia
powinna spetnia¢ wymagania BN-68/6353-03.

Przepusty kablowe i ostonowe

Przepusty kablowe powinny by¢ wykonane z materiatéw niepalnych, z tworzyw sztucznych
wytrzymatych mechanicznie, chemicznie i odpornych na dziatanie fuku elektrycznego. Rury
uzywane na przepusty powinny by¢ dostatecznie wytrzymate na dziatanie sit $ciskajacych, z
jakimi nalezy liczy¢ sig w miejscu ich utozenia. Wnetrza $cianek powinny by¢ gtadkie lub
powleczone warstwa wygtadzajaca ich powierzchnig, dla utatwienia przesuwania sie kabli.

Zaleca sie stosowanie na przepusty kablowe rury z PVC.

Rury powinny odpowiada¢ wymaganiom normy PN-80/C-89205.

Rury na przepusty kablowe nalezy przechowywa¢ na utwardzonym placu, w nie
nastonecznionych miejscach zabezpieczonych przed dziataniem sit mechanicznych.

Szafy sterujgce i zasilajagce NN (Rozdzielnice)

Szafy zasilajace i sterujace (rozdzielnice) wedtug normy PN-IEC-60439. Napiecie izolacji
rozdzielnic powinno by¢ dostosowane do najwigkszego napigcia znamionowego instalaci.
Rozdzielnice powinny zapewniaé poprawna i bezpieczng prace instalacji i urzadzen elektrycznych
w obiekcie, zaciski rozdzielnic powinny byé dostosowane do przekrojéw i $rednic przewodow,
rurek oraz uchwytéw stosowanych podczas robét. Rozdzielnice powinny by¢ wyposazone w
szyny, zaciski N i PE oraz przystosowane do uktadu sieciowego TN-S. Ze wzgledu na srodowisko
szafki i rozdzielnice powinny posiada¢ stopien ochrony min. IP 54.

Przewody ochronne powinny by¢ oznaczone kombinacjg barw zéttej i zielonej.

Rozdzielnice powinny posiada¢ oznakowania wykonane w sposéb wyrazny, jasny i w kolorze
kontrastowym z kolorem rozdzielnic. Nalezy na rozdzielnicach umiesci¢ oznakowanie
ostrzegawcze. Rozdzielnice nalezy wyposazy¢ w aktualny schemat elektryczny umieszczony na
drzwiczkach lub jako dokumentacje papierowa w kieszeni na wewnetrznej stronie drzwiczek.

Osprzet i aparatura kontrolno pomiarowa (AKP)

Osprzet AKP, czujniki pomiarowe oraz aparaty i przetworniki instalowane w srodowisku
agresywnym chemicznie i o duzej wilgotnosci winny by¢ w wykonaniu natynkowym w stopniu
szczelnosci IP 65. Cato$¢ osprzetu winna posiadac certyfikat na znak bezpieczenstwa wzglednie
aprobate techniczng i deklaracje zgodnosci z tgq aprobata. Wskazane jest, aby producenci tej
grupy materiatéw posiadali certyfikat jakosci ISO.

Przechowywanie i skladowanie materialow

Urzadzenia dostarczone na budowe nalezy uprzednio sprawdziC czy nie zostaty uszkodzone
podczas transportu. Nalezy je skiadowa¢ w magazynach zamknigtych. Urzgdzenia powinny by¢
dostarczone w oryginalnych opakowaniach producenta. Armature, taczniki i materiaty pomocnicze
nalezy przechowywa¢ w magazynach lub pomieszczeniach zamknigtych w pojemnikach.

Przechowywanie i skladowanie materialow AKPiA

Dostarczone na budowe materiaty elektryczne nalezy przechowywac¢ w pomieszczeniach
zamknietych, przystosowanych do tego celu, suchych, przewietrzanych i dobrze oswietlonych.
Nalezy dazyé do tego aby materiaty przechowywane byly w opakowaniach fabrycznych..
Minimalne wymagania dla pomieszczen magazynowych dla AKPIA to:

- pomieszczenia zamkniete,

- temperatura wewnetrzna +15 do +30°C,

- wilgotnos¢ wzgledna powietrza nie wigcej niz 80%,

- atmosfera wolna od par i gazéw agresywnych,

- natezenie o$wietlenia minimum 100 Ix
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1.5 SPRZET
Ogélne wymagania dotyczace sprzetu podano w czesci pt. Specyfikacja techniczna warunkéw

wykonania i odbioru robot — Czes¢ Ogélna STOO

- samochod dostawczy

- spawarka elektryczna

- wiertarka

- induktorowy miernik izolacji

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktéry nie spowoduje

niekorzystnego wptywu na $rodowisko i jako$¢ wykonywanych robét.
Wykonawca na zgdanie dostarczy Inspektorowi kopie dokumentéw potwierdzajacych dopuszczenie
sprzetu do uzytkowania zgodnie z jego przeznaczeniem.

1.6 TRANSPORT

Ogodlne wymagania dotyczace transportu podano w ST-00. Samochdd dostawczy i inne srodki transportu
— odpowiadajgce pod wzgledem typéw i ilosci wymaganiom zawartym w projekcie organizacji Robot
akceptowanym przez Inspektora Nadzoru.
Do transportu materiatéw, sprzetu budowlanego i urzadzen stosowac nastepujace, sprawne
technicznie i zaakceptowane przez Inwestora $rodki transportu:
- samochéd dostawczy do 0,9t;
- samochdéd skrzyniowy do 5t;
Przy ruchu po drogach publicznych pojazdy muszg spetnia¢ wymagania przepiséw ruchu
drogowego (kotowego, szynowego, wodnego) tak pod wzgledem formalnym jak i rzeczowym.

1.7 ZASADY WYKONYWANIA ROBOT

1.7.1  Ogélne wymagania
1.7.1.1  Rozdzielnice o napieciu do 1kV
Tablice elektryczne wolnostojace, nascienne i wtynkowe

1 Tablice z aparaturg nalezy sytuowac e taki sposéb, aby zapewni¢:

e tatwy dostep
e zabezpieczenie przed dostepem niepowotanych oséb

2. Tablice montowac¢ na podtozu wyprawionym (otynkowanym) w sposéb trwaty przez przykrecenie
do kotew lub dybli odpowiednich do masy tablicy.

3. Tablice montowane na kotwach osadzonych w betonie, montowac po stwardnieniu betonu.

4. Rozdzielnice wolnostojgce nalezy przymocowa¢ do podioza za pomocag dybli lub kotkéw
rozporowych.

Po zainstalowaniu tablic:

. w urzgdzeniach ztozonych z zestawow transportowych potaczy¢ szyny zbiorcze
. zainstalowac aparaty i przyrzady zdjete na czas transportu

. zatozy¢ wktadki topikowe zgodnie z [10.1.1]

. dokreci¢ wszystkie sruby i wkrety w potaczeniach elektrycznych i mechanicznych
. zatozy¢ ostony zdjete w czasie montazu

. sprawdzi¢ zgodno$¢ opisu szyldzikéw z montowang instalacjg

1.7.1.2  Instalowanie pojedynczych aparatéw i odbiornikéw
Aparaty i odbiorniki mocowane indywidualnie
a)aparaty i odbiorniki nalezy mocowa¢ zgodnie ze wskazaniami podanymi w instrukcji
montazowej wytworcy,
b) oprécz wymagan z pkt. a nalezy przestrzega¢ nastepujacych warunkow:
- jesli odbiornik lub aparat jest mocowany na konstrukcji, nalezy jg uprzednio zamocowac
zgodnie z projektem,
- odbiornik lub aparat nalezy mocowac srubami lub wkretami do kotkéw rozporowych,
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- $ruby nalezy umieszcza¢ we wszystkich otworach maszyny lub aparatu stuzacych do
mocowania,

- odchylenie odbiornika lub aparatu od pionu lub poziomu nie moze przekraczac 5°,

- 08 napedu recznego aparatu powinna znajdowac si¢ na wysokosci umozliwiajacej wygodne i
bezpieczne przestawienie napedu z poziomu obstugi; zaleca si¢ aby krarficowe potozenia
napedu znajdowaty sie na wysokosci od 0,5 do 1,5m,

- jesli przed montazem odbiornika lub aparatu, mocowanych bezposrednio na podiozu,
warstwa wykoriczeniowa nie zostata potozona, nalezy w otworach stuzgcych do umieszczania
kotew wiozy¢ kotki wystajace o kilka centymetréw ponad przewidywany poziom warstwy
wykonczeniowej, a urzadzenia mocowac po stwardnieniu warstwy wykoriczeniowej i wyjeciu
kotkow.

Wprowadzanie przewodéw do odbiornikéw i aparatéw statych
- zewnetrzne warstwy ochronne przytgczonych przewodéw wolno usuwac tylko z tych czesci
przewodu, ktére po potaczeniu bedg niedostepne,
- w przypadku gdy instalacja jest wykonana przewodami kabelkowymi, a aparat lub odbiornik jest
wyposazony w dtawik, nalezy uszczelni¢ przewdd jak dla instalacji w wykonaniu szczelnym,
- przewody odbiornikéw statych nie powinny przenosi¢ naprezen, a przewod ochronny powinien
mieé wigkszy nadmiar dtugosci niz przewody robocze.
L. %:1.3 Trasowanie, kucie bruzd i przebi¢
Trasowanie
Trasowanie nalezy wykonaé¢ uwzgledniajac konstrukcje budynku oraz zapewniajac bezkolizyjnos¢
z innymi instalacjami. Trasa instalacji powinna by¢ przejrzysta, prosta i dostepna dla prawidtowej
konserwaciji i remontéw. Wskazane jest aby trasa przebiegata w liniach poziomych i pionowych.

Kucie bruzd

8 Jesli nie wykonano bruzd w czasie wznoszenia budynku, nalezy je wykona¢ przy montazu
instalaciji

2. Bruzdy nalezy dostosowaé do $rednicy rury z uwzglednieniem rodzaju i grubosci podtoza.

3. Przy uktadaniu dwéch luk kilki rur w jednej bruzdzie, szerokos¢ bruzdy powinna by¢ taka, aby

odstepy migdzy rurami wynosity nie mniej niz 5 mm.

Rury zaleca sie ukfada¢ jednorazowo.

Zabrania sie kucia bruzd, przebi¢ i przepustéow w betonowych elementach konstrukcyjno-
budowlanych

Przy przejsciach z jednej strony $ciany na druga catg rura powinna by¢ pokryta tynkiem

Przebicia przez $ciany nalezy wykonywac¢ w taki sposéb, aby rurge mozna byto wyginac fagodnym
tukiem o promieniu nie mniejszym od wartosci podanych w p. 2.5.2.

Rury w podiodze moga by¢ uktadane w warstwach konstrukcyjnych podtogi (stropu), ale w taki
sposéb, aby nie byly narazone na naprezenia mechaniczne. Mogg one by¢ réwniez zatapiane w
warstwie podtogi.

NoO ok

®

Wykonanie przebi¢

Wszystkie przejécia przez $ciany i stropy obwodéw instalacji elektrycznych wewnatrz budynku
muszg by¢ chronione przed uszkodzeniami przez przepusty.
Zabrania sie kucia przebi¢ i instalowania przepustéow w betonowych elementach konstrukcyjno-
budowlanych.

Montaz konstrukcji wsporczych i uchwytéw

Konstrukcje wsporcze i uchwyty przewidziane do ufozenia na nich instalacji elektrycznych, bez
wzgledu na rodzaj tych instalacji, powinny by¢ zamocowane do podioza (Scian, stropéw, elementow
konstrukcji budynku itp.) w sposob trwaty, uwzgledniajacy warunki lokalne i technologiczne, w jakich dana
instalacja bedzie pracowata oraz sam rodzaj instalacji.

Wsporniki dla korytek instalowanych w $cianie powinny byé o 20 cm diuzsze od szerokosci
przewidzianych korytek z uwagi na wystajace do wewnatrz stupy konstrukcyjne. Ciggi poprzeczne korytek
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nalezy podwieszac do elementéw metalowych konstrukcji dachu. Korytka na zejécia pionowe do urzadzen
nalezy zabetonowac¢ w podtozu.

1.7.1.4  Ukladanie rur, listew i osadzanie puszek
Uktadanie rur

1. Na przygotowanej wg. p. 5.2.1 trasie nalezy ukiadac rury z tworzywa sztucznego na uchwytach
osaczonych w podtozu wg. p. 5.3. Korice rur przed potgczeniem powinny by¢ pozbawione ostrych
krawedzi.

2. taczenie rur ze sobg i ze sprzetem i osprzetem nalezy wykonywaé poprzez wsuwanie koAcéw rur
w otwory sprzetu i osprzetu, ztgczek lub w kielichy rur.

3 Cata instalacja rurowa powinna by¢ wykonana ze spadkami 0,1% w celu umozliwienia

odprowadzenia wody zbierajacej sie wewnatrz instalacji (skropliny). W przypadku ukfadania
dtugich, prostych ciggow rur nalezy stosowa¢ kompensacje wydtuzenia ciepinego, np. za pomocg
ztgczek kompensacyjnych wstawionych w ciggi rur sztywnych, czy te umozliwienia przesunig¢ w
kielichach (przy wykonaniu nieszczelnym).

4. Na fuki nalezy rowniez stosowac rury elastyczne, spetniajace réwnoczeénie funkcje elementéw
kompensacyjnych. promien gigcia rur powinien zapewnia¢ mozliwo$¢ swobodnego wciagania
przewodow.

Najmniejszy dopuszczalny promier fuku powinien wynosié:

Srednica znamionowa rury w mm 18 21 22 28 37 47
Promier tuku w mm 190 190 250 250 350 450
5. Koniec rury powinien wchodzi¢ do puszki na gieboko$é 5 mm
6. Zabrania sig uktadania rur z wciggnietymi w nie przewodami

Instalowanie puszek
1 Puszki dla instalacji prowadzonej na korytkach i natynkowej nalezy osadzaé¢ w sposob trwaty

przez przykrecenie do korytka lub $ciany. Przed zainstalowaniem nalezy w puszcze wycigé
wymagang liczbe otworéw dostosowanych do $rednicy przewodu i diawika. Puszki po
zamontowaniu nalezy przykry¢ pokrywami montazowymi.

2 Puszki dla instalacji podtynkowej nalezy osadza¢ w $lepych otworach wywierconych w $cianach
(przed ich tynkowaniem) w sposob trwaly przez przykrecenie Ilub na zaprawie cementowo-
piaskowej badz gipsowej. Puszki po zamontowaniu nalezy przykryé¢ pokrywami.

3 Puszki dla instalacji podtynkowej powinny byé osadzone na takiej gtebokosci, aby ich gérna

(zewnetrzna) krawedz po otynkowaniu sciany byta zréwnana z tynkiem. Przed zainstalowaniem

nalezy w puszce wycigé wymagang liczbe otworéw dostosowanych do $rednicy wprowadzonych

rur.

Puszki IP20 mozna stosowac tylko w pomieszczeniach suchych.

Do osprzetu w jednej ramce kilkukrotnej stosowaé jedng puszki wielokrotne.

: W pomieszczeniach wilgotnych instalowaé puszki o P44

1.7.1.5 Ukladanie przewodéw

Dane ogéine

oo

1. Wszystkie przejécia przez $ciany i stropy obwodéw instalacii elektrycznych (wewnatrz budynku)
muszg by¢ chronione przed uszkodzeniami

2. Wyzej wymienione przejécia nalezy wykonywa¢ w przepustach rurowych

3. Przejscia z pomieszczen suchych do wilgotnych a takze przejscia przez $ciany chlorowni powinny
by¢ wiasciwie uszczelnione przed przenikaniem wilgoci i oparow.

4. Obwody instalaciji elektrycznych przechodzace przez podiogi muszg by¢ chronione do wysokosci

bezpiecznej. przed przypadkowymi uszkodzeniami. Jako ostony przed uszkodzeniem
mechanicznym mozna stosowac rury z tworzyw sztucznych.

5. Przewody nalezy prowadzi¢ w sposob umozliwiajacy ich wymiane.
6. Obowigzujace barwy i oznaczenia przewodow:
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izolacje zyt przewoddéw ochronnych i wszystkie przewody uzywane do celéw ochrony powinny
mie¢ kolor zétto-zielony

izolacje zyt przewodow neutralnych powinny mieé kolor niebieski

izolacje zyta przewodéw ochronno-neutralnych powinny mie¢ kolor niebieski z naniesionymi
na koncach oznaczeniami kolorem zéto-zielonym lub kolor 26tto-zielony z naniesionymi na
koncach oznaczeniami kolorem niebieskim

izolacje 2yt pozostatych przewodéw moga mieé kolory dowolne z wyjatkiem koloréw
wymienionych powyzej, czyli niebieskiego i zétto-zielonego

2 Przewody powinny mie¢ izolacje o napigciu znamionowym 750V

Uktadanie przewodéw w rurach

1.

2.

Przed przystapieniem do tej czynnoéci nalezy sprawdzié prawidiowos¢ wykonanego
rurowania, zamocowania, osprzetu i jego skrecenia z rurami oraz przelotowos¢.

Weigganie przewodow nalezy wykona¢ za pomoca specjalnego osprzetu montazowego, np.
sprezyny instalacyjnej zakoriczonej z jednej strony kulka a z drugiej uszkiem, nie wolnoO do
tego celu stosowac przewodoéw, ktére pozniej zostang uzyte w instalacii.

Uktadanie przewodéw na uchwytach

Przy uktadaniu przewodéw na uchwytach:

* na przygotowanej wg p 5.2.1 trasie nalezy zamocowaé uchwyty, odlegtosci migedzy uchwytami nie
powinny by¢ wigksze od: 0,5 m dla przewodéw kabelkowych i 1m dla kabli.

¢ rozstawienie uchwytéw powinno by¢ takie aby odlegtosci miedzy nimi ze wzgledow estetycznych byty
jednakowe, uchwyty miedzy innymi znajdowaly sie w poblizu sprzetu i osprzetu, do ktérego dany
przewod jest wprowadzony oraz aby zwisy przewodéw pomigdzy uchwytami nie byty widoczne.

Uktadanie przewodéw w tynku

O ;A NS

N

Instalacje wtynkowe nalezy wykona¢ przewodami Cu wielozytowymi ptaskimi

Przewody wprowadzone do puszek powinny mie¢ nadwyzke diugosci niezbedng do
wykonania potgczen

Zagiecia i fuki w ptaszczyznie przewodu powinny byé tagodne

Podtoze do uktadania na nim przewodéw powinny by¢ gtadkie

Przewody nalezy mocowaé do podfoza za pomoca klamerek

Mocowanie klamerkami nalezy wykona¢ w odstepach okoto 50 cm wbijajgc je tak aby nie
uszkodzi¢ zyt przewodu.

Do puszek wprowadzi¢ tylko te przewody, ktére wymagajg taczenia w puszce. Pozostate
przewody nalezy prowadzi¢ obok puszki.

Przed tynkowaniem konce przewodéw nalezy zwing¢ w luzny krazek i wlozyé do puszek, a
puszki zakry¢ pokrywami lub w inny sposéb zabezpieczyé je przed zatynkowaniem

Zabrania sig uktadania przewodéw bezposrednio w betonie, w warstwie wyréwnawczej
podtogi, w ztaczeniach plyt itp.

Uktadanie przewodéw na korytku

Na poziomych ciggach korytek przewody moga by¢ uktadane bez mocowania.
Na pionowych trasach korytek przewody nalezy mocowaé do korytek.
Przewody na korytkach uktadaé jednowarstwowo.

1716

Montaz osprzetu elektrycznego

Montaz gniazd wtyczkowych i tacznikéw

1:

2.

Osprzet instalacyjny nalezy mocowaé do podioza w sposob trwaty zapewniajacy mocne i
bezpieczne jego osadzanie.
Nalezy instalowac osprzet stosownie do warunkéw Srodowiskowych.
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- taczniki instalacyjne 10(16)A podtynkowe IP20 w pomieszczeniach suchych

- taczniki instalacyjne 10(16)A nadtynkowe Ilub podtynkowe IP44 w pomieszczeniach
wilgotnych

- gniazda wtyczkowe 16A z bolcem ochronnym o IP20 w pomieszczeniach suchych

- gniazda wtyczkowe 16A z bolcem ochronnym o IP44 w pomieszczeniach wilgotnych.

Montaz opraw oswietleniowych

j Montaz opraw oswietleniowych obejmuje nastepujgce czynnosci:
- Wyznaczenie miejsca przykrecenia
- przygotowanie podioza do zamontowania oprawy
- Czyszczenie oprawy
- otwarcie i zamkniecie oprawy
- obcigcie i zarobienie korcow przewodow
- Wyposazenie oprawy w zrodta $wiatta, zaptonniki i sprawdzenie przed zamontowaniem
- zamontowanie oprawy
- podiaczenie przewodow
- uzupetnienie oprawy w odbty$niki, ostony, siatki i klosze
2, Zawieszenie opraw zawieszkowych powinno umozliwia¢ ruch wahadfowy oprawy.
3 Przewody opraw oswietleniowych nalezy faczy¢ z przewodami Wypustéw za pomocg zigczek
3-biegunowych.
4. Do opraw o$wietlenia podstawowego z modutem pracy awaryjnej utozyé 3 i 2-u Zytowy
zgodnie z [10.1.1]
1.7.1.7  Uziomy i przewody uziemiajqce
Dane ogéine

Uziemienia moga by¢ wspéine lub indywidualne w zaleznosci od przeznaczenia instalacji, funkcji jakie
majg spetnia¢ i wymagan bezpieczenstwa. Wykonanie instalacji uziemiajacych i dobor wyposazenia
powinno by¢ takie aby:
- wartos¢ rezystancji uziemien byta stata i odpowiadata wymaganiom wynikajagcym z zasad
bezpieczenstwa i funkcjonalnych
- prady zwarciowe i prady uptywowe nie powodowaty zagrozen wynikajacych z ich oddziatywania
cieplnego i dynamicznego
- dynamicznego ile istnieje zagrozenie korozji elektrolitycznej, powinny by¢ zastosowane $rodki
zabezpieczajgce.

Uziomy

1. Jako uziomy moga by¢ stosowane:
- prety i rury metalowe umieszczane w ziemi
- tasmy lub druty (prety) metalowe umieszczane w ziemi
- elementy metalowe usadzone w fundamentach
- zbrojenia betonu znajdujacego sie w ziemi
2. Uziomy powinny byé wykonane z zachowaniem wymogow:
- rodzaj i gleboko$¢ osadzenia uziomu powinna by¢ taka aby wysychanie i zamarzanie
gruntu nie powodowato zwigkszenia rezystancji powyzej wymaganych wartosci.
- zastosowane materialy i konstrukcja uzioméw powinny zapewniaé odporno$¢ na
uszkodzenia mechaniczne i korozje.

Przewody uziemiajace

1. Przewody uziemiajgce powinny by¢ dobrane na takich samych zasadach jak przewody
ochronne, a o ile sg zakopane w ziemi powinny mie¢ przekroje zgodne z tablicg jn.
Znormalizowane przekroje przewodéw uziemiajacych

[ Zabezpieczenie przed Nie zabezpieczone przed
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1 Materiaty ~stalowe przeznaczone do wykonania  nadziemnej czesci  urzadzenia
piorunochronnego  (druty, tasmy, uchwyty, zlgcza kontrolne i $ruby) powinny byé
zabezpieczone przed korozjg przez ocynkowanie.

2 Przy zastosowaniu réznych metali na urzadzenie piorunochronne nalezy stosowac ziacza
dwumetalowe w celu uniknigcia zwigkszonej korozji.

3 Elementy przewodzace stanowigce naturalne i sztuczne czesci urzadzenia piorunochronnego
powinny mie¢ zapewniong ciggtos¢ potgczen wykonanych jako nieroztaczne lub roziaczne.

4. Potgczenia elementéw urzadzen piorunochronnych mozna wykonac jako:

- spawane

- Srubowe

- zaciskowe

- powiazane drutem wigzatkowym i zalane betonem prety zbrojeniowe elementow
zelbetonowych.

Zwody poziome

-

Funkcje zwodéw poziomych petni pokrycie dachu

Wszystkie nie przewodzace elementy budowlane, wystajace nad powierzchnig dachu, nalezy
wyposazy w zwody niskie i potaczyé z pokryciem dachu

Zwody nalezy prowadzi¢ bez ostrych zagie¢ i zataman (promien zagigcia nie moze by mniejszy niz 10
cm)

Do mocowania zwodéw nalezy stosowac wsporniki, uchwyty i ztaczki zgodnie z normami

Przy zastosowaniu wspornikéw naruszajacych szczelnosé pokrycia dachowego po ich zainstalowaniu
nalezy uszczelni miejsca zainstalowania

Wszystkie wystajace ponad dach elementy (balustrady, kominy itp.), nalezy potaczy¢ z pokryciem
dachu

Montaz przewodéw odprowadzajacych i uziemiajgcych

1.

2.

Przewody odprowadzajgce i uziemiajace uktadaé na zewnetrznych $cianach obiektu w rurkach w
zatynkowanych bruzdach

Sztuczne przewody odprowadzajgce nalezy instalowa¢ po mozliwie najkrétszej trasie pomiedzy
zwodem a przewodem uziemiajgcym

Potaczenia przewodoéw odprowadzajgcych z pokryciem dachu wykona¢ stosujgc  sprzet
specjalistyczny nie niszczacy szczelnosci dachu

Potaczenia przewodéw odprowadzajacych z uziomami nalezy wykonaé w sposéb roztaczny za
pomocg zaciskdw probierczych. Zaciski nalezy instalowa¢ w miejscach fatwo dostepnych przy
pomiarach rezystancji uziemienia np. na wysokosci 0,8m nad Ziemig

Znormalizowane zaciski probiercze powinny mieé¢ co najmniej dwie $ruby zaciskowe M6 lub jedng
Srubg M10. Nalezy je umieszcza i ostaniaé W taki sposob, aby byty tatwo dostepne podczas okresowe;j
konserwacji oraz przy pomiarach rezystancji uziomu.

Potaczenia przewodéw uziemiajacych z uziomami nalezy wykonac¢ spawajgc lub potaczeniami
Srubowymi.

Przewody uziemiajace nalezy chroni¢ przed korozjg przez pomalowanie farbg antykorozyjng lub
lakierem asfaltowym do wysokosci 0,3m nad ziemig i do odlegtosci 0,2m w ziemi

Elementy zbrojenia obiektu budowlanego przewidziane jako naturalne przewody uziemiajgce powinny
mie¢ przyspawane wypusty w celu ich podigczenia z przewodami odprowadzajgcymi sztucznymi i
dodatkowymi uziomami sztucznymi obiektu budowlanego. Jako wypusty nalezy stosowaé stalowe
ocynkowane prety lub ptaskowniki o wymiarach nie mniejszych niz 30x4 mm lub ¢ 12mm

Wykonywanie uzioméw

1.

Do uziemienia urzadzenia piorunochronnego nalezy wykorzystaé¢ zbrojenie faw fundamentowych
budynku
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o s w

Wykopy, w ktérych ukfada si¢ uziomy, nalezy zasypywac tak, aby w bezposrednim kontakcie z
uziomem nie bylo kamieni, 2wiru, zuzlu, gruzu.
Uziomy sztuczne nalezy wykona z materiatow podanych w punkcie 5.12.1.
Uzioméw sztucznych nie wolno zabezpieczaé przed korozjg powtokami nie przewodzacymi.
Odlegtos¢  kabli ziemnych od urzadzenia piorunochronnego nie powinna by¢ mniejsza
niz 1m. Jezeli rezystancja uziemienia piorunochronnego jest mniejsza niz 10Q dopuszczalne jest
zmniejszenie tej odlegtosci do

- 075 m dla kabli elektroenergetycznych o napigciu  znamionowym 1 kV | kabli

telekomunikacyjnych
- 0,5 mdla kabli elektroenergetycznych o napigciu znamionowym powyzej 1 kV.
Jezeli zachowanie wymaganych odstepow jest niemozliwe, nalezy w miejscu zblizenia utozy¢

Badania techniczne i pomiary kontrolne

Pomiar rezystancji uziomu naturalnego:

- Pomiar rezystancji uzioméw naturalnych nalezy wykonaé przed przylaczeniem przewodéw
uziemiajacych do konstrukcji budynku oraz potaczeniem ich z uziomami sztucznymi

- Pomiar nalezy wykona metodg mostkowg lub techniczna. Rozmieszczenie sondy i uziomu

pomiaru nie byta mniejsza niz 40 m.
- Roéznice wielkosci zmierzonych metodg mostkowg lub techniczng nie powinny by wieksze od
50%. W przypadku wiekszych réznic nalezy wykona¢ dodatkowe uziomy.

Pomiar rezystancji uziomu sztucznego
Wykonaé¢ pomiar rezystancji uziomu metodg mostkowa lub techniczna. Pomiar nalezy wykona¢
przed potaczeniem uziomu z innymi uziomami.

Pomiary kontrolne potgczer metalicznych urzgdzen piorunochronnego
W obiektach budowlanych, gdzie fundamenty wykorzystane s3 jako uziomy, nalezy wykona
pomiary rezystancji potaczen metalicznych pomigdzy wszystkimi wypustami Wwyprowadzonymi z
fundamentu.

1.7.1.10  Ochrona przepieciowa

Dla uktadu sieci TN w miejscu gdzie jest uziemiony przewéd PEN aparaty ochrony przepieciowe;j

nalezy instalowaé dla przewodow Ly, Ly, Lj.
Na miejsce ochronnikéw przepigciowych nalezy podiaczy¢ przewody j.w a wyjscie przylaczy do szyny PE
rozdzielnicy w ktérej sg instalowane te aparaty.

1.7.1.11  Préby po montazowe

1

a)

Po zakoriczeniu robot w obiekcie, przed ich odbiorem wykonawca zobowigzany jest do
przeprowadzenia technicznego sprawdzenia jakosci  wykonanych robét wraz z dokonaniem
potrzebnych pomiaréw i probnym uruchomieniem poszczegdinych instalaciji itp.

Wykonawca robét wykonuje préby montazowe odptatnie na podstawie ogédlnego kosztorysu, w ktorym
naleznos¢ jest ujeta w pozycjach kosztorysowych zasadniczych elementéw lub w oddzielnych
pozycjach.

Wyniki préb montazowych powinny byé ujete w szczegéinych protokotach lub udokumentowane
odpowiednim wpisem w dzienniku budowy (robét). Stanowig one podstawe odbioru robét oraz
podstawe do stwierdzenia przygotowania do podjecia prac rozruchowych.

Rozruchowi podlegajg jedynie te roboty i urzadzenia, dla ktérych zachodzi koniecznogé lub potrzeba
Sprawdzenia przebiegu procesu technologicznego w celu uzyskania odpowiednich parametrow
zgodnych z zatozeniami inwestycyjnymi. Potrzebe przeprowadzenia rozruchu i zakres prac
rozruchowych ustala inwestor.

Zakres podstawowych préb montazowych:

sprawdzenie obwodéw elektrycznych niskiego napigcia, w sktad ktérego wehodzg
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- okreslenie obwodu
- ogledziny instalacji
- sprawdzenie stanu potaczer w puszkach i tgcznikach
- odigczenie odbiornikéw
- pomiar ciggtosci obwodu
- podigczenie odbiornikéw
b) pomiary rezystancji izolacji instalacji, ktore nalezy wykona¢ dla kazdego obwodu oddzielnie pomiedzy
przewodami czynnymi [L;, L,, Ls, N] oraz pomiedzy przewodami czynnymi a ziemig [przewody PE
nalezy traktowa jako ziemig] - rezystancja izolacji przewodoéw Przy napigciu probierczym 500 V pradu
statego powinna by¢ wieksza od 0,5 MQ.
) pomiary ochrony przeciwporazeniowej obwodéw z wytgcznikiem réznicowo-pradowym
- sSprawdzenie samoczynnego wyltgczenia zasilania — préba dziatania wyt. réznicowo-
pradowego
- pomiar wytaczenia Id [prad zadziatania Wyi. réznicowo-pradowego powinien by¢ mniejszy od
znamionowego Idn]
- pomiar impedancii petli zwarciowej [sprawdzenie Samoczynnego wyt. zasilania]
- pomiar rezystanciji uziemienia — rezystancja nie powinna byé wigksza niz 30Q dla uziemienia
przewodu PEN i nie powinna by¢ wigksza niz 10Q dla uziomu instalacji odgromowe;j.
Po pozytywnym zakoriczeniu wszystkich badan i pomiaréw objetych prébami montazowymi, nalezy
zatgczy¢ instalacje pod napigcie i sprawdzi¢ czy:
- punkty $wietine sg zatgczone zgodnie z programem
- W gniazdach wtyczkowych przewody fazowe sg dokiadnie dotgczone do wiasciwych zaciskow
- silniki obracajg sie we wiasciwym kierunku

1.7.2  Szczegolowe wymagania dotyczgce robot
1.7.2.1  Zasilanie energetvezne obiektu.

Rozbudowywana Stacja Uzdatniania Wody posiada w chwili obecnej zasilanie z sieci
energetycznej wykonane linig kablowg YAKY 4x240mm? ze stacji transformatorowe;j , Wodociagi”.
Zamoéwiona w przedsiebiorstwie energetycznym moc przytaczeniowa wynosi Py = 80.0kW,
projektowana rozbudowa nie spowoduje zwiekszenia zapotrzebowania na energie elektryczna,
wiec pozostawia sie istniejacy sposéb zasilania obiektu bez Zmian.

Obiekt posiada réwniez zasilanie rezerwowe w postaci agregatu pradotwérczego o mocy
Pn=125kVA, agregat jest sprawny i pozostawia sie go do dalszej eksploatacii.
1.7.2.2  Nowa Rozdzielnica Technologiczna SUW.

Projektuje sie wykonanie nowej rozdzielnicy gtéwne;j - technologicznej budynku SUW
RG-T", z ktérej zasilane i zabezpieczane beda wszystkie urzgdzenia technologiczne pracujace na
stacji oraz wszystkie instalacje elektryczne w obiekcie. Zasilanie nowej rozdzielnicy gtéwnej
odbywac sie bedzie z istniejacego przylacza. W 2zwigzku z mozliwoscig zasilania Stacji z agregatu
pradotwoérczego, w nowej rozdzielnicy zainstalowany reczny przetacznik zasilania agregat-sie¢ typ

typu SZE2. Wszystkie szafy posadowione beda na cokotach wysokosci 100mm. Projektuje sie
zastosowanie na elewacji rozdzielnicy ,RG-T" elektronicznego miernika parametréw elektrycznych
typ Diris A40, ktéry bedzie pokazywat aktualne wartosci pradow i napiec oraz zuzycie energii
elektrycznej przez urzadzenia pracujgce na Stacji, dodatkowo poprzez port komunikacyjny
wszystkie mierzone parametry przekazywane bedg do sterownika PLC.

W projektowane;j rozdzielnicy ,RG-T” odbywa¢ si¢ bedzie cate sterowanie procesem
technologicznym stacji, wyposazona ona zostanie w nowoczesng aparature zabezpieczeniows i
faczeniowa. Na elewaciji rozdzielnicy ,RG- T" znajdowac sie beda réwniez elementy sterownicze,
czyli przetaczniki rodzaju pracy, przyciski START, STOP oraz diody sygnalizacyjne LED.

W rozdzielnicy ,RG-T” projektuje sig zainstalowanie baterii kondensatoréw z automatyczng
regulacjg wspdiczynnika mocy 15kVAr typu BK-55-20/2. 5.
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1723

L.7.2:4

1725

Studnia zbiorcza — pompy glebinowe.

Na terenie stacji znajduje sie studnia zbiorcza wod powierzchniowych z trzema pompami
glebinowymi, pompy te przeznacza sie¢ do wymiany na nowe, w zwigzku z tym projektuje sie
utozenie nowych kabli zasilajgcych i sterowniczych. Pompy gtebinowe zasilane i zabezpieczone
beda w nowej rozdzielnicy ,RG-T’. Rozruch kazdej z nowych pomp giebinowych odbywat sie
bedzie z zastosowaniem Zaawansowanego softstartu typu SMC-Flex, ktéry jednoczesnie stanowic¢

recznego — remontowego umozliwiajacego zataczanie Pomp giebinowych przyciskami z elewaciji
rozdzielnicy ,RG-T". Praca lub awaria Pomp sygnalizowane bedg lampkami LED na elewaciji
rozdzielnicy ,RG-T".

Od rozdzielnicy ,RG-T" w budynku SUW do studni zbiorczej nalezy utozy¢ nowe kable
zasilajgce i sterownicze:

* zasilanie pompy gtebinowej PG1 - YKY 4x2. 5mm?;
* zasilanie pompy gtebinowej PG2 - YKY 4x2. 5mm?;
* zasilanie pompy gtebinowej PG3 - YKY 4x2. 5mm?;
" pomiar lustra wody - yKYektmyY 4x1mm?;

*  otwarcie wiazu - YKSY 7x1mm?

Projektowanymi kablami sygnalizacyjnymi przekazywany bedzie ciagty pomiar poziomu
wody w studni otrzymywany z hydrostatycznej sondy poziomu typu SG-25. Ponadto z
wykorzystaniem tgcznika kraricowego typu LS-11S/RLA zrealizowana zostanie sygnalizacja
otwarcia wtazu do komory studni.

Ciagty pomiar poziomu lustra wody w studni zbiorczej poprzez separatory przekazywany
bedzie do sterownika PLC oraz podtaczony zostanie do niezaleznego mikroprocesorowego
regulatora AR660 z Programowanymi od pozioméw wyjsciami przekaznikowymi, ktére

konduktometrycznych. Wszystkie sygnaty ze studni przesytane bedg poprzez szafke
posredniczgcy wykonang na bazie obudowy elektroizolacyjnej.

Projektowane kable nalezy ufozy¢ w rowie kablowym o gtebokosci 0.8 m na 10cm
podsypce z piasku, nastepnie kable nalezy przysypac warstwg piasku o grubosci 10cm, warstwg
gruntu rodzimego o grubosci 25cm, po czym trasy oznaczy¢ tasma z PVC koloruy niebieskiego. Na

zasypaniem kabli nalezy zlecié uprawnionej jednostce geodezyjnej wykonanie namiaru
geodezyjnego.

Istniejgce pompy glebinowe.

Z budynku SUW zasilanych jest dziewie¢ pomp glebinowych zainstalowanych w

Uktad technologiczny stacji przewiduje wykorzystanie sprezonego powietrza do pracy
dwdch nowych filtrow samoptuczacych oraz do zasilania nowych napedéw pneumatycznych
przepustnic na filtrach. W zwigzku z tym w budynku sprezarkowni wymienione zostang sprezarki
Na nowe o mocy znamionowej Py = 5.5 k. Sprezarki zasilane i zabezpieczone beda w nowe;j
rozdzielnicy ,RG-T". Sprezarki zalgczaly sie bedg automatycznie, niezaleznie od uktady
automatyki SUW poprzez wiasny wytgcznik cisnieniowy. Projektuje sie pomiar cignienia powietrza
otrzymywanego ze sprezarek na wezle redukcyjnym z uzyciem przetwornika cignienia typu
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1.7.2.6

1.7.2.7

1.7.2.8

1.7.2.9

MBS3000, do grzetwornika ci$nienia nalezy od rozdzielnicy ,RG-T" utozy¢ przewod ekranowany
LiYCY 2x1mm" do przesytania wartosci mierzone;.
Filtry.ST 05_CZ_ELEKTRYCZNA.doc

W ukfadzie technologicznym SUW woda uzdatniana bedzie
z zastosowaniem siedmiu ci$nieniowych filtréw pracujacych w uktadzie dwustopniowym oraz
dwoch projektowanych samoptuczacych filtrow otwartych. W zwigzku z rozbudowg SUW
projektuje si¢ wyposazenie wszystkich filtrow w pie¢ przepustnic typu otwérz/zamknij z napedem
pneumatycznym umozliwiajace zautomatyzowanie procesu filtracji. Projektowane filtry
samopluczace zostang wyposazone w fabryczng skrzynke sterownicza, ktéra zasilana bedzie z
rozdzielnicy ,RG-T".

Ze wzgledu na duzg ilo$¢ potaczen elektrycznych zwigzanych z uzbrojeniem kazdego
filtra projektuje sie zastosowanie lokalnych dwéch szafek sterowniczych ,SF-1"i ,SF-2” dla
kazdego stopnia filtracji. Szafki filtrow projektuje sie wykona¢ w oparciu o obudowy metalowe
IP54 typu RH682. W kazdej szafce znajdowac sig bedzie modut zdalnych wejsé/wyjsc typ
PCD3.T760 potaczony z gtéwnym sterownikiem PLC, do ktérego wprowadzone zostang sygnaty
zwigzane z obstuga kazdego filtra tj. sterowanie przepustnicami, potwierdzenia potozenia
przepustnic. Komunikacja zdalnych modutéw ze sterownikiem PLC odbywac sie bedzie z
zastosowaniem wewnetrznego protokotu S-Net. Kazda szafka bedzie niezaleznie zasilana z
rozdzielnicy ,RG-T". Zawory przepustnic pneumatycznych zasilane beda napieciem 24VDC z
niezaleznego zasilacza typu DR-120-24 zabudowanego w szafkach filtrow. Do kazdej
przepustnicy nalezy utozy¢ od wiasciwych szafek filtrow (,SF-1”, ,SF-2") przewody sterownicze
OMY 2x1mm’ oraz OMY 3x0.75mm?". Sterowanie przepustnicami odbywac sie bedzie w petni
automatycznie poprzez sterownik PLC w rozdzielnicy ,RG-T”. Monitoring oraz zmiana parametrow
pracy kazdego filtra m.in. czas ptukania, ustawienia przepustnic mozliwa bedzie poprzez lokalny
panel operatorski.

Pompy posrednie i dmuchawa.

Do procesu ptukania filtréw uktad technologiczny przewiduje zastosowanie pompy
dmuchawy o mocy Py=5.5kW. Wode uzdatniong po filtrach otwartych tioczy¢ beda na zbiornik
terenowy projektowane dwie pompy posrednie o mocy Py=15.0kW kazda. Dmuchawa i pompy
posrednie zasilane i zabezpieczona beda w rozdzielnicy ,RG-T”. Do dmuchawy nalezy od
rozdzielnicy ,RG-T" utozy¢ przewéd zasilajacy typu YLY 4x2.5mm?, natomiast do kazdej pompy
posredniej nalezy utozy¢ przewdd typu YLY 4x6mm?. Pompy posrednie i dmuchawa uruchamiane
beda poprzez zaawansowane softstarty typu SMC-Flex, ktory jednoczeénie stanowi¢ bedg
kompletne zabezpieczenia silnikow pomp uwzgledniajace petng kontrole napigcia zasilajgcego jak
i pradu obcigzenia w trzech fazach. Softstarty wyposazone zostang w port komunikaciji
szeregowej, ktérym potgczone zostang ze sterownikiem PLC, co umozliwi monitoring parametréw
ich pracy. Praca dmuchawy i pomp posrednich odbywaé sie bedzie automatycznie
wg ustalonego algorytmu zapisanego w sterowniku PLC. Przewiduje sie réwniez zastosowanie
trybu recznego — remontowego umozliwiajacego zataczanie dmuchawy i pomp posérednich
przyciskami z elewacji rozdzielnicy ,RG-T". Praca lub awaria pomp posérednich oraz dmuchawy
sygnalizowane beda lampkami LED na elewacji rozdzielnicy ,RG-T".

Projektowane zbiorniki wody ZW1 i ZW2.

W rozbudowywanym budynku SUW projektuje sie dwa nowe zbiorniki wody ZW1 i zZwW2.
Do kazdego ze zbiornikéw projektuje sie utozenie od rozdzielnicy ,RG-T' nowych przewodéw typu:

= LiYCY 2x1mm?

Przewodami tymi przekazywany bedzie ciagty pomiar poziomu wody w zbiornikach
otrzymywany z hydrostatycznych sond poziomu typu SG-25 (ZW1) i SG-258 (ZW2). Pomiary
pozioméw przekazywane beda poprzez separator do sterownika PLC oraz do niezaleznego
mikroprocesorowego regulatora AR660 z programowalnymi od poziomoéw wyjsciami
przekaznikowymi, ktére wykorzystane zostang do sterowania pompami posrednimi w trybie pracy
reczne;j.

Pompy dozujgce.

Na terenie stacji w budynku dozowni pracujg cztery zestawy pomp dozujgcych: dwie dla

nadmanganianu potasu oraz dwie dla koagulanta PAC. W zwiazku z automatyzacjg pracy SUW
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projektuje si¢ zastosowanie lokalnej szafki sterowniczej ,SPD-1". W szafce tej znajdowac sie
bedzie modut zdalnych wejs¢/wyjsc typ PCD3.T760 potaczony z gtéwnym sterownikiem PLC, do
ktérego wprowadzone zostang sygnaty zwigzane z obstuga kazdej pompki dozujace;j tj.
sygnalizacja pracy lub awarii, regulacja wydajnosci. Sterowanie pracgpomp dozujacych odbywac
si¢ bedzie w petni automatycznie poprzez sterownik PLC w rozdzielnicy ,RG-T". Monitoring pracy
kazdego zestawu dozujacego mozliwy bedzie poprzez panel operatorski.

1.7.2.10  Wodomierze.

W uktadzie technologicznym SUW do pomiaru przeptywu i objetosci wody zastosowane
zostang wodomierze z nadajnikami impulséw. Impulsy z wodomierzy przekazywane bedg do
sterownika PLC w rozdzielnicy technologicznej ,RG-T". Do kazdego wodomierza nalezy utozy¢ od
rozdzielnicy ,RG-T" przewdd sterowniczy typu OMY 3x 1mm?>. Szczegétowy dobdr wodomierzy
ujety jest w branzy technologiczne;j.

1.7.2.11  Instalacje sterowania i sygnalizacji.

Jako napigcie sterownicze i sygnalizacyjne w rozdzielnicy ,RG-T" projektuje sie napiecie
230VAC oraz 24VDC. Zasilanie gtéwnego sterownika PLC oraz obwodéw 24VDC odbywac sie
bedzie z zasilacza buforowego typ ZM24V8A-200P z dwoma akumulatorami 12Ah/12V
posiadajacego sygnalizacje alarmowa niskiego napiecia baterii. . Do wyboru rodzaju pracy oraz
sterowania recznego urzadzen projektuje sie przetaczniki i przyciski sygnalizacyjne umieszczone
na elewaciji rozdzielnicy ,RG-T". Jako sygnalizacje stanu pracy oraz awarii urzadzer projektuje sie
diody $wietlne i lampki sygnalizacyjne umieszczone na elewacji rozdzielni ,RG-T".

1.7.2.12  Sterownik PLC. Wizualizacja pracy ASUW Piecowice.

Projektuje si¢ wykonanie Stacji Uzdatniania Wody pracujacej w petnej automatyce. Prace
catego obiektu nadzorowa¢ bedzie nadrzedny sterownik programowalny PLC serii PCD3.M5540.
Komunikacja gtéwnego sterownika PLC z Uzytkownikiem przewiduje sig poprzez kolorowy
graficzny dotykowy panel operatorski 15” typ MT8150X umieszczony na elewacji rozdzielnicy
.RG-T". Przedstawia¢ on bedzie wizualizacje pracy urzgdzen technologicznych SUW oraz
umozliwia¢ bezposredni odczyt oraz zmiane parametréw pracy stacji. Gtéwny sterownik SUW
komunikowat sie bedzie ze zdalnymi modutami wejsc/wyjs¢ protokotem S-Net.

W stanie normalnej pracy oraz w przypadku, gdy wszystkie urzadzenia sg sprawne,
przetgczniki wszystkich urzadzen na elewacji projektowanej rozdzielnicy ,RG-T”, powinny by¢
ustawione w pozycji pracy Automatycznej. Sterownik sam, w oparciu o zaprogramowany algorytm,
bedzie sterowac pracg stacji zaréwno podczas normalnej pracy, jak i podczas niektérych stanow
awaryjnych (np. wigczenie innej pompy w przypadku awarii jednej).

W przypadku awarii sterownika mozliwa bedzie praca poszczegdlnych urzadzen w trybie
regcznym z poziomu tgcznikéw umieszczonych na elewacii rozdzielni ,RG-T".

Wizualizacje pracy SUW Jakla Wielka — Brzozéw projektuje sie w zastosowaniem
bezprzewodowej transmisji danych opartej o tacznos¢ GSM/GPRS. W rozdzielnicy technologicznej
,RG-T" zainstalowany bedzie przemystowy modem GSM typ TC65T, ktory potaczony bedzie ze
sterownikiem PLC udostepniajacym aplikacii wizualizacyjnej wszystkie monitorowane parametry
pracy urzadzen. Zasilanie modemu zapewniajacego komunikacje odbywac sie bedzie poprzez
zasilacz buforowy z akumulatorem, co pozwoli na zdalny monitoring braku zasilania na obiekcie.
Uzytkownik zobowigzany bedzie naby¢ w momencie realizacji inwestyciji karty SIM ze statycznym
adresem IP w wydzielonym APN, co zapewnieni wysokie standardy bezpieczenstwa i niezawodnosé
transmisji danych, a wykorzystywana sie¢ obiektéw jest zamknieta i dostepna tylko dla uzytkownika.
Przy dodatkowym wykupieniu ustugi hostingu (np. w firmie ~epomiar”) Uzytkownik uzyskuje dostep do
danych za posrednictwem Internetu, bez angazowania $rodkéw zwigzanych z inwestowaniem w
stworzenie petnego systemu monitoringu (komputer + licencja na system SCADA + konfiguracja
systemu) lub zatrudniania personelu wykwalifikowanego pod katem eksploataciji i konserwaciji stacji
dyspozytorskich. W celu korzystania z ustugi wystarczy dowolne urzadzenie (komputer, notebook,
paimtop, telefon komérkowy) z przegladarka internetowa (Google Chrome, Mozilla Firefox, Internet
Explorer, Safari) oraz dostep do Internetu. Poprzez zastosowanie transmisji SSL opartej na
certyfikatach $wiadczona ustuga hostingu zapewnia ochrong przed niepowotanym dostepem oséb
nieuprawnionych

Docelowo monitoring SUW Jakla Wielka — Brzozéw bazowat bedzie na stworzeniu aplikacji
np. http//:SUWJAKLAWIELKA.epomiar.pl sktadajgcej sie z ekranow:
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- ekran "SYNOPTYKA" petni role strony gtéwnej wizualizacji, ktéra pozwala zapoznac si¢ z
aktualnymi parametrami (poziom, ciénienie, praca, awaria itd.) na wybranych obiektach.
- ekran "STATUS" petni role zblizong do strony gtéwnej wizualizacji, lecz pozwala zapoznac sie
szczegotowo z aktualnymi parametrami pracy wybranych urzadzen w formie tabelarycznej.
- ekran "TRENDY", ktory wykorzystujemy, aby w sposob graficzny zapoznac si¢ z przesziym
stanem pracy obiektu. Trendy pozwalajg poréwnac wybrane przebiegi w dowolnym okresie czasu.
Istnieje mozliwos¢ zmiany skali wykresu, zmiany poczatku wykresu oraz zmiany czasu
przedstawionego na wykresie.
- ekran "RAPORTY" umozliwia generowanie raportow okresowych z wybranych przedziatow
czasowych np. raport dobowy wodomierzy. Ekran RAPORTY zawiera informacje dotyczace
licznika wysytanych SMS-éw oraz licznika wysytanych i odbieranych danych GPRS.
- ekran "ALARMY" zawiera on dokfadna liste wystepujacych awarii. Awarie potwierdzone i
nieaktywne znikaja z listy. Na stronie "ALARMY HIST." istnieje mozliwosci wygenerowania raportu
alarméw i zdarzen archiwalnych, z dowolnego dnia.
- ekran "EXPORT DANYCH" umozliwia jak nazwa wskazuje export danych
archiwalnych.
1.7.2.13  Instalacje technologiczne.
Instalacje do zasilania i sterowania urzadzeniami technologicznymi wewnatrz budynku
stacji oraz w nowobudowanej czesci hali filtréw otwartych nalezy wykonac jako natynkowa ,
przewodami typu YDY prowadzonymi w korytkach kablowych Fe/Zn oraz korytach
elektroinstalacyjnych z PCW. System tras kablowych mocowac stosujac sig do zalecen
konstruktora obiektu. Trasy przewodéw i kabli pokazano na rzucie budynku stacji oraz na planie
sytuacyjnym. Typy kabli i przewodéw podano na schematach.
1.7.2.14 Instalacja gniazd i_oswietlenia.

Instalacje oswietleniowe i gniazd w projektowanej hali filtrow otwartych prowadzi¢ w
korytkach kablowych, a doprowadzenia wykona¢ w rurkach elektroinstalacyjnych PVC na tynku.
Projektuje sie wykonanie instalacji gniazd 400V, 230V oraz 24VAC, instalacje wykona¢ przewodami
odpowiednio: YDY 5 x 2.5 mm?, YDY 3 x 2.5 mm’ oraz YDY 2 x 2.5 mm®.

W hali filtrow otwartych projektuje sie oswietlenie na bazie przemystowych opraw
swietlowkowych IP65. Szczegélowy wykaz i rozmieszczenie opraw podano na rzucie obiektu z
planem instalacji elektrycznej. Czg$¢ opraw wyposazy¢ w modut zasilania awaryjnego 2h, do
opraw tych nalezy doprowadzi¢ przewod typu YDY 4x1.5 mm?, do pozostatych opraw uktadaé
przewod YDY 3x1.5 mm’.

Instalacje elektryczne gniazd i o$wietlenia w czesci istniejacej SUW pozostawia sig bez
zmian.

Wszystkie obwody instalacji oéwietleniowej i gniazd wtykowych w obiekcie zabezpieczone i
zasilane bedg z rozdzielnicy ,RG-T".

1.7.2.15 Instalacja uziemienia i polaczenia wyréwnawcze.

Projektuje sie wykonaé instalacje uziemienia fundamentowego dia nowej hali
technologicznej filtréw otwartych. Uziom fundamentowy nalezy wykona¢ z bednarki ocynkowanej 30
x 4mm. Uziom uktadaé w dolnej warstwie fawy fundamentowej, bednarke zamocowac¢ w sposob
uniemozliwiajacy zmiane jej potozenia podczas wylewania betonu. Po wykonaniu uziomu nalezy
dokona¢ sprawdzenia rezystanciji uziemienia. Wypadkowa warto$¢ uziemienia R <10 Q. Uziom

fundamentowy nalezy sie potaczy¢ z istniejacym uziomem otokowym budynku SUW, Ponadto
uziom fundamentowy nalezy potaczy¢ z przewodem PE i obudowg rozdzielnicy ,RG-T".
Projektuje sie wykonanie szyny wyréwnawczej z bednarki ocynkowanej Fe/Zn 25 x 4 mm
utozonej na $cianie dokota projektowanej hali technologicznej filtrow otwartych. Szyne
wyréwnawcza nalezy potaczy¢ z przewodem PE, obudowa rozdzielnicy ,RG-T". Do szyny
wyréwnawczej przytaczaé rurociagi metalowe wchodzace jak i wychodzace z budynku oraz
wszystkie pozostate konstrukcje metalowe. Szyne utozyé na wysokosci okoto 35 cm od posadzki.
Miejscowe potaczenia wyréwnawcze wykonaé przewodem z6tto-zielonym typu LgY o przekroju nie
mniejszym niz 6mm?®.
1.7.2.16 Instalacja odgromowa.
Projektuje sie wykona¢ nowa instalacje odgromowa na projektowane;j hali filtrow
otwartych budynku SUW zapewniajaca |ll poziom ochrony odgromowej (LPL). Na podstawie
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wynikow oszacowania ryzyka powstania szkéd piorunowych projektuje sie wykonanie nowej
zewnetrznej ochrony odgromowej (LPS) projektowanego obiektu w klasie 1Il. Zwody poziome
naturalne stanowi¢ bedzie metalowe pokrycie dachu, dodatkowo projektuje si¢ wykonanie siatki
zwodéw sztucznych poziomych potaczonych ze zwodami pionowymi wysokosci 45¢m,
zapobiegnie to uszkodzeniom pokrycia dachu podczas wytadowan. Wszystkie zwody oraz
przewody odprowadzajace wykonac z drutu stalowego ocynkowanego o przekroju ¢ 8 mm.
Przewody uziemiajace wykona¢ z bednarki ocynkowanej o wymiarach 25 mm x 4 mm. Przewody
uziemiajace potaczy¢ z przewodami odprowadzajacymi za pomoca zaciskow probierczych na
wysokosci ok. 1.3~1.5 m, a z uziomem potaczenie wykona¢ spawaniem. Miejsca spawow
pomalowact farbg antykorozyjna. Do montazu instalacji odgromowej stosowac osprzet
ocynkowany.

1.7.2.17  Ochrona przeciwporazeniowa
Jako $rodek ochrony przeciwporazeniowej przy uszkodzeniu (przed dotykiem posrednim)
projektuje sie samoczynne wytaczenie zasilania realizowane poprzez wkiadki bezpiecznikowe.
Uzupetnieniem ochrony przeciwporazeniowej jest zastosowanie w czgsci obwodow rozdzielnicy
,RG-T" wylacznikéw réznicowopradowych o nominalnym pradzie réznicowym |,=30mA.
1.7.2.18 Qchrona przeciwprzepieciowa
Ochrone przeciwprzepieciowa w obwodach zasilajgcych urzadzen stanowi¢ bedzie ochronnik
klasy B+C typu V25-B+C/4-FS wyposazony w sygnalizacje zadziatania i zainstalowany w nowej
rozdzielnicy ,RG-T". Dla ochrony zewnetrznych przetwornikéw pomiarowych tj. sond
hydrostatycznych zainstalowanych w studniach i zbiornikach wody oraz do ochrony sterownika PLC
zastosowane zostana w ich torach pradowych 4-20mA dwustopniowe ochronniki typ FLD-24
dedykowane do uktadéw pomiarowych i sterowania. Na linii komunikacyjnej pomiedzy giownym
sterownikiem PLC w SUW, a modutem zdalnym w szafce w dozownii projektuje si¢ obustronnie
zabezpieczenia typu FRD-24-HF.

1.8  OBMIAR ROBOT
Ogélne zasady obmiaru robét podano w czesci pt. Specyfikacja techniczna warunkéw
wykonania i odbioru robét — Cze$¢ Ogdlna STOO.

Obmiar robét okresla ilos¢ wykonanych robét zgodnie z postanowieniami umowy.
Jednostkami obmiaru wykonanych robét sa:
« m - dla linii kablowych, kanalizacji kablowej, korytek kablowych, rur elektroinstalacyjnych,
« szt. - dla dostawy i montazu aparatury AKPiA, osprzetu elektroinstalacyjnego
- kpl. - dla dostawy i montazu rozdzielnic, szafek

llo$é robét oblicza sie wedtug sporzadzonych przez stuzby geodezyjne pomiaréw z natury,

udokumentowanych operatem powykonawczym, z uwzglednieniem wymagan technicznych
zawartych w ST i ujmuje w ksigzce obmiaru.
Wszystkie urzadzenia i sprzet pomiarowy stosowane do obmiaru robét podlegajg akceptacii
Inwestora i muszg posiadac¢ wazne certyfikaty legalizaciji.

Wykonawca jest odpowiedzialny za peing kontrole jakosci robét, materiatéw i urzadzen.
Wykonawca zapewni odpowiedni system i $rodki techniczne do kontroli jako$ci robdt na terenie i poza
placem budowy. Wszystkie badania i pomiary beda przeprowadzane zgodnie z wymaganiami Norm lub
Aprobat Technicznych przez jednostki posiadajace odpowiednie uprawnienia budowlane.

1.9 ODBIOR ROBOT
Ogdlne zasady odbioru robét podano w czesci pt. Specyfikacja techniczna warunkéw wykonania i
odbioru robot — Czes¢ Ogélna STOO.
Wykonawca jest odpowiedzialny za peing kontrole jakosci robét i wyrobéw budowlanych zgodnie
z zasadami wiedzy technicznej.

132

Rozbudowa Stacji Uzdatniania Wody w Brzozowie- Jakla Wielka



Specyfikacje Techniczne
ST-05.00. Roboty elektryczne

Wykonawca zapewni odpowiedni system i srodki techniczne do kontroli jakosci robét (zgodnie z
PZJ) na terenie i poza placem budowy.
Wykonawca robét jest zobowiazany do przygotowania dokumentow potrzebnych do nalezytej
oceny wykonanych robét, takich jak:
. $wiadectwa dopuszczenia do stosowania w budownictwie, zgodnie z obowigzujacymi
prawem,
« instrukcje, DTR-ki w jezyku polskim i karty gwarancyjne,
« protokéty badan i prob producenta,
« $wiadectwa jakosci, aprobaty techniczne,
« rysunki, plany i schematy powykonawcze,
- protokdty ze sprawdzen odbiorczych, w tym $wiadectwa wykonania pomiarow
ochronnych,
Wszystkie badania i pomiary bedg przeprowadzane zgodnie z wymaganiami wiasciwych norm i
aprobat technicznych przez jednostki posiadajace odpowiednie uprawnienia budowlane.
Badania jakosci robot w czasie ich realizacji nalezy wykonywac zgodnie z wytycznymi wiasciwych
norm i aprobat technicznych dla materiatow i systemow technologicznych.
W czasie prowadzenia robét jak rowniez po ich ukonczeniu nalezy przeprowadzi¢ proby i
badania pomontazowe polegajace na:
a) sprawdzenie i badania kabli po utozeniu, przed zasypaniem;
b) sprawdzenie przepustow kablowych, przed zasypaniem;
c) pomiary geodezyjne przed zasypaniem;
d) sprawdzenie i badanie uziemienia ochronnego przed zasypaniem;
e) badaniu rezystancji izolacji;
f) badanie dynamicznych kabli $wiattowodowych,
Z przeprowadzonych préb i badan nalezy sporzadza¢ stosowne protokoty z oceng i
interpretacja wynikow w stosunku do obowigzujgcych przepiséw i norm.
Celem odbioru jest protokolarne dokonanie finalnej oceny rzeczywistego wykonania robot w
odniesieniu do ich ilosci, jakosci i wartosci.
Gotowoéé do odbioru zgtasza Wykonawca wpisem do dziennika budowy przedkitadajac
Inzynierowi do oceny i zatwierdzenia dokumentacje powykonawcza budowy.
Odbiér jest potwierdzeniem wykonania robét zgodnie z postanowieniami Kontraktu oraz
zgodnie z dokumentacjg budowy i zasadami wiedzy technicznej.

1.10 ROZLICZANIE ROBOT
Zgodnie z Dokumentacjg nalezy wykona¢ zakres robot wymieniony w p. 1.2 niniejszej ST. Ptatnos¢
nalezy przyjmowac¢ zgodnie z obmiarem i ocenag jakosci robét, w oparciu o wyniki pom iaréw i badan
laboratoryjnych.
Cena jednostkowa wykonanych robét obejmuje m.in.:
a) prace geodezyjne zwigzane z wyznaczeniem i realizacjg robot
b) roboty przygotowawcze i trasowanie
c) dostarczenie materiatow, sprzetu i urzadzen oraz ich sktadowanie
d) wykonanie robét zasadniczych, wykonczeniowych; montazu osprzetu; montazu i rozruchu
urzadzen
) wykonanie niezbednych przebic, przepustéw, wykucie bruzd i wnek oraz wykonanie napraw
i wyprawek tynkarskich
f) przeprowadzenie préb w celu sprawdzenia dziatania, o ile jest to mozliwe sprawdzenie
funkcjonalnosci uktadow
g) wykonanie protokotow pomiaréw, odbiorow
h) montaz i demontaz rusztowan niezbednych do wykonania robot
i) uporzadkowanie placu budowy po robotach
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j) wykonanie badan i prob pomontazowych
k) wykonanie dokumentacji powykonawczej

1.11 PRZEPISY ZWIAZANE 1 OBOWIAZUJACE
Rozporzadzenia

Ustawa Prawo budowlane z dn. 7 lipca 1994 r. (Dz. U. Nr 106/100 poz. 1126, Nr 109/00 poz.
1157, Nr 120/00 poz. 1268, Nr 5/01 poz. 1085, Nr 100/01 poz. 1085, Nr 110/01 poz. 1190, Nr
115/01 poz. 1229, Nr 129/01 poz. 1439, Nr 154/01 poz. 1800, Nr 80/03 poz. 718)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75/02 poz. 690, Nr
109/04 poz. 1156).

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dn. 31 lipca 1998 r. w
sprawie systemow oceny zgodnosci, deklaracji zgodnosci oraz sposobu znakowania wyrobow
budowlanych dopuszczonych do obrotu i powszechnego stosowania w budownictwie (Dz. U. Nr
113/92 poz. 728)

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dn. 5 sierpnia 1998r. w
sprawie aprobat i kryteriow technicznych oraz jednostkowego stosowania wyrobéw budowlanych
(Dz. U. Nr 107/98 poz. 679, Nr 8/02 poz.7)

Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrzesnia 2004 r. w sprawie szczegétowego
zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robét
budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego ( Dz. U. Nr 202/04 poz.2072)

Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dn. 28.08.2003 r. w sprawie ogtoszenia
jednolitego tekstu rozporzgdzenia Ministra Pracy i Polityki Socjalnej w sprawie ogélnych
przepiséw bezpieczenistwa i higieny pracy (Dz. U. Nr 169/2003 poz. 1650)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie bezpieczenstwa i
higieny pracy podczas wykonywania robét budowlanych (Dz. U. Nr 47/03 poz. 401)

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dn. 17.09.1999 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny
pracy przy urzadzeniach i instalacjach energetycznych (Dz. U. Nr 80/1999 poz. 912)

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo Energetyczne (J.t.: Dz.U. z 2003 r. Nr 153, poz.
1504; zm.: Dz.U. z 2003 r. Nr 203, poz. 1966, z 2004 r. Nr 29, poz. 257, Nr 34, poz. 293, Nr 91,
poz. 875, Nr 96, poz. 959).

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 20 grudnia 2004 r. w sprawie
szczegotowych warunkéw przytaczenia podmiotdw do sieci elektroenergetycznych, ruchu i
eksploataciji tych sieci (Dz.U.2005.2.6)

Norm
PN-EN 12464-1:2004 Oswietlenie miejsc pracy cz.1i2
PN-EN 12464-2:2008
PN-IEC 364-4-481:1994 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.

Ochrona dla zapewnienia bezpieczeristwa. Dobér
$rodkéw ochrony w zaleznosci od wptywow
zewnetrznych. Wybér srodkéw ochrony
przeciwporazeniowej w zaleznosci od wptywow
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PN-IEC 60364-1:2000
PN-IEC 60364-3:2000

PN-IEC 60364-441:2000

PN-IEC 60364-442:1999

PN-IEC 60364-443:1999

PN-IEC 60364-4-442:1999

PN-IEC 60364-4-443:1999

PN-IEC 60364-4-444:2001

PN-IEC 60364-4-45:1999

PN-IEC 60364-4-46:1999

PN-IEC 60364-4-47:2001

PN-IEC 60364-4-473:1999

PN-IEC 60364-4-482:1999

zewnetrznych

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Zakres, przedmiot i wymagania podstawowe.
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ustalenie ogélnych charakterystyk.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona
przeciwporazeniowa.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczeristwa. Ochrona
przed skutkami oddziatywania ciepinego.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona
przed pradem przetezeniowym.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona
przed przepigciami. Ochrona instalacji niskiego
napiecia przed przejsciowymi przepieciami i
uszkodzeniami przy doziemieniach w sieciach
wysokiego napiecia.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona
przed przepigciami. Ochrona przed przepigciami
atmosferycznymi lub faczeniowymi.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenistwa. Ochrona
przed przepieciami. Ochrona przed zakiéceniami
elektromagnetycznymi (EMI) w instalacjach obiektow
budowlanych.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona
przed obnizeniem napiecia.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa.
Odtaczanie izolacyjne i taczenie.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa.
Stosowanie érodkéw ochrony zapewniajacych
bezpieczenstwo. Postanowienia ogolne. Srodki
ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym.
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa.
Stosowanie srodkéw ochrony zapewniajacych
bezpieczenstwo. Srodki ochrony przed pradem
przetezeniowym.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Dobor
srodkéw ochrony w zaleznosci od wptywow
zewnetrznych. Ochrona przeciwpozarowa.
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PN-IEC 60364-5-51:2000

PN-IEC 60364-5-52:2002

PN-IEC 60364-5-523:2001

PN-IEC 60364-5-53:2000

PN-IEC 60364-5-534:2003

PN-IEC 60364-5-537:1999

PN-IEC 60364-5-54:1999

PN-IEC 60364-6-61:2000

PN-IEC 60364-5-559:2003

PN-IEC 60364-7-701:1999

PN-IEC 61024-1:2001apl.2002

PN-IEC 61024-1-1:2001apl2002

PN-IEC 61024-1-2:2002

PN-IEC 61312-1:2001

PN-IEC 61312-2:2003

PN-IEC 60364-6:2008

Norma SEP N SEP-E-004

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Dobor i montaz wyposazenia elektrycznego.
Postanowienia ogéline.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Dobér i montaz wyposazenia elektrycznego.
Oprzewodowanie.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Doboér i montaz wyposazenia elektrycznego.
Obcigzalnos¢ pradowa diugotrwata przewodow.
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Dobér i montaz wyposazenia elektrycznego.
Aparatura rozdzielcza i sterownicza.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Dobér i montaz wyposazenia elektrycznego.
Urzadzenia do ochrony przed przepigciami.
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Dobér i montaz wyposazenia elektrycznego.
Aparatura rozdzielcza i sterownicza. Urzadzenia do
odtgczenia izolacyjnego i taczenia.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Doboér i montaz wyposazenia elektrycznego.
Uziemienia i przewody ochronne.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Sprawdzenie. Sprawdzenie odbiorcze.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Dobér i montaz wyposazenia elektrycznego. Inne
wyposazenie. Oprawy oéwietleniowe i instalacje
oswietleniowe.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub
lokalizacji. Pomieszczenia wyposazone w wanne lub
basen natryskowy.

Ochrona odgromowa obiektow budowlanych.
Zasady ogolne.

Ochrona odgromowa obiektow budowlanych.
Zasady ogolne. Wybér poziomow ochrony dla
urzadzen piorunoochronnych.

Ochrona odgromowa obiektow budowlanych.
Zasady ogoine. Przewodnik B — Projektowanie,
montaz, konserwacja i sprawdzanie.

Ochrona przed piorunowym impulsem
elektromagnetycznym. Zasady ogéine.

Ochrona przed piorunowym impulsem
elektromagnetycznym. Czesc 2 Ekranowanie
obiektow, potgczenia wewnatrz obiektow i
uziemienia.

Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Czg$¢ 6:
Sprawdzanie

Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe.
Projektowanie i budowa.
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