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1. Wstep
1.1. Przedmiot ST.

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej sa wymagania dotyczace wykonania i
odbioru robot elektrycznych, ktore zostana wykonane w ramach zadania pn.
,»Wodociag tranzytowy DZ 110 PE do Stacji Hydroforowej w m-$ci Wolica

- System AKP & A ,Uktady pomiarowe ,Sterowania I Wizualizacji”

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy
zlecaniu i realizacji rob6t wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robét objetych ST.

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza wykonania robot branzy AKP&A na terenie
Stacji Hydroforowej w Wolicy .

W zakres robot na terenie Stacji Hydroforowej wchodzi:

emontaz aparatury kontrolno-pomiarowej

elinic kablowe zasilajace, pomiarowe i sygnalizacyjne aparatury kontrolno-pomiarowej
emagistrala uziemiajaca

eochrona przepigciowa

eochrona od porazen

1.4. Okreslenia podstawowe.

Okreslenia podane w niniejszej ST sq zgodne z obowiazujacymi odpowiednimi normami.
Przepisami Budowy Urzadzen Elektroenergetycznych i ST-00. " Wymagania ogdlne."

1.5. Ogélne wymagania dotyczace robét

Wykonawca robét jest odpowiedzialny za jakos¢ ich wykonania, zgodno$¢ z Dokumentacija
Projektowa, ST i poleceniami Inzyniera
Ogdlne wymagania dotyczace robét podano w ST-00. " Wymagania ogoélne."

2. Materialy

W specyfikacji podano niektore typy urzadzen i materiatdw wylacznie w celu okreslenia

oczekiwan Inwestora, co do parametrow technicznych urzadzen, Wykonawca moze zastosowaé urzadzenia i
materiaty o charakterystykach nie gorszych niz podane jako przyktadowe.

Materiatami stosowanymi przy wykonaniu rob6ot wedtug zasad niniejszej ST sa:

2.1. Zasilanie:
eStacja Automatyzacji SA1 (pole nr2 RGnN) - obudowa stalowa IP30/zabudowa szeregowa/ z aparatura rozdzielcza

2.2. Linie kablowe zasilajace i podlaczenie elektryczne obiektéw, podlaczenie
elektryczne odbiornikéw technologicznych zewnetrznych:

e kable i przewody w izolacji poliwinylowej, miedziane typu YKSLYekw..,
YKYzo, J-Y(ST)Y2x2x0,8 .. wedtug listy kablowej i schematow.

e rury ochronne elastyczne

e przepusty kablowe z rur PCV

e zestawy przytaczeniowe na konstrukcji z zadaszeniem
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2.3. Linie kablowe sterownicze i sygnalizacyjne:

o korytka i pokrywy korytek oraz konstrukcje wsporcze korytek - ze stali ocynkowanej
o drabinki kablowe ze stali ocynkowanej ze wspornikami,

2.4. Magistrala uziemiajaca, ochrona przepig¢ciowa, ochrona od porazen:

eprzewody miedziane LgYZzo 35 mm 2,
ebednarka FeZn30x4

eochronniki przeciw-przepigciowe
ewktadki bezpiecznikowe

2.5. Roboty elektryczne wewnatrz obiektow:

ekable zasilajace typu YKY

e kable pomiarowe, sterownicze i zasilajace typu YKSLY ekw

o kable transmisji danych typu J-Y(ST)Y2x2x0,8

ekorytka i pokrywy korytek oraz konstrukcje wsporcze korytek - ze stali ocynkowanej
eweze ochronne

erury ochronne z twardego PCW d=20-47 mm,

edrabinki kablowe ze stali ocynkowane;j,

3. Sprzet.

Ogdlne wymagania dotyczace stosowania sprzegtu podano w ST-00-Wymagania ogolne.
Sprzet budowlany powinien odpowiada¢ pod wzgledem typdw i ilosci wymaganiom
zawartym w projekcie organizacji robot, zaakceptowanym przez Inzyniera.

Zgodnie z technologia zatozona w Dokumentacji Projektowej do wykonania robot
elektrycznych proponuje si¢ uzy¢ nastgpujacego sprzetu:

o koparko-spycharka na podwoziu ciagnika kotowego o pojemnosci tyzki 0,15 m3.
e zuraw na podwoziu samochodowym o udzwigu do 4,0 ton.

4. Transport.

Transport zgodnie z warunkami ogdlnymi ST-00.
Materialy przewidziane do wykonania robot moga by¢ przewozone dowolnymi $rodkami
transportu z zachowaniem zasad kodeksu drogowego. Dla materialow dtugich nalezy
stosowac przyczepy dtuzycowe, a materiaty wysokie nalezy zabezpieczy¢ w czasie
transportu przed przewroceniem oraz przesuwaniem .

Bebny z kablami nalezy przetaczaé zgodnie z kierunkiem strzatki na tabliczce bgbna. Unika¢ transportu kabli w
temperaturze nizszej od -15°C. W czasie transportu i przy przechowywaniu materialow elektroenergetycznych
nalezy zachowa¢ wymagania wynikajace ze specjalnych wtasciwosci tych urzadzen, zastrzezonych przez producenta

5. Wykonanie robot.
5.1. Ogolne warunki wykonania robot

Ogdlne wymagania dotyczace wykonania robdt podano w ST-00. ,,Wymagania ogdlne" , oraz w Warunkach
Technicznych Wykonania i Odbioru Robét Budowlano -.Montazowych, Instalacje elektryczne.

5.1.1. Potaczenia elektryczne przewodow

* powierzchnie stykajacych si¢ elementow toré6w pradowych oraz przektadek i podktadek
metalowych, przewodzacych prad, powinny by¢ doktadnie oczyszczone i wygladzone.
* zanieczyszczone styki (zaciski aparatéw, przewody i pokryte powtoka metalowa ogniowa
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lub
galwaniczna nalezy tylko zmywa¢ odczynnikami chemicznymi i szlifowa¢ pasta polerska.

* powierzchnie zestykow nalezy zabezpieczy¢ przed korozja wazeling bezkwasowa

* potaczenia nalezy wykonac¢ spawaniem, §rubami lub w inny sposob okreslony w projekcie
technicznym. Szyny o szeroko$ci wigkszej od 120 mm zaleca si¢ taczy¢ przez spawanie.

* $ruby, nakretki i podktadki stalowe powinny by¢ pokryte galwanicznie warstwa metaliczna

* polaczenie przewidziane do umieszczenia w ziemi zaleca si¢ wykonywac za pomoca
spawania. Wszelkie polaczenia elektryczne w ziemi nalezy zabezpieczy¢ przed korozja, np.
przez pokrycie lakierem bitumicznym lub owinigcie tasma.

5.1.2. Potaczenia elektryczne kabli i przewodow

ozyly jednodrutowe moga mie¢ zakonczenia:

proste, nie wymagajace obrobki po zdjeciu izolacji, przytaczane do zaciskéw srubowych;
oczkowe, dla przewodow podtaczanych pod $rubeg lub wkret; oczko o srednicy
wewngtrznej wigkszej ok. 0,5 mm od $rednicy gwintu nalezy wygina¢ w prawo;
sprasowane konce zyt przystosowane do podiaczania pod $rubg z koncowka kablowa,
koncowke taczy si¢ z przewodem przez lutowanie lub zaprasowanie z koncéwka kablowa
do lutowania.

ozyly wielodrutowe moga mie¢ zakonczenia:

proste lub oczkowe, stosowane do przewodow miedzianych, z koncem prostym lub
oczkiem dobrze oczyszczonym i pocynowanym , takie zakonczenia dopuszcza si¢ tylko w
przypadku, gdy zaciski nie pozwalajg na zastosowanie koncowki lub tulejki;

z koncowka kablowa podtaczane pod $rube ; koncowke montuje si¢ przez prasowanie,
lutowanie , lub spawanie;

z tulejka (koncowka rurkowa) umocowang przez zaprasowanie

5.1.3. Aparatura Kontrolno-Pomiarowa

W dokumentacji technicznej zostaty podane parametry poszczegdlnych urzadzen i aparatury,
ktoéra nalezy zastosowac w trakcie realizacji robot. Zastosowane urzadzenia i aparatura
elektryczna powinny spelnia¢ wymagania podane w dokumentacji technicznej oraz by¢
zgodne z wymaganiami PN. Wykonawca uzyska przed zastosowaniem poszczegolnych
urzadzen elektrycznych lub aparatury akceptacje Inspektora Nadzoru.

Napigcia uktadow automatyki powinny wynosi¢ 230VAC lub 24V AC, DC. Wszystkie
analogowe obwody winny by¢ wykonane jako obwody 4...20mA, wyposazone w galwaniczne
odizolowane wzmacniacze. Obwody binarne powinny by¢ wykonane jako styki
bezpotencjalowe.

5.1.3. 1 Pomiar ilosci wody

Ilo$¢ wody w rurociagu wyj$ciowych na sie¢ i do zbiornika magazynowego wody powinna

by¢ mierzona przy pomocy wodomierzy $rubowych wyposazonych w kontaktronowe NK i optoelektroniczne
nadajniki impulséw NO..

Wodomierze powinny by¢ dobrane na maksymalne mozliwe ci$nienie

wody, jak réwniez wytrzyma¢ mozliwy naglty wzrost ci$nienia. /doboér dostawa — branza technologiczna/.

5.1.3. 2 Sygnalizacja poziomu wody w komorze zasuw ,

W komorze begda kontrolowane poziomy graniczne np. zalanie

W celu kontroli poziomu granicznego w komorze nalezy

zamontowaé sondy poziomu wspolpracujace z przekaznikami

zamontowanymi w rozdzielnicy SA1/pole nr2 —-RGnN/ uktadu technologicznego.

We wszystkich zastosowaniach instalacja begdzie kompletna z zabezpieczeniem sond

(i przewodu) przed poruszaniem si¢ pod wptywem turbulencji cieczy. Wykonawca zapewni
wszelkie mocowania, wsporniki itp., ktore sa potrzebne do kompletne;j instalacji.
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5.1.3. 3 Pomiar poziomu- Hydrostatyczne sondy poziomu

W wybranych zbiornikach poziomy wody beda mierzone za pomoca hydrostatycznych

sond glebokosci. Zakresy pomiarowe sond hydrostatycznych poziomu powinny by¢

dopasowane do mierzonego poziomu cieczy. Sondy hydrostatyczne powinny by¢ w stanie

wytrzymac¢ dlugotrwate wysokie ci$nienie bez trwatej deformacji lub zmiany kalibracji.

Sygnaty wyjsSciowe sond proporcjonalne do poziomu cieczy w postaci 4...20mA beda

przesytane kablami ekranowanymi do rozdzielnicy SA1 (pole nr2 RGnN) uktadu technologicznego.
Wykonawca zapewni wszelkie mocowania, wsporniki itp., ktore sa potrzebne do kompletnej instalacji.

5.1.3. 4 Pomiar cis$nienia /w dostawie Zestawu Hydroforowego/

Pomiary ci$nien nalezy zrealizowac za pomoca przetwornikow cisnien z wyjsciem
analogowym 4...20mA. Zakres przetwornikoéw powinien by¢ dostosowany do normalnych
cisnien rurociagow, jednak przetworniki powinny wytrzymac¢ maksymalne mozliwe
ci$nienia. Stopien ochrony przetwornikow min. IP65, zakres temperatur pracy —40...+600C.
Doktadno$¢ pomiaru = 1 %. Sygnaly z przetwornikdéw ci$nien beda przesytane kablami
ekranowanymi do rozdzielnic uktadu technologicznego.

5.1.3. 5 Pomiar mocy

Pomiar mocy czynnej i biernej w rozdzielnicy gléwnej RG n.n. nalezy wykonaé za pomoca
analizatora parametrow sieci. W obwodach sitowych zainstalowa¢ legalizowane przektadniki
pradowe o pradzie pierwotnym dostosowanym do pradu znamionowego urzadzenia i pradzie
wtornym SA. Klasa przektadnikéw pradowych 0,5.

Analizator powinien mierzy¢ napigcia, prady, moc i energi¢ uktadu a takze rejestrowac
zdarzenia. Analizator sieci powinien mie¢ wlasna nie ulotng pamigc.

5.1.3. 6 Sterownik PLC, system powiadamiania o alarmach, system SCADA

Sterownik PLC/ np. MT101 { w szafce zestawu hydroforowego ZH1}+ E101 {w SA1}/ stosowany do sterowania i
monitoringu Stacji Hydroforowej powinien by¢ nowoczesny o migdzynarodowym uznaniu i powinny posiadac
kompetentny serwis lokalny. Ilo§¢ wej$¢/wyjsé analogowych i binarnych powinna by¢ wystarczajaca do zatozen
projektowych z odpowiednim zapasem. Sterownik powinien posiadaé wystarczajaca ilos¢ portdw i protokot
komunikacyjny.

Wykonawca powinien wykona¢ oprogramowanie, testy oraz dokumentacj¢ umozliwiajaca

eksploatacje sterownika PLC. Dokumentacja hardware i software powinna byc¢ na tyle

wyczerpujaca i dostgpna, zeby umozliwiala niezaleznemu fachowcowi z ogdlng wiedza o

PLC wykona¢ modyfikacj¢ programu. Program dla sterownika PLC powinien by¢

dostarczony w postaci elektroniczne;.

Sterownik PLC nalezy umiesci¢ w rozdzielnicy zasilajaco-sterowniczej uktadu

technologicznego. W rozdzielnicy SA1( EX101 :pole nr 2 -RGnN) powinny si¢ znajdowaé elementy zwiazane z
zasilaniem i sterowaniem jak rowniez listwy zaciskowe do przytaczenia koncoéwek kabli sterowniczych. Nalezy
przewidzie¢ co najmniej 10% rezerwy na rozbudowe sterownika.

Szafa powinna by¢ wyposazona w sterowany termostatycznie system wentylacji.

5.1.3. 7 System powiadamiania o alarmach

Wystapienie stanéw alarmowych lub awaryjnych w pracy uktadu technologicznego

stacji uzdatniania wody sygnalizowane bedzie obstudze stacji przy wykorzystaniu tacznosci
GSM/GPRS (wiadomosci SMS o awariach). W tym celu sterownik PLC/MT 101/ wyposazony zostanie
w odpowiedni modut interfejsu komunikacyjnego szeregowego oraz w modem GSM/GPRS.

Rowniez wystapienie stanow alarmowych lub naruszenia stref bezpieczenstwa w

zbiorniku wody czystej i komorze zasuw begdzie sygnalizowane

obstudze stacji przy wykorzystaniu tacznosci GSM/GPRS. W tym celu zostanie zainstalowany odpowiedni modut
komunikacji GSM/GPRS.

5.1.3. 8 SCADA

Stworzona komputerowa aplikacja wizualizacyjna wspotpracowac bedzie ze

sterownikiem PLC zabudowanym w rozdzielnicy ,,ZH1” w zakresie przekazywania danych o

stanie pracy urzadzen uktadu technologicznego. Wykonana aplikacja komputerowa

podzielona zostanie na szereg ekranéw synoptycznych, przedstawiajacych kolejne etapy

procesu a skonczywszy na zestawach pompowych i

zbiornikach wody czystej i przepompowni wody.

System bedzie tak zorganizowany zeby tzw. ,,resetowanie” aparatury tego systemu nie

powodowato zmiany ostatnich nastaw parametréw procesowych, nie powodowato zerowania

wartosci zliczanych przez program oraz nie powodowato tzw. ,,zawieszen” oprogramowania.
Wypracowane w sterowniku sygnaty binarne wprowadzane sa bezposrednio do obwodow
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sterowania odpowiednich urzadzen, ktore zataczaja si¢ lub wytaczaja w zaleznosci od
wyznaczonych przez technologa algorytmow.

System monitoringu ma spelnia¢ ponizsze wymagania:

- System zdarzeniowo-czasowy — kazda zmiana stanu na monitorowanym obiekcie ma powodowac wystanie
pelnego statusu wejsé/wyjs¢ sterownika oraz dodatkowo stacja monitorujaca ma zdalnie, w okreslonych
odstgpach czasowych, wymusi¢ przestanie w/w statusu z danego obiektu. W momencie wystapienia
dowolnej zmiany stanu monitorowanego parametru (np. zataczenie pompy, otwarcie drzwi szafy
sterowniczej, alarm suchobiegu, itd.) do stacji monitorujacej ma zosta¢ wystany aktualny stan obiektu (stany
na wszystkich wejsciach i wyjéciach sterownika). Dodatkowo niezaleznie od powyzszego, stacja
monitorujaca ma czasowo (np. co 1 godzing) odpytywaé moduly telemetryczne o ich aktualny stan
wej$¢/wyjsé. Niezaleznie od wyzej wymienionych sytuacji operator z poziomu wizualizacji ma mozliwo$§¢
w dowolnej chwili wystaé zapytanie o aktualne dane obiektu.

- Glowne okno synoptyczne - umozliwia podglad graficzny wszystkich monitorowanych obiektow pod
wzgledem cisnienia, przeptywu chwilowego, poziomu wody w zbiornikach retencyjnych. Latwosé
przechodzenia migdzy gléwnym oknem synoptycznym, a oknami poszczegoélnych obiektéw za pomoca

,kliknigcia” na danym obiekcie graficznym umozliwia ich podglad pod katem:

1. wizualizacji poziomu wody w zbiorniku (odczyt ciqgly za pomocq sondy
hydrostatycznej)

2. prezentacji wartoSci i wizualizacji graficznej (wykres czasowy) zmian cisnienia
tlocznego

3. wizualizacji stanu zasilania (brak napiecia, brak fazy sterowniczej)

4. prezentacji stanu i wizualizacji graficznej (wykres czasowy) zmian stanow pomp
(sprawna / awaria / praca siec¢ / praca falownik)

5. prezentacji czasu pracy i liczby zatqczen pomp

6. prezentacji liczbowej i wizualizacji graficznej (wykres czasowy) zmian przeplywu
chwilowego

7. prezentacji liczbowej stanu wodomierzy wody surowej i wody uzdatnionej
8. prezentacji stanu filtrow (postoj / praca / ptukanie)
9. prezentacji stanu elektrozaworow / zasuw

10. prezentacji liczbowej i wizualizacji graficznej (wykres czasowy) zmian prqdu
pobieranego przez zestaw

- Funkcja logowania/wylogowania operatoréow stacji monitorujacej — pozwalajaca na przypisanie
odpowiednich kompetencji danemu operatorowi, np. operator o najmniejszych kompetencjach ma posiadaé
prawo tylko do przegladania obiektow bez zmiany nastaw cisnienia zadanego, natomiast operator-
administrator ma posiadaé¢ pelne prawa dostgpu wraz z prawem zmian parametrOw pracy zestawu.
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Przyktadowe okno szczegotowe obiektu

- Funkcja zdalnej zmiany parametréw pracy obiektu — w zaleznos$ci od uprawnien aktualnie
zalogowanego operatora umozliwia do zmiany poszczegdlnych parametrow zestawu:

e zadane ci$nienie tloczne

e maksymalne ci$nienie ttoczne

e minimalne ci$nienie tloczne

e czas zmiany pompy wiodacej

e poziomy wody w zbiornikach,

e zalaczanie/wylaczanie pomp/zestawu

- Funkcja przegladu Wykresow Historycznych — poza aktualnym wyswietlaniem zmian
ci$nienia tlocznego iprzeptywu chwilowego w oknie szczegdélowym obiektu, operator ma
mozliwo$¢ przegladania Wykresow Historycznych monitorowanych sygnatdow z mozliwoscia
przegladania ich zmian w wybranym przedziale czasu.
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Przyktadowe okno Wykresow Historycznych dla Zestawu Hydroforowego

Za pomoca myszki mozna swobodnie powigksza¢ wybrany fragment wykresow, dzigki czemu

mozna dokona¢ analizy z wigksza dokladnoscia.

W przypadku znacznych roéznic w rozbiorach nocnych i dziennych, sterownik automatycznie lub
operator recznie (z poziomu systemu wizualizacji) moze zmieni¢ warto$¢ zadanego ci$nienia

tlocznego. Zabieg taki nie tyle przeklada si¢ na zmniejszenie zuzycia energii, ale korzystnie

wplywa na zywotno$¢ sieci.

- Funkcja Raportow — na podstawie zgromadzonych w bazie danych SQL zapiséw kazdego z
monitorowanych sygnatoéw, operator ma mozliwos¢ generowania, podgladu, eksportu do pliku 1

wydruku (dla kazdego obiektu z osobna) raportoéw z zadanego okresu czasu odnosnie:
e ilosci sumarycznego wody uzdatnione;j
e czasu pracy poszczegdlnych pomp
e ilosci zataczen poszczegolnych pomp

- Funkcja Alarmow BieZqcych i Alarmow Historycznych - wizualizacja alarmow na wszystkich

obiektach w formie tabeli Alarmow Biezqcych. Alarmy podawane sq z nastepujqcymi

informacjami: data wystqpienia alarmu, nazwa obiektu, typ alarmu, data ustqpienia alarmu, w

Jjakim czasie alarm zostal potwierdzony przez operatora. Pozwala to na szybkq analize

monitorowanych stanow bez potrzeby przegladania kolejnych okien synoptycznych obiektow.

Zrédlami alarmu sq:
e brak poprawnosci zasilania
e nieautoryzowane otwarcie drzwi w kontenerowej Stacji Hydroforowej
e nieautoryzowane otwarcie drzwi obiektu
e otwarcie wlazu komory zasuw, pompowni wody,zbiornikowZWClI :3
e awaria pomp podnoszenia ci$nienia
e wystapienie wysokiego cisnienia na kolektorze ttocznym

e awaria falownika
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Zalozenia systemu:

W celu funkcjonowania systemu konieczne jest dostarczenie kart SIM, w ktorych bedzie aktywna
ushuga pakietowej transmisji danych GPRS ze statycznym adresem IP. Dostawg niniejszych kart

SIM ma zapewni¢ dostawca systemu monitoringu.

Wytyczne odnosnie wyposazenia sterownika PLC ( zestaw hydroforowy ZH1 ):

e 24 wejscia cyfrowych

e 16 wyjs¢ cyfrowych

e 2 wejscia analogowe (0...10V, 4...20mA)

e zintegrowany graficzny panel dotykowy 3,5 (160x128)
e dotykowa klawiatura alfanumeryczna

e przechowywanie komunikatow w pamigci sterownika
e dwa porty szeregowe (RS232,RS485)

e MODBUS RTU w trybie MASTER lub SLAVE

e [P65

e temperatura pracy 0 — 50°C

e 7zasilanie 24VDC

Wytyczne odnosnie wyposazenia i mozliwosci modulu telemetrycznego GSM/GPRS:

¢ modul nadawczo-odbiorczy GPRS/GSM
e 8 wejs¢ binarnych
e 8 wyjs¢ binarnych
e 2 wyjscia analogowe o zakresie pomiarowym 4...20 mA
e Port szeregowy RS 232
e Port szeregowy RS 232/422/485 optoizolowany
e wejScia licznikowe
e sterownik powinien posiadaé synoptyke o wejsciach i wyjsciach
e stopien ochrony IP40
¢  Modut Dual Band GPRS/GSM EGSM900/1800
e napigcie state 24V
*  wyjscie antenowe
e gniazdo karty SIM
e panel czotowy sterownika wyposazony w diody informujace o:
= stanach wejs$¢ 1 wyj$¢ binarnych
= zasiggu sieci GSM — minimum 3 diody
= poprawnosci zasilania sterownika
= o prawidlowosci zalogowania si¢ sterownika do sieci GPRS

Znak Bezpieczenstwa ,,B” oraz Europejski Certyfikat Jakosci ,,CE”.
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Sterowanie pracg zestawow hydroforowych umozliwia:

=

10.

11

12.

13.
14.
15.

16.
17.

Ustawialny okres zamiany pompy wiodacej (liczba godzin).
Wybdr lokalnej/zdalnej wartosci cisnienia zadanego.
Braki potwierdzen zalaczenia pomp (kasowane na first scan i powr6t zasilania).
Zmiana pompy wiodacej w przypadku wystapienia awarii (na pompe o najkrotszym
czasie pracy).
Zmiana pompy wiodacej odbywa si¢ nastgpujaco:
a. Zatrzymanie pracy falownika
b. Odlaczenie pompy od falownika
c. Potwierdzenie, ze zadna z pomp nie jest podiaczona do falownika
d. Podlaczenie pompy o najkrétszym czasie pracy do falownika
e. Start falownika.
Awaria/wylaczenie trybu Auto/brak potwierdzenia zalaczenia pompy dziatajacej z sieci
powoduje podpigcie w jej miejsce wolnej pompy o najkrotszym czasie pracy.
W przypadku awarii falownika uktad steruje ci$nieniem w nastgpujacy sposob:
a. Co zadany ustawialny czas (w sekundach) sprawdzana jest warto$¢ cisnienia
b. Jesli ci$nienie jest wigksze niz zadane nastgpuje wytaczenie jednej pompy
c. Jesli ciSnienie jest mniejsze niz zadane nastgpuje zataczenie jednej pompy.
Zataczanie dodatkowej pompy podczas pracy pompy wiodacej nastgpuje gdy:
a. Cisnienie jest mniejsze od zadanego oraz
b. Czestotliwos¢ pracy falownika przekracza 49Hz oraz
c. Taki stan utrzymuje si¢ przez ustalony czas (np. 60s).
Procedura dotaczania dodatkowej pompy przebiega nastgpujaco:
a. Stopniowo obnizana jest czgstotliwos¢ falownika do np. 30Hz
b. Dolaczana jest pompa dodatkowa (o najkrotszym czasie pracy)
c. Po ustalonym czasie (np. 5s.) falownik zaczyna pracowa¢ wg. Regulatora PID.
Wylaczanie dodatkowych pomp nastgpuje gdy:
a. Cisnienie jest wigksze od zadanego oraz
b. Czegstotliwos¢ falownika jest mniejsza niz ustawialna minimalna (np. 20Hz) oraz
c. Taki stan utrzymuje si¢ przez ustalony czas (np. 60s).

. Przekroczenie ci$nienia maksymalnego (presostat) powoduje:

a. Jesli zalaczone sa pompy dodatkowe — wylaczanie tych pomp kolejno co ustalony
czas (np. 5s) az do spadku cis$nienia ponizej poziomu maksymalnego
b. Jesli pracuje tylko pompa wiodaca — uspienie falownika do czasu az ci$nienie
spadnie do poziomu nizszego niz zadany i minie zadany czas (np. 60s po spadku
ci$nienia ponizej poziomu zadanego falownik si¢ wybudzi).
Cisnienie powyzej oczekiwanego poziomu przy pracy tylko pompy wiodacej utrzymujace
si¢ przez zadany nastawialny czas przy czgstotliwosci pracy falownika ponizej wartosci
minimalnej powoduje uspienie falownika. Falownik wychodzi z u$pienia gdy ciSnienie
spadnie ponizej oczekiwanego poziomu 1 bgdzie si¢ utrzymywac na tym poziomie przez
ten sam nastawialny czas.
Wystapienie suchobiegu albo problemu z zasilaniem natychmiast zatrzymuje wszystkie
pompy.
Po powrocie zasilania lub koncu awarii suchobiegu ukfad zaczyna prace tylko z pompa
wiodaca 1 zatacza pozostale w razie potrzeby zgodnie z punktem 8.
Zliczane sa zalaczenia pomp (bez rozrdznienia na zataczenia z falownika 1 soft-startow).
Zliczane sa czasy pracy pomp (w godzinach).
Jest ustawialny minimalny czas pomigdzy zalaczeniami pompy z sieci (nie mozna
zalaczy¢ pompy jesli nie minat okreslony czas od ostatniego zalaczenia z sieci).
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5.1.4. Proby montazowe.

Po zakonczeniu robét elektrycznych w obiekcie, przed ich odbiorem, Wykonawca zobowiazany jest do
przeprowadzenia tzw. prob montazowych, tj. technicznego sprawdzenia jakosci wykonanych

robot wraz z dokonaniem potrzebnych pomiaréw i probnym uruchomieniem poszczegdlnych linii,
instalacji, rozdzielnic, urzadzen.

5.1.5. Uwagi do realizacji robot .
Wszystkie prace nalezy wykona¢ zgodnie z obowiazujacymi przepisami budowy i eksploatacji urzadzen
elektrycznych.
Po wykonaniu robét nalezy pomiarowo sprawdzi¢ skuteczno$¢ ochrony od porazen.
Na wszystkich kablach utozonych w kanalizacji kablowej oraz w ziemi nalezy zatozy¢ oznaczniki kablowe.
Wszystkie roboty kablowe nalezy wykonac zgodnie z wymogami PN-76/E-05125.

5.2. Warunki szczegolowe

5.2.1. Linie kablowe nN na terenie Stacji Hydroforowej w Wolicy

Kable elektroenergetyczne przechowywac nalezy nawinigte na bebny kablowe. Zaleca si¢
przechowywanie kabli na bgbnach kablowych, na ktérych dostarczone zostaty od producenta.
Koncoéwki kabli winny by¢ w sposéb pewny zabezpieczone przed wnikaniem wilgoci do
wnetrza kabla. Dopuszcza si¢ przechowywanie kabli na otwartej przestrzeni. Bebny kablowe
winny by¢ ustawiane pionowo, na krawedziach bgbnow i zabezpieczone przed przetaczaniem
sig.

Krotkie odcinki kabli moga by¢, przez krotki okres czasu, przechowywane zwinigte w kregi,
ktorych $rednica winna by¢ nie mniejsza niz 40-krotna $rednica kabla. Kregi kabli winny by¢
utozone ptasko na podtozu. Kregi kabli winny by¢ przechowywane w pomieszczeniach
zamknigtych.

5.2.2 Rury ochronne

Rury ochronne powinny by¢ zabezpieczone przed szkodliwymi dziataniami promieni
stonecznych i opadami atmosferycznymi. Dhuzsze sktadowanie rur powinno si¢ odbywac w
pomieszczeniach zamknigtych lub zadaszonych.

5.2.3 Urzadzenia i osprzet elektryczny

Rozdzielnie dostarczaé bezposrednio do docelowych pomieszczen po zakonczeniu w nich
robot budowlanych. Urzadzenia elektryczne i osprzet sktadowa¢ w pomieszczeniach
zamknigtych, suchych i ogrzewanych.

5.2.4 Odbiodr materiatdéw na budowie

Materiaty nalezy dostarczy¢ na budowg wraz z wymaganymi certyfikatami $wiadectwami
jakosci, kartami gwarancyjnymi i protokétami odbioru technicznego, oraz atestami,
aprobatami technicznymi lub deklaracjami zgodnosci.

Materiaty dostarczone na miejsce budowy nalezy sprawdzi¢ pod wzglegdem kompletnosci i
zgodnosci z danymi producenta.

Nalezy przeprowadzié¢ szczegdtowe ogledziny dostarczonych materiatdéw. W razie
stwierdzenia wad lub powstania watpliwosci co do ich jakosci, przed wbudowaniem nalezy
podda¢ badaniom okre$lonym przez Inspektora Nadzoru. Materiaty, ktore nie zyskaty
akceptacji Inspektora Nadzoru nalezy zwroci¢ do dostawcy.

5.2.5. Ogoélne wymagania dotyczace transportu

Ogdlne wymagania dotyczace transportu podano w ST-0 ,,Wymagania ogdlne”.

Srodki transportu powinny odpowiadaé pod wzgledem typow i ilosci wymaganiom zawartym
w projekcie organizacji Robot akceptowanym przez Inspektora Nadzoru.

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich §rodkéw transportu, ktore nie
wplyna niekorzystnie na jako§¢ wykonywanych rob6t i wlasciwosci przewozonych
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materialow.

5.2.6 Transport aparatury elektrycznej i urzadzen rozdzielczych.

Transportowane urzadzenia zabezpieczy¢ przed nadmiernymi drganiami i wstrzasami oraz
przesuwaniem si¢ wewnatrz tadowni. Na czas transportu nalezy z przewozonych urzadzen
zdemontowaé, odpowiednio zabezpieczy¢ i przewozi¢ oddzielnie czute przyrzady pomiarowe,
aparaturg rejestrujaca, przekazniki do elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej
oraz inng aparatur¢ mniej odporng na wstrzasy. Aparaturg i urzadzenia ostroznie
zatadowywacé i zdejmowacé, nie narazajac ich na uderzenia, ubytki lub uszkodzenia powtok
lakierniczych, oston blaszanych, zamkow itp.

5.3 Wykonanie robot

5.3.1 Ogolne warunki wykonania robot

Ogdle wymagania wykonania rob6t podano w ST-0 ,,Warunki ogdlne”. Specyfikacje techniczne ST-14 Instalacje
elektryczne

Poprawa jakosci wody dla terenow gorskich — przebudowa stacji uzdatniania wody w
Wykonawca przedstawi Inspektorowi Nadzoru do akceptacji projekt organizacji

i harmonogram rob6t uwzgledniajacy warunki, w jakich beda wykonywane roboty
elektryczne.

Bez wzgledu na rodzaj instalacji i sposob ich montazu, nalezy przeprowadzic¢

nastgpujace roboty podstawowe:

trasowanie,

montaz konstrukcji wsporczych i uchwytow lub kucie,

uktadanie rur ochronnych,

wciaganie kabli i przewodow do rur,

montaz sprz¢tu i osprzetu,

laczenie przewodow,

podejscie do odbiornikéw i urzadzen,

przytaczania odbiornikow i urzadzen,

ochrona przed porazeniem,

ochrona antykorozyjna,

proby pomontazowe i pomiary.

5.3.2 Roboty montazowe

Roboty montazowe nalezy wykonywac zgodnie z projektem organizacji opracowanym przez
Wykonawcg i zatwierdzony przez Inspektora Nadzoru.

5.3.3 Instalacje elektryczne wngtrzowe

5.3.3.1 Trasowanie

Trasa instalacji elektrycznych powinna przebiega¢ bezkolizyjnie z innymi instalacjami

i urzadzeniami, powinna by¢ przejrzysta, prosta i dostgpna dla prawidtowej konserwacji i
remontow. Wskazane jest, aby przebiegata w liniach prostych w odpowiedniej odleglosci od
pozostatych instalacji.

5.3.3.2 Montaz konstrukcji i uchwytéw

Konstrukcje wsporcze i uchwyty przewidziane do utozenia na nich instalacji elektrycznych,
bez wzgledu na rodzaj instalacji, powinny by¢ zamocowane do podtoza (Scian, stropow,
elementéw konstrukcji budynku) w sposob trwatly, uwzgledniajacy warunki lokalne i
technologiczne, w jakich dana instalacja bedzie pracowac oraz sam rodzaj instalacji.

5.3.3.2. Laczenie przewodow

W instalacjach elektrycznych taczenia przewodow nalezy wykonywac w sprzecie i osprzecie
instalacyjnym i w odbiornikach. Nie wolno stosowac potaczen skrgcanych.

W przypadku gdy odbiorniki elektryczne maja wyprowadzone fabrycznie na zewnatrz
przewody, sposob przylaczenia nalezy uzgodnic z projektantem lub Inspektorem Nadzoru.
Przewody musza by¢ ulozone swobodnie i nie moga by¢ narazone na naciagi i dodatkowe
napre¢zenia.

Do danego zacisku nalezy przytaczy¢ przewody o rodzaju wykonania, przekroju i w liczbie,
do jakich zacisk ten jest przystosowany.

W przypadku zastosowania zaciskéw, do ktorych przewody sa przytaczone za pomoca oczek,
pomigdzy oczkiem, a nakrgtka oraz pomigdzy oczkami powinny znajdowacé si¢ podktadki
metalowe, zabezpieczone przed korozja w sposob umozliwiajacy przeptyw pradu.

Dhugos¢ odizolowanej zyty powinna zapewnia¢ prawidtowe przylaczenie.

Zdejmowanie izolacji i oczyszczanie przewodu nie moze powodowac uszkodzen
mechanicznych.

Konce przewoddéw miedzianych z zytami wielodrutowymi powinny by¢ zabezpieczone
zaprasowanymi tulejkami.

5.3.3.3 Podejscia do odbiornikow

Podejscia instalacji elektrycznych do odbiornikow nalezy wykonaé¢ w miejscach
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bezkolizyjnych, bezpiecznych i w sposob estetyczny. Podejscia od przewodéw utozonych w
podtodze nalezy wykonaé¢ w rurach ochronnych, zamocowanych pod powierzchnia podtogi,
albo w specjalnie do tego celu przewidzianych kanatach; rury i kanaty musza spetiac
odpowiednie warunki wytrzymato$ciowe 1 by¢ wyprowadzone nad podtoge do wysokosci
koniecznej dla danego odbiornika.

Podejscia zwieszakowe stosuje si¢ w przypadkach zasilania odbiornikéw od gory. Podejscia
tego rodzaju stosuje si¢ najczesciej do opraw oswietleniowych i urzadzen zasilanych od gory.
Podejscia zwieszakowe nalezy wykonac jako sztywne lub elastyczne, w zalezno$ci od
warunkow technologicznych i rodzaju wykonywanej instalacji.

Do odbiornikéw zamocowanych na $cianach, stropach lub konstrukcjach podejscia nalezy
wykonywac przewodami utozonymi na tych $cianach, stropach lub konstrukcjach
budowlanych, a takze na innego rodzaju podtozach np. ksztaltowniki, korytka itp.

5.3.3.4. Wytyczne uktadania kabli i przewodow

Kable i przewody uktada¢ na uprzednio przygotowanych korytkach kablowych oraz rurach
ochronnych. Odcinki pojedynczych kabli i przewodow uktada¢ na uchwytach lub w rurce
ochronne;j.

5.3.3.5 Instalowanie pojedynczych aparatéw i odbiornikdw

Aparaty i odbiorniki mocowane indywidualnie

aparaty 1 odbiorniki nalezy mocowaé zgodnie ze wskazaniami podanymi w instrukcji i
montazowej wytworcy,

oprocz wymagan z pkt ,,a” nalezy przestrzegaé nast¢pujacych warunkow:

jezeli odbiornik lub aparat jest mocowany na konstrukcji, nalezy ja uprzednio umocowaé
zgodnie z projektem,

odbiornik lub aparat nalezy mocowac §rubami lub wkre¢tami do kotkow rozporowych,

sruby nalezy umieszczaé we wszystkich otworach maszyny lub aparatu stuzacych do
mocowania,

odchylenie odbiornika lub aparatu od pionu lub poziomu nie moze przekraczaé¢ 5°, jezeli
instrukcja wytworcy nie podaje inaczej,

o$ napedu recznego aparatu powinna znajdowaé si¢ na wysokoséci umozliwiajacej wygodne i
bezpieczne przedstawienie napgdu z poziomu obstugi; zaleca si¢ aby krancowe potozenia
nape¢du znajdowaty si¢ na wysokosci od 0,5 do 1,5 m,

jezeli przed montazem odbiornika lub aparatu, mocowanych bezposrednio na podtozu,
warstwa wykonczeniowa nie zostata polozona, nalezy w otworach shuzace do umieszczania
kotew wtozy¢ kotki wystajace o kilka centymetrow ponad przewidywany poziom warstwy
wykonczeniowej, a urzadzenia mocowac po stwardnieniu warstwy wykonczeniowej i wyjeciu
kotkow.

Wprowadzenie przewodoéw do odbiornikow i aparatow statych.

a) zewngtrzne warstwy ochronne przylaczonych przewodéw wolno usuwacé tylko z tych
czesei przewodu, ktore po polaczeniu beda niedostepne,

b) w przypadku gdy instalacja jest wykonana przewodami kabelkowymi, a aparat lub
odbiornik jest wyposazony w dtawik, nalezy uszczelnia¢ przewdd jak dla instalacji w
wykonaniu szczelnym,

¢) przewody odbiornikow statych nie powinny przenosi¢ naprezen, a przewdd ochronny
powinien mie¢ wigkszy nadmiar dtugosci niz przewody robocze. Specyfikacje techniczne ST-14 Instalacje
elektryczne

5.4. Ochrona przeciwpozarowa

Przewody sieci ochronnej i uziemiajace przytaczone do statych urzadzen elektrycznych lub
nieruchomych przedmiotéw metalowych nalezy uktada¢ w sposob staty.

Uktadanie i faczenie izolowanych przewodow wielozylowych, w ktorych jedna z zyt spetnia
funkcje zyly ochronnej a ponadto:

potaczenia Srubowe nalezy wykonac¢ §rubami o $rednicy co najmniej 10 mm ze stali odporne;j
na korozje lub odpowiednio przed nia zabezpieczonych,

potaczenia $rubowe nalezy wykonaé w taki sposob, aby ponad nakrgtke wystawaty co
najmniej dwa zwoje gwintu $ruby; nakretke nalezy odpowiednio mocno dokrecic i
zabezpieczy¢ podktadka sprezysta przed samoczynnym rozluznieniem,

powierzchnie stykowe polaczen srubowych nalezy przed dokrgceniem oczyscié i pokryé
wazeling bezkwasowa.

Zaciski ochronne nalezy wykonaé nastgpujaco:

zacisk ochronny powinien by¢ na state przymocowany do chronionych urzadzen i maszyn
elektrycznych badz innych przedmiotow objetych dodatkowa ochrona przeciwporazeniowa,
zacisk ochronny powinien by¢ trwale oznaczony oraz rdzni¢ si¢ barwa kontrastujaca z barwa
urzadzenia, do ktorego jest przymocowany,

zaciski ochronne powinny spelnia¢ wymagania podane w normach,
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Oznakowania barwne nalezy wykonywac:

oznaczenia identyfikacyjne przewodow elektrycznych barwami i cytrami,

przewodow neutralnych oraz przewodow uziemienia roboczego — oznakowac barwa
jasnoniebieska,

przewody ochronne — oznakowaé kombinacja barwy zielonej i z6ttej. Oznakowanie to
realizowaé przez naniesienie przylegajacych do siebie zielonozottych paskéw o szerokosci od
15 do 100 mm kazdy. Izolacja zyt powinna by¢ zabarwiona tak, aby na koncach przewodu na
dhugosci 15 mm jedna z barw pokrywata co najmniej 30%, lecz nie wigcej niz 70%
powierzchni, a druga pokrywata pozostaty czg$¢ powierzchni przewodu,

kombinacja barw zielonej i zéttej nie moze by¢ stosowana do innych celéw poza
wyroznieniem przewodu petnigcego funkcje przewodu ochronnego,

dopuszcza si¢ stosowanie barwnych tulejek izolacyjnych w przypadku niemoznoS$ci
zabarwienia przewodow.

5.5. Montaz urzadzen i aparatow dodatkowej ochrony przeciwporazeniowe;j

W trakcie montazu urzadzen i aparatow dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej nalezy
przestrzegaé nastgpujacych zasad:

wszystkie state urzadzenia i aparaty dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej nalezy
umocowac i przytaczy¢ na state. Aparaty dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej nalezy
umocowac za pomoca $rub lub wkretow do tablic rozdzielczych lub ptyt montazowych,
przytaczenia przewodow ochronnych i roboczych do wiasciwych obwodow aparatow
dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej nalezy wykonaé wylacznie poprzez zaciski
laczeniowe tych aparatow,

przewody ochronne w sieci, w ktorej zastosowano wytaczniki przeciwporazeniowe
réznicowo-pradowe, nalezy izolowa¢ jak przewody robocze.

Przewodow roboczych nie wolno uziemia¢ za wytaczniki ani taczy¢ z przewodem ochronnym
za lub przed wytacznikiem,

gniazda wtyczkowe instalacji na napigcie obnizone ochronne powinny si¢ r6zni¢ od gniazd
wtyczkowych 230V tak aby wtyczki do gniazd 24V nie pasowaty do gniazd na napigcie nie
obnizone. Specyfikacje techniczne ST-14 Instalacje elektryczne

5.6 Proby montazowe

5.6.1 Po zakonczeniu robot elektrycznych w obiekcie, przed ich odbiorem wykonawca
zobowiazany jest do przeprowadzenia tzw. prob montazowych, tj.: technicznego sprawdzenia
jakosci wykonanych robot wraz z dokonaniem potrzebnych badan i pomiaréw (prac
regulacyjno — pomiarowych) i prébnym uruchomieniem (,,bieg luzem”) poszczegélnych
przewodow, instalacji, urzadzen, maszyn itp. Zakres prob montazowych nalezy uzgodnic¢ z
Inwestorem.

5.6.2. Wyniki préb montazowych powinny by¢ ujete w szczegoétowych protokotach lub
udokumentowane odpowiednim wpisem w dzienniku robét (budowy); stanowia one m.in.
podstawe odbioru robot oraz podstawe do stwierdzenia przygotowania do podjgcia prac
rozruchowych.

5.6.3 Zakres podstawowych prob montazowych obejmuje:

a) pomiar rezystancji izolacji, ktory nalezy wykona¢ dla kazdego obwodu oddzielnie od
strony zasilania; pomiarow nalezy dokona¢ induktorem 500V lub 1000V; rezystancja izolacji
mierzona migdzy badang faza, a pozostalymi fazami potagczonymi z przewodem neutralnym
Iub uziemiajacym nie moze by¢ mniejsza od:

0,25 M dla instalacji 230V,

0,50 M dla instalacji 400V,

5.6.4 pomiar rezystancji izolacji odbiornikoéw; rezystancja izolacji silnikow, grzejnikow itp.
Mierzona induktorem 500V nie moze by¢ mniejsza od 1 M, pomiary obwodow ochrony
przeciwporazeniowej oraz sprawdzenie dziatania wytacznikoéw réznicowo-pradowych.

Z prob montazowych nalezy sporzadzi¢ protokét. Po pozytywnym zakonczeniu wszystkich
badan i pomiaréw obj¢tych probami montazowymi nalezy zalaczy¢ instalacje pod napigcie i
sprawdzi¢, czy silniki obracaja si¢ we wlasciwym kierunku.

5.7. Uktadanie kabli

5.7.1 Roboty ziemne — wykopy

Wykopy. Wykopy pod kablowe linie zasilajace NN nalezy wykona¢ jako wykopy o $cianach
pionowych recznie.

Glebokos¢ wykopow winna by¢ dobrana tak, aby utozone w nich, na podsypce piaskowej
kable znalazty si¢ (gorna krawedz kabla) na gigbokosci 70 cm ponizej powierzchni gruntu dla
kabli NN. Szeroko$¢ dna wykopu winna wynie$¢ odpowiednio dla ilosci uktadanych kabli.
Podsypka piaskowa. Dno rowu kablowego, na catej jego szerokosci nalezy zasypa¢ warstwa
piasku grubosci 10 cm stanowiaca posypke pod budowana linie kablowa. W przypadku
gruntdéw bardzo silnie nawodnionych grubos$¢ podsypki nalezy powigkszy¢ do 15 cm. W
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przypadku uktadania kabla w gruntach piaszczystych bez kamieni i innych zanieczyszczen
mozna, po uzyskaniu akceptacji Inspektora Nadzoru, zrezygnowa¢ z wykonywania podsypki
piaskowe;j.

5.7.2 Roboty montazowe

Uktadanie kabli w rowach kablowych. Przed przystapieniem do uktadania kabli nalezy w
rowie kablowym utozy¢ rury ostonowe na skrzyzowaniach z istniejacym uzbrojeniem.
Kable w rowie nalezy uktada¢ przez odwijanie kabla z bgbna kablowego przewozonego na
przyczepie do przewozenia kabli nad rowem. Przy przeciaganiu kabla przez rury ochronne
nalezy stosowa¢ metody zapewniajace nie uszkodzenie kabla i jego izolacji. Kable nalezy
uktada¢ w rowie linia falista zwigkszajac tym dhugosc¢ kabla o 4% w stosunku do dlugosci

trasy kabla. Kable, w trakcie uktadania lub bezposrednio po utozeniu, nalezy oznakowac¢ poprzez

zatozenie opasek oznaczeniowych. Opaski oznaczeniowe winny by¢ zaktadane na catej
dtugosci kabla co okoto 10 m oraz bezposrednio przy kazdej mufie kablowe;j.

Przy wprowadzaniu kabla do rur ochronnych i przepustow a takze przy mufach kablowych
nalezy pozostawi¢ zapas kabla po 2 m z kazdej strony przeszkody. Na zatomach trasy oraz
przy uktadaniu zapasow kablowych nalezy zachowaé dopuszczalny promien gigcia kabla.
Po ulozeniu kabla nalezy go zasypa¢ co najmniej 10 cm warstwa piasku, nastgpnie 15 cm
warstwa gruntu rodzimego. Po zageszczeniu tych warstw nalezy nad kablem ulozy¢ folig
ostrzegawcza z PCV koloru niebieskiego dla kabli NN o szeroko$ci 20 cm 1 grubosci co
najmniej 0,8 mm. Nastepnie nalezy zasypaé¢ row kablowy gruntem rodzimym warstwami po
maksimum 30 ¢cm z ubijaniem.

Przy uktadaniu linii kablowych nalezy zachowa¢ wymagane zgodnie z PN odlegtosci
pionowe i poziome od innych urzadzen infrastruktury techniczne;.

Roboty montazowe — skrzyzowania z istniejacym uzbrojeniem. Na skrzyzowaniach z
istniejacym uzbrojeniem podziemnym kable nalezy ostoni¢ rurami ochronnymi na szeroko$¢
krzyzowanego uzbrojenia oraz po dwa metry w obie strony od skrzyzowania. Wloty rur
ochronnych nalezy zaslepi¢ poprzez wprowadzenie na glgbokos¢ co najmniej 10 cm od wlotu
rury pianki poliuretanowe;j.

Przy skrzyzowaniach nalezy stosowaé nastgpujace zasady:

- na skrzyzowaniach z wodociagami, gazociagami i kanalizacja sanitarng kabel winien
znalez¢ si¢ nad krzyzowanym rurociagiem.

- na skrzyzowaniach z innymi kablami, kabel o wyzszym napigciu roboczym winien znalez¢
si¢ ponizej kabla o nizszym napigciu roboczym.

W kazdym przypadku odleglos¢ pionowa od krzyzowanych urzadzen winna wynies¢ co
najmniej 0,5 m. W przypadku, gdy zachowanie tej odleglosci jest niemozliwe, dopuszcza si¢
zmniejszenie odlegtosci pionowej pod warunkiem natozenia na krzyzowane urzadzenie rury
ochronnej dwudzielne;.

Oznakowanie trasy kabla. Po zasypaniu rowu kablowego nalezy trasg linii kablowe;j
oznakowa¢ poprzez:

- zabudowanie stupkéw oznaczeniowych betonowych z litera ,,K” na wszystkich zatomach
trasy kabla oraz na odcinkach prostych co najmniej co 100m,

- zabudowanie stupkéw oznaczeniowych betonowych z litera ,,M” w miejscu zabudowy muf
kablowych,

Podtaczenie kabla. Podlaczenia kabli zasilajacych mozna dokonaé po wykonaniu pomiardéw
stanu izolacji, pozytywnym wyniku prob napigciowych oraz odebraniu linii kablowej przez
Inspektora Nadzoru.

5.7.3 Instalacje ochronne.

Przewody ochronne (zerujace, uziemiajace, sieci ochronnej i wyréwnawcze) przytaczone do
stalych urzadzen elektrycznych lub nieruchomych przedmiotow metalowych nalezy uktadaé
w sposob staty. Przewody ochronne do urzadzen ruchomych powinny by¢ wielodrutowe.
Moga one by¢ zyta przewodu wielozytlowego lub oddzielnym przewodem jednozytowym.
Przewody ochronne powinny by¢ oznakowane kombinacja barw zielonej i zoltej.

Przewody ochronne powinny by¢ taczone w nastepujacy sposob:

potaczenia i przytaczenia przewodow ochronnych nalezy wykonywac jako stale, przerwanie
lub rozluznienie tych potaczen nie powinno by¢ mozliwe bez uzycia narzedzi,

przewody z gotej linki nalezy taczy¢ potaczeniem srubowym na zaktadke przy uzyciu co
najmniej dwdch objemek dwusrubowych; dlugosé¢ zaktadki powinna wynosi¢ co najmniej
10cm,

przewody z golego drutu nalezy taczy¢ potaczeniem Srubowym lub potaczeniem spawanym
na zaktadke o dtugosci co najmniej 10cm,

Przewody z golej tasmy nalezy taczy¢ polaczeniem spawanym lub nitowanym na zaktadke o
dhugosci co najmniej 10cm lub $srubami dociskowymi przez otwory wywiercone w obu
koncowkach tasmy, potaczenia $rubowe nalezy wykonac srubami o $rednicy co najmniej
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10mm ze stali odpornej na korozj¢ lub odpowiednio zabezpieczonej przed korozja; nalezy je
wykonywac¢ w taki sposob, aby ponad nakretke wystawaty co najmniej dwa zwoje gwintu
sruby; nakre¢tke nalezy odpowiednio mocno dokrecié i zabezpieczy¢ podktadka sprezysta
przed samoczynnym rozluznianiem.

Przytaczenia przewoddéw ochronnych i roboczych do wtasciwych obwoddw aparatow
dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej nalezy wykonaé¢ wytacznie poprzez zaciski
laczeniowe tych aparatow. Przewody ochronne w sieci w ktorej zastosowano wytaczniki
przeciwporazeniowe réznicowo-pradowe nalezy izolowac tak jak przewody robocze (skrajne i
neutralny). przewodoéw roboczych nie wolno uziemiaé¢ za wytacznikiem ani taczy¢ z
przewodem ochronnym.

Przewody uziemiajace urzadzen o napigciu powyzej 1kV nalezy wykonac z gotych drutow,
pretéw linek lub tasm stalowych.

5.7.4 Potaczenia wyrébwnawcze

Wszystkie przewodzace czgsci urzadzen i instalacji znajdujace si¢ w budynku powinny by¢
potaczone potaczeniem wyréwnawczym. Zaleca si¢ aby potaczeniami wyréwnawczymi
dodatkowymi obejmowac¢ metalowe konstrukcje i zbrojenia budowlane. Przekroj przewodu
potaczenia wyréwnawczego dodatkowego, taczacego ze soba dwie czesci przewodzace
dostgpne, powinien by¢ nie mniejszy niz najmniejszy przekrdj przewodu ochronnego
przytaczonego do tych czesci przewodzacych dostgpnych. Jezeli rury wodociagowe w
obiektach budowlanych sa wykorzystywane do uziemien lub jako przewody ochronne,
wodomierz powinien by¢ zmostkowany, z tym, ze przewdd mostkujacy powinien mieé
odpowiedni przekrdj w zaleznosci od tego, czy petni on funkcje przewodu ochronnego,
przewodu wyréwnawczego czy tez przewodu uziemienia funkcjonalnego.

5.7.5. Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym

Ochrong podstawowa przed porazeniem pradem elektrycznym po stronie nn stanowi izolacja
robocza urzadzen. Jako ochrong dodatkowa (przed dotykiem posrednim) zastosowaé
samoczynne (szybkie) wylaczenie zasilania uszkodzonego obwodu wraz z systemem polaczen
wyrownawczych (wg PN-HD 60364-4-41:2000).

Samoczynne wylaczenie bgdzie zapewnione:

6. Kontrola jakosci robot.
6.1. Ogoélne zasady

Ogodlne zasady kontroli jakosci podano w Specyfikacji Technicznej ST-00 ,,Wymagania Ogolne" oraz w Warunkach
Technicznych Wykonania i Odbioru Robét Budowlano -.Montazowych, Instalacje elektryczne.

Wszystkie elementy robot instalacji elektrycznych podlegaja sprawdzeniu w zakresie :

* zgodnosci z dokumentacjg i przepisami
* poprawnego montazu

» kompletnosci wyposazenia

* poprawnoS$ci oznaczenia

* braku widocznych uszkodzen

* nalezytego stanu izolacji

« skutecznosci ochrony od porazen

6.2. Kontrola w trakcie montazu.

Urzadzenia i aparaty elektryczne oraz kable elektroenergetyczne powinny posiadac atest
fabryczny lub §wiadectwo jakosci wydane przez producenta. Kontrola i badania w trakcie robot
- sprawdzenie i badania kabli po utozeniu, przed zasypaniem,

- sprawdzenie przepustow kablowych, przed zasypaniem

- pomiary geodezyjne przed zasypaniem.

- uziemienia ochronne przed zasypaniem,
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6.3. Badania i pomiary po montazowe

Po zakonczeniu rob6t nalezy wykona¢ proby po montazowe i nalezy sprawdzié:

- badania kabli elektroenergetycznych na rezystancjg izolacji, zachowania ciagtosci zyt

roboczych, a takze zgodnosci faz u odbiorcow,

- pomiary skutecznosci ochrony od porazen

- prawidlowo$¢ wykonania ochrony przeciwporazeniowej oraz ciagto$¢ przewodow tej
instalacji,

- prawidlowo$¢ montazu urzadzen.

6.4 Koordynacja robot elektrycznych z innymi robotami

Koordynacja robét budowlano — montazowych poszczegoélnych rodzajow powinna by¢
dokonywana we wszystkich fazach procesu inwestycyjnego. Koordynacja nalezy objaé
rowniez projekty organizacji obudowy i robot, ogolne harmonogramy budowy oraz faz¢
realizacji (wykonawstwa) inwestycji. Wykonywanie robdt koordynowac biezaco z
kierownikiem budowy — przedstawicielem generalnego wykonawcy i kierownikami robot
poszczegolnych branz.

Ogdlny harmonogram budowy powinien okres§la¢ zakres oraz terminy rozpoczegcia

i zakonczenia poszczegolnych rodzajow robo6t Iub ich etapow i powinien by¢ tak uzgodniony,
aby zapewnial prawidlowy przebieg zasadniczych robot ogoélnobudowlanych, a rownoczesnie
umozliwial technicznie i ekonomicznie prawidtowe wykonawstwo robét specjalistycznych (w
tym i elektrycznych).

Ogdlny harmonogram budowy powinien stanowi¢ podstaweg do opracowania szczegolowych
harmonograméw robot elektrycznych.

7. Obmiar robot

Ogodlne zasady obmiaru robdt podano w ST-00.
Jednostka obmiaru robot elektrycznych sa:

» mb utozenia kabli lub przewodow, utozenia przepustow i rur ochronnych,
wykonania uziomoéw na podstawie Dokumentacji Projektowej i pomiaru w terenie

* szt aparatury kontrolno-pomiarowej, zestawu przytaczeniowego, zestawu
sterowniczego, szafki przytaczeniowo-pomiarowej na podstawie
Dokumentacji Projektowej i pomiaru w terenie

8. Odbior robot.

Ogodlne zasady odbioru robot podano w ST-00 . Odbiorowi robot podlegaja:

- montaz agregatu

- wyposazenie rozdzielnicy SAl

- wykopy rowow kablowych,

- utozenie kabli energetycznych w rowach i w przepustach oraz w kanalizacji kablowe;j,
- wykonanie przepustéw kablowych pod drogami,

Do odbioru nalezy przedstawi¢ atesty stosowanych urzadzen.
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9. Podstawa platnosci.

9.1. Ogoélne wymagania
Ogdlne wymagania dotyczace platnosci podano w ST-00 ,,Wymagania og6lne".
9.2. Platnosci

Zgodnie z Dokumentacja nalezy wykona¢ zakres robot wymieniony w p. 1.3. niniejszej ST.
Platno$¢ nalezy przyjmowac zgodnie z obmiarem i ocena jako$ci robdt, w oparciu o wyniki
pomiaréw i badan laboratoryjnych.

Cena wykonania robot obejmuje:

- roboty przygotowawcze i pomiarowe, trasowanie
- wykonanie robot ziemnych, wykonanie podsypki piaskowej pod kable
- zakup kompletu materialow i1 urzadzen (aparatura, osprzet elektryczny, materialy
elektryczne instalacyjne, kable, przewody, osprzet drobny, armatura obiektowa) oraz
wszystkich prefabrykatow takich jak: szafy, tablice, skrzynki, stojaki, kasety
itp.(kompletnie wyposazonych, pomalowanych i oznakowanych) poza elementami uktadu sterowania
stanowiacymi wyposazenie urzadzen technologicznych ,te elementy beda uwzglednione w cenie urzadzen
technologicznych),
-transport materiatow i urzadzen na miejsce wbudowania
-wykonanie rob6t montazowych
-wykonanie podtaczenia urzadzen
-wykonanie potaczen przy montazach rozdzielnicy gtownej i rozdzielnicach
-przygotowanie podloza, montaz uchwytow itp.
- montaz drobnych konstrukcji wsporczych i nosnych ( np. dla kabli, kanalizacji kablowej,
aparatury, drabinek, korytek kablowych z pokrywami itp.), stelazy na zapasy kabla
- przygotowanie i zainstalowanie narzedzi montazowych i ich biezaca konserwacja
- drobne roboty budowlane: zalewanie srub fundamentowych, wykonanie otworéw w
Scianach, przez stropy i podtogi do przeprowadzenia kabli lub osadzenia gniazd itp.
- osadzenie niezbgdnych przepustdéw i ich uszczelnienie
- wlasciwe oznakowanie i malowanie, wykonanie tabliczek informacyjnych
- wprowadzenie i podlaczenie koncowek przewodow do puszek, odgateznikow, skrzynek,
gniazd, wraz z rurami ostonowymi
- Wypoziomowanie i umocowanie aparatow
- zarobienie koncowek przewodow (lub obrobka kabli)
- oznaczenie przewodu zerowego
- uszczelnienie wylotu osprzetu
- spawanie dodatkowych kro¢cow i kohnierzy, rurek, zaworow ztaczek redukcyjnych, facznie
z niezbgdnym nagwintowaniem i uszczelnieniem, na rurociagach i zbiornikach,
niezbednych do wykonania kompletnych prac elektrycznych )
- montaz ztaczy na przewodach instalacyjnych
- wykonanie pomiardéw elektrycznych i wszystkich koniecznych badan (w tym badanie linii,
badanie obwodow elektrycznych, badanie i pomiar uziemienia ochronnego, badanie i
pomiar skutecznosci zerowania),
- montaz i demontaz drabin i rusztowan niezb¢dnych do wykonania robot,
- proéby montazowe, sprawdzenie dziatania poszczegdlnych urzadzen , o ile jest to mozliwe i
sprawdzenie funkcjonalnosci uktadu
- prace porzadkowe i doprowadzenie terenu do stanu pierwotnego
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10. Przepisy zwigzane.

10.1. Normy

PN- HD 60364-1 pt. ,Instalacje elektryczne niskiego napigcia.
Cze$¢ 1:Wymagania podstawowe ustalenie ogolnych charakterystyk ,definicje.,

e PN-EN 12464-1 pt.,,Oswietlenie miejsc pracy we wngtrzach”,

e PN-EN 1838 pt. Zastosowanie oswietlenia ,,O$wietlenie awaryjne”,

e PN- HD 60364-4-41 pt. ,Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Ochrona przeciwpozarowa”,

e PN- HD 60364-4-43 pt. ,Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Ochrona przed pradem przet¢zeniowym”,

e PN- IEC 60364-4-443 pt. ,Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Ochrona przed przepigciami atmosferycznymi lub taczeniowymi”,

e PN-IEC 60364-5-56 pt. ,Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz wyposazenia
elektrycznego. Uziemienia i przewody ochronne”,

e PN- IEC 60364-7-705pt. ,Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Instalacje elektryczne w

gospodarstwach rolniczych i ogrodniczych:.

PN-EN 62305-2 pt. ,, Ochrona odgromowa ,,

Czgs¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem

ROZPORZADZENIE MINISTRA INFRASTRUKTURY w sprawie szczegotowego
zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru

robot budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego.

ROZPORZADZENIE MINISTRA INFRASTRUKTURY z dnia 7 kwietnia 2004 r.
zmieniajace rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé

budynki i ich usytuowanie(Dz. U. Nr 109, poz. 1156).

OBWIESZCZENIE MINISTRA GOSPODARKI, PRACY I POLITYKI SPOLECZNE] z
dnia 28 sierpnia 2003 r. w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra
Pracy i Polityki Socjalnej w sprawie ogdlnych przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy.(Dz.
U. Nr 169, poz. 1650).

Specyfikacja techniczna wykonania i odbioru robot ST-....-System AKP&A, Uklady Pomiarowe ,Sterowania i Wizualizacje
Wodociaqg tranzytowy DZ 110 PE do Stacji Hydroforowej w m-sci Wolica.




