Przebudowa i rozbudowa miejskiej oczyszczalni $ciekdw w Chorzelach

OPISTECHNICZNY

I. PRZEDMIOT OPRACOWANIA
Przedmiotem opracowania jest modernizacja oraz udmba infrastruktury

elektroenergetycznej oraz systemu sterowania griroezyszczalni sciekbw w
Chorzelach. Oczyszczalnia zlokalizowana jest progide Chorzele — Budki.

II. PODSTAWA OPRACOWANIA

e Umowa z inwestorem

e Projekt technologiczny

e Projekt zagospodarowania terenu modernizowansjsaczalni

e Aktualne warunki dostarczania energii elektrycamgflane przez PGE Dystrybucja S.A./o
Warszawa

e Obowhzujace normy i przepisy prawne.

. OPIS STANU ISTNIEACEGO

Obecnie na terenie oczyszczalaiekow znajduj sic nastpujace obiekty kubaturowe:

1. budynek sita wielofunkcyjnego,

2. budynek stacji dmuchaw, odwadniania i odbiorwdasa

3. budynek socjalny z dyspozytogni oczyszczalni oraz  wydzielonym
pomieszczeniem na agregaiguwtworczy,

2 reaktory biologiczne

przepompowniaciekéw z podziemnym zbiornikiem,

komora technologiczna z podziemnym zbiornikiem,

stacja transformatorowa.

No ok

Zasilanie oczyszczalciekow odbywa si linia kablony SN doprowadzando stacji
transformatorowe] zlokalizowanej przy dyspozytora terenie oczyszczalrciekow. Ze
stacji transformatorowej zostatla wyprowadzona liki@blowa nn zasilaga rozdzielng
gtéwna zlokalizowara w dyspozytorni oczyszczalni. Linia kablowa nn aéstwykonana przy
uzyciu kabla ziemnego YKY 1x240mm2 — 5 szt. i doprda@na do zaciskow watznika
PPQ2 zlokalizowanego na zewtriz dyspozytorni. Od wycznika PPQ@ do rozdzielni
gtéwnej prowadzi linia kablowa wykonana prziyuaiu kabla ziemnego YKY 1x185mmz2.

Rozdzielnia gldbwna RG skyca do zasilania catej oczyszczadniekdw wyposaona
jest w rozicznik gtdbwny o pa#dzie znamionowym 400A. Odptywy zasidag poszczegolne
rozdzielnice stergce zrealizowano 2z wykorzystaniem podstaw bezpigozvych.
Rozdzielnia gtbwna wyposgana jest w pomiar naggia oraz pgdu dla poszczegolnych faz.

Do kompensowania mocy biernej syubateria kondensatorow BK 180-45/5 0 mocy
45kVar o 5 czionach regulacji. Bateria gm#ona jest z rozdzielpi gibwnm RG z
wykorzystaniem kabla ziemnego YKY 5x35mm2.

Siet zasilajca oczyszczalniciekOw wyposaona jest w rezerwowgrddio zasilania w
postaci agregatu lotworczego typ GSW 250 TWM o mocy 254,1 kVA iagzie
nominalnym 396,94A. W przypadku zaniku nggié z sieci zasilapej agregat pdotworczy
uruchamiany jest automatycznie przez zespOt SZRkaliowany w pomieszczeniu
dyspozytorni nad baterkondensatorow.

strona nr 1



Przebudowa i rozbudowa miejskiej oczyszczalni $ciekdw w Chorzelach

Linie kablowe energetyczne oraz sterownicze rozpdm@ne § po terenie
oczyszczalniciekow w kanalizacji kablowej. Zostata ona wykonanaykorzystaniem rur
ostonowych AROT typ DVR oraz A oraz studni kablowydNa terenie oczyszczal§giekoOw
wykonane jest 12 linii kablowych energetycznychzaté linii kablowych sterowniczych.

Teren oczyszczaldciekdw agwietlony jest z wykorzystaniem lamp sodowych o mocy
100W zainstalowanych na stupacéweetleniowych typu GALAXY o wysokéci 5 metrow.
Na terenie oczyszczalni zlokalizowanych jest 14pé&Ww cswietleniowych. Kady stup
oswietleniowy zabezpieczony jest bezpiecznikiem topigkm o padzie znamionowym 6A.
Linia kablowa zasilaca Gwietlenie zewrtrzne oczyszczalniciekdédw jest wykonana z
uzyciem kabla ziemnego YKY 5x6mmz2.

IV. ROBOTY ZIEMNE

Roboty ziemne dotygze modernizowanej oczyszczalnsciekOw dotyca
nastpujacych aspektow:
- odstonkcie istniegcych tras kablowych

- wykonanie wykopow pod nowe trasy kablowe oraz seiéablowe
- wykonanie uzioméw otokowych dla instalacji odgronepwowopowstajcych

budynkow technologicznych

Szczegdty uktadania kabli wykofa nalezy zgodnie z PN-76/E-05125.
Linie kablowe NN wykoné nalery kablami 1 kV utégonymi w ziemi na gibokasci 0,7m a na
skrzyzowaniu z innymi urgdzeniami uzbrojenia podziemnego wgictymi do rur z
tworzywa fil60 mm. Obok linii kablowych n.n. w tym samym wyk®eutazone kgda linie
kablowe sterownicze. W budynkach technicznych kabédery uklad& w korytkach
ocynkowanych. Temperatura kabla przy uktadaniu pogvinna by nizsza od wartéci
podanej przez producenta kabla. Zabrania podgrzewania kabla ogniem. Wzrost
temperatury otoczenia wonego kabla na dowolnie matym odcinku trasy lingiblowej
powodowany przezasiedniezrodio ciepta, np. rurogg cieplny, nie powinien przekragza
5°C.

Wykopy pod linie kablowe naly wykon& recznie. Szerok& rowu kablowego na
dnie nie powinna hymniejsza ni 0,4 m. Zmiany kierunku rowu nahg wykona po tuku.
Jednoczénie wymaga s aby minimalny promig tukdéw nie byt mniejszy ri:

20-krotna zewetrznasrednica kabla w przypadku kabli jediygowych
15-krotna zewetrznasrednica kabla w przypadku kabli wieldowych
10-krotna zewetrznasrednica kabla w przypadku kabli sygnalizacyjnych

Glebokas¢ rowu kablowego powinna bytaka, aby po uwzgtinieniu ewentualnej

warstwy piasku orazrednicy kabla odlegkt goérnej powierzchni kabla od powierzchni
gruntu byta nie mniejszamni0,7 m.
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Przebudowa i rozbudowa miejskiej oczyszczalni $ciekdw w Chorzelach

Glebokas¢ umieszczenia rur w gruncie, mierzona od powierz¢brenu do gornej
powierzchni rury powinna wynasico najmniej : 0,7 m. przy uktadaniu linii kablowej
terenie bez nawierzchni, 1 m. przy ukfadaniu likéblowej w czsciach drog i ulic
przeznaczonych do ruchu kotowego. Rury malekiada ze spadkiem co najmniej 0,1%.
Srednica wewatrzna rury nie powinna dymniejsza ni 50 mm i jednoczaie nie mniejsza
niz : 1,5 krotna zewgtrzna srednica kabla, gdy jest jeden kabel. Kable w miejsc
wprowadzenia i wyprowadzenia z rur powinnyhyszczelnione sznurem konopnym i glin
Studzienki kanalizacji kablowej umieszé¢za miejscach zatamania trasy oraz na odcinkach
nie diwszych nk 75 m.

Skrzyzowania kabli mgdzy sola nalery wykonywa tak , aby kabel wiszego
napkcia byt zakopany gbiej niz kabel nkszego napkia, a linia elektroenergetyczna lub
sygnalizacyjna gbiej niz linia telekomunikacyjna.

Zaleca si krzyzowa kable z uradzeniami podziemnymi pocatem zblizonym do 90
i w miare mazliwosci w najwezszym miejscu krzxzowanego urzdzenia. Kady z
krzyzujacych st kabli elektroenergetycznych i sygnalizacyjnychzoloych bezpérednio w
gruncie powinien by chroniony. przed uszkodzeniem w miejscu skomyania i na dtugi
po 50 cm w obie strony od miejsca skmayania. Przy skrzxowaniu kabli z rurogigami
podziemnymi zalecasukiadanie kabli nad ruraggami.

Kable powinny si krzyzowa z drogami pod &em zblizonym do 90 i w miar
mozliwosci w jej najwezszym miejscu. Diug@ przepustow kablowych przy skeaywaniu z
drogami i rurocigami powinna wynosi:

— $rednica rurocigu z dodaniem po 50 cm zAdej stron
— szeroka¢ jezdni z krawznikami z dodaniem po 50 cm zidkej strony

Najmniejsza odlegki pionowa m¢dzy gorm czescia ostony kabla a ptaszczyzn
jezdni nie powinna by mniejsza ni 80 cm. Odlegté¢ miedzy gorry czescia ostony kabla a
dnem rowu odwadniagego powinna wynoé&ico najmniej 50 cm.

Przepusty kablowe natg wykonywa z rur ochronnych érednicy wewstrznej nie
mniejszej nt 1,5 — krotna zewgtrznasrednica wprowadzonego kabla, ale nie mniejsz&bai
mm. Przepusty kablowe nale uklad& w miejscach, gdzie kabel naomy jest na
uszkodzenia mechaniczne. W jednym prZepupowinien by utozony tylko jeden kabel ;
nie dotyczy to kabli jedniytowych tworzcych uktad wielofazowy i kabli sygnalizacyjnych.
Glebokas¢ umieszczania przepustdéw kablowych w gruncie, niesazod powierzchni terenu
do gornej powierzchni rury, powinna wyn@sio najmnie;j :

40 cm — przy uktadaniu kabli pod chodnikami
80 cm — przy uktadaniu kabli w ¢iach drdg i ulic przeznaczonych do ruchu kotowego

W miejscach skrzxowan z drogami istnigicymi o konstrukcji nierozbieralnej,
przepusty powinny kywykonywane metad wiercenia poziomego, przewidgj przepusty
rezerwowe dla umdiwienia utazenia kabli dodatkowych lub wymiany kabli uszkodzcmy
bez rozkopywania drég. Miejsca wprowadzenia kablirdr powinny by uszczelnione w
spos6b uniemdiwiajacy przedostawanieeto ich wrgtrza wody i zabezpieczgjy przed ich
zamuleniem.
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Przebudowa i rozbudowa miejskiej oczyszczalni $ciekdw w Chorzelach

OPIS PROJEKTOWANYCH ZMIAN

Bilans mocy obiektu

1.1 Budynek sitopiaskownika

L.p. Nazwa odbiornika Moc czynna | Wsp. mocy Moc bierna
[kW] COSp [kW]
1. Sitopiaskownik 2,5 0,94 0,91
1.2 Zbiornik dredniajco — wyrGwnawczy
L.p. Nazwa odbiornika Moc czynna | Wsp. mocy Moc bierna
[kW] Ccosp [kw]
1. Pompa suchostgja (P-01) 3,4 0,98 0,69
(falownik)
2. Pompa suchostga (P-01) 3,4 0,98 0,69
(falownik)
3. Sito (S-01) 0,75 0,98 0,15
(falownik)
4, Mieszadto (M-01) 2,5 0,98 0,51
(falownik)
5. Potrzeby wtasne sterowania 2 0,95 0,66
1.3 Stacja flotacji z flokulagj
L.p. Nazwa odbiornika Moc czynna | Wsp. mocy Moc bierna
[kW] COSQ [kW]
1. Szafa sterownicza 8 0,95 2,63
2. Pompa flotatu (P-04) 3,4 0,98 0,69
(falownik)
3. Pompa osadu (P-03) 15 0,98 0,3
(falownik)
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1.4 Punkt zlewnyciekow

L.p. Nazwa odbiornika Moc czynna | Wsp. mocy Moc bierna
[KW] Cosp [kKW]
1. Szafa sterownicza 1,5 0,95 0,49
1.5 Pompownidgciekdw surowych
L.p. Nazwa odbiornika Moc czynna | Wsp. mocy Moc bierna
[kKW] Cosp [kKW]
1. Mieszadto (M-12) 1,3 0,98 0,26
(falownik)
2. Pompasciekow (P-05) 6,7 0,7 6,84
3. Pompasciekow (P-06) 6,7 0,7 6,84
4, Pompasciekow (P-07) 6,7 0,7 6,84
5. Potrzeby wtasne sterowania 2,5 0,95 0,82
1.6 Wielofunkcyjny reaktor biologiczny nr 1
L.p. Nazwa odbiornika Moc czynna | Wsp. mocy Moc bierna
[KW] Cosp [kW]
1. Mieszadto komory beztlenowej 1,8 0,98 0,37
(M-02) (falownik)
2. Mieszadto komory niedotlenionegj 4 0,98 0,81
(M-03) (falownik)
3. Mieszadto komory niedotlenionegj 4 0,98 0,81
(M-04) (falownik)
4, Mieszadto pompage komory 3 0,98 0,61
tlenowe] (RCP-01) (falownik)
5. Mieszadto pompagge komory 3 0,98 0,61
tlenowe] (RCP-02) (falownik)
6. Pompa zatapialna osadu (P-08) 2,5 0,77 2,07
7. Pompa zatapialna osadu (P-09) 2,5 0,77 2,07
8. Napd zagarniacza 0,55 0,98 0,11
(falownik)
9. Potrzeby wtasne sterowania 5 0,95 1,64
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Przebudowa i rozbudowa miejskiej oczyszczalni $ciekdw w Chorzelach
1.7 Wielofunkcyjny reaktor biologiczny nr 2

L.p. Nazwa odbiornika Moc czynna | Wsp. mocy Moc bierna
[kKW] Cosp [kKW]
1. Mieszadto komory beztlenowe] 1,8 0,98 0,37
(M-05) (falownik)
2. Mieszadto komory niedotlenionegj 4 0,98 0,81
(M-06) (falownik)
3. Mieszadto komory niedotlenionegj 4 0,98 0,81
(M-07) (falownik)
4. Mieszadto pompygge komory 3 0,98 0,61
tlenowej] (RCP-03) (falownik)
5. Mieszadto pompygge komory 3 0,98 0,61
tlenowej (RCP-04) (falownik)
6. Pompa zatapialna osadu (P-10) 2,5 0,77 2,07
7. Pompa zatapialna osadu (P-11) 2,5 0,77 2,07
8. Nagd zagarniacza 0,55 0,98 0,11
(falownik)
9. Potrzeby wtasne sterowania 5 0,95 1,64
1.8 Stacja dmuchaw
L.p. Nazwa odbiornika Moc czynna | Wsp. mocy Moc bierna
[KW] Cosp [kW]
1. Dmuchawa komory tlenowej 69 0,99 9,83
(DM1) (falownik)
2. Dmuchawa komory tlenowej 69 0,99 9,83
(DM2) (falownik)
3. Potrzeby wtasne sterowania 5 0,95 1,64
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1.9 Komora WKF

L.p. Nazwa odbiornika Moc czynna | Wsp. mocy Moc bierna
[kKW] Cosp [kKW]
1. Zbiornik osadu (nadawy) 2,5 0,95 0,82
2. Mieszadto (M-08) 3 0,98 0,61
(falownik)
3. Pompa recyrkulacji osadu (P-13) 11 0,98 2,23
(falownik)
4, Pompa recyrkulacji osadu (P-14) 11 0,98 2,23
(falownik)
5. Pompa cyrkulacyjna osadu 15 0,98 0,3
podgrzanego (falownik)
6. Pompa kondensatu (P-22) 0,25 0,98 0,05
(falownik)
7. Dmuchawa biogazu (DM4) 0,5 0,99 0,1
(falownik)
8. Dmuchawa biogazu (DM5) 0,5 0,99 0,1
(falownik)
9. Potrzeby wtasne sterowania 5 0,95 1,64
10. Dmuchawa biofiltru (DM6) 2,2 0,99 0,31
(falownik)
1.10 Instalacja budynku technologicznego
L.p. Nazwa odbiornika Moc czynna | Wsp. mocy Moc bierna
[kKW] COSp [kW]
1. Instalacja zagszczania osadu 2,5 0,95 0,82
2. Pompa osadu zeggczonego 6 0,98 1,22
(falownik)
3. Pompa nadawy (P-24) 11 0,98 2,23
(falownik)
4, Instalacja odwadniania osadu 6 0,95 1,97
5. Pompa nadawy (P-15) 11 0,98 2,23
(falownik)
6. Instalacja higienizacji osadu 2,5 0,95 0,82
7. Stacja dozuga kwas HCL (P-16 0,25 0,82 0,17
8. Stacja dozaga tug NaOH 0,25 0,82 0,17
9. Pompa PIX (P-18) 0,25 0,98 0,05
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(falownik)
10. Pompa PIX (P-19) 0,25 0,98 0,05
(falownik)
11. Pompa PIX (P-20) 0,25 0,98 0,05
(falownik)
1.11 Pozostate instalacje elektryczne oczyszczalekow
L.p. 2. Nazwa odbiornika Moc czynna | Wsp. mocy Moc bierna
[kKW] Cosp [kW]
1. QSwietlenie zewntrzne 5 X X
2. Instalacja elektryczna dyspozytorni 5 X
3. Instalacja elektryczna warsztatu 15
4. Instalacja elektryczna zewtrzna — 15 X X
reaktor nr 1
5. Instalacja elektryczna zewtrzna — 15 X X
reaktor nr 1
6. Instalacja sanitarna oczyszczalni 24 0,95 7,98

Na podstawie wykonanego bilansu mocy dla moderram®jvoczyszczalriiciekOw

wyznaczono nasgpujace parametry uktadu zasilania:

— moc zainstalowana: Pz = 408,35 [kW]

— wspoitczynnik jednoczeska: k = 0,7

— moc szczytowa: Ps = Pz x k = 285,85 [kW]

— moc bierna indukcyjniwiowa: Q. = 95,51[kVAr]

- wspotczynnik tg = 0,33

Zgodnie z wytycznymi OSD dopuszczany wspotczyntghia.p, >= 0,4.
Nie jest wymagane stosowanie kompensacji mocy ejevrmodernizowanej

instalacji.

Ps _ 2858
V3%Unxcosp 3%x400+0,93

prad szczytowy: )

=444A
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2. Dobor stacji transformatorowej 15/0,4kV

Dla zapewnienia potrzeb energetycznych modernizeyvamozbudowywanej oczyszczalni
sciekéw niezledne jest zmodernizowanie istriegj stacji transformatorowej 15/0,4kV.

Przewidziano nagpujace prace modernizacyjne stacji transformatorowej:

— wymiana istnigjcego transformatora na nowy o mocy znamionowejla08

— wymiana ukfadu pomiarowo-rozliczeniowego

— wymiana kabla SN na odcinkuazke kablowe OSD - stacja transformatorowa
— wymiana zabezpieczenia transformatora po stroni@jenia gérnego

— wymiana zabezpieczenia transformatora po stro@jenia dolnego

Projektowana stacja ¢lizie zlokalizowana w miejscu obecnie istags] stacji
transformatorowej. Stagjtransformatorow beda stanowity pomieszczenia rozdzielni SN —
cz¢s¢ PGE Dystrybucja i eg¢é Uzytkownika oraz jedna komora transformatorowa z
transformatorem o mocy 400kVA i pomieszczenia regddz nn wraz z sekgj pozarow,
pomieszczeniami pomiaru zycia energii elektrycznej.

Transformator &dzie bez obudowy (stopie ochrony I[P00), suchy w izolacji
zywicznej. Transformator dolzie miat klag izolacji F. Standardowo dostarczany
transformator posiada: chtodzenie naturalne, 4iijelkdne dwukierunkowe, 4 uchwyty do
podnoszenia, 2 zaciski uziemieg, tabliczki: znamionoxwvi ostrzegawcz, odczepy do zmian
napkcia po stronie SN, w stanie bez rggdwym, protokét bada wyrobu i instrukog
obstugi.

Kable sredniego nagria beda przylaczane do zaciskdw transformatora bezednio
lub za pomog ptaskiej szyny miedzianej.

Przylacza niskiego napcia wykonane & za pomog szyn ptaskich (wyprowadzenie
do gory).

Niezalenie od dostawcy transformatora powinien on spétniaastpujace
wymagania:
- $rednia roczna temperatura otoczenia pracy réwf@,20
- dla wyzszych temperatur znamionowa moc transformatora muavi ulega
zmniejszeniu odpowiednio wg tabeli poey,

Sredniarocznatemperatura Dopuszczalne

otoczenia obciazenie
20°C P
25°C 0,97xP
30°C 0,94xP
35°C 0,90xP

gdzie
P — moc znamionowa transformatora.
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2.1 Dobor zabezpiecadgransformatora po stronie SN

Transformator po stronie uzwojenia gornego zostam@bezpieczony za pompc
bezpiecznikow topikowych.
Dobor wartdci pradu znamionowego bezpiecznikow:

| ___ S _ 400000
® V(3)*U,; +(3)*15750

=14,7A

l=k*15 Dla obliczer projektowych przyjto wspoétczynnik k = 2,0
| >2%| ;=2%14,7=29,ZA

Na podstawie oblicze przyjgto prad znamionowy gornego zabezpieczenia
transformatord, = 32A.

strona nr 10



Przebudowa i rozbudowa miejskiej oczyszczalni $ciekdw w Chorzelach

2.2 Dobor zabezpiecadransformatora po stronie nn

Zgodnie z zatlgeniami projektowymi oraz bilansem mocy modernizoggm obiektu
zalazono, ze projektowany transformator SN/nn niedbie przecizany. Z racji tego po
stronie nn projektuje sijedynie zabezpieczenia dla kabla zasdego rozdzielri gtowna
RG-1

2.3 Dobor zabezpieca&kabla nn zasilagego rozdzielni¢ gitdwm RG-1
Na podstawie bilansu mocy wyznaczonadpoobchzenia kabla nn zasilggego rozdzielr
gidbwng RG-1

| Ps ___2858.  _,uun
V3%*Un*cosp /3%400%0,93

Projektuje s} zabezpieczenia kabla zasileggo rozdzielri RG-1 o pgdzie znamionowym

| ,>1,25% | ;1,254 444=55E A
W szafie rozdzielczej nn stacji transformatorowejery wykona zabezpieczenie kabla

zasilapcego rozdzielri gtdbwna RG-1 wktadlg bezpiecznikow WT-4/gG 630A/500V

2.4.Dobor kabla nn zasitgiego rozdzielnie gtowna RG-1

Wymagana minimalna ohkgialnas¢ projektowanego przewodu wynosi
o>k, 1,
Dla bezpiecznikow topikowych typu gG wspoétczynnikokzyjmuje wartéé 1,6.

JLExl, 1,6+630

AW 14c O9A

Projektowany kabel zasitgy rozdzielng¢ RG-1 musi spetnianastpujacy warunek
[P ]
Na podstawie normy przyto nastpujace parametry

K, — wspotczynnik poprawkowy uwzglniajacy sposob ulzenia przewodu dla
przewodu utaonego w ziemi dla temperatury obliczeniowej zie®i2 dla trzech kabli
aluminiowych utaonych w przepustach kablowych rownolegle w odlggtd,25m od siebie
wynosik, = 0,85

Dilugotrwata obcizalnacs¢ kabla miedzianego utonego w ziemi w przeguie
kablowym wynosi ds = 304 A.
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Dla projektowanego kabla energetycznego dopuszazfiligotrwata obaralnas¢ pradowa
Wynosi

| >k %1 ,,=0,85 3%304=T7EA

Na podstawie obliczeprojektuje st kabel zasilgjcy 3XYKXS 4x185mm2 + YKXS-
70 1x240mm?2.

2.5.Dobér kabli zasilagych rozdzielnie obiektowe

2.5.1. Dobodr kabla zasilgjego rozdzielnie reaktora =RA1, =RA2.

Prad obchzenia kabla zasilagego rozdzielni3 =RA1 oraz =RA2

I .=14CA
Prad znamionowy zabezpieczenia kabla zagtkego rozdzielnie =RA1 oraz =RA2

| >1,25%1,1,25414C=17EA
Dobiera st zabezpieczenie kabla w rozdzielni gtownajT-1/gG 200A
Wymagana minimalna ohkgialnas¢ projektowanego przewodu wynosi
o>k, 1,
Dla bezpiecznikow topikowych typu gG wspoétczynniipkzyjmuje wartéé 1,6.

1,€xl, 16%200
> T C220A

Projektowany kabel zasilgjy rozdzielnie =RA1 oraz =RA2 musi speihia
nastpujacy warunek

=K *1 gy
Na podstawie normy przto nastpujace parametry

Kk, — wspotczynnik poprawkowy uwzglniajacy sposob utzenia przewodu dla
przewodu utaonego w ziemi dla temperatury obliczeniowej zie®i2 dla trzech kabli
miedzianych utgonych w przepustach kablowych rownolegle w odl&gt0,25m od siebie
wynosik, = 0,85

Dilugotrwata obcizalncs¢ kabla miedzianego YKX0 5x240mm2 utponego w ziemi
w przepuycie kablowym wynosig = 361 A
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Dla projektowanego kabla energetycznego dopuszazfiligotrwata obaralnas¢ pradowa
Wynosi

| >k %1 ,,=0,85 361=307A

Na podstawie obliczeprojektuje st kabel zasilgjcy YKY zo 5x240mm2.

2.5.2  Dobor kabla  zasikgego rozdzielnic  komory
technologicznej =RAS3.

Prad obchzenia kabla zasilagego rozdzieli =RA3
| =85A
Prad znamionowy zabezpieczenia kabla zagikego rozdzielni =RA3
|, >1,25%1,1,2E485=107A
Dobiera st zabezpieczenie kabla w rozdzielni gtownegjr-00/gG 125A
Wymagana minimalna ohkgialnasé projektowanego przewodu wynosi
o>k, 1,
Dla bezpiecznikow topikowych typu gG wspoétczynniipkzyjmuje wartéé 1,6.

JLExl, 1,6%125

'=gE T 198A

Projektowany kabel zasilgjy rozdzielng =RA3 musi spetnianastpujacy warunek

=K1 gy

Na podstawie normy przsto nastpujace parametry

K, — wspotczynnik poprawkowy uwzglniajacy sposob ulzenia przewodu dla
przewodu utaonego w ziemi dla temperatury obliczeniowej zie®i2 dla trzech kabli
miedzianych utgonych w przepustach kablowych rownolegle w odl&git0,25m od siebie
wynosik, = 0,85

Dilugotrwata obcizalnas¢ kabla miedzianego YKX0 5x70mmz2 ut@aonego w ziemi w
przepucie kablowym wynosigh= 183 A

Dla projektowanego kabla energetycznego dopuszazfiligotrwata obaralnasé
pradowa wynosi

|, >k *I 44,=0,85%182=15E A
Na podstawie obliczeprojektuje st kabel zasilajcy YKY zo 5x70mm?2.
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2.5.3. Dobdr kabla zasilggego rozdzielnic przepompowni
sciekdéw surowych =RA4

Prad obchzenia kabla zasilagego rozdzielri =RA4
| =11CA
Prad znamionowy zabezpieczenia kabla zagtiago rozdzielri =RA4
| >1,25%1,1,25411C=13€A
Dobiera st zabezpieczenie kabla w rozdzielni glowngijr-00/gG 160A
Wymagana minimalna ohkgialnas¢ projektowanego przewodu wynosi
[,>k,* 1,
Dla bezpiecznikow topikowych typu gG wspétczynnikpkzyjmuje wartéé 1,6.

JLExl, 1,6+138

22 gE e OSA

Projektowany kabel zasikgy rozdzielng =RA4 musi spetni@nastpujacy warunek

=K *1 gy

Na podstawie normy przytio nas¢pujace parametry

K, — wspotczynnik poprawkowy uwzglniajacy sposob ulzenia przewodu dla
przewodu utaonego w ziemi dla temperatury obliczeniowej zie®i2 dla trzech kabli
miedzianych uteonych w przepustach kablowych rownolegle w odl&gjt0,25m od siebie
wynosik, = 0,85

Dilugotrwata obcizalncs¢ kabla miedzianego YKX0 5x95mm2 ut@onego w ziemi w
przepycie kablowym wynosigdh =216 A

Dla projektowanego kabla energetycznego dopuszaziiigotrwata obaizalnasé¢
pradowa wynosi

| >k, %1 44, =0,8521€=182 A

Na podstawie obliczeprojektuje st kabel zasilajcy YKY zo 5x95mmz2.
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2.5.4  Dobor kabla zasikggego rozdzielnig komory WKF =RA6
Prad obchzenia kabla zasilagego rozdzieli =RA6
| .=18CA
Prad znamionowy zabezpieczenia kabla zagtkego rozdzielri =RA6
| >1,25% 1 41,2E418(=22EA
Dobiera st zabezpieczenie kabla w rozdzielni glOwngijr-1/gG 224A
Wymagana minimalna ohkgialnas¢ projektowanego przewodu wynosi
o>k,
Dla bezpiecznikow topikowych typu gG wspoétczynniipkzyjmuje wartéé 1,6.

1,€x1, 1,6%224
> == =
2= 1,45 1,45 248A

Projektowany kabel zasikgy rozdzielng =RA6 musi spetni@nastpujacy warunek

=K *1 gy

Na podstawie normy przatio nas¢pujace parametry

Kk, — wspotczynnik poprawkowy uwzglniajacy sposob ukzenia przewodu dla
przewodu utaonego w ziemi dla temperatury obliczeniowej zie®fi2 dla trzech kabli
miedzianych uteonych w przepustach kablowych rownolegle w odl&gjt0,25m od siebie
wynosik, = 0,85

Dilugotrwata obcizalncé¢ kabla miedzianego YKX0 5x240mm2 utponego w ziemi
w przepycie kablowym wynosig = 297 A

Dla projektowanego kabla energetycznego dopuszaziiligotrwata obaizalnasé¢
pradowa wynosi

| >k %1 44, =0,85297=252 A

Na podstawie obliczeprojektuje st kabel zasilajcy YKYzo 5x240mm?2.
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2.5.5 Dobor kabla zasikggego rozdzielri stacji dmuchaw =RA7
Prad obchzenia kabla zasilagego rozdzielri =RA7
| .=32CA
Prad znamionowy zabezpieczenia kabla zagtkego rozdzielri =RA7
| >1,25% | 41,25%32C=40C A
Dobiera st zabezpieczenie kabla w rozdzielni glowngir-2/gG 400A
Wymagana minimalna ohkgialnas¢ projektowanego przewodu wynosi
o>k,
Dla bezpiecznikow topikowych typu gG wspoétczynniipkzyjmuje wartéé 1,6.

JLExl,_1,6+400

AW 1ar YAeA

Projektowany kabel zasikgy rozdzielng =RA7 musi spetni@nastpujacy warunek

=K *1 gy

Na podstawie normy przatio nas¢pujace parametry

Kk, — wspotczynnik poprawkowy uwzglniajacy sposob ukzenia przewodu dla
przewodu utaonego w ziemi dla temperatury obliczeniowej zie®fi2 dla trzech kabli
miedzianych uteonych w przepustach kablowych rownolegle w odl&gjt0,25m od siebie
wynosik, = 0,85

Dilugotrwata obcgizalnas¢ kabla miedzianego 2x YK 5x240mm2 utgonego w
ziemi w przepecie kablowym wynosigh = 594 A

Dla projektowanego kabla energetycznego dopuszaziiligotrwata obaizalnasé¢
pradowa wynosi

| >k %1 44, =0,85%594=504 A

Na podstawie obliczeprojektuje st kabel zasilajcy 2x YK'Y zo 5x240mm2.
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2.5.6 Dobor kabla zasikggego rozdzielri budynku
technologicznego =RAS8

Prad obchzenia kabla zasilagego rozdzielri =RA8
| .= 24CA
Prad znamionowy zabezpieczenia kabla zagtkego rozdzielri =RA8
| >1,25%1,1,25424C=30C A
Dobiera st zabezpieczenie kabla w rozdzielni glowngir-2/gG 300A
Wymagana minimalna ohkgialnas¢ projektowanego przewodu wynosi
[,>k,* 1,
Dla bezpiecznikow topikowych typu gG wspétczynnikpkzyjmuje wartéé 1,6.

JLexl,_ 1,6+300

22 TgE T A

Projektowany kabel zasitgy rozdzielng =RA8 musi spetni@nastpujacy warunek
=K *1 gy
Na podstawie normy przytio nas¢pujace parametry

K, — wspotczynnik poprawkowy uwzglniajacy sposob ulzenia przewodu dla

przewodu utaonego w ziemi dla temperatury obliczeniowej zie®i2 dla trzech kabli
miedzianych uteonych w przepustach kablowych rownolegle w odl&gjt0,25m od siebie
wynosik, = 0,85

Dilugotrwata obcizalnas¢ kabla miedzianego 2x YK 5x120mm2 utgonego w

ziemi w przepecie kablowym wynosigh = 406 A

Dla projektowanego kabla energetycznego dopuszaziiligotrwata obaizalnasé¢
pradowa wynosi

| >k %1 44, =0,8540€=34E A

Na podstawie obliczen projektuje sie kabel zasilajacy 2x YKYzo 5x120mm2.
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Przebudowa i rozbudowa miejskiej oczyszczalni $ciekdw w Chorzelach
3. Sie rozdzielcza nn oczyszczalni

Ze wzgkdu na zw¢kszone zapotrzebowanie na energiektryczrm modernizowanej
oczyszczalnkciekow istniegca rozdzielnica gtéwna zlokalizowana w budynku aygsgorni
zostanie wymieniona na nawlostosowa#n do modernizowanych potrzeb oczyszczalni.

Nowoprojektowana rozdzielnica gtowna RG-1 zasilamg@lzie z dwoch zrédet,
modernizowanej stacji transformatorowej 15/0,4kVmmcy 400kVA oraz rezerwowego
agregatu pdotwdrczego o mocy 250kW. Ze wzdl na mniejsz moc agregatu w
przypadku zaniku zasilania podstawowego zasilaods hedynie obwody podstawowe.
Pozostate obwodyebla odlaczone przez system sterowania.

Istniejacy uktad automatyki SZR pozostaje bez zmian.

3.1. Ochrona odgromowa instalacji

3.1.1. Podstawa opracowania.

Podstaw opracowania jest:
» zlecenie Inwestora
* uzgodnienia techniczne
* wizja lokalna
» zastosowanie sido normy PN-EN 62305-1 Ochrona odgromowa €$€4: Zasady
ogllne
» zastosowanie si do normy PN-EN 62305-2 Ochrona odgromowa —¢$€z2:
Zarzadzanie ryzyka
» zastosowanie si do normy PN-EN 62305-3 Ochrona odgromowa —$€z3:
Uszkodzenia fizyczne obiektu i zagemiazycia
» zastosowanie si do normy PN-EN 62305-4 Ochrona odgromowa —$€z4.
Urzadzenie elektryczne i elektroniczne w obiektach

3.1.2. Zakres opracowania.

Zakres opracowania obejmuje opis istitej instalacji odgromowej oraz projekt budowlany
nowej instalacji odgromowej. W sktad projektu wchoav szczegolnéri: ocena ryzyka oraz
rysunki zewgtrznej instalacji odgromowe;j.
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3.1.3. Istnigjca instalacja odgromowa.

Na istniefcych obiektach:

* budynek socjalny - numer 12

* budynek stacji dmuchaw — numer 7

* budynek sitopiaskownika — numer 3
potozonych na terenie oczyszczakuiekow w Chorzelach przy ulicy Miynarskiej znajduj
si¢ instalacja odgromowa. W dalszejeéa projektu zostanie przeprowadzona ocena ryzyka
réwniez dla tych budynkéw. Zostanie ona przeprowadzoneahl potwierdzenia zgodsoi
istniejacego stanu z obowaujacymi przepisami.
W przypadku pozytywnie przeprowadzonej weryfikampeny ryzyka naley przeprowadzi
czynndaci kontrolne zgodnie z punktem 3.1.5.. ,,Czyscidkontrolne”. Jéli dadz one wynik
pozytywny instalag nalezy zaakceptowa W przypadku negatywnych wynikéw wymagane
jest demontastarej instalacji i poteenie nowej.

3.1.4. Czynnéci kontrolne.

Po wykonaniu instalacji odgromowej najewvykona badania odbiorcze, ktére powinny
obejmowa nastpujace czynnéci :

. ogledziny,
. sprawdzenie ggtosci polaczen,
. pomiar rezystancji uziemienia.

Po pozytywnych wynikach sprawdzeniu instalacji malprzygotowé dokumentag
powykonawcz zawierajca :

. projekt powykonawczy,

. protokoty pomiaru rezystancji
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3.1.5. Ocena ryzyka.

3.1.5.1. Parametry obiektéw do oceny ryzyka.

Ocena ryzyka zostata przeprowadzona dla wszystbatktow. Rownie dla tych, na ktérych
istnieje obecnie instalacja odgromowa.
Ocena zostata przeprowadzona w oparciu o dane:
* Liczba dni burzowych w roku: Td = 18 dni
*  Gestas¢ piorunowych wytadowa doziemnych: Ng=1,8 na km2/rok
*  Wspotczynnik potaenia budynku:
» odosobniony na pagérku lub wzgorzu - obiekt: 5
» obiekt otoczony obiektami takiej samej wysé&io- obiekt: 12, 7, 9, 3, 8,
* obiekt otoczony wgszymi obiektami — obiekt: 13, 1, 2, 4, 6, 10, 18, 17, 18, 19
* Typ obiektu:
* 20m > wysoké¢ zabudowy >10m — obiekt 9
* wysoka¢ zabudowy<10m — pozostate obiekty
» Poziom paniki: niski poziom paniki (obiekt max 2pa i liczba 0s6b<100)
* Typ linii energetycznej: podziemna
* Rodzaj powierzchni gruntu/podtogi na zestma: kostka brukowa

* Rodzaj powierzchni gruntu/podtogi wewtre: ceramika
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3.1.5.2. Metoda wyznaczania ryzyka dla obiektow.

Ocena ryzyka zostata przeprowadzona w oparciu angidPN-EN 62305-2 Ochrona
odgromowa — Gg¢ 2: Zaradzanie ryzyka w sposob nagtijacy:

1) Wyznaczenie ryzyka utratyycia ludzkiego lub trwate pozanie:

Akceptowalna wart& ryzyka R, musi by mniejsza od 10> . Wartcgié ryzyka zostata

wyliczona ze wzoru:
R=R,tRg+R,+R, ,
przy czym wartéci Ry i R, zostaly wyznaczone dla k#ego przydcza osobno.

Wartcsci sktadowe:
Ro=Np*xP,xL,
Rg=Np*PgxLg
R,=(N_+N_g,)*xP,*L,
R,=(N_+ N, )*P,*L,
Np=Ng* A, ¥C g, *x10°
N =Ng*A, *Cy*C 10 °
A =(Lc=3%(H, +H,))*vp

Wartcsci parametrow, ktore zostaty wykorzystane w ocegiayka zostaly przedstawione w

punkcie 3.1..
2) Wyznaczenie ryzyka utraty ustugi publicznej:

Akceptowalna wart@& ryzyka R, musi by mniejsza od 107 . Wartgé ryzyka zostata

wyliczona ze wzoru:

R,=Rgt+R.+R,+R,+R,+R,

strona nr 21



Przebudowa i rozbudowa miejskiej oczyszczalni $ciekdw w Chorzelach

przy czymwartéci R, , R, i R, zostaly wyznaczone dla k#ego przyicza osobno.
Wartcici sktadowe:
Rg=Np*PgxLg
Re=Np* P.*L,
Ry=Np*P,*L,,
R,=(N_+Np,)*P,*L,
Ry=(N_+Np,)* P, *L,
R,=(N,—N )xP,xL,
Np= Ng* Ad/b>|<Cd,b>|<1076
N, =Ng*A *xCyxC*10°
N, =N g* A*C_xC,%10°
A =(Lc=3%(H, +H,))*vp

Wartcsci parametrow, ktore zostaty wykorzystane w ocegiayka zostaly przedstawione w

punkcie 3.1..
3) Wyznaczenie ryzyka utraty dziedzictwa kulturowego:

Akceptowalna wart@& ryzyka R; musi by mniejsza od 107 . Wartaé ryzyka zostata
wyliczona ze wzoru:
R,.=R;+R,
przy czym wartéci R, zostaty wyznaczone dla kego przydcza osobno.
Wartasci sktadowe:
Rg=Np*PgxLg

R,=(N_+ N, )*P,*L,

Np=Ng* Ay pxCy,x10°7°

N =N *A *Cy*C*x10"°
Wartcsci parametrow, ktore zostaty wykorzystane w ocegiyka zostaly przedstawione w

punkcie poprzednim.
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3.1.5.3. Wyznaczanie wa#d ryzyka.

Obiekt 1. Punkt zlewnyciekow.
R,=6,21x10 °<R,;=10"
R,=1,1910 °<R,=10""
R,=1,24x10 °<R,=10"°
Srodki potrzebne do uzyskania wyznaczonej ocenykgzy
* brak

Obiekt 2. Sito ze zbiornikiemstedniapcym.
R,=6,48¢10 °<R,=10"
R,=3,99¢10 *<R,=10"°
R,=2,5%10 °<R,;=10"°
Srodki potrzebne do uzyskania wyznaczonej ocenykgzy
* brak

Obiekt 3. Budynek sitopiaskownika.
R,=3,06x10 °*<R;=10"°
R,=4,9%10 ‘< R,=10"°
R,=2,76¢10 °<R,=10"°
Srodki potrzebne do uzyskania wyznaczonej ocenykgzy
* zewrgtrzna instalacja odgromowa LPS IV klasy

* SPD na linii elektrycznej zgodne z LPL klasy IlI-IV

Obiekt 4. Przepompowniaiekow.

Obiekt podzielony na Il strefy:
4.1. Szafa sterownicza.
4.2. Przepompowniaciekow.
4.1. Szafa sterownicza.
R,=1,49%10°<R,=10"
R,=4,42¢10 ‘< R,=10°
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R,=2,99¢10 '<R,=10"°
Srodki potrzebne do uzyskania wyznaczonej ocenykgzy

* SPD na linii elektrycznej zgodne z LPL klasy IlI-IV

4.2. Przepompownigciekow.
R,=8,4%10 °<R;=10"
R,=4,48+10 ‘< R,=10°
R,=1,77x10 °<R,=10"°
Srodki potrzebne do uzyskania wyznaczonej ocenykgzy

» zewretrzna instalacja odgromowa LPS IV klasy

Obiekt 5. Wielofunkcyjne reaktory biologiczne.
Obiekt podzielony na Il strefy:

5.1. Szafa sterownicza.
5.2. Wielofunkcyjny reaktor biologiczny.
5.1. Szafa sterownicza.
R,=1,37x10 °<R;=10"°
R,=4,42¢10 *<R,=10"°
R,=2,74¢10 '<R,=10"°
Srodki potrzebne do uzyskania wyznaczonej ocenykgzy

* SPD na linii elektrycznej zgodne z LPL klasy IlI-IV

5.2. Wielofunkcyjny reaktor biologiczny.
R,=7,90¢10 °<R,=10"
R,=4,83x10 ‘< R,=10"°
R,=4,06¢10 '<R,=10"°
Srodki potrzebne do uzyskania wyznaczonej ocenykgzy
* zewrgtrzna instalacja odgromowa LPS Il klasy

* SPD na linii elektrycznej zgodne z LPL klasy IlI-IV
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Obiekt 6. Komora pomiarowa.

6.1. Szafa sterownicza.
R,=6,99¢10 °<R,;=10"
R,=4,39%¢10 ‘< R;=10"
R,=1,40%10 °<R,=10"°
Srodki potrzebne do uzyskania wyznaczonej ocenykgzy
* brak

Obiekt 7. Budynek stacji dmuchaw.
R,=3,78x10 *<R;=10"°
R,=5,09¢10 *<R,=10"°
R;=5,88+«10 °<R;=10"
Srodki potrzebne do uzyskania wyznaczonej ocenykgzy
« zewrgtrzna instalacja odgromowa LPS IV klasy
* SPD na linii elektrycznej zgodne z LPL klasy IlI-IV
Obiekt 8. Budynek technologiczny.
R,=6,69%10 °*<R,=10"
R,=5,33¢10 ‘<R,=10"
R,=8,38+x10 '<R,=10"°
Srodki potrzebne do uzyskania wyznaczonej ocenykgzy
« zewrgtrzna instalacja odgromowa LPS IV klasy

* SPD na liniach elektrycznych z budynkow 9 i 12 agod LPL klasy IlI-IV

Obiekt 9. Komora WKF.
Obiekt podzielony na Il strefy:

9.1. Komora WKF.
9.2. Strefa kulista o promieniu 5m wokét wylotu biogazkomory.
9.1. Komora WKF.
R,=9,92¢10 °<R,=10"
R,=4,14x10 *<R;=10"°
R,=3,97¢10 °<R,=10"°
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Srodki potrzebne do uzyskania wyznaczonej ocenykgzy

« zewrgtrzna instalacja odgromowa LPS IV klasy
* brak

9.2. Strefa kulista o promieniu 5m wokot wylotu gazu z komory.

Strefa ta zostata zaliczona do stref zagnea wybuchem.
R,=5,14x10 °<R,=10"
R,=4,00¢10*<R;=10"°
R,=6,65x10 < R,=10"°
Srodki potrzebne do uzyskania wyznaczonej ocenykgzy
* zewrgtrzna instalacja odgromowa LPS | klasy

* SPD na linii elektrycznej zgodne z LPL | klasy

Obiekt 10. Zbiornik osadu.
Obiekt podzielony na Il strefy:

10.1 zbiornik osadu

10.2 Strefa zagrzenia wybuchem 1,5 m ligz od wylotu z kominkow
wydmuchowych.
10.1. Zbiornik osadu.
R,=7,28x10°<R,=10"
R,=4,27¢10 *<R,=10"
R,=2,97%10 °<R,; =10

Srodki potrzebne do uzyskania wyznaczonej ocenykgzy
* brak

10.2. Strefa zageenia wybuchem 1,5 m ligz od wylotu z kominkéw wydmuchowych.
R,=4,29%10 °<R,=10"
R,=6,0910 ‘<R,=10"°
R,=9,73%x10 °<R,=10"°
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Srodki potrzebne do uzyskania wyznaczonej ocenykgzy
« zewrgtrzna instalacja odgromowa LPS IV klasy

* SPD na linii elektrycznej zgodne z LPL | klasy

Obiekt 11. Plac skladowania osadu.

Niezabudowany plac ogrodzony ptotem. Brakadea elektrycznych na terenie obiektu.

Brak potrzeby zastosowania instalacji odgromowe.

Obiekt 12. Budynek socjalny.
R,=7,94x10°<R,=10"
R,=2,00¢10 ‘< R;=10°
R,=2,05¢10 °*<R,=10"°
Srodki potrzebne do uzyskania wyznaczonej ocenykgzy
» zewretrzna instalacja odgromowa LPS IV klasy
* SPD na linii elektrycznej zgodne z LPL klasy IlI-IV
Obiekt 13. Budynek stacji transformatorowe.
R,=3,77x10 °<R,=10"
R,=7,98¢10 *<R,=10"°
R,=5,13¢*10 °<R,=10"°
Srodki potrzebne do uzyskania wyznaczonej ocenykgzy

* SPD na linii elektrycznej zgodne z LPL klasy IlI-IV

Obiekt 14. Zbiornik na PIX.
R,=9,51%10 °<R,=10"°
R,=4,07%10 *<R,=10"
R,=3,80x10 °<R,=10""
Srodki potrzebne do uzyskania wyznaczonej ocenykgzy
* brak

Obiekt 15. Biofiltr.
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R,=8,65¢x10 °*<R;=10"
R,=4,03¢*10 ‘< R,=10°
R,=1,73%*10 °*<R,=10"°
Srodki potrzebne do uzyskania wyznaczonej ocenykgzy
* brak
Obiekt 16. Pochodnia biogazowa.
R,=8,79%10 °<R,=10"
R,=3,97%10 ‘<R,=10"°
R,=3,52%10 °<R,=10""
Srodki potrzebne do uzyskania wyznaczonej ocenykgzy
» brak

Obiekt 17. Stacja sgtania gazu:.
R,=7,63x10°<R,=10"
R,=4,06%10 *<R;=10"°
R,=3,05¥10 °<R,=10"°
Srodki potrzebne do uzyskania wyznaczonej ocenykgzy
* brak

Obiekt 18. Stacja odsiarczania biogazu
R,=7,52x10 °<R,=10"
R,=4,03¢*10 ‘< R,=10°
R,=3,01x10 °<R,=10"°
Srodki potrzebne do uzyskania wyznaczonej ocenykgzy
* brak

Obiekt 19. Komora technologiczna.

Obiekt podzielony na Il strefy:
19.1 Szafa sterownicza.
19.2 Komora pomiarowa.

19.1 Szafa sterownicza.
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R,=1,05x10 °*<R;=10"
R,=5,25¢10 ‘<R,=10""
R,=1,59%10 °<R,=10"°
Srodki potrzebne do uzyskania wyznaczonej ocenykgzy
* SPD na linii elektrycznej zgodne z LPL klasy IlI-IV
19.2. Komora pomiarowa.
R,=8,95+10 °<R;=10""
R,=4,74¥10 *<R,=10"°
R,=1,84%10 °<R,=10"°
Srodki potrzebne do uzyskania wyznaczonej ocenykgzy
» brak
3.1.6. Wykonanie zewitrznej instalacji odgromowe,.

Obiekt 4. Przepompowniziekow.
Zewrxtrzna instalacja odgromowa zostanie wykonana pamastosowanie dwoch masztow
wokét przepompowni. Uklad masztow zostat przedstawi na rysunku: E-05. Uktad

zewrgtrznej instalacji odgromowej obiektu 4.

Obiekt 5. Wielofunkcyjny reaktor biologiczny.
Zewretrzna instalacja odgromowa zostanie wykonana zogastaniem 5 masztow: 4
masztow wokot reaktora co 90 stopni oraz 1 masgtodku reaktora. Uklad masztéw zostat

przedstawiony na rysunku: E-06. Uktad zewnnej instalacji odgromowej obiektu 5.

Obiekt 8. Budynek technologiczny.

W budynku zostanie zatony sztuczny uziom fundamentowy przedstawiony rsaumiu E-
07. Widok uziomu obiektu 8.. Uziom zostanie wykopaasma miedziam o0 wymiarach
25mm x 4mm w fundamencie budynku.

W wyniku przeprowadzonej i przedstawionej w roztizid oceny ryzyka zostata uznana za
niezkedng zewretrzna instalacja odgromowa IV klasy.

Na dachu zostanzainstalowane zwody pionowe oraz poziome. Przedstee zostalty na
rysunku E-08. Widok zwodow na dachu obiektu 8.

Zwody pionowe zostan wykonane po dwoch stronach kalenicy oraz przydien
wentylatorze i kominie znajdagym sk na dachu budynku. Zwody poziome przytwierdzone

strona nr 29



Przebudowa i rozbudowa miejskiej oczyszczalni $ciekdw w Chorzelach
do dachu co 1 metr na wysakd 2 cm nad powierzchaidachu. Jeden zwdéd poziomy

zostanie wykonany wzdiu kalenicy dachu. Pozostate zwody zostamozone wzdhi
krawedzi spadowych dachu.

Zwody zostan polaczone z uziomem przyzuciu przewodéw odprowadzggych. Przewody
odprowadzajce wzdti $cian zostasm poprowadzone w czterech miejscach, przydgan
rogu budynku. Bda stanowé przedhizenie zwoddw poziomych. Przewody odprowadeej
wraz z zaciskami probierczymi zostaly przedstawioaerysunku: E-09.Widok pagzenia
zwodow z uziomem obiektu 8. Przewody odprowagtzjnaley wykona z ze stali
ocynkowanej (drut asrednicy 8 mm) i przytwierdzi do budynku co 1 metr za ponaoc
uchwytéw.

Zaciski probiercze sha do celow pomiarowych poprawém uziomu i powinny zosta
zainstalowane przy kdym przewodzie odprowadaaym. Naley zapewnt mazliwosé ich
roziagczenia za pomacnarzdzi w celu wykonania pomiaru. W normalnynizytkowaniu
powinny pozosta zamkngte. Zaciski probiercze nalg umiescic w skrzynce kontrolnej
umieszczonej na elewacji budynku.

Ze wzgkdu na niemgliwe przeprowadzenie przewodow odprowadeggh w odlegtéci
minimum dwdéch metréw od drzwi i okien zostanie mastvana ostona na przewody.
Ostatnie 2,5 metra nad poziomem gruntu oraz 0,6ramet ghb ziemi przewody
odprowadzajce powinny zostaostonkte rugm windurowg 0 grubdci scianki nie mniejszej
niz 5 mm.

Zwody oraz przewody odprowadzeg¢ zostam polaczone przezakzenie zaciskowe.

Obiekt 9. Komora WKF.
Zewretrzna instalacja odgromowa zostanie wykonana zogastaniem 5 masztow: 4
masztow wokot reaktora co 90 stopni oraz 1 masgtodku reaktora. Uklad masztéw zostat

przedstawiony na rysunku: E-10.Uklad zewpnej instalacji odgromowej obiektu 9.

Obiekt 10. Zbiornik osadu.
Zewretrzna instalacja odgromowa zostanie wykonana ogastaniem 4 masztow uonych
wokot reaktora co 90 stopni. Uktad masztéw zostak@stawiony na rysunku: E-11.Uklad

zewretrznej instalacji odgromowej obiektu 10.
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3.2 Ochrona przegtiowa instalacji

Rozdzieln¢ gtdbwma RG-1 naley wyposay¢ w ochronnik przegiciowy kl. B, rozdzielnice
obiektowe sterowniczo — zasiap uradzer technologicznych w ochronniki przepiowe kl.
C zgodnie z PN-IEC 60364-4-443 tablica 44B z uwdgieniem normy PN-IEC 60364-4-
442.

Dodatkowo nalgy przewidzi€ instalacg ochronnikdéw przeciwprzegiiowych na
torach pomiarowych sygnatow stegoych. Ochronniki musgz umazliwia¢ przeprowadzenie
okresowej kontroli dziatania oraz uwmlovia¢ zapis odczytanych parametrow w postaci
elektronicznej.

3.3 Rozdzielnia gtbwna nn RG-1

Istniepca rozdzielnia gtdwna zostanie zmodernizowana nakazone potrzeby
oczyszczalni sciekow. Jako wycznik gtowny rozdzielnicy zastosowa wytacznik
kompaktowy o prdzie znamionowynin = 630A.

Rozdzielnica zostanie wypasma w analizator parametrow sieci w celu zapewaieni
pomiarow takich jak chwilowe zycie pudu, moc chwilowa czynna i bierna, wspéczynnik
mocy. Dane z analizatoragda przekazywane z wykorzystaniem projektowanej sieci
teletechnicznej do systemu sterowania oczyszcgaimi celu sporzdzania raportéw
okresowych.

Aparatura aczeniowa bdzie zainstalowana za ostonami ochronnymi i ¢gos® g
jedynie elementy niezblne do manewrowania. Przy koniecgrioczgstych ingerencji w
struktue szafy mana zainstalowadodatkowe ostony wewtrzne, ktdére zabezpiecagprzed
przypadkowym dotkriciem czs$ci pod napiciem.
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3.4 Rozdzielnice nn sterowniczo — zaskta

Istniejace rozdzielnice obiektowe nn zosiarzasgpione nowoprojektowanymi.
Dodatkowo rozdzielnica zasitmjo — sterujca znajdujca s& w stacji pomp zostanie
przeniesiona do nowego pomieszczenia.

W kazdej rozdzielnicy obiektowej zlokalizowanadzie wyspa systemu sterowania
zapewniggca poprawne dziatanie oraz kontrahparatury. Kada wyspa steraga kzdzie
wyposaona w buforowy uktad zasilania awaryjnego 24VDC mzypadku zaniku zasilania
giéwnego.

Zasilanie awaryjne zapewni jedynie podtrzymanietesysl sterowania oraz aparatury
kontrolno — pomiarowej. Obwody sitowe niecda podtrzymywane z tego systemu.
Rozdzielnice podobnie jak rozdzielnia gtbwna RGdstarm wyposaone w analizatory

parametréw sieci.

3.5 Rozdzielnica steraga

Projektuje si rozdzielnie sterupca, ktora zlokalizowana zostanie w budynku
dyspozytorni w pomieszczeniu sterowni.

W szafie zlokalizowany zostanie uklad sterowaniayezczalni oraz komputer
wizualizacji dla operatorow.

Rozdzielnica stergga zostanie wypogana w zasilacz UPS zapewniey poprawne
dziatanie systemu sterowania podczas zanikuco@pi

Rozdzielnica stergga zostanie paetzona z wyspami stemgymi systemu
zlokalizowanymi  w  rozdzielnicach  obiektowych z  wykgstaniem pcaiczea
swiattowodowych wielomodowych. Krosownicswiattowodowa kdzie zlokalizowana w
rozdzielnicy sterujce;.

Nalezy przewidzi€ odpowiedni wentylacg rozdzielnicy sterujcej.

3.6 Paarowy wyhcznik zasilania

Projektuje st gtdbwny paarowy wyhkcznik zasilania obiektu. Watznik zostanie
zlokalizowany przy weégiu do dyspozytorni oczyszczalni w miejscu obecneg#acznika
gtdbwnego. Obecny wytznik gtdbwny oczyszczalni zostanie zdemontowany.

Aktywowanie wyhcznika gtbwnego nie mme spowodowa zahczenia agregatu
pradotwadrczego.

Ze wzgkdu na wystpowanie stref zagemnych wybuchem w parowy wyhkcznik
zasilania naley wyposay¢ réwniez rozdzielnig sterupca RA-6 sterujca praa komory
WKF oraz zbiornika osadu przefermentowanego.
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3.7 Instalacja gniazd sitowych

Na terenie oczyszczalniciekOw rozmieszczone zostanstacjonarne obudowy
rozdzielcze wypos@ne w gniazda sitowe 400VAC oraz gniazda 230VAC.

Zasilanie obuddéw rozdzielczych zapewrd wykorzystaniem kabli YKY 0,6/1kV.
Kable prowadzi z wykorzystaniem obiektowych koryt kablowych.

Kazda rozdzielnica musi posiatlaw swojej obudowie lokalne zabezpieczenie
instalacji sktadajce st z wylacznika r@nicowopadowego oraz wyicznikow nadpgdowych
na poszczegolne obwody gniazd.

Ze wzgkdu na instalagjna zewntrz projektuje sj stopiér ochrony obudowy IP67.

3.8 Ochrona przeciwparaniowa

Sie¢ rozdzielcza nn modernizowanej oczyszczadniekOw ledzie pracowata w
uktadzie TN-S.
Zgodnie z norm PEN-IEC 60364,Instalacje elektryczne w budynkach budowlanych”
zastosowano nagiujace srodki ochrony przeciwpotaniowej:

1.0chrona przed dotykiem bezZpednim (ochrona podstawowa)
* izolacja podstawowa
» obudowy o stopniu ochrony vrgzym od 1P2x

2. Ochrona przed dotykiem grednim (ochrona dodatkowa)
» szybkie samoczynne wadzenie zasilania w uktadzie sieci TN-S
* wytacznik ra&znicowo-prdowy

Do kazdego gniazda wtykowego, oprawywoetleniowej i aparatu elektrycznego
doprowadzt osobny, oprécz przewodu neutralnego N przewoédooety PE.

Przewody ochronne muszosiadé izolacg koloru zielonozéttego i hczye je do
szyn ochronnych PE poszczegodlnych rozdzielnic ajasyich.
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3.9 Instalacja @wietlenia podstawowego

Instalacja éwietleniowa modernizowanej oczyszczadniekdw sktada si z instalaciji
oswietlenia wewgtrznego oraz instalacjiswietlenia zewrtrznego.

Podczas modernizacji planuje:si

— w istniepcych budynkach wymian obecnie zastosowanyctrddet swiatla i
zastpienie ich oprawami typu LED;

— w nowoprojektowanych budynkach projektujez siwietlenie podstawowe z
wykorzystaniem opraw typu LED;

— w przypadku istnigcej instalacji zewgtrznej planuje s wymiarg obecnie
zastosowanychrodetswiatta i zasgpienie ich oprawami typu LED;

— nowoprojektowane gvietlenie zewgtrzne projektuje giz wykorzystaniem opraw
typu LED.

3.9.1 Gwietlenie podstawowe wewtrzne

Instalacja éwietlenia podstawowegoztizie wykonana tak b§rednie nagzenia
oswietlenia byty nie nisze nk zestawione ponej:

» strefy komunikaciji 200 Ix

* hole wefciowe/recepcja 200/300 Ix

* portiernie, wartownie 200 Ix (300 Ix)
* pomieszczenia sanitarne, szatnie 200 Ix

* pomieszczenia pomocnicze 150 Ix

* pomieszczenia biurowe, rozdzielnie 500 Ix

* podjazdy 300 Ix

W wszystkich pomieszczeniach oczyszczdlkiekdw cwietlenie kedzie zahczane
lokalnie, za pomag tacznikow lub przyciskow. W pomieszczeniach magazyyaw
technicznych, sanitariatach ¢drie stosowany ospgz hermetyczny. Oprawy w
pomieszczeniach biurowych, dyspozytorni, itp. pawinby¢ wyposaone w odbtgniki
redukupce oknienie. System sterowania obwodami zastani oprawy dwietlenia
powierzchni ogdlnego przeznaczenia tj.: korytart®le wefciowe umaliwi ksztattowanie
poziomoOw naizenie dwietlenia w stosunku 33%, 66% i 100% a tym samymprzemienne
wydzielenie cgsci opraw, np. jako @wietlenie nocne.

Zaprojektowane awietlenie ogodlne &dzie spetnid wymagania polskich norm.
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3.9.2 Gwietlenie zewntrzne

Sterowanie fwietleniem zewantrznym odbywé si¢ bedzie za pomag czujnika
zmierzchowego, zegara astronomicznego jak rdawniprzehcznikow sterujcych
umieszczonych na drzwiach rozdzielnicy giéwnej RG-1

Instalacja éwietlenia zewntrznego kdzie podzielona na dwa obwody.

Obwéd O1.x bdzie odpowiedzialny za Swietlenie konturowe oczyszczalni w
domysinie kxdzie zadczane czujnikiem zmierzchowymad> zegarem astronomicznym.
Przewiduje si roéwniez mazliwos¢ recznego waczenia Rhdz wytaczenia @wietlenia za
pomoa przehcznika umieszczonego na drzwiach rozdzielni gtoviRiG; 1.

Obwod O2.x hdzie odpowiedzialny za czasowesddetlenie terenow:
— reaktoréw biologicznych oraz komory technologicznej
— przepompownsciekdéw surowych
Sterowanie obwodem dodlgie bedzie wykonywane z iyciem przedcznika
umieszczonego na drzwiach rozdzielni gitébwnej RG-1.
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3.10 Instalacja awietlenia awaryjnego

Oswietlenie awaryjne zostanie zrealizowane za pemaoedykowanych opraw
oswietlenia awaryjnego zasilanych z wiasnych akunouat.

Czas dziatania wynosi nie mniegnedm godzirg. System musi kyuruchamiany w
czasie nie dtiszym ni 2 sek. po zanikuswietlenia podstawowego.

Przewidziano nasgpujace rodzaje éwietlenia awaryjnego:

oswietlenie drég ewakuacyjnych - oprawswoetlenia awaryjnego zapewnnatzenie
oswietlenia min. 1 Ix w osi drogi,
oswietlenie stref otwartych (zapobiegeg¢ panice) — oprawyswietlenia awaryjnego
zapewn nakzenie dwietlenia 0,5 Ix w strefach o nieoktenej drodze ewakuacyjnej
oraz w pomieszczeniach o powierzchniksgizej niz 60n¥,
- oswietlenie 5 Ix w pobliu uradzer p.paz. np. hydrantéw,
oswietlenie 10Ix w przeciwp@rowych pomieszczeniach technicznych np.
pompownie, rozdzielnie itp.
Zaprojektowane vietlenie awaryjne ddzie spetni@ wymagania polskich norm.
Rozmieszczenie lamp $wietlenia awaryjnego i ewakuacyjnegoedaie przedmiotem
oddzielnego opracowania.

3.11 Podczenia wyréwnawcze

Obok rozdzielni gtéwnej RG-1 budynku zainstalowamastanie gtdwna szyna
uziemiapca.

W kazdym budynku technologicznym oczyszczalni zostafokalizowane lokalne
szyny uziemiajce LSU.

Gtowne pohczenia wyrdwnawcze doprowadzongldi podiaczone osobnymi
przewodami do:

— uziomu fundamentowego: FeZn30x4mm2,

— szyn ochronnych rozdzielnic: Lg50mm?2,

— koryt kablowych: LYo 10mm2,

— kanatow wentylacyjnych: LXo 16 mm2,

— rurocagoéw technologicznych: L¥o 16mmz2,

— urzadzen telekomunikacyjnych L¥o 10mmz2,

Przewodami wyrownawczymi naidg polaczy¢: korytka kablowe, drabinki, kanaty i

wszystkie metalowe konstrukcje, na ktérychza@ojawt sie napkcie niebezpieczne.
Gtowne pohczenia nalgy wykona przewodami LYo 25mm2 i dalsze Dx6 6mm2.
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4. Instalacja AKPIiA

Projektowany system sterowania modernizowanej a@czgbni sciekow lgdzie
posiadat strukturwielopoziomow, w ktorej wyodebnione zostaty:

— warstwa obiektowa
— warstwa sterowania
— warstwa zargdzania

4.1 Warstwa obiektowa

Warstwa obiektowa systemu sterowania skladazsurzadzen wykonawczych oraz
aparatury kontrolno — pomiarowej. Do komunikacji wzadzeniami wykonawczymi
przewidziano zastosowanie sieci polowych. Do korkagji z aparatur kontrolno —
pomiarowg przewidziano zastosowanie sieci polowych orazdsiedowe sygnaty analogowe
oraz dwustanowe.

Sygnaty pomiarowe oraz stefog kgda podhczone z systemem sterowania przez
moduty wysp steracych zlokalizowanych w rozdzielnicach obiektowycterewniczo —
zasilagcych.

Urzadzenia wykonawcze oraz aparatlkontrolno-pomiarow nalezy wyposayé w
lokalne panele operatora umtiviajace wysterowanie usglzen oraz odczyty bieacych
wartasci pomiarowych.

Obudowa urzdzen wykonawczych oraz aparatury kontrolno — pomiarowajsi
zapewnt poprawn prag w warunkach wysgpujacych na terenie oczyszczalni.

W przypadku zaniku zasilania adzenia wykonawcze oraz aparatura kontrolno —
pomiarowa kdzie podtrzymywana z lokalnych buforowych uktad@asitapcych 24VDC.

W strefach zagrmnych wybuchem naby przewidzi€ instalacg separatorow eX
odpowiedniej klasy na torach komunikacyjnych oragilapcych.

Tory komunikacyjne sygnatow stesgych naley zabezpieczy przed skutkami
przepic z zastosowaniem ochronnikdéw przeciwprzewych.

4.2 Warstwa sterowania

Warstwa sterowania opieragsna sterowniku PLC umieszczonym w rozdzielnicy
sterupcej zlokalizowanej w sterowni budynku dyspozytasraz oddalonych modutach wysp
sterupcych zlokalizowanych w rozdzielnicach steweg — zasilajcych.

Warstwa sterowania realizuje ngafjace zadania:

— przetwarzanie algorytmow sterowania i regulacjigesu pracy oczyszczalni
— przetwarzanie i transmisja danych do poziomuadrania

— realizacja poleaeprzychodzacych z poziomu zasdzania

— realizacja blokad i zabezpiedze
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4.3 Warstwa zargzania

Poziom zarzdzania procesem sterowania oczyszcz&tiekdéw oparty jest o system
narzdziowy SCADA. System SCADA zlokalizowany jest nagt dyspozytorskiej, ktorej
jednostka centralna znajduje; sv rozdzielnicy sterugcej. Stacja dyspozytorska pozona
jest ze sterownikiem PLC instalacji oczyszczalni wykorzystaniem magistrali
komunikacyjnej.

Warstwa zarzdzania odpowiedzialnagtizie za:

— oddziatywanie na procesy sterowania oczyszczatiekow

— wizualizacg stanu pracy oczyszczalni sciekow

- rejestrag sygnatdow pomiarowych dla catej oczyszczabiekow
— raportowania pracy oczyszczaktiekdéw

— archiwizacji i przetwarzania danych z catej oczysiai sciekOw

Stacja dyspozytorskagtizie zasilana z zasilacza UPS rozdzielnicy zasigjw celu
zapewnienia poprawnej pracy catego systemu stetiawaprzypadku zaniku zasilania.

4.4 Specyfikacja aparatury kontrolno pomiarowej

Dobrana aparatura spetnia warunki do zabudowy rekoie, jakim jest oczyszczalnia
sciekbéw. Materialy uyte oraz wykonania usglzen zapewniai mazliwie najwigksz ochrorg
przed agresywnynsrodowiskiem. Urzdzenia lgda pochodzt od producenta zapewniapgo
serwis fabryczny gwarancyjny oraz pogwarancyjnytaranie Polski orazeola objcte polsk
gwarancy. Oprzyradowanie: kompresory, uchwyty, ostony pogodowe asiiojwysiegniki sa
oryginalne tzn. wykonane przez producentaadzen tak by zapewrdi trwalk i wygodm
eksploatagj. Nie dopuszczalne jest stosowanie pilotow oragradeanych wywietlaczy do
obstugi uradzen.

Aparatura pomiarowa ze wzglu na unifikagt bedzie pochod#, co najwyej od dwdch
dostawcow. System naadny kedzie komunikowat s z przetwornikami pomiarowymi
protokotem PROFIBUS. Nie dopuszcza sitosowania prototypOow, oraz wdzen bez 3

pozytywnych referencji w Polsce. Zakresy pomiar@ead orazrednice przeptywomierzy
beda odpowiadéa warunkom panacym w miejscu pomiarowym. Stopie ochrony

przeplywomierzy musi spetriavymagania w miejscu morta W miejscach zagzonych

wybuchem zastosowano przydy posiadajce odpowiednie dopuszczenia.
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4.4.1 Pomiary przeptywu:

Pomiar przeptywuciekéw mleczarskich:
Metoda elektromagnetyczna
* maksymalny kid: 0,5 %
* przeptywomierz w wykonaniu do pomiaru cieczy zglmawartdcia suchej masy
* odporna na oblepianie wyktadzina teflonowa
» odporne na zabrudzanie tluszczami elektrodykstwe wykonane z k.o.
» detekcja niepetnego przeptywu elektgadng niz pomiarowa
* obstuga za pomagrzyciskéw wewatrz obudowy przetwornika
» odporna mechanicznie i korozyjnie obudowa przetwaraluminiowa lub z k.o.

Pomiar przeptywidciekow bytowych, mieszanych i osadéw:
Metoda elektromagnetyczna
* maksymalny kid: 0,5 %
* przeptywomierz w wykonaniu do pomiaru cieczy zglmawartdcia suchej masy
» odporna ndcieranie wykladzina poliuretanowa
» odporne na zabrudzanie tluszczami elektrodykstwe wykonane z k.o.
» detekcja niepetnego przeptywu elektgadna niz pomiarowa
obstuga za pomagrzyciskow wewatrz obudowy przetwornika
» odporna mechanicznie i korozyjnie obudowa przetwaraluminiowa lub z k.o.

Ze wzgkdu na trudne warunki mortawe, kotnierze przeptywomierzy powinny doyzw.
Kotnierzami lznymi.

4.4.2 Pomiar przeptywu biogazu:

Metoda ultradwickowa
» Pomiar obgtosciowy przeptywu biogazu
* Dokfadna¢ 1,5%
* Wbudowany pomiar zawado metanu w biogazie
» Dopuszczenie do pracy w strefie zagmoej wybuchem
e Obudowa aluminiowa, podwojny przedziat pgrteniowy
* 4-liniowy wyswietlacz
* Obstuga menu wegyku polskim
* Wyjscia 4-20mA, obstuga protokotu HART
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4.4.3 Pomiary i sygnalizacja poziomu:

Pomiar poziomu metadultradzwiekowa:
Czujnik :

obudowa catkowicie spawana PVDF, maksymalnie odpamagresywne opary i
wilgo¢

ochrona IP68,

temp. pracy -40..6€c

doktadna¢ £2 mm + 0,17 % odlegkai mierzonej

Przetwornik:

obudowa obiektowa IP66

menu w j. polskim, obstuga bezyceia pilota,
wyswietlanie krzywej obwiedni echa
temp. pracy -40..6€c

Pomiar poziomu ggtego metod mikrofalowa:

maksymalny kid: dla 0..10[m] kid 10[mm]; dla >10[m] 0,1% mierzonego zakresu
stopier ochrony: przetwornik IP65; antena IP68

lokalny wyswietlacz graficzny 4 liniowy z prezentadgrzywej obwiedni echa,
obstuga za pomagrzyciskow wewatrz obudowy przetwornika

menu kontekstowe

odporna mechanicznie i korozyjnie obudowa przetikaraluminiowa lub z k.o.

4.4.4 Sygnalizacja poziomu piany w WKEF:

Metoda pojemngciowa

monta od gory zbiornika

Dopuszczenia Ex: ATEX Il 1/2 GD EEx ia lIC

Dlugas¢ nieaktywnej czsci: 1500mm

Dtugos¢ aktywnej czsci: 500mm

Srednica sondy: @16mm

Dlugaos¢ izolacji: 200mm

Przyt. procesowe: kotnierz DN50; stal k.0. 316L

Wyjscie: wersja 2-przewodowa do wspotpracy z oddzielmyodutem
przehczapcym

obstuga za pomagrzyciskow wewatrz obudowy przetwornika
odporna mechanicznie i korozyjnie obudowa przetwaraluminiowa lub z k.o.
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4.4.5 Pomiary temperatury:

Termometr inteligentny (EX)

kompletny uktad pomiarowy sktadags wktadu pomiarowego w ostonie
termometrycznej oraz gtdwki przgzeniowej z zainstalowanym przetwornikiem
pomiarowym

3-przewodowy czujnik Pt100

pochwa termometryczna wykonana z k.o.

wymienny wkiad pomiarowy

ten sam producent co sond pomiaru poziomu na WKF

Termometr kompaktowy

4-przewodowy czujnik Pt100 klasy A

programowalny 2-przewodowy przetwornik pomiarowy
wyjscie 4..20 [mA]

ztacze wtykowe M12

stopier ochrony IP66

4.4.6 Pomiary énienia:

Cisnieniomierz inteligentny:

maksymalny kdd: + 0,2% / stabilng dtugoterminowa 0,1% zakresu nominalnego /
rok

suchy czujnik pojemnrigiowy

odporna mechanicznie i chemicznie membrana ceramicz

zdolnas¢ zmiany zakresu 10:1 bez utraty doktagtno

4.4.7 Pomiary fizykochemiczne:

Analizator jonéw ortofosforanowych

kompletny uktad pomiarowy sktadays analizatora, systemu filtracji, systemu
poboru prébki oraz naczynia przelewowego

maksymalny kdd: 2 % wartéci mierzonej

metoda hgkitu molibdenowego wg DIN EN 1189

temperatura pracy 5..40[°C]

obudowa z tworzywa GRP lub k.o.

zabudowa analizatora w pomieszczeniu lub kontenerze

mozliwos$¢ dwukanatowej pracy analizatora

wspotpraca z systemem dozowania np. DMX100 firmyr@fos
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Pomiar jonbw amonowych

Kompletny uktad pomiarowy sktadaess sondy, przetwornika, kompresora, armatury
Sonda:
* maksymalny hid: £5% wartdci pomiarowej + 0,2 mg/I
* metoda pomiarowa: jonoselektywna
» czas odpowiedzi: t90< 120[s]
* powtarzalné¢: + 3%
» automatyczna kompensacja jonow potasowych
Przetwornik: uniwersalny, opisany oddzielnie
Kompresor: opisany oddzielnie
Armatura: kompletny zestaw moutavy producenta.

Pomiar jonow azotanowych
Kompletny uktad pomiarowy sktadaess sondy, przetwornika, kompresora, armatury
Sonda:
* maksymalny hid: = 0.04 mg/l dla stenia <= 2 mg/l; 2 % dlagtenia > 2 mg/l
* metoda pomiarowa: UV
» stopier ochrony: IP68
e cisnienie: do 10 [bar abs]
» obudowa stal k.o.
Przetwornik: uniwersalny, opisany oddzielnie
Kompresor: opisany oddzielnie
Armatura: kompletny zestaw moutavy producenta.

Pomiar s¢zenia zawiesiny

Kompletny uktad pomiarowy sktadagsi sondy, przetwornika, kompresora, armatury
Sonda:
e maksymalny hid: < 2 % wartéci mierzonej
* metody pomiarowe: jednocgge: czterowazkowa; 90° ; 135°;
» stopier ochrony: IP68
e cisnienie: do 10 [bar abs]
* oObudowa stal k.o.
Przetwornik: uniwersalny, opisany oddzielnie
Kompresor: opisany oddzielnie
Armatura: kompletny zestaw moutavy producenta.
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Pomiar s¢zenia tlenu

Kompletny uktad pomiarowy sktadaest sondy, przetwornika, kompresora, armatury
Sonda:
* maksymalny bid: 1% maks. zakr. pomiarowego
* metoda pomiarowa: luminescencyjna
» czas odpowiedzi: t90= 60 [s]
* powtarzalné¢: + 0,5%
* automatyczna kompensacja temperatury
* obudowa stal k.o.
Przetwornik: uniwersalny, opisany oddzielnie
Kompresor: opisany oddzielnie
Armatura: kompletny zestaw moutavy producenta.

Pomiar odczynu pH

Kompletny uktad pomiarowy sktadagss sondy, przetwornika, armatury
Sonda:
* maksymalny hid: 0,2% zakresu pomiarowego
» kombinowana elektroda szklana z wbudowanym czignikiemperatury
* odporna na zabrudzenia diafragma z PTFE + zapama
» cisnienie: do 16 [bar abs]
» odporna na wilgé poprzez bezstykoweatdze indukcyjne, IP68
Przetwornik: uniwersalny, opisany oddzielnie
Kompresor: opisany oddzielnie
Armatura: kompletny zestaw moutavy producenta.

Pomiar potencjalu REDOX

Kompletny uktad pomiarowy sktadagss sondy, przetwornika, armatury
Sonda:
* maksymalny hid: 1[mV]
* kombinowana elektroda szklana z wbudowanym czignikiemperatury
* odporna na zabrudzenia diafragma z PTFE
e cisnienie: do 16 [bar abs]
» odporna na wilgé poprzez bezstykoweatdze indukcyjne, IP68
Przetwornik: uniwersalny, opisany oddzielnie
Kompresor: opisany oddzielnie
Armatura: kompletny zestaw moutavy producenta.

W miejscach, gdzie jest to mave, dopuszcza sistosowanie jednej elektrody do wspdlnego
pomiary pH+redox, tylko w przypadku gdy elektrodeziona spetnia wymogi kdej z nich.
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Przetwornik uniwersalny:
otwarty protokét komunikacyjny unitiwiajacy podhczenie sond wiej niz jednego

producenta

mozliwos¢ podhczenie sond mieszych r&ne parametry
indywidualny wywietlacz LCD dla kadego przetwornika
przystosowany do wymiennej konfiguracji sond cyfyoWw
zasilanie: 230 V

wejscie: min 4 czujniki cyfrowe

wyjscie: Modut PROFIBUS

temperatura otoczenia: -200C do + 50 oC

stopier ochrony: IP66 oraz IP67

brak elementéw ztywajacych se mechanicznie np. wentylator
menu w ¢zyku polskim,

armatura: kompletny zestaw moinavy producenta

Kompresor:

indywidualny dla kadej sondy

maksymalna diug@ przewodow z powietrzem 3 [m]
cisnienie: 3..3,5 [bar]

objetos¢ powietrza na jeden cykl: 3..4 [l]

czas trwania czyszczenia 4..50 [s]
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VI. WYTYCZNE REALIZACJI

1. Wymagania ogolne

* Montaz i uruchomienie powinno liywykonane przez fire specjalistycza, ktorej personel
bedzie uprzednio przeszkolony w zasadach gpmst/ania na instalacji dotygzej modernizacji
Oczyszczalnciekéw w Chorzelach.

+ Kable zasilagce oraz komunikacyjne nale prowadzé oddzielnymi liniami kablowymi. Na-
lezy zachowad odstp co najmniej 15cm porgilzy linia zasilapca oraz komunikacyja

+ Kable zasilajce powinny posiadaklas; izolacji 0,6/1kV natomiast kable komunikacyjnekla
st izolacji 300/300V.

» Do przesylu sygnatéw analogowych nalaizy¢ kabli ekranowanych, skcanych. W przy-
padku sygnatow binarnych dopuszczastosowanie kabli nieekranowanych.

* Projekt naley rozpatrywa wraz z projektami innych bran

» Po wykonaniu instalacji obfych powyszym projektem naly wykona stosowne pomiary
instalacji a wyniki zestawiw protokotach pomiaru. Wyniki pomiaréw muszgadza sig z wy-
tycznymi narzucanymi przez obazijace normy.

- Roboty wykonywé zgodnie z warunkami technicznymi odbioru robo6t dwidno-
montaowych, przepisami prawa budowlanego, przepisami BRpaz.

» Wszelkie roboty muszby¢ wykonywane pod nadzorem uprawnionych oséb do pdaesia
danego typu robot. Roboty zanikeg¢ i podlegajce odbiorowi powinny by zapisywane i po-
twierdzane przez inspektorow nadzoru w dziennikdobyy .

« Wszelkie prace montawe na terenie Oczyszczaltiekow, powinny by wykonywane we-
dtug procedur obowrujacych na terenie Oczyszczalni.

* W czasie montau Wykonawca powinien stosowai¢ do Dokumentacji Technicznej dostar-
czonej z przyrgdami i uwag zawartych na poszczegoélnych rysunkagdtomawczych.

» Wykonawcy dla celéw przygotowania wyceny realizagjvestycji zobowizani $ do wyko-
nania przedmiarébw w poszczegolnych taeh, uwzgtdniajacych zasady i reguty detalowania
wszelkich charakterystycznych miejsc i przekrojogodnie ze sztukbudowlam i niniejszym
projektem, w zakresie pozwadaym na okrelenie kosztu realizacji obiektu. Projekty wykonaw-
cze w poszczegolnych braach wraz z przedmiarami stan@viedynie materiat pomocniczy przy
okreslaniu kosztéw wykonawczych i nie zwalnia to Wykormaw z obowizku wykonania wia-
snych i ewentualnego skorygowania opracowanychzgPrejektantow przedmiardw.

» Wszystkie urzdzenia oraz elementy mountave zastosowane w bran elektrycznej
oraz AKPIA musz by¢ dopuszczone do obrotu na terenie Unii Europejskiej

» Stopier ochrony urzdzen elektrycznych zabudowanych na otwartej przestrzeimimum
IP65, w pomieszczeniach zamédyich min. 1P54.

« Urzadzenia zastosowane do realizacji modernizacji QuzgniSciek6w zostam oznakowa-
ne zgodnie z obowzujacymi przepisami bezpieciastwa i higieny pracy oraz Polskimi normami.
» Dopuszcza sistosowanie zamiennych rozzan technologicznych i materiatowych o para-
metrach technicznych analogicznych i przede wsaysike gorszych od zawartych w projekcie -
na powysze naley uzysk& zgod: Zamawiagcego.
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2. Parametry techniczne

Wszystkie elementy wyposenia elektrycznego powinny posigdaparametry
techniczne odpowiednie do warunkéw, w ktérych griay¢ zastosowane, w szczegddobd
powinny spetnié ponizsze wymagania :

* Napiecie — wyposaenie elektryczne powinno bylobrane do maksymalnych zastosowanych
napi¢ roboczych ( wart& skuteczna naptia w przypadku pdu przemiennego ), jak
réwniez do mogcych wyshpi¢ przepeé. W pewnych przypadkach dla okienego
wyposaenia mae by wymagane uwzgtnienie najniszych wartéci napkc¢, ktore mog
wystapic.

. Prad — wszystkie elementy wyposgenia elektrycznego powinny 6y dobrane
z uwzgkdnieniem maksymalnej wada pradu ustalonego ( wargé skuteczna w przypadku
pradu przemiennego ), ktéra m® wyshpi¢c w normalnych warunkach eksploataciji oraz
z uwzgkdnieniem pgddéw mogcych wysgpi¢ w warunkach zaktoceniowych w oklenym
czasie ( np. w czasie dziatania zabezpigcgepodczas ktérego me by spodziewany
przeptyw padu przecizeniowego.

* Czestotliwosé — jezeli czstotliwos¢ ma wptyw na dziatanie wypogenia elektrycznego, to
czestotliwos¢ znamionowa tego wyposenia powinna by skorelowana z estotliwoscia,
ktora mae wystpi¢ w obwodzie.

* Warunki wykonania instalacji elektryczng — wyposaenie elektryczne powinno by
dobrane tak, aby bezpiecznie wytrzymywato penga i warunkisrodowiskowe w miejscu
zainstalowania wg. PN-IEC 60364-1zdk element wyposaenia nie odpowiada warunkom
jego zainstalowania, me on by zastosowany pod warunkienie lkgdzie zapewnione
odpowiednie dodatkowe zabezpieczenie jakgickompletnej instalacji elektryczne.

* Obciazenie — wyposaenie elektryczne dobrane na podstawie charaktérysbchzenia
powinno by dostosowane do olgenia, z uwzgidnieniem wspotczynnika obgienia i
normalnych warunkéw eksploatacji.

* Zapobieganie szkodliwym skutkom — wyposaenie powinno by dobrane tak, aby nie byto
powodem szkdéd w innym wypagniu lub zakléceé w zasilaniu podczas normalnej
eksploatacji, w tym rownie podczas czynrgi taczeniowych. W tym kontekie do
czynnikow, ktére mog mie¢ szkodliwy wptyw nalea np. :

- wspotczynnik mocy
- prad rozruchowy
— niesymetria obagrenia.

strona nr 46



Przebudowa i rozbudowa miejskiej oczyszczalni $ciekdw w Chorzelach

3. Sktadowanie materiatdw

Gospodark materiatami natey prowadzt zgodnie z wytycznymi gospodarki materiatowej
dla przedsibiorstw budowlano-monfawych i wytycznymi dla przeddbdiorstw wykonugcych
elektryczne roboty instalacyjno - mownbtave. SposdOb sktadowania materiatow elektrycznych w
magazynie jak i konserwacja tych materiatow powirby dostosowane do rodzaju materiatow.
Materiaty np. rury stalowe, kable, osgrmnalery przechowywa w pomieszczeniach zamktych,
suchych, przewietrzanych gwietlonych. Rury nalgy sktadow& w wiazkach w pozycji pionowej,
kable w czasie sktadowania powinny znajdéwia na kzbnach. Dopuszczaessktadowanie krétkich
odcinkéw w kegach. Rbny powinny by ustawione na kragdziach tarczy a kgi utozone poziomo.
Zaleca s} sktadowanie zestawow mouatavych z tam i rur w pomieszczeniach o temperaturze nie
przekraczajcej +20C.

4. Transport

Srodki i urzdzenia transportowe powinny dydpowiednio przystosowane do transportu
materiatow, elementow itp. nieatnych do wykonania danego rodzaju robot elektrychnyV czasie
transportu naley zabezpieczy przedmioty przed przemieszczaniem i ich uszkoadzanKable naley
przewozé¢ na tkgbnach. Dopuszcza¢siprzewaenie kgbnéw z kablami w skrzyniach samochodéw
ciczarowych lub w przyczepach.¢Bny z kablami przewmne w skrzyniach samochodowych
powinny by ustawione na kragdziach tarcz a tarczesbnow powinny by przymocowane do dna
samochodu. Umieszczenie i zdejmowanigbridw z kablami ze skrzyni samochodu zaleca si
wykon& za pomog zurawia. Dopuszcza @iprzewaenie kabla w kigach, jeeli masa kggu nie
przekracza 80 kg a temperatura otoczenia nie jestannk +4C przy czym wewetrznasrednica
kregu nie powinna by mniejsza ni 40-krotnasrednica zewetrzna kabla. Do transportu materiatow
potrzebnych do wykonania robét elektrycznych wykstany zostanie spgzwymieniony w pkt. 3
orazsrodki transportu dostawcoéw materiatow i anizen.

5. Wykonanie robot
5.1 Wymagania ogolne

Wykonawca robét elektrycznych przedstawi Inwestorder akceptacji projekt organizacji
i harmonogram robdét elektrycznych uweadpiajacy wszystkie warunki w jakich te robotyeds
wykonywane. Przy wykonywaniu rob6t ogélnobudowlamyowviazanych z wykonawstwem robét
elektrycznych natey przestrzegawymaga podanych w ,Warunkach Technicznych Wykonawstwa
i Odbioru w Budownictwie Ogolnym”. Monta konstrukcji stalowych ddacych konstrukcjami
wsporczymi lub ostonowymi uggzen elektrycznych, w tym rowniespawanie i zabezpieczanie przed
korozjy nalery wykonywa& w sposob wymagany przez ,Warunki Techniczne Wykama Odbioru
Robét Budowlano — Mongawych” dla konstrukcji stalowych . Przy wykonywanitobét
elektrycznych olgitych dokumentagj nalezy przestrzega wymaga podanych w ,Warunkach
technicznych wykonania i odbioru rob6t budowlanmentazowych. Tom V. Instalacje elektryczne”.

5.2. Kolejnd¢ realizacji robot

Roboty elektryczne powinny Bywykonywane wg. harmonogramu budowy skoordynowanego
ze wszystkimi rodzajami robét budowlano - maotaych
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6. Proby i pomiary pomontawe

Po zakaczeniu prac mont@wych naley wykona badania i pomiary dla wykonanej in-
stalacji elektrycznej. Z przeprowadzonych hadgoomiaréw naley sporadzi¢ protokoty
podpisane przez posiade¢go odpowiednie uprawnienia wykonawvigch bada i pomiarow.
Rodzaj, wymagania techniczne i zakres hadpomiarow wykonanej instalacji elektrycznej
nalezy ustalt na podstawie opracowania: ,Warunki techniczne vimgtoa i odbioru robét bu-
dowlano — montzowych. Tom V. Instalacje elektryczne.”

7. Kontrola jakéci robot

Zapewnienie jak&ci wykonania poszczegollnych zakresow robot regubagpowiednie
normy oraz dokumentacja techniczna dotgezniniejszego zakresu begrelektrycznej. Wy-
konawca jest zobowzany do zastosowania jak rownigrzestrzegania, obowzujacych i ak-
tualnych na dzig realizacji, norm i przepiséw obejmglych wykonywany zakres rob6t. Nie-
obowigzujace normy mog stuzy¢ w celach pogidowych jako np. poradnik. Wymagapro-
jektem oraz obowvdzujacymi przepisami jak@& wykonywanej instalacji elektrycznej powi-
nien zapewrd wykonawca przez stosowanie wdavych materiatdw, metod wytwarzania i
montau oraz nadzoru technicznego i kontroli. Wymaganialdtyczy rownie dziatalngci
projektowej wykonawcy. System jad@ stosowany przez wykonaw@owinien by otwarty
na dodatkow kontrok ze strony zamawiggego lub organu niezaleego, w catym procesie
realizacji zamowienia. Kontrola ta nie zwalnia wylkevcy od odpowiedzialdoi za jaka¢
wykonanych robot.

Po wykonaniu rowéw pod kable, sprawdzeniu podegajmiary poprzeczne rowu,
zgodnd¢ ich tras z dokumentacj geodezyjn. Odchytka trasy rowu od wytyczenia
geodezyjnego nie powinna przekracgeb m.

Odchylenie osi stupaswietleniowego od pionu nie me by wicksze ni : r = h/300,
gdzie
r — odchylenie wierzchotka stupa od osi pionowedjaidym kierunku w [m.]
h — wysoka&¢ nadziemna stupa w [m.]

W czasie wykonywania i po zakczeniu robot kablowych natg przeprowadxz
nastpujace pomiary :

— glebokdici zakopania kabla,
— grubasci podsypki piaskowej nad i pod kablem,
— stopnia zagszczenia gruntu nad kablem i rozplantowania nadngauntu.

Pomiary naley wykonywa co 10 m. budowanej linii kablowej, a uzyskane viyni

moa by¢ uznane za dobre,Zeli odbiegag od zateonych w dokumentacji nie wiej niz 0
10%.
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Sprawdzenie aptosci zyt roboczych i powrotnych oraz zgodiwo faz naley
wykona przy wyciu przyradow o napiciu nie przekraczagym 24 V. Wynik sprawdzenia
nalezy uzna za dodatni, jgeli poszczegllneyty nie majp przerw oraz jéi poszczegdlne
fazy na obu kacach linii & oznaczone identycznie.

Pomiar rezystancji izolacji nalg wykona& za pomog megaomomierza o0 nagiu nie
mniejszym nt 2,5 kV, dokonujc odczytu po czasie nieginym do ustalenia gimierzone;j
wartasci. Wynik naley uzna za dodatni, jeeli rezystancja izolacji wynaosico najmniej :

- 20 MQ/km — linii wykonanych kablami elektroenergetycznyorizolacji z
papieru nasyconego, o nagu znamionowym do 1 kV

- 50 MQ/km — linii wykonanych kablami elektroenergetycznyamizolacji z papieru
nasyconego, 0 namiu znamionowym wgszym ni 1 KV oraz kablami
elektroenergetycznymi o izolacji z tworzyw sztuczimy

- 0,75 dopuszczalnej wakm rezystancji izolacji kabli wykonanych wg. PN-E620300

Podczas wykonywania uzioméwstaowych naley wykona pomiary gebokasci utoze-
nia bednarki oraz sprawdzstan paiczen spawanych a po jej zasypaniu, sprawdzopied
zag:szczenia i rozplantowanie gruntu. Pomiargbgkasci utozenia bednarki wykonywaco
10 m., przy czym bednarka nie powinna lzgkopana ptycej ni60 cm. Stopig zag:szczenia
gruntu powinien oggna¢ co najmniej 0,85 BN-88/8932-01 jak dla wykopéw gaddamen-
ty. Po wykonaniu uzioméw ochronnych natevykona pomiary ich rezystancji. Otrzymane
wyniki nie mog by¢ gorsze od wartei podanych w Dokumentacji Projektowej lub Polskich
Normach.. Po wykonaniu instalacigwietleniowej naley pomierzy impedancije gtli zwar-
ciowych dla stwierdzenia Szybkiego Wgtenia Zasilania.

Montaz instalacji powinien b§ wykonany przez odpowiednio wykwalifikowany
personel z zastosowaniem wdavych materiatow i urzdzen zaleconych przez dokumentacj
projektowa. Parametry techniczne wypaésaia okrélone dla wyposzenia elektrycznego nie
powinny si pogorszy podczas montal. Zyty przewoddw powinny by oznaczone zgodnie z
normy IEC 446: 1989. Patzenia mg¢dzy zytami przewodow oraz madzy zytami i innym
wyposaeniem powinny b§ wykonane w taki sposéb, aby byt zapewniony bezmgci
pewny styk. Elementy wypogania elektrycznego mage spowodowawzrost temperatury
lub powstanie tuku elektrycznego powinnycébymieszczone lub ostagie tak, aby nie
powstato ryzyko zapalenia materiatbw palnych.zelle temperatura jakichkolwiek
odstonetych czsci wyposaenia elektrycznego nie spowodowapoparzenie ludzi, gZci te
nalezy umiesci¢ lub ostoné tak, aby uniemdiwi ¢ przypadkowy ich dotyk.

W przypadku zadowalagych wynikéw pomiaréw i badawykonanych przed i w

czasie wykonywania robot, na wniosek Wykonawcyzyier mae wyrazé zgod: na
niewykonywanie badapo wykonaniu robot.
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8. Odbidr robot

Instalacje elektryczne powinny bypoddane pomiarom i sprawdzone przed oddaniem
ich do eksploatacji oraz po #@ej modernizacji i przebudowie w celu potwierdzenia
zgodndci wykonania z wymaganiami normy grupy PN-IEC 6038dboty uznaje siza
wykonane zgodnie z dokumentacprojektowa i wymaganiami Zamawiagego, jeeli
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem ngdnlych tolerancji daty wyniki pozytywne.

Przy odbiorze Wykonawca zobazany jest dostarcZyZamawiajgcemu nasfpujace
dokumenty :
— projektows dokumentag powykonawcz
— geodezyja dokumentagj powykonawcz protokéty z dokonanych pomiarow
— protokoty odbioru robot zanikagych
— ewentualn ocerg rob6t wydan przez zaktad energetyczny

Przy dokonywaniu odbioru robot nale

1) sprawdz zgodnd¢ wykonanych rob6t z umayw z dokumentagji ewentualnymi
wpisami uprawnionych osob w Dzienniku Budowy (RQb& warunkami
technicznymi wykonania, normami i przepisami

2) sprawdzt udokumentowanie jakoi wykonanych robét odpowiednimi protokotami
pomiaréw i prob pomontawych oraz protokétami z rozruchu
technologicznego.

3) Z odbioru robo6t elektrycznych powinien dogpisany protokét podpisany przez
upowanionych przedstawicieli zamawigiego i oddajcego wykonane roboty.
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9. Przepisy i normy zwrane
1. PN-IEC 60050-826 Mdzynarodowy stownik terminologiczny elektryki.
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
2. PN-76/E-02032 fwvietlenie drog publicznych

3. PN-76/E-05125 Elektroenergetyczne i sygnalizaeyinie kablowe.
Projektowanie i budowa.

4. PN-EN60439-1:2003 Rozdzielnice i sterownice omgpeciowe. Wymagania

dotyczce zestawow badanych w petnym i niepetnym

zakresie badatypu.

5. PN-88/E-08501 Urrlzenia elektryczne. Tablice i znaki bezpiecste/a.

6. PN-93/E-90401 Kable elektroenergetyczne i sygaeyjne o izolacji ipowloce
polwinitowej na nagicie znamionowe nie

przekraczajce 6,6 kV. Kable elektroenergetyczne na

napkcie znamionowe 0,6/1 kV.

7. —PN-IEC 60364-5-559:2003 Instalacje elektr. wektach budowlanych.
Dobdr i monta wyposaenia elektrycznego.

8. PN-86/E—05003 Ochrona odgromowa obiektow budoyeia
9. PN-EN 12464-1:2003dWietlenie wrgtrz swiattem elektrycznym

10. PN-84/E-02034 @Wietlenie elektryczne terendw budowy, przemystowych
kolejowych i portowych

11. PN-84/E-02035 @Wietlenie elektryczne obiektéw energetycznych
12. PN-IEC/60364-1 do 5 Instalacje elektryczne vekiach budowlanych

13. PN-EN 60598-1:2001/A12 Elektryczne opraw§wietleniowe. Typowe wymagania i
badania.

14. PN-IEC 60364-7-714:2003 Elektryczne instalagjgietleniowe zewstrzne.
15. - Przepisy Budowy Usdzer Elektroenergetycznych

16. - Warunki techniczne wykonania i odbioru robdtlowlano — monteowych .
Tom V — Instalacje elektryczne.
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17. - Rozporzdzenie Ministra Energetyki i Energii Atomowej orddministraciji,
Gospodarki Terenowej i Ochroyodowiska z dnia 9 kwietnia 1977 r. w
Sprawie warunkow technicznych , jakim powinny odjame instalacje elektroenergetyczne
i urzadzenia éwietlenia elektrycznego (Dz.U. nr.14 z 1977r.-
poz. 58).

18 - Zakres prac pomiarowo — regulacyjnychadea elektroenergetycznych
budownictwa. ,Elektromontd 1982r.

Opracowat:
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VIl. SPIS RYSUNKOW

E-01 — Rozdzielnica gtdwna nn. Schemat ideowy.

E-02 — Sié sterowniczo — komunikacyjna. Schemat ideowy.
E-03 — Sié kablowa zasilajca nn. Schemat ideowy.
08-E-04 Instalacja elektryczna obiektu 8

E-05 - Uktad zewetrznej instalacji odgromowej obiektu 4
E-06 - Uktad zewetrznej instalacji odgromowej obiektu 5
E-07 - Widok uziomu obiektu 8.

E-08 - Widok zwodow na dachu obiektu 8.

E-09 - Widok padczenia zwodow z uziomem obiektu 8.
E-10 - Uktad zewetrznej instalacji odgromowej obiektu 9.
E-11 - Uktad zewetrznej instalacji odgromowej obiektu 10
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