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1. Opis techniczny

1.1 Podstawa opracowania

wizja lokalna w terenie i informacje od Inwestora,
uzgodnienia migdzybranzowe,
obowiazujace normy i przepisy.

1.2 Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt budowlany instalacji elektrycznej odbiorczej i
AKPiA dla przebudowywanej i rozbudowywanej oczyszczalni $ciekéw we Frydmanie.

1.3 Zakres opracowania

Niniejsze opracowanie obejmuje:

przebudowe istn. zasilania, wyniesienie uktadu pomiarowego z budynku na elewacje,
zwigkszenie mocy przylaczeniowe;,

zestaw ZK+PPoz,

zestaw RPZ, ZK2,

agregat pradotworczy,

rozdzielnica gléwna RG,

wewnetrzne linie zasilajace, sterownicze, pomiarowe i komunikacyjne,
rozdzielnice R1,

rozdzielnice R2,

rozdzielenie R3,

szafe zasilajaco-sterownicza SZS,

szafke pomiarowa SP1,

szafke hydroforu SZH,

szafki mediakonwerterow SKM,

skrzynki zaciskowe SV,

uktady pomiarowe,

o$wietlenie zewnetrzne, wewngtrzne wraz z awaryjnym,
instalacje gniazd ogdlnych 1, 3 fazowych,

zasilanie urzadzen technologicznych,

ochrong od porazen,

instalacje odgromowa,

potaczenia wyrownawcze.

1.4 Zasilanie elektryczne

Istniejacy obiekt posiada moc przytaczeniowa 19kW. Z opracowanego bilansu mocy
wynika ze po modernizacji i przebudowie moc przylaczeniowa zwiekszy si¢ do 45kW.
Zgodnie z warunkami technicznymi nalezy Inwestor zabuduje nowa szafke pomiarowa
dostosowang do zwigkszonego poboru energii. Szafke pomiarowa zabudowac na elewacji
budynku socjalnego obok istniejagcego zlacza kablowego.

Granica stron : zaciski pradowe na wyjsciu przewodow od zabezpieczenia w ztaczu w kierunku
instalacji odbiorcy.

7 ukladu pomiarowego poprzez przetacznik PPoz bedzie zasilany uklad SZR agregatu
zabudowany przy agregacie.
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Zgodnie z wytycznymi przewidziano uktad umozliwiajacy podiaczenie oczyszczalni do instalacji
fotowoltaicznej. Caty system (panele wraz z konstrukcja i instalacja odgromowa, kontener z
bateriami i kompletng instalacja elektryczng, oprzewodowanie DC, AC zwigzane z systemem
PV) poza zakresem opracowania. Projekt przewiduje jedynie wiaczenie gotowej instalacji
poprzez rozdzielnice RPZ 1 zlacze 7ZK2, rozdzielnie zabudowane na elewacji budynku
socjalnego.

1.5 Demontaze

Wszystkie instalacje 1 sieci elektryczne lacznie z urzadzeniami na obiektach istniejacych
nalezy zdemontowac.

1.6 Zestaw ZK+PPoz

Projektowany zestaw ZK+PPoz zabudowaé przy zestawie przylaczeniowym w poblizu
agregatu. W sklad zestawu ZK+PPoz wchodzi:
Zlgcze kablowe ZK-1
Z}acze wykonano z prefabrykatu w II klasie ochronnosci, [P44. Z szafce zabudowac roztgcznik
bezpiecznikowy wraz ze zworami.
Wylgcznik PPoz
Szatke wykonano z prefabrykatu w II klasie ochronnosci, IP44. Z szafce zabudowaé wytacznik
PPoz. wraz ze stykiem pomocniczym blokujacym zalaczenie agregatu pradotworczego po
wylaczeniu wylacznikiem P.Poz.
Zestaw posadowi¢ na prefabrykowanym fundamencie.

1.7 Agregat pradotworczy

Przy braku zasilania z sieci oczyszczalnia moze by¢ zasilana z agregatu pradotwdrczego.

Agregat musi by¢ przystosowany do zasilania urzadzen komputerowych (posiadaé elektroniczng
regulacje predkosci obrotowej 1 napiecia). Dobrano agregat pradotwérczy w obudowie
dzwickochtonnej przystosowany do pracy ciaglej z podgrzewanym blokiem silnika. Agregat
zlokalizowa¢ na zewnatrz w poblizu budynku socjalno-technicznego. Moc znamionowa zespotu
60kVA/48,0kW. Zasilanie z agregatu odbywa sie poprzez uktad SZR zabudowany przy agregacie
pradotwérczym w obudowie P54 z ukladem ogrzewania. Uklad SZR uniemozliwia podanie
napigcia agregatu na sie¢. SZR dostarcza dostawca agregatu. W przypadku wylaczenia zasilania
oczyszczalni przez wylacznik glowny PPoz. agregat pradotworczy jest blokowany przez styk
zabudowany w szafce PPoz.
Agregat nalezy posadowi¢ na betonowym fundamencie i ostoni¢ daszkiem na konstrukcji
metalowej wspdlnie z prefabrykatami. Daszek powinien by¢ zamontowany na konstrukeji
stalowej odpowiedniej wysokosci tak, aby umozliwi¢ swobodng obstuge agregatu. Fundament i
daszek wykonuje branza budowlana.

1.8 Wewnetrzne linie zasilajace

Kable zasilajace oraz sterownicze do urzadzen technologicznych uktada¢ zgodnie z
"Planem zagospodarowania terenu". Podej$cia do skrzynek i urzadzen ostania¢ rurami
ochronnymi.

Kable nalezy uktada¢ w rowie kablowym o glebokosci 0,8m, na podsypce z piasku o
grubosci 10cm linig falista. Na kable co 10m zalozy¢ oznaczniki z oznaczeniem kabla. Nastepnie
kable zasypa¢ 10cm warstwa piasku, warstwa rodzimego gruntu bez kamienia i gruzu o grubosci
15cm 1 przykryé folig ostrzegawcza koloru niebieskiego na calej dlugosci. Szerokos¢ folii
powinna by¢ taka aby przykrywata ulozony kabel lecz nie mniejsza niz 20cm. Row wypetnié
gruntem ubijajagc warstwami. Kable przy skrzyzowaniach z rurociggami, drogami, podejscie do
zlacza czy rozdzielnic powinien by¢ chroniony od uszkodzen mechanicznych. W tym celu nalezy
kabel umieszcza¢ w rurach ochronnych. Przy wykonywaniu robdt nalezy przestrzegad
obowiazujacych norm i przepisow.
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Do zasilania urzadzen technologicznych zaprojektowano kable typu YKY oraz kabel BiTservo
2XSLCYK-J do zasilania urzadzen z przetwornic czestotliwosci, przewody YDY, do sterowania
kable YKSY, natomiast do ukladéw pomiarowych kable w ekranie typu YVKSLYekw. Kable
obwodow sygnalowych w ziemi uklada¢ z zachowaniem nim 15¢m odstepu od kabli
silnopradowych.

W budynku stosowac korytka perforowane, system H60, wysokosci 60, szerokosci 50,100,200 w
zaleznos$ci od potrzeb z pokrywami. Korytka wykonane ze stali nierdzewnej. Kable pomiarowe i
komunikacyjne uktada¢ w osobnych korytkach kablowych lub z zastosowaniem przegrod
stalowych.

1.9 Zestaw RPZ, ZK2

Projektowany zestaw RPZ, ZK2 zabudowa¢ przy budynku socjalno technicznym. Zestaw
stuzy do podiaczenia instalacji fotowoltaicznej. W sktad zestawu wchodzi:
Rozdzielnica RPZ
Rozdzielnice wykonano z prefabrykatu w II klasie ochronnosci, IP44, odpornym na czynniki
zewnetrzne. 7 szafce zabudowac dwa przetaczniki rodzaju zasilania 1-0-2.
Zlgcze ZK2
Ztacze wykonano z prefabrykatu w II klasie ochronnosci, 1P44, odpornym na czynniki
zewnetrzne. 7 szafce zabudowac dwa roztaczniki bezpiecznikowe 250A wraz ze zworami.
Zestaw posadowi¢ na prefabrykowanym fundamencie. Obudowy o wymiarach sz.53x wys.62x
ght.24.5.

1.10 Rozdzielnica glowna RG

Rozdzielnica gléwna RG jest zlokalizowana w budynku obstugi i zasilana jest z
rozd21elmcy RPZ. Z rozdzielnicy RG beda zasilone nastepujace urzadzenia i prefabrykaty:

rozdzielnica R1,

rozdzielnica R2,

rozdzielenia R3,

szafa zasilajaco-sterownicza SZS,

szafka punktu zlewnego SSZ,

o$wietlenie, gniazda, wentylacja, ogrzewanie budynku obstugi,

oswietlenie terenu.

W rozdzielnicy zabudowano ochronnik przeciwprzepigciowy klasy T1,T2 i wylacznik gléwny
oraz monitor zasilania. W rozdzielnica zabudowano obwdd zasilania potrzeb wlasnych agregatu
pradotwodrczego. Obwody odbiorcze sa zabezpieczone wylacznikami nadmiarowo — pradowymi
lub wktadami topikowymi.

Rozdzielnice zaprojektowano w oparciu o metalowy prefabrykat w II klasie ochronnosci co
najmniej [P54.

Rozdzielnica z cokolem powinna by¢ posadowiona na postumencie metalowym wysokosci co
najmniej 15 cm pelnigcym role kanatu kablowego. Postument wykonuje branza budowlana.

1.11 Rozdzielnica R1

Rozdzielnica R1 jest zlokalizowana w budynku SD2 i zasilana z rozdzielnicy gldwnej
RG. W rozdzielnicy znajdujag si¢ zabezpieczenia obwodow oswietlenia, wentylacji, odzysku
ciepla, gniazd wtykowych, zestawu gniazd 3-faz i
1-faz, ogrzewania budynku.
Obwody odbiorcze sg zabezpieczone wylacznikami nadmiarowo — pradowymi, lub wkladami
topikowymi.
Z rozdzielnicy zasilane sg nastepujace szafki urzadzen technologicznych:

szafka prasy SPR,

szafka higienizacji osadu SHO,

szafka hydroforu SZH
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W rozdzielnicy zabudowano ochronnik przeciwprzepigciowy klasy T1,T2.
Rozdzielnica wykonana jest w II klasie ochronnosci jako natynkowa, IP65.

1.12 Rozdzielnica R2

Rozdzielnica R2 jest zlokalizowana w budynku SD1 i zasilana z rozdzielnicy gldwnej
RG. W rozdzielnicy znajduja si¢ zabezpieczenia obwodow oswietlenia, wentylacji, odzysku
ciepla, zestawu gniazd 3-faz i 1-faz.
Obwody odbiorcze sg zabezpieczone wytacznikami nadmiarowo — pradowymi lub wkladami
topikowymi.
Z rozdzielnicy zasilana jest rowniez szafka automatyki SP1.
W rozdzielnicy zabudowano ochronnik przeciwprzepigciowy klasy T1,T2.
Rozdzielnica wykonana jest w II klasie ochronnosci jako natynkowa, IP65.

1.13 Rozdzielnica R3

Rozdzielnica R3 jest zlokalizowana w budynku ZR i zasilana z rozdzielnicy gtownej RG.
W rozdzielnicy znajduja si¢ zabezpieczenia obwoddw o$wietlenia, wentylacji, zestawu gniazd 1-
faz i 3-faz, ogrzewania budynku.

7 rozdzielnicy zasilana jest rowniez szafka sitopiaskownika SSP.

Obwody odbiorcze sa zabezpieczone wytacznikami nadmiarowo — pradowymi lub wkladami
topikowymi.

W rozdzielnicy zabudowano ochronnik przeciwprzepigciowy klasy T1,T2.

Rozdzielnica wykonana jest w II klasie ochronnosci jako natynkowa, IP65.

1.14 Szafa zasilajgco sterownicza SZS

Szafa SZS zasilana jest z rozdzielnicy gléwnej RG. Z szafy zasilajaco-sterowniczej SZS
zasila sie i steruje pracg nastepujacych urzadzen technologicznych:

Pompa P1, P2 Przepompownia Pi
Pompa P3, P4 Zbiornik retencyjny ZR
Mieszadlo M1 Zbiornik retencyjny ZR

Pompa P35, PIX1, mieszadto M2, M3, dekanter DK1  Reaktor SBR1
Pompa P6, PIX2, mieszadlo M4, M5, dekanter DK2  Reaktor SBR2

Dmuchawa D1, D2, D3 SD1
Dmuchawa D4, D5 SD2
Mieszadlo M6, dekanter DK3 KTSO
Pompa P8 SWT

Przepustnice z napedem elektrycznym
7 szafy SZS sg zasilane rowniez uklady pomiarowe i sygnalizacji.

Wszystkie silniki zabezpieczono przecigzeniowo i zwarciowo wylacznikami silnikowymi,
pozostale obwody zabezpieczono wylacznikami instalacyjnymi. W szafie zabudowany jest
sterownik PLC z panelem operatorskim, urzadzenia komunikacyjne oraz przelacznica
Swiattowodowa. Szafa SZS jest podzielona na dwa pola. W polu w ktéorym zabudowane sa
falowniki zaprojektowano wentylacje mechaniczna sterowang termostatem.

Szafa SZS jest zlokalizowana w pomieszczeniu rozdzielni budynku obstugi oczyszczalni.
Szafa powinna by¢ posadowiona na postumencie metalowym wysokosci co najmniej 15 cm
pelnigcym role kanatu kablowego.

Szafe SZS zaprojektowano w oparciu o dwa prefabrykaty metalowe, IP 55 o wym.
2000x1600x500, 2000x1200x500 oraz cokolem 2x100mm.

Kable w szafie SZS nalezy oznaczy¢ tabliczkami opisowymi podajac oznaczenie i typ kabla
oraz tras¢ kablowa.
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1.15 Szafka pomiarowa SP1

Szatka SP1 zasilana jest z rozdzielnicy R2. Z szatki SP1 zasilane sa uktady pomiarowe i
sygnalizacji znajdujace si¢ w reaktorach biologicznych SBR1, SBR2, SWT, SP.
Wylacznik gtowny zabudowany jest na elewacji szatki SP1. W szafce zabudowany jest modut
wejsé/wyjs¢, media konwerter, przelacznica $wiattowodowa, ukltady zasilania i sterowania
elektrycznego oraz urzadzenia komunikacyjne. Na elewacji zabudowana jest lampka
sygnalizacyjna napigcia zasilania i przycisk kontroli lampek.
Szatka SP1 jest zlokalizowana w budynku SD1.
Szatke SP1 zaprojektowano w oparciu o prefabrykat metalowy, IP55 o wym. 1200x800x300.
Kable w szafce SP1 nalezy oznaczy¢ tabliczkami opisowymi podajac oznaczenie i typ kabla oraz
trase kablowa.

1.16 Szafka hydroforu SZH

Szatka SZH zasilana jest z rozdzielnicy R1. Z szatki SZH zasilana jest pompa P8 oraz
uktady pomiarowe i sygnalizacji znajdujace si¢ w zbiorniku wody technologicznej SWT i
hydroforze.

Wylacznik gléwny zabudowany jest na elewacji szatki SZH. W szafce zabudowane sg uktady
zasilania i1 sterowania elektrycznego. Na elewacji zabudowany jest cyfrowy miernik tablicowy,
lampki sygnalizacyjne, przyciski, przelaczniki.

Szatka SZH jest zlokalizowana w budynku SOO.

Szatke SZH zaprojektowano w oparciu o prefabrykat z poliestru wzmocnionego widéknem
szklanym, IP55 o wym. 650x540x260.

1.17 Szafki mediakonwerterow SMK

Szafki mediakonwerterow sa wyposazone w zasilacze i mediakonwertery ktore
umozliwiajg transmisje sygnaléw komunikacyjnych w kablach $wiattowodowych. Szafki
mediakonwerterow powinny by¢ wyposazone w ogrzewanie sterowane termostatem. Switche i
zasilacze powinny by¢ w wykonaniu przemystowym o dopuszczalnej temperaturze pracy — 20°C.

1.18 Skrzynki zaciskowe SV

Skrzynki zaciskowe SV znajduja sie na obiekcie, w poblizu urzadzen technologicznych i
stuza do polaczenia kabli zasilajacych, sterowniczych i pomiarowych. Do skrzynek zaciskowych
przewidziano konstrukcje wsporcze wraz z rurami ostonowymi do wyprowadzania kabli ponad
poziom gruntu. Na elewacji skrzynek SV znajduja si¢ pokretta wytacznikow remontowych do
zasilania urzadzen technologicznych oraz lampki sygnalizujace prace i awarie. Wewnatrz na
plycie montazowej metalowej sa zabudowane ztaczki zaciskowe oraz przekazniki wilgoci
dostarczane przez dostawce urzadzen technologicznych (mieszadel, pomp).

Szatki SV zostaly zaprojektowane w oparciu o prefabrykaty z poliweglanu o wymiarach
300x300x180 1 400x300x200 z ptyta montazowa.

Doktadna lokalizacje skrzynek SV nalezy uzgodni¢ w trakcie realizacji z branzg technologiczna.
Kazdorazowo podlaczenie czujnikéw wilgoci, temperatury pomp, mieszadet i dmuchaw nalezy
uzgodni¢ z dostawcg powyzszych urzadzen.

1.19 Kable swiatlowodowe i przelacznice PS

Projektowane polaczenia $wiattowodowe nalezy wykona¢ kablem $wiattowodowym
wielomodowym przystosowanym do ukladania w ziemi (8 widknowy kabel $wiattowodowy w
ostonie trudnopalnej — LSZH z wtoknami wielomodowymi o rdzeniu 50/125um). Glebokosé
ukladania kabla $wiattowodowego w ziemi powinna wynosi¢ 0,7m. Kable nalezy uktadaé¢ w
rurkach HDPE-OPTO40.

Kable swiattowodowe stuza do przesytania sygnaléw komunikacyjnych zwigzanych z
wizualizacja i sterowaniem proceséw technologicznych.

Przetacznice swiattowodowe PS1, PS2, zlokalizowane sa w szafie SZS oraz szafce SP1 i
stuza do polaczenia kabli swiattowodowych. Przelacznice wyposazono w adaptery SC duplex.
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1.20 OSwietlenie zewnetrzne

Oswietlenie terenu wykona¢ w oparciu o lampy z oprawami drogowymi LED50W,
zabudowanych na stupach o wysokosci Sm wraz z rurg o Srednicy zew. 60mm do mocowania
oprawy, na fundamencie® prefabrykowanym zabezpieczonym przed wptywem wilgoci ok. 10cm
ponad poziom utwardzonego terenu. Metalowa stopa stupa os$wietleniowego powinna by¢
polaczona z fundamentem w sposdb roztaczny. Polaczenia stupa z fundamentem powinno by¢
widoczne dla stuzb eksploatacji. Zasilanie o$wietlenia terenu wykonaé¢ kablem YKYS5x4mm?.
Dodatkowo wzdtuz kabla utozy¢ bednarke Fe/Zn25x4.

Obwodd oswietlenia jest zasilany z rozdzielnicy gtownej RG. Uklad sterowania oswietlenia
wyposazy¢ w zegar astronomiczny.

Dla os$wietlenia na elewacji budynkéow przewidziano oprawy drogowe LED 50W na
wysiggnikach. Zataczanie oswietlenia recznie poprzez taczniki lokalne.

1.21 Instalacja elektryczna wewnetrzna

Instalacje gniazd i oSwietlenia

Przewody instalacji elektrycznej w pom. technicznych nalezy uklada¢ w korytkach
kablowych oraz w rurkach RVS na tynku. W pomieszczeniach biurowych i socjalnych instalacje
wykonaé jako podtynkowa przewodami ptaskimi. Dla instalacji oswietlenia stosowaé przewody
typu YDY(p) 3x1,5mm’ Dla instalacji gniazd, grzejnikow stosowaé przewody typu
YDY(p)3x2,5mm? (1-faz) YDY5x2,5mm? (3-faz). Oprawy o$wietleniowe montowaé natynkowo
(zwieszane) lub na Scianie, wysoko$¢ montazu zgodnie z planem instalacji. W pomieszczeniach
w budynku socjalno-technicznym zastosowano oprawy w technologi LED. W pomieszczeniach
technologicznych oprawy swietlowkowe.
Wszystkie gniazda wtykowe tzw. ogodlne sa podwojne ze stykiem ochronnym. lr.aczniki
instalowaé na wysokosci 1,4m nad podloga. Gniazda montowaé na wysokosci 1,2m nad podtoga;
(o ile technologia nie wymaga inaczej). W pomieszczeniach przejsciowo wilgotnych stosowac
osprzet bryzgoszezelny 1P44.
Nowe instalacje elektryczne nalezy wykonaé dla budynkow istniejacych i nowoprojektowanych.

Wentylacja mechaniczna

Wentylacje mechaniczng wg branzy sanitarnej przewiduje sie¢ w pomieszczeniach
socjalnych gdzie zostanie zabudowany wentylator kanatowy. Zalaczanie wentylatora odbywa si¢
razem z o$wietleniem w pomieszczeniu.

Wentylacje pom. technologicznych realizujg wentylatory dachowe. W pomieszczeniach
dmuchaw SD1 i SD2 wentylatorami steruje termostat. W pomieszczeniach sitopiaskownika 1
prasy oraz pomieszczeniach odwadniania osadu wentylatorami mozna sterowa¢ w trybie
recznym, uruchamiajgc je przyciskami zabudowanymi w kasetach przy wejsciu oraz w trybie
automatycznym poprzez przekaznik czasowy ktory bedzie mial zaprogramowany czas pracy i
czas przerwy oraz w pomieszczeniach tych bedzie zamontowany uklad sygnalizacji
siarkowodoru i metanu ktéry po przekroczeniu odpowiednich stezen bedzie réwniez uruchamiat
wentylacje.

Ogrzewanie elektryczne budynku

Dla poszczego6lnych pomieszczen dobrano odpowiedniej mocy grzejniki z termostatami a
dla pom. technologicznych nagrzewnice elektryczne. Urzadzenia grzewcze sg zasilane z
rozdzielnic lokalnych.

Podgrzewacze wody
W budynkach obshugi przewidziano gniazda 1-faz do zasilania podgrzewacza wody
230V, 1,5kW. Zasilanie z rozdzielnicy RG.

Grzejniki, nagrzewnice, podgrzewacze wody oraz wentylatory dostarcza branza budowlano-
instalacyjna.
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1.22 Instalacja systemu sygnalizacja wlamania i napadu SAWiN

Dla budynku obstugi zaprojektowano instalacje ochrony wtamania i napadu. W pom.
rozdzielni zlokalizowa¢ centralke z modulem rozszerzen linii + modul zasilania + system
powiadomienia (centralke¢ zabudowaé¢ w metalowej obudowie — cato$¢ zamkna¢ w szafce).
W pomieszczeniach zamontowano czujki podczerwieni. Komunikaty dot. wlamania przesyltane
na odrgbny numer (w celu umozliwienia podpisania umowy na dozdér obiektu z firma
ochroniarskg). W chronionych pomieszczeniach zamontowano czujki podczerwieni, w drzwiach
kontraktony.
Na zewnatrz budynku zainstalowano dwa sygnalizatory optyczno - akustyczne.

Instalacje rozprowadzi¢ rurkach RVKL18 pod tynkiem przewodami YTDY 6x0,5.

1.23 Instalacja odgromowa i polaczenia wyrownawcze

Instalacje odgromowa wykona¢ na budynkach istniejacych i nowoprojektowanych
zgodnie z PN-EN 62305. Uziom otokowy budynku wykona¢ z bednarki Fe/Zn 30x4mm.
Przewody wuziemiajace z uziomu otokowego dla instalacji odgromowej wyprowadzié
maksymalnie co 20 m po obwodzie budynkow i nalezy ostoni¢ katownikiem lub ceownikiem do
wysokosci ok. 0,8m nad poziom gruntu i zakonczy¢ zaciskami probierczymi. Z zaciskow
probierczych poprowadzi¢ przewody odprowadzajace (drut stalowy ocynkowany @8mm) na
poziom dachu. Na dachu wykorzysta¢ blache jako zwod poziomy naturalny. Sprawdzié
parametry blachy celem zapewnienia minimalnych wymagan min. grubo$¢ blachy nie mniejsza
niz 0,5mm, brak pokrycia materiatem izolacyjnym, konstrukcja pod blachg wykonana z
materialow nie tatwopalnych.

W celu wyeliminowania napie¢ dotykowych zastosowano polaczenia wyroéwnawcze. W
tym celu przewidziano gléwne szyny wyrownawczy w pom. rozdzielni przy RG i w pom.
technologicznym. Do szyn nalezy podlaczy¢é wszystkie metalowe konstrukcje, urzadzenia
technologiczne, ramy, balustrady iinne rozlegle metalowe elementy. Glowne potaczenia
wyréwnawcze wykona¢ z ptaskownika Fe/Zn 25x4 oraz przewodu LgY 16mm?.

Miejscowe potaczenia wyréwnawcze nalezy wykona¢ przewodami LgY 4mm? ukladanym
bezposrednio w tynku badZz w rurkach na $cianie. W lazienkach wykona¢ miejscowe szyny
wyrownawcze.

1.24 Ochrona przeciwprzepi¢ciowa

Ochrone przed przepigciami laczeniowymi i atmosferycznymi zapewniajg ochronniki
przeciwprzepieciowe zabudowane w rozdzielnicy RG (I+1I stopien), rozdzielnicach R1, R2, R3.

1.25 Ochrona od porazen

Sie¢ pracuje pracujacej w ukladzie TN-C. Rozdzielenie przewodu PEN na PE i N
nastepuje na uziemionym zacisku w ztaczu zestawu ZK+P.Poz. Warto$¢ uziemienia nie powinna
przekracza¢ 10 Ohm.

Jako podstawowy srodek ochrony przeciwporazeniowej zastosowano samoczynne
wylaczenie zasilania i obudowy wykonane w II klasie ochronnosci.

Jako ochrone uzupelniajaca zastosowano szybkie wyltaczenie, ktore realizowane jest
przez wylaczniki roéznicowo-pradowe zabudowane w rozdzielnicach o pradzie réznicowym
30mA. Nalezy metoda pomiarow sprawdzi¢ skutecznos¢ ochrony od porazen oraz opornosé
izolacji instalacji.

1.26 Zadania systemu sterowania i wizualizacji

e Zapewnienie oraz utrzymanie wymaganych parametréw technologicznych i zwigzanych z nimi
efektow pracy oczyszczalni,

e optymalizacja zuzycia energii elektrycznej i chemikaliow,
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e wizualizacja pracy oczyszczalni,

e archiwizacja, obrébka statystyczna i bilansowanie biezacych danych oraz eksport danych do
jednego z powszechnie stosowanych formatow, np. xls, csv,

e mozliwo$¢ szybkiej 1 wlasciwej ingerencji w przypadku stanéw awaryjnych.

Wszystkie pomiary okreslone na schematach technologicznych, stany pracy/gotowosci/awarii dla
wszystkich urzadzen, a takze sygnaly zamknigcie/otwarcie zasuw, przepustnic musza by¢
przesylane do lokalnej wizualizacji zainstalowanej na stacji operatorskiej (komputer PC)
zlokalizowane] w dyspozytorni. Kazdy wezel lub urzadzenie w oczyszczalni powinno mieé
mozliwo$¢ przetaczania pomiedzy sterowaniem automatycznym wg zatozonych algorytméw,
recznym zdalnym z dyspozytorni, oraz recznym z paneli lokalnych (polozenie przelacznikéw
lokalnych powinno by¢ rowniez wizualizowane w stacji operatorskiej). Stany awaryjne, oprocz
ich wizualizacji na stacji operatorskiej, powinny by¢ réwniez sygnalizowane na panelach
lokalnych i za pomoca kontrolek na gtownych szafach sterowniczych. Nalezy takze przewidzie¢
sygnalizacje dzwigkowa alarmow, w zakresie uzgodnionym z PPK, z mozliwoscig r¢cznej
dezaktywacji. Powiadomienia o kluczowych stanach awaryjnych powinny by¢ przekazywane w
formie sms na wskazany tel. komoérkowy (zdarzenia, ktore beda generowa¢ komunikaty sms,
nalezy uzgodni¢ z PPK), przy czym nalezy przewidzieé, ze czg$¢ wskazanych komunikatow
bedzie wysylana z uzgodnionym opdznieniem. Alarm antywlamaniowy (oparty o czujniki ruchu
rozmieszczone w kluczowych pomieszczeniach) nalezy wykonaé¢ z zastosowaniem odrgbnej
centralki lub przewidzie¢ w ramach oprogramowania gtownego sterownika, z mozliwoscia
wydzielenia komunikatow dotyczacych wtamania i ich przesylu na inny numer tel. (np. w celu
podpisania umowy na dozor obiektu z firmg ochroniarska).

Wszystkie zastosowane na obiekcie przetworniki pomiarowe powinny by¢ wyposazone w
wyswietlacze umozliwiajace odczyt lokalny 1 ich programowanie. Majac na wzgledzie
planowana w przysztosci rozbudowe systemoéw wizualizacji o centralny serwer przemystowej
bazy danych do zdalnej analizy i zbierania danych historycznych z obiektéw (Historian), a takze
w celu ujednolicenia tych systeméw w PPK, realizowana wizualizacja procesu powinna bazowaé
na systemie SCADA zbudowanym w oparciu o nastepujace moduly:

e Wonderware InTouch (licencja bez zmiennych — ,,View”),

e Wonderware IDAS (licencja z ilo$cig zmiennych odpowiadajacych potrzebom obiektu),

e sterowniki komunikacyjne (jesli niezbedne do komunikacji z zastosowanymi sterownikami
PLC).

Uwaga: Nie jest wymagane dostarczenie przez Wykonawce licencji typu ,.Development” —
Wykonawca powinien dysponowa¢ taka licencja na czas budowy i programowania systemu
wizualizacji.

Poszczegdlne urzadzenia powinny komunikowaé sie z systemem nadrzednym poprzez jeden ze
standardowych protokoléw komunikacyjnych. Ze wzgledow serwisowych, budowa uktadu
sterowania procesem powinna bazowaé na sterownikach PLC jednego producenta (nie dotyczy
sterownikéw urzadzen, bedacych integralnym elementem ich dostawy). Caly system nalezy
wykona¢ przy uzyciu w pelni kompatybilnych ze soba elementéw, majacych serwis techniczny
na terenie Polski. Nalezy przewidzie¢ mozliwos$¢ zdalnego dostepu do stacji operatorskiej z
wykorzystaniem sieci internet i istniejacego oprogramowania do zdalnej kontroli (Team Viewer
wersja Premium). Nalezy zapewni¢ zgodno$¢é i kompatybilno$¢ ww. oprogramowania. Jesli
obiekt nie ma polaczenia z internetem, po stronie wykonawcy bedzie dostawa wymaganego
hardware (modemy, routery, okablowanie, anteny, itp.), natomiast umowa z dostawca internetu
bedzie zawierana przez PPK. System sterowania, w tym komputer z wizualizacja nalezy
wyposazy¢ w uktady podtrzymujace zasilanie w razie zaniku napigcia (UPS).
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1.27 Cechy systemu wizualizacji

e System, z pozycji stacji operatorskiej w dyspozytorni, powinien umozliwiaé obserwacje
wszystkich mierzonych parametréw procesu technologicznego na ekranie monitora kolorowego,
w postaci liczbowej i graficznej (trendy, wykresy), sygnalizacje pracy i awarii urzadzen,
regulacje wybranych parametréw z mozliwoscig wprowadzania przez operatora zmiany nastaw,
zdalnego sterowania wybranymi urzadzeniami technologicznymi, rejestracje poboru energii
elektrycznej przez oczyszczalnie, a takze synchronizacje czasu.

e Informacje prezentowane na ekranie powinny by¢ przejrzyste, logicznie pogrupowane, a
czynnosci operacyjne intuicyjne.

e Gléwny ekran wizualizacji powinien przedstawia¢ wszystkie obiekty i urzadzenia (wg
schematu technologicznego). Poszczegdlne obiekty powinny by¢ objete oddzielnymi ekranami,
ktore mozna wywotywaé z obrazu podstawowego operujac myszka.

e Elementy na ktore moze oddzialywac operator powinny by¢ pokazane w formie kontrolek,
suwakow, przyciskow itp. Zadawanie parametrow musi by¢é mozliwe w sposob prosty i
bezposredni (bez koniecznosci wyszukiwania adreséw i numerow zmiennych).

e System powinien w przejrzysty sposob informowac¢ o zdarzeniach w systemie w formie
czytelnych komunikatow,

e Wszelkie komunikaty i zdarzenia, w tym takze alarmy, powinny by¢ archiwizowane w bazie
danych, pomiary i wybrane parametry powinny by¢ zapisywane z konfigurowalng
czestotliwoscia, a system ma zapewni¢ prezentacje tych danych w formie tabel, trendow,
wykresow, itp. z mozliwosciga odpowiedniego filtrowania, a takze umozliwia¢ drukowanie
raportow i logdw. Zakres archiwizacji danych na nosniku wewnetrznym — minimum 5 lat. Stacje
operatorska nalezy wyposazy¢ w nagrywarke DVD.

Oprogramowanie ma umozliwiaé w tatwy sposob tworzenie przez operatora kopii danych
archiwalnych na no$nikach zewnetrznych.

e System powinien sygnalizowa¢ przekroczenie zadanych wartosci alarmowych dla wybranych
weztow/urzadzen (z mozliwoscig zadawania tych wartosci przez obstuge dla kazdego parametru
mierzonego).

e System powinien zlicza¢ czasy pracy napedow i urzadzen oraz monitorowaé konieczno$é
wykonywania przegladéw eksploatacyjnych, wymian oleju, czes$ci, itp. zgodnie z
zadeklarowanym cyklem, z mozliwoscia edycji tych danych przez operatora. Powinna by¢ takze
mozliwo$¢ tworzenia i zapisania zestawien zuzycia chemikaliow (z klawiatury).

e Oprogramowanie musi zapewni¢ tworzenie kont uzytkownikéw z mozliwoscia wprowadzenia
ograniczen (np. blokada mozliwosci zmiany nastaw) dla poszczegdlnych uzytkownikow przez
uzytkownika z uprawnieniami administracyjnymi. Operacje niebezpieczne z punktu widzenia
procesu powinny by¢ potwierdzane oraz zabezpieczane haslem aby zminimalizowaé ryzyko
pomyfki.

e Monitor z wizualizacja powinien spelnia¢ co najmniej nastgpujace wymagania: przekatna
21,5°, rozdzielczo$¢ full HD (1920x1080). Oprogramowanie musi obstugiwa¢ zakres
rozdzielczosci na tyle szeroki aby mozliwa byta konfiguracja odpowiednia dla zastosowanego
monitora.

Dodatkowo gléwny sterownik nalezy wyposazy¢ w kolorowy panel operatorski umozliwiajacy
sterowanie pracg oczyszczalni w przypadku awarii komputera. Oprogramowanie panelu
operatorskiego musi charakteryzowac si¢ nastepujacymi cechami:

e Umozliwia¢ podglad parametrow urzadzen obiektowych, wglad w pomiary oraz dokonywanie
ewentualnych nastaw/konfiguracji .

e Elementy, na ktore moze oddziatywaé operator powinny by¢ pokazane w formie kontrolek,
suwakow, przyciskow itp.

¢ Uklad informacji musi by¢ przejrzysty, a dane logicznie pogrupowane.
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¢ Dane powinny by¢ prezentowane w formie graficznej, a jesli to mozliwe, w identycznej formie,
jak na monitorze stacji operatorskie;j.

W przypadku realizacji na danej oczyszczalni automatycznej stacji zlewczej Sciekdw
dowozonych, oprogramowanie do obstugi stacji (rejestracja i archiwizacja przyjetych zrzutow od
poszczegolnych przewoznikow, pomiary ilosci, temperatury, pH i przewodnosci) powinno by¢
zainstalowane na tym samym komputerze, co wizualizacja, a w przypadku, gdy byloby to
utrudnione, nalezy przewidzie¢ dodatkowe stanowisko komputerowe. Nalezy zastosowaé
bezposrednia komunikacje stacji zlewczej ze stacja operatorska w dyspozytorni (dodatkowo
powinna by¢ przewidziana mozliwo$¢ przenoszenia danych na nosnikach typu karta SD,
pendrive, dysk przenosny). Stacja zlewcza ma by¢ wyposazona w automatyczng identyfikacje
przewoznikow, panel z klawiatura do wprowadzania adreséw posesji, z ktorych pochodza $cieki
(nalezy wgra¢ aktualng baze adresowa), stacje nalezy wyposazy¢ w UPS na wypadek zaniku
zasilania. Uklad sterowania stacji zlewczej powinien automatycznie odcinaé¢ spust Sciekéw w
przypadku przekroczenia zadanych parametrow.

Po wykonaniu systemu sterowania i wizualizacji, wymagane bedzie dostarczenie przez
wykonawce robot niezabezpieczonych hastami kopii finalnych wersji oprogramowania
sterownikdéw, z opisem zmiennych obiektowych (programowanie sterownikow powinno by¢
realizowane przy uzyciu oprogramowania narzedziowego dedykowanego przez producenta
sterownika), ze wskazaniem konkretnej wersji oprogramowania narzedziowego, oraz kopii
finalnej wersji programu wizualizacyjnego, umozliwiajacych przywrdcenie pracy systemu w
przypadku wystapienia awarii. Wykonawca bedzie takze zobowigzany dostarczy¢ wersje
instalacyjne catego zainstalowanego oprogramowania i wymagane licencje bez ograniczen
czasowych, a takze szczegdtowa instrukcje obstugi systemu i liste wszystkich haset (w tym
administracyjnych) oraz pelng dokumentacje powykonawcza systemu w postaci papierowej i
elektronicznej. Wykonawca przeprowadzi takze szczegolowe szkolenie dla pracownikow
obshugi, a przy odbiorze koncowym zademonstruje odtworzenie systemu z kopii bezpieczenstwa.
Wykonawca dostarcza oprogramowanie w zakresie wystarczajacym dla obstugi procesow
technologicznych przy zadanej ilosci przetwarzanych danych — bez koniecznosci dokupywania
jakichkolwiek licencji, rozszerzen, czy aktualizacji na dzien przeprowadzania odbioru.

1.28 Wymagane algorytmy sterowania

Nalezy zatozy¢ wdrozenie co najmniej nastepujacych algorytmdéw sterowania:

¢ Sterowanie pracg pomp w pompowniach $ciekow i osadéw, ktoére beda sterowane od poziomu
napeltnienia zbiornika czerpalnego lub innej wartosci zadanej. Regulacja wydajnosci pompowni,
wraz z wyrownywaniem czasu pracy, liczby zalaczen na godzine, itp. Pomiar poziomu z
wykorzystaniem sondy hydrostatycznej z dodatkowym zabezpieczeniem wylacznikami
pltywakowymi pozioméw minimalnych (suchobieg) i maksymalnych, oddzielnie dla kazdej z
pomp;

¢ Sterowanie systemem napowietrzania w zaleznos$ci od stezenia tlenu oraz fazy procesu lub wg
innej wartosci zadanej (regulacja ilosci powietrza dostarczanego do kazdego reaktora
biologicznego poprzez zmiang wydatku dmuchaw zasilajacych). System musi posiadad
wdrozony algorytm zapewniajacy automatyczne przetaczanie i podzial powietrza;

e Sterowanie mieszadlami;

e Sterowanie fazami reaktora SBR w zaleznosci od ilosci doptywajacych sciekow lub innej
wielko$ci mierzone;j

¢ Sterowanie dekanterami w oparciu o poziom osadu w reaktorze lub pomiar metnosci $ciekow
oczyszczonych

e Sterowanie iloscig odprowadzanego osadu nadmiernego poprzez pomiar nat¢zenia przeptywu
odprowadzanego osadu lub innej wielkosci mierzonej i poréwnanie z wartoscig zadang w
systemie;
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¢ Sterowanie odprowadzeniem wody nadosadowej w zaleznosci od metnosci odcieku lub innej
wielkosci mierzonej i fazy procesu;

e Sterowanie systemem magazynowania i dozowania koagulantu;
¢ Sterowanie uktadem zasilania awaryjnego;
¢ Sterowanie ogrzewaniem i wentylacja.

Przewiduje sie realizacje co najmniej nastepujacych pomiardw:

e Pomiar poziomu Sciekéw w pompowni gtéwnej (hydrostatyczny + plywaki awaryjne);
e Pomiar poziomu w reaktorach SBR;

e Pomiar stezenia tlenu rozpuszczonego w reaktorach — sondy optyczne;
e Pomiar temperatury $cieckow w reaktorach;

e Pomiar przeptywu (elektromagnetyczny) osadu nadmiernego;

e Pomiar przeptywu $ciekow doptywajacych i oczyszczonych;

e Pomiar stezenia osadu w reaktorach;

e Pomiar me¢tnosci odcieku ze zbiornika osadu nadmiernego;

e Pomiar zuzycia energii elektrycznej;

¢ Pomiary temperatury powietrza;

e Pomiar przeptywu, temperatury, pH i przewodnosci w stacji zlewczej — w ramach dostawy
stacji zlewczej,
pomiar ci$nienia wody technologiczne;j.

Oprocz wymienionych wyzej pomiaréw, dostawcy gotowych urzadzen technologicznych
(dmuchawy, agregat, krata, itp.) winni wprowadzi¢ wlasne pomiary sterujgce praca ich instalacji
oraz wlasne algorytmy sterowania. Dane pomiarowe powinny by¢ przesylane do stacji
operatorskiej w dyspozytorni.

1.29 Uklady pomiarowe

Na oczyszczalni zaprojektowano nastepujace uktady pomiarowe:

- pomiar i sygnalizacja poziomu $ciekow — przepompownia Pi

- pomiar przeptywu Sciekdéw surowych — sitopiaskownik

- pomiar i sygnalizacja poziomu $ciekow — zbiornik retencyjny ZR

- pomiar poziomu $ciekow, pomiar tlenu i temp., pomiar gestosci — reaktor SBR1
- pomiar poziomu $ciekow, pomiar tlenu i temp., pomiar gestosci — reaktor SBR2
- pomiar i sygnalizacja poziomu $ciekow, pomiar tlenu — KTSO

- pomiar metnosci — woda nadosadowa KTSO

- pomiar poziomu $ciekow — SWT

- pomiar metnosci — $ciaki oczyszczone na wyjsciu z oczyszcezalni

- pomiar przeptywu $ciekow oczyszczonych — studzienka pomiarowa na wyjsciu z
oczyszczalni

Urzadzenia pomiarowe tj. sondy hydrostatyczne, uktad pomiaru tlenu, temperatury, gestosci i
metnosci, uktad pomiaru przeptywu (przeptywomierz elektromagnetyczny) i uktad sygnalizacji
poziomu nalezy zabudowa¢ zgodnie wytycznymi producenta. Dokladne miejsce zabudowy i
sposéb montazu nalezy uzgodni¢ z branza technologiczng. Czujniki powyzszych ukladéw
pomiarowych powinny by¢ demontowalne w sposoéb prosty do czyszczenia i biezacej
eksploatacji.

1.30 Wytyczne dla branzy technologicznej

Nastepujace urzadzenia technologiczne sa dostarczane z szatkami zasilajaco-
sterowniczymi, pelnym wyposazeniem tacznie z instalacja, podtaczeniem, sprawdzeniem i
uruchomieniem:
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- krata koszowa,
- stacja zlewcza,
- sitopiaskownik,
- prasa
Szatki powyzszych urzadzen powinny umozliwia¢ wyprowadzenie sygnalow pracy, awarii
i gotowosci (styki bezpotencjatowe) oraz dodatkowo szafka prasy i sitopiaskownika
powinna umozliwi¢ wyprowadzenia sygnatu zalaczenia pompy wody technologicznej P8
gdy jest potrzebna do dzialania w/w urzadzen. Szatka sitopiaskownika w przepadku
wystapienia przelania powinna blokowa¢ prace pompowni a z szafki prasy powinna by¢
zasilana i sterowana pompa osadu P7.
Stacja zlewcza powinna by¢ dostarczona tacznie z oprogramowaniem i stacjg operatorska
SCADA.
W zbiornikach oczyszczalni, pompowni, zbiorniku retencyjnym, reaktorach, komorze
stabilizacji osadu nalezy zabudowaé rury ochronne @80 PVC na uchwytach ze stali
kwasoodpornej zgodnie z projektem dla sond hydrostatycznych, tlenowych. Nalezy
wykonac krociec do zabudowy czujnika metnoscei oraz zabudowac na rurociggach czujniki
przeptywomierzy elektromagnetycznych zgodnie z wytycznymi producenta urzadzen.
Zasuwy nozowe 1 przepustnice ktére dostarcza branza technologiczna powinny by¢
wyposazone w napedy elektryczne zamknij/otworz, zasilanie 400VAC 3-fazowe i
awaryjny naped rgczny.

1.31 Wytyczne dla branzy budowlanej

W pomieszczeniu rozdzielni nalezy wykona¢ podest metalowy o wymiarach szer 40cm gt.
15cm pelnigcy funkcje kanatu kablowego na ktérym zabuduje sie prefabrykaty:
rozdzielnice RG 1 szafe SZS. Podest powinien byé przykryty blacha ryflowana.
Lokalizacje podestu zgodnie z rysunkami.

Dla agregatu nalezy wykona¢ fundament z zadaszeniem ochronnym na konstrukcji
stalowej, ktory umozliwi obstuge agregatu.

Pomieszczenia z przeznaczeniem na szafe sterowniczg SZS i SP1 powinny by¢é wolne od
wyziewdw powodujacych korozje aparatury (pomieszczenie rozdzielni, pomieszczenie
SD1).
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2  Obliczenia

2.1 Bilans mocy

Moc Moc
L.p. Odbior llosé¢ Jjednostkowa zainstalowana
[kW] [kW]
Urzadzenia

1 Pompa P1, P2 2 3,1 6,2
2 Mieszadto M1, M2, M3, M4, M5 5 1.5 7.5
3 Mieszadto M6 1 2.5 2.5
4 Pompa P3, P4 2 2 4
5 Pompa P5, P6 2 1,2 2.4
6 Pompa P7 1 1,7 1,7
7 Dmuchawa D1, D2, D3 3 6 18
8 Dmuchawa D4, D5 2 3,5 7
9 Pompa P8 1 1.5 1.5
10 Dekanter DK 1-DK3 3 0,25 0,75
11 Sitopiaskownik 1 2.9 2.9
12 Prasa 1 8,09 8,09
13 Nagrzewnice 6/12kW 3 12 36

14 Ogrzewanie i przygotowanie cieplej wody w 1 5.5
budynku obshugi 5,5
15 Stacja zlewcza 1 3 3
16 Oswietlenie 1 1 1
17 Inne 1 2 2
Suma P, 110,04
Wspotczynnik jednoczesnosci k 0,4
Moc szczytowa P, 44,02

Wymagana moc przylaczeniowa dla projektowanej czgsci obiektu wynosi 45kW.

P,,= 45kW
cosp = 0,93
Prad szczytowy: I, = 69,84A
Wszystkie dobrane przewody i zabezpieczenia spelniajg warunek:
<L,<I,
L<1,45x],
Gdzie:
Iz — prad obliczeniowy
I, — prad znamionowy urzadzen zabezpieczajacych
I, — obcigzalnos¢ pradowa dtugotrwata zabezpieczonych przewodow
L, — prad zadziatania urzadzen zabezpieczajacych
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2.2 Dobor baterii kondensatorow

Bateria kondensatoréw zostata dobrana na podstawie wzoru:

Q.=P _x(tgq,- tgp,)=45x(0,75- 0,4)=15,75kVAr
Z analizy odbioréw przyjeto wspodtczynnik mocy cos ¢=0,8.
Dobrano bateri¢ czterostopniowa o mocy 2,5+15kVAr.

Ostateczny dobor i decyzje o montazu baterii kondensatorow nalezy podjgé na etapie rozruchu
obiektu na podstawie pomiarow.

2.3 Spadki napiecia

Spadki napiecia obliczamy ze wzorow:

3
AU% = Pz 107 L 1550,
y-S-U
P dla obwodu 3-fazowego
3
A= 2P 10 L
VoSt dla obwodu 1-fazowego

gdzie: Psz = moc szczytowa w kW
L - dlugos¢ pojedynczego przewodu w m
v - przewodnos¢ wlasciwa przewodu (dla yCu = 57, YAl = 35)
S - przekroj przewodu w mm?
U, — napiecie sieci miedzyfazowe
U — napiecie sieci fazowe

Zgodnie z normg PN-IEC 60364-5-52 dopuszczalny spadek napigcia od ztacza do konca
dowolnego obwodu odbiorczego instalacji nie moze przekraczaé 4%.

2.4 Sprawdzenie warunkow skutecznosci ochrony od porazen

Jako dodatkowy system ochrony od porazen pradem elektrycznym zastosowano:
obudowy wykonane w II klasie ochronnosci: rozdzielnica gléwna RG, rozdzielnice R1, R2,
R3 skrzynki zaciskowe SV. Szybkie wylaczenie realizowane jest przez bezpieczniki topikowe
1 wylaczniki instalacyjne nadmiarowopradowe. Dodatkowa ochrona przeciwporazeniowa
realizowana jest przez wylaczniki réznicowo-pradowe o pradzie rdznicowym 30mA
zlokalizowane w poszczegdlnych rozdzielnicach.

Nalezy metoda pomiardéw sprawdzi¢ skuteczno$¢ ochrony od porazen oraz rezystancj¢ izolacji
przewodow i kabli.

Projektowat:
inz. Tomasz Wiecek
nr upr. MAP/0177/PWOE/07

Okreslenia materialow i technologii za pomoca znakoéw towarowych i1 nazw handlowych
uzyto w_celu dostatecznie dokladnego opisania elementow budowlanych. W kazdym
przypadku dopuszcza sie zastosowanie materialow i technologii rbwnowaznych.
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