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1. WSTEP

1.1. Podstawa opracowania

Niniejszy projekt opracowano na podstawie umowy z Inwestorem w oparciu o wytyczne
branzy technologicznej i obowigzujace normy i przepisy.

1.2. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt instalacji elektrycznej zasilania, sterowania automatyki i
wizualizacji dla urzadzen technologicznych Oczyszczalni Sciekéw w Szebniach, gmina Jasto.

1.3. Zakres opracowania

Projektuje si¢ modernizacje istniejacej oczyszczalni Sciekow. W ramach inwestycji wykonane
zostang wymienione na nowe rozdzielnice elektryczne i armatura kontrolno-pomiarowa.
Opracowanie niniejsze obejmuje projekty wszystkich prac instalacyjno — montazowych oraz
sterowania i automatyki Oczyszczalni Sciekow w Szebniach:

e Rozdzielnia zasilajaco-sterownicza i automatyki RZSA

e Rozdzielnia zasilajaco-sterownicza pompowni gtoéwnej RPg

e Rozdzielnia zasilajaco-sterownicza pompowni posredniej RPp
e Armatura kontrolno-pomiarowa AKPiA

1.4. Zakres robot

W sktad zakresu robot elektrycznych na Oczyszczalni Sciekéw w Szebniach wchodza:

e Demontaz rozdzielnicy zasilajgco-sterowniczej w budynku

e Demontaz wylacznikow remontowych

e Montaz rozdzielnicy zasilajaco-sterowniczej i automatyki RZSA

e Montaz rozdzielnicy zasilajaco-sterowniczej pompowni gtownej RPg

e Montaz rozdzielnicy zasilajaco-sterowniczej pompowni posredniej RPp

e Wymiana na nowe falowniki napedow dmuchaw 7.1M, 7.2M 1 7.3M

e Wymiana tras kablowych na obiektach pompownia gtéwna, pompownia posrednia,
reaktory biologiczne, zbiornik usredniajacy i zaggszczacz osadu, pomieszczenie sita
I piaskownika oraz pomieszczenie odwadniania osadu na korytka ze stali nierdzewnej

e Wymiana lamp, osprzgtu i zestawdw gniazd w pomieszczeniu sita i piaskownika oraz
pomieszczeniu odwadniania osadu

e Wymiana wylacznikoéw remontowych montowanych przy napedach

e Modernizacje instalacji potagczen wyrownawczych

e Wymiana sygnalizatorow plywakowych oraz armatury kontrolno-pomiarowej na
oczyszczalni §ciekow

e Instalacj¢ sterowania i automatyki wraz z urzadzeniami AKP

e System wizualizacji procesu technologicznego SCADA
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e Podlaczenie na nowo kabli i przewodow
e Uruchomienie urzadzen AKPiA

e Uruchomienie i rozruch urzadzen

e Pomiary elektryczne

e Dokumentacja powykonawcza

1.5. Oswiadczenie

Na podstawie art. 20 ust. 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane (jednolity tekst
Dz. U. 2003 r. Nr 207. poz. 2016 r. z poézniejszymi zmianami)

OSWIADCZAM

ze niniejszy projekt wykonawczy zostal sporzadzony zgodnie z obowigzujacymi przepisami oraz
zasadami wiedzy technicznej

Projektant:
mgr inz. Waclaw Kornafel, PDK/0048 /PWOE/ 19

Sprawdzajacy:
mgr inz. Andrzej Lukéw, UAN/III/7342/95/98
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1.6.

Uprawnienia projektowe

PODKARPACKA OKREGOWA
IZBA INZYNIEROW BUDOWNICTWA

Okregowa Komisja Kwalifikacyjna Rzeszéw, 2019-06-28
PDK OIIB/0054/0030/19

DECYZJA

Na podstawie art. 24 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r. o samorzadach zawodowych
architektow oraz inzynieréw budownictwa (Dz. U. z 2016 r., poz. 1725 z pézn. zm.) i art. 12 ust. 1
pkt 1, pkt 2, pkt 3, pkt 4 i pkt 5, art. 12 ust. 2 i ust. 3, art. 12 ust. 4c pkt 3, art. 13 ust. 1, ust. 2, ust. 3
iust. 4, art. 14 ust. 1 pkt 4 lit. c, art. 15a ust. 1, art. 15a ust. 22 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo
budowlane (Dz. U. z 2018 r., poz. 1202 z p6zn. zm.), po ustaleniu, ze zostaly spetnione warunki w
zakresie przygotowania zawodowego oraz po zlozeniu egzaminu na uprawnienia budowlane
z wynikiem pozytywnym, stwierdzamy, ze:

Pan Waclaw Kornafel

magister inzynier
( kierunek studiéw - elektrotechnika )
ur. dnia 27 sierpnia 1986 r. miejsce urodzenia — Lubaczow

otrzymuje
UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewidencyjny PDK/0048/PWOE/19

do projektowania i do kierowania robotami budowlanymi bez ograniczen

w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen
elektrycznych i elektroenergetycznych

UZASADNIENIE

W zwigzku z uwzglgdnieniem w calosci zadania strony, na podstawie art. 107 § 4 Kodeksu
postgpowania administracyjnego (Dz. U. z 2018 r., poz. 2096 z pdzn. zm.) odstepuje si¢ od
uzasadnienia decyzji.

Zakres nadanych uprawnien budowlanych wskazano na odwrocie decyzji.

Pouczenie

1. Zgodnie z art. 12 ust. 7 ww. ustawy Prawo budowlane - podstawe do wykonywania samodzielnych funkcji
technicznych w budownictwie stanowi wpis do centralnego rejestru Gléwnego Inspektora Nadzoru
Budowlanego oraz wpis na listg czlonkow wilasciwej izby samorzadu zawodowego.

2. Od niniejszej decyzji stuzy odwotanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej Izby Inzynierow
Budownictwa w Warszawie, za po$rednictwem Podkarpackiej Okregowej Izby Inzynierow Budownictwa

w Rzeszowie w terminie 14 dni od daty jej dorgczenia.
Sklad Orzekajacy PDK OIIB W

dr inz. Zbigniew Plewako..... M .............................

inz. Andrzej Tarczyﬁski..&.

mgr inz. Grzegorz Oz0g...........ccccvuueee Qm\‘ ...........
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I. N

Szczegélowy zakres uprawnien
do projektowania i do kierowania robotami budowlanymi bez ograniczen
w specjalno$ci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen elektrycznych
i elektroenergetycznych

Pan Waclaw Kornafel

amocy art. 12 ust. 1 pkt 1, pkt 2, pkt 3, pkt 4 i pkt 5 oraz art. 13 ust. 3 i ust. 4 ustawy Prawo

budowlane, w zakresie objgtym wyzej wymieniona specjalnoscia, niniejsze uprawnienia
stanowia podstawe do:

1. projektowania, sprawdzania projektéw architektoniczno — budowlanych

i sprawowania nadzoru autorskiego;

2. kierowania budow3 lub innymi robotami budowlanymij

3. kierowania wytwarzaniem konstrukcyjnych elementéw budowlanych oraz nadzér

i kontrol¢ techniczng wytwarzania tych elementow;

4. wykonywanie nadzoru inwestorskiego;

S. sprawowania kontroli technicznej utrzymania obiektéw budowlanych.

II. Na mocy art. 15a ust. 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz. U. z 2018 r.,

poz. 1202 z p6zn. zm.) uprawnienia budowlane do projektowania uprawniaja rowniez do
sporzadzania projektow zagospodarowania dziatki lub terenu w zakresie specjalnosci,
objetej niniejszymi uprawnieniami.

IIl. Na mocy art. 15a ust. 22 ustawy zdnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz. U.

22018 r., poz. 1202 z p6ézn. zm.) uprawnienia budowlane w specjalnosci instalacyjnej w
zakresie sieci, instalacji i urzadzen elektrycznych i elektroenergetycznych bez
ograniczen uprawniajg do projektowania obiektu budowlanego lub kierowania robotami
budowlanymi zwigzanymi z obiektem budowlanym, takim jak: sieci, instalacje
iurzadzenia elektryczne i elektroenergetyczne, w tym kolejowe, trolejbusowe
i tramwajowe sieci trakcyjne, sieci trakcyjne metra, wraz z instalacjami i urzadzeniami
technicznymi zasilania, w tym kolejowej, trolejbusowe;j i tramwajowej sieci trakcyjnej,
sieci trakcyjne metra oraz elektrycznego ogrzewania rozjazdow.

dr inz. Zbigniew Plewako.....}.{.c.ccovurrnrererrcrnene.

inz. Andrzej Tarczyfiski..\.\ m\C/Q
18
mgr inz. Grzegorz Oz0g.......\ oo ML 1/ .....

trzymuja:

1,/ Pan Wactaw Kornafel
Ul. Zbozowa 37
37-600 Lubaczéw

2. Giéwny Inspektor
Nadzoru Budowlanego

3. aa

Sklad Orzekajacy PDK OIIB WP
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A

WOJEWODA PRZEMYSKI Przemysl, 1998-12-10

p.

Nr UAN/IIL/7342/95/98

DECYZJA
O NADANIU UPRAWNIEN BUDOWLANYCH
- do pelnienia samodzielnych funkgji technicznych w budownictwie

Na podstawie art. 87, ust.1, pkt 2, art.14, ust.1, pkt 5, ust. 3, pkt 1, art.13,
ust.1, pkt 1, ust. 4 ustawy zdnia 7 lipca 1994r. Prawo budowlane
(Dz.UNr.89, poz. 414 z 1994 r.) oraz § 9 ust. 1, § 4 ust. 2 rozporzadzenia Mi-
nistra Gospodarki Przestrzennej i1 Budownictwa z dnia 30 grudnia 1994r.
w sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie ( Dz.U.Nr.8
z 1995 1. poz.38 ) art. 104, § 1, 2 KPA - w zwiazku z decyzja Komisji Egzami-
nacyjnej, zawarta w protokole z dnia 3 grudnia 1998 r.

Andrzej Lukéow,
stwierdzam ze:Pan ... rnsmpm AR R pan B A R R0 s TR
(imi¢ i nazwisko)
magister inzynier elektryk,

(tytud naukowy - zawodowy)
urodzony dnia 16 listopada 1959 r. w Lukawcu,
posiada przygotowanie zawodowe upowazniajace do projektowania ,

instalacyjnej,
W SPeCjalnmoSCl ...
: (rodzaj specjalnoscei techniczno - budowlanej)

w zakresie : instalacji i sieci elektrycznych i elektroenergetycznych - bez
ograniczen.

- Verte -
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Pan mgr inz. Andrzej Lukéw jest upowazniony do :

( imig i nazwisko)

Ju—

. Projektowania instalacji 1 sieci elektrycznych 1 elektroenergetycznych.

. Sprawdzania projektow budowlanych w /w zakresie.

o

(%)

. Sprawowania nadzoru autorskiego.

. Sprawowania kontroli technicznej utrzymania obiektow 'budowlanych.

Od niniejszej decyzji przystuguje “Panu prawo wniesienia odwolania do
Glownego Inspektora Nadzoru Budowlanego w Warszawie, w terminie dni 14-tu
od daty dorgczenia - za moim posrednictwem.

Otrzymuje :
I. Pan mgr inz. Andrzej Lukow
ul. Natkowskiej 5
37-600 Lubaczéw

2.Glowny Urzad Nadzoru Budowlanego
ul Krucza 38/42
00-926 Warszawa 63

3 Ala
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1.7.

Zaswiadczenie o przynaleznosci do Izby InZynier6w Budownictwa

® POLSKA

\IZBA

{ INZYNIEROW
\ BUDOWNICTWA

\

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

PDK-HU6-K6J-QNH *

Pan Wactaw Kornafel o numerze ewidencyjnym PDK/IE/0149/19

adres zamieszkania ul. Zbozowa 37, 37-600 Lubaczéw

jest cztonkiem Podkarpackiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2021-09-01 do 2022-08-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2021-09-21 roku przez:

Grzegorz Dubik, Przewodniczacy Rady Podkarpackiej Okregowej Izby Inzynierow Budownictwa.

(Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrzeénia 2001 r. o podpisie elektronicznym (Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci
elektronicznej opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu sg
réwnowazne pod wzgledem skutkéw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wtasnorecznymi.)

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomocg numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem wtasciwej Okregowej Izby Inzynierow
Budownictwa.
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® POLSKA

‘\\ |l Z B A
%{ INZYNIEROW
BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

PDK-8QK-TEM-HHA *

Pan Andrzej tukéw o numerze ewidencyjnym PDK/IE/1415/01

adres zamieszkania Natkowskiej 5, 37-600 Lubaczéw

jest cztonkiem Podkarpackiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne do dnia 2021-12-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2020-12-31 roku przez:

Grzegorz Dubik, Przewodniczgcy Rady Podkarpackiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

(Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrzeénia 2001 r. o podpisie elektronicznym (Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci
elektronicznej opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu sg
réwnowazne pod wzgledem skutkéw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wlasnorecznymi.)

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym za$wiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomocg numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem wtasciwej Okregowej Izby Inzynieréw
Budownictwa.
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2. OPIS ROZDZIELNIC ELEKTRYCZNYCH

2.1. Zasilanie OS w Szebniach

Oczyszczalnia Sciekow w Szebniach zasilana jest z istniejacej stacji transformatorowej. Uktad
pomiarowy ze zlaczem kablowym pozostaje istniejacy.

2.2. Rozdzielnice elektryczne

Rozbudowa oczyszczalni $ciekow zaktada demontaz starych rozdzielnic. Dla OS
w Szebniach przewiduje sie nastepujace rozdzielnice:
e Rozdzielnia zasilajgco-sterownicza i automatyki RZSA
e Rozdzielnia zasilajaco-sterownicza pompowni gtoéwnej RPg
e Rozdzielnia zasilajgco-Sterownicza pompowni posredniej RPp

2.3. Rozdzielnia zasilajaco-sterownicza i automatyki RZSA

Urzadzenia technologiczne zasilane i sterowane bgda z szafy RZSA. W szafie zainstalowane
beda urzadzenia zabezpieczajace przed skutkami zwaré 1 przecigzen oraz urzadzenia sterujace.
Elementem zarzadzajacym pracg calego ukladu bedzie przemystowy sterownik mikroprocesorowy
wspolpracujacy z urzadzeniami pomiarowymi i wykonawczymi. Oczyszczalnia bedzie pracowaé¢ w
trybie automatycznym z mozliwos$cig sterownia w trybie lokalnym rgcznym.

W pomieszczeniu elektrycznym nalezy zamontowa¢ nowa szafe RZSA, do ktorej nalezy
wprowadzi¢ istniejgce kable i przewody. Kable i przewody pozostajg istnicjgce, nalezy je tylko na
nowo zarobi¢ i podlaczy¢ pod aparaty i urzadzenia. Schemat elektryczny, rozmieszczenie elementow
oraz wyglad elewacji drzwi projektowanej szafy przedstawiony jest w dokumentacji technicznej
,»Instalacje automatyki. Rozdzielnia zasilajaco-sterownicza i automatyki RZSA”. Rozdzielnia sktada
si¢ z trzech pol i ma wymiar 2000x3000x4300mm z cokotem 100mm i powinna posiada¢ stopien
ochrony nie mniejszy niz IP 54.

W szafie RZSA nalezy zamontowa¢ wylacznik glowny (o znamionowym pradzie 160A)
pehiacy takze role przelacznika sie¢-agregat. Zestawienie materiatow szafy zasilajgco-sterowniczej
znajduje si¢ w dokumentacji technicznej szafy RZSA. Zacisk ochronny rozdzielnicy RZSA wraz z jej
konstrukcja potaczy¢ z uziomem o wartosci rezystancji R<10 Q. Do potaczen w szafie stosowaé
przewody LgY, uktadane w korytkach kablowych z tworzywa sztucznego. Przewody musza by¢
zakonczone koncowkami kabelkowymi. Wszystkie aparaty montowac¢ na ptycie montazowej szafy na
wspornikach TS-35. Przewody wprowadzi¢ od dotu szafy RZSA, zapasy kabli gromadzi¢ w cokole.
System ochrony od porazen pradem elektrycznym — TN-S.

Na elewacji szafy RZSA zamontowac elementy sterowania i sygnalizacji ze wszystkich
napedoéw na oczyszczalni $Sciekéw. Na elewacji zamontowaé lampki koloru pomaranczowego
kontroli zasilania i napigcia Sterowniczego w szafie RZSA. Dla napedow nalezy zainstalowac
przetacznik wyboru sterowania z pozycjami 2-0-1, lampke koloru zielonego sygnalizujacg prace
nap¢du 1 lampke koloru czerwonego sygnalizujacg awari¢. W szafie tej znajdowaé si¢ majg rowniez
zabezpieczenia zwarciowe i zabezpieczenia termiczne dla pozostatych sterowanych urzadzen. Jest
ona takze miejscem przylaczenia wszelkich elementdow pomiarowo-kontrolnych takich jak
ptywakowych  sygnalizator6w poziomu, radarowych przetwornikow pomiaru poziomu,
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czterokanatowego przetwornika pomiaru tlenu rozpuszczonego w $ciekach, redox i gestosci w
komorze w reaktorach oraz przeptywomierzy elektromagnetycznych $ciekow. Uktad sterowania
wyposazony jest w mikroprocesorowy sterownik wspotpracujacy z panelem dotykowym 10”. Panel
dotykowy zamontowa¢ na drzwiach rozdzielni, dzigki ktoremu mozna bedzie sterowac praca calej
oczyszczalni §ciekow.

Zaprojektowany uktad sterowania dmuchaw powietrza oparty jest
0 regulacje przeplywu powietrza poprzez wysterowanie dmuchaw przetwornicami cze¢stotliwosci.
Przetwornice zamontowa¢ w pomieszczeniu elektrycznym, na $cianie obok szafy RZSA.

Rozdzielnia RZSA jest przylaczeniem takze dla ogdlnych instalacji silowych
i oswietleniowych na oczyszczalni. Jako dodatkowa ochronng zastosowano szybkie wylaczenie
uszkodzonego obwodu poprzez:
e wylaczniki silnikowe z wyzwalaczami zwarciowymi bezzwlocznymi
e dobor wielko$ci zabezpieczen dla poszczegdlnych odbioréw
e wylgczniki réznicowo-pradowe
e polaczenia wyrébwnawcze.

Nastawy zabezpieczen zwarciowych i przecigzeniowych nalezy nastawi¢ w czasie prac
rozruchowych, uwzgledniajac faktyczne warunki rozruchu silnika pomp. Skutecznos¢ ochrony
przeciwporazeniowej potwierdzi¢ pomiarami po zakonczeniu prac montazowych i przekazaé¢
protokoty uzytkownikowi.

Ochrona przeciwporazeniowa podstawowa — izolacja.

Ochrona przeciwporazeniowa przy uszkodzeniu — wytacznik réznicowo pradowy w obwodach
odbiorczych.

Ochrona urzadzen i instalacji — szybkie wylaczenie zasilania.

Ochrona przeciw przepigciowa — ogranicznik przepie¢ klasy T1 + T2 (B+C).

2.4. Rozdzielnia zasilajgco-sterownicza pompowni gléwnej RPg

Szaf¢ pompowni nalezy zainstalowa¢ na nowej konstrukcji obok pompowni glownej. Pompy,
pywaki i sonda radarowa pomiaru $ciekOw jest przylaczona bezposrednio do szafy RPg. Schemat
elektryczny, rozmieszczenie elementow, wyglad elewacji drzwi oraz zestawienie materiatdow
projektowanej szafki przedstawiony jest w dokumentacji technicznej szafy RPg. Obudowa szafy RPg
powinna posiada¢ stopien ochrony nie mniejszy niz IP65 i mie¢ wymiar 800x600x250 mm.
Wszystkie elementy sterownicze i sygnalizacyjne zamontowa¢ na drzwiach wewngtrznych
rozdzielnicy. Zacisk ochronny rozdzielnicy RZSA wraz z jej konstrukcja potaczy¢ z uziomem o
wartosci rezystancji R<10 Q. Do potaczen w szafie stosowac przewody LgY, uktadane w korytkach
kablowych z tworzywa sztucznego. Przewody musza by¢ zakonczone koncowkami kabelkowymi.
Wszystkie aparaty montowa¢ na plycie montazowej szafy na wspornikach TS-35. Przewody
wprowadzi¢ od dotu szafy RPg poprzez dtawice kablowe.

Elementem zarzadzajacym praca calego ukladu bedzie przemystowy sterownik
mikroprocesorowy wspotpracujacy z urzadzeniami pomiarowymi 1 wykonawczymi. Sterownik
nalezy skomunikowa¢ po sieci Profinet TCP/IP ze sterownikiem gléwnym w szafie RZSA.
Wszystkie informacje i nastawy nalezy wyswietli¢ na panelu operatorskim szafy RZSA i komputerze
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z wizualizacjg SCADA. W tym celu nalezy potozy¢ kabel do komunikacji — kabel ziemny, skretka
zelowana UTPw kat.5e 4x2x0,5.

Nastawy zabezpieczen zwarciowych i przecigzeniowych nalezy nastawi¢ w czasie prac
rozruchowych, uwzgledniajgc faktyczne warunki rozruchu silnika pomp. Skuteczno$¢ ochrony
przeciwporazeniowej potwierdzi¢ pomiarami po zakonczeniu prac montazowych i przekazaé
protokoty uzytkownikowi.

Ochrona przeciwporazeniowa podstawowa — izolacja.
Ochrona urzadzen i instalacji — szybkie wylaczenie zasilania.
Ochrona przeciw przepigciowa — ogranicznik przepiec klasy T1 + T2 (B+C).

2.5. Rozdzielnia zasilajaco-sterownicza pompowni poSredniej RPp

Szafe¢ pompowni nalezy zainstalowa¢ na nowej konstrukcji obok pompowni gléwnej. Pompy,
ptywaki 1 sonda radarowa pomiaru $ciekow jest przytaczona bezposrednio do szafy RPg. Schemat
elektryczny, rozmieszczenie elementow, wyglad elewacji drzwi oraz zestawienie materiatow
projektowanej szafki przedstawiony jest w dokumentacji technicznej szafy RPg. Obudowa szafy RPg
powinna posiada¢ stopien ochrony nie mniejszy niz IP65 1 mie¢ wymiar 800x600x250 mm.
Wszystkie elementy sterownicze 1 sygnalizacyjne zamontowa¢ na drzwiach wewnetrznych
rozdzielnicy. Zacisk ochronny rozdzielnicy RZSA wraz z jej konstrukcja potaczy¢ z uziomem o
wartosci rezystancji R<10 Q. Do potaczen w szafie stosowac przewody LgY, uktadane w korytkach
kablowych z tworzywa sztucznego. Przewody musza by¢ zakonczone koncowkami kabelkowymi.
Wszystkie aparaty montowa¢ na plycie montazowej szafy na wspornikach TS-35. Przewody
wprowadzi¢ od dotu szafy RPg poprzez dtawice kablowe.

Elementem zarzadzajagcym pracg calego ukladu bedzie przemyslowy sterownik
mikroprocesorowy wspoOlpracujacy z urzadzeniami pomiarowymi i wykonawczymi. Sterownik
nalezy skomunikowac¢ po sieci Profinet TCP/IP z sterownikiem gtownym w szafie RZSA. Wszystkie
informacje i nastawy nalezy wyswietli¢ na panelu operatorskim szafy RZSA ikomputerze z
wizualizacja SCADA. W tym celu nalezy potozy¢ kabel do komunikacji — kabel ziemny skretka
zelowana UTPw kat.5e 4x2x0,5.

Nastawy zabezpieczen zwarciowych i przecigzeniowych nalezy nastawi¢ w czasie prac
rozruchowych, uwzgledniajgc faktyczne warunki rozruchu silnika pomp. Skuteczno$¢ ochrony
przeciwporazeniowej potwierdzi¢ pomiarami po zakonczeniu prac montazowych i przekazac¢
protokoty uzytkownikowi.

Ochrona przeciwporazeniowa podstawowa — izolacja.
Ochrona urzadzen i instalacji — szybkie wytaczenie zasilania.
Ochrona przeciw przepieciowa — ogranicznik przepiec klasy T1 + T2 (B+C).
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3. TRASY I LINIE KABLOWE, INSTALCJE ELEKTRYCZNE

Na oczyszczalni $ciekdw nie przewiduje si¢ wymiany lub doktadania kabli. Nalezy
wykorzysta¢ istniejgce, przy czym nalezy je na nowo zarobi¢ podpinajgc pod urzadzenia i do
rozdzielnic. W celu komunikacji sterownikow PLC z pompowni gldwnej i pompowni posrednie]
nalezy utozy¢ nowe kable — skretka zelowana UTP kat. Se do szafy RZSA.

W przypadku tras kablowych nalezy istniejace skorodowane korytka wymieni¢ na nowe.
Dotyczy to takze wspornikdw i konstrukcji wsporczych. Nalezy zamontowa¢ korytka 1 pokrywy ze
stali nierdzewnej. Wymiana tras kablowych dotyczy obiektow najbardziej narazonych na warunki
panujace na oczyszczalni i sg to: pomieszczenie sita i piaskownika, pomieszczenie odwadniania
osadu, reaktory biologiczne wraz z zbiornikiem usredniajacym i zaggszczaczem osadu. Istniejace
kable nalezy na nowo utozy¢ w nowo zamontowanych trasach kablowych.

Dla pomieszczenia sita i piaskownika oraz pomieszczenia odwadniania osadu nalezy takze
wymieni¢ istniejgce lampy na nowe — bryzgoszczelne o min. IP65. W pomieszczeniach tych nalezy
takze wymieni¢ osprzet elektryczny tj. faczniki $wiatta, gniazda zasilajace 1 zestawy gniazd. Réwniez
na zbiorniku usredniajgcym nalezy wymieni¢ zestaw gniazd zasilajacych. Nowe zestawy gniazd maja
posiada¢ wytaczniki roznicowo i nadpragdowe zasilanych gniazd. Dla wszystkich napedow nalezy
wymieni¢ na nowe wytaczniki remontowe w obudowie z stopniem ochrony min. IP65.

Uziom budynku nalezy pozostawi¢ istniejagcy. Dla poprawienia instalacji potaczen
wyrownawczych nalezy wymieni¢ bednarke w pomieszczeniu sita i piaskownika, pomieszczeniu
odwadniania osadu i na reaktorach na nowg. Rezystancja nie moze przekroczy¢ 10Q2. Podejscia pod
urzadzenia nalezy prowadzi¢ przewodem ochronnym z6tto zielonym.

Do potaczenia wyréwnawczego nalezy przytaczy¢: obudowy dmuchaw w budynku, obudowe
rozdzielnicy RZSA, konstrukcje szafek lokalnego sterowania i przetwornikdw pomiarowych,
korytka, instalacje rurowe, barierki na reaktorze i1 osadnikach oraz punkt rozdzialu przewodu
neutralnoochronnego PEN na przewdd ochronny PE i neutralny N. Do potaczen wyréwnawczych
uzywac przewodu LgY 6mm-.
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4. OPIS STEROWANIA | WIZUALIZACJI

3.1. Sterowanie urzadzeniami OS w Szebniach

Wszystkie napgdy zainstalowane na oczyszczalni majg mie¢ mozliwos$¢ sterowania lokalnego
poprzez zataczenie/wytaczenie napedu. W tym trybie przetacznik sterowania dla danego napedu ma
by¢ w pozycji ,,2”. Przestawienie przelacznika w pozycj¢ ,,1” uaktywni sterowanie zdalne przez
sterownik PLC. Pozycja ,,0” przelacznika trybu sterowania powoduje odstawienie danego napedu.

Swobodnie programowalny sterownik PLC z modutami wejs¢/wyjsé cyfrowych
i analogowych stuzy do sterowania praca urzadzen zainstalowanych na terenie oczyszczalni.
Sterownik wystawia odpowiednie sygnaly sterujace wlaczajace i wytaczajace okreslone urzadzenia
na podstawie sygnatow otrzymywanych z czujnikdw pomiarowych oraz elementéw sterowania.

Sterownik PLC powinien posiadac:
e Minimalng ilo$¢ wejs¢ cyfrowych DI — 94
e  Minimalng ilo§¢ wyj$¢ analogowych DO — 42
e Minimalng ilo$¢ wejs¢ analogowych Al — 18
e Port do komunikacji Ethernet
e  Mozliwos¢ rozbudowy o nowe moduty.

Projektowana oczyszczalnia $cieckdOw ma pracowaé automatycznie. Praca zarzadzaé bedzie
sterownik mikroprocesorowy swobodnie programowalny zapewniajacy automatyczne dziatanie
urzadzen technologii zgodnie z wytycznymi sygnalizacji i sterowania urzadzen OS. Szczegdlowe
algorytmy sterowania uzyska¢ nalezy z branzy technologicznej w trakcie rozruchu.

Z uwagi na fakt, ze rozbudowa oczyszczalni odbywaé si¢ bedzie na pracujagcym obiekcie,
wszelkie prace zwigzane z modyfikacja oprogramowania sterownika PLC nalezy przeprowadza¢ w
sposob bezpieczny dla cigglosci procesu technologicznego.

3.2. Wizualizacja procesu technologicznego

Uktad sterowania wyposazony jest w mikroprocesorowy sterownik, ktory bedzie
skomunikowany z panelem dotykowym HMI. Panel nalezy zamontowaé na drzwiach rozdzielni.
dzieki niemu mozemy sterowaé¢ praca calej oczyszczalni. Sterownik PLC wyposazony w port
Ethernet nalezy potaczy¢ z panelem patchcordem i skomunikowa¢ po protokole profinet TCP/IP. Na
panelu nalezy zaprojektowaé obrazy technologiczne pozwalajace na podglad stanu urzadzen na
oczyszczalni. Panel umozliwiat bedzie:

e nastawe parametrow

e zmiane trybu pracy SUW

e sterowanie urzadzen w trybie pracy recznej

e odczyt warto$ci pomiarowych

e podglad standw urzadzen i ich trybu sterowania
e odczyt historii stanow awaryjnych.

Sterownik PLC zapewnia takze komunikacje z systemem wizualizacji SCADA, ktory bedzie
zainstalowany na dostarczonym komputerze. Przewiduje si¢ uruchomienie nowej stacji operatorskiej
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z oprogramowaniem wizualizacyjnym SCADA. Na komputerze nalezy zainstalowac zintegrowany i
pewny w dzialaniu system oprogramowania przemystowego pozwalajacy na bezpieczne zarzadzanie,
monitoring, sterowanie i archiwizacje danych. System wizualizacji SCADA ma mie¢ mozliwo$¢
wyswietlania parametrow 1 ich zmiang (w przypadku warto$ci zadanych sterowania). W przypadku
Wystgpienia awarii system ma wyswietla¢ monity o awariach i gromadzi¢ je w dzienniku alarmow
biezacych 1 historycznych. Na stanowisku komputerowym nalezy wykona¢ wizualizacje pracy
oczyszczalni przedstawiajgc w sposob graficzny stany pracy urzadzen technologicznych, wartosci
procesowe oraz trendy biezgce i historyczne. DomySlnym uzytkownikiem bedzie operator, ktory
posiada mozliwo$¢ obserwacji przebiegdw procesoéw technologicznych, przegladania, potwierdzania
i kasowania alarmow, przegladania wykresow biezacych i historycznych.

System obstugiwany bedzie za pomoca myszy lub klawiatury. Miedzy ekranami
synoptycznymi  przetagcza si¢ poprzez wybor odpowiedniego klawisza  funkcyjnego.
W projektowanej aplikacji cala instalacja technologiczna podzielona zostanie funkcjonalnie na
ekrany (tzw. maski), z ktorych mozna wyr6zni¢ maski technologiczne oraz ekrany informacyjne.
Maski technologiczne beda pokazywaé¢ w uzgodniony z uzytkownikiem sposob obraz odpowiedniego
fragmentu instalacji technologicznej, natomiast ekrany informacyjne beda podawac bardziej
szczegotowe informacje o wybranym obiekcie, przy czym ekrany informacyjne powinny pojawiad
si¢ na tle maski technologicznej po wskazaniu przez operatora obiektu, z ktérego niezbedne jest
Sciagniecie bardziej szczegdtowych danych.

Komputer z oprogramowaniem SCADA pracujacy jako stacja operatorska stuzy do pelnego
zobrazowania systemu sieci pompowni, zmian wszystkich dostgpnych parametréw oraz archiwizacji
wszystkich waznych danych. Archiwizacja danych bedzie obejmowata okres co najmniej jednego
roku wstecz, a wigc bedzie mozliwe wyswietlanie przebiegow pomiarowych, przebiegéw pracy
napedow, obliczanie raportdw co najmniej rok wstecz. Jezeli bedzie istniala potrzeba, uzytkownikom
mozna przypisa¢ hasta, a wiec nie bedzie mozliwa zmiana nastaw technologicznych czy innych
dziatah w systemie wizualizacji bez podania poprawnego hasta. Oprogramowanie wizualizacyjne
bedzie zawiera¢ RunTime oraz Development, a wigc bedzie mozliwa jego zmiana, rozbudowa
bezposrednio na obiekcie. Dodatkowo oprogramowanie to musi mie¢ mozliwo$¢ archiwizacji
wszystkich danych pomiarowych i wybranych parametrow w celu wyswietlania przebiegdw
archiwalnych i obliczania raportéw. Archiwum powinno obejmowaé okres co najmniej jednego roku
wstecz. Oprogramowanie wizualizacyjne bedzie zawieraé:

» schematy technologiczne oczyszczalni wraz z ekranami szczegdétowymi poszczegdlnych
obiektow,

*na schemacie beda zobrazowane stany urzadzen — aktywna zmiana koloru symbolu
urzadzenia (praca - zielony, awaria — czerwony, postoj - Szary), wszystkie wielkosci mierzone, stany
alarmowe,

* stacyjki urzadzen, na stacyjkach operator bedzie mial mozliwo$¢ podgladu rodzaju sterowania
(reczne, automatyczne), mozliwos¢ zmiany nastaw sterowania, bedzie przedstawiony takze czas
pracy urzadzenia,

* przebiegi chwilowe i historyczne mierzonych wielkosci fizycznych
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* raporty z czasOw pracy pompowni - operator moze wyswietli¢ 1 wydrukowac raporty dobowe
I godzinowe za wybrany okres czasu.

* dzienniki alarmow biezacych 1 historycznych wystepujacych na poszczegolnych obiektach

* monitorowanie stanu komunikacji z poszczegolnymi obiektami i alarmowanie 0 wystgpieniu
braku komunikacji z pompowniami.

Komputer bedzie posiadal podtrzymanie zasilania poprzez UPS 700V A. Stacja operatorska to
komputer o nastgpujacych lub lepszych parametrach:

Procesor: Intel Core i5-9XXX,

- System: Microsoft Windows 10Pro,
- Pamie¢ RAM: 8GB,

- Dysk twardy: 1TB,

- Naped optyczny: Nagrywarka DVD,
- Karta grafiki,

- Karta dzwickowa,

- Karta sieciowa 10/100Mb/s,

- Obudowa: zasilacz 350W,

- Klawiatura,

- Mysz,

2. Monitor LCD - 24"

3. Glos$niki

4. UPS 700VA

Nalezy zastosowac¢ system oprogramowania z grupy SCADA (ang. Supervisory, Control And
Data Aquisition), ktory bedzie umozliwial kontrole oraz sterowanie siecig pompowni. System nie
moze ogranicza¢ w zaden sposob ilosci kontrolowanych obiektow oraz ilosci kontrolowanych i
przesytanych danych z obiektow. Nalezy dostarczy¢ system o nielimitowanej ilosci zaczytywanych
danych 1 rejestrow pomiarowych z obiektow. Zastosowany system ma mie¢ mozliwos¢ dalszej
rozbudowy przez automatyka/programiste, kody zrodlowe nalezy przekaza¢ po zakonczeniu prac.
Nie dopuszcza si¢ stosowanie systemOw na serwerach zewngtrznych firm, zainstalowanych poza
obiektem zaktadu komunalnego.

Najwazniejsze cechy systemu:

« architektura typu klient-serwer,

s rozproszony (modulowy) charakter - poszczegdlne funkcje systemu realizowane przez
pracujace rownolegle moduty,

* skalowalny - z mozliwoscig rozbudowy w kazdym momencie o kolejne moduty,

e otwarty — z mozliwoscig rozszerzenia funkcjonalnosci przez programistow na zyczenie
Uzytkownika po okresie gwarancji

* fatwos¢ obstugi (Srodowisko Windows),

* Srodowisko programowe i dokumentacja w catosci w jgzyku polskim,

* serwis do oprogramowania SCADA w jezyku polskim,

» wspoOlpraca z bazami danych MS SQL 1 Oracle,

* brak podziatlu na wersj¢ runtime i deweloperska — narzgdzia do przygotowania aplikacji
wbudowane w system,

* rozbudowane mozliwosci komunikacyjne pozwalajace na tworzenie instalacji rozproszonych
w ramach sieci LAN lub WAN,
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* obstuga szerokiej gamy laczy komunikacyjnych do tgcznosci z urzadzeniami obiektowymi
(tacza szeregowe bezposrednie, linie komutowane, GSM/GPRS, 1acza radiowe, UDP/TCP, LAN,
WAN),

» wbudowane narzg¢dzia do archiwizacji i raportowania danych,

*mozliwo$¢ tworzenia profili raportowych godzinowych, dobowych, miesi¢cznych
i okresowych,

* mechanizmy tatwego tworzenia kolejnych obiektéw na podstawie juz istniejacych,

» komunikaty dzwigkowe,

* rozbudowany edytor graficzny do tworzenia schematdéw 1 raportow

* bogaty zbidr bibliotek graficznych,

* nowoczesne metody kontroli dostepu.
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5. ARMATURA AKPIA

Radarowy pomiar poziomu

Specyfikacja techniczna:

- doktadno$¢: +2 mm

- wyjscie 4...20 mA HART

- zasilanie 10,5-30 VDC

- konfiguracja radaru poprzez wbudowany modut bluetooth

- komunikacja bluetooth szyfrowana: 128 bit (certyfikat Instytutu Fraunhoffera)

- darmowa aplikacja z menu w jezyku polskim

- czgstotliwos$¢ pracy 26 GHz

- zakres pomiarowy 15 m

- temperatura pracy od -40°C do +80°C

- czas odpowiedzi tg<3's

- stopien ochrony: IP66/68

- praca w cisnieniu od -1 do 3 bar

- material czujnika i1 korpusu: PVDF

- przyltacze procesowe z PVDF

- zintegrowany przewod podtaczeniowy o dlugosci min. 10 m

- wyswietlacz LCD, obiektowy, zasilany z petli pradowej, IP66/67

- w zestawie pulapka kesonowa z metalizowanego tworzywa PBT-PC

- deklaracja producenta o braku wptywu fal elektromagnetycznych na zywe organizmy i
srodowisko

- wbudowany ogranicznik przepie¢ spetniajacy wymagania normy IEC/EN 60079-14 cl. 12.3

Cyfrowy czujnik redoks:

Specyfikacja techniczna:

- kombinowana elektroda szklana z wbudowanym czujnikiem temperatury

- zakres pomiarowy: -1500 mV...+1500 mV

- doktadnos¢ £5 mV

- odporna na zabrudzenia diafragma z PTFE

- wszystkie charakterystyki oraz parametry kalibracyjne sa przechowywane w wewngtrzne;j
pamigci czujnika

- odporne na wilgo¢ (IP68) bezstykowe ztacze indukcyjne

- ci$nienie: do 6 bar

- temperatura medium: 0°C...+80 °C

- kabel odtaczany przy sondzie o di. 10 m

- klasa ochrony IP 68

- kompletny zestaw montazowy producenta sondy

Sonda cyfrowa tlenu rozpuszczonego

Specyfikacja techniczna:

- metoda pomiaru: fluorescencja/optyczna

- wszystkie charakterystyki oraz parametry kalibracyjne sg przechowywane w wewnetrzne;j
pamigci czujnika

- zintegrowany kabel o dlugos$ci 7 m

- zakres pomiarowy: 0...20 mg/I
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- czas odpowiedzi: tgo= 60 s

- doktadnos¢: £2% warto$ci mierzonej

- zakres temperatury pracy: do 60 °C

- zakres ci$nienia: maks. 10 bar abs

- korpus sondy z: 1.4435

- klasa ochrony P68

- kompletny zestaw montazowy producenta sondy

Sonda cyfrowa do pomiaru metnosci/gestosci

Specyfikacja techniczna:

- pomiar metoda $Swiatla rozproszonego pod katem 90°oraz czterowigzkowego §wiatta
pulsacyjnego pod katem 135°

- okno pomiarowe wykonane ze szkta szafirowego odpornego na zarysowania

- korpus wykonany ze stali 1.4404 lub 1.4571

- wszystkie charakterystyki oraz parametry kalibracyjne sg przechowywane w wewnetrznej
pamieci czujnika

- zintegrowany kabel o dtugosci 7 m

- zakres pomiarowy 0...150 g/l; 0...4000 FNU

- maksymalny btad: < 2 % warto$ci mierzonej

- zakres temperatury pracy: do 50 °C

- zakres ci$nienia: maks. 10 bar abs

- klasa ochrony IP 68

- brak elementéw ruchomych podlegajacych wymianie (np. wycieraczka)

- mozliwo$¢ montazu zanurzeniowego oraz do rurociggu

- kompletny zestaw montazowy producenta sondy

Przetwornik uniwersalny

Specyfikacja techniczna:

- obstuga czujnikow w technologii cyfrowej umozliwiajacej podiaczenie sond wigcej niz jednego
producenta

- automatyczne rozpoznawanie podlaczonych czujnikdw wraz z pobieraniem danych
kalibracyjnych

- duzy, indywidualny wy$wietlacz z regulacja wielkos$ci czcionek oraz ustawianiem kontrastu

- obsluga za pomoca 4 przyciskow i pokretta nawigacyjnego

- menu w jezyku polskim

- dostep do funkcji umozliwiajacych oceng stanu zuzycia elektrody lub czujnika

- funkcja sterowania czyszczeniem

- zasilanie: 230 VAC

- wejscie: 4x czujnik cyfrowy

- wbudowany serwer www

- monitoring, weryfikacja stanu czujnikoéw na zadanie, diagnostyka

- wyjscie 4x 4...20 mA

- zestyk alarmowy

- praca w temperaturach: -20 °C do + 50 °C

- stopien ochrony: IP66/1P67

- daszek przeciwstoneczny w zestawie
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6. UWAGI KONCOWE

Po wykonaniu robét nalezy sprawdzi¢:

e ulozenie kabli zasilajgcych i sterowniczych

e polaczenia zaciskow wewngtrznego okablowania sterowniczego

e kompletnos$¢ i prawidlowos$¢ montazu wyposazenia

e nastawy zabezpieczen

e prawidtowos¢ potaczen przewodo6w ochronnych

e dokrecenie zaciskow przewodow ochronnych

e prawidlowo$¢ montazu wyposazenia

e prawidlowos¢ opiséw poszczegolnych elementow 1 urzadzen wyposazenia

e opisy tablic i rozdzielnic

e poprawnos¢ dzialania zamontowanych urzadzen

e zastosowanie oston odkrytych czgéci bedacych pod napigciem wyzszym niz bezpieczne
e funkcjonalno$¢ tacznikow recznych, blokad i zabezpieczen zamknigcia drzwiczek
e rezystancje, izolacje rozdzielnicy glownej i szafek sterowniczych

e skutecznos$¢ ochrony przeciwporazeniowe;.

Wykonawca robot jest odpowiedzialny za jako$¢ wykonania robot, ich zgodnos¢
z dokumentacja projektowa, sztuka budowlana, prawem i przepisami BHP. Wszelkie prace wykonac
zgodnie z polskimi normami, szczegélnie: PN-IEC 364, PN-IEC 60364, PN-IEC 61024 wiedza
technicznej i zasadami sztuki budowlanej. Zgodnie z Prawem Budowlanym (Dziennik Ustaw RP nr
89 z 25 sierpnia 1994 r.) przy wykonywaniu prac budowlano-montazowych nalezy stosowa¢ wyroby
dopuszczone do obrotu stosowania w budownictwie. Za dopuszczone do obrotu i stosowania w
budownictwie uznaje si¢ wyroby, dla ktorych zgodnie z odrgbnymi przepisami wydano:

- certyfikat na znak bezpieczenstwa wykazujacy, ze zapewniono zgodnos$¢ z kryteriami
technicznymi okre$lonymi na podstawie polskich norm, aprobat technicznych oraz wlasciwych
przepiséw 1 dokumentow technicznych,

- deklaracje zgodnosci lub certyfikat zgodnosci z polska norma lub aprobata techniczng (w
wypadku wyrobow, dla ktorych nie ustanowiono polskiej normy), jezeli nie sa obj¢te certyfikacja na
znak bezpieczenstwa.

Wszystkie materiaty, dla ktorych normy PN i BN przewiduja posiadanie zaswiadczenia,
0 jakosci lub atestu, powinny by¢ zaopatrzone przez producenta w taki dokument. Materialy,
z ktorych wykonywane sa wyroby powinny odpowiada¢ warunkom stosowania w instalacjach,
budownictwie oraz dokumentacji projektowej. Urzadzenia i elementy instalacji powinny by¢
zamontowane zgodnie z instrukcja producenta. Urzadzenia i elementy instalacji powinny miec¢
dopuszczenia do stosowania w budownictwie. Dopuszcza si¢ stosowanie zamiennikéw do urzgdzen
wymienionych w projekcie pod warunkiem zachowania parametrow technicznych

Wszelkie materiaty 1 urzadzenia powinny by¢ skladowane w sposdb zapobiegajacy ich
zniszczeniu, uszkodzeniu lub pogorszeniu si¢ ich wilasciwosci technicznych na skutek wptywu
czynnikéw atmosferycznych lub fizykochemicznych. Sktadowanie aparatury AKPiA powinno
odbywaé si¢ w zamknietym suchym pomieszczeniu zabezpieczonym przed dostaniem sie kurzu
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i przed uszkodzeniami mechanicznymi z zachowaniem specyficznych cech do typu i rodzaju
materiatdow. Nalezy zachowa¢ wymagania wynikajace ze specjalnych wiasciwosci materialow oraz
wymagania w zakresie bezpieczenstwa przeciwpozarowego.

Szafy sterownicze montowane przez doswiadczony personel z uprawnieniami zgodnie
Z obowigzujagcymi normami. 36-miesigczna gwarancja na szafy sterownicze. Serwis szaf
sterowniczych w okresie gwarancyjnym i pogwarancyjnym zapewniony przez wykwalifikowane
osoby. Nie dopuszcza si¢ stosowanie sterownikow, panela HMI i systemu wizualizacji typu SCADA
programowanych w tzw. systemach zamknig¢tych tzn. oprogramowaniu nie dostepnym na rynku poza
firma, ktora bedzie konfigurowata i programowata sterowniki/moduty telemetryczne.
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7. ZALACZNIKI
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Dokumentacja techniczna; Rozdzielnia zasilajaco-sterownicza i automatyki RZSA
Dokumentacja techniczna; Rozdzielnia zasilajgco-sterownicza pompowni glownej RPg
Dokumentacja techniczna; Rozdzielnia zasilajaco-sterownicza pompowni posredniej RPp

Dokumentacja pomiarow technologicznych; rys.
Dokumentacja pomiaréw technologicznych; rys.
Dokumentacja pomiaréw technologicznych; rys.
Dokumentacja pomiaréw technologicznych; rys.
Dokumentacja pomiaréw technologicznych; rys.
Dokumentacja pomiarow technologicznych; rys.
. Dokumentacja pomiaréw technologicznych; rys.
. Dokumentacja pomiaréw technologicznych; rys.
. Dokumentacja pomiaréw technologicznych; rys.
. Dokumentacja pomiaréw technologicznych; rys.
. Dokumentacja pomiaréw technologicznych; rys.
. Dokumentacja pomiaréw technologicznych; rys.
. Dokumentacja pomiaréw technologicznych; rys.
. Dokumentacja pomiaréw technologicznych; rys.
. Schemat technologiczny Oczyszczalni Sciekéw w Szebniach
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