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|. OPIS TECHNICZNY

do projektu budowlanego ,, Przebudowa i rozbudowa Stacji Uzdatniania Wody w migj scowosci M ogielnica
wraz z infrastruktur g towar zyszaca - czes¢ elektryczna’

1. Podstawa opracowania
Projekt ninigjszy opracowano na podstawie:
- umowy ze Zleceniodawca, tj. Gmina i Miastem Mogienica,
wypisu i wyrysu z Planu Zagospodarowania Przestrzennego znak GGRBPI-7327/18/2006r. wydanego
przez Burmistrza Miastai Gminy Mogienica z dnia 27.10.2006r.
opinii nr 62/07 w sprawie uzgodnienia dokumentacji projektowe] wydang przez Starostwo Powiatu
Grdjeckiego Zespdt Uzgadniania Dokumentacji Projektowe Sieci Uzbrojenia Terenu ul. Pitsudskiego 59,
05-600 Grojec, z dnia 27.02.2007r.
umowy sprzedazy energii eektryczng nr 36/99 zawartg pomiedzy Zaktadem Gospodarki Komunalng i
Mieszkaniowej w Mogienicy ul. Mostowa 27 a Zaktadami Energetycznymi Okregu Radomsko —
Kieleckiego S.A. w Skarzysku Kamienng w dniu 24 czerwca 1999r.,
aktualng mapy sytuacyjno-wysokosciows do celdw projektowych w skali 1:1000,
wizji lokalng i inwentaryzacji stanu istnigjacego,
uzgodnien branzowych,
uzgodnien ze Zleceniodawca,
obowiazujacych przepisdw i norm.

2. Zakres opracowania
Projekt ninigjszy obgmuje:

projekt rozdzielnicy ,RG” Stacji Uzdatniania Wody,

projekt modernizacji istnigacej rozdzielnicy ,,RZ” Stacji Uzdatniania Wody,
projekt rozdzielnicy zasilgjaco-sterowniczegj uktadu technologicznego ,, SST”,
projekt instalacji eektrycznych potrzeb wiasnych w budynku SUW tj..

- instalacje oswietleniowe,

- instalacje gniazd wtykowych,

- instalacje sitowe,

projekt instalacji alarmowe w budynku SUW,

projekt instalacji elektrycznych zasilaniai sterowania urzadzeniami technicznymi uktadu
technol ogicznego,

instalacje el ektryczne w obudowach studni gtebinowych,

instalacje eektryczne w zbiorniku magazynowym wody i odstojniku poptuczyn,
projekt oswietlenia terenu,

projekt linii kablowych w terenie,

projekt ochrony przeciwporazeniowsj,
projekt ochrony przeciwprzepigciows),
projekt ochrony odgromowse.

3. Podstawowe parametry ukfadu elektroenergetycznego

Napiecie zasilania - U,=230/400V

Moc zainstalowana obiektu - P, = 258,05kW

Moc szczytowa obiektu - P,=137,87kW

Rodzaj zasilania - istnigiace kablem typu YAKY 0,6/1kV 4x240mnt z
rozdzienicy n.n. stagji transformatorowe

»Hydrofornia’ do zaciskéw pradowych przetacznika
Agregat-0-Sie¢ PKZ600 w istn. polu zasilagjacym
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Wewngtrzna linia zasilajaca - linia zasilgjaca wykonana kablem typu YAKY
0,6/1kV 4x240mnv z istnigacego pola zasilajacego
rozdziednicy RZ do projektowang rozdzidnicy RG

obiektu,
Uktad sieciowy -TN-C
Uktad pomiarowo-rozliczeniowy energii eektryczng - istnigjacy, potposredni w pomieszczeniu rozdzieni
giownej

Ochrona przeciwporazeniowa:

- ochrona podstawowa przed dotykiem bezposrednim — izolacja przewoddw i ostony rozdzienic,

- ochrona przed dotykiem posrednim — samoczynne szybkie wylaczenie zasilania za posrednictwem
wytacznikow réznicowopradowych i wytacznikw nadpradowych.

4. Zasilanie w energie elektrycznag stacji uzdatniania wody

W istnigacym uktadzie energia eektryczna doprowadzona jest do zaciskéw pradowych na podstawach
bezpiecznikowych w rozdzieni n.n. 0,4kV stacji 15/0,4kV ,Hydrofornia’ na terenie SUW. Widkos¢
zabezpieczen przelicznikowych 160A. Zasilanie w energie eektryczna stacji uzdatniania wody w miejSCOWOoSCi
Mogienica odbywa si¢ linia kablowa n.n. typu YAKY 0,6/1kV 4x240mn o diugosci 70m z rozdzielnicy n.n.
stacji transformatorowe 15/0,4kV Hydrofornia na zaciski pradowe przetacznika 3-polowego Agregat-0-Siec
PZK 600 zabudowanego w polu zasilagjacym istnigacg rozdzienicy RZ.

W polu zasilajacym istnigacg rozdzienicy RZ zabudowane jest 6 przektadnikow pradowych 150/5 kl.
0,5. Trzy z istnigacych przektadnikdw stuza do celdw rozliczeniowych zasilajac liczniki energii eektryczne
naistnigjace tablicy licznikowg TL. Pozostate przektadniki stuza do zasilania amperomierzy na eewacji pola
zasilajacego istnigace rozdzienicy RZ.

Istnigacy uktad pomiarowy jest potposredni, dwustrefowy i sktada si¢ z licznika energii eektryczng
czynng oraz licznika energii bierngj. Obiekt rozliczany jest w taryfie C22B.

Energia eektryczna doprowadzona jest do obiektu na podstawie umowy sprzedazy energii elektryczng nr
36/99 zawartg pomigdzy Zaktadem Gaospodarki Komunalng i Mieszkaniowg w Mogidnicy ul. Mostowa 27 a
Zaktadami Energetycznymi Okregu Radomsko — Kideckiego S.A. w Skarzysku Kamienng w dniu 24 czerwca
1999r. Moc przytaczeniowa na podstawie w/w umowy wynosi 70kW przy wspdtczynniku mocy nie wigkszym
niz optymalny tgfi = 0,33.

W zwiazku z kompleksowa przebudowa Stacji Uzdatniania Wody, przebudowy wymaga réwniez
rozdzienica RZ zasilajaca SUW.

Zrodiem zasilania obiektu pozostaje nadal stacja transformatorowa 15/0,4kV Hydrofornia. Migjsce
przytaczeniai uktad pomiarowy pozostaja w dalsze eksploatacji bez zmian.

Istnigaca rozdzidnicg zasilajaca RZ nalezy zdemontowaé pozostawigjac w dalszg eksploatacji
pierwsze pole zasilajace oraz tablicg licznikowa.

Z przeprowadzonego bilansu mocy wynika, iz moc szczytowa dla SUW w Mogidnicy po przebudowie
wzrosnie do wartosci 138,87kW. Na etapie redlizacji projektu Inwestor wystapi do Zaktadu Energetycznego o
zwiekszenie mocy umowng do wartosci 140kW. W zwiazku z powyzszym w polu zasilgjacym rozdzienicy
RZ pozostawionym do dalszg eksploatacji nalezy wymieni¢ istnigace przektadniki pradowe 150/5 kl. 0,5, na
przektadniki 250/5 kI 0,5 o obcigzalnosci 10VA, rys. nr E-14.

Istnigacy kabel zasilajacy z agregatu pradotworczego nalezy zlikwidowaé odtaczajac go od zaciskow
istnigacego przetacznika PKZ600, zaciski nalezy pozostawi¢ wolne, rys. nr E-14. Z dewacji pozostawionego
do dalszgj eksploatacji pola zasilgjacego RZ nalezy usunaé¢ opisy dotyczace agregatu pradotworczego.

W przebudowanym ukladzie zasilania zostanie zamontowana nowa rozdzienica gidwna ,RG”
przystosowana do podtaczenia zasilania ze stacjonarnego agregatu pradotwoérczego oraz zasilania z sieci
energetyki zawodowse a przeznaczona do zasilania obwoddéw potrzeb wiasnych stacji uzdatniania wody oraz
rozdzienicy zasilajaco-sterowniczg uktadu technologicznego ,, SST”. Z szyn w istnigacym polu zasilajacym
rozdzidnicy RZ nalezy utozy¢ linie kablowa typu YAKY 0,6/1kV 4x240 do projektowaneg rozdzienicy
gtéwng RG.
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5. Zasilanie rezerwowe

Zasilanie rezerwowe Stacji Uzdatniania Wody w migjscowosci Mogielnica stanowi¢ bedzie projektowany
stacjonarny agregat pradotwoérczy. Moc nominalna agregatu wynosi 250kVA natomiast moc czynna agregatu
wynosi 200kW dla pracy ciagte i pokrywa zapotrzebowanie na energie elektryczna wszystkich urzadzen stacji
uzdatniania wody.

Zespdt pradotwérczy wyposazony jest w kompletna instalacje paliwowa, smarowania, chtodzenia oraz
elektryczno-rozruchowa. Uktad sterowania zespotem pradotwérczym zabudowany jest w tablicy sterujacg TA
zawieszong na jego konstrukcji. Zespdt posiada takze szereg uktadéw kontrolno-pomiarowych z czujnikami
sygnalizujacymi stany awaryjne.

Zespdt pradotwoérczy wyposazony zostanie w pand kontrolno-sterujacy ze sterowaniem automatycznym
rozruchu (uktad SZR) zamontowany na jego konstrukcji. Zespdt pradotwérczy wyposazony jest w rozruch
automatyczny (,samostart” po zaniku napiecia w sieci) realizowany przez uktad SZR, stanowiacy integralne
wyposazenie zespotu. W przypadku zaniku napiecia w sieci energetyki zawodows, uktad sterujacy uruchamia
silnik, wzbudza pradnice synchroniczna i dotacza obciazenie do zespotu pradotworczego. Gdy w czasie pracy
automatycznej pojawi Si¢ napiecie w sieci energetyczngj, uktad sterujacy przetaczy napiecie z pradnicy na siec
oraz zatrzyma silnik. Schemat uktadu wiaczenia agregatu pradotworczego do uktadu zasilania stacji pokazany
jest narys. nr E-14 i E-15.

Agregat pradotworczy zabudowany zostanie w specjalnie do tego celu wydzidonym i przygotowanym
pomieszczeniu stacji uzdatniania wody.

Jako wylacznik gtéwny w rozdzielnicy ,,RG” zamontowany zostanie czterobiegunowy przetacznik obesciowy
BY-PASS 400A, ktory spetnia dodatkowo funkcje ,odstawienia’ agregatu na czas prowadzenia prac
remontowych i posiada blokade mechaniczna. Przeprowadzanie wymaganych przegladdw lub napraw zespotu
pradotworczego w stanie bezpradowym wymaga ustawienia przefacznika w potozenie 11", zgodnie
z zalaczonym schematem wspOtpracy agregatu pradotworczego z siecia energetyki zawodowse (rys. nr E-41).
Potozenie ,0” przetacznika BY-PASS stwarza przerwg w uktadzie zasilania. Z tablicy TA zespotu
pradotworczego zasilono sitownik eektryczny otwiergjacy czerpnie powietrza w pomieszczeniu agregatul.
Czerpnia otwiera si¢ automatycznie w momencie uruchomienia agregatu pradotworczego. Podtaczenie sitownika
w tablicy TA oraz jego uruchomienie wykona serwis agregatu pradotworczego podczas pierwszego wiaczenia

agregatu.

6. Rozdzielnica gfdwna stacji uzdatniania wody RG

Rozdzielnica ,,RG” stacji uzdatniania wody zaprojektowana zostatla w oparciu 0 system obudéw
stalowych. Rozdzienice ,RG” tworzy¢ bedzie obudowa stalowa posadowiona na cokole 0 wysokosci
100mm, o tacznych wymiarach:

- szerokos¢ — 800mm,
- wysokos¢ — 2200mm,
- gtebokos¢ - 600mm.

W rozdzienicy ,,RG” zabudowana zostanie kompletna aparatura:

- ochrony odgromows i przeciwprzepigciows,
- faczeniowa,
- zabezpieczeniowa.

Rozdzielnica ,,RG” obgmuije zasilanie tablic potrzeb wiasnych stacji, zasilanie baterii kondensatoréw,
zasilanie rozdzielnicy zasilajaco-sterowniczg , SST” uktadu technologicznego, zasilanie oswietlenia terenu,
zasilanie centrali alarmowej oraz zasilanie istnigacego budynku stacji transformatorows.
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Schemat ideowy uktadu zasilania obgmujacy rozdzielnice ,RG” pokazany jest narys. nr E-15.

Rozdzienicg ,,RG” nalezy posadowi¢ na istnigacym kanale kablowym.

Kable zasilgjace wychodzace na zewnatrz budynku nalezy wyprowadzi¢ z kanatu kablowego w rurach
ochronnych pod posadzka (zgodnie z planem instalacji) natomiast pozostate obwody nalezy wyprowadzi¢ z
kanatu w rurach ochronnych p/t. Rury ochronne nalezy utozy¢ w trakcie robét budowlanych.

Elewacja oraz widok wewngtrzny rozdzielnicy ,,RG” zostaty pokazane narys. nr E-16.

Rozdzielnice ,RG” nalezy wyposazy¢ w analizator parametréw sieci. Stopien ochrony rozdzienicy

»RG” wynosi P54,

7. Rozdzielnica zasilajgco-sterownicza SST

Rozdzidnica zasilajaco-sterownicza ,, SST” obgmujaca uktady zasilania i sterowania urzadzeniami
technicznymi uktadu technologicznego uzdatniania wody, zostata zaprojektowana w oparciu 0 system
obudéw stalowych. Rozdzidnica ta stanowi szafe¢ zabudowy szeregowe posadowiona na cokole o0 wysokosci
100mm. Rozdzidnica ,,SST” jest komplethym wyrobem, prefabrykowanym i dostarczanym przez firme
specjalistyczna, ktéra spetni wymagania techniczne zawarte w ninigjszym projekcie

Rozdzidnica ,, SST” posadowiona zostanie w pomieszczeniu ruchu eektrycznego naistnigacym kanale
kablowym.

Migsca zabudowy rozdzielnicy wskazane jest na planach instalacji - rys. E-03, E-04, E-06, E-07, E-
08. Kable i przewody zasilajace oraz sterownicze nalezy wyprowadzi¢ z szafy dotem do kanatu kablowego a
nastgpnie w rurach ochronnych pod posadzka lub w korytkach kablowych na scianie zgodnie z planami
instalacji.

Wymiary gabarytowe rozdzielnicy ,, SST” wynosza:

- szerokosé - 3600mm,
- wysokos¢ - 2200mm,
- gtebokos¢ - 600mm

Schemat ideowy uktadu zasilania rozdzienicy ,SST” przedstawiony jest na rys. E-21 natomiast jg
dewacjanarys. E-32.
Stopien ochrony rozdzielnicy ,, SST” wynosi 1P54.

8. Opis ukfadow zasilania i sterowania urzgdzeniami technologicznymi SUW
8.1. Zasilanie i sterowanie urzgdzeniami technicznymi ukfadu technologicznego

Zasilanie projektowanych urzadzen technicznych uktadu technologicznego uzdatniania wody
realizowane bgdzie z rozdzielnicy zasilajaco-sterowniczg ,, SST” umieszczong w budynku SUW.

Energia eektryczna doprowadzona bedzie do rozdzidnicy ,SST” z rozdzienicy ,RG” projektowana
linia kablowa typu YKY-z0 0,6/1kV 5x185mmn.

W rozdzidnicy ,SST” zamontowana zostanie kompletna aparatura zasilgjaca, taczeniowa, sterownicza
i kontrolno-pomiarowa dla urzadzen projektowanego uktadu technologicznego uzdatniania wody.

Przeznaczeniem rozdzidnicy ,,SST” jest takze stworzenie mozliwosci automatycznego sterowania
procesem technologicznym produkcji wody. W rozdzienicy ,SST” zabudowany zostanie sterownik
swaobodnie programowalny PLC natomiast na dewacji zewngtrzng szafy — graficzny kolorowy terminal
dotykowy o przekatng 12,1”, 800x600 piksdi i 256 kolorach. Dodatkowo pand operatorski bedzie posiadat
uniwersalny port komunikacyjny MSP (RS232/422/485/TTY) dodatkowy port komunikacyjny
RS232/R$485, pamieé projektéw 7MB, zegar RTC oraz pamieé receptur 128kB. Pand operatorski pozwala
na dodatkowa kontrole nad procesem technologicznym oraz na zmiane podstawowych parametréw i nastaw
pracy uktadu.

Na graficznym paneu operatorskim zostanie stworzona wizualizacja procesu technologicznego.
Wykonana aplikacja wizualizacyjna podziedona zostanie na szereg ekranOw  synoptycznych,
przedstawiagjacych kolgine etapy procesu produkcji wody poczawszy od pobrania wody ze studni
gtebinowych, zbiornik kontaktowy, zestaw przewatowy, filtry do zbiornika magazynowego wody czystg i
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zestawy pompowe |1-go stopnia. Stworzony proces wizualizacji begdzie zawierat informacje o wybranych
parametrach pracy stacji oraz zaistniatych stanach alarmowych i awariach.

W rozdzidnicy ,SST” Stacji Uzdatniania Wody w migscowosci Mogienica zabudowany zostanie
modut transmisji pakietowgg GSM/GPRS. Modut transmisji moze pracowa¢ jednoczesnie zaréwno w trybie
SMS, kiedy to wszystkie informacje z i do modutu przekazywane sa w formacie tekstowym, jaki i w trybie
GPRS, pozwalgjacym na otwarcie segji transmisyjng z prawie nieograniczona iloscia jednoczesnych
odbiorcéw, réwniez mogacych mie¢ otwarte sesje transmisyjne z wieloma nadawcami. Taki tryb pracy kazdy
—z —kazdym jest optymalny. Zastosowane moduty GSM/GPRS powinny spethia¢ nastepujace wymagania:

- 8 optoizolowanych wejsé¢ binarnych 24V AC/DC,

- 8 swobodnie konfigurowalnych wejs¢/wyjs¢ binarnych 24V DC,

- 2 optoizolowane wejscia analogowe 4-20mA (8bit.),

- port szeregowy 232/485/422 — izolowany,

- pamig¢ Flash nafirmware z mozliwoscia zdalng aktualizagji,

- zegar czasu rzeczywistego RTC,

- protokoty emulowane przy transmigji danych i GPRS: MODBUS RTU, Modem przezroczysty.

Przekaz informacji o zaistnialych stanach awaryjnych na stacji uzdatniania wody w mi€SCOWOSCI
Mogidnica do pracownikow obstugi stacji odbywa¢ si¢ bedzie, zgodnie z dokonanymi z Inwestorem
ustaleniami, za posrednictwem transmisji pakietowg GSM/GPRS opartgl na modutach GSM/GPRS.

Za posrednictwem transmisjii GSM/GPRS obstuga stacji bedzie otrzymywa¢ informacje o stanach
awaryjnych pracy uktadu oraz o nieuprawnionym dostepie do chronionych pomieszczen i obiektow.

Wypracowane w sterowniku sygnaty binarne wprowadzane sa bezposrednio do obwodéw sterowania
odpowiednich urzadzen, ktére zataczaja Sie lub wylaczaja w zaleznosci od wyznaczonych przez technologa
algorytméw.

Uktady automatyczng regulacji nalezy zaprogramowaé w sterowniku zgodnie z algorytmami
technologicznymi.

Sposdb postepowania persondu obstugi Stacji Uzdatniania Wody w sytuacjach awaryjnych pracy
uktadu technologicznego okreslony zostanie w instrukcji eksploatacji obiektu. Ponadto kazdy
z sygnalizowanych na pandu operatorskim stanéw alarmowych lub awaryjnych przedstawiany bedzie
W postaci opisu zawierajacego mozliwe przyczyny zaistniatego stanu wraz z czynnosciami prowadzacymi do
jego usuniecia.

8.2. Zasilanie i sterowanie pracg pomp gtebinowych
8.2.1. Zasilanie pomp na ujeciach gtebinowych

Zrodtem wody dla rozbudowywangj Stacji Uzdatniania Wody beda dwie studnie giebinowe NR 3 i NR
4. Studnia nr 3 jest studniag istnigaca a studnia nr 4 projektowana. W kazdg ze studni NR 3 i NR 4
zatopione zostana agregaty pompowe z silnikami 0 mocy odpowiednio P,=9,2kW i P,=13,0kW.

Zasilanie agregatéw pompowych w studniach giebinowych NR 3 i NR 4 odbywa¢ si¢ bedzie za
posrednictwem projektowanych linii kablowych typu YKY-zo 0,6/1kV 4x25mn? wyprowadzonych z
rozdzidnicy , SST”.

W obudowach gtowic studni gtebinowych zabudowane zostana skrzynki posrednie przytaczeniowe
. SPZ1" 1 ,SPZ2" przeznaczone do potaczenia ze soba zasilajacych kabli ziemnych wyprowadzonych z
rozdzidnicy , SST” z przewodami utozonymi w obudowach gtowic studni.

Zabezpieczenie pomp przed skutkami zwar¢ i przeciazen stanowi¢ beda zabezpieczenia eektroniczne.

8.2.2. Sterowanie praca pompy gtebinowej

Podstawowym trybem sterowania praca pomp gtebinowych jest tryb automatyczny wybierany z poziomu
rozdzidnicy ,SST”. Do wyboru trybu pracy pomp gtebinowych przeznaczony jest przetacznik 3-
potozeniowy opisany jako ,Tryb sterownia pompami gtebinowymi”, zamontowany na drzwiach
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zewngtrznych rozdzidnicy ,, SST”. Pompy gltebinowe w trybie automatycznym beda zataczane w zaleznosci

od poziomu wody w zbiorniku kontaktowym ZK o objetosci V=30m®. Praca pomp gtebinowych w tym trybie

pozwoli automatycznie utrzymywaé okreslony przedziat poziomu wody w zbiorniku kontaktowym ZK.

Poziom wody w zbiorniku kontaktowym jest kontrolowany przez sterownik programowalny PLC,

zabudowany w rozdzienicy , SST” na podstawie sygnatu analogowego otrzymywanego z sondy gtebokosci

ozn. SG3. Do osiagniecia wymagang wydajnosci stacji wymagana jest jednoczesna praca obu pomp
gtebinowych.

Dynamiczny poziom lustra wody w studniach gigbinowych bedzie kontrolowany za pomoca
hydrostatycznych sond gtebokosci ozn. SG1, SG2.

Graniczne poziomy wody w zbiorniku kontaktowym ZK beda kontrolowane za pomoca projektowanych
konduktometrycznych sond zwieszakowych.

W zbiorniku kontaktowym ZK kontrolowane beda nastepujace poziomy:

- przelania - sondy konduktometryczne,

- wylaczenia pomp gtebinowych — sondy hydrostatyczne,

- zataczenia pomp gitebinowych — sondy hydrostatyczne,

- suchobiegu pomp zestawu 11-go stopnia - sondy konduktometryczne.

Uktad w trybie pracy automatyczng niezaleznie od zabezpieczen programowych wyposazany jest
w nastepujace bloki zabezpieczajace:

- zabezpieczenie pomp gtebinowych przed praca na ,suchobiegu” — realizowane za posrednictwem
konduktometrycznych sond zwieszakowych, zatopionych w kazdg ze studni, wspdipracujacych z
eektronicznymi  czujnikami  poziomu cieczy. Obnizenie sSi¢ poziomu wody ponizg WysOKOSCi
zawieszenia sondy suchobiegu powoduje awaryjne wytaczenie pomp gtebinowych w okreslong studni.
Zdjecie blokady nastapi po podniesieniu si¢ poziomu wody powyzg zawieszenia sondy kasowania
suchobiegu.

- zabezpieczenie przed: przeciazeniem, przegrzaniem, zanikiem fazy, asymetria i kolgnoscia faz oraz
zabezpieczenie podpradowe - realizowane przez elektroniczne zabezpieczenia silnikéw.

Zadziatanie tych zabezpieczen powoduje wylaczenie ukltadu oraz wiaczenie alarmowego sygnatu

akustycznego.

Przewody sond zwieszakowych CL1.1, CL1.2 i CL2.1, CL2.2 zatopionych w studni NR 3 i NR 4
podtaczone zostana odpowiednio do skrzynek posrednich ,, SP1” i ,, SP2".

W przypadku awarii uktadu automatycznego sterowania pompami gtebinowymi, stworzona bedzie
mozliwosé przejscia w tryb sterowania ,recznego”. Tryb pracy ,reczng” umozliwia zataczenie dowolng
pompy gtebinoweg niezaleznie od sterujacego sygnatu o poziomie wody w zbiorniku kontaktowym ZK,
przetacznikami 2-potozeniowymi zamontowanymi na drzwiach zewnetrznych rozdzidnicy ,, SST”. Aktywne
pozostaja nadal zabezpieczenia przed suchobiegiem pomp gtebinowych, przekroczeniem dopuszczalnego
poziomu gérnego wody w zbiorniku kontaktowym ZK.

Obudowy gtowic studni gtebinowych wyposazone zostana w wytaczniki krancowe o stopniu ochrony
IP65 monitorujace stan otwarcia wtazéw wejsciowych w przypadku studni nr 3 i podniesienia obudowy w
przypadku studni nr 4, co pozwoli na stata kontrole dostepu do tych obiektow technologicznych.

Kontrola dostepu do zbiornika kontaktowego ZK jest realizowana za pomoca czujnikow podczerwieni w
hali filtréw budynku SUW.

8.3. Zasilanie i sterowanie pracg zestawu pomp przewatowych

8.3.1. Zasilanie pomp zestawu pomp przewatowych

Przepompowanie wody ze zbiornika kontaktowego ZK, poprzez uktad filtrow cisnieniowych
odzelazigjacych do zbiornika wody czystf ZMW odbywaé sie bedzie za posrednictwem zestawu
pompowego. Projektowany zestaw pompowy sktadaé sie bedzie z trzech pomp o oznaczeniu PP1, PP2, PP3.
Do kazdgj pompy doprowadzony zostanie kabe zasilajacy typu YKY 0,6/1kV 4x4mnv. Plan tras linii
zasilgjacych pokazany jest narys. nr E-06.

Wszystkie pompy zabezpieczone zostana przed skutkami przeciazen i zwaré¢ za posrednictwem
wytacznikow silnikowych. Dodatkowe zabezpieczenie napeddw pomp stanowi¢ beda wylaczniki
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termistorowe zabudowane w uzwojeniach silnikbw i wykorzystane w ukladach sterowania. Schemat
zasilania pomp zestawu przewatowego w rozdzielnicy , SST” przedstawiarys. nr E-21.

8.3.2. Sterowanie praca pomp przewatowych
Podstawowym trybem sterowania praca pomp zestawu przewatowego jest tryb automatyczny wybierany

Z poziomu rozdzienicy ,, SST”. Do wyboru trybu pracy pomp zestawu przewatowego przeznaczony jest

przetacznik 3-potozeniowy zamontowany na drzwiach zewnetrznych szafy ,SST”. Pompy przewatowe w

trybie automatycznym beda zataczane w zaleznosci od poziomu wody w zbiorniku wody czystg ZMW.

Praca pomp zestawu przewatowego w tym trybie pozwoli automatycznie utrzymywaé staty,

zaprogramowany poziom wody w zbiorniku ZMW. Poziom wody w zbiorniku ZMW kontrolowany bedzie

przez sterownik programowalny na podstawie sygnatu anal ogowego otrzymywanego z hydrostatycznej sondy
gtebokosci, zatopiong w zbiorniku ZMW. Uklad sterowania umozliwi cykliczna zamiane pompy
pozostajacg w czynng rezerwie w ceu zapewnienia rGwnomiernego stopnia zuzycia pomp. Poziomy
zalaczania i wylaczania pomp przewatowych w zaleznosci od poziomu wody w zbiorniku magazynowym

ZMW okreslone zostana w czgsci technologiczng.

Uktad w trybie pracy automatyczng niezaleznie od zabezpieczen programowych wyposazany jest
w nastepujace bloki zabezpieczajace:

- zabezpieczenie pomp przewatowych przed praca na ,, suchobiegu” — realizowane za posrednictwem sond
zwieszakowych zatopionych w zbiorniku kontaktowym ZK, wspotpracujacych z eektronicznym
czujnikiem poziomu cieczy. Obnizenie si¢ poziomu wody ponizg wysokosci zawieszenia dolng z sond
spowoduje awaryjne wytaczenie pomp. Zdjecie blokady nastapi po podniesieniu sie poziomu wody w
zbiorniku ZK do wysokosci zawieszenia gorngj sondy,

- zabezpieczenie przed przeaniem zbiornika magazynowego wody ZMW (poziom przeania) —
realizowane za posrednictwem dwdéch sond zwieszakowych. Przekroczenie poziomu wody powyze
zawieszenia gorng z sond spowoduje awaryjne wylaczenie wszystkich pracujacych pomp zestawu
przewatowego. Obnizenie poziomu wody ponizg wysokosci zawieszenia dolng z sond spowoduje
usuniecie blokady pracy pomp przewatowych,

- zabezpieczenie od suchobiegu w Kkolektorze ssawnym zestawu - reslizowane przez sonde
konduktometryczna (ozn. CL4),

- zabezpieczenie przed wzrostem cisnienia w kolektorze ttocznym ponad wartos¢ dopuszczalng -
realizowane przez presostaty z zestykiem SPDT (ozn. KP1),

- zabezpieczenie przed praca niepetnofazowa oraz zanikiem napigcia zasilania - realizowane przez czujnik
kolgnosci faz,

- zabezpieczenie przed przeciazeniem silnikow - realizowane przez wytaczniki silnikowe.

Zadziatanie tych zabezpieczen powoduje wylaczenie ukltadu oraz wiaczenie alarmowego sygnatu

akustycznego.

Przetwornik cisnienia PC1 stuzy do wizualizacji cisnienia ha panelu operatorskim panujacym w kolektorze

tlocznym zestawu przewatowego.

Przewody sond zwieszakowych CL3.1 — CL3.5 oraz sondy gtebokosci SG3 zatopionych w zbiorniku
kontaktowym ZK, podtaczone zostana do skrzynki posrednig ,, SP3”, gdzie potaczone beda z odpowiednimi
zylami  przewodow sterowniczych wyprowadzonych z rozdziednicy zasilajaco-sterowniczg ,SST”.
Podtaczenie przewoddw sterowniczych do listwy zaciskowe dla uktadu zbiornika ZK przedstawia rysunek
E-22, E-25.

Przewody sond zwieszakowych CL5.1 — CL5.5 i sondy gtebokosci SG4, zatopionych w zbiorniku
ZMW, podtaczone zostang do skrzynki posrednigy SP4, gdzie potaczone beda z odpowiednimi kablami
sterowniczymi  wyprowadzonymi z rozdzielnicy zasilajaco-sterowniczg ,SST”. Podtaczenie kabli i
przewodéw sterowniczych do listew zaciskowych dla uktadu zbiornikbw wody czystg ZMW przedstawia
rysunek E-22, E-25.

W przypadku awarii uktadu automatycznego sterowania pompami zestawu przewatowego, stworzona
bedzie mozliwos¢ przejscia w tryb sterowania ,recznego’. Tryb pracy ,reczng” umozliwia zataczenie
dowolng pompy zestawu przewatowego, niezaleznie od sterujacych sygnatdw o poziomie wody w
zbiornikach wody czystg ZMW, przetacznikami  2-potozeniowymi  zamontowanymi na drzwiach
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zewnetrznych rozdzidnicy ,SST”. Aktywne pozostaja nadal zabezpieczenia przed ,, suchobiegiem” pomp
oraz przed przekroczeniem dopuszczalnego poziomu gérnego wody w zbiornikach ZMW.

W obudowie wiazu wejsciowego do zbiornika magazynowego wody czyste ZMW zamontowane zostana
wytaczniki krancowe o stopniu ochrony 1P65 monitorujace stan otwarcia drzwi do obudowy wiazu, co
pozwoli na stata kontrole dostepu do tych obiektéw technologicznych.

8.4. Zasilanie i sterowanie pracg sprezarek

8.4.1. Zasilanie sprezar ek

Zastosowane w uktadzie technologicznym agregaty sprezarkowe SPR1, SPR2, przeznaczone sa do
wytwarzania sprezonego powietrza dla celéw wzruszania osadéw w zbiorniku kontaktowym w przypadku
jego czyszczenia, oraz na potrzeby sterowania przepustnicami odcingjacymi i regulacyjnymi z napedem
pneumatycznym, w ktore wyposazone sa filtry.

Sprezarki pracowac beda w uktadzie naprzemiennym - jedna z nich stanowi czynna rezerwe w uktadzie.
Zasilanie sprezarek wyprowadzone bedzie z rozdzienicy , SST” przewodami YLY-zo 450/750V 5x2,5mn.
Sprezarki zasilane beda poprzez wytaczniki bezpieczenstwa WBS1, WBS2 3-biegunowe o pradzie 16A w
obudowach. Wytaczniki bezpieczenstwa sprezarek WBS1, WBS2 nalezy zamontowa¢ na $cianie wg planu
instalacji n/t.

Podtaczenie oraz uruchomienie sprezarek nalezy wykona¢ zgodnie z wytycznymi podanymi w
dokumentacji techniczno-ruchowej sprezarek.

Lokalizacja sprezarek SPR1, SPR2 i wytacznikow bezpieczenstwa WBS1, WBS2 wskazana jest na
planieinstalacji - rys. nr E-06.

8.4.2. Sterowanie praca sprezar ek

Zastosowane sprezarki SPR1, SPR2 posiadaja wiasne uktady sterowania do utrzymywania zadanego
cisnienia powietrza w instalacji.

W instalacji sprezonego powietrza kontrolowany bedzie poziom cisnienia za posrednictwem pressostatu
0 zakresie pomiarowym 0-10bar (ozn. KP4) zainstalowanym na rozdzielaczu sprezonego powietrza.
Presostat KP4 bedzie sygnalizowat spadek cisnienia powietrza w instalacji ponizg wartosci dopuszczalng
wymagang do prawidtowego funkcjonowania urzadzen technologicznych. Spadek cisnienia w instalacji
Sprezonego powietrza ponizg wartosci minimalng sygnalizowany bedzie na panelu operatorskim oraz w
postaci sygnatu dzwickowego.

Sterowanie praca sprezarek moze sie¢ odbywaé w trybie automatycznym oraz w trybie recznym.
Wyboru trybu pracy sprezarek dokonuje sie przetacznikiem 3-potozeniowym ,, Tryb wyboru sprezarki” na
elewacji rozdzidnicy SST .

W trybie pracy automatyczngj, sprezarki beda pracowa¢ naprzemiennie, sterownik PLC bedzie $ledzit
Czasy pracy i zataczat odpowiednia sprezarkg.

W trybie pracy reczng sprezarki beda zataczane niezaleznie od sygnatdw sterownika, przetacznikami 2-
potozeniowymi ,, Wybor reczny zdalny sprezarki” zamontowanymi na eewacji rozdzielnicy SST.

8.5. Zasilanie i sterowanie pracg dmuchaw

8.5.1. Zasilanie dmuchaw

Zastosowane w uktadzie technologicznym dmuchawy o mocy 11kW przeznaczone sa do wytwarzania
sprezonego powietrza dla cdéw spulchniania ztoza filtracyjnego w procesie ptukania filtréw. Zasilanie
dmuchaw wyprowadzone jest z rozdzidnicy , SST” przewodami typu YLY-zo 0,6/1kV 4x6mm?, natomiast
zasilanie wentylatorow dmuchaw jest wyprowadzone z rozdzienicy ,SST” przewodami YLY-zo 0,6/1kV
3x1,5. W poblizu dmuchaw nalezy zlokalizowaé przyciski bezpieczenstwa zatacz/wytacz ozn. WBD1,
WBD2. Zewzgledu na ciezki rozruch dmuchawy nalezy zasili¢ poprzez softstarty.

8.5.2. Sterowanie praca dmuchaw
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Uktad sterowania dmuchawami pozwala naich prace w dwach trybach tj.:
- w trybie automatycznym,
- wtrybie, recznym”.

Wybdr trybu pracy dmuchaw dokonywany bedzie za pomoca przetacznika 3-potozeniowego na eewacji
rozdzidnicy SST ozn. jako ,Tryb wyboru dmuchawy” natomiast zataczenie w trybie ,recznym’”
poszczegbdlnych dmuchaw dokonywane bedzie za pomoca przetacznika 2-potozeniowego ,, Wybor reczny-
zdalny dmuchawy” Praca dmuchaw w trybie sterowania automatycznego nadzorowana bedzie przez
sterownik PLC. Dmuchawy zataczane beda do pracy w trakcie redlizacji fazy spulchniania ztoza
filtracyjnego podczas ptukania filtra. Czas trwania tg fazy ptukania okreslony jest w czesci technologiczne
projektu. W trybie pracy automatycznej, dmuchawy beda pracowaé naprzemiennie, sterownik PLC bedzie
$ledzit ich czasy pracy i zataczal odpowiednia dmuchawe w celu utrzymania réwnomiernego stopnia
zuzycia.

W trybie sterowania , recznego” mozliwe bedzie zataczenie dmuchaw niezaleznie od sterownika PLC.
Ten tryb pracy wykorzystywany bedzie w przypadku ptukania filtrow w systemie ,, recznym”.

Dmuchawa zabezpieczona zostanie przed skutkami zwarcia lub przeciazenia za pomoca wytacznika
silnikowego oraz przed praca niepethofazowa i zanikiem napiecia zasilania - przez czujnik kolgnosci faz
CKF.

8.6. Sterowanie procesem uzdatniania wody

Proces uzdatniania wody przebiega¢ bedzie w systemie jednostopniowym na trzech cisnieniowych filtrach
odze aziajacych pionowych o srednicy Dn 2800.

8.6.1. Sterowanie praca filtréw

Kazdy filtr wyposazony zostanie m.in. w:
- cztery przepustnice odcingjace z napedem pheumatycznym dwustronnego dziatania i zaworem

e ektromagnetycznym rozdziel agjacym monostabilnym 5/2 (ozn. PP150-*, PP250-*, PP100-* PP80-*),
- jedna przepustnicg pneumatyczna regulacyjna (ozn. PPR200-*),
- jeden przeptywomierz elektromagnetyczny z transmisja R$485,

Do wyboru trybu sterowania procesem ptukania filtrow przeznaczony jest przetacznik 3-potozeniowy
» 1Tyb sterowania filtrami”, zamontowany na drzwiach zewnetrznych rozdzidnicy ,SST”. Proces
uzdatniania wody w trybie automatycznym odbywaé sie bedzie pod nadzorem sterownika swobodnie
programowalnego PLC. Proces ptukania filtréw odbywaé sie bedzie w systemie wodno-powietrznym.
Zatozone fazy ptukania i czasy ich trwania okreslone zostaty w projekcie technol ogicznym.

Woda do ptukania ztoza filtracyjnego dostarczana bedzie za pomoca pomp zestawu przewatowego po
przeisciu przez dwa pozostate filtry ktore nie sa w danym momencie ptukane.

Rozpoczecie procesu ptukania filtréw uzal eznione zostanie od dwaéch czynnikéw tj.:
- od zliczonego przeptywu wody od ostathiego ptukania filtréw,
- od aktualnego czasu.
Sterownik zlicza impulsy z przeptywomierzach PQF1, PQF2, PQF3 zamontowanych na rurociagach
wyjsciowych wody uzdatniong z filtrow. Jezeli stany licznikbéw przeptywu przekrocza zadane wartosci,
wowczas na okreslony czas zostanie uruchomiony proces ptukania. Wbudowany zegar czasu rzeczywistego
sterownika pozwala na okreslenie dowolnego przedziatu czasowego, w ktdrym moze zosta¢ zrealizowane
ptukaniei odstepdw czasowych pomicdzy ptukaniem kolegnych filtréw.

Uktad sterowania procesem ptukania filtréw poza trybem automatycznym wyposazony jest dodatkowo
w mozliwos¢ przegscia w tryb sterowania ,recznego’. Pozwala to na uruchomienie procesu ptukania
dowolnego filtra niezaleznie od w/w warunkéw z poziomu przetacznikbw na rozdzienicy , SST”.
Przeprowadzenie ptukania wybranego filtra w trybie ,recznym” wymaga¢ bedzie odpowiedniego
przygotowania urzadzen ukladu technologicznego. Po ustawieniu przetacznika , Trybu sterowania filtrami”
w potozenie ,,Reczny” aktywne staje sie przetaczniki ,, recznego” sterowania ptukaniem powietrzem. Plukanie
reczne powietrzemi woda wymagaé bedzie odpowiedniego przygotowania urzadzen uktadu technologicznego
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(przepustnic pneumatycznych na filtrach i zaworéw kulowych), zamkniecia przepustnicy PP250 na
rurociagu doprowadzajacym wode do zbiornika magazynowego wody oraz zataczenia zestawu pomp
przewatowych. Zamknigcia przepustnicy PP250 i uruchomienia zestawu pomp przewatowych mozna
dokona¢ z poziomu przetacznikbéw na eewacji rozdzielnicy SST

Awaryjne zatrzymanie procesu ptukania filtrow nastapi¢ moze przez nacisnigcie przycisku
»Zatrzymanie Plukania” na drzwiach zewnetrznych rozdzienicy ,, SST”.

8.7. Zasilanie i sterowanie pracg pomp dozujacych
8.7.1. Zasilanie pomp dozujgcych

W uktadzie technologicznym uzdatniania wody przewidziano zastosowanie pomp dozujacych
podchloryn sodu ozn. ,PDC1”, ,PDC2”, ,,PDC3".

Pompy zlokalizowane sa w pomieszczeniu chlorowni. Pompy dozujace wyposazone Sa we wiasne
przewody zasilgjace z wtykiem sieciowym, stad w instalacji zasilajaceg przewidziano montaz gniazd
wtykowych 230V, 10/16A. Migjsce zainstalowania gniazd wskazane sa na planie instalacji - rys. nr E-06.
Pompy dozujace zasilane beda z rozdzidnicy , SST” przewodami typu YDY -zo 450/750V 3x2,5mn.

Zalaczenie do pracy pomp realizowane bedzie przetacznikami zamontowanymi na e ewacji zewnetrzne
rozdzienicy ,, SST”. Zdalne uruchamianie i zatrzymywanie pomp odbywa¢ sie bedzie przy wykorzystaniu
funkcji przerwy , Pauza’. Dzigki tg funkcji pompy moga by¢ wiaczane i wytaczane bezpotencjatowo za
posrednictwem kabla sterowania, stanowiacego wyposazenie pomp, podiaczonych do wejs¢ sterowania
zewngetrznego na pulpitach pomp.

8.7.2. Sterowanie pomp dozujgcych podchloryn sodu

Do dezynfekcji wody podchlorynem sodu przeznaczone sa w projektowanym uktadzie technol ogicznym
pompy dozujace (ozn. PDC1, PDC2, PDC3). Podstawowym trybem pracy pomp dozujacych PDCX jest tryb
automatyczny. Zataczanie lub wytaczanie trybu automatycznego pracy pomp dokonywany bedzie za pomoca
2-potozeniowych przetacznikéw opisanych jako ,, Starowanie automatyczne Pompa PDCx”, zamontowanych
na drzwiach zewnetrznych rozdzienicy ,, SST”.

W trybie automatycznym pracy pomp dozujacych czestotliwo$é skokéw a zarazem wydajnosé
dozowania pomp sterowana bedzie sygnatami impulsowymi doprowadzonymi do pomp ze sterownika PLC.
Sygnaty te beda odzwierciedleniem sygnatéw o wartosci chwilowg przeptywu wody w poszczeg6lnych
punktach uktadu technologicznego, otrzymywanych z przeptywomierzy PQ1 lub PQ2 Iub PQ3 (dla pompy
PDC1) w zaleznosci od migisca podawania podchlorynu oraz PQ4 (dla pompy PDC2) i PQ5 (dla pompy
PDC3).

W uktadzie automatycznego sterowania wykorzystane beda sygnaty z przekaznikw alarmowych, w
ktore opcjonal nie wyposazone sa pompy dozujace PDCx.

Ponadto w trybie automatycznym bedzie istniata mozliwos¢ dozowania z wydajnoscia ustawiona na
pandu operatorskim sterownika PLC. Ten tryb pracy wykorzystywany jest w przypadku awarii
przeptywomierza i braku sygnatu zadajacego.

Pompy dozujace posiadaja takze mozliwosé przejscia w ,,Reczny-Lokalny” tryb sterowania za
posrednictwem przyciskw znajdujacych sic na jg panelu sterowania. W tym trybie pracy pompy PDCx
dozowa¢ moga W sposob ciagty z wydajnoscia ustawiona przyciskami naich paneach.

Podtaczenie przewodow sterowniczych do listwy zaciskowej dla uktadu pomp dozujacych przedstawia
rysunek nr E-16.

8.8. Zasilanie i sterowanie pracg pomp zestawu lI-go stopnia ,Belweder”

8.8.1. Zasilanie pomp zestawu II-go stopnia ,Belweder”

Pompowanie wody do sieci wodociagowegy w kierunku ,Belweder” odbywaé sie bedzie za
posrednictwem zestawu pompowego |1-go stopnia. Uktady zasilania i sterowania praca pomp zestawu I1-go
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stopnia zabudowane zostana w rozdzielnicy ,, SST”. Projektowany zestaw pompowy |1-go stopnia sktada¢ sie
bedzie z czterech pomp o mocy Pn=11,0kW. Do kazdg pompy zestawu lI-go stopnia doprowadzony
zostanie kabd zasilajacy ekranowany typu TOPFLEX-EMV-2YSLCY-J 0,6/1kV 4x6. Kable zasilajace
beda prowadzone w rurach ochronnych utozonych w posadzce. Plan tras linii zasilajacych pokazany jest na
rys. nr E-06.

Wszystkie pompy zabezpieczone zostana przed skutkami przeciazen i zwaré¢ za posrednictwem
wyltacznikow silnikowych. Dodatkowe zabezpieczenie napeddw pomp stanowi¢ beda wylaczniki
termistorowe zabudowane w uzwojeniach silnikbw i wykorzystane w ukladach sterowania. Schemat
zasilania pomp zestawu ,, Belweder” w rozdzienicy ,, SST” przedstawiarys. nr E-21.

8.8.2. Sterowanie pompami zestawu ll-go stopnia ,Belweder”

Podstawowym trybem sterowania pompami zestawu 11-go stopnia jest tryb automatyczny. W tym trybie
sterowanie odbywa sie za posrednictwem przetwornika cisnienia o zakresie 0-1MPa (ozn. PC2),
zabudowanego na kolektorze ttocznym zestawu pompowego. Stabilizowana wiglkos¢ tzn. cisnienie wody w
sieci, zamieniana jest w tym przetworniku na standardowy sygnat pradowy 4, 20mA, ktéry doprowadzony
jest do sterownika PLC w rozdzidnicy ,, SST".

Wartos¢ zadana cisnienia wody na wyjsciu z zestawu pompowego utrzymywana jest w funkcji
zapotrzebowania (przeptywu) wody, z pominieciem udziatu pracownikow statg obstugi i dozoru. Wydajnosé¢
Zestawu regulowana jest poprzez zmiane predkosci obrotowe jedng z pomp wchodzacg w sktad zestawu
pompowego, za posrednictwem przetwornicy czestotliwosci oraz poprzez zmiane ilosci pracujacych pomp.
W chwili, gdy zapotrzebowanie na wode jest niewiekie pracuje tylko jedna pompa z taka wydajnoscia, jakie
jest chwilowe zapotrzebowanie wody i zadane cisnienie. Jezdli zapotrzebowanie na wode wzrasta - rosnie
predkos¢ obrotowa i wydajnos¢ pompy. O ile wydajnos¢ jedng pompy nie pokrywa zapotrzebowania na
wode, Wiacza sie¢ nastepna pompa. Pompa dodatkowa nie jest zasilana z przetwornicy czestotliwosci, a
Zalacza sie ,ha sie¢” za posrednictwem softstartu. W tym czasie przetwornica czestotliwosci zmnigjsza
obroty pompy ,, falownikowe” do wartosci nastawiong w sterowniku PLC, po czym, po dotaczeniu pompy
dodatkowe zwieksza je do momentu zréwnania cisnienia wyjsciowego z wartoscia zadana. Jezeli cisnienie
wyjsciowe nadal jest niewystarczajace, zataczane sa kolgne pompy. Rozruchy poszczegdlnych pomp
przesunigte sa W czasie, co uniemozliwia jednoczesny start wigcg niz jedng pompy. Proces odtaczania
pomp, w przypadku wzrostu cisnienia przebiega odwrotnie do procedury przedstawiong wczesnig.

Zastosowanie softstartéw ma na celu przeprowadzenie tagodnego rozruchu i hamowania silnikéw a
przez to zmnigszenie udarow mechanicznych, zmnigszenie udaréw pradu i spadkOw napie¢ W Sieci
zasilajacg podczas rozruchu silnika.

W przypadku matych rozbioréw wody, kiedy pracuje tylko jedna pompa - sterowana z przetwornicy
czestotliwosci, istnige mozliwosé automatycznego wytaczenia uktadu (przemiennik przechodzi w funkcje
"uspienia'). Ponowne uruchomienie uktadu nastepuje po obnizeniu si¢ cisnienia do wartosci nastawiong w
sterowniku PLC. Istnige mozliwos¢ blokady te funkcji. Funkcja "uspienia’ pozwala na duze oszczednosci
energii dektryczng w okresach matych rozbioréw wody, co w sieciach wodociagowych nastepuje najczescieg
w godzinach nocnych.

Uklad sterowania praca pomp wyposazony zostat w funkcje zmiany kolgnosci pracy napedow
(,autochange’), ktéra obgmuje pompy zasilane z przetwornicy czestotliwosci. Funkcja ta pozwala na
zmiane kolgnosci startu silnikéw wchodzacych w sklad zespolu pomp. Dzigki sterowaniu za pomoca
systemu "autochange' okres pracy poszczegolnych napeddéw bedzie taki sam. Chroni to pompy przed ich
nadmiernym zuzyciem lub "zastaniem si¢".

Zasadniczym systemem sterowania jest sterowanie automatyczne. Wybor trybu sterowania praca
Zestawu pompowego |1-go stophia dokonywany bedzie za pomoca przetacznika 3-potozeniowego opisanego
jako , Tryb Sterowania Pompami Zestawu APW , Beweder””. W trybie pracy automatyczng pompownia
dostosowuije swoje parametry do wartosci wezytanych do sterownika PLC.

Uktad w trybie pracy automatyczng niezaleznie od zabezpieczen programowych wyposazany jest
w nastepujace bloki zabezpieczajace:

- zabezpieczenie pomp przed praca na suchobiegu w zbiorniku magazynowym wody ZMW - realizowane
przez sondy zwieszakowe. Obnizenie poziomu wody ponizg zawieszenia dolng z sond spowoduje
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wylaczenie pomp zestawu pompowego |1-go stopnia. Ponowne uruchomienie pomp mozliwe bedzie po

napetnieniu zbiornikéw do poziomu zawieszenia gérng sondy.

- zabezpieczenie od suchobiegu w Kkolektorze ssawnym zestawu - reslizowane przez sonde
konduktometryczna (ozn. CL6),

- zabezpieczenie przed wzrostem cisnienia w kolektorze ttocznym ponad wartos¢ dopuszczalng -
realizowane przez presostat z zestykiem SPDT (ozn. KP2),

- zabezpieczenie przed praca niepetnofazowa oraz zanikiem napigcia zasilania - realizowane przez czujnik
kolgnosci faz.

Zadziatanie tych zabezpieczen powoduje wylaczenie ukltadu oraz wiaczenie alarmowego sygnatu

akustycznego.

Gdy podczas pracy automatyczng ukladu nastapi wylaczenie silnika pompy przez zabezpieczenie
silnikowe, uktad zostaje chwilowo zatrzymany i skonfigurowany przez regulator do pracy z mnigsza iloscia
pomp.

Uktad sterowania praca pompowni pozwala na przegscie do trybu sterowania ,,recznego”, w ktorym
zestaw moze pracowaé ha "sztywno'. Poszczegblne pompy sa woéwczas zataczane przetacznikami
umieszczonymi na drzwiach rozdzidnicy zasilajaco-sterowniczg ,,SST”. W tym trybie pracy wszystkie
zabezpieczenia dziataja tak jak w pracy automatyczne.

Uktad w trybie pracy reczng zostat wyposazony w mozliwosé pracy potautomatyczng bez udziatu
falownika (przejscie w tryb pracy hydroforowe w przypadku awarii falownika). Praca ta polega na tym, ze
po zataczeniu pierwszegj pompy do pracy reczng, rozpoczyna ona prace a po czasie nastawionym na
przekazniku czasowym zataczy sic pompa druga. Uktad w tym trybie sterowany jest poprzez tacznik
cisnieniowy zabudowany na kolektorze ttocznym.

8.9. Zasilanie i sterowanie pracg pomp zestawu lI-go stopnia ,Miasto”

8.9.1. Zasilanie pomp zestawu ll-go stopnia ,Miasto”

Pompowanie wody do sieci wodociagowe) w kierunku ,, Miasto” odbywa¢é sie bedzie za posrednictwem
Zestawu pompowego Il-go stopnia. Uklady zasilania i sterowania praca pomp zestawu 1l-go stopnia
zabudowane zostana w rozdzielnicy ,, SST”. Projektowany zestaw pompowy |1-go stopnia sktadaé sie bedzie
Z pieciu pomp o mocy Pn=15,0kW. Do kazdg pompy zestawu 11-go stopnia doprowadzony zostanie kabel
zasilajacy ekranowany typu TOPFLEX-EMV-2YSLCY-J 0,6/1kV 4x6. Kable zasilajace beda prowadzone
w rurach ochronnych utozonych w posadzce. Plan tras linii zasilgjacych pokazany jest narys. nr E-06.

Wszystkie pompy zabezpieczone zostana przed skutkami przeciazen i zwaré za posrednictwem
wylacznikéw silnikowych. Dodatkowe zabezpieczenie napedéw pomp stanowi¢ beda wylaczniki
termistorowe zabudowane w uzwojeniach silnikbw i wykorzystane w ukladach sterowania. Schemat
zasilania pomp zestawu ,, Miasto” w rozdzielnicy ,, SST” przedstawiarys. nr E-21.

8.9.2. Sterowanie pompami zestawu lI-go stopnia ,Miasto”

Podstawowym trybem sterowania pompami zestawu 11-go stopnia jest tryb automatyczny. W tym trybie
sterowanie odbywa sie za posrednictwem przetwornika cisnienia o zakresie 0-1MPa (ozn. PC3),
zabudowanego na kolektorze ttocznym zestawu pompowego. Stabilizowana wiglkos¢ tzn. cisnienie wody w
sieci, zamieniana jest w tym przetworniku na standardowy sygnat pradowy 4, 20mA, ktéry doprowadzony
jest do sterownika PLC w rozdzidnicy ,, SST".

Wartos¢ zadana cisnienia wody na wyjsciu z zestawu pompowego utrzymywana jest w funkcji
zapotrzebowania (przeptywu) wody, z pominieciem udziatu pracownikow statg obstugi i dozoru. Wydajnosé¢
Zestawu regulowana jest poprzez zmiane predkosci obrotowe jedng z pomp wchodzacg w sktad zestawu
pompowego, za posrednictwem przetwornicy czestotliwosci oraz poprzez zmiane ilosci pracujacych pomp.
W chwili, gdy zapotrzebowanie na wodg jest niewiekie pracuje tylko jedna pompa z taka wydajnoscia, jakie
jest chwilowe zapotrzebowanie wody i zadane cisnienie. Jezdli zapotrzebowanie na wode wzrasta - rosnie
predkos¢ obrotowa i wydajnos¢ pompy. O ile wydajnos¢ jedng pompy nie pokrywa zapotrzebowania na
wode, Wiacza sie¢ nastepna pompa. Pompa dodatkowa nie jest zasilana z przetwornicy czestotliwosci, a
Zalacza sie ,ha sie¢” za posrednictwem softstartu. W tym czasie przetwornica czestotliwosci zmnigjsza
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obroty pompy , falownikowe” do wartosci nastawiong w sterowniku PLC, po czym, po dotaczeniu pompy

dodatkowe zwieksza je do momentu zréwnania cisnienia wyjsciowego z wartoscia zadana. Jezeli cisnienie

wyjsciowe nadal jest niewystarczajace, zataczane sa kolgne pompy. Rozruchy poszczegdlnych pomp
przesunigte sa W czasie, co uniemozliwia jednoczesny start wigcg niz jedng pompy. Proces odtaczania
pomp, w przypadku wzrostu cisnienia przebiega odwrotnie do procedury przedstawiong wczesnig.

Zastosowanie softstartéw ma na celu przeprowadzenie tagodnego rozruchu i hamowania silnikéw a
przez to zmnigszenie udarow mechanicznych, zmnigszenie udaréw pradu i spadkOw napie¢ W Sieci
zasilajacg podczas rozruchu silnika.

W przypadku matych rozbioréw wody, kiedy pracuje tylko jedna pompa - sterowana z przetwornicy
czestotliwosci, istnige mozliwosé automatycznego wytaczenia uktadu (przemiennik przechodzi w funkcje
"uspienia'). Ponowne uruchomienie uktadu nastepuje po obnizeniu si¢ cisnienia do wartosci nastawiong w
sterowniku PLC. Istnige mozliwosé¢ blokady te funkcji. Funkcja "uspienia’ pozwala na duze oszczednosci
energii dektryczng w okresach matych rozbioréw wody, co w sieciach wodociagowych nastepuje najczescie
w godzinach nocnych.

Uklad sterowania praca pomp wyposazony zostat w funkcje zmiany kolgnosci pracy napedow
(,autochange’), ktéra obgmuje pompy zasilane z przetwornicy czestotliwosci. Funkcja ta pozwala na
zmiane kolgnosci startu silnikbw wchodzacych w sklad zespolu pomp. Dzigki sterowaniu za pomoca
systemu "autochange' okres pracy poszczegolnych napeddw bedzie taki sam. Chroni to pompy przed ich
nadmiernym zuzyciem lub "zastaniem si¢".

Zasadniczym systemem sterowania jest sterowanie automatyczne. Wybor trybu sterowania praca
Zestawu pompowego |1-go stopnia dokonywany bedzie za pomoca przetacznika 3-potozeniowego opisanego
jako , Tryb Sterowania Pompami Zestawu APW ,Miasto””. W trybie pracy automatyczng pompownia
dostosowuije swoje parametry do wartosci wezytanych do sterownika PLC.

Uktad w trybie pracy automatyczng niezaleznie od zabezpieczen programowych wyposazany jest
w nastepujace bloki zabezpieczajace:

- zabezpieczenie pomp przed praca na suchobiegu w zbiorniku magazynowym wody ZMW - realizowane
przez sondy zwieszakowe. Obnizenie poziomu wody ponizg zawieszenia dolng z sond spowoduje
wylaczenie pomp zestawu pompowego |1-go stopnia. Ponowne uruchomienie pomp mozliwe bedzie po
napetnieniu zbiornikéw do poziomu zawieszenia gérng sondy.

- zabezpieczenie od suchobiegu w Kkolektorze ssawnym zestawu - reslizowane przez sonde
konduktometryczna (ozn. CL7),

- zabezpieczenie przed wzrostem cisnienia w kolektorze ttocznym ponad wartos¢ dopuszczalng -
realizowane przez presostat z zestykiem SPDT (ozn. KP3),

- zabezpieczenie przed praca niepetnofazowa oraz zanikiem napigcia zasilania - realizowane przez czujnik
kolgnosci faz.

Zadziatanie tych zabezpieczen powoduje wylaczenie ukltadu oraz wiaczenie alarmowego sygnatu

akustycznego.

Gdy podczas pracy automatyczng ukladu nastapi wylaczenie silnika pompy przez zabezpieczenie
silnikowe, uktad zostaje chwilowo zatrzymany i skonfigurowany przez regulator do pracy z mnigsza iloscia
pomp.

Uktad sterowania praca pompowni pozwala na przgscie do trybu sterowania ,,recznego”, w ktorym
zestaw moze pracowaé ha "sztywno'. Poszczegblne pompy sa woéwczas zataczane przetacznikami
umieszczonymi na drzwiach rozdzidnicy zasilajaco-sterowniczg ,,SST”. W tym trybie pracy wszystkie
zabezpieczenia dziataja tak jak w pracy automatyczne.

Uktad w trybie pracy reczng zostat wyposazony w mozliwosé pracy potautomatyczng bez udziatu
falownika (przejscie w tryb pracy hydroforowe w przypadku awarii falownika). Praca ta polega na tym, ze
po zataczeniu pierwszegj pompy do pracy reczng, rozpoczyna ona prace a po czasie nastawionym na
przekazniku czasowym zataczy sic pompa druga. Uktad w tym trybie sterowany jest poprzez tacznik
cisnieniowy zabudowany na kolektorze ttocznym.

8.10. Pomiar ilosci oraz wartosci przeptywow chwilowych wody
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W uktadzie technologicznym uzdatniania wody, dla potrzeb monitorowania wartosci chwilowych
przeptywu wody oraz zliczania ilosci wody zastosowano przeptywomierze e ektromagnetyczne przeznaczone
sa do monitorowania wartosci chwilowych przeptywu wody i zliczania ilosci wody w nastepujacych
migjscach uktadu technologicznego:

a) przeptywomierz PQ1 — przeptyw chwilowy i ilos¢ wody pompowang z istnigacg studni gigbinowg nr

3 do stacji SUW,

b) przeptywomierz PQ2 — przeptyw chwilowy i ilos¢ wody pompowangj z projektowang studni gtebinowej
nr 4 do stacji SUW,

C) przeptywomierz PQ3 — przeptyw chwilowy i ilos¢ wody pompowang ze stacji SUW do zbiornika
magazynowego wody ZMW,

d) przeptywomierz PQ4 — przeptyw chwilowy i ilos¢ wody pompowang ze zbiornika magazynowego wody
do do sieci wodociagowej w kierunku ,, Belweder”,

e przeptywomierz PQ5 — przeptyw chwilowy i ilos¢ wody pompowang ze zbiornika magazynowego wody
do do sieci wodociagowej w kierunku ,, Miasto”,

Zaprojektowano elektromagnetyczne przeptywomierze, ktdre wyposazone sa w czujnik przeptywu oraz
przetwornik pomiarowy w wersji do montazu na rurociagu. Do czujnika doprowadzone zostana z
rozdzienicy ,, SST” dwa ekranowane przewody tj.: LIYCY 300/500V 3x1,5i LIYCY 300/500V 2x1,5 oraz
przewdd zasilajacy YLY-zo 450/750 3x2,5. Schemat podtaczenia przetwornika przeptywomierza do listwy
zaciskowg w rozdzidnicy ,SST” przedstawia rys. nr E-23. Z przetwornika wprowadzone zostana do
sterownika PLC umieszczonego w rozdzielnicy ,, SST” nastepujace sygnaty:

- analogowy — okreslajacy wartosé chwilowa przeptywu wody,
- impulsowy — przeznaczony do zliczania ilosci wody.

Dla zapewnienia poprawnego dziatania uktadu pomiarowego przeptywomierzy i wodomierzy nalezy
wyréwnaé potencjat eektryczny pomiedzy obudowa czujnika i mierzona ciecza za pomoca tasm
uziemiagjacych.

8.11. Zasilanie i sterowanie pracg pompy wod nadosadowych PWN

8.11.1. Zasilanie pompy wéd nadosadowych PWN

Zasilanie pompy PWN o mocy P,=0,7kW w odstojniku wéd poptucznych OWP projektuje si¢ wykonaé
linia kablowa YKY 0,6/1kV 4x4 wyprowadzona z projektowaneg rozdzidnicy ,, SST” w budynku SUW.
Pompe PWN nalezy zabezpieczy¢ w rozdzidnicy ,, SST” wylacznikiem silnikowym.

Pompe PWN nalezy zasili¢ poprzez skrzynke posrednia SPZ3 zamontowana przy scianie osadnika na
konstrukcji wsporczg wg rys. E-13. Skrzynke posrednia SPZ3 nalezy wykonaté na bazie obudowy z
poliestru z podwojnymi drzwiami o wymiarach 250x300 i stopniu ochrony P66 wg rys E-40. Wewnatrz
skrzynki SPZ3 nalezy zabudowa¢ wytacznik pompy PWN, ozn. WGL 3 trzy biegunowy o pradzie 40A oraz
listwy zaciskowe do podtaczenialinii zasilajace i sterowniczg.

8.11.2. Sterowanie pompa wod nadosadowych PWN

Z projektowang rozdzidnicy zasilajaco-sterowniczg ,SST” zlokalizowang w projektowanym
kontenerze filtréw zostanie utozona sterownicza linia kablowa YKSLY 0,6/1kV 7x1,5mm? do projektowanej
skrzynki posrednigj zasilajaco-sterowniczg ,, SPZ3” przy odstojniku wod poptucznych.

Projektowana sterownicza linia kablowa beda przesytane sygnaly o poziomach wod nadosadowych w
odstojniku wéd poptucznych OWP z konduktometrycznych sond zwieszakowych do rozdzienicy ,, SST”.

Wyboru trybu pracy pompy PWN dokonuje si¢ przetacznikiem tréjpotozeniowym ,, Sterowanie pompa
wod nadosadowych” na elewacji rozdzienicy , SST”. Pompa wod nadosadowych PWN moze pracowaé w
dwach trybach, w trybie automatycznym i w trybie recznym.

W trybie pracy automatyczng pompa PWN bedzie zataczana po uptynieciu ustalonego czasu po
zakonczeniu procesu ptukania jednego z filtréw. Kolgne ptukanie moze by¢ wykonane po opréznieniu
odstojnika poptuczyn.

Uktad w trybie pracy automatyczng niezaleznie od zabezpieczen programowych wyposazany jest
w nastepujace bloki zabezpieczajace:
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- zabezpieczenie pompy PWN przed praca na ,suchobiegu” — redlizowane za posrednictwem
konduktometrycznych sond zwieszakowych, zatopionych w odstojniku OWP, wspdipracujacych z
eektronicznymi  czujnikami  poziomu cieczy. Obnizenie Si¢ poziomu wody ponizg WySOKOSCi
Zawieszenia sondy suchobiegu powoduje awaryjne wytaczenie pompy PWN. Zdjecie blokady nastapi po
podniesieniu si¢ poziomu wody w studni do wysokosci zawieszenia sondy wytaczenia pompy.

- zabezpieczenie przed praca niepetnofazowa oraz zanikiem napigcia zasilania - realizowane przez czujnik
kolgnosci i zaniku faz CKF,

- zabezpieczenie przed przeciazeniem pompy realizowane przez wytacznik silnikowy.

Zadziatanie tych zabezpieczen powoduje wylaczenie ukltadu oraz wiaczenie alarmowego sygnatu

akustycznego.

Przestawienie przetacznika ,, Sterowanie pompa wod nadosadowych” w pozycje ,, reczny” spowoduje
zalaczenie pompy wod nadosadowych niezaleznie od sygnatu sterujacego i czasu, ktéry minat od ostatniego
ptukania filtra. Aktywne pozostaje nadal zabezpieczenie przed suchobiegiem pompy wod nadosadowych
PWN.

Catkowite wytaczenie pompy nastapi po przestawieniu przetacznika , Sterowanie pompa wod
nadosadowych” w pozycje ,,0".

8.12. Zasilanie i sterowanie systemu dezynfekcji wody

W cdu dezynfekcji wody podawang do sieci zaprojektowano system dezynfekcji z zastosowaniem
lampy UV. Dezynfekcja polega na wykorzystaniu efektu fotokatalitycznego zachodzacego w wodzie pod
wplywem promieniowania UV w reaktorze tytanowym. Proces zachodzacy podczas tego typu oddziatywania
nazywany jest zaawansowanym procesem utleniania wirusow, bakterii i innych czynnikdw chorobotworczych.

Zasilanie i sterowanie systemu dezynfekcji lampami UV realizowane bedzie ze skrzynki zasilajaco-
sterowniczg ,,RUV” stanowiacg wyposazenie urzadzenia i dostarczang wraz z nim przez jego producenta.

- System zasilaniai sterowania urzadzeniem do dezynfekcji lampami UV oparty bedzie na zintegrowanym
kontrolerze procesu oczyszczania wody spetnigiacym wszystkie funkcje niezbedne do sterowania
reaktorem oraz nadzoru poziomu UV.

Uruchamianie i wylaczanie systemu dezynfekcji wody bedzie realizowane zintegrowany kontroler lub

zewnetrznym sygnatem z rozdzielnicy ,, SST”.

Do wyboru trybu pracy lampy UV przeznaczony jest przetacznik 2-potozeniowy opisany jako , Tryb

sterowania lampa UV”, zamontowany na drzwiach zewnetrznych rozdzienicy ,, SST”.

Praca w trybie sterowania ,,recznego” umozliwi zataczenie lampy UV niezaleznie od stanu pracy pomp
zestawu |1-go stopnia. Zataczenie lampy UV w trybie , recznym” dokonywane bedzie za pomoca przetacznika
umieszczonego na eewacji zewnetrzneg rozdzienicy ,, SST”.

Z szafy RUV beda doprowadzone do rozdzidnicy ,, SST” sygnaty:

- pracalampy UV,

- aarm pracy lampy UV,

- natezenie promieniowania UV,

W przypadku wystapienia alarmu pracy lampy UV na dewacji rozdzienicy SST zostanie uruchomiony

dzwigkowy sygnat alarmowy.

8.13. System kontroli dostepu do obiektow technologicznych

Systemem kontroli dostepu do obiektéw technologicznych stacji uzdatniania wody objete zostana:
- istnigaca studnia gtebinowa NR 3,
- projektowana studnia gtebinowa NR 4.
- zbiornik magazynowy wody ZMW,

Wihazy wejsciowe do istnigjacej obudowy gtowicy studni gtebinowe nr 3, obudowa projektowangj studni
gtebinowe nr 4 oraz obudowa wiazu do istnigjacego zbiornika magazynowego wody zostana wyposazone w
wytaczniki krancowe o stopniu ochrony |P65 monitorujace stan otwarcia wiazéw wejsciowych do studni nr
3, obudowy studni nr 4, drzwi wejsciowych do obudowy wtazu zbiornika magazynowego wody ZMW.
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Sygnaly z wylacznikbw krancowych zostana przestane do rozdzielnicy ,SST” za pomoca
projektowanych linii kablowych. Budynek SUW zostanie objety odrebnym systemem antywtamaniowym.
Wybrane sygnaty z centrali alarmowej zostana przestane do sterownika PLC zabudowanego w rozdziel nicy
Elementy sterowania wchodzace w sktad systemu kontroli dostepu studni gtebinowych i zbiornika
magazynowego wody zabudowane zostana w rozdzienicy ,SST”. Pobudzenie dowolnego z tacznikow
spowoduije rejestracje zdarzenia i pobudzenie uktadu alarmowego. Informacja o otwarciu dang studni lub
obudowy wiazu zbiornika magazynowego wody beda przekazywane za pomoca transmisjii GSM/GPRS
pracownikom obstugi stacji. Aktywacja systemu kontroli studni i zbiornika magazynowego wody jak i jego
blokada dokonywana bedzie z poziomu rozdzienicy ,, SST” za posrednictwem panelu operatorskiego.

W przypadku otrzymania przez sterownik PLC z centrali alarmowg CA informacji o naruszeniu
ktérgkolwiek strefy ochrony budynku SUW, niezwlocznie informacja taka zostanie wystana do
pracownikéw obstugi stacji.

9. Instalacja alarmowa

Budynek SUW w Mogienicy wyposazony jest w instalacje sygnalizacji i napadu. Instalacja alarmowa
podtaczona jest do radiowego systemu telekomunikacyjnego za pomoca ktérego obiekt jest monitorowany w
zakresie bezpieczenstwa w dyspozytorni firmy ochroniarskigj , SOKOL”. W zwiazku z remontem budynku
SUW modernizacji i rozbudowy wymaga réwniez system alarmowy. W zwiazku z powyzszym istnigaca
instalacje alarmowa nalezy zdemontowaé a w jg migisce nalezy wykonaé nowa instalacje sygnalizagji
wilamaniai napadu.

System sygnalizacji wtamania i napadu nalezy zrealizowaé w oparciu o centrale alarmowa oraz
manipulator LCD umieszczonym w pom. p2 budynku SUW.

Instalacje alarmowa nalezy wykona¢ zgodnie z planem instalacji pokazanym na rys E-08.
Wszystkie urzadzenia pasywne i aktywne instalacji alarmowel nalezy potaczy¢é promieniowo z centrala
alarmowa umieszczona w korytarzu budynku SUW. Oprzewodowanie instalacji alarmowe wewnetrzneg
nalezy wykona¢ przewodem YTKSYekp 3x2x0,5 w rurach ochronnych RKGL16 p/t. Oprogramowanie i
konfiguracje centrali alarmowej wykona dostawca centrali.

Z centrali alarmoweg doprowadzona zostanie do rozdzielnicy ,, SST” linia sterownicza przekazujaca
informacje o pobudzeniu poszczegdinych stref dozorowych budynku SUW. Stan taki zostanie
zarchiwizowany w sterowniku i bezzwtocznie zasygnalizowany za pomoca Sygnalizatora optyczno-
akustycznego umieszczonego ha eewacji budynku.

Informacja 0 naruszeniu strefy bedzie rowniez przekazywana do pracownikow obstugi stacji za
posrednictwem transmisji GSM/GPRS.

Projektowana centrale alarmowa nalezy potaczy¢ z istnigacym nadajnikiem rediowym stuzacym do
komunikacji z istnigaca czujka bezprzewodowa zlokalizowana w obudowie wiazu do zbiornika
magazynowego wody ZMW. Wszelkie prace montazowe zwiazane z instalacja alarmowsa oraz harmonogram
tych prac nalezy uzgodnié z firma , SOKOL”.

10. Linie kablowe zasilajgce i sterownicze w terenie

Projektowane linie kablowe zasilajace w terenie uktada¢ nalezy w wykopie na gigbokosci 0,8m zgodnie z
planem zagospodarowania terenu na rys. nr E-O1.

Na kablach nalezy utozy¢ opaski identyfikacyjne, ktdre powinny zawierat m.in.:
- typ kabla,
- roku utozenia kabla,
- reacje obwodu.
Oznaczniki te nalezy umieszcza¢ na kablu utozonym w ziemi, co 10m oraz w migjscach charakterystycznych
jak np. wescia do przepustow. Kable nalezy utozy¢ na podsypce piaskoweg o grubosci warstwy 10cm. Po
utozeniu kabla w wykopie najpierw przysypaé go 10cm warstwa piasku a nastepnie 15cm warstwa
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rodzimego gruntu. Nastepnie nalezy przykry¢ tak utozony kabd folia kalandrowa PCV koloru niebieskiego o
szerokosci 25cm, po czym kabd catkowicie zasypac.

W migjscach kolizji z istnigacymi instalacjami uktada¢ rury ochronneg z PVC.

Stan techniczny linii kablowych nalezy oceni¢ w oparciu o pomiary rezystancji izolacji miernikiem.

Po wybudowaniu linii kablowych nalezy zapewni¢ wykonanie inwentaryzacji geodezyjng kabli przez
uprawnionego geodete. Budowe linii kablowych nalezy prowadzi¢ zgodnie z wymaganiami normy PN-76/E-
05125 oraz N-SEP-E-004.

11. Instalacja oswietlenia

Pomieszczenia SUW projektuje sie oswietli¢ za pomoca opraw $swietldwkowych. Typy opraw dobrano
do funkcji uzytkowg oraz charakteru pomieszczen. Rozmieszczenie opraw oraz ich parametry
przedstawiono na zataczonym planie instalagji rys. E-03. Srednie natezenie oswietlenia dobrano do wymagan
normy PN-EN 12464-1:2003.

Instalacje oswietleniowe projektuje sie wykona¢ przewodami YDY-zo 2(3,4)x1,5-750V uktadanymi w
rurach ochronnych p/t za wyjatkiem przewoddw prowadzonych do opraw oswietleniowych w hali filtrow,
ktore nalezy uktadac w ceowniku wzmocnionym ozn. CWZ na ktérym zostana zamontowane oprawy
oswietleniowe. W pomieszczeniach wilgotnych nalezy zamontowa¢ taczniki w wykonaniu hermetycznym.
Wysokos¢ montazu tacznikdw winna wynosi¢ 1,2m.

Oswietlenie zewnetrzne nad drzwiami wejsciowymi do pomieszczen SUW stanowia oprawy zarowe
100W o stopniu ochrony IP65. Oprawy te zataczane beda tacznikami umieszczonymi obok drzwi
wejsciowych do poszczegdlnych pomieszczen.

Oprawy oswietleniowe nalezy montowa¢ zgodnie z opisami podanymi na planie instalacji.

W obudowie wiazu do zbiornika magazynowego wody oraz w komorze zasuw instalacje oswietleniowe
nalezy wykona¢ jako n/t w rurach RL.

12. OsSwietlenie terenu

Teren Stacji Uzdatniania Wody w Mogienicy oswietlany jest za pomoca opraw na elewacji budynku
oraz za pomoca opraw stupowych zlokalizowanych na terenie SUW zgodnie z rys. nr E-O1.

Na dewacji budynku nalezy zamontowaé pie¢ projektoréw metalohalogenkowych o mocy 250W i
stopniu ochrony IP65, w migscach wskazanych na planie instalacji SUW E-03. W punktach instalacji
projektorow nalezy réwniez zamontowa¢ czujniki ruchu posiadajace mozliwosé regulacji zwioki wytaczania
oraz poziomu natezenia oswietlenia dziennego, przy ktorym sie aktywuja. Zasilanie projektoréw nalezy
wyprowadzi¢ przewodem YDY-zo 3x2,5 z rozdzidnicy gtéwng RG. Czujniki ruchu CR1-CR5 nalezy
podtaczy¢ do rozdzidnicy RG przewodem YDY-zo 3x1,5. Uklad sterowania oswietleniem znajduje sie w
rozdzidnicy RG.

Istnigjace oprawy oswietleniowe na e ewacji budynku nalezy zdemontowac.

Oswietlenie stupowe stanowi 6 opraw metalohal ogenkowych o mocy 150W i stopniu ochrony P65 o
$rednicy mocowania 60mm. Zamontowanych na stupach parkowych aluminiowych o wysokosci 3m. Siodma
oprawe w postaci projektora metalohalogenkowego o mocy 150W i stopniu ochrony IP65 naezy
zamontowa¢ na wysiegniku rurowym na obudowie wiazu do zbiornika magazynowego wody ZMW.

Zasilanie opraw stupowych nalezy wyprowadzi¢ kablem typu YKY-zo 5x4 z rozdzielnicy gtowne
.RG".

Sterowanie oswietleniem terenu bedzie realizowane z rozdzie nicy gtéwnegl RG w trzech trybach.

W trybie automatycznym oswietlenie terenu zaréwno stupowe jak i na dewacji budynku bedzie
sterowane zegarem astronomicznym. W tym trybie oswietlenie zewnetrzne bedzie zataczane w zaleznosci od
wschodow i zachodow stonca.

W trybie sterowania recznego przetacznikiem krzywkowym umieszczonym na elewacji rozdzielnicy RG
bedzie istniata mozliwos¢ zataczenia opraw na eewacji budynku lub opraw stupowych lub wszystkich
opraw na elewacji budynku i opraw stupowych.
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W trybie sterowania z czujnikbw ruchu oprawy oswietleniowe na dewacji budynku beda zataczane
automatycznie w momencie wykrycia ruchu w poblizu budynku SUW, natomiast oprawy stupowe beda
nadal pracowat jak w trybie, Auto”.

Poszczegdlne grupy opraw stupowych zasilane z réznych faz mozna wytacza¢ roztacznikami F10, F11,
F12 po otwarciu drzwi rozdzidnicy RG.

13. Instalacja gniazd wtykowych

Instalacje gniazd wtykowych 230V w pomieszczeniach budynku SUW projektuje sie wykonaé
przewodami YDY-zo 3x2,5 -750V ukladanymi w rurach ochronnych RKGL p/t. W pomieszczeniach
wilgotnych nalezy zamontowa¢ gniazda o stopniu ochrony 1P44. Jezeli nie okreslono inaczg gniazda
wtykowe w pomieszczeniach SUW nalezy montowa¢ na wysokosci 1,0m od podtogi za wyjatkiem gniazd w
pomieszczeniach socjalnych i gniazd dla ogrzewaczy wnetrzowych, ktére nalezy montowa¢ na wysokosci
0,4m. W pomieszczeniu tazienki gniazdo dedykowane dla podgrzewacza wody nalezy zamontowaé na
wysokaosci 0,4m. Ghiazd w tazience po lewg stronie umywalki nalezy zamontowa¢ na wysokosci 1,2m. W
pomieszczeniach wilgotnych nalezy stosowac puszki rozgatezne o stopniu ochrony 1P44.

Instalacje gniazd wtykowych 400V projektuje sie wykona¢ przewodami YDY-zo 5x2,5 -750V
uktadanymi w rurach ochronnych p/t. Zaprojektowane gniazda posiadaja wytaczniki mechaniczne. Gniazda
wtykowe 400V montowa¢ ha wysokosci 1,0m jako p/t.

Na hali filtrow zaprojektowano instalacje gniazd wtykowych 24V. Gniazda 24V zasilane sa z
rozdzielnicy gtowng ,,RG”. Gniazda 24V nalezy zamontowa¢ jako p/t na wysokosci 1,0m.

W obudowie witazu do zbiornika magazynowego wody oraz w komorze zasuw instalacje gniazd
wtykowych nalezy wykona¢ jako n/t w rurach RL.

14. Instalacja ogrzewania

Projektuje si¢ ogrzewanie pomieszczen za wyjatkiem hali filtrow za pomoca ogrzewaczy dektrycznych
wnetrzowych 230V o stopniu ochrony [P24. Dobor widkosci ogrzewaczy oraz ich rozmieszczenie
przeprowadzono na podstawie danych katalogowych ogrzewaczy oraz uwzgledniajac charakter pomieszczen
i wymagany komfort ogrzewania. Podtaczenie ogrzewaczy wnetrzowych nalezy wykona¢ za pomoca ghiazd
wtykowych 230V 16A. Rozmieszczenie ogrzewaczy wnetrzowych przedstawiono narys. nr E-03.

Na hali filtréw SUW projektuje si¢ ogrzewanie za pomoca hagrzewnic powietrza OG1, OG2 o napieciu
zasilania 400V i mocach odpowiednio 9kW i 6kW. Obie nagrzewnice nalezy podtaczy¢ poprzez wytaczniki
bezpieczenstwa czterobiegunowe o pradzie 40A, WBOG1, WBOG2.

15. Instalacja linii zasilajgcych urzgdzenia ukfadu technologicznego

Linie zasilgjace urzadzenia uktadu technologicznego w pomieszczeniach SUW nalezy uktadaé w
korytkach kablowych, w rurach ochronnych n/t i pod posadzka.

Przewody i kable zasilajace urzadzenia technologiczne nalezy uktada¢ zgodnie z planem instalacji
przedstawionym na rys nr E-06.

Kable zasilgjace do sprezarek i dmuchaw, nalezy uktada¢ w korytach kablowych, nastepnie w rurach
ochronnych RL natynku i w rurach ochronnych RL pod posadzka.

Kable zasilgjace do zestawdw pompowych nalezy po wyprowadzeniu w kanatu kablowego uktada¢ w
rurach ochronnych pod posadzka.

Dla kabli zasilajacych zarniki lamy UV z rozdzidnicy RUV nalezy utozy¢ rury ochronne pod posadzka
w migscu wskazanym na planie instalacji.

Przewody zasilajace i sterownicze nalezy uktada¢ w oddzidnych korytkach kablowych lub rurach
ochronnych. Korytka nalezy uktada¢ na wspolnych wspornikach sciennych i uchwytach mocujacych wraz z
korytkami pozostatych instalacji.

16. Instalacja linii sterowniczych i pomiarowych ukfadu technologicznego

Linie sterownicze i pomiarowe urzadzenia uktadu technologicznego w budynku SUW nalezy uktada¢ w

korytkach kablowych i rurach ochronnych n/t i pod posadzka.
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Korytka dla kabli sterowniczych nalezy uktada¢ na wspdlnych wspornikach i uchwytach mocujacych
wraz i innymi korytkami. Korytka kablowe wzdtuz filtrow nalezy mocowaé za pomoca uchwytéw rurowych
z ttumikami drgan do rurociagdw technologicznych.

Przewody do AKP zestawdw pompowych nalezy uktada¢ w rurach ochronnych pod posadzka.

17. Instalacja wyréwnawcza

W hali filtréw nalezy wykona¢ potaczenia wyréwnawcze oraz nalezy zabudowaé gtéwna szyne
uziemigjaca ozn. GSU do ktérg podtaczona zostanie gidwna szyna wyrOwnawcza. Szyne GSU nalezy
uziemi¢ poprzez przylaczenie do uziomu otokowego. Gtéwna szyne wyréwnawcza nalezy wykonaé z
ptaskownika Fe/Zn25x4. Plan instalacji wyréwnawcze przedstawiono na rys. nr E-04. Do szyny tg nalezy
przytaczy¢ czesci metalowe obce tj. rurociagi wodno-kanalizacyjne (mozliwie najblizg migsca ich
wprowadzenia do budynku), dostepne czesci metal owe budynku, metalowe obudowy urzadzen. Zabudowane
w instalacji wodng wodomierze nalezy zbocznikowaé stosujac linke miedziana o przekroju 16 mm2,
Przewody ochronne PE powinny wyréznia¢c si¢ barwa zotto-zieona. Widoczne czeSci potaczenia
wyréwnawczego nalezy pomalowaé w zélto-zidone pasy. W pomieszczeniu WC nalezy wykona¢ linka LgY -
70 6mm’ migscowe polaczenia wyréwnawcze podtaczone do zaciskéw puszki wyréwnawcze umieszczong
pod umywalka. Puszke wyréwnawcza nalezy potaczy¢ linka LgY-zo 6mn z szyna PE rozdzidnicy ,RG”.

18. Ochrona przetezeniowa instalacji elektroenergetycznych i dobor przewodéw

Wartoéci zabezpieczen dobrano dla zaktadanych znamionowych pradéw obciazenia i ewentualnych
pradéw rozruchowych w poszczegblnych obwodach jak réwniez ze wzgledu na wystepujace prady
zwarciowe, w poszczegdlnych punktach instalacji oraz ze wzgledu na wymagana selektywnosé zadziatania
zabezpieczen.

Wartosci zabezpieczen i ich typy podane sa na schematach poszczegdlnych rozdzielnic. Przewody
dobrano ze wzgledu na wartosci zabezpieczen nadpradowych w obwodach z uwzglednieniem
wspotczynnikdw poprawkowych wynikajacych ze sposobu utozenia przewoddw oraz dla uzyskania spadkow
napie¢ od punktu zasilajacego do punktéw poboru mocy ponize wartosci dopuszczonych w normach.

W instalacjach nalezy stosowac¢ dostepne na rynku przewody z zyta ochronna w izolacji koloru zoétto-
zidonego oraz z zyta neutralng w izolacji jasnoniebieskig.

19. Dodatkowa ochrona przeciwporazeniowa

Ochrone od porazen zaprojektowano zgodnie z PN-IEC-60364-4-41. Uktad sieci zasilgjacg rozdzidnice
gtéwna ,,RG” budynku SUW — TN-C. Ukiad instalacji odbiorczey TN-S. Ochrone dodatkowa zapewniono
przez zastosowanie urzadzen w Il klasie izolacji lub w przypadku urzadzen w | klasie izolacji przez
samoczynne szybkie wylaczenie zasilania w uktadzie sieciowym TN-S. W obwodach zastosowano
wylaczniki o pradzie réznicowym 30mA, stanowiace rowniez uzupetnienie ochrony podstawowe przed
dotykiem bezposrednim.

Bezpieczenstwo przeciwporazeniowe zapewnia rowniez system szyn i przewodéw wyrdwnawczych
potaczonych z uziemieniem. Do odbiornikéw 1-fazowych stosowaé instalacje trzyzytowa a w uktadach 3-
fazowych — pieciozytowa. |zolacja zyty ochronng PE powinna mie¢ barwe zielono-zOtta. Przewody te
w rozdzidnicach nalezy podtaczy¢ pod zaciski PE.

Dziatanie zainstalowanych urzadzen ochronnych uwaza sie za skuteczne jezeli spetniony jest warunek:

Z, A4, £EU,
gdzie
Zs—impedancja petli zwarciows,
I, — prad zapewniajacy samoczynne zadziatanie urzadzenia wytaczajacego w czasie zaleznym od napiecia Uy
lub w przypadku spetnienia okreslonych warunkéw w czasie umownym nie dtuzszym niz 5s,
Uy — wartosé¢ skuteczna napiecia znamionowego pradu przemiennego wzgledem ziemi.

W  przypadku urzadzen roznicowopradowych prad |, jest réwny znamionowemu pradowi
wyzwalgjacemu tych urzadzen tzn. Ipy,.
UWAGA:
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Przed oddaniem zaprojektowanych instalacji do eksploatacji nalezy wykonaé pomiary ciagtosci
przewoddw ochronnych, rezystancji uziemienia, impedancji petli zwarciowych, sprawdzi¢ wytaczniki
réznicowopradowe za pomoca testera, sprawdzi¢ skutecznos¢ ochrony przeciwporazeniowej oraz sporzadzi¢
odpowiednie protokoty pomiarowe.

20. Ochrona odgromowa

Obiekt Stacji Uzdatniania Wody w Mogidnicy posiada instalacje odgromowa. W zwiazku z
modernizacja pokrycia dachu i zmiana €ewacji budynku istnigaca instalacja odgromowa zostanie
zdemontowana. W zwiazku z powyzszym projektuje sie nowa instalacje odgromowa.

Jako zwody poziome z nalezy wykorzysta¢é metalowa pota¢ dachu. Na kominach i wywietrznikach
nalezy wykona¢ zwaody poziome niskie oraz lokalne zwody pionowe z drutu Fe/Zn fi8 o diugosci 600mm.

Przewody odprowadzajace z drutu Fe/Zn fi8 nalezy wykona¢ w rurach ochronnych RL28 pit.

Ztacza kontrolne ZKxx nalezy wykona¢ w skrzynkach rewizyjnych z drzwiczkami na wysokosci 0,5m
p/t. Przewody uziemiajace F&/Zn30x4 nalezy utozy¢ w rurach ochronnych RLA47 pit.

Wszystkie metalowe czesci budynku, znajdujace sie na powierzchni dachu powinny by¢ potaczone
najkrotsza droga z potacia dachu.

Uziom przewidziano jako otokowy z ptaskownika Fe&/Zn 30x4 utozonego w odlegtosci nie mnigiszg niz
1m od sciany budynku na gtebokosci 0,8m.

Rezystancja uziemienia nie powinna przekracza¢c 10W warunek ten nalezy sprawdzi¢ pomiarami po
wykonaniu uziomu a nastepnie sporzadzi¢ metryke instalacji odgromowsy.

Migjsca spawaneinstalacji uziemiajacej nalezy chronié¢ przed korozja przez malowanie lakierem asfaltowym.

Instalacje podziemne wprowadzane do budynku w migjscu skrzyzowania z bednarka nalezy chronié
rurami ostonowymi. Plan instalacji odgromows i uziemiajacg budynku zostat pokazany narys. nr E-05.

Instalacje odgromowa nalezy wykona¢ zgodnie z norma PN-1EC 61024.

21. Ochrona przeciwprzepieciowa wewnetrzna

Ochrone przeciwprzepieciowa urzadzen technicznych zaprojektowano w oparciu o wymagania zawarte w
PN-IEC 50364-4-443. Ze wzgledu na charakter obiektu zaprojektowano trzystopniowy system ochrony
przepieciowg. Zarowno pierwszy jak i drugi stopien stanowi¢ bedzie uklad czterech odgromnikéw
przeciwprzepicciowych klasy B+C zainstalowanych w rozdzielnicy ,RG”. W/w odgromniki ograniczaja
przepiecia do poziomu ochronnego 1,5kV. Oznacza to, ze jedno urzadzenie ochrony ogranicza przepiecia do
poziomu wymaganego dla urzadzen koncowych. Urzadzenia wyposazone w uktady eektroniki chronione
beda ochronnikami klasy D zainstalowane w rozdzielnicy ,, SST”.

Dopuszczalna wartosé¢ wypadkowej rezystancji uziemienia obiektu nie powinna przekracza¢ 10W.

22. Wykonywanie prac — przepisy BHP

W trakcie prac instalacyjnych polegajacych na redlizacji ninigjszego projektu budowlanego wykonawca

zobowiazany jest do przestrzegania zasad BHP podanych w ninigszych rozporzadzeniach:

1. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 26.06.2002r. w sprawie dziennika budowy, montazu i
rozhiorki tablicy informacyjng oraz ogtoszenia zawierajacego dane dotyczace bezpieczenstwa pracy i
ochrony zdrowia,

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 27.08.2002r. w sprawie szczegétowego zakresu i formy
planu bezpieczenstwa i ochrony zdrowia oraz szczegGtowego zakresu rodzajéw robét budowlanych
stwarzajacych zagrozenie bezpieczenstwa i zdrowia ludzi,

3. Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalng z dnia 26.09.1997r. w sprawie ogdlnych przepisow
bezpieczenstwa i higieny pracy,

4. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 17 wrzeSnia 1999r. W sprawie bezpieczenstwa i higieny
pracy przy urzadzeniach i instalacjach energetycznych.
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23. Uwagi koncowe

1. Calos¢ robot powinna odpowiadac ,, Warunkom Technicznym Wykonania i Odbioru Rob6t Budowlano-
Montazowych cz. V — Instalacje Elektryczne’ wydanym przez C.O.B.R. , Elektromontaz”

2. Wykonanie wszystkich prac powinno by¢ zgodne z obowiazujacymi przepisami normami i przepisami
BHP

3. Wykonawca prac moze by¢ przedsiehiorstwo lub osoba uprawniona do wykonywania tego rodzaju
prac.

4. Powykonaniu prac montazowych wykona¢ stosowne pomiary kontrolne,

5. Wykonawca robét w trakcie realizacji projekt moze zastosowaé urzadzenia, kazdego producenta pod
warunkiem spetnienia przez te urzadzenia wymagan zawartych w ninigszym opracowaniu oraz wymagan
okreslonych w Prawie Budowlanym.
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Il. OBLICZENIA

1. Bilans mocy

Moc Wsp. Moce obliczeniowe
Lp. Odbior zainstalowana kz mMocy | czynna Po | bierna Qo
Pi [kW] cosf [KW] [kvar]
1 2 3 4 5 6 7
ROZDZIELNICA TECHNOLOGICZNA SST
Pompa gtebinowa PG1 o mocy Pn=
1 9,2kW, Un=400V szt. 1 9,20 0.8 0.73 7,36 6,89
Pompa gtebinowa PG2 o mocy
2 Pn=13,0kW, Un=400V szt. 1 13,00 0.8 0,74 10,40 9,45
Zestaw pomp przewoatowych
PP1,PP2, PP3, jedna pompa w
3 czynnej rezerwie Pn=3x5,5kW, 16,50 0.6 084 9,90 6,39
Un=400V szt. 3
Automatyczny zestaw pompowy
4 "Belweder" Pn=4x11,0kW, Un=400V 44,00 0,65 0,94 28,60 10,77
szt.4
Automatyczny zestaw pompowy
5 "Miasto" Pn=5x15,0kW, Un=400V 75,00 0,70 0,92 52,50 22,53
szt.5
Pompa zatapialna PWN Pn=0,6kW,
6 Un=400V, szt. 1 0,60 0,5 0,8 0,30 0,23
Dmuchawa DM1, DM2, typu Root's
/ Pn=11kW, Un=400V, szt. 2 22,00 0.2 0.8 4,40 3,30
Sprezarka srubowa SP1, SP2,
8 Pn=2,2kW, Un=400V, szt. 2 4,40 0.3 0.85 1,32 0,82
Elektroniczne pompy dozujace PDC1,
9 Pn=0,02, Un=230V, szt.1 0,02 0.8 0,98 0,02 0,00
Elektroniczne pompy dozujgce PDC2,
10 PDC3, Pn=0,02, Un=230V, szt.2 0,04 0.8 0,98 0,03 0,01
Reaktor dezynfekcji promieniami UV,
11 Pn=6x230, Un=230V szt.1 1,38 0.8 0,80 1,10 0.83
12 Ogrzewanie obudowy studni szt. 2 0,20 0,5 1,00 0,10 0,00
13 Ukfad automatyki 0,60 1,0 1,00 0,60 0,00
Ogoétem SST 186,94 0,62 0,89 116,63 61,22
ROZDZIELNICA POTRZEB OGOLNYCH CZESCI TECHNOOLOGICZNEJ TO1
1 Oswietlenie wewnetrzne 2,45 0,4 0,85 0,98 0,61
5 Osyylgtlenle_terenu (nad drzwiami 0,40 0.3 0.85 012 0,07
wejsciowymi)
Wentylator wywiewny z chlorowni
3 WS1, Pn=25W, Un=230V, szt.1 0,02 0.5 0.85 0,01 0,01
4 SGzrtualzda wtykowe 3P+Z+N 16A 400V, 3.00 0.3 0.87 0,90 0,51
5 Gn,lazda wtykowe 2P+Z 16A 230V - 12,60 0.3 0,87 315 1,79
0go6lnego uzytku szt. 42
Gniazda wtykowe 2P+Z 16A 230V
6 ogrzewaczy powietrza OGW1-OGWS5, 11,25 0,3 1,00 3,38 0,00
OGW8-OGW13 szt. 11
Podgrzewacz wody Pn=2,0kW,
7 Un=230V, szt.1 2,00 0,3 1,00 0,60 0,00
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8 mgged bramy wjazdowej do hali filtréw 0,55 0,2 0,87 0,11 0,06
Ogotem TO1 32,27 0,29 0,95 9,25 3,05
ROZDZIELNICA POTRZEB OGOLNYCH CZESCI TECHNOOLOGICZNEJ TO2

1 Oswietlenie wewnetrzne 3,20 0,4 0,85 1,28 0,79

5 Oéyylgtlenle_terenu (nad drzwiami 0.30 0.3 0.85 0,09 0,06

wejsciowymi)

3 Transformator 230/24 400VA szt.1 0,32 0,5 0,85 0,16 0,10

4 strt"adea wtykowe 3P+Z+N 16A 400V, 6.00 0.3 0.87 1,80 1,02

5 Gniazda wtykowe 2P+Z 16A 230V - 3.90 0.3 0,87 0,08 0,55

0golnego uzytku szt. 13

Gniazda wtykowe 2P+Z 16A 230V
6 osuszaczy powietrza OS1-0OS3 2,52 0,5 0,85 1,26 0,78
Pn=0,84kW, Un=230V szt. 3

Gniazda wtykowe 2P+Z 16A 230V
7 ogrzewaczy powietrza OGW6-OGW?7 3,00 0,4 1,00 1,20 0,00
Pn=1,5kW, Un=230V szt. 2

Nagrzewnica powietrza OG1,

8 Pn=9,0kW, Un=400V, szt.1 9,00 0.3 0,98 2,70 0,55
Nagrzewnica powietrza OG2,
9 Pn=6,0kW, Un=400V, szt.1 6,00 0.3 0,98 1,80 0,37
10 mgged bramy wjazdowej do hali filtréw 0,55 0,2 0,87 0,11 0,06
Ogotem TO2 34,79 0,33 0,94 11,38 4,28
ROZDZIELNICA GLOWNA RG
1 Rozldz_ielni_ca TQl potrzeb wtasnych 32.27 03 095 9.25 3.05
czesci socjalnej
5 Rozdzielnica TO2 potrzeb wtasnych 34.79 0.3 0,94 11,38 428

czesci technologicznej

Rozdzielnica SST zasilajgco
3 sterownicza urzadzen 186,94 0,6 0,89 116,63 61,22
technologicznych

Skrzynka zasilajgca SZO1 potrzeb

4 ogolnych zbiornika magazynowego 0,80 0,3 0,90 0,24 0,12
wody
5 Skr}zynka zasilajgca SZ02 potrzeb 0,40 0.3 0,90 012 0,06
0go6lnych komory zasuw
Naped bramy wjazdowej na teren
6 SUW NB3 0,55 0,2 0,87 0,11 0,06
7 Oswietlenie terenu budynek SUW 1,25 0,5 0,85 0,63 0,39
8 Zasilanie istn. budynku stacji trafo 1,0 0,2 0,9 0,9 0,1
9 Oswietlenie terenu 1,05 0,5 0,85 0,53 0,33
Razem RG 258,05 0,54 0,89 138,87 69,49

2. Obliczenia zwarciowe

Zgodnie z PN-I1EC 60364-4-41 dopuszczalny czas wytaczania nie moze przekracza¢ 5sw sieci zasilgjace
oraz 0,4s (0,2s) w obwodach odbiorczych. Z uwagi na zastosowanie w obwodach potrzeb wiasnych
zabezpieczen réznicowo-pradowych spetnienie warunku skuteczng ochrony przeciwporazeniowg jest
zapewnione,

Obliczenia zwarciowe znajduja sie w archiwum biura projektowego.
Warunek szybkiego samoczynnego wytaczenia zasilania jest spetnony.
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Skuteczno$é ochrony przeciwporazeniowg nalezy potwierdzi¢ stosownymi  pomiarami i sporzadzié¢
odpowiednie protokoty.

3. Dobor baterii kondensatorow
Moc obliczeniowa czynna P,= 138,87kW
Moc obliczeniowa bierna Q. = 69,49kVar
Dopuszczalny poziom mocy bierng przy wsp. cog = 0,98 (tgj = 0,20)
Q=P »g =13887x0,20=27,77kVar

Wymagana moc baterii kondensatorow:

Q, =Q,- Q=69,49- 27,77 = 41, 72kVar

Uwzgledniajac odpowiednia rezerwe przyjmuje sic baterie o mocy 55kVar o czterech stopniach
regulacyjnych. Moc | stopniawynosi 5kVar. Bateria wyposazona jest fabrycznie w regulator mocy bierng.

4. Dob6r przekroju zyt kabla zasilajgacego rozdzielnice SST
4.1. Dobor ze wzgledu na obcigzalnosé pradowg dtugotrwatg

Doboru przekroju zyt kabla dokonano na podstawie obciazalnosci pradows ditugotrwatg kabli o zytach
miedzianych, o izolacji polwinitoweg utozonych bezposrednio w powietrzu o temperaturze obliczeniows)
+25°C.

Moc obliczeniowa P,=116,63kW
Prad obliczeniowy:

P _116,63%0°

|. = 0 =
® J3xUxosj  +/3x400>0,89

Jako zabezpieczenie rozdzielnicy gtéwng ”"SST” w rozdzidnicy gtéwng ,RG” nalezy zastosowa¢ wkiadki
bezpiecznikowe typu WTN-00/gG 200A. Rozdzidnice ,SST” nalezy zasili¢c kablem typu YKY-zo
5x150mmy. Znamionowe dtugotrwate obciazenie takiego kabla wynosi 1,=343A.

Zgodnie z PN-IEC 60364 dla projektowanego kabla YKY-zo 5x150mm? musza zostaé zachowane
nastegpujace warunki:

=189,37A

1) I,EI1,£1,

2) |, £145], gdziel, =16l
189,37 £ 200 £ 343
320 £ 497,35

Wymagane w tym wzgledzie warunki dia kabla YKY-zo 5x150mnv sa spetnione.

4.2. Dobor ze wzgledu na dopuszczalny spadek napiecia
Wyznaczenie spadku napigciaw linii zasilajacg rozdzienice, SST”:

_100PA _ 100216,63%0° 5

DU% - 2 = 2
982 56450400

=0,043%

4.3. Dobor ze wzgledu na dopuszczalng obcigzalnos$¢ zwarciowg
Przekrdj przewodu wymagany ze wzgledu na obciazalnos¢ zwarciowa cieplna:
1 (1%

3

.Vt
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1%t — wartos¢ catki wytaczania bezpiecznika WTN-00/gG 200A
t, — czas trwania zwarcia w sekundach

S, 3 1;]-'5 X /3%2820 3 47,78mm’
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Oznac_;zenl_e Nazwa Opig/ Parametry J.m. [losé
w projekcie
Studnie gtebinowe nr 3inr 4
CL1x, |Konduktometryczna sonda zwieszakowa L=30mb, 7t 2
CL2.x L=30mb, 2
SG1 Hydrostatyczna sonda gtebokosci /0...30mH,0O/L=35m kpl. 1
SG2 /0...30mH,O/L=35m 1
Zbiornik magazynowy wody ZM'W
CcL5.x | Konduktometryczna sonda zwieszakowa L=10mb, L=5mb 7t 3+2
SG4 Hydrostatyczna sonda gtebokosci /0...8mH,0O/L=10m kpl. 1
Zbiornik kontaktowy
CcL3.x |Konduktometryczna sonda zwieszakowa L=10mb, L=5mb 7t 3+2
SG3 Hydrostatyczna sonda gtgbokosci /0...3mH,O/L=5m kpl. 1
Odstojniki wéd poptucznych OWP
CL8.x Konduktometryczna sonda zwieszakowa L=5mb szt. 5
Budynek technologiczny stagji
PC1 - Przetwornik cisnienia— kolektor ttoczny - zakres 0-10[Bar] 7t 1
zestawu pomp przewatowych sygnat 4-20mA
PC2 - Przetwornik cisnienia— kolektor ttoczny - zakres 0-10[Bar] 7t 1
zestawu pompowego ,, Belweder” sygnat 4-20mA
PC3 - Przetwornik cisnienia— kolektor ttoczny - zakres 0-10[Bar] 7t 1
zestawu pompowego ,, Miasto” sygnat 4-20mA
CL4 Konduktometryczna sonda poziomu cieczy do - 7t 1
montazu na rurociagu — kolektor ssawny
przewatowego zestawu pompowego
CL6 Konduktometryczna sonda poziomu cieczy do - 7t 1
montazu na rurociagu — kolektor ssawny
zestawu pompowego ,, Belweder”
CL7 Konduktometryczna sonda poziomu cieczy do - 7t 1
montazu na rurociagu — kolektor ssawny
zestawu pompowego ,, Miasto”
PDC1 Pompa dozujaca podchloryn sodu 230V kpl. 1
- kabel sterowania z wtyczka dlawejscia
anal ogowego 4-20mA [ub impul sowego wg projektu
gerovvan| a technolog.
PDC2 Pompa dozujaca podchloryn sodu 230V kpl. 1
- kabel sterowania z wtyczka dlawejscia
anal ogowego 4-20mA [ub impul sowego wg projektu
gerovvan| a technolog.

PRZEBUDOWA | ROZBUDOWA STACJI UZDATNIANIA WODY W MIEJSCOWOSCI MOGIELNICA

WRAZ Z INFRASTRUKTURA TOWARZY SZACA — CZESC ELEKTRYCZNA

IMIE | NAZWISKO

DATA

NR UPRAWNIEN

PODPIS

TABELA

PROJEKTOWAL |[mgr inz. P. Blady

02.2007

SLK/0366/PWOE/04
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OPRACOWAL  [mgr inz. P. Kozuch | 02.2007 |
ZESTAWIENIE APARATURY KONTROLNO POMIAROWEJ
V?anri?ﬂliz Nazwa Opig Parametry J.m. [losé
PDC3 Pompa dozujqca_podchloryn sodu o 230V kpl. 1
- kabel sterowania z wtyczka dlawejscia
anal ogowego 4-20mA ub impul sowego wg projektu
sterowania technolog.
KP1 Presostat z zestykiem jedno-biegunowym - zakres nastawy: 2-14{bar] szt. 1
przetacznym (SPDT) — kolektor ttoczny - mech. réznica zat.: 0,7-4[bar]
zestawu pomp przewatowych
KP2 Presostat z zestykiem jedno-biegunowym - zakres nastawy: 2-14{bar] szt. 1
przetacznym (SPDT) — kolektor ttoczny - mech. réznica zat.: 0,7-4[bar]
zestawu pompowego ,, Belweder”
KP3 Presostat z zestykiem jedno-biegunowym - zakres nastawy: 2-14{bar] szt. 1
przetacznym (SPDT) — kol ektor ttoczny - mech. réznica zat.: 0,7-4[bar]
zestawu pompowego ,, Miasto”
KP4 Presostat z zestykiem jedno-biegunowym - zakres nastawy: 0-10[bar] szt. 1
przetacznym (SPDT) — instalacja sprezonego |- Mech. réznicazat.: 0,7-4[bar]
powietrza
Przeptywomierz el ektromagnetyczny, 2
PQL(2) |przetwornik z czujnikiem — montaz Dn150 szt. wg projektu
. 2
PQ3(5) Przeplywo_merz e!elftromagnetyczrly, Dn200 <t wg projektu
przetwornik z czujnikiem — montaz roztaczny technolog.
. 1
PQ4 Przeptywomierz el ektromagnetyczny, Dn100 <t wg projektu
przetwornik z czujnikiem — montaz roztaczny technolog.
Wentylatory
ws1 | Wentylator scienny 230V, 20W st. 1
wg projektu
technolog.
ws2 | Wentylator scienny 230V, 15W st. 1
wg projektu
technolog.
ws3 | Wentylator scienny 230V, 15W st. 1
wg projektu
technolog.
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OPRACOWAL mgr inz. P. Kozuch 02.2007

ZESTAWIENIE APARATURY KONTROLNO POMIAROWEJ

Oznac_;zenl_e Nazwa Opig/ Parametry J.m. [losé

w projekcie

Rozdzielnice elektryczne n.n.

RG Rozdziel nica gtdwna SUW i kpl 1

SST Rozdziel nica zasil gjaco-sterownicza uktadu- i kol 1
technol ogicznego P

AG agregat pradotworczy 250kVA z automatyka i kol 1
SZR i uktadem samostartu, P

TA Tablica agregatu pradotworczego dostarczana wraz 7 agregatem kpl. 1

TO1 Tablica oswietleniowa w czesci socjalne Kol 1
SuW P

TO2 Tablica oswietleniowa w hali filtrow SUW kpl 1

Sz701 Skrzynka o$wietleniowa w obudowie wtazu do kol 1
zbiornika magazynowego wody P

SZ02 Skrzynka oswietleniowa w komorze zasuw Kol 1
zbiornika magazynowego wody P

TO I stnigjaca tablica oswietleniowa czesci L
socjalng SUW do likwidacji kpl. 1

ST | stniejaca rozdziel nica sterownicza SUW do likwidagi kpl 1

TR I stnigjaca skrzynka transformatora 230/24V do likwidagi kpl 1

RUV Rozdziel nica zasil gjaco-sterownicza reaktora dostarczanawraz z resktorem UV |kpl 1
w wg projektu technol ogicznego

BK Bateria kondensatoréw 55kVar 4 stopnie reg BkVar moc I-go stopnia kpl 1

Skrzynki posrednie

SP1-SP2 Skrzynki posrednie sterownicze studni i Kol 5
gtebinowych nr 3i nr 4 P

SP4 Skrzynka posrednia sterownicza zbiornika i kol 1
magazynowego wody ZMW P

SP3 Skrzynki posrednie sterownicze w zbiornika i kol 1
kontaktowego P

SP5,  SP6, | Skrzynki posrednie pomp dozujacych PDC1, i Kol 3

SP7 PDC2, PDC3 P

SPZ1-SPZ2 | Skrzynka posrednia zasilajaca studnie i kol 5
gtebinowenr 3i nr 4 P

SPZ3 Skrzynka posrednia zasi| ajaco-sterownicza P66 2 poliestru wzm. wicknem | kpl. 1

odstojnika waéd poptucznych OWP

szklanym
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ZESTAWIENIE ROZDZIELNIC | SKRZYNEK POSREDNICH
Ozna(_;zenl_e Nazwa Opig/ Parametry J.m. [losé
w projekcie
Oprawy oswietleniowe
A oprawa $wietlGwkowa 2xTL -D58W/840 1 P65, budynek SUW szt. 23
Aaw oprawa $wietlwkowa 2xTL-D58W/840 | P65, budynek SUW ot 7
z modutem awaryjnym 3h '
B oprawa $wietl wkowa 2xTL -D36W/840 1 P65, budynek SUW szt. 2
C oprawa Swietlowkowa z rastrem budynek SUW ot 9
parabolicznym 4xTL-D18/840 ]
D oprawa S$wietlébwkowa ptyta z mlecznego budynek SUW - 5
pleksiglasu 4xTL-D18/840 '
Daw oprawa $wietlébwkowa ptyta z mlecznego budynek SUW
pleksiglasu  4xTL-D18/840 z modutem szt. 3
awaryjnym 3h
E oprawa $wietl wkowa 38W 1P54 budynek SUW szt 5
F oprawa $wietlwkowa 10W 1P54 budynek SUW szt 2
G oprawa zarowa auminiowa dekoracyjna budynek SUW; wejscia do ot 7
100W 1P65 pomieszczen '
H projektor metal ohal ogenowy 250W 1P65 oswietlenie terenu stacji SUW, na
. szt. 5
szeroki rozsyt budynku
Osprzet i inne materiaty w instalacji potrzeb ogolnych
CR1-CR5 czujnik ruchu IR z szerokim katem widzenia, oraz z | 1P65; ot 5
regulacja czasu zwioki i natezenia oswietlenia pracy '
- tacznik jednobiegunowy bryzgoszczelny plt IP44; 10A,; 250V Szt 13
- tacznik jednobiegunowy p/t IP20; 10A; 250V szt 7
- przycisk zwierny jednobiegunowy p/t IP44; 10A,; 250V szt 15
- tacznik schodowy p/t 10A 250V 250V 1P20 szt 4
L tacznik krzywkowy wentylatora w chlorowni IP44; 10A; 250V; 1P szt 1
WK wytacznik krancowy | P65 - szt 1
- puszka instalacyjna rozgatezna z pierscieniem fi80| -
szt. 58
hermetyczna
- puszka instal acyjna rozgatezna z pierscieniem fi80 | - szt. 29
- gniazdo pojedyncze pit, IP20; 16A; 24V, 2P szt. 9
- gniazdo pojedyncze bryzgoszczelne pit, IP44; 10/16A; 230V, 2P+Z szt. 49
- gniazdo pojedyncze pit, IP20; 10/16A; 230V, 2P+Z szt. 22
- Puszka PK-60 - szt. 110
- gniazdo 400V, 16A z wytacznikiem 400V, 16A, 3P+Z+N IP65 szt 3
WBOG1 taczniki krzywkowe nagrzewnic powietrza IP44; 40A; 400V; 4P szt.
2
WBOG2
oGl Aparat grzewczo-wentylacyjny o mocy Pn=6kW, | wg czesci technologiczne szt. 1
Un=400V
0G2 Aparat grzewczo-wentylacyjny o mocy Pn=9kW, | wg czesci technologiczne szt. 1
Un=400V
OGW-3,9,11 | Ogrzewacz wnetrzowy Pn=0,5kW, Un=230V, 1P=24 Szt. 3
OGW-4 Ogrzewacz wngtrzowy Pn=0,75kW, Un=230V, szt. 1
IP=24
OGW-1,2,10 | Ogrzewacz wnetrzowy Pn=1,0kW, Un=230V, I1P=24 Szt. 3
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PROJEKTOWAL

mgr inz. P. Blady 02.2007

SLK/0366/PWOE/04

OPRACOWAL

mgr inz. P. Kozuch 02.2007

ZESTAWIENIE PODSTAWOWYCH MATERIALOW INSTALACJI

Oznaczenie Nazwa Parametry J.m. [os¢
OGW- Ogrzewacz wngtrzowy Pn=1,5kW, Un=230V, 1P=24 szt. 6
5,6,7,8,12,13
RT Regulator temperatury dostarczany wraz z aparatami grzewczo- | - gzt 1
wentylacyjnymi
RKGL20 rura ochronna RKGL 20 fi20 m 1500
RL21 rura ochronna RL21 fi2l m 9
RL47 rura ochronna RL47 fi47 m 22
KR75 rura ochronna KR75 fi75 m 1
DVK160 rura ochronna DVK 160 fi160 m 60
- przektadniki  pradowe 250/5, kl. 0,55, of- szt. 6
obciagzalnosci 10VA
Ccwz ceownik wzmocniony - m 40
Materialy w instalacji zasilaj ace)
- gniazdo pojedyncze bryzgoszczelne nit, IP44; 10/16A; 230V, 2P+Z szt. 3
WBS1, WBS2 | wytacznik krzywkowy sprezarki powietrza 25A, 4P, IP54 szt 2
RL21 rura ochronna RL21 fi2l m 42
RL47 rura ochronna RL47 fi47 m 113
KR75 rura ochronna KR75 fi75 m 9
K50 korytko kablowe K50 - m 23
K100 korytko kablowe K100 - m 27
KK50 kolanko korytka kablowego K50 - szt. 3
KK100 kolanko korytka kablowego K100 - szt. 5
WS50 wspornik dla korytka K50 - szt. 23
WS100 wspornik dla korytka K50+K50 - szt. 28
WS150 wspornik dla korytka K100+K50 - szt. 11
WS300 wspornik dla korytka K100+K 200 - szt. 28
AKS13,5 dtawnica e ektryczna fi1l3,5 szt. 8
AKS16 dtawnica e ektryczna fi2l 7
Materialy w instalacji sterownicze)
RL21 rura ochronna RL21 fi2l m 180
KR75 rura ochronna KR75 fi75 m 2
K50 korytko kablowe K50 - m 46
K100 korytko kablowe K100 - m 10
K200 korytko kablowe K200 - m 27
KK50 kolanko korytka kablowego K50 - szt. 3
KK100 kolanko korytka kablowego K100 - szt 1
KK200 kolanko korytka kablowego K200 - szt. 5
UP-G150 Uchwyt do rur z ttumikiem drgan fi150 szt. 10
UP-G100 Uchwyt do rur z ttumikiem drgan fi100 szt. 3
- rura perforowana fi100 m 3
RG12 rura ochronna z PV C gigtka niebieska do urzadzen przemystowych | - m 70
AKS13,5 dtawnica e ektryczna fi1l3,5 szt. 58
AKS16 dtawnica e ektryczna filé 7
Materialy w instalacji odgromowsej
- | Bednarka | 30x4 Fe/lZn m | 107+22
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ZESTAWIENIE PODSTAWOWY CH MATERIALOW INSTALACJI
Oznaczenie Nazwa Parametry J.m. [os¢
- Drut fi8 Fe/Zn m 86
- Ztacze krzyzowe - szt 6
ZKx Zacisk kontrolny - szt. 11
- skrzynka rewizyjna p/t o wymiarach 150x200 z|- szt. 11
PV C z drzwiczkami
RL28 Rury ochronne RL28 fi28 m 34
RL47 Rury ochronne RL47 fi47 m 17
- uchwyt na drut przykrecany na kotki - szt. 42
- zacisk do potaczen blacha drut - szt. 16
I nstalacja wyr wnawcza
- Bednarka 25x4 FelZn m 73
- Przewod LY -z01x16 1x16 m 43
- Przewod LY -z01x6 1x6 m 25
- Rura ochronna RL21 - m 38
GSU Gléwna szyna uziemiajaca - szt. 1
- Objemki z ptaskownika nierdzewnego 25x3 - szt. 19
- Objemki z ptaskownika fi2” szt. 5
- Koncowki kablowe K16 - szt. 68
- Koncowki kablowe K10 - szt. 16
- Bednarka Fe/Zn30x4 - m. 3
PW Puszka podtynkowa z PVC 100x100 rozgatezna|- szt. 1
hermetyczna
- Zacisk uziemiagjacy skrecany - szt. 15
Materialy w instalacji alar mowej
RKGL16 Rura ochronna fil6 m 230
CA Centrala alarmowa do 16 linii dozorowych, szt. 1
mozliwos¢ rozbudowy do 32
linii
RCA Istnigjaca skrzynka radiowego systemu | - szt. 1
powiadamiania
RC I stnigjacy modut radiowy czujek bezprzewodowych | - szt. 1
ANT Istnigjaca antena radiowego systemu | - szt. 1
powiadamiania
- Obudowa centrali migjsce na akumulator 18Ah i szt. 1
ekspandery, podtynkowa
- Akumulator 18Ah, 12V, bezobstugowy szt. 1
- Zasilacz - szt. 1
KL Manipulator LED - szt. 1
CR1-CR12 |Czujkaruchu hermetyczna - szt. 12
SAZ Sygnalizator optyczno-akustyczny zewnetrzny - szt. 1
Osprzet instalacji w odstojnikach wod poptucznych OWP
RL47 rura ochronna RL47 fi47 m 3
RL21 rura ochronna RL21 fi2l m 2
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ZESTAWIENIE PODSTAWOWYCH MATERIALOW INSTALACJI

Oznaczenie Nazwa Parametry J.m. [os¢
UP-G100 Uchwyt do rur z ttumikiem drgan fi100 szt. 2
- Rura perforowana PVC fi110 m 2
- Konstrukcja wsporcza do montazu  skrzynki | stal nierdzewna - wykonanie szt. 1
posredniel warsztatowe
Materiaty w obudowach studni
RL21 rura ochronna RL21 fi2l m 13+5
RL47 rura ochronna RL47 fi47 m 3+2
- gniazdo pojedyncze bryzgoszczelne nit, IP44; 10/16A; 230V, 2P+Z szt. 2
CK11, Wyl_quni_k kraﬁcowy we wilazie do obudowy |IP55 ot 5
CK1.2 istnigjace studni '
CK2 Wylag_:zni k krancowy w obudowie projektowang | 1P55 ot 1
studni '
Materialy instalacji w zbior niku magazynowym wody ZMW i obudowie wlazu do zbiornika
A Oprawa zarowa kanatowa Pn=100W, P55 szt. 2
B projektor metal ohal ogenowy Pn=150W, P65, szeroki rozsyt szt. 1
- tacznik jednobiegunowy bryzgoszczelny n/t IP44; 10A; 250V szt 2
- gniazdo pojedyncze bryzgoszczelne nit, IP44; 10/16A; 230V, 2P+Z szt. 2
- puszka instalacyjna rozgatezna z pierscieniem fi80| -
hermetyczna st 3
CR Istnigjaca czujka podczerwieni (radiowa) szt. 1
RL21 Rury ochronne RL21 fi2l m 11
- Rura perforowana PVC fi110 m 5
CK3.1, Whytaczniki krar’lcowg w Qrzwiach wejsciowych do| P55 ot 5
CK3.2 obudowy wiazu do zbiornika magazynowego wody '
- wysiegnik do Zamocowania projektora| - szt. 1
metal ohal ogenkowego
UP-G100 Uchwyt do rur z ttumikiem drgan fi100 szt. 5
Materialy instalacji komor ze zasuw zbiornika ZMW
A Oprawa zarowa kanatowa Pn=100W, P55 szt. 1
- tacznik jednobiegunowy bryzgoszczelny n/t IP44; 10A; 250V szt 1
- gniazdo pojedyncze bryzgoszczelne nit, IP44; 10/16A; 230V, 2P+Z szt. 1
RL21 Rury ochronne RL21 fi2l m 3
Materialy w terenie
DVK rura ostonowa z DVK fi110 m 45
SRS rura ostonowa z SRS fi110 m 114
- antena CB radio istniejaca kpl. 1
- stup parkowy aluminiowy wysokos¢ 3m, $rednica przy podstawie|  kpl, 6
114mm, sérednica przy zakonczeniu
60mm, podstawa stupa z blachy AL.
8mm grubosci i rozmiarze 224x224mm.
- fundament dla stupéw parkowych wymiary: 225x330x900, masa| szt 6
145kg
- oprawa nastupowa z daszkiem malowanym, o|metalohal ogenkowe zrodto kpl. 6
$rednicy mocowania fi60 $wiatta 0 mocy 150W
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