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1. WYMAGANIA PODSTAWOWE

1.1. Zakres robét

Zakres niniejszych WWIORB 18 dotyczy wykonania i odbioru instalacji elektrycznych automatyki,
zwigzanych z realizacjg Inwestycji ,Budowa biogazowni kofermentacyjnej na terenie Oczyszczalni
Sciekéw Lewy Brzeg w Koninie”.

Ustalenia zawarte w niniejszym WWIiORB obejmujg instalacje: elektryczne i AKPIA.

1.2. Nazwy i kody CPV dla przewidzianych robé6t budowlanych
Nazwy i kody CPV robét objetych zamoéwieniem
45310000-3 Roboty instalacyjne elektryczne

1.3. Okreslenia podstawowe

Okreslenia podstawowe sg zgodne =z obowigzujgcymi, odpowiednimi polskimi normami,
postanowieniami Kontraktu oraz definicjami podanymi w WWIORB 00 Wymagania ogdlne.

2. MATERIALY

2.1. Wymagania ogolne

Ogodlne wymagania dotyczgce materiatéw, ich pozyskiwania i sktadowania podano w WWiORB 00
Wymagania ogdlne.

Sterowniki PLC, panele operatorskie, osprzet transmisyjny, aparatura AKP muszg by¢ peni
kompatybilne z juz uzytkowanymi na obiekcie OLB w zakresie sprzetowym i oprogramowania.

Sterowniki funkcjonujgce na obiekcie nalezy uznac¢ jako kompatybilne i dopuszczone do stosowania
przez Zamawiajgcego.

2.2. Kable sygnalizacyjne i pomiarowe

Na powtoce kabli winno znajdowac sie oznakowanie producenta, metraz, napiecie znamionowe izolacji
oraz znak bezpieczenstwa i znak dopuszczenia do obrotu handlowego w budownictwie. Ponadto,
nalezy dotgczy¢ atest fabryczny do kazdej partii zlokalizowanej na bebnie.

2.3. Koryta kablowe

Nalezy przewidzie¢ osobne koryta kablowe dla instalacji AKPiA. Wypetnienie koryt max. w 75%. Trasy
kablowe AKPiA prowadzi¢ w odlegto$ci min. 250 mm od pozostatych tras kablowych z kablami
zasilajgcymi.

2.4. Prefabrykaty
Wymogi ogdlne:

a) wszystkie opisy na urzgdzeniu wykonane w jezyku polskim,

b) wszystkie komunikaty wyswietlane przez sterowniki w jezyku polskim,

c) urzadzenie musi przej$¢ niezbedne proby na stanowisku badawczym producenta, co nalezy
potwierdzi¢ odpowiednim dokumentem,

d) do urzadzenia nalezy dotgczy¢ instrukcje obstugi w jezyku polskim, zawierajgcg: instrukcje
montazu i eksploatacji w tym sposob postepowania w sytuacjach awaryjnych oraz wykaz czesci
zamiennych; schemat elektryczny; deklaracje zgodnosci i aprobate techniczng wyrobu.
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2.5. Szafy AKPIA

2.5.1. Wymagania ogélne

Szafy sterownicze AKP, zestawy skrzynkowe oraz pojedyncze skrzynki powinny by¢ wykonane
z materiatéw odpowiednich do warunkow srodowiskowych oraz odpornych na czynniki chemiczne
wystepujgce w obiektach.

Szafy zainstalowane w pomieszczeniu technologicznym powinny mieé¢ obudowy stalowe o stopniu
ochrony IP 54. Szafki umieszczone na zewnatrz powinny mie¢ stopien ochrony IP66 i by¢
zabezpieczone przed bezposrednim dziataniem wplywow atmosferycznych. Dopuszcza sie rozwigzania
szaf zewnetrznych w stopniu ochrony IP54 w zabudowie np. szafa w szafie, bgdz szafa z podwdjnymi
drzwiami w celu ochrony przed czynnikami atmosferycznymi ($nieg, deszcz). Szafy muszg by¢ odporne
na czynniki atmosferyczne.

Szafy AKP powinny zawieraé:

a) sterownik programowalny lub zestaw oddalonych wejs¢/wyjsc,

b) terminal operatorski,

c) wytacznik giéwny,

d) przekazniki separujgce dla wejs¢ i wyjs¢ binarnych,

e) zasilacze obiektowe 24 V DC do zasilania aparatury obiektowej pracujgcej na napieciu 24V DC,

f)  zestaw interfejsow komunikacyjnych umozliwiajgcych komunikacje z dyspozytornia,

g) uktad zabezpieczen przeciw przepieciowych, dobranych i skoordynowanych wg wytycznych dla
systemow AKP i elektroniki (wytyczne producenta stosowanych urzgdzen - potwierdzone
dokumentami).

W przypadku stosowania autonomicznych uktadéw sterowania, Wykonawca jest odpowiedzialny za
zintegrowanie ich z odpowiednim sterownikiem w spojny uktad sterowania, blokad i zabezpieczen
zapewniajacy bezpieczng prace oraz rozruch. Ze wzgledow eksploatacyjnych, serwisowych oraz
rozwojowych, Zamawiajgcy wymaga stosowania rozwigzan w postaci sterownikéw PLC i paneli
operatorskich, kompatybilnych z obecnie wykorzystywanymi w Zaktadzie, z udostepnionym kodem
aplikacji (rozwigzania otwarte). Stosowanie autonomicznych ukladoéw sterowania wyposazonych
w sterowniki i panele operatorskie dedykowane lub sterowniki PLC i panele operatorskie bez
udostepnionego Zamawiajgcemu kodu aplikacji lub innych producentéw (rozwigzania zamkniete)
dopuszczalne jest jedynie w wyjatkowych sytuacjach.

Przekazanie kodow zrodtowych i praw autorskich musi nastgpi¢ w czasie odbioru. Przekazanie kodow
i praw autorskich nie powoduje utraty gwarancji. Utrata gwarancji moze nastgpi¢ w wyniku ingerencji
Zamawiajgcego w oprogramowanie sterownikow PLC, HMI i SCADA. W takim przypadku jakgkolwiek
ingerencje w oprogramowanie aplikacyjne Wykonawca jest w stanie zidentyfikowac.

Aktualne kody zrédtowe aplikacji PLC, HMI i SCADA muszg by¢ dostepne takze w okresie gwarancji
na wypadek koniecznosci zaprogramowania nowych urzgdzehA zamontowanych w miejsce
uszkodzonych (awaria sterownikéw PLC, HMI lub komputeréw SCADA) w przypadku, gdy z powodoéw
w obecnej chwili niewiadomych, wykonanie tego przez Wykonawce bedzie niemozliwe, np. zakonczenia
dziatalnoéci firmy Wykonawcy. Wszelkie zmiany w aplikacjach PLC, HMI i SCADA, wprowadzane przez
Wykonawce w czasie trwania gwarancji, muszg kohczyé sie niezwlocznym przekazaniem
Zamawiajgcemu aktualnych kodéw Zrodtowych.

Zamawiajgcy nie dopuszcza rozwigzan niekompatybilnych sterownikéw PLC i paneli operatorskich
w rozdzielnicach obiektowych i w uktadach we/wy oddalonych. Uktady sterowania autonomicznego
(rozwigzania zamkniete) dopuszczalne sg tylko w przypadku, gdy stanowig uktad sterowania urzadzen
wysokospecjalizowanych, ktérych Zamawiajgcy nie bedzie mogt samodzielnie serwisowac i rozwijac.
Kazdy ukfad autonomiczny musi posiadac jako nadrzedny, otwarty, kompatybilny z juz istniejgcymi,
uktad sterowania, sterujgcy i monitorujgcy prace uktadu autonomicznego.

Listwy zaciskowe bedg wykonane z zastosowaniem zaciskéw $rubowych, gwarantujgcych zachowanie
poprawnego potgczenia przez dtugi okres czasu. Listwy zaciskowe powinny zawierac, co najmniej 10%
rezerwowych zaciskéw.

Nalezy stosowac przekazniki z diodg sygnalizacyjna.

Nalezy wyposazy¢ szafy w plastikowe korytka grzebieniowe do wprowadzania kabli sygnatowych.
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2.5.2.

2.5.3.

254,

Wymagania paneli operatorskich
Lokalny, kolorowy panel operatorski z graficznym ekranem dotykowym o parametrach nie gorszych niz:

a) rozmiar ekranu: min. 77,

b) rozdzielczos¢: 800x480 pixeli,

c) liczba koloréw: 65536,

d) panel dotykowy,

e) interfejs PROFINET,

f)  wbudowany zegar czasu rzeczywistego,
g) wigczony do nadrzedne;j sieci Ethernet.

Wymagania odnosnie sterownikéw i osprzetu dodatkowego

Sterownik PLC z portem Ethernet do komunikacji z istniejgcym systemem SCADA.

Do komunikacji z aparaturg pomiarowa, wykonawczg (np. przetwornicami czestotliwosci) sterownik
PLC musi by¢ wyposazony w odpowiednie porty komunikacyjne. Dopuszczalne standardy to: Profibus
DP / Profinet.

Dla sterownika PLC nalezy przewidzie¢ rezerwe (10%) dla wejs¢ i wyjs¢ binarnych oraz dla wejs¢
analogowych.

Ponadto, dla wejs¢ i wyj$¢ binarnych sterownika PLC nalezy przewidzie¢ przekazniki interfejsowe
Z sygnalizacjg optyczng stanu.

Modut komunikacyjny Ethernet w przypadku zastosowania oddalonych modutéow we/wy.
Serwer portow RS485/232 (min. 4 porty) do transmisji z aparaturg pomiarowg i wykonawcza.

Przemystowy switch Ethernet TCP/IP z dwoma portami typu 100BASE-FX i minimum 6-ma portami
10/100BASE-TX umozliwiajacy witaczenie przedmiotowej szafy zasilajgco-sterowniczej oraz szaf
zasilajgco sterowniczych dodatkowych instalacji. Switch musi posiada¢ rezerwe wolnych portow
10/100BASE-TX (min. 2). Switch musi by¢ kompatybilny z istniejgcymi na obiekcie (zarzgdzany DCN).

Zasilacze buforowe z modutami akumulatorowymi montowany na szynie TS 35. Uktad ten ma za
zadanie podtrzymanie zasilania sterownika PLC, panelu operatorskiego, sygnatéw analogowych
i binarnych, urzadzen do transmisji danych (m.in przemystowego switcha Ethernet TCP/IP), po zaniku
napiecia na zasilaczu podstawowym, przez czas 30 min.

Ochronniki przeciwprzepieciowe dla wszystkich sygnatéw AKP (pomiary, sygnalizacje) oraz dla
instalacji zasilania urzadzeh obiektowych znajdujgcych sie w terenie na zewnagtrz budynkéw. Dla
zasilania elektroenergetycznego przewidzie¢ ochronnik ze stykiem sygnalizacyjnym, podtgczonym do
sterownika PLC, informujgcy system SCADA o stanie ochrony przeciwprzepieciowe;.

Listwy zaciskowe wykona¢ zaciskami Ssrubowymi. Dobrane zaciski muszg gwarantowa¢ pewnos$é
potgczenia przez dtugi okres czasu. Dla listew zaciskowych przewidzie¢ 10% rezerwy zaciskow.

Wytgczniki nadpradowe do ochrony aparatury AKP (pomiarowej i wykonawczej) przed przecigzeniami
i zwarciami.

Przetwornice czestotliwosci

Przetwornice czestotliwosci muszg by¢ wyposazone w panele operatorskie umozliwiajgce zmiane
wszystkich parametréw przetwornicy oraz sterowanie lokalne/reczne. Panele operatorskie nalezy
montowac¢ na drzwiach rozdzielnic z przetwornicami — wymagany jest dostep do paneli bez otwierania
rozdzielnicy. Sterowanie przetwornicg oraz odczyt wszystkich parametréw elektrycznych, alarméw
i ostrzezen odbywa sie z przetwornicy przez sterownik PLC poprzez modut komunikacyjny Ethernet z
protokotem Profibus DP. Do systemu SCADA nalezy przekazywa¢ wszystkie chwilowe wartosci
parametréw elektrycznych falownika (napiecia, prady, moce, liczniki energii, cos fi, temperatury, czasy
pracy, moment oraz czestotliwo$¢ napiecia wyjsciowego itp.).

Pozostate wymagania wg. WWiORB 17 Instalacje elektryczne.
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2.6. Armatura elektryczna

Sterowniki armatury zainstalowane bezposrednio na napedach elektrycznych musza byé wyposazone w:

a) modut interfejsu do sterowania zdalnego z protokotem Profibus DP,
b) sterowanie lokalne z blokadg przetgcznika preselekcyjnego,

c) przyciski sterujgce i sygnalizacje standw,

d) wyswietlacz LCD.

2.7. Wyspy zaworowe

Sterowniki wysp zaworowych muszg byé wyposazone w modut komunikacyjny Ethernet z obstuga
protokotu komunikacyjnego Profibus DP. Wyspy muszg przekazywaé do systemu nadrzednego:

a) stan zaworéw otwarty/zamkniety/awaria,
b) stopien otwarcia zaworéw regulacyjnych,
c) stany alarmowe.

Wyspy muszg posiada¢ mozliwos¢ zdalnego sterowania zaworow.

2.8. Zasilacze buforowe

Zasilacze buforowe (bezprzerwowe) o nastepujgcych parametrach:

a) zakres napie¢ wejsciowych: 100 V AC + 240 V AC,

b) znamionowe napiecie wyjsciowe 24 V DC,

c) sygnalizacja Zasilanie OK - LED,

d) sygnalizacja Praca na baterii - aktywne wyjscie przekaznikowe,

e) sygnalizacja napiecie wyjsciowe OK - aktywne wyjscie przekaznikowe,

f)  medium magazynujgce - zewnetrzne, akumulatory pozycja zabudowy - szyna montazowa pozioma
TS 35, EN 60715,

g) akumulatory 12V18Ah,

h) zabezpieczenie przed catkowitym roztadowaniem baterii.

i) do ustawiania maksymalnego czasu pracy na baterii.

Sygnalizacje napiecie wyjsciowe OK, praca na baterii przekaza¢ do systemu SCADA.
2.9. Aparatura pomiarowa

2.9.1. Wymagania podstawowe

Pomiary analogowe nalezy przekazywac¢ do sterownikow PLC poprzez magistrale cyfrowg (Profibus DP
/ Profinet) lub analogowo do modutéw rozproszonych we/wy, ktére potgczone bedg ze sterownikiem
PLC magistrala cyfrowg (Profibus DP / Profinet).

Dobrana aparatura musi spetnia¢ warunki do zabudowy na obiekcie, jakim jest zaktad produkcji wody.
Materiaty uzyte oraz wykonane urzgdzenia zapewniajg mozliwie najwiekszg ochrone przed wilgotnym
Srodowiskiem. Urzadzenia bedg pochodzi¢ od producenta zapewniajgcego serwis fabryczny
gwarancyjny oraz pogwarancyjny na terenie Polski oraz bedg objete polskg gwarancjs.
Oprzyrzgdowanie: uchwyty, stojaki, wysiegniki, armatury, przytgcza procesowe sg oryginalne tzn.
wykonane przez producenta urzgdzen tak by zapewni¢ trwatg i wygodng eksploatacje. W miejscach
gdzie zabrudzanie sie sond moze powodowacé utrudniong eksploatacje nalezy zapewni¢ automatyczne
czyszczenie (bez czesci ruchomych i podlegajgcych wymianie).

2.9.2. Przeptywomierze elektromagnetyczne

Przetwornik:

a) podswietlany wyswietlacz LCD, z menu w jezyku polskim,

b) zasilanie: uniwersalne, umozliwiajgce podtgczenie napiecia 100-240VAC lub 24VAC/DC,
c) komunikacja Profibus DP,

d) obudowa dostosowana do warunkéw panujgcych w miejscu montazu,

e) stopien ochrony przetwornika min. IP67.
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Czujnik:

I
I
M.
V.
V.
VI.
VII.

VIII.
IX.

detekcja niepetnego przeptywu,

btad pomiarowy w warunkach odniesienia max. £0,3% wartosci wskazywane;,

przytgcze procesowe kotnierz zgodny z PN-EN1092-1:2018-08, PN10,

wyktadzina z atestem PZH,

elektrody wykonane z 1.4435 lub tantalu (w zaleznosci od medium),

przygotowany do pracy z narzedziem diagnostycznym,

wersja kompaktowa (lgczna) a w miejscach trudnodostepnych nalezy stosowaé przeptywomierze
w wersji rozdzielnej, z oryginalnym kablem producenta,

stopien ochrony czujnika min. IP67,

do dostawy nalezy dotgczyé ATEST PZH dla wyktadziny czujnikéw (dotyczy przeptywomierzy
majgcych kontakt z woda pitng),

w odniesieniu do przepisow Prawa Wodnego przeptywomierze stuzgce do rozliczen finansowych
spetniajgce zapisy Rozporzgdzenia z dnia 13 kwietnia 2017 r. muszg posiada¢ swiadectwo
legalizacji producenta zgodne z dyrektywg MID, w pozostatych przypadkach MID nie jest

wymagany.

2.9.3. Pomiar przepltywu powietrza metoda termiczng - masowa lub wirowa

a)
b)
c)
d)
e)

)

9)
h)

mozliwosé pomiaru przeptywu powietrza, azotu,

maksymalny btad: +3 % wartosci mierzonej,

stopien ochrony min. IP67,

wyswietlacz LCD,

odporna mechanicznie i korozyjnie obudowa przetwornika dostosowana do warunkéw w miejscu
montazu,

montaz w wersji zanurzeniowej,

miejsce oraz sposob montazu zgodnie z zaleceniami serwisu producenta,

komunikacja Profibus DP.

2.9.4. Pomiar poziomu — metoda bezkontaktowa radarowa (mikrofalowa)

a)
b)
c)
d)
e)

)

btad pomiaru £2 mm,

zakres pomiarowy 10 m,

stopieh ochrony min. IP67,

materiat obudowy czujnika dostosowany do warunkéw w miejscu montazu,
przytacze procesowe gwintowe G1-1/2”,

zastosowac lokalny dedykowany wyswietlacz obiektowy producenta.

2.9.5. Pomiar cisnienia

a)
b)
c)
d)
e)
f)

a)
h)
i)

)

maksymalny btad: £ 0,2%,

stabilnos¢ dtugoterminowa nie gorsza niz 0,5% zakresu nominalnego na 5 lat,
wyswietlacz lokalny,

komunikacja 4...20 mA,

odporna mechanicznie i chemicznie membrana,

odporna mechanicznie i korozyjnie obudowa przetwornika aluminiowa lub z k.o.,
stopieh ochrony min. IP67,

zdolnos$¢ zmiany zakresu bez utraty doktadnosci,

zakres pomiarowy dostosowany do warunkoéw panujgcych w miejscu montazu,
przytgcze procesowe: gwint G1/2”.

2.9.6. Pomiar réznicy cisnien

a)
b)
c)

maksymalny bigd: £ 0,2%,
stabilnos$¢ dtugoterminowa 0,1% zakresu nominalnego / rok,
obstuga za pomocg przyciskéw wewnagtrz obudowy przetwornika,
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d)
e)
f)
9)

wyswietlacz lokalny,

komunikacja 4...20 mA,

odporna mechanicznie i korozyjnie obudowa przetwornika aluminiowa lub z k.o.,
zakres pomiarowy dostosowany do warunkéw panujgcych w miejscu montazu.

2.9.7. Pomiar metnosci

Ukfad pomiarowy przeptywowy (bypass)

a)
b)
c)
d)
e)
)
)

pomiar metnosci zgodnie z ISO7027,

zakres pomiarowy 0...1000 FNU,

limit detekcji 0,002 FNU,

maksymalny btad: 2 % lub 0,01 FNU,

uktad automatycznego czyszczenia,

preferowanym rozwigzaniem jest montaz sondy w rurociggu,

pomiary metno$ci w rurociggach winny by¢ wyposazone w armature z zaworem umozliwiajgca
demontaz sondy pomiarowej pod cisnieniem bez koniecznosci oprézniania rurociggu oraz uktad
automatycznego i skutecznego czyszczenia sondy,

2.9.8. Sonda do pomiaru metnosci/gestosci

Cyfrowa, optyczna sonda do pomiaru gestosci do potgczenia z uniwersalnym przetwornikiem

pomiarowym.

a) pomiar metodg swiatta rozproszonego pod kgtem 90°,

b) okno pomiarowe wykonane ze szkta odpornego na zarysowania,

c) korpus wykonany ze stali szlachetnej,

d) wszystkie charakterystyki oraz parametry kalibracyjne sg przechowywane w wewnetrznej pamieci
czujnika,

e) zakres pomiarowy 0...50 g/I; 0...1000 FNU,

f)  maksymalny btad: < 2 % wartosci mierzonej,

g) cisnienie: min. 6 bar abs,

h) klasa ochrony IP 68,

i)  mozliwos¢ montazu sondy zaréwno zanurzeniowo lub do rurociggu,

j)  sondy pomiarowe winny by¢ wyposazone w armature z zaworem umozliwiajgcg demontaz sondy
pomiarowej pod ci$nieniem bez koniecznosci oprdzniania rurociggu oraz uktad automatycznego i
skutecznego czyszczenia sondy,

k) kompletny zestaw montazowy producenta sondy ze stali k.o.

2.9.9. Sonda tlenu rozpuszczonego

Cyfrowa sonda optyczna tlenu rozpuszczonego ze zintegrowanym pomiarem temperatury do
potgczenia z uniwersalnym przetwornikiem pomiarowym.

a)
b)

c)
d)
e)

f)

metoda pomiaru: optyczna,

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

zakres pomiarowy: 0...20 mg/I doktadnos¢: 5% warto$ci mierzone;j,

zakres cisnienia: min. 10 bar abs,

klasa ochrony IP 68,

kompletny zestaw montazowy ze stali k.o. lub armatura procesowa do rurociggu z zaworem
kulowym.
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2.9.10. Pomiar wolnego chloru z kompensacja pH,

Kompletny uktad pomiarowy sktada sie z sond chloru oraz pH (sonda opisana oddzielnie), kabli,
przetwornika (opisany oddzielnie), armatury przeptywowej i panelu.

Cyfrowa sonda wolnego chloru:

a) maksymalny btad: max. 2 % wartosci mierzonej,
b) powtarzalnosé: max. 5%,

c) stopien ochrony min. IP65,

d) zakres pomiaru 0,01..5 mg/I.

2.9.11. Sonda pH

Cyfrowa sonda pomiarowa pH ze zintegrowanym pomiarem temperatury dostarczona razem z kablem,
do potgczenia z uniwersalnym przetwornikiem pomiarowym.

a) kombinowana elektroda szklana z wbudowanym czujnikiem temperatury,

b) wszystkie charakterystyki oraz parametry kalibracyjne sg przechowywane w wewnetrznej pamieci
czujnika,

c) zakres pomiarowy: dostosowany do mierzonego medium,

d) zakres ci$nienia: min. 6 bar abs,

e) kompletny zestaw montazowy lub armatura procesowa do rurociggu z zaworem kulowym
producenta sondy,

2.9.12. Pomiar zwigzkéw organicznych — odczyt absorpcji SAC254 nm
Kompletny uktad pomiarowy sktada sie z cyfrowej sondy, przetwornika (opisany oddzielnie), armatury.
Cyfrowa sonda:

a) metoda pomiarowa optyczna, bez odczynnikéw: UV,

b) zakres pomiarowy SAC254nm: dostosowany do mierzonego medium,

C) niepewnos¢ pomiaru: max. £ 2 % zakresu pomiarowego,

d) obudowa stal k.o.,

e) uktad automatycznego czyszczenia,

f)  wszystkie charakterystyki oraz parametry kalibracyjne sg przechowywane w wewnetrznej pamieci
czujnika,

g) zakresy pomiarowe (w wodzie surowej i uzdatnionej absorbancja UV254nm ksztattuje sie na
poziomie 0-50 1/m ) zakres pomiarowy nalezy dostosowac¢ do mierzonego medium.

2.9.13. Przetwornik uniwersalny

a) Obstuga czujnikdw w technologii cyfrowej, automatyczne rozpoznawanie poditgczonych czujnikéw
wraz z pobieraniem danych kalibracyjnych,

b) indywidualny (przy kazdym przetworniku) wyswietlacz,

c) menu w jezyku polskim,

d) dostep do funkcji umozliwiajgcych ocene stanu zuzycia elektrody lub czujnika,

e) funkcja sterowania czyszczeniem,

f)  zasilanie: 230 VAC,

g) wejscie: od 1 do 8 czujnikow,

h) wyjscie: Profibus DP,

i) w instalacjach zewnetrznych stosowac zabezpieczenie przed warunkami atmosferycznymi.

2.9.14. Sygnalizatory ptywakowe poziomu
Powinny cechowac sie nastepujgcymi wtasciwosciami:

a) obudowa z propylenu (IP 68) zintegrowana z kablem
b) atest PZH - do sygnalizacji poziomu wody pitnej,
c) wyjscie - styk przetgczny 15 A, 250 V AC,
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d) zakres regulacji histerezy - poprzez umieszczony na kablu ciezarek,
e) dopuszczalne cisnienie - max 0,5 Mpa.

3. SPRZET | MASZYNY BUDOWLANE

Wymagania dotyczgce sprzetu i maszyn podano w WWIiORB 00 Wymagania ogdlne.

4. SRODKI TRANSPORTU

Wymagania ogdlne dotyczgce $rodkdéw transportu podano w WWIORB 00 Wymagania ogodlne.

Wykonawca przystepujacy do wykonania robét winien wykazaé sie mozliwoscig korzystania
z nastepujgcych srodkow transportu:

- samochodu dostawczego.

Na srodkach transportu przewozone materialy i elementy powinny by¢ zabezpieczone przed ich
przemieszczaniem, uktadane zgodnie z warunkami transportu wydanymi przez wytwérce dla
poszczegolnych elementdw, oraz zgodnie z przepisami BHP i ruchu drogowego.

Bebny z kablami nalezy przetaczaé zgodnie z kierunkiem strzatki na tabliczce bebna. Unika¢ transportu
kabli w temperaturze nizszej od -15°C. W czasie transportu i przechowywania materiatow
elektroenergetycznych nalezy zachowaé wymagania wynikajgce ze specjalnych wtasciwosci,
zastrzezonych przez producenta.

W czasie transportu, zatadunku i wytadunku oraz skfadowania aparatury elektrycznej i urzgdzen
rozdzielczych nalezy przestrzegac zalecen wytworcow, a w szczegolnosci: transportowane urzgdzenia
zabezpieczy¢ przed nadmiernymi drganiami i wstrzgsami oraz przesuwaniem sie, aparature
i urzgdzenia ostroznie zatadowywaé i zdejmowaé, nie narazajgc ich na uderzenia, ubytki lub
uszkodzenia powiok.

Transport powinien by¢ przeprowadzany jak okreslono w specyfikaciji, badz inny, o ile zostanie
zatwierdzony przez Inwestora.

5. WYKONANIE ROBOT

Wykonanie Robdét AKPIiA powinno odbywaé sie zgodnie z wytycznymi i normami przywotanymi
w punkcie "Dokumenty zwigzane" niniejszego opracowania. W szczegdlnosci w odniesieniu do
poszczegolnych elementdéw instalacji wymagania dla prac montazowych obejmuja:

5.1. Szczegbétowe warunki wykonania

5.1.1. Wytyczne szczegobtowe

1. Projekt winien zosta¢ wykonany w programie umozliwiajgcym zarzadzanie projektami automatyki
EPLAN P8 v2.3.

2. Projekt powinien zawiera¢ w sobie czes¢ elektryczna, sterowniczg oraz czujniki (kompletny
rysunek obwodéw zasilajgcych, sterowniczych i PLC, dla napedu/urzgdzenia na jednej stronie
schematu w celu szybkiej lokalizacji usterki).

3. Projekt szafy sterowniczo-zasilajgcej powinien zawierac:

Opis projektu

Schemat technologiczny

Algorytm sterowania

Schemat struktury sterowania

Schemat komunikacji

Schemat prowadzenia tras kablowych

Opis miejsc wystepowania stref ATEX

Widok PLC z opisanymi wejsciami i wyjsciami

Se@roa0 o
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10.

11.

12.

13.

14.

15.
16.

17.

18.
19.

20.

21.

Widok rozmieszczenia aparatéw w szafie sterowniczej wraz z tabelg opisujgca elementy.
Widok rozmieszczenia elementéw na drzwiach szafy sterowniczej

Widok rozmieszczenia elementéw w kasetach sterowniczych

Schematy wielokreskowe

Liste artykutow

Album kabli

Instrukcje obstugi szafy sterowniczej, wizualizacji i panelu HMI

Zestawienie Awarii wraz z opisem przyczyny i postepowaniem

We wszystkich elementach musi wystepowac zgodnosé oznaczenh.

Na kazdym etapie projektowania wymagane jest zaakceptowanie formy rysunkéw w projekcie
przez PWIK.

Projekt musi zosta¢ przekazany w formie edytowalnej umozliwiajgcej zarzgdzanie projektem
(Powigzanie projektu z bazg danych osprzetu). W przypadku niekompatybilnosci wers;ji
edytowalnej, nalezy dostarczy¢ z projektem do PWIK program wraz z licencjg w celu edycji
i zarzgdzania projektem przez PWIK. PWiK posiada oprogramowanie EPLAN P8 v2.3.

Szafy sterownicze i zasilajgce winny by¢ zaprojektowane w obudowach tego samego typoszeregu.
Zapewni¢ mozliwos¢ sterowania obiektem z pomieszczenia rozdzielni - co najmniej jedna z szaf
musi zawiera¢ serwisowy dotykowy panel HMI min. 7".

Projekt powinien zawiera¢ sie w jednym pliku PDF umozliwiajgcym wyszukiwanie elementéw oraz
posiadajgcym odnosniki pomiedzy powigzanymi elementami.

Projekt powykonawczy powinien uwzgledni¢ réwniez istniejacg infrastrukture sterowania we
wspolnym ciggu technologicznym.

Szafy sterownicze dostarczane razem z urzgdzeniem muszg zosta¢ wykonane w identycznym
standardzie jak szafy zbiorcze i uwzglednione we wspdlnym projekcie obejmujgcym szafe zbiorczg
wspolnego ciggu technologicznego.

Szafy muszg zawiera¢ minimum 20% wolnej przestrzeni umozliwiajac w przysztosci prostg
systemowg rozbudowe.

Wszystkie sterowniki muszg by¢ programowane z poziomu jednego srodowiska projektowego
przez Ethernet.

Elementy na obiekcie powinny zostaé bezposrednio podtgczone do szaf sterowniczo-zasilajgcych.
Skrzynki krosowe nalezy stosowac tylko w uzasadnionych przypadkach po konsultacjach z PWiK.
Nalezy unika¢ lokalizacji szaf zasilajgco-sterowniczych poza pomieszczeniami.

Kable przychodzgce do szafy nie powinny krzyzowac sie z przewodami tgczeniowymi wewnagtrz
szafy sterowniczej.

Najwazniejsze napedy powinny zosta¢ wyposazone w urzgdzenia do sterowania i zarzgdzania
praca silnikow.

Napigcie sterownicze wszystkich urzadzen to 24VDC

Wszystkie napedy powinny zosta¢ wyposazone w ustandaryzowane miejscowe kasetki sterowania
lokalnego z wytgcznikiem awaryjnym

Decyzja o koniecznosci wykonania urzgadzen, osprzetu i kabli w wersji odpornej na prace
w srodowisku agresywnym lezy w zakresie odpowiedzialnosci Wykonawcy. Elementy te nalezy
dobra¢ zgodnie z zaleceniami producentéw w zakresie prawidtowej eksploataciji

Elementy montowane powinny posiadac polskg gwarancje oraz serwis na terenie Polski

ToS3T AT

Wszystkie elementy niesprecyzowane w wytycznych (np. kolory przewoddéw, kolory alarméw,
procedury awaryjne, standard komentowania programéw, tryby pracy napedéw, kolory przyciskow,
sposob potwierdzenia alarmu, grafiki elementéw na wizualizacji) nalezy wykona¢ w oparciu o standard
istniejgcych rozdzielni i rozwigzan dostepnych w systemie SCADA ASIX lub uzgodni¢ z PWIK w celu
utrzymania standaryzacji uktadéw automatyki w PWIK.
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System SCADA powinien posiadac:

a.

L0

panel Menu stuzacy do przemieszczania sie pomiedzy panelami poszczegdlnych obiektdw,
wyswietlajgcy liste aktualnych alarméw, godzine i zalogowanego uzytkownika,

Schemat technologiczny obiektu,

mape z rozmieszczeniem elementéw na poszczegdlnych obiektach,

obiekty podstawowe naped, zawdr, czujnik, regulator powinny posiada¢ parametryzowane okna
wzorcowe.

Panel alarmow

Panel wykresow

Panel generowania raportow

Forme paneli oraz parametryzowanych okien wzorcowych nalezy uzgodni¢ z PWIK.

W przypadku elementéw nie opisanych w wytycznych nalezy przedtozyé propozycje do PWIK w celu
akceptacji rozwigzania.

5.1.3. Sterownik PLC

a.
b.

e o

Program na sterownik powinien by¢ kompatybilny z oprogramowaniem posiadanym przez PWIK.
Wymagane jest, aby styl programowania, deklarowania zmiennych, funkcji oraz sposob
komentowania programu zostat zaakceptowany przez PWIK. (Cel: weryfikacja przejrzystosci
i funkcjonalnosci oprogramowania).

Oprogramowanie nie moze by¢ zabezpieczone przed edycja.

Program musi by¢ uodporniony na zanik zasilania i ponowny start systemu.

Wszystkie zmienne standardowych elementéw wykonawczych i pomiarowych(np. naped, zawar,
czujnik) musza by¢ kompatybilne z parametryzowanymi oknami wzorcowymi wizualizacji (nalezy
zapewni¢ zgodno$¢ oznaczen pomiedzy PLC i SCADA).

Oznaczenie zmiennych w programie musi by¢é zgodne ze schematem technologicznym
i dokumentacjg szaf zasilajgco-sterowniczych.

Program powinien posiadaé¢ tryb Symulacji procesu z poziomu panelu HMI dla kluczowych
pomiardéw.

W przypadku elementéw nie opisanych w wytycznych nalezy przedtozy¢ propozycje do PWIK
w celu akceptacji rozwigzania.

Sterownik PLC powinien posiada¢ minimum trzy standardy komunikacyjne: Profinet, Profibus,
Modbus TCP.

Zasilanie sterownika 24VDC.
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k. Sterownik powinien mie¢ mozliwosé podigczenia minimum 9 modutdéw rozszerzajgcych na jedne;j
szynie montazowe;.

5.1.4. Elementy w szafie sterowniczej

a. Nalezy stosowac¢ elementy ogdlnodostepne. 20. Decyzja o koniecznosci wykonania urzadzen,
osprzetu i kabli w wersji odpornej na prace w Srodowisku agresywnym lezy w zakresie
odpowiedzialnosci Wykonawcy. Elementy te nalezy dobra¢ zgodnie z zaleceniami producentow
w zakresie prawidlowej eksploatacji.

Nalezy wykona¢ jasny podziat w szafie na elementy zasilane z 400VAC, 230VAC, 24VDC.

Forme utozenia elementéw w szafie sterowniczej nalezy uzgodni¢ z PWIK.

Sterowniki PLC nalezy zasila¢ z redundantnych zasilaczy buforowych.

Napedy duzej mocy muszg posiadaé wtasne liczniki energii.

Szafy muszg posiadac zabezpieczenia przeciwprzepieciowe.

W gtéwnych szafach sterowniczych nalezy zamontowaé pétki na laptop programisty.

Szafa sterownicza musi posiada¢ gniazdo zasilajgce 230VAC.

Szafa sterownicza powinna posiadac¢ oswietlenie wewnetrzne.

Szafa sterownicza powinna posiada¢ obwdd bezpieczenstwa.

Nalezy zapewni¢ sprzezenie zwrotne obwodoéw zasilajgcych szafy.

T TSse@meaoo

5.1.5. Komponenty sieciowe
Komponenty sieciowe powinny:

a. umozliwia¢ prace w srodowisku agresywnym oraz prace w zakresie temperatur od - 10 do +50C,
o ile takie warunki mogg wystgpi¢ w miejscu montazu.

b. by¢ zasilane napieciem 24VDC/230V + UPS

c. sie¢ Ethernet musi posiadac zabezpieczenia przeciwprzepigciowe.

5.1.6. Trasy kablowe

Elementy tras kablowych oraz okablowanie musi by¢ odporne na UV oraz srodowisko agresywne.

5.1.7. Panel HMI
Panel HMI powinien posiadac¢:

Gtéwne Menu

Panel alarmow

Tryb serwisowy

Panel diagnostyczny PLC

Panel procesu

Dostep do funkcji panelu po wprowadzeniu hasta

Panele HMI zamontowane na zewnatrz pomieszczen w wykonaniu odpornym na warunki
zewnetrzne (w tym UV)

Panel powinien spetniaé minimalne parametry: dotykowy, kolorowy, graficzny o przekgtnej min. 77

@~ooooTp

Forme ekranéw na Panelach HMI nalezy uzgodni¢ z PWIK.

5.1.8. Dokumentacja powykonawcza

Nie dopuszcza sie przekazania dokumentacji powykonawczej w formie papierowej z naniesionymi
odrecznymi zmianami na dokumentacje projektowa.

Dokumentacje powykonawczg nalezy dostarczy¢ w formie edytowalnej, wykonanej w programie
umozliwiajgcym zarzgdzanie projektami automatyki, kompatybilnej z oprogramowaniem posiadanym
przez PWIK.

5.1.9. Przekazanie oprogramowania

Zastosowanie urzgdzen wymagajgcego specjalistycznego okablowania i oprogramowania nalezy
uzgodni¢ z PWIK. Po montazu urzagdzenia nalezy dostarczy¢ wymagane oprogramowanie wraz
z licencja, okablowaniem oraz przeszkoli¢ PWIK z zakresu programowania, parametryzacji i obstugi
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urzadzenia. W przypadku istniejgcych projektow PWIK udostepni stacje inzynierskg dla programisty
celem integracji programu PLC w istniejgcym projekcie.

5.1.10. Oznaczenia elementow i obiektow

a. Oznaczenie artykutu musi wskazywaé na strone w projekcie w celu szybkiej lokalizacji usterki.

b. Kazdy element automatyki powinien posiadac tabliczke z opisem zgodnym z dokumentacjg AKPIA
i schematem technologicznym, na tabliczce nalezy wpisa¢ kod zaméwieniowy produktu oraz kontakt
do producenta.

c. Forme tabliczek opisowych nalezy uzgodni¢ z PWIK

6. KONTROLA JAKOSCI

6.1. Wymagania ogéine

Wymagania ogdlne dotyczgce kontroli jakosci podano w WWIORB 00 Wymagania ogdlne.

6.2. Konstrukcje

Kompletne konstrukcje mocujgce po ich montazu, podlegajg sprawdzeniu pod wzgledem:

a) doktadnosci ustawienia pionowego konstrukcji,

b) prawidtowosci ustawienia szafek,

c) jakosci potgczen kabli i przewodow,

d) jakosci potaczenh srubowych,

e) stanu antykorozyjnej powtoki ochronnej wszystkich elementéw metalowych.

6.3. Materialy

Badanie materiatéw uzytych do wykonania robét nastepuje poprzez poréwnanie cech materiatow
z wymogami WWIORB i odpowiednich norm materiatowych.

6.4. Badania i pomiary przed przystapieniem do roboét

Dostarczana aparatura, prefabrykaty i materiaty powinny przej$¢ testy fabryczne zgodnie z procedurami
producenta. Swiadectwa / certyfikaty testéw fabrycznych powinny by¢ przedstawione Inwestorowi.

6.5. Kontrola jakosci wykonanych robét

Wykonawca jest zobowigzany do prowadzenia robot zgodnie z harmonogramem bazowym
dostarczonym przez Wykonawce i Dokumentacjg Projektowg. Do Wykonawcy nalezy réwniez
przeprowadzenie prob i badan stanowigcych podstawe odbioréw Robdt.

Szczegotowy wykaz oraz zakres wymaganych pomontazowych préb i badan zawarty jest w normie PN-
EN 04700:1998.

Kontrole i badania laboratoryjne muszg obejmowac¢ sprawdzenie podstawowych cech materiatow
podanych w niniejszym opracowaniu oraz wyspecyfikowanych we wtasciwych PN (EN-PN) lub
Aprobatach Technicznych, a czestotliwos¢ ich wykonania musi pozwoli¢ na uzyskanie wiarygodnych
i reprezentatywnych wynikéw dla catosci wybudowanych lub zgromadzonych materiatéw. Wyniki badan
Wykonawca przekazuje Inwestorowi do akceptacji. Wykonawca bedzie przekazywacé Inwestorowi kopie
raportéw z wynikami badan. Badania kontrolne obejmujg caty proces budowy.

Po wykonaniu montazu urzadzen i instalacji elektrycznych nalezy wykona¢ sprawdzenia odbiorcze przy
udziale Inwestora. Sprawdzenia skladajgce sie z ogledzin czesciowych i koncowych powinny
obejmowac techniczne sprawdzenie jakosci wykonanych robét polegajacych na kontroli:

a) zgodnosci dokumentaciji powykonawczej z projektem i ze stanem faktycznym,

b) zgodnosci potgczen z podanymi w dokumentaciji wykonawczej,

c) stanu listew kablowych, kabli i przewoddw wystepujgcych w danej instalaciji,

d) poprawnosci wykonania i zabezpieczenia poszczegdlnych ruchowych instalacji elektrycznych
potwierdzonych protokétem przez wykonawce montazu,
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e) poprawnosci wykonania montazu sprzetu instalacyjnego, urzadzen i odbiornikdw energii
elektrycznej,
f)  poprawnosci zamontowania i dokonanej kompletacji opraw oswietleniowych,

oraz na:

a) pomiarach stanu rezystancji izolaciji,

b) pomiarach ciggtosci wszelkich przewoddw wystepujgcych w danej instalacji w tym ciggto$ci
potaczen wyréwnawczych,

c) pomiarach skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej,

d) pomiarach rezystancji uziemienia.

Z przeprowadzonych prob i badan nalezy sporzadzaé protokoty. Wszystkie materialy, urzgdzenia
i aparaty niespetniajgce wymagan podanych w odpowiednich punktach specyfikacji, zostang
odrzucone. Jezeli beda juz wbudowane lub zastosowane, Wykonawca na polecenie Inwestora wymieni
je na wtasny koszt.

7. ODBIOR ROBOT

7.1. Ogoblne zasady odbioru robot

Ogodlne wymagania dotyczace Odbioru Robét podano w WWIORB 00 Wymagania ogdélne. Roboty
uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowg, WWIORB i Wymaganiami
Zamawiajgcego, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji daty wyniki pozytywne.

7.2. Préby koncowe

Sposob wykonania i zakres czynnosci sprawdzajgcych podczas prob koncowych okreslajg rozdziat
6 niniejszych WWIiORB — Kontrola jakosci.

7.2.1. Odbiér fabryczny

Wykonawca szaf (wraz ze sterownikiem PLC / wyposazeniem, jesli jest to objete zamdwieniem) przed
wystaniem na OLB winien jest sprawdzi¢ zgodnosc¢ produktu ze specyfikacjg zamowienia. Szczegding
uwage nalezy zwrdci¢ na zgodnos¢ parametréow szafy, w tym wyposazenia, przewidzianego miejsca na
montaz dodatkowych elementéw, gabarytéw, z zaméwieniem.

7.2.2. Badania i pomiary w trakcie robét - proby montazowe

Przed trwatym podaniem napiecia zasilajacego do prefabrykatéw nalezy wykonac:

a) testy skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej,

b) sprawdzenie szczelnosci i préby cisnieniowe potgczen impulsowych,
c) sprawdzenie ciggtosci zyt kabli i przewodow po ich utozeniu,

d) sprawdzenie komunikacji sterownik PLC - system.

7.2.3. Sprawdzenie wejs¢ i wyjsS¢ systemu

Sprawdzenie nalezy przeprowadzi¢ dla wejs¢ i wyjs¢ binarnych dla obu stanéw sygnatu, natomiast dla
wejs¢ analogowych przynajmniej dla 3 punktéw. Sprawdzaniu podlegajg cate tory sygnatowe od Zrodta
sygnatu po wejscie sterownika.

7.2.4. Préby funkcjonalne sterowan

Préby funkcjonalne sterowah mogg byé prowadzone po uzyskaniu pisemnej zgody od Inwestora
i powinny by¢ wykonane wspdlnie z branzg elektryczng. Obejmujg sprawdzenie catego toru sterowania
od sterownika PLC, poprzez rozdzielnie do silnika wraz ze sprawdzeniem kierunku wirowania silnika.

Dla zasuw i przepustnic powinny obejmowac réwniez sprawdzenie i wyregulowanie wytgcznikow
kranicowych i momentowych oraz przetwornikéw potozenia. Dla falownikéw nalezy sprawdzi¢ rowniez
dziatanie regulacji predkosci.
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7.2.5. Rozruch technologiczny (préby na goraco)

W czasie rozruchu technologicznego (z udziatem mediéw) branza AKPIA wspoétpracuje z rozruchem
technologicznym w celu doprowadzenia catego obiektu do normalnej pracy. W tym czasie sprawdza sie
w warunkach roboczych dziatanie pomiaréw, sterowan, regulacji, systemu wizualizacji procesu SCADA
i zabezpieczen w celu znalezienia i usunigcia ewentualnych usterek w pracy systemu AKPIA.

7.3. Odbiory czesciowe
Ogodlne zasady odbioru robét i ich przejecia podano w WWIORB 00 Wymagania ogdine.

Do odbioru koncowego Wykonawca jest zobowigzany przygotowac, oprécz dokumentéw wymienionych
w WWIORB 00 Wymagania ogdlne:

a) protokoty z dokonanych pomiaréw skutecznosci zastosowanej ochrony przeciwporazeniowej,

b) metryki urzagdzen zawierajgcg podstawowe informacje o zastosowanej aparaturze,

c) schematy szaf AK,

d) kody zrodtowe aplikacji PLC i HMI, Wykonawca zobowigzany jest przekazaé do Inwestora
w postaci 100% czystego kodu zrodtowego otwartego bez zabezpieczen, haset w szczegdlnosci
od urzadzen peryferyjnych z autonomicznym ukfadem sterowania.

e) licencje oprogramowania,

f)  przekazanie praw autorskich do projektéw,

g) pliki konfiguracyjne urzadzen,

h) oprogramowanie narzedziowe stuzgce do konfiguracji i programowania zastosowanych urzadzen,
miedzy innymi sterownikéw PLC i paneli operatorskich.

8. PODSTAWA PLATNOSCI
Wymagania dotyczgce ptatnosci podano w WWiORB 00 Wymagania ogodine.
9. PRZEPISY ZWIAZANE

W przypadkach nieobjetych ponizszym zestawem regulacji Wykonawca jest zobowigzany do
kierowania sie aktualnymi regulacjami prawnymi, wiedzg inzynierska i najlepszymi dostepnymi

praktykami.
9.1. Normy

PN-HD 60364-6: 2016-07 Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Cze$¢ 6: Sprawdzanie

PN-EN IEC 61010-2- Wymagania bezpieczenstwa elektrycznych przyrzaddéw

030:2021-06 - wersja pomiarowych, automatyki i urzgdzen laboratoryjnych -- Czes¢ 2-030:

angielska Wymagania szczegétowe dotyczgce pomiaréw i badan obwodéw
pomiarowych.

PN-EN IEC 61000-6- Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) -- Czes$¢ 6-3: Normy

3:2021-08 - wersja 0golne -- Norma emisji w srodowiskach: mieszkalnym, handlowym

angielska i lekko uprzemystowionym

PN-EN 61082-1:2015 Przygotowanie dokumentéw stosowanych w elektrotechnice

PN-EN 61537:2007 Prowadzenie przewodow -- Systemy korytek i systemy drabinek
instalacyjnych

PN-HD 60364-4- Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Czes¢ 4-41: Ochrona dla

41:2017-09 zapewnienia bezpieczenstwa -- Ochrona przed porazeniem

elektrycznym
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PN-EN 61003-1:2017-02  Systemy sterowania procesami przemystowymi -- Przyrzady
- wersja angielska z wejéciami analogowymi i wyjsciami dwu- lub wielostanowymi --
Czes¢ 1: Metody wyznaczania wtasciwosci

PN-EN IEC 60051- Elektryczne przyrzady pomiarowe wskazujgce analogowe o dziataniu

4:2021-09 - wersja bezposrednim i ich przybory

angielska

PN-EN 61298-1:2009 Urzadzenia do pomiaréw i sterowania procesami przemystowymi

PN-EN 60654 Warunki pracy urzgdzen do pomiardw i sterowania procesami
przemystowymi

PN-EN 61131-3:2013-10  Sterowniki programowalne.
- wersja angielska

PN-EN ISO 11161:2007 - Systemy automatyki przemystowej -- Bezpieczenstwo zintegrowanych
wersja angielska systemow wytwarzania -- Wymagania podstawowe

9.2. Inne przepisy

1. Przepisy budowy urzadzeh elektrycznych. Warszawa 1980r.

2. Warunki Techniczne Wykonania i Odbioru Robét Budowlano-Montazowych - Czes$¢ V. Instalacje
elektryczne, 1973r.

3. Instrukcja zabezpieczen przed korozjg konstrukcji betonowych, nr 240 wyd. przez ITB w 1982r.
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