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1
1.1

OPIS TECHNICZNY ZASILANIA

Temat dokumentaciji

Tematem dokumentacji jest projekt instalacji elektrycznych dla modernizacji
przepompowni Sciekdw PS-5 znajdujacej sie na terenie bazy Torunskich Wodociggdw
sp. z 0.0. przy ul. Rybaki 31-35 w Toruniu na dziatkach nr 313, 270 obreb 0012.

1.2

1.3

1.4

Zakres projektu

Instalacje elektryczne w zakresie modernizacji linii kablowych zasilajgcych i
sterowniczych projektowanej rozbudowy przepompowni wraz z wymiang
rozdzielnicy RGnn stacji transformatorowej ST ,RYBAKI III” i budowa
wolnostojgcego agregatu pradotwdrczego.

Podstawa opracowania projektu

Zakres robdt zlecony przez Inwestora.

Plany budowlane obiektu.

Uzgodnienia miedzybranzowe.

Obwigzujgce normy i przepisy.

Warunki techniczne modernizacji przepompowni PS-5 Rybaki,

Wizja lokalna, oraz inwentaryzacja instalacji.

Wytycznych do projektu uzyskanych od Inwestora.

Polska Norma — PN-IEC-060364-4-41- 2009r. ,Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa — Ochrona przed porazeniem elektrycznym”.

Polska Norma - PN-IEC-60364-4-43- 1999r. ,Ochrona przed pradem
przetezeniowym”.,

PN-IEC-60364-4-443: 2006 , Ochrona przed przepieciami atmosferycznymi lub
taczeniowymi”.

PN-EN 62305:2008-2009 — ,,Ochrona odgromowa” cze$¢ 1,2,3,4.

Katalog wytacznikoéw, aparatury modutowej ,Legrand”.

PN-IEC-60364-5-523: 2001, oraz katalog kabli i przewodéw Fabryka Kabli
JTelefonika” — obcigzalno$¢ pragdowa przewodow.

obowigzujgce przepisy PBIiUE.

Parametry i wytyczne Zamawiajgcego dla przebudowy przepompowni PS-5

— Sterowanie gtdéwne przepompowni $ciekdw powinno zosta¢ oparte na bazie
sterownika programowalnego (np. Schneider Modicon M340 w wersji P-34-1000),
wraz z panelem operatorskim (np. Astraada AS45TFT0403 lub Magelis XBTN400),
oraz analizatorem sieciowym energii elektrycznej (np. SELEC).

System zbierania danych z uktaddéw SZR, analizatoréw sieci i regulatora mocy
biernej powinien zostal oparty na bazie sterownika programowalnego (np.
Siemens S7-1200, 6ES7 214-1HG40-0XB0) wraz z panelem operatorskim (np.
Siemens Simatic TP700 Comfort Panel 6AV2 124-0GC01-0AX0).

Wszelkie zastosowane w rozdzielni urzadzenia sieciowe (np. switche) muszg by¢
typu przemystowego, z mozliwoscig zdalnego zarzadzania, przystosowane do
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pracy w zakresie temperatur co najmniej od 0°C do 60°C.

Szafe sterujgcg nalezy wyposazy¢ w uktad analizatora sieci wraz z niezbednymi
przektadnikami prgdowymi, oraz przewidzie¢ mozliwos¢ obliczania wskaznika
energochtonnosci kWh/m? oraz pomiar zuzytej energii elektrycznej w kWh wraz z
przesytem i archiwizacjg w zewnetrznym systemie Scada.

W przypadku uzytych w nawiasach nazw wiasnych materiatow, nazw
producentow i znakéw towarowych, nalezy je rozumie¢ jako okreslenie
standardéw w Torunskich Wodociggach. Nie sg one wigzgce i mozna dostarczy¢
urzadzenia roéwnowazne, innych producentéw, ktérych charakterystyka i
parametry nie sg gorsze, niz urzadzen podanych powyze;j.

W przypadku dostarczenia innego sterownika lub panelu operatorskiego, niz
wskazane w  nawiasach, Wykonawca zobowigzany jest dostarczy¢
Zamawiajgcemu:

— co najmniej 5-cio dniowe szkolenie w autoryzowanym centrum
szkoleniowym z obstugi i programowania sterownika i panelu; zapasowy
sterownik wraz z modutami wej$¢/wyjs$¢, oraz panel operatorski; laptop
przemystowy wraz z oprogramowaniem z licencja bezterminowg do
obstugi i programowania sterownika i panelu; licencje na system
operacyjny z rodziny Microsoft w wersji Professional.

Nalezy uruchomic instalacje monitoringu za pomocg pofaczenia $wiattowodowego
pomiedzy sterownikiem przepompowni a serwerem znajdujacym sie w budynku
biurowym przy ul. Rybaki 31/35. Wykonany monitoring musi pozwala¢ obstudze
Centrum na podglad wszelkich danych z przepompowni poprzez aplikacje
InTouch i Information Server Portal oraz archiwizacje danych na serwerze
Historian. Zmienne, ktére majg by¢ przechowywane w Historianie, nalezy
uzgodni¢ z dziatem FIA Torunskich Wodociggdw. Konieczna jest weryfikacja
raportdw generowanych przy pomocy oprogramowania Active Factory pod
kontem wykorzystania nowych zmiennych. Ekrany synoptyczne Scady tj. wyglad
okien, diagramy, alarmy oraz archiwizacje danych nalezy wykona¢ zgodnie z
zastanym w aplikacji standardem. Po zakonczeniu prac nalezy przekazac
Zamawiajgcemu, aktualne kopie oprogramowania w wersjach Zzrodtowych
(edytowalnych) dla wszystkich sterownikéw, paneli operatorskich, oraz dla
wizualizacji InTouch i Information Server Portal. Oprogramowanie, jak réwniez
pojedyncze bloki programowe, nie mogg by¢ zabezpieczone hastami. Jezeli
podczas prac konieczna bedzie zmiana oprogramowania systemowego (np.
narzedziowego, licencyjnego lub firmware) posiadanego przez Zamawiajgcego na
nowszg lub inng wersje, Wykonawca dostarczy i uwzgledni koszt nowej wersji w
cenie za realizacje zamdwienia. Aktualizacja oprogramowania musi by¢ zgodna ze
standardem juz obecnym. Wszelkie trendy, systemy raportowania muszg byc
zgodne z juz istniejgcym systemem (dotyczy funkcjonalnosci oraz wygladu).
Nalezy rowniez przekaza¢ dokumentacje powykonawczg w wersji elektronicznej,
edytowalnej, oraz wszelkie pliki konfiguracyjne urzadzen komunikacyjnych
(adresacja, konfiguracja, hasta dostepu). Weryfikacja, odbedzie sie w formie
komisyjnego wgrania oprogramowania przez wykonawce, przy obecnosSci osoby
wyznaczonej przez TW. Ponadto Wykonawca przekaze, na rzecz Zamawiajgcego,
autorskie prawa majatkowe do:

— oprogramowania na sterownik Schneider Modicon M340,
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— oprogramowania na sterownik Siemens S7-1200,
— oprogramowania na panel operatorski Astraada lub Magelis,

— oprogramowania na panel operatorski Siemens Simatic TP700 Comfort
Panel,

— oprogramowania na wizualizacje na Pogotowiu Torunskich Wodociggdw,
— oprogramowania na wizualizacje dla Portalu Information Server,
— oprogramowania na archiwizacje danych na serwerze Historian,

Adresacje stacji i wszelkich urzadzen sieciowych, oraz ustalenie poziomu
zabezpieczen, nalezy wykonac¢ w uzgodnieniu z Dziatem Informatyki i Automatyki
(FIA) Torunskich Wodociggow.

Ze sterownika przepompowni musi by¢ mozliwo$¢ odczytu co najmniej ponizszych
sygnatow (odczyt miejscowy z panelu Astraada, oraz zdalny - SCADA):

Przeptyw $ciekow chwilowy z kazdego przeptywomierza,

— Sumaryczna ilo$¢ przepompowanych Sciekow

— Poziom $ciekdw minimum,

— Poziom $ciekéw maximum,

— Czas pracy pomp — dla kazdej pompy osobno,

— Tlos¢ zatgczen catkowita pomp — dla kazdej pompy osobno,

— Ilo$¢ zatgczen pomp w biezacej godzinie — dla kazdej pompy osobno,

— Tlos¢ zatgczen pomp w poprzedniej godzinie — dla kazdej pompy osobno,
— Tlo$¢ zatgczen pomp w biezacej dobie — dla kazdej pompy osobno,

— Tlos¢ zatgczen pomp w poprzedniej dobie — dla kazdej pompy osobno,

— Aktualny stan napetnienia w [m] lub [%],

Informacje z analizatora sieciowego SELEC (Ilo$¢ zuzytej energii w kWh,
prady: I1, 12, I3, napiecia: L1,L2,L3, oraz moce kW, kVA, kVar),

Wskaznik energochtonnosci kWh/m3 dla kazdej pompy osobno,

Awaria pompy - dla kazdej pompy osobno,

Praca pompy — dla kazdej pompy osobno,

Sygnalizacja stanu pomp (tryb automatyczny/zataczenie reczne/odstawienie)

Sygnat obecnosci cztowieka na obiekcie,

Sygnalizacja zasilania podstawowego,

Zanik napiecia (zadziatanie uktadu SZR z sygnalizacjg powrotu),
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1.5

— Sygnalizacja pracy uktadu awaryjnego,
— Ochrona obiektu,

— Ustawienie zapchania kazdej z pomp (wydajno$¢ mniejsza niz ustalona przez
obstuge w zakresie 0-1000 m3),

— Ustawienie alarmu braku pracy przepompowni (zakres od 0-48h),

— Ustawienie, oraz podglad zadanej nastawy poziomu spietrzenia [%],

— Ustawienie, oraz podglad zadanej nastawy poziomu zatgczenia pomp [%],
— Ustawienie, oraz podglad zadanej nastawy poziomu wytgczenia pomp [%],
— Ustawienie, oraz podglad zadanej nastawy czasu pauzy [sek],

— Ustawienie, oraz podglad zadanej nastawy czasu dobiegu [sek],

— Ustawienie, oraz podglad zadanej nastawy czasu pracy maksymalnej [sek].

Dodatkowo ze sterownika ttoczni muszg zostaé przestane nastepujgce alarmy na
Pogotowie Torunskich Wodociggow:
Alarm awarii pompy — dla kazdej pompy osobno,

— Alarm wiamania,

— Alarm otwartego wiazu,

— Alarm suchobiegu pompy,

— Alarm o spietrzeniu Sciekow,

— Alarm zapchania kazdej z pomp,

— Alarm o braku pracy przepompowni.

Zasilanie przepompowni

Zasilanie podstawowe I rezerwowe Z sieci energetyki zawodowej

Przepompownia Sciekdw zasilana jest obecnie z wiasnej abonenckiej stacji
transformatorowej 15/0,4kv ST ,RYBAKI III”. Z uwagi na modernizacje
przepompowni, wytycznych Inwestora istniejgcg rozdzielnice RGnN-0,4kV stacji
transformatorowej oraz szafe sterowniczg pomp nalezy wymieni¢ na nowe.
Zaprojektowano nowg rozdzielnice RGnN-0,4kV wyposazong w dwa uktady SZR-
630A, ukfady zasilajgce zabezpieczajgce obwody istniejgce obiektu i
projektowane. W rozdzielnicy RGnn zostanie zabudowany uktad sterowania
oSwietleniem zewnetrznym. W celu kompensacji mocy biernej obok rozdzielnicy
na $cianie zamontowany uktad kompensacji mocy biernej. Rozdzielnica zasilana
jest z wiasnego transformatora SN/nN-15/0,4kV o mocy 250kVA jako zasilanie
podstawowe oraz posiada linie rezerwowg wykonang kablem YAKY 4x240mm?
poprowadzong ze stacji transformatorowej ST ,RYBAKI I”. Zasilanie rezerwowe
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1.6

posiada mniejszg moc zamowiong (przytacze zabezpieczono wkitadkami 200A) co
nie zapewnia petnego zasilania odbiorow stacji. Wedtug wytycznych Inwestora
oraz gtdbwnych zatozen budowy zasilania rezerwowego linia ta ma zapewnic
dziatanie jednej pompy przepompowni oraz prace pozostatych obiorow stacji
(zaplecze biurowe i warsztatowe). W tym celu poprzez zaprojektowane tacze
logiczne w ktdére wigczone bedg réwniez uktady SZR rozdzielnicy RGnn nalezy w
czeSci programowej automatyki stacji bezwzglednie ograniczy¢ prace
przepompowni do jednej gtdwnej pompy.

Z uwagi na dobdr szafy jako zamknietej istniejgcy most szynowy z transformatora
do rozdzielnicy RGnn nalezy wymieni¢ na most kablowy. Potgczenie nalezy
wykonaé kablami typu 2x (4x YKXs 1x240mm?).

Wszystkie istniejgce obwody rozdzielnicy przepiag¢ do nowej szafy pod
projektowane pola odptywowe. Wymianie na nowy kabel podlega tylko linia
zasilajgca szafe AKPIA przedmiotowej przepompowni. Z pola przepompowni
nalezy wyprowadzic i utozy¢ w istniejgcym kanale kabel typu 5x YKXs 1x150mm?
do projektowanej szafy sterowniczej RPS przepompowni PS-5.

Zasilanie rezerwowe z agregatu pradotworczeqgo

Dla niniejszego zadania projektuje sie posadowienie agregatu pradotworczego
zapewniajgcego zasilanie rezerwowe w przypadku awarii w/w linii podstawowej i
rezerwowej z sieci energetyki zawodowej. Agregat pradotwdrczy o mocy 325kVA
obudowany w wykonaniu zewnetrznym wyciszonym bedzie posadowiony w
poblizu istniejgcej wolnostojgcej stacji transformatorowej ST ,,RYBAKI III”. Linie
zasilajgcg wykonac kablami 4x YKXs 1x240mm? wciggnietymi w rure ochronng
DVK-160mm utozong w ziemi. Kable nalezy wpig¢ pod zaciski uktadu SZR-630A
rozdzielnicy RGnn-0,4kV stacji.

W przypadku awarii sieci zasilania podstawowego i rezerwowego przepompownia
zasilana bedzie poprzez uktad SZR z agregatu pradotwdrczego. Napiecie z
agregatu pradotworczego doprowadzone do RGnn-0,4kV przetgczone bedzie
automatycznie poprzez uktad SZR w razie zaniku napiecia w zasilaniu
podstawowym. Uktady SZR wyposazone sg w blokade mechaniczng i elektryczng
zabezpieczajgcy przed podaniem napiecia z agregatu na sie¢ energetyki.

Uwzgledniajgc wszystkie istniejgce i modernizowane obwody odbiorcze stacji nie
wplywajgce na zwiekszenie mocy nie projektuje sie wymiany ukfadu
pomiarowego TL stacji ST ,RYBAKI IIT”".

Przed zerwaniem plomb w uktadzie pomiarowym nalezy ten fakt zgtosic w
ENERGA Operator S.A. Nowe przekfadniki prgdowe zabudowane w wymienianej
rozdzielnicy RGnn nalezy zgtosi¢c do jednostki ENERGA Operator S.A. o
oplombowanie. Zabudowane przekfadniki muszg posiadac¢ certyfikat legalizacji
ktory nalezy dotgczy¢ do dokumentacji odbiorowe;j.

Agregat pradotwdrczy

Zasilanie rezerwowe z agregatu pradotworczego

Zasilanie rezerwowane z agregatu pradotwodrczego dla przepompowni i catej
stacji transformatorowej ST ,,RYBAKI III” wykonane bedzie kablem typu 4x YKXs
1x240mm? ukfadanym w rowie kablowym na gtebokosci 0,7m wyprowadzonym z
szafy agregatu. Kabel na catej dtugosci nalezy utozy¢ w rurze ostonowej
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karbowanej niebieskiej np. DVK-160. Obiekt posiada i zasilanie podstawowe i
rezerwowe z sieci energetyki zawodowej.

Na podstawie wytycznych Inwestora dla wszystkich obwoddw rozdzielnicy RGnn
zaprojektowano zasilanie rezerwowe ze stacjonarnego agregatu pradotwdrczego.
Zgodnie z warunkami technicznymi zaprojektowano budowe zasilania
rezerwowego poprzez postawienie na terenie dziatki spalinowego agregatu
pradotworczego. Dobrano agregat pradotwdrczy o mocy 325kVA. Nalezy
zabudowac agregat pradotwdrczy o parametrach agregatu FDG 325 S (karte
katalogowg agregatu dotgczono do niniejszej dokumentacji). Jako ze ukiad
automatycznego zalgczania rezerwy SZR zabudowany zostanie w szafie
rozdzielnicy gtdwnej RGnn pomiedzy tg szafg a szafg agregatu nalezy utozyc
rownolegle z linig zasilajgcg 5x YKXs 1x240mm? kabel sterowniczy YKSYekw
7x2,5mm?, kabel zasilajgcy grzatke paliwa YKY 3x2,5mm? oraz kabel komunikaciji
FTPw 4x2x0,8mm? kat. 6.

Potaczenia wykona¢ wg wytycznych producenta agregatu pradotwdrczego.
Wielkos¢ agregatu dobrano dla mocy 230,0kW.

Aby wykonac zasilanie rezerwowe obiektu nalezy:
zabudowac agregat pradotworczy;

wykonac uziemienie agregatu;

zamontowac ukfad SZR w rozdzielnicy RGnn;
utozyc¢ kable zasilajgce i sterownicze.

Schemat budowy sieci rezerwowej pokazano na schematach.

W komplecie z agregatem prod. FOGO dostarczany jest program InteliMonitor do
podgladu parametréw agregatow. Dostepna jest réwniez darmowa aplikacja pod
system Android o nazwie WebSupervisor do zarzadzania flotg urzadzen. Ponadto
nalezy wiaczy¢ do systemu SCADA znajdujgcego sie w Pogotowiu Torunskich
Wodociggdw podglad parametrow agregatu pradotwérczego (InTouch i
Information Server Portal). W tym celu nalezy uzyska¢ od Zamawiajgcego (dziat
FTA) adres IP dla sterowania agregatu.

Agregat pradotwdrczy powinien by¢ kompletny, tj wyposazony we wszystkie
niezbedne filtry i elementy do poprawnej pracy (pompa paliwa, alternator, baterie
rozruchowe) od razu po podtgczeniu.

Produkt musi pochodzi¢ z biezacej produkcji i by¢ w ciggtej ofercie producenta.
Uktad SZR-630A zostanie zamontowany w rozdzielnicy RGnn.

Uktad SZR to kompaktowy przetgcznik zasilania stosowany w wielu aplikacjach.
Konstrukcja uktadu catkowicie eliminuje mozliwoS¢ podania napiecia z generatora
na sie€ energetyki zawodowej i odwrotnie.

Zdalny interfejs sterownika ComAp InteliATS STD posiada nastepujace
wiasciwosci:

1. kontrola napiecia i czestotliwosci sieci zasilajgcej,

2. kontrola napiecia i czestotliwosci pradnicy generatora,

3. regulowany czas zwtoki startu agregatu po zaniku sieci,

4. regulowany czas zwtoki w zatgczeniu tgcznika zasilania z generatora,

5. regulowany czas zwtoki w zatgczeniu tgcznika zasilania z sieci,

6. regulowany czas zwioki w odstawieniu generatora /wybieg/ po przetaczeniu

zasilania na sie¢ energetyki zawodowej,
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1.7

7. zdalne wylgczenie do pozycji 0 w przypadku uzycia wytgcznika pozarowego.
8. Kalendarz rozruchéw testowych generatora

UWAGA:

Paliwo agregatu pradotworczego znajduje sie w konstrukcji agregatu.

Rozdzielnica RGnn stacji transformatorowej ST ,,RYBAKI III”

Z uwagi na modernizacje przepompowni, stan aparatow zabezpieczajgcych (brak
mozliwosci konserwacji i napraw) oraz wytycznych zawartych w warunkach
technicznych Inwestora projektuje sie wymiane istniejgcej rozdzielnicy RGnn
stacji. Po wykonaniu inwentaryzacji oraz projektowanych obwodéw dobrano
obudowe szafy i rozmieszczono elementy w pomieszczeniu rozdzielni nn-0,4kV
murowanej stacji transformatorowej ST ,,RYBAKI III”. Dobrano obudowe o wym.
3400x785x2035mm (szer. x gteb. x wys.). Rozdzielnice nalezy posadowi¢ na
istniejgcym kanale kablowym. Wszystkie odpiete istniejgce czynne kable nalezy
podtagczy¢ pod zmodernizowany obwody rozdzielnicy.

Niewykorzystany odkryty kanat kablowy nalezy zastoni¢ ptytami ryflowanymi
stalowymi ocynkowanymi.

Rozdzielnica wyposazona zostanie w dwa uktady SZR-630A obwody odbiorcze z
zabudowanymi analizatorami sieci na odptywach zasilajgce obiekty terenu bazy
Torunskich Wodociggdw oraz obwody potrzeb wiasnych i przepompowni PS-5.

Na odptywach zastosowano wytgczniki kompaktowe z wyzwalaczami
elektronicznymi S1 (regulowany I i Isq). Obwody o mniejszych mocach
zabezpieczono roztgcznikami wyposazonymi we wkiadki topikowe. Do sterowania
oSwietleniem zewnetrznym przewidziano montaz programatora astronomicznego.
Zaprojektowane analizatory parametrow sieci, kompensator mocy biernej oraz
uktady SZR podigczone bedg za pomocg protokotu ModBus TCP do magistrali
gtéwnej projektowanej rozdzielnicy przepompowni RPS w ktdrej zamontowany
bedzie switch Moxa typ EDS408A-MM-ST. Wigczenie projektowanych aparatow do
sieci DATA umozliwi zdalny przesyt i odczyt historycznych i chwilowych danych na
panel HMI. Zmienne ktére majg by¢ wyswietlane i przechowywane nalezy
uzgodni¢ na etapie prac z Zamawiajgcym.

Przed przystgpienie do wymiany rozdzielnicy nalezy zgtosi¢ ten fakt w Zaktadzie
Energetycznym oraz poinformowa o zerwaniu plomb. Przektadniki prgdowe
nalezy zamontowaC o parametrach takich samych jak demontowane o klasie
0,2s. Po zakonczeniu prac zgtosi¢ do operatora o zaplombowanie uktadu
pomiarowego.

W trakcie robot przebudowy rozdzielnicy gtdwnej RGnn nalezy zinwentaryzowac
kable odptywowe oraz oznaczy¢ je tabliczkami. W przypadku koniecznosci
przedtuzenia istniejgcych kabli takg informacje zawrze¢ na tabliczkach.

Po wykonaniu robdt kablowych nalezy wykona¢ ich kompletne pomiary wraz z
pomiarem skutecznos$ci ochrony przeciwporazeniowe;j.
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1.9

1.10

Kompensacja mocy biernej

Wedtug wytycznych zawartych w warunkach technicznych zaprojektowano
wymiane istniejgcej baterii kondensatoréw BK-95 o mocy 50kVAr na nowy ukfad
kompensacji mocy biernej. Dobrano aktywny kompensator mocy biernej
indukcyjnej i pojemnosciowej ASVG w ktdrym zastosowany jest ukitad oparty o
tranzystory bipolarne z izolowang bramka IGBT.

Kompensator ASVG typ SinE-SVG-75kvar-4FW nalezy zamontowac na Sciennie
pomieszczenia rozdzielni w miejscu wskazanym na planie E3.

Kable poprowadzi¢ w rurach ostonowych RB na Scianie i w kanale kablowym.
Przewody 6x LgY pomiarowe wpig¢ pod przektadniki pragdowe 1T7-1T9 (300/5A,
10VA, kl. 0,1).

Rozdzielnice RPS i RPSS przepompowni

W miejscu istniejgcej rozdzielnicy przepompowni nalezy zabudowaé nowg szafe
RPS i RPSS przepompowni PS-5.

Aparaty elektryczne zabezpieczajgce zabudowal w RPS i RPSS. Rozdzielnie RPS
zaprojektowano do zasilania pomp, wentylacji komor, sterowania zasuwami oraz
odczytu parametréw instalacji przepompowni. Rozdzielnie RPSS zaprojektowano
do zasilania pompy zainstalowanej w komorze serwisowej. Wszystkie potgczenia
w szafach nalezy wykona¢ przewodami miedzianymi. Wszystkie miejsca
pozostajgce pod napieciem ostoni¢. Kazdy segment obudowy rozdzielnicy
przytaczy¢ do szyny wyréwnawczej. Wszystkie kable zasilajgco-sterownicze
wprowadzane do komor i studzienek bedg wprowadzane poprzez skrzynki
przytaczeniowe. Wszystkie kable poprowadzone zostang w ziemi w
projektowanych rurach ostonowych potgczony studniami kablowymi SK2,
SKR1(2) i SK1.

Rozdzielnica przepompowni RPS zostanie podtgczona do sieci logicznej
zainstalowanej w  budynku administracyjnym  poprzez  utozenie w
rozbudowywanej kanalizacji kablowej kabla $wiattowodowego.

Do projektu zatgczono schematy szaf przepompowni.

Budowa tras kablowych.

Projektowane kable wyprowadzi¢ z projektowanej rozdzielnicy RGnn i szaf AKPiA
RPS i RPSS. Zaprojektowano budowe kanalizacji kablowej wykonanej ze studni
kablowych SKR-1 potgczonych kanalizacjg kablowg utozona w rowie kablowym na
gtebokosci 1,0m. Kable zasilajgco-sterownicze przepompowni nalezy utozy¢ w
rurach ostonowych DVK.

Kabel oznaczy¢ i zainwentaryzowac.

Dobor i wytyczne prowadzenia kabli
Doboru kabli i przewoddéw dokonano z godnie z normg PN-IEC 60364-5-523

uwzgledniajac:

. prady obliczeniowe,

. prad zabezpieczenia kabla/przewodu,

. wartos¢ pradow obcigzenia powodujgcego zadziatanie urzadzenia
zabezpieczajgcego,
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. wspotczynnik  krotnosSci pragdu powodujgcego zadziatanie urzadzenia
zabezpieczajgcego,

. katalogowg zdolno$¢ do obcigzen dtugotrwatych kabli i przewoddw,

. wspotczynniki poprawkowe wynikajgce ze sposobu utozenia.

Wszystkie kable do przepompowni prowadzi¢ w rurach ochronnych.

W celu utozenia rur ochronnych do kabla nn nalezy wykona¢ wykop o gtebokosci
1,0m.

Przed utozeniem kanalizacji rurowej wykona¢ nalezy podsypke z piasku o
grubosci 10cm. Na podsypce utozyC rure ochronng nastepnie wykonac zasypke
takze o grubosci 10cm. Nastepnie nasypa¢ 15 centymetrowg warstwe gruntu
rodzimego. 25 cm nad kablem czyli na tej warstwie gruntu rodzimego na catej
trasie utozy¢ folie koloru niebieskiego. Minimalna szerokos¢ folii to 200mm. Po
utozeniu foli catoS¢ zasypa¢ gruntem rodzimym i zagescic go mechanicznie do
uzyskania stopnia zageszczenia Is = 1,0.

Na koncach kabla po obu stronach pozostawi¢ zapasy nie mniejsze niz pot metra.
Kabel powinien by¢ oznaczony za pomocg tabliczek opisowych.

Tabliczka opisowa winna zawierac:

. rok utozenia,

" typ kabla,

. trase (skad i dokad),

. oznaczenie uzytkownika/wiasciciela.

Oznaczniki nalezy w sposéb trwaty mocowaé do kabla na jego koncach
i w odlegtosciach nieprzekraczajgcych 10m na catej jego trasie.

Przy skrzyzowaniach i zblizeniach z innymi kablami i urzadzeniami infrastruktury
podziemnej zachowa¢ odlegtosci nie mniejsze niz podano w tabelach 1 i 2 normy
PN-76/E-05125

Uktadanie kabli w ziemi

Projektowane kable zasilajgce 0,4kV nalezy uktadaé w wykopie na gtebokosci
0,8m, natomiast pod drogami na gtebokosci 1,0m (gdérna czes¢ przepustu). Kable
uktada¢ na 10cm podsypce z piasku, uktadany linig falista z zapasem (4%
dtugosci wykopu) wystarczajgcym do skompensowania mozliwych przesuniec
gruntu. Na kabel nasypa¢ kolejng 10cm warstwe piasku i 15cm warstwe ziemi
rodzimej. Nastepnie w wykopie utozy¢ folie koloru niebieskiego o grubosci, co
najmniej 0,5mm i szerokosci 25cm. Na koncach linii pozostawi¢ zapas kabla, co
najmniej 2m.

Przed zasypaniem kabla w odstepach nie wiekszych niz 10m oraz przy wejSciach
do rur ochronnych nalezy umocowac na kablu opaski opisowe zawierajgce dane
tj. typ kabla, przekroj, dlugosé, oznaczenie trasy kabla, skad, dokad, rok utozenia
i nazwe uzytkownika. Ponadto na trasie kabla w miejscu skrzyzowania z droga
oraz przy kazdej zmianie trasy kabla nalezy umiesci¢ betonowy oznacznik
kablowy o wymiarach 15x15x60cm z literg ,K”. W przypadku ukfadania proj.
kabla pod chodnikiem, nalezy zrezygnowal z oznaczania trasy za pomocg
oznacznika betonowego.

Rury ochronne nalezy uszczelni¢ przed zamuleniem poprzez zatozenie na konce
rur naktadek uszczelniajgcych.

Prace ziemne wykonywaC recznie z uwagi na liczne istniejgce uzbrojenie
podziemne terenu.
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1.12

1.13

Wielozylowe miedziane kable nalezy wyprowadzi¢ ze skrzynki rozdzielczej
i doprowadzi¢ do skrzynek przytgczeniowych. Skrzynki te umiesci¢ bezposrednio
przy komorach przepompowni.

Przepompownia jest gteboka i fabryczny kabel dt. 10m od pompy nie siega do
szafy rozdzielczej. Ponadto wzdtuz tego kabla mogtyby przedostawac sie do szafy
rozdzielczej korozyjnie dziatajgce gazy z komory.

Do skrzynek przylaczeniowych SP1-SP8 doprowadzic kable zasilajgce i
sterownicze oraz kable danych zgodnie ze schematem ideowym obwoddw szafy
RPS i RPSS.

Wycigg tancuchowy

Do konstrukcji projektowanej wiaty zamontowany zostanie wycigg tancuchowy
400V o mocy 3,0kW. Do ukfadu sterowania nalezy doprowadzi¢ kabel YKY
5x2,5mm? ukfadany w kanalizacji kablowej. Kabel zabezpieczony zostanie w
szafie RPS przepompowni.

Oswietlenie wiaty i terenu

Istniejgce osSwietlenie terenu pozostaje bez zmian. Z uwagi na przebudowe
uktadu komunikacji na czesci przepompowni istniejgcy stup oSwietleniowy nalezy
przestawi¢ poza projektowang nawierzchnie utwardzong (plac manewrowy).
Kable zasilajgce przetozy¢ do nowej lokalizacji stupa.

Projektuje sie oSwietlenie wiaty lokalizowanej nad komorg gtdwng KSi i komorg
serwisowg KSp przepompowni. Na konstrukcji wiaty nalezy zamontowal 4
oprawy szczelne IP65 wyposazone w zrédta LED o mocy 36W kazda. Do opraw
doprowadzi¢ przewody YDY 3x1,5mm? wciggane w rury odporne na dziatanie
promieni UV. Rury ostonowe przykreci¢ do konstrukcji wiaty. Zatgczanie
oSwietlenia odbywac¢ sie bedzie miejscowo tgcznikiem natynkowym 1-
biegunowym szczelnym.

Budowa transmisji danych

Od budynku stacji transformatorowej do budynku biurowego nalezy utozy¢ linie
Swiattowodowa. Projektowany kabel $wiattowodowy wielomodowy 8 wtdkien MM
50/125 OM2 U-DQ(ZN)BH uniwersalny LSOH nalezy wciggng¢ w wewnetrzng
istniejgcg i projektowang kanalizacje kablowa. Konce kabla zakonczy¢ w budynku
biurowym na poziomie piwnicy w szafie dystrybucyjnej IT 19" wskazanej przez
Inwestora oraz w pomieszczeniu rozdzielni RGnn stacji transformatorowej ST
~,RYBAKI III”. Sposob wiagczenia kabla do sieci komputerowej pokazano na
schemacie rysunek E7.

Na przefgcznicach Swiattowodowych nalezy zaspawaC wszystkie widkna
projektowanego kabla i zakonczy¢ zigczami ST. Wszystkie zastosowane
mediakonwertery $wiattowodowe powinny posiada¢ wejscia $wiattowodowe do
ztacz ST. Nalezy zastosowa¢ modele Moxa IMC-21-M-ST.
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1.15

Wszystkie projektowane urzadzenia wyposazone w port RS485 analizatory
parametréw sieci, kompensator mocy biernej oraz uktady SZR podtgczone muszag
by¢ za pomoca protokotu Modbus TCP do switch’y zarzadzalnych Moxa EDS408A.
Kazde urzadzenie musi mie¢ nadany wiasny adres IP (adres IP nalezy uzgodnic z
dziatem FIA) i wysyta¢ dane do sterownika (Siemens S7-1200, 6ES7 214-1HG40-
0XBO0). Dane zebrane przez sterownik bedg wyswietlone na panelu HMI (Siemens
Simatic TP700 Comfort Panel 6AV2 124-0GC01-0AX0) do ktorego nalezy
umozliwi¢ zdalne potaczenie VNV. W tym celu wszystkie projektowane urzadzenia
podtagczy¢ do projektowanego Swiattowodu od budynku stacji transformatorowej
do budynku biurowego.

Wykonawca po zrealizowaniu zadania musi przedstawi¢ protokoty z pomiaréw
reflektometrycznych tras szkieletowych oraz dostepowych.

Przebudowa kabla nn-0,4kV

Istniejagcy kabel zasilajgcy wyprowadzony 2z rozdzielnicy RGnn stadji
transformatorowej nalezy przetozy¢ poza projektowang komore przepompowni.
Dtugos¢ kabla jest wystarczajgca na przetozenie po nowej trasie. Z uwagi na brak
mozliwosci inwentaryzacji kabla nalezy po odkopaniu a przed przetozeniem
zgtosic¢ typ i funkcje kabla Inwestorowi i inspektorowi nadzoru.

Ochrona od porazen pragdem elektrycznym

W nowoprojektowanym obwodzie zasilajgcym pompe zastosowany jest system
sieciowy TN-C-S. Zgodnie z normg PN-IEC 60364-4-4.1 zastosowano system
ochronny polegajacy na tzw. samoczynnym szybkim wytgczeniu spod napiecia w
przypadkach zwar¢ jednofazowych lub doziemien. Zastosowany przekroj zyt
przewoddw, oraz ich zabezpieczenia zwarciowe zapewniajg ochrone posrednig
przez szybkie wyfgczenie zasilania.

Rozdziat na sie¢ TN-C-S bedzie w rozdzielnicy gtdwnej RGnn stacji
transformatorowej. Zasilanie przepompowni bedzie siecig TN-S. Rozdziatu
przewodu wspdlnego PEN dokona¢ nalezy w rozdzielnicy gtdownej RGnn.
Instalacje uziemiajgca podtgczy¢é do wymienianej rozdzielnicy RGnn. Dla
przewodu ochronnego PE i neutralnego N zachowac obowigzujgcg kolorystyke
odpowiednio zéttozielong i niebieska.

Wszystkie dostepne czeSci przewodzace instalacji i urzadzen muszg byc
przytaczone do uziemionego punktu zasilania.

W przepompowni ochrone przeciwporazeniowg zapewniono przez zastosowanie
wylgcznikéw réznicowo-pradowych o pradzie uptywu 30mA. Obliczen lub
pomiardow skuteczno$ci ochrony od porazen poprzez szybkie wylgczenie
bezpiecznikdw nadmiarowo-prgdowych nie mozna obecnie dokonaé, gdyz nie
istnieje obecnie przytgcze energetyczne i nie jest ono jeszcze zaprojektowane.

W celu ochrony urzadzen projektowanej pompowni nalezy w wykonywanym
rowie kablowym wraz z kablem utozy¢ bednarke FeZn 25x4mm, ktorg dodatkowo
nalezy potaczy¢ z uziomem pretowym. Uziom wykonac z 3 pretdw ocynkowanych
FezZn fi 20 kazdy dtugosci 6m. Dopuszczalna oporno$¢ uziemienia powinna byc¢
mniejsza od 10Q. W przypadku nie osiggniecia wymaganej rezystancji w
uzgodnieniu z inspektorem nadzoru wzmocnic¢ konieczng iloscig pretow FeZn ¢20.
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Szafe sterowniczg nalezy punkt PE pofgczy¢ z uziemieniem.

Powyzsze nalezy potwierdzi¢ pomiarami kontrolnymi.

W obwodach odbiorczych zastosowana bedzie zyta ochronna wyrdzniajgca sie
z6tto-zielng izolacja.

Przed zatgczeniem napiecia skuteczno$¢ ochrony od porazen potwierdzi¢
pomiarem.

Potagczenia wyrbwnawcze

W komorach nalezy wykonad potgczenia wyrdwnawcze wszystkich urzadzen i
elementow metalowych. W tym celu ponizej szafy sterowniczej zainstalowac
szyne wyréwnawczg podtgczong z zaciskiem PE kablem o przekroju 10mm?2.
Kazdy z metalowych elementdw podiagczy¢ bezposrednio pod szyne
wyréwnawcza.
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1.17 OBLICZENIA TECHNICZNE

Zestawienie mocy zapotrzebowania na energie elektryczng obiektow zasilanych
ze stacji transformatorowej ST ,RYBAKI III”".

Lp. Obiekt Moc zainstalowana Pz [kW]
1. Przepompownia Sciekow PS-9 195,60
2. Kuznia 30,00
3. Biurowiec nr 1 50,00
4, Biurowiec nr 2 50,00
5. Biurowiec SALA NARAD 40,00
6. Garazenrl 2,50
7. Garazenr 2 2,50
8. Oswietlenie zewnetrzne 2,50
9. Szafa sterowania lokalnego przepompowni 0,50
10. Oswietlenie wiaty komar i stacji transformatorowej 0,34
11. Grzatka agregatu pradotwdrczego 2,00

RAZEM 375,94
Wspdtczynnik jednoczesnosci [kj] 0,6
Moc obliczeniowa Po [kW] 225,56

Z uwagi na brak danych dla obiektéw poz. 2-7 bedacych poza zakresem
opracowania niniejszej dokumentacji przyjeto maksymalng moc jakg mozna
zasili¢ z istniejgcych obwoddw odbiorczych.

Biorgc pod uwage dane przyjete w dokumentacji projektowej przebudowy
przepompowni zwtaszcza fakt zastosowania tych samych mocy urzadzen w
przebudowywanej przepompowni stwierdza sie, ze moc przytgczeniowa dla stacji
transformatorowej ST ,,RYBAKI III” pozostaje bez zmian. Nie ma potrzeby zmiany
warunkOw przylgczenia w zakfadzie energetycznym ENERGA Operator S.A. jak
rowniez przebudowy strony SN-15kV i wymiany transformatora na wiekszy.

UWAGA.

Przed wykonaniem przebudowy rozdzielnicy nalezy zamontowac analizator sieci
na odptywach obiektow istniejgcych w celu doktadnego okreSlenia mocy
zuzywanej przez nie aby potwierdzi¢ przyjete zatozenia.

1. Dobdér kabla zasilajgcego przepompownie.

Moc przepompowni.

P, = 195,6kW

Po = 166,52kW

- P

’ \/§><U><cos¢
166520

* J3%x400x0,9

;166520

° 7 623,53

1 =267A
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Dobrano kabel 5x YKXs 1x150mm? o obcigzalnosci prgdowej diugotrwatej
utozony w ziemi wg katalogu producenta wynosi:

I.=455A

Spadek napiecia na badanym obwodzie:

AU%:IOOXPxf
YXSXU,
100x166520%7

U, = -
56x150% 400
U 116564000
* 1344000000
AU, =0,09%

co jest mniejsze od dopuszczalnego spadku napiecia 3%.

Sprawdzenie warunkow zabezpieczenia kabla przed przecigzeniem:

Moc zainstalowana Pz = 195,6kW
Moc zapotrzebowania Po = 166,52kW
Prad obliczeniowy Io = 267A
Zabezpieczenie w RGnn In = 321,3A

warunek (1) Io<In<I
Io = 267 < In = 321,3A < I; = 455A - warunek spetniony

warunek (2) Io-k*xIn<145x1I;

k* = 1,5 — wspotczynnik dla zabezpieczenia In = 321,3A

I = 1,5x321,3A = 481,95A < 1,45x455A = 659,75A — warunek spetniony
Nastawy zabezpieczen wylacznikow rozdzielnicy glownej RGnn.

A. Nastawa zabezpieczen wytacznika rozdzielnicy RGnn 1Q1.
1. Prad zabezpieczenia przecigzeniowego - zwtocznego:

I, =nxIn

I, =(0,75+0,05)x250A
I =0,8x250A

I, =200,00A

2. Prad zabezpieczenia zwarciowego - bezzwtocznego:
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I, =nxl,
I, =3x200,0A
I, =600,0A

B. Nastawa zabezpieczen wytgcznika rozdzielnicy RGnn 1Q2.
1. Prad zabezpieczenia przecigzeniowego - zwtocznego:

I, =nxIn

I, =(0,65+0,00)x630A
I, =0,65x630A

I, =409,5A

2. Prad zabezpieczenia zwarciowego - bezzwtocznego:

I, =nxl,
I, =3x409,5A
I, =1228,5A

C. Nastawa zabezpieczen wytgcznika rozdzielnicy RGnn 1Q4.

1. Prad zabezpieczenia przecigzeniowego - zwtocznego:

I, =nxin

I, =(0,7+0,01)x630A
I, =0,71x630A

I, =447,3A

2. Prad zabezpieczenia zwarciowego - bezzwtocznego:

I, =nxl,
I,=12x4473A
I,=536,76A

D. Nastawa zabezpieczen wytacznika rozdzielnicy przepompowni 2Q1.
1. Prad zabezpieczenia przecigzeniowego - zwtocznego:

I, =nxIn

I, =(0,5+0,01)x630A
I, =0,51x630A

I, =321,3A

2. Prad zabezpieczenia zwarciowego - bezzwtocznego:
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I, =nxl,
I,=15x321,3A
I, =481,95A

E. Nastawa zabezpieczen wytgcznika dla budynku Biurowiec nr 1 2Q3.
1. Prad zabezpieczenia przecigzeniowego - zwtocznego:

I, =nxIn

I =(0,6+0,025)x160A
I =0,625x250A

I =100A

2. Prad zabezpieczenia zwarciowego - bezzwtocznego:

I, =nxl,
I, =1,5x100A
I,=150A

F. Nastawa zabezpieczen wytgcznika dla budynku Biurowiec nr 2 2Q4.
1. Prad zabezpieczenia przecigzeniowego - zwtocznego:

I, =nxIn

I =(0,6+0,025)x160A
I =0,625x250A

I =100A

2. Prad zabezpieczenia zwarciowego - bezzwtocznego:

I, =nxl,
I, =1,5x100A
I,=150A

G. Nastawa zabezpieczen wylgcznika dla budynku Kuzni 2Q5.
1. Prad zabezpieczenia przecigzeniowego - zwtocznego:

I, =nxIn

I =(0,4+0,0)x250A
I =0,4x250A

I =100A

2. Prad zabezpieczenia zwarciowego - bezzwtocznego:
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I, =nxl,
I, =1,5x100A
I,=150A
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1.18 Karta katalogowa agregatu pradotworczego.

CECHY AGREGATU

FOCUSED ON GENERATORS ONLY

Agregat pradotwerczy FDG 325 S

‘Wysoka jako$¢, niezawodnos¢.
Sterownik ComAp InteliLite AMF 25.

Przygotowany do wspdlpracy z uktadem SZR.

Praca reczna lub automatyczna.

Szeroki wachlarz opcji zdalnej komunikacji.

Wytacznik mocy Schneider NS3X.

Bogate wyposazenie standardowe i opcjonalne.

Grzatka bloku silnika — szybkie przyj ecie obciazenia.
‘Wanna retencyjna.

Antykorozyjne powloki: rama- Zr, obudowa — Zr, Al- Zn.
Pradnica bezszczotkowa.

DANE OGOLNE

Kod

Moc maksymalna E.S.P. [kVA] /[kW]

Moc znamionowa P.RP. [KVA] / [kW]

Prad znamionowy P.R.P [A]

Czestotliwosc [Hz]

Napigcie [V]

Emisja spalin

Rodzaj paliwa

Zuzycie paliwa dla obciazenia 50% [1/h]
75% [1/h]
100% [1/h]
110% [I/h]

Pojemnosé stand. zbiornika paliwa [1]

Autonomia dla obciazenia 100% [h]

Instalacja sterowania silnika[V]

‘Waga agregatu bez paliwa [kg]

Wymiary D x S x W [mm]

Gwarantowana moc akustyczna Lw. [dBA]

Cisnienie akustyczne z 7m Lpa [dBA]

www.fogo.pl

F.0315.8AP.G
358,0/286,0
325,0/260,0
469,0

50

400

fuel optimized
Diesel (EN 590)
32,7

48,6

67,7

74,5

930

13,7

24

~3970

4250 x 1800 x 2300
97

681+19

FOGO Sp. z 0.0.
ul. $WIQFIEEhOWSka 36, Wilkowice
64-115 Swieciechowa

Moc znamionowa P.R.P

Okresla maksymalng dostepng moc zespolu przy zmiennym cbcigzeniu w pracy
ciggle) Dopuszezalne przecigzenie +10% maksymalnie przez 1h na kazde 12h
pracy. Sredni pob ér mocy w ciggu 24h nie powinien przekraczac 70% PRP.

Moc maksymalna E.S.P.

Olresla maksymalng dostepng moc agregatu, przy ograniczenm pracy do 200h
rocznie Sredme cbeigzente w ciggu 24h nie moze przekroczy¢ 702 ESP. Brak
mozliwoscl przecigzenia. Nalezy stosowad w przypadku awaril zasilania
podstawowego

Zastrzeienia

Parametry znamionowe okreslene dla standardowych warunkéw zewnetrznych,
zgodnie znormg ISO 8528-1:2018.

Dyrektywy i normy

Dyrektywa Maszynowa 2006/42WE

Dyrektywa Niskenapieciowa 2014/35/WE
Kompatybilnosé Eleldtromagnetycana 2014/30/WE
Dyrektywa Halasowa 2000/14/WE

Dyrektywa Spalinowa 97/68/WE

IS0 85218-1:2018, PN-ISO 85238-5:2018
PN-ENISO 8528-13.2016

PN-EN 60204-1

tel. +48 65 534 11 80
fax +48 65 534 11 81

agregaty@fogo.pl
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FOCUSED ON GENERATORS ONLY

Agregat pradotworczy FDG 325 S

STEROWNIK STANDARD

Typ sterownika: ComAp InteliLite AMEF 25

Intuicyjny interfejs grafi czny

Zegar czasu rzeczywistego z akmmnulatorem

Kontrola zasilania sieciowego, automatyczny start generatora
Dziemik zdarzen: do 350 pozydji

Pomiar wartosci pradu w 3 fazach

Pomiar wartosci napiecia sieci i generatora ﬁ [;‘ OFF MAN TEST

InteliLite amF 25

Pomiar mocy czynnej, biemej i pozornej
Licznik energii czynnej i biernej generatora
Licznik czasu pracy, wielofunkcyjne, konfigurowalne liczniki
Pomiar napiecia akumulatora
Pelne zabezpieczenie silnika i pradnicy
Szerokie mozliwosci zdalnej kommikacji jak :
- Magistrala CAN i port USB w standardzie

- Podiaczenie do internetn poprzez mochit Ethernet, GPRS lub
4G

- Wsparcie protokotu ModBus oraz SNMP
Darmowy system InteliMonitor do podgladu parametréw agregatow
Darmowa aplikacja WebSupervisor dla Ancroid lubiOS do podglacu
floty agregatow
‘Wysylanie powiadomier o btedach poprzez SMS lub e-mail
(wymagany modut IL-NT GPRS lub IB-Lite)

a1

[ RPM ;
e | A . Ho Timer

0t 9t 00

SILNIK PRADNICA
Producent silnika Scania Napigcie znamionowe [V] 400
Typ silnika DCO9 072A 02-14 Wepdtezynnik mocy (cos ¢) 0,8
Kraj produkcji Szwecja Temperatura, wysokosé 40 °C, 1000m n.p.m.
Moc silnika netto [kKW] 2830 Moc znamionowa [KVA] 325,0
Emisja spalin™ fuel optimized Ochrona IP 23
Obroty [obt/min] 1500 Konstrukcja jednolozyskowa
Regulacja obrotow elektroniczna Polaczenie z silnikiem bezposrednie
Klaga wykonania** G3 Technologia bezszczotkowa
Pojemnosc silnika [1] 93 Podtrzymanie pradu zwarciowego 270% 10s
Liczba cylindrow 5 Sprawnose [%o] 230
Uldad paliwowy pompowtryski PDE Klasa izolagji H
Instalagja [V] 24 Zawarto$c harmoniczny ch THD[%)] 25
Pojemnosc cieczy chtodzacej [1] 37,0 Reaktancja Xqa™ [%0] 103
Pojemnosc miski olejowej [1] 36.0 Regulacgja napiecia DVR, cyfrowy
Rodzaj paliwa Diesel (EN 590) Pomiar napiecia 3 fazy
Dokladnos¢ regulacji [%o] +-0,25
Zasilanie AVR UZWoj enie pomocnicze
Zasilanie AVR. (opcjonalne) PMG
Miejsce produkeji EU

*  Zgodnie z Dyreltywsg 97/68/WE dotyczacy ograniczenia —emisji
zanleczyszezen gazowych 1 pytowych z silnikow spalmowrych, montowaryych
w maszynach samojezdnych, nieporuszajgeych sig po drogach.

**  Zgodnie z normg PN-ISO 8528-5:2018

FOGO Sp. z 0.0.
ul. Swieciechowska 36, Wilkowice
64-115 Swieclechowa

tel. +48 65 534 11 80
fax +48 65 534 11 81

agregaty@fogo.pl

www.fogo.pl
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WYPOSAZENIE STANDARDOWE

FOCUSED ON GENERATORS ONLY

Agregat pradotworczy FDG 325 S

WYPOSAZENIE | USLUGI OPCJONALNE

Silnik Scania DC09 072A 02-14
Elektroniczny regulator obrotow

Presostat niskiego cisnienia oleju

Pomiar ciénienia oleju

Tenmnostat wysokiej temperatury silnika
Pomiar temperatury silnika

Grzalka silnika z termostatem

Olgj silnikowy Titan Cargo 15W40

Filtr paliwa z separatorem wody

Phyn cltodzacy Fuchs Maintain Fri cofin LL-35
‘Wilew plynu chlodzacego na dachu obudowy
Alumulator rozruchowy 2x180Ah

Eadowarka akumulatora

Wytacznik agregatu Schneider NSX 630 3P +Mic.2.3
Cewka wzrostowa wylacznika generatora
Sterownik InteliLite AMF 235

Sygnalizator dzwiekowy awarii

Przycisk awaryjnego zatrzymania

Obudowa wyciszona,

Standardowy kolor RAL 7032

Zbiormik zainstalowany w wanni e retencyjnej
Rama spawana ze zbiornikiem paliwa

Wlew paliwa wewnatrz chronionej zamkiem obudowy
Pomiar poziomu paliwa

‘Wibroizolatory drgan silnika i pradnicy
Thunik spalin z kompensatorem drgan
Uchwyty zatadunkowe

www.fogo.pl

R IR SR RS R S R R S R R S BN R R

FOGO Sp. z 0.0.
ul. Swigciechowska 36, Wilkowice
64-115 Swieclechowa

Odtacznik akumulatora

Whytacznik agregatu 4P Schneider NSX Micrologic 2.3
Odbi6r mocy — ztacza typu Power Lock

Szafka odbioru mocy z gniazdami

Uklad SZR sterowany sterownikiem generatora
Uklad SZR z kontrol erem

Uklad SZR. do zastosowan zewnetrznych

Karta komunikacji GPRS

Karta komunikacji Ethernet

Karta komunikacji RS 485, RS 232

Zdalny wyswietlacz

Czujnik wycieku w przestrzeni retencyjnej
Dodatkowy zbiomik paliwa 1 000 —10 000 1
Zawor 3-drogowy z przytaczem zewn. zbiomika
Uktad nzupelniania paliwa w zbiomiku agregatu
Niestandardowy kolor obudowy (paleta RAL)
Podtaczenie agregatu wraz z uruchomieniem
Reczna pompa do spustu oleju

tel. +48 65 534 11 80
fax +48 65 534 11 81
agregaty@fogo.pl

< By < B < Bel « B < [ < B < B8 < Bl < S
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FOCUSED ON GENERATORS ONLY

WYTYCZNE INSTALACYJNE

Zacisk sitowy odbioru mocy Zacisk wylacznika
Sugerowany przewod odbioru mocy do 30 m elastyczny 2x5x120 mm®
Sugerowany przewod potrzeb whasnych do 30 m elastyczny 3x2,5 mm?

*w przypadku instalacji z ukladem SZR FOGO, patrz mstrukeje SZR w zakresie dodatkowego okablowania sterujgcego

Srednica nuy wydechowej max. 7 m, 4 kolana 114 mm
Srednica rury wydechowej max. 15 m, 4 kolana

WYTYCZNE EKSPLOATACYJNE

Okres wymiany filtrow paliwa 500 h/1 rok

Okres wymiany oleju Po pierwszych 100h, nastepnie co 500 h/ 1 rok
Okres wymiany filtrow ol eju Po pierwszych 100h, nastepnie co 500 h/ 1 rok
Okres wymiany plynu chtodzacego 1000 h /2 lata

Okres wymiany baterii 2 lata

Okres badan instalagji elektrycznej Zgodnie z wymogami prawa, w szczegolnogci normy

PN-HD 60364-6:2008

GWARANCJA
Agregaty pracujace jako zasilanie rezerwowe 60 miesiecy z limitem 1000 motogodzin, pod warunkiem
wykonywania wymaganych przegladow okresowych
Agregaty do pracy ciagtej 12 miesiecy z limitem 1000 motogodzin
Wersja: 01.2021 Dane zawarte w karcie katalogowe) mogg ulec zmmanie

FOGO Sp. z0.0. tel. +48 65 534 11 80
ul. Swigciechowska 36, Wilkowice fax +48 65 534 11 81
64-115 Swieclechowa agregaty@fogo.pl
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1.19 Karta katalogowa kompensatora mocy biernej.
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TAURUS — TECHNIC

A ARA

KARTA KATALOGOWA

ASVG Aadvanced Static Var Generator
Aktywny Kompensator Mocy Biernej

Aktywny kompensator mocy biernej ASVG stuzy do kompensacji mocy biernej indukcyjnej i pojemnosciowe;j.
Stosowany do kompensacji w miejsce tradycyjnych rozwigzan opartych o elementy pasywne takie jak kondensatory.
Dzieki szybkiemu czasowi reakcji rzedu milisekund, urzadzenie ASVG zapewnia skuteczne uzyskanie zagdanego
wspotczynnika mocy biernej. Dodatkowo, mozliwe jest takze ustawienie funkcji ograniczenia harmonicznych pradu i
napiecia oraz symetryzacji obcigzenia faz.

Modutowa budowa pozwala na fatwa rozbudowe i tgczenie kolejnych modutéw w celu zwiekszenia mocy ogdlnej
urzadzenia. Za pomoca interfejsu wyswietlacza HMI mozna fatwo dokona¢ wymaganych nastaw, uzyska¢ podglad
parametrow pracy urzgdzenia oraz obcigzenia i sieci.

Dzieki urzadzeniu ASVG mamy mozliwos¢ bezstopniowej regulacji mocy biernej zaréwno indukcyjnej, jak i
pojemnosciowej dla kazdej z faz indywidualnie. W sieciach o duzej dynamice zmian obcigzenia mozemy uzyskac
nastawiony wspdtczynnik mocy, co w praktyce, przy prawidtowo dobranej mocy ASVG, pozwala wyeliminowac opfaty
za energie bierng.

PODSTAWOWE FUNKCIE URZADZENIA ASVG:

s bezstopniowa regulacja mocy biernej indukcyjnej i pojemnosciowej
* kompensacja mocy biernej w kazdej z faz z osobna

* bardzo krétki czas reakcji< 7,8 ms

* symetryzacja obcigzenia faz

* unikanie rezonansu

e ograniczenie wyzszych harmaonicznych pradu i napiecia THDi, THDu
* mozliwosé tatwej instalacji i rozbudowy do 20 modutéw réwnolegle
e  komunikacja - Modbus RS485

s certyfikaty CE i zgodnos¢ z normami UE

* wykonanie w wersji nasciennej lub kasetowej

Przedsiebiorstwo Taurus-Technic Sp. z o.0. Baterie kondensatordw nn, Sn Analza sieci

ul. Szosa Gdarska 9 Jf 86-031 Csielsko
tel. +48 52 320 33 00 / fax. +48 52 320 33 50
www.taurus-technic.com.pl // taurus@ taurus-technic.com.pl

Rozdzial energiinn, SN Dobdr urzadzen

Dfawikinn, SN Serwis gwarancyiny | pogwarancyjny

Kondensatory nn, SN Montaz i uruchomienie

Cnons s
Con

Kondensaory spegjalne Termowizja
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Aktywny kompensator mocy biernej ASVG

ASVG to obecnie najbardziej zaawansowana metoda kompensacji mocy biernej indukcyjnej i pojemnosciowej. Dodatkowo
urzgdzenie pozwala na redukcje zakiécen wywotanych wyzszymi harmonicznymi poprzez ich filtracje, co ogranicza straty w
sieci zasilajgcej. ASVG umotliwia réwniez skuteczng kompensacje w sieciach z zaréwno symetrycznym obcigzeniem, jak itam
gdzie wystepuje wyrazna asymetria obcigzenia.

Zasada dziatania

Aktywny kompensator mocy biernej ASVG najpierw dokonuje pomiaru pradu pobieranego przez odbiorniki (poprzez
przektadnik pragdowy CT), a nastepnie generuje prad o przeciwnej fazie i identycznej amplitudzie, a nastepnie
~wstrzykuje” go do sieci. Algorytm realizowany przez uktad oparty o tranzystory bipolarne z izolowang bramka typu
IGBT. Pozwala on uzyska¢ wymagany wspodtczynnik mocy biernej (cos ¢) i bezstopniowg kompensacje mocy biernej.
Ponadto urzgdzenie dokonuje symetryzacji obcigzenia uktadu z asymetrig pragdéw fazowych, co pozwala na redukcje
pradu w przewodzie neutralnym. Ponadto, w przypadku wystgpienia w sieci wyzszych harmonicznych, np. trzeciej,
pigtej, siddmej, itd., ASVG zachowuje sie jak filtr harmonicznych — po zmierzeniu pradu sktadowych harmonicznych,
urzgdzenie generuje prad o przeciwnej fazie i identycznej amplitudzie i wprowadza go do sieci. Uzyskujemy w ten
sposob redukcje poziomu pradéw sktadowych harmonicznych.

Schemat podtgczenia ASVG i pomiaru za pomocq przektadnika prgdowego CT po stronie sieci

Siec zasilajagca Przektadniki CT Obcigzenie
A s1
! |
‘ sL Y
LV b } = Load
Gird C | sl
I 52
N

I
I

PE

SVG

Przedsiebiorstwo Taurus-Technic Sp. z o.0.

ul. Szosa Gdarska 9 // 86-031 Csielsko
tel. +48 52 320 33 00 / fax. +48 52 320 33 50

www.taurus-technic.com.pl // taurus@ taurus-te chric.com. pl

L

Baterie kondensatoréw nn, Sn
Rozdziat energii nn, SN
Diawikinn, SN
Kondensaory nn, SN

Kondensaory spedalne

LN s

Analiza sieci

Dobér urzadzen

Serwis gwarancyjny i po gwarancyjmy
Montai i uruchemienie

Termowizja
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Aktywny kompensator mocy biernej ASVG

Napiecie znamionowe 400V 480V 690V
Zakres napiecia sieci +/-20% max. 500V -20% +10%
Moc modutu (kvar) 10, 20, 30, 35, 50, 75, 100, 150 120
Czestotliwosé 50/60Hz (+/-10%)

Sprawnos¢ ogdlna >97%

Konfiguracja przekfadnika CT

Zamknieta lub otwarta petla (Otwarta petla jest zalecana w
przypadku pracy réwnolegtej)

Ogalny czas reakcji

<7,8ms

Typ potaczenia

3P3W (3 fazy, 3 przewody), 3PAW (3 fazy, 4 przewody)

Przecigzenie

100%-praca ciggta, 120%-1min

Topologia uktadu

3-poziomowa

Czestotliwosc faczenia

20 kHz

Budowa modutowa

Maksymalnie mozna potgczy¢ 20 jednostek

Uktad taczenia modutow

Master/master lub master/slave

Typowe straty mocy

< 2,5% (zaleznie od obcigzenia)

Docelowy wspotczynnik mocy

Regulowany od -1 do +1

Kompensacja harmonicznych

Dostepna (do 17 harm. max. 40% mocy ASVG)

Symetryzacja faz

Dostepna

Wyswietlacz

Wyswietlacz HMI1 1,8 / 4,3 / 7 cali (opcja)

Porty komunikacyjne

RS485 Modbus (RTU)

Poziom hatasu

< 69 dB (zaleznie od obcigzenia i modelu)

Wysokos¢ npm

Obnizenie wartosci znamionowych >2000m

Temperatura otoczenia

Temp. pracy: -35°C do +55°C, Obnizenie wartosci znam. pow. 55°C

Wilgotnosé

Temperatura sktadowania: -45°C do +70°C

5%-95% wilgotnos¢ wzgledna, bez skraplania

Klasa ochronnosci

IP20

Normy/Aprobaty EN 62477-1(2012), EN 61439-1(2011)
Dyrektywa EMC EN/IEC 61000-6-4, Klasa A
Certyfikaty CE, cQcC

*Przy napieciu znamionowym 200V, zdolnos¢ kompensacji mocy biernej wynosi 50% zdolnosci kompensacji dla

napiecia znamionowego na poziomie 400V.

Przedsiebiorstwo Taurus-Technic Sp. z o.0.

ul. Szosa Gdarska 9 // 86-031 Csielsko
tel. +48 52 320 33 00 / fax. +48 52 320 33 50

www.taurus-technic.com.pl // taurus@ taurus-te chric.com. pl

Baterie kondensatoréw nn, Sn Analiza sieci
Rozdziat energii nn, SN
Diawikinn, SN

Kondensatory nn, SN

Dobér urzadzen
Serwis gwarancyjny i po gwarancyjmy

Montai i uruchemienie

L Y
[ G §

Kondensaory spedalne Termowizja
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TAURUS — TECHNIC

Aktywny kompensator mocy biernej ASVG

Wersja nascienna mini

Wersja nascienna

o
S

Przedsiebiorstwo Taurus-Technic Sp. z o.0. Baterie kondensatorgw nn, Sn

ul. Szosa Gdarska 9 // 86-031 Csielsko
tel. +48 52 320 33 00 / fax. +48 52 320 33 50
www.taurus-technic.com.pl // taurus@ taurus-te chric.com. pl

Rozdziat energii nn, SN
Diawikinn, SN
Kondensaory nn, SN

L

Kondensaory spedalne

e T T NS S

IS0 5001:2000

GOSTR

FAIR PLAY

Atesty IE

Medal Prezesa SEP 2008
oty Medal Eltarg
Dopuszcze nie WUG

Analiza sieci
Dobér urzadzen
Serwis gwarancyjny i po gwarancyjmy

Montai i uruchemienie

v
v
v
s
>

Termowizja

Strona | 27



TAURUS — TECHNIC

Wersja nascienna

e T T NS S

IS0 9001:2000

GOSTR

FAIR PLAY

Atesty IE

Medal Prezesa SEP 2008
oty Medal Eltarg
Dopuszcze nie WUG

Modut ASVG Wymiary (Szer W x G1 Wys. H, mm)

35kVar 378x200%525
50kVar 418x200%556
400V/ 480V 75KkVar 503x232x611
100k Var 573x250x%621
150k Var 694x250%680
25kVar 418x200%556
200v 50kVar 573%250x621
75kVar 694x250%680
a0y 120k Var 588x250%662

Przedsiebiorstwo Taurus-Technic Sp. z o.0. Baterie kondensatorgw nn, Sn

ul. Szosa Gdarska 9 // 86-031 Csielsko
tel. +48 52 320 33 00 / fax. +48 52 320 33 50
www.taurus-technic.com.pl // taurus@ taurus-te chric.com. pl

Rozdziat energii nn, SN
Diawikinn, SN
Kondensaory nn, SN

L

Kondensaory spedalne

22
27
38
47
56
27
47
56
50

LN s

Analiza sieci

Dobér urzadzen

Serwis gwarancyjny i po gwarancyjmy
Montai i uruchemienie

Termowizja
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TAURUS — TECHNIC

Wersja nascienna mini

e T T NS S

IS0 9001:2000

GOSTR
FAIR PLAY
Atesty IE

Medal Prezesa SEP 2008
oty Medal Eltarg
Dopuszcze nie WUG

Modut ASVG Wymiary (Szer. W x

400V 20kVar 230x88%400

200V 10kVar 230x88x400
*Wyswietlacz HMI 4,3 cala jako opcja

Przedsiebiorstwo Taurus-Technic Sp. z o.0.

ul. Szosa Gdarska 9 // 86-031 Csielsko

tel. +48 52 320 33 00 / fax. +48 52 320 33 50
www.taurus-technic.com.pl // taurus@ taurus-te chric.com. pl

L

Baterie kondensatoréw nn, Sn
Rozdziat energii nn, SN
Diawikinn, SN
Kondensaory nn, SN

Kondensaory spedalne

Gl D>xWys. H, mm)

8
8

LN s

Analiza sieci

Dobér urzadzen

Serwis gwarancyjny i po gwarancyjmy
Montai i uruchemienie

Termowizja
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GOSTR

FAIR PLAY

Atesty IE

Medal Prezesa SEP 2008
oty Medal Eltarg
Dopuszcze nie WUG

TAURUS — TECHNIC

e T T NS S

Wersja kasetowa

[efedalelef] "
U !
Modul ASVG Wymiary (Szer. W x G D x Wys. H, mm)
35kvar 355x538x200 22
50kvar 399x626x200 27
400V/480V 75kVar 484x646x232 2E
100kVar 554x656x250 47
150kVar 674x715x250 56
25kvar 399x626x200 27
200V 50kVar 554x656x250 i
75kVar 674x715x250 56
690V 120kVa 569x%697x250 50

Przedsiebiorstwo Taurus-Technic Sp. z o.0. Baterie konden satordw nn, Sn Analiza sieci

ul. Szosa Gdarska 9 // 86-031 Csielsko
tel. +48 52 320 33 00 / fax. +48 52 320 33 50
www.taurus-technic.com.pl // taurus@ taurus-te chric.com. pl

Rozdziat energii nn, SN
Diawikinn, SN
Kondensaory nn, SN

Dobér urzadzen
Serwis gwarancyjny i po gwarancyjmy

Montai i uruchemienie

L Y
[ G §

Kondensaory spedalne Termowizja

Strona | 30



IS0 5001:2000

GOSTR

FAIR PLAY

Atesty IE

Medal Prezesa SEP 2008
oty Medal Eltarg
Dopuszcze nie WUG

33

TAURUS — TECHNIC

e T T NS S

Sprzedaz i doradztwo - Dziat handlowy

Mikotaj Trzybinski

tel. +48 52 32033 14

kom. +48 604 938 423
m.trzybinski@taurus-technic.com.pl

Instalacja i serwis

Stawomir Laskowski

tel. +48 52 32033 28

kom. +48 600 732 202
s.laskowski@taurus-technic.com.pl

Przedsiebiorstwo Taurus-Technic Sp. z o.0. ¥ Baterie kondensatordw nn, Sn ¥ Analeasied
ul. Szosa Gdarska 9 // 86-031 Osielsko ¥ Rozdeiaf energiinn, SN ¥ Dobér urzadzen
tel. +48 52 320 33 00 / fax. +48 52 320 33 50 v Diawikinn, SN v Serwis gwarancyiny | pogwarancyjny
www.taurus-technic.com.pl // taurus@ taurus-te chric.com. pl
¥ Kondensaarynn, SN ¥ Montai iuruchomienie
v Kondensaory spedalne v Termowizja

Strona | 31



2

OPIS TECHNICZNY STEROWANIA - AKPIiA

Zdalny monitoring

Sterownik M340 wyposazony jest w karte komunikacyjng BMX NOM 0200 posiadajaca 1

port RS232 oraz 2 porty RS485. Karta umozliwia podtgczenie modemu komunikacyjnego

wysytajacego informacje o stanie przepompowni do centralnego systemu Torunskich

Wodociggdw.

Tabela rejestrow modbus udostepniana przez sterownik M340 na porcie nr. 2 —RS485.

Adres PLC |Parametr Jedn. |Opis Stany
%MW500 [Stan pomp bit00 |pompal-tryb AUTO 1=AUTO
bit01 |pompa 1-tryb REKA 1 = REKA
bit02 |pompa 1l-praca 1 =praca pompy 1
bit03 |pompa 1—awaria = awaria pompy
bit 04 [pompa 1- wydajnosé
bit05 |pompa2—tryb AUTO 1=AUTO
bit06 |pompa 2 —tryb REKA 1 = REKA
bit 07 |pompa 2 —praca 1 = praca pompy 1
bit 08 |pompa 2 —awaria = awaria pompy
bit09 |pompa 2 - wydajnosc
bit 10 |pompa3—tryb AUTO 1=AUTO
bit11 |pompa 3 —tryb REKA 1 = REKA
bit 12 |pompa 3 —praca 1 =praca pompy 1
bit 13 |pompa 3 —awaria = awaria pompy
bit 14 |pompa 3 - wydajnosc
bit15 |REZERWA
%MW Stany binarne bit 00 |sterowanie z PLC 1 = OK, 0 = awaria
501 bit01 |wtamanie PLC, awaria sondy
bit 02 |stan centrali alarmowej |poziomu
bit 03 |stan wyt. ptywakowego [1 = wtamanie, 0 =
bit04 |nr1l OK
bit 05 |stan wyt. ptywakowego |[1 = alarm uzbrojony,
bit06 |nr2 0 = alarm rozbrojony
bit 07 |stan wyt. ptywakowego |1 = praca
bit08 |nr3alarm 1 =praca
bit 09 [stan wyt. ptywakowego |l=pracaalarm1
bit 10 |suchobieg = 0K, 0=
bit 11 |awaria zasilania suchobieg
bit 12 [zasilanie rezerwowe 1=0K, 0 =awaria
bit 13 |krancowka rozdzielni zasilania
bit 14 |krancowka wtazu 0=0K, 1=pracana
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bit 15

krancowka SZR
bezczynnos¢ pomp

zasilaniu
rezerwowym 1

= rozdzielnia
zamknieta, 0 =
otwarta

1 =wtaz zamkniety, 0
= otwarty

1 =rozdzielnia SZR
zamknieta, 0 =

otwarta
1 =alarm
%MW Poziom sciekéw 0,1m Stowo 32 bitowe -
502 REAL
%MW
503
%MW Przeptyw chwilowy 0,1 Stowo 32 bitowe -
504 1 m3/h REAL
%MW
505
%MW Przeptyw chwilowy 0,1 Stowo 32 bitowe -
506 2 m3/h REAL
%MW
507
%MW Poziom zat. P1 0,Im Stowo 32 bitowe -
508 REAL
%MW
509
%MW Poziom wyt. P1 0,1m Stowo 32 bitowe -
510 REAL
%MW
511
%MW Poziom zat. P2 0,Im Stowo 32 bitowe -
512 REAL
%MW
513
%MW Poziom wyt. P2 0,1m Stowo 32 bitowe -
514 REAL
%MW
515
%MW Poziom zat. P3 0,1m Stowo 32 bitowe -
516 REAL
%MW
517
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%MW Poziom wyt. P3 0,1m Stowo 32 bitowe -
518 REAL

%MW

519

%MW Pragd pompy P1 1A sygnatz ATS22 modbus  Stowo 16 bitowe -
520 INT

%MW Pragd pompy P2 1A sygnat z ATS22 modbus  [Stowo 16 bitowe -
521 INT

%MW Pragd pompy P3 1A sygnatz ATS22 modbus  Stowo 16 bitowe -
522 INT

%MW Napiecie pompy 000V [sygnatz ATS22 modbus [Stowo 16 bitowe -
523 P1 INT

%MW Napiecie pompy 000V [sygnatz ATS22 modbus [Stowo 16 bitowe -
524 P2 INT

%MW Napiecie pompy 000V [sygnatzATS22 modbus Stowo 16 bitowe -
525 P3 INT

%MW Liczba zat. pompy Suma zatgczen pompy w  Stowo 32 bitowe -
526 P1 na dobe ciggu doby UDINT

%MW

527

%MW Liczba zat. pompy Suma zatgczen pompy w  Stowo 32 bitowe -
528 P2 na dobe ciggu doby UDINT

%MW

529

%MW Liczba zat. pompy Suma zatgczen pompy w Stowo 32 bitowe -
530 P3 na dobe ciggu doby UDINT

%MW

531

%MW Liczba zat. pompy Suma zatgczen pompy w Stowo 32 bitowe -
532 P1 poprzednia poprzedniej dobie UDINT

%MW doba

533

%MW Liczba zat. pompy Suma zatgczen pompy w Stowo 32 bitowe -
534 P2 poprzednia poprzedniej dobie UDINT

%MW doba

535

%MW Liczba zat. pompy Suma zataczen pompy w  Stowo 32 bitowe -
536 P3 poprzednia poprzedniej dobie UDINT

%MW doba

537

%MW Catkowita liczba Suma wszystkich Stowo 32 bitowe -
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538 wszystkich zaf. zatgczen pompy UDINT

%MW pompy P1

539

%MW Catkowita liczba Suma wszystkich Stowo 32 bitowe -
540 wszystkich zat. zatgczen pompy UDINT

%MW pompy P2

541

%MW Catkowita liczba Suma wszystkich Stowo 32 bitowe -
542 wszystkich zat. zatgczen pompy UDINT

%MW pompy P3

543

%MW Czas pracy P1 1h Catkowity czas pracy Stowo 32 bitowe -
544 pompy UDINT

%MW

545

%MW Czas pracy P2 1h Catkowity czas pracy Stowo 32 bitowe -
546 pompy UDINT

%MW

547

%MW Czas pracy P3 1h Catkowity czas pracy Stowo 32 bitowe -
548 pompy UDINT

%MW

549

%MW Sumator 1m3 |Sumatorz Stowo 32 bitowe -
550 przeptywu 1 przeptywomierza - UDINT

%MW sygnat impulsowy

551

%MW Sumator 1m3 Sumatorz Stowo 32 bitowe -
552 przeptywu 2 przeptywomierza - UDINT

%MW sygnat impulsowy

553

%MW Prad 11 [A] Natezenie pradu |1 z Stowo 32 bitowe -
554 analizatorasieci SELEC ~ REAL

%MW

555

%MW Prad 12 [A] Natezenie pradu 12 z Stowo 32 bitowe -
556 analizatora sieci SELEC REAL

%MW

557

%MW Prad I3 [A] Natezenie pradu 13 z Stowo 32 bitowe -
558 analizatora sieci SELEC REAL

%MW

559
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%MW Napiecie VIN [V] Napiecie V1z Stowo 32 bitowe -
560 analizatora sieci SELEC REAL

%MW

561

%MW Napiecie V2N [V] Napiecie V2 z Stowo 32 bitowe -
562 analizatora sieci SELEC REAL

%MW

563

%MW Napiecie V3N [V] Napiecie V3 z Stowo 32 bitowe -
564 analizatora sieci SELEC REAL

%MW

565

%MW kw kW z analizatora sieci Stowo 32 bitowe -
566 SELEC REAL

%MW

567

%MW kVA kVA z analizatora sieci Stowo 32 bitowe -
568 SELEC REAL

%MW

569

%MW kVAr kVAr z analizatorasieci  [Stowo 32 bitowe -
570 SELEC REAL

%MW

571

%MW kWh kWh z analizatorasieci  [Stowo 32 bitowe -
572 SELEC REAL

%MW

573

%MW Wspodtczynnik kWh/m |Wspdtczynnik Stowo 32 bitowe -
574 energochtonnosci 3 energochtonnosci P1 REAL

%MW P1

575

%MW \Wspotczynnik kWh/m |Wspétczynnik Stowo 32 bitowe -
576 energochtonnosci P23 energochtonnosci P2 REAL

%MW

578

%MW \Wspotczynnik kWh/m |Wspodtczynnik Stowo 32 bitowe -
579 energochtonnosci P33 energochfonnosci P3 REAL

%MW

580
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2.1

Uwagi koncowe

Przed oddaniem instalacji do eksploatacji nalezy dokona¢ niezbednych
pomiardw kontrolnych tj. skutecznoSci ochrony od porazen pradem
elektrycznym, stanu izolacji kabli.

Wszelkie zmiany w wykonawstwie powinny by¢ zaakceptowane przez
inspektora nadzoru.

CatoSC robdt nalezy wykonaé zgodnie z obowigzujgcymi normami i
przepisami.

Prace nalezy prowadzi¢ pod nadzorem oséb uprawnionych.

Po zakonczeniu prac teren doprowadzi¢ do stanu pierwotnego.

Urzadzenia, osprzet oraz kable telekomunikacyjne i energetyczne
zastosowane przy budowie winny mieC certyfikat ze znakiem B lub CE.
Wszystkie materiaty muszg by¢ dostarczane na plac wraz z dokumentem
potwierdzajgcym dopuszczenie wyrobu do stosowania w budownictwie, np.
certyfikatem zgodnosci, aprobatg techniczna.

Podczas przechowywania, transportu i uktadania konce kabli nalezy chronic¢
przed zawilgoceniem i zanieczyszczeniem ich osrodkéw przy pomocy
kapturkédw termokurczliwych. Kapturki winny by¢ zdejmowane tuz przed
montazem ztgczy lub przed pomiarami kabli.

Skrzyzowania i zblizenia trasy kabla z uzbrojeniem podziemnym beda
wykonane zgodnie z normg i obowigzujgcymi przepisami. W trakcie budowy
sieci stuzba geodezyjna naniesie jej elementy na mapy.

OPRACOWAL: PROJEKTOWAL:
G R
Tomasz Gondek mgr inz. Roman Pietrzak
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3 DOKUMENTY FORMALNO - PRAWNE
3.1 Uprawnienia i zaswiadczenie z PIIB projektanta i sprawdzajgcego

URZAD WOJEWODZKE

w Toruniu

Wydual Rapie s Presinennegs, . o Torud .- - o ahi12: ) 5&-'_5
Vrbanintyki, Architektury, : ‘
. 1 Radzau

we UAN-N-T/147/T0/84

DECYZJA O STWIERDZENIU PRZYGOTOWANIA ZAWODOWEGO
do pelnienla nmodzielnych funkcjt teclmicznych w bmloumlwnie
. 8§ 2 ust, 1 pkt.1, § 1 usti5

A T agm
§5us1:.‘1pk1:11§7 i§13ust.}pkt»'4_lit, d

Na podst

rozporzqdzenia Ministra Gospodarki Terenowej i Ochrony Srodowiska ‘z dnla '20 luiego 1975 r.

w sprawie samod:ielnych funkcji technicmych w hudnwmctvne (Dz.U Nr 8, yoz 48) stwierdza sig, Ze:

ROMA TETRZAK
. Obywatel (ka) ol P~. Gmle 1 nezwdsko) . TR R e o
I inz; elektryk l

Gytut Duukewy — zawodowy)

urodzony (a) &nin 18:03: mﬂ . w In?\-‘rroe;lﬂa-.\-xu

-
e

posiada przygotowanie zawodowe upow‘uini-jqee do wykonyvfmnia ‘ xdzielnej funkeji’

» projektanta oraz i nmwnika hudowy i rohéE
. trodza} funkcil)
mialnadol :Lnstalacy;]no ~ inzynieryjnej
) el “é’i“"
. . nych
w zakreste i £ inst acil elektrycznyc
" 1_". IREr , . .
LR (M-uue)- rawodowa)
MA-BUA - »
CWD MA-BUA-U fam, ISWT-Kw-W-T8 WDA gam. MS-Ki §0.000 piém. g L
23
. , -
. : ) 5 . . ¢ )
. Obywatel (kay """ ROMEN PIETRZAK 345 Upowssrilony (af Ho: hTd
¥ Omie 1 negwisko) ll.)i L el .

O"—M.uu i L Bzl

1. Sporzgdzania projektdw - mstalacji elektrycznych.

2: Kierowania, nadzorowania i kontrolowania budowy i robst,’
kierox;:ania i kontrolowania wytwarzania konstrukeyjnych
P glementéw ingthlacyttordz oceniantdTy badenia  stanu
;s technicznego aws zakresie,{instalacdi }lektryczn.ych. 5
o e A S

.o 3 s
Yoo e Soed

“41. Ob: Roman Pietrzak
. _ul.,Gegarina,,‘lZGAm 29 . PR A
87-100 Torufl ) H

A2. afa . ’ o : . ’ 3

: s e
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POLSKA
I 2 B A
INZYNIEROW
BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

KUP-ESN-2C6-D1E *

Pan ROMAN PIETRZAK o numerze ewidencyjnym KUP/IE/1946/01

adres zamieszkania

jest cztonkiem Kujawsko-Pomorskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada
wymagane ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.
Niniejsze zaswiadczenie jest wazne do dnia 2024-12-31.

Zaswiadczenie zostatlo wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2024-01-04 roku przez:

Renata Staszak, Przewodniczacy Rady Kujawsko-Pomorskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

Zgodnie z art. 78" K.c.

§ 1. Do zachowania elektronicznej formy czynnosci prawnej wystarcza zfozenie oswiadczenia woli w postaci elektronicznej i opatrzenie go
kwalifikowanym podpisem elektronicznym.

§ 2. Oswiadczenie woli ztozone w formie elektronicznej jest réwnowazne z oswiadczeniem woli ztozonym w formie pisemnej.

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu moizna sprawdzi¢ za pomocg numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem wiasciwej Okregowej lzby Inzynierow
Budownictwa.
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et Torufi, dnia 15.12.1994r.
At .‘;Or\-\ = .

{pleczeac)

Wheadehal
MU

Nr GP.I.7342-192/T0-94

DECYZJA O STWIERDZENIU PRZYGOTOWANIA 'ZA‘HODOWEGQ :

O FEEMNIENT & ZaAMODZIELNYCH FUNKCII TECHNICZNYCH W BULOWNTOTWIE

Ma podstawie & & ust 2 wkb 8. & S ust. 8.8 71 & 12 ust.1 phit.o4 it "a”
rozpervzadzenia Ministra Gospodarki Terenowsj i Ochrony Srovinwliska = dnio

20 lutegn 1G7T8 r. w sprawie ssnodzielnych rynkeji tecbnd crnvah W budow-

e Gl Hr Blipoz. Bz pdEn., zmianamil

i

riioedl i e O

sdowi ey ,
-

Pandidh LECH S W T DE®FRE

Lylul maukowy-zawsdewy: Lechmi k. eiektr vk

urodzonytad idnia 14 grudnia 1851 r. w Toruniu

posiada przyvaotowanie zawsdowe upowazniajare do wyvkonywani a

amodziel nei funicii projektanta i kierownika budowy i robdt

w specjainoicl instalacyjno-inzynieryjnej

w zakresie sieci i iustzlacji’ elektrycznych

[

Pantid LECH S ¥IDEFREHK jesli upowazZznionyvial do;

i.Sporzadzania projekidw sieci i instalacji elektrycznych o powszechnie
znanyeh rozwiazaniach konstrukeyjnych i schematach technicznyach.

2. Kierowania, nadzorowania i kontrolowania budowy i robdi. kierowania
i kontroluwania wyiwarzania elementédw konstrukeyjnyveh siesci i insta-
lacji oraz oceniania i badania stanu technicznegn w zahkre ie sieci
i instalacji elektryeznych o powszechnie znanych rozwiazaniach kon-—
st.rukcyinych

Otrzvinuia: “ —

. Psn Lech SZwidersk

;. ul. Easzel 401803 - T o r un
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® POLSKA
| Z B A

\.\§
= INZYNIEROW

%ﬂ/ BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

KUP-L5G-KXT-F64 *

Pan LECH SWIDEREK o numerze ewidencyjnym KUP/IE/2547/01

adres zamieszkania ul. RASZEI 4C/180, 87-100 TORUN

jest cztonkiem Kujawsko-Pomorskiej Okregowej lzby Inzynieréw Budownictwa i posiada
wymagane ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne do dnia 2024-12-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2023-12-15 roku przez:

Renata Staszak, Przewodniczacy Rady Kujawsko-Pomorskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

Zgodnie z art. 78" K.c.

§ 1. Do zachowania elektronicznej formy czynnosci prawnej wystarcza zlozenie oswiadczenia woli w postaci elektronicznej i opatrzenie go
kwalifikowanym podpisem elektronicznym.

§ 2. Oéwiadczenie woli ztozone w formie elektronicznej jest réwnowazne z oéwiadczeniem woli ztozonym w formie pisemnej.

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym za$wiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomoca numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej lzby Inzynieréow Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem wtfasciwej Okregowej lzby Inzynieréw
Budownictwa.

Strona | 41



3.2 Oswiadczenia projektanta i sprawdzajgcego

Oswiadczenie projektanta
0 sporzadzeniu projektu zgodnie z obowigzujgcymi przepisami
oraz zasadami wiedzy technicznej

Niniejszym o$wiadczamy, ze projekt techniczny dla zadania pod nazwag

MODERNIZACJA PRZEPOMPOWNI SCIEKOW PS-5
NA TERENIE BAZY T.W. SP. Z 0.0.
PRZY UL. RYBAKI 31-35 W TORUNIU
DZ. NR 313, 270, OBR. 0012

opracowany na rzecz inwestora (podac petng nazwe inwestora)

Torunskie Wodociagi Sp. z o.0.
ul. Rybaki 31-35; 87-100 Torun

zostat sporzgdzony zgodnie z obowigzujgcymi przepisami | zasadami wiedzy
techniczney.

Imie i nazwisko

Funkcja Nr uprawnien

Podpis

Projektant upr. bud. nr

mgr inz. Roman Pietrzak
UAN-N-V/147/TO/84 @“

techn. Lech Swiderek /
Sprawdzajacy upr. bud. nr

GP.1.7342/192/TO/94

Data: 25.06.2024r.

¢ wymog art. 20 ust.4 Ustawy z dnia 07.07.1994 roku — Prawo Budowlane ze zmianami.
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3.3 Uzgodnienie dokumentagji

TORUNSKIE WODOCIAGI

spolka z ograniczong odpowiedzialnoscia

1883
Sp.10.0,
. Rybaki 31-35
\CINY Torun, dnia 30.09.2024

3, fax 58 654 0151
KLAUZULA UZGADNIAIACA TT.400.629.2.2024.KB

Uzgodnienie dotyczy  projektu  technicznego branzy elektrycznej pn.  ,Modernizacja
przepompowni Sciekdw PS-5 na terenie bazy T.W. Sp. z 0. 0. przy ul. Rybaki w Toruniu” dziatki nr 313,
270, obreb 0012, jednostka ewidencyjna 046301 1 Torud.

Stwierdza sie, ze przedtoiony projekt branizy elektryczne] zostal uzgodniony z Torunskimi

Wodociggami Sp. z 0. 0. pod warunkiem zastosowania sie do nastepujgacych uwag:

1. Budowe przedmiotowego zakresu uzgodnienia nalezy realizowac zgodnie z obowigzujgcym
prawem budowlanym, wytycznymi, narmami i uzgodnieniami.

2. Nalezy uzyskac wszystkie zgody i pozwolenia wymagane prawem na realizacje modernizacji
przepompowni sciekdw.

3. O zamiarze rozpoczecia robdt nalezy powiadomi¢ pisemnie Toruiiskie Wodociagi Sp. z 0. 0. z 14-
dniowym wyprzedzeniem.

4. Zakres prac przedstawiony w projekcie moie wykonaé na koszt Inwestora Wykonawea
pasiadajacy wtasciwe uprawnienia budowlane.

5. Wykonawca przed przystapieniem do rozbudowy przedstawi whnioski materiatowe do
uzgodnienia w Torunskich Wodociagach Sp. z 0. . oraz harmongogram robét do akceptacji.

6. Wykonawca zapewni ciaglosc zasilania w energie elektryczng zespotu biurowego Rybaki 31-35 na

czas modernizacji rozdzielni niskiego napigcia stacii Rybaki 111
7. Przed rozpoczeciem robét nalezy powiadomic Torunskie Wodociagi Sp. z 0. 0. celem dokonania

sprawdzenia stanu iiosciowego i technicznego urzadzen wod-kan i energetycznych w obecnosci
Wykonawcy robot.

8. W przypadku uszkodzenia istniejace] infrastruktury Wykonawca dokona naprawy na wilasny
koszt i wlasnym staraniem (po wczesniejszym uzgodnieniu i pod nadzorem stuzb Toruriskich
Wodociggow Sp. z 0.0.} i przedstawi powyZsze w dokumentacji odbiorowej.

8. W uktadzie przepompowni naleiy zastosowac przeptywomierze z oddzielnymi przetwornikami

zainstalowanymi w szafach sterujacych.
10. Roboty  wykonywaé  zgadnie 2z wytycznymi  zamieszczonymi o pod  adresem:

rojektowania-i-budowy-sieci-przylaczy-i-urzedzen-

czne-techniczne-do-

wodociazowych-i-kanalizacy{nych/wytyczne-techniczne-do-projeltowania-i-budowy-sieci-preylaczy . himl
Stosowanie wytycznych i wymagan nie zwalnia Wykonawcy z obowigzku przestrzegania

obowigzujacych przepisdw, norm, instrukcji oraz wiasciwego wykorzystania wiedzy inZynierskiej.
11. Stare instalacje przewidziane do wylaczenia zeksploatacji nalezy odcigc ijezeli bedzie to
motzliwe wusungc zziemi. Przewody fizycznie zlikwidowane nalezy na inwentaryzacji
powykonawczej przyjete] do zasobdw osrodka dokumentacji geodezyjno-kartograficznej
hezwzglednie usungc z mapy. W prezypadku pozostawienia w gruncie nieczynnych przewodow na
inwentaryzacji powykonawczej, przekazanej do osrodka dokumentacji geodezyjno-
kartograficznej oraz do Torunskich Wodociagéw, nalezy dokonaé oznaczenia powyzszych

przewodow jako nieczynnych.

87100 Torud, ul. Rybaki 21-35 el 56 658 6400 fm 56 85401 5 Kapitet zakdudawy:
HIP 956-20-18-145 REGON 871243538 ¢ muil: sekretorim@wododogiterun.com.gl  390.986.500,00
Sad Rejestrowy: Sad Rejonowy w Toruniu VIl Wydziet Gospodurczy Krojowsgo Rejestru Sqdowego N: KRS: 0000014934

www.owodociagitorus.com.pl
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12. Nad przewodami wodociggowymi i studniami kanalizacji sanitarnej nie skladewaé materiatdw
budowlanych.

13. W przypadku ujawnienia, podczas prowadzenia budowy, niezinwentaryzowanych urzadzen
wod.-kan | energetycznych nalezy powiadomi¢ nadzdr inwestorski celem ustalenia dalszego
postepowania.

14. Po wykonaniu prac montzzowych przed uruchomieniem urzgdzed nalezy wykonaé pomiary:
stanu izolacji kabli, rezystencji uziemienia, inne wymagane przepisami badania i pomiary.
7 przeprowadzonych badad | pomiardw nale?y sporzadzic odpowiednie protokoty stanowigce
podstawe do uruchomienia i oddania do eksploatacji objetych prejektem instalacji.

15. Wykonana modernizacje Wykonawca robdt zobowigzany jest zglosic, po zinwentaryzowaniu
przez uprawniong jednostke geodezyjna, do obioru wstanie odkrytym w Torunskich
Wodociggach Sp. z 0. o.

16. Po zakonczeniu prac nalezy przekazaé Zamawiajgcemu wszelkie pliki konfiguracyjne urzadzen
komunikacyjnych (adresacja, konfiguracja, hasta dostepu) wraz z aktuslng kopig
oprogramowania. Ponadto Wykonawca przekaze, na rzecz Zamawiajgcego, autorskie prawa
majgtkowe do oprogramowania.

17. O odbiorze koncowym nalezy pisemnie powiadomié¢ Torunskie Wodociagi Sp. z 0. 0. z minimum
7-dniowym wyprzedzeniem.

18. Na odbiorze koncowym nalezy przekaza¢ Toruriskim Wodociggom Sp. z 0. 0. m.in.: 2 egz.
inwentaryzacji geodezyjnej wykonanej rozbhudowy wraz z mapami powykonawczymi, protokotly
czesciowych robot zanikajacych podpisanych przez sfuzby Spolki, protokety z likwidacji
nieczynnych instalacji wraz z wykazem przewoddw wytgczonych z eksploatacji (pozostawionych
w gruncie) i zlikwidowanych (usunietych z gruntu) z podaniem érednic, rodzaju i dtugosci.

19. Ninigjsze uzgodnienie zachowuje waznosc przez dwa lata od daty wydania.

o-W-LK i
~hniczNago '\j

Zatgczniki:
s Projekt techniczny — hranza elektryczna

DOtrzymuia:
1. Adresat: ,MELBUD" Spétka C. ul. Tramwajowa 12, 87-100 Torur
2. TTafa
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4. INFORMACJA DOTYCZACA BEZPIECZENSTWA I OCHRONY ZDROWIA

Informacja BIOZ do projektu branzy elektrycznej w zdaniu
Modernizacja przepompowni PS-6 na terenie bazy T.W. sp. z 0.0.
przy ul. Rybaki 31-35 w Toruniu, Dziatka nr 313, 270, obr. 0012.

Wytyczne do planu Bezpieczenstwa i Ochrony Zdrowia
Na podstawie art. 21a ust. 3 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane (Dz. U. z
2000 r. nr 106, poz. 1126, nr 109, poz. 1157 i nr 120, poz. 1268, z 2001 r. nr 5, poz. nr
100, poz. 1085, nr 110, poz. 1190, nr 115, poz. 1229, nr 129, poz. 1439 i nr 154, poz.
1800 oraz z 2002 r. nr 74, poz. 676) kierownik budowy zobowigzany jest do
opracowania ,PLANU BEZPIECZENSTWA | OCHRONY
ZDROWIA”
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1) Zakres robot do realizacji:

- wykonanie nowego wykopu,
- montaz kabli energetycznych nN-0,4kV,
- montaz szafy zabezpieczajgco-sterownicze;.

2) Wykaz istniejacych obiektow:

- linie kablowe nN-0,4kV

- linie kablowe oswietlenia terenu
- istniejgce uzbrojenie terenu

- droga publiczna.

3) Elementy zagospodarowania terenu mogace stwarzaé¢ zagrozenie dla

bezpieczenstwa i zdrowia ludzi:

- droga publiczna
- linie kablowe nn-0,4kV
- istniejgca infrastruktura podziemna.

4) Przewidywane zagrozenia wystepujgce podczas realizacji robot:

SKALA RODZAJ MIEJSCE CZAS WYSTEPOWANIA
ZAGROZENIA
SREDNIA POTRACENIE DROGA PODCZAS WYKONYWANIA ROBOT
SAMOCHODEM W POBLIZU DROGI
WYSOKA PORAZENIE LINIA KABLOWA PRACE MONTAZOWE, PRACE

PRADEM DO 0.4KV NN-0.4KV

DEMONTAZOWE, PRACE
KONTROLNO-POMIAROWE

WYSOKA PORAZENIE LINIA KABLOWA

PRACE MONTAZOWE, PRACE

PRADEM DO 15KV SN-15KV

DEMONTAZOWE, PRACE
KONTROLNO-POMIAROWE

5) Srodki techniczne i organizacyjne zapobiegajgce zagrozeniom w zwigzku z

wykonywanymi robotami:

- pracownicy wykonujgcy prace montazowe i instalacyjne przy linii napowietrznej
i kablowej nN-0,4kV powinni by¢é odpowiednio przeszkoleni i wykonywac prace
zgodnie z instrukcjg prac pod napieciem oraz powinni posiada¢ odpowiednie

przeszkolenie w zakresie prac na wysokosci,
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- teren robot nalezy wygrodzi¢ folia biato — czerwona,

- robot nie wykonywaé po zmroku, ani w warunkach ztej widocznosci,

- nie wykonywac prac dzwigiem w poblizu czynnych linii napowietrznych,

- pomiary elekiryczne powinny wykonywac¢ co najmniej dwie osoby, w tym co najmnie;
jedna z uprawnieniami do wykonywania pomiaréw,

- przed przystgpieniem do prac przeprowadzi¢ instruktaz dla pracownikéw,

- uwzgledni¢ panujgcag pogode.

Przed przystgpieniem do prac zwigzanych z realizacjg wykonywanej inwestyciji,
kierownik budowy zobowigzany jest do przeprowadzenia wizji placu budowy, wraz z
przedstawicielami Inwestora w celu okreSlenia zagrozen wystepujgcych podczas
realizacji inwestycji.
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5. SPIS RYSUNKOW

Rys. nr E1- Projekt zagospodarowania terenu-instalacje elektryczne.
Rys. nr E2- Wiata - rzut z gory — plan instalacji o$wietlenia.

Rys. nr E3- Rozdzielnia nn stacji ST ,RYBAKI III* — rozmieszczenie urzadzen .

Rys. nr E4- Schemat ideowy rozdzielnicy RGnn stacji ST ,,RYBAKI III".
Rys. nr E5- widok montazowy rozdzielnicy RGnn stacji ST ,,RYBAKI III”.
Rys. nr E6- Schemat ideowy obwoddw szaf RPS i RPSS.

Rys. nr E7- Schemat ideowy linii transmisji danych

Schematy szafy przepompowni RPS

Schematy szafy serwisowej przepompowni RPSS
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