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4. 7ZARLOZENIA

4.1. Podstawa opracowania

Niniejszy projekt opracowano na zlecenie zamawiajgacego na
podstawie zawartej z Nim umowy w oparciu o:
- wytyczne technologiczne
- projekt zagospodarowania dziatki w skali 1:500
- rzuty budynku opracowane w skali 1:100
- wizje lokalna w terenie 1 inwentaryzacje dla celdw projektowania
- przepisy 1 normy obowigzujace w zakresie niniejszego tematu wg

stanu prawnego na miesigc grudzien 2024r.



4.2. 0gblne dane elekroenergetyczne

Przytacze nN

Do budowy (odrebna inwestycja) wg umowy przylaczeniowej i warunkdw
PGE-Dystrybucja. Polega na rozbudowie istniejacego ziacza kablowego
elektrycznej sieci dystrybucyjnej P.G.E. o cze$¢ kablowo-pomiarowa
przeznaczong dla projektowane]j stacji wodocigagowej. Zitacze
zaznaczono na planie linii kablowych jako ,ZK-2L1+1RLO0O+1LOO+1P”,
przy czym dobudowana jest czes$¢ ,,1L00+1P” i z tej czesSci ziacza
wyprowadzony bedzie kabel YAKXS 4*70mm2, 1lkV zasilajacy proj.
obiekt, doprowadzony do ztacza ,ZK-4R00+SZR100” na budynku SW -
patrz zaalczone rysunki. Zabezpieczeniem kabla bedzie zabezpieczenie

przedlicznikowe - wytacznik 3P, C63A

Dane elektroenergetyczne projektowanego obiektu

- napiecie zasilania 230/400V; 50Hz.

- moc przylaczeniowa/umowna - Pp=36kW

- moc zainstalowana (bez rezerw) Pi=53kW;

- moc szczytowa Ps=~36kW;

- szczytowy prad obcigzenia Id=~55A.

- minimalny prad zabezpieczenia przedlicznikowego 63A.

- dodatkowa ochrona od porazen - samoczynne odilaczanie zasilania,
- izolacja ochronna

- uktad zasilania TN-C-S.

Niniejszy projekt nie wymaga uzgodnien z OSD, PGE-Dystrybucja-SA.

4.3 Projekty i1 katalogi zwiazane.

- Katalogi rozdzielnic, szafek i1 ztacz enN w obudowach izolacyjnych
z zywic termoutwardzalnych
- Katalogi wyrobdédw i informacje krajowych producentdw 1 dostawcodw

artykutéow elektrotechnicznych niskiego napiecia

4.4 Zakres opracowania.

Niniejsze opracowanie dotyczy czes$ci elektryczne]j, budowy
stacji wodociggowe]j w Dgbrowicy 1 obejmuje

- linie kablowe enn odbiorcze, zalicznikowe



- rozdzielnice nN

- instalacje oswietlenia ogdlnego i gniazd wtyczkowych 230Vac
- instalacje os$wietlenia terenu

- oSwietlenie miejscowe, przenosne

- instalacje sitowa

- instalacje elektryczne w studni i na zbior. wyrdwnaw.

- sterowanie, telemetrie i1 telesygnalizacie

- ochrone od porazen 1 potaczenia wyrdwnawcze

- ochrone przeciwprzepieciowa i1 odgromowg

- spalinowy zespdl pradotwdrczy

5. OPIS TECHNICZNY

5.1 Linie kablowe enn odbiorcze, zalicznikowe

Obejmuja kable odbiorcze od rozdzielnic RG, RT, RH i ztacz ,ZK-
2L1+1RLO0O+1L0O0O+1P”, ,ZK-4R00+SZR100”, niskiego napiecia. Do 1 od
budynku SW, do studni S1, S2, do osadnika popituczyn OP, do zbiornik.
wyrdwnaw. ZW i do spalinowego zespolu pradotwdrczego.

Kable ukitada¢ na giebokosci 70cm. Kable uktadaé¢ na 10cm
podsypce z piasku, po utozeniu przykry¢ taka sama warstwa piasku,
nastepnie warstwa rodzimego gruntu o grubosci co najmniej 15cm i
przykry¢ folig niebieska z tworzyw sztucznych na catej szerokosci
rowu kablowego. Pozostala czes$é¢ rowu zasypad¢ gruntem rodzimym
ubijajac go warstwami co 20cm. Kable uktada¢ linia falista z zapasem
do 3% diugosci wykopu w celu skompensowania mozliwych przesuniec
gruntu. Przy wprowadzeniu do budynkdéw pozostawia¢ w ziemi zapas
eksploatacyjny okoto 1 m. W odstepach co 10 m oraz przy wejsciach do
obiektédw i przepustdw stosowaé trwate oznaczniki zaktadane na kable.
Roboty wykonaé¢ zgodnie z norma N-SEP-E-004 lub analogiczng
europejska. W skrzyzowaniach z instalacjami podziemnymi stosowacd
ostony z rur RHDPE.

Istniejace linie kablowe odbiorcze, do studni - wylaczyl z

eksploatacji.



5.2 Rozdzielnice

W budynku SW zaprojektowano rozdzielnice gitdwna nN oznaczong
RG, przeznaczona do rozdzialu energii elektrycznej potrzeb ogdlnych,
odwietlenia 1 gniazd wtyczkowych. Rozdzielnice zawiesza¢ na Scianie.
Obwody instalacji wewnetrznych wyprowadza¢ przez pityty diawikowe.
Zasilanie rozdzielnicy RG - wg zataczonego schematu - od ztacza
kablowego ZK-4R00+SZR100 (w skrdécie ZK4SZR). Ziacze ZK4SZR montowad
na fundamencie prefabrykowanym bezposrenio przy zewnetrznej Scianie
budynku SW i zasila¢ z proj. ukladu pomiarowego energii elektryczne]
w ztaczu ,ZK-2L1+1RLO0+1L0O0+1P” (w skrbdécie ZKP), potozonym wg
zataczonej mapy/rys.e0l, kablem nN typu YAKXS 4*70mm2. Miedzy
ztaczem ZK4SZR a rozdzielnica RG utozy¢ kable 5*YKXS 1*35mm2.

Do rozdzialu energii i sterowania odbiornikami technologicznymi
przewidziano rozdzielnice niskonapieciowe RT, RH. Rozdzielnice
wykona dostawca technologii obiektu, wyposazy je w automatyke wg
specyfikacji w niniejszym opracowaniu. Sporzadzi tez dokumentacje
powykonawcza zawierajaca szczegblowe dane rozdzielnicy,
zastosowanych aparatdéw i schematy potaczen miedzy nimi.

W budowie rozdzielnic i ztacz dopuszczalne jest zastosowanie
innych rozwiagzan automatyki niz wskazane w projekcie, lecz o takich
samych lub lepszych parametrach i takich samych funkcjach uzytkowych
okreélonych w punkcie 5.7 opisu. Dopuszczalne sa rdéwniez zmiany w
uktadach sterowania i kontroli, mogace ulepszy¢ wiasnosci uzytkowe
obiektu.

Rozdzielnice nN ustawia¢ w miejscach wskazanych na planie
instalacji. Dla rozdzielnic i ziacz kablowych zastosowa¢ obudowy o
stopniu ochrony przed woda i pytem min. IP44 i stopniu wytrzymaltosci
mechanicznej min. IK10. Ztacza i RG powinny by¢ wykonane w obudowach
izolacyjnych. Obudowa RT, RH moze by¢ metalowa. Wszystkie
rozdzielnice wyposaza¢ w modutowg aparature taczeniowag i
zabezpieczajaca o podstawowe] klasie wytrzymatoséci zwarciowej 6kA 1
napieciu znamionowym 230, 230/400Vac. Szafki oprzewodowad i
zaprogramowac¢ do obstugi technologii obiektu wg wytycznych
sterowania 1 wizualizacji.

Uwaga! RT i RH mozna zintegrowa¢ w jednym urzadzeniu RTH.



5.3 Instalacja os$wietlenia ogdlnego 1 gniazd wtyczkowych 230Vac

Obejmuje osSwietlenie ogdlne pomieszczen SW (wypusty gdbrne) oraz
obwody gniazd wtyczkowych 230V; 50Hz. Zaprojektowano oéwietlenie
LED. Ilos¢ i rodzaj opraw dobrano dla natezenia osSwietlenia
okreélonego norma PN-EN-12464.

Obwody gniazd wtyczkowych zasilaé¢ poprzez stycznik sterowany
termostatem wnetrzowym o zakresie regulacji 5~30st.C i parametrach
zestyku sterujacego 230Vac, 1~6A, zainstalowanym w pomieszczeniu.

Termostat powinien mie¢ mozliwos$¢ recznego zataczania wyjscia
sterujacego niezaleznie od komparatora temperatury. Moze tez byc
wyposazony w komunikacje WiFi-2,4G 1 zarzadzanie przez internet. Gdy
temperatura w budynku spadnie do 7st.C, termostat powinien wiaczacd
zasilanie obwoddédw gniazd wtyczkowych, do ktdérych przytaczone bedag
grzejniki elektryczne 1.0~1.5kW, 230Vac.

Stycznik sterowany termostatem powinien by¢ rédwniez blokowany
kontaktowym komparatorem pradu obcigzenia rozdzielnicy RG.
Komparator, ogranicznik mocy szczytowej obiektu powinien wytaczacd
obwody grzewcze (zrzucaé¢ obciagzenie na czas minimum 10 minut) po
wykryciu pradu wiekszego niz prad szczytowy obliczony - patrz
zataczona tabela ,bilans mocy”. Detekcja pradu obcigzZzenia powinna
by¢ realizowana w co najmniej l-fazie.

Instalacje wykona¢ przewodami kabelkowymi z osprzetem opisanym

na zataczonych rysunkach.

5.4 Instalacja osSwietlenia terenu

OsSwietlenie terenu zaprojektowano oprawami, instalowanymi na
S$cianach zewnetrznych budynku SW i na okapach zbiornikdéw ZW.
Stosowa¢ lampy uliczne lub parkowe LED o parametrach: ~35W, 230Vac,
strumien ~3500Lm; o dolnym rozsyle $Swiattos$ci, szerokim ~60° x ~120°.

Zataczanie robocze osSwietlenia zapewni gniazdo wtyczkowe X95,
16A, 230Vac wyposazone w zegar kontaktowy 24-godziny/7-dni oraz
modut komunikacyjny WLAN-2,4G umozliwiajacy zarzadzanie przez
internet. Os$wietlenie terenu mozna zalaczac¢ automatycznie wg
programu na zegarze lub recznie przyciskiem na X95. Programowanie
zegara 1 wybdr trybu pracy Jjest mozliwy przez internet. Rozlaczenie

izolacyjne (serwisowe) os$wietlenia terenu realizuja rozitaczniki



modutowe w skrzynce nN S95 zlokalizowanej w dyzurce budynku SW.

5.5 Oéwietlenie miejscowe, przenosne - opcja

Obejmuje wyposazenie stacji wodociagowe] w przenodny
transformator bezpieczenstwa SELV, 100VA, 230/24Vac w obudowie
ochronnej izolacyjnej i lampe przenos$nag LED 24Vac, 30...50W. Lampa
stuzy¢ bedzie do oé$wietlenia miejsc prac konserwacyjnych, obsitugi
stacji wodociagowej. Lampa przenos$na powinna by¢ wyposazona w
specjalng wtyczke 24Vac do transformatora bezpieczehnstwa.

Opcjonalnie, zamiast trafo i lamp SELV, stacje wodociagowa
mozna wyposazyé w przenosne lampy warsztatowe z akumulatorami
litowo-polimerowymi o czasie pracy minimum 4h i1 napieciu SELV
18...24vVdc, mocy ~30W. Os$wietlenia SELV nie ujeto w kosztorysie

pozostawiajac je do zakupu Inwestorowi.

5.6 Instalacja silowa

Obejmuje zasilanie odbiornikdéw technologicznych oraz gniazda
wtyczkowego przeznaczonego do ewentualnych prac remontowych w SUW.
Instalacje wykona¢ przewodami kabelkowymi z osprzetem szczelnym

opisanym na zataczonych rysunkach.

5.6.1 Wymagania dla napeddédw elektrycznych

Napedy elektryczne urzadzen technologicznych:
- zabezpieczyé¢ przed zwarciem, przeciazeniem, bledami zasilania
3-fazowego (kolejnos$é¢ faz, zanik fazy); wyltaczenie zwarciowo-
przeciazeniowe wymaga interwencji obsiugi i kontroli wylaczonego
obwodu; blokada wskutek bitedéw fazowych moze byé kasowana
automatycznie po ustapieniu bileddw
- wyposazy¢é w dwa tryby sterowania reczny/testowy i1 automatyczny
realizujacy procesy, algorytmy technologiczne obiektu
- wyposazy¢ w tragodny rozruch dla jednostek technologicznych o
mocach wiekszych niz 4kW (opcjonalnie dla mniejszych)
- dopusci¢ do autostartu po zaniku 1 powrocie napiecia zasilajacego
dla napeddéw bedacych w trybie automatycznym; powrdét do stanu sprzed

zaniku, =zapewni¢ bez interwencji obsiugi



- wyposazy¢ w samoczynne zataczanie napedu rezerwowego, o ile taka
rezerwa istnieje, w przypadku awaryjnego wylaczenia zabezpieczeniami
elektrycznymi

- wyposazy¢ w roziaczniki serwisowe (do bezpiecznego odiaczania
napiecia od serwisowanych urzadzen technologicznych), jezeli
szafka/obudowa elektryczna z rozltacznikiem serwisowym nie jest
widoczna z miejsca zainstalowania napedu to zastosowaé¢ rozltaczniki z
dzwigniag przystosowana do zaktadania kiddek. W/w funkcje
roztacznikdédw serwisowych moga peinié¢ wylaczniki zwarciowo-
przeciazeniowe

- dla napeddw zasilanych przez falowniki, soft-starty wykorzystywacd

zabezpieczenia silnikowe wbudowane w te urzadzenia

5.7 Sterowanie i1 wizualizacja stanu

5.7.1 Procesy automatyczne technologii l-stopnia (szafka RT)
5.7.1.1 Utrzymywanie maksymalnego zadanego zapasu wody w zbiornikach
wyréwnawczych z histereza <5% pojemnosci.

W procesie tym parametr mierzony to wysoko$é¢ siupa wody Hx[m] w
zbiorniku wyrdéwnawczym.
Parametry zadawane przez operatora to wysokosé normalna napeinienia
Hn[m] zbiornika, histereza R[m]

Regulacja hydrostatyczna napeiniania zbiornika, woda ze studni,
zatrzymuje pompe gilebinowa gdy mierzony poziom wody Hx wzroénie do

Hx=Hn i uruchamia pompe giebinowa gdy poziom ten spadnie do Hx=Hn-R

5.7.1.2 Pitukanie filtréw po zadanym okresie lub po uzdatnieniu
zadanej objetosci wody

W automatyce ptukania parametrem mierzonym jest objetosé wody
wpiywajace] do filtrdéw ze studni Vx[m3] lub czas od ostatniego
piukania tx[h].
Parametrem zadawany przez operatora jest objetosé pitukania filtra
Vp[m3] lub czas pitukania filtra tp[h] oraz dopuszczalna,
pozaszczytowa pora dnia w ktdérej mozna uruchomié¢ procedury pitukania

filtrdéw (godzina na zegarze astronomicznym dobowym)



Uruchomienie procedury ptukania nastepuje, gdy zliczana
objetos¢ lub czas osiagnie wartosci zadane przez operatora Vx=Vp lub
tx=tp. Po zakohczeniu procedury ptukania filtrdéw nastepuje
wyzerowanie licznikdw Vx, tx.

Programator czasowy pitukania obejmujacy sterowanie przepustnicami
zmieniajacymi kierunki przepitywu przez filtr, oraz doprowadzajacymi
powietrze od dmuchawy pitucznej. Sterowanie wydajnos$cia ptukania woda
i powietrzem (pompa 1 dmuchawg ptuczna) oraz czasdw trwania
poszczegbdblnych etapdw procesu pitukania filtra, programowad wg

algorytmu wytwdrcy.

5.7.1.3 Dezynfekcja podchlorynem proporcjonalna do przepiywu wody,
na zadanie operatora

Parametr obserwowanym uktadu chlorowania Jjest przepiyw wody od
studni (lub praca co najmniej jednej pompy gitebinowe]j, jezeli
przepiyw jest w miare staly). Parametrem zadawanym przez operatora
jest proporcja K[g/L] ilos$ci dozowanego podchlorynu do objetosci
przepitywajace] wody

Regulacje dezynfekcji realizuje chlorator, pompa wyporowa
impulsowa o czestotliwos$ci impulséw dozujacych (natezeniu
dozowania), proporcjonalnej do przeptywu wody od studni.

Kontroler automatyki l-stopnia powinien umozliwia¢ wybdr trybu
pracy chloratora (AUTO/WYL./RECZNIE) na zadanie operatora 1
sygnalizowa¢ te stany. W trybie automatycznym chlorator powinien by¢

zataczany réwnolegle z co najmniej jedng pompa gitebinowa.

5.7.1.4 Dezynfekcja lampa UV proporcjonalna do przepiywu wody, na
zadanie operatora

Proces realizowany lampa UV wyposazona w autonomiczny ukitad
zasilajaco sterujacy. Kontroler automatyki l-stopnia powinien
umozliwia¢ wybdér stanu lampy (ZAL./WYL.) na zadanie operatora i

sygnalizowa¢ ten tryb/stan.

5.7.2 Procesy automatyczne technologii 2-stopnia, szafka RH
5.7.2.1 Utrzymywanie zadanego cisnienia na wyjsciu na sieé

Jest realizowane poprzez astatyczne (PID) regulacje



obrotéw/wydajnosci pomp hydroforowych.
Parametr mierzony to cisnienie wody Px[bar] na kolektorze tlocznym
zestawu hydroforowego, na wyjsciu na sied
Parametry zadawane przez operatora to warto$é normalna cisnienia w
sieci wodociagowej Pnl[bar].

Regulacja ciagta, astatyczna PID cisnienia nastepuje poprzez
zmiany obrotdéw, wydajnosci pomp hydroforowych w zaleznosci od
operacji PID na uchybie regulacji Px-Pn i1 dazy do zmniejszania tego

uchybu do zera.

5.7.2.2 Zawieszanie pracy zestawu hydroforowego przy minimalnym
przeptywie

Parametr mierzony: czas pracy txu[min] z minimalng wydajnos$cia
zestawu hydroforowego wskazujaca na przepiyw zblizony do zera,
cisnienie wody Px[bar] na kolektorze tlocznym zestawu hydroforowego,
na wyjsciu na siec¢.

Parametry zadawane przez operatora: czas uspienia zestawu
tu[min], histereza Rpl[bar] wybudzenia zestawu.

Uruchomienie procesu uspienia zestawu hydroforowego powinno
nastapié¢ gdy wydajnos$é spada do minimum (jedna pompa pracuje z
minimalnymi obrotami wylacznie na utrzymanie cisnienia przy
przepiywie zblizZzonym do zera, cisnienie nie spada). Je$li w stanie
minimalnej wydajnos$ci, zliczanie czasu txu trwa do osiagnieciu
czasu tu (txu=tu) to zestaw pomp hydroforowych przejdzie w stan
uspienia, w ktdérym pompy sa wyltaczone, a kontroler 2-stopnia jest
aktywny. Ponowne uruchomienie pomp (wybudzenie) nastapi gdy

ciénienie mierzone zacznie spada¢ i osiagnie wartos¢ Px=Pn-Ru

5.7.3 Zabezpieczenia technologiczne napedéw obiektu:

5.7.3.1. Zabezpieczenie przed praca réwnolegia pomp giebinowych.
Nie dopuszcza do zwiekszenia pompowania ponad wydajnos$é¢ ujecia
wody ograniczong pozwoleniem wodno-prawnym.
5.7.3.2. Zabezpieczenie przed nierdéwnomiernym zuzyciem pomp
Wymusza prace pomp l-stopnia, 2-stopnia na zmiany. Kontrolery

powinny bilansowa¢ catkowite czasy biegu pomp, licznikami godzin
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pracy zmianowe]j. Liczniki nalezy pordédwnywac okresowo np. co 24-48h
wyznaczajac najmniej obciagzong pompe (0 najmniejszym czasie pracy) .
Po pordwnaniu liczniki sa zerowane, a wyznaczona pompa bedzie
jednostka aktywna na kolejny okres 24-48h. W przypadku l-stopnia
pompa aktywna pracuje cyklicznie a rezerwowa oczekuje przez caty
okres 24-48h. W przypadku 2-stopnia jednostka aktywna, przez okres
24-48h, pracuje 1 jest pierwsza w cyklu zwiekszania wydajnosci
zestawu poprzez doiaczanie kolejnych pomp i1 ostatnig w cyklu
zmniejszania wydajnosci poprzez odiaczanie kolejnych pomp. Jednostka
aktywna jest tez pompa wylaczana 1 wilaczana przez proces
zawieszania/uspienia zestawu hydroforowego. Zabezpieczenie to nie

posiada parametréw mozliwych do nastawiania przez operatora.

5.7.3.3. Zabezpieczenie przed zamuleniem pompy

Jest to opcjonalne zabezpieczenie (krdétkotrwaty 5-sek. bieg po
zadanym czasie postoju tmax)

Parametry zadawane przez operatora to przetacznik

zabezpieczenia witaczone/wytaczone oraz czas postoju tmax[dni]

5.7.3.4. Zabezpieczenie przed suchobiegiem pompy

Zabezpiecza pompy przed uszkodzeniem wskutek kawitacji.

Dla pomp giebinowych parametrem aktywujacym zabezpieczenie jest brak
wody w studni wykrywany poprzez skok w gdre impedancji sondy
konduktometrycznej, zawieszonej tuz nad pompa, wskutek wynurzenia

z wody. Poziomu wody moze by¢ tez mierzony hydrostatyczna sonda
gtebokosci (przetwornikiem) zawieszong w studni.

Dla pomp hydroforowych parametrem aktywujacym jest brak wody po
stronie ssania zestawu pompowego, wykrywany poprzez skok w doéi
cisnienia przetwornika mocowanego na kolektorze ssawnym.

Zadziatlanie zabezpieczenia blokuje pompy. Ich samoczynny powrdt
do pracy mozliwy Jjest po ustapieniu suchobiegqu, dzieki 3-krotnej
prébie autokasowania po 15, 45, 120 minutach. Blokada suchobiegu
powyzej 120 minut przechodzi w stan trwaty do skasowania recznego po

sprawdzeniu przyczyny przez uzytkownika.
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5.7.3.5. Zabezpieczenie przed przelaniem zbiornika wyrdéwnawczego
Realizowa¢ z zastosowaniem hydrostatu awaryjnego z histerezg
>5%. Hydrostatem jest tacznik pilywakowy zawieszony tuz pod poziomem
przelewu zbiornika wyrdéwnawczego. Zabezpiecza przed przelaniem w
przypadku awarii przetwornika poziomu/stupa wody w zbiorniku,

polegajace] na blednym niedoszacowaniu situpa wody.

5.7.3.6. Zabezpiecznie przed przekroczeniem cisnienia

Realizowa¢ z zastosowaniem presostatu awaryjnego z histerezg
>5%. Presostat mocowa¢ na kolektorze ttocznym zestawu hydroforowego

Zabezpiecza przed przekroczeniem cisnienia w przypadku awarii
przetwornika cisnienia polagajacej na biednym niedoszacowaniu
pomiaru na kolektorze tiocznym. Moze doprowadzié¢, w niektdrych
przypadkach, do przesterowania pomp 1 podniesienia cisnienia do
poziomu zagrazajacego sieci wodociggowe].

Nastawa presostatu - wg wytycznych uzytkownia obiektu,
informacji o szacowanym zuzyciu istniejace]j sieci wodociagowe]j i jej

faktycznej wytrzymatosci na przyrosty cisnienia.

5.7.4 Telepomiary, telesygnalizacja, telesterowanie
Kontrolery technologii l-stopnia i 2-stopnia stacji
wodociggowe] powinny mieé¢ mozliwos$¢ zarzadzania przez internet.
Zarzadzanie skonfigurowac¢ tak aby:

1. Zapewni¢ wglad w biezZzace stany napeddw i1 parametrdéw fizycznych,
lokalnie poprzez panele operatorskie HMI, kolorowe LED o
przekatnej do 8” oraz zdalnie z siedziby uzytkownika.

2. Zapewni¢ rejestracje i pomiary parametrdé4w fizycznych (cisnienia,
przepiywy, poziomy) 1 wglad w zarejestrowane dane historyczne w
formie arkuszy liczbowych i wykresdéw czasowych, lokalnie poprzez
panele operatorskie HMI oraz zdalnie z siedziby uzytkownika.

3. Zapewni¢ zarzadzanie lokalne poprzez panele operatorskie HMI oraz
zdalne z siedziby uzytkownika, nastawami regulatordédw parametrdw
fizycznych (cisénienia sieci, poziomu/zapasu wody w ZW), nastawami
kontroli ptukania filtréow (czas lub objetos$é¢ wody miedzy
piukaniami) trybem pracy i blokadami napeddw

(auto/start/stop/reset) .
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4. Monitoring obiektu z siedziby uzytkownika powinien by¢
realizowany poprzez strone internetowag dedykowang dla
projektowanego obiektu. Dla realizacji tego zadania SW wyposazy¢ w
odpowiednie urzadzenia sieciowe a kontrolery w interfejsy
komunikacyjne. W rozdzielnicy RT montowaé¢ router WLAN/LAN/VPN/WAN
z modemem GSM/4G/LTE. Router wyposazy¢é w karte M2M i skonfigurowac
tak by mozliwa byta bezpieczna transmisja danych z obiektu. W
porozumieniu z odpowiednimi situzbami eksploatacyjnymi Inwestora,
zapewnic¢ bezpieczny, uwierzytelniany wglad w strone internetowa
zarzadzania obiektem, dla wskazanych osdb obstugujacych stacje
wodociagowsa.

5. Z uzytkownikiem stacji wodociagowe] ustalad¢ sposdb i zakres
obrazowania na stronie internetowej obiektu:

a) danych pomiardédw parametrédw fizycznych obiektu

b) sygnalizacji stanu 1 trybu pracy urzadzen

c) sterowania stanem, trybem i blokadami pracy urzadzen

d) kontroli nastaw regulatordw cisdnienia sieci wodociagowej,
poziomu/zapasu wody zbiornikdédw ZW, piukania filtréw

6. Z uzytkownikiem stacji wodocigagowej ustalaé¢ czestotliwosc

rejestracji danych i czasy akumulacji danych (dni/miesiace/lata)

Telemetria, telerejestracja danych umozliwia analize pracy
obiektu bez koniecznosci jego inspekcji. Wykrywanie anomalii,
odchylen od standardu, w pracy obiektu odbedzie sie w czasie
krotszym. W efekcie system telemetryczno-sygnalizacyjny przyczyni
sie do ograniczenia przerw i strat w dziatalnosci uzytkownika.

Juz sama telemetria cisnienia, przepiywu, poziomu wody z
przetwornikéw przewidzianych w technologii daje skuteczny wglad w
stan techniczny obiektu. Niedobory cisnienia, przepitywu, poziomu,
zaobserwowane przez internet, ostrzegaja o mozliwych awariach

poszczegbélnych uktadé4w technologicznych stacji wodociagowej.

5.8 Instalacje elektryczne w studniach i zbior. wyrdwnaw.

Instalowa¢ skrzynki przytaczeniowe Z11l, 712, taczace kable

zasilajace studni z istn. przewodami OG1 pomp. Przewody silnikéw
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pomp podwieszaé¢ do rurociagu tiocznego a nastepnie wyprowadzid¢ do
skrzynek przytaczeniowych izolacyjnych Z11, Z12 wyposazonych w
roztaczniki enn 3P/100A. W studniach S1, S2, bezpos$rednio nad pompa
gtebinowa zawieszad¢ sondy konduktometryczne lustra wody B11l, B12
(opcjonalnie hydrostatyczne sondy gtebokosci) stuzace do detekcii
obecnosci wody wokdt sondy, czyli nad pompa. Fabryczne kable
pomiarowe sond taczy¢ kablami przychodzacymi z budynku SUW w
ztaczach 7211, Z12 analogicznie do obwoddéw gitdwnych.

Przy zbiornik. wyrdwnaw. instalowad skrzynki przytaczeniowe
231, Z32 taczace kable od budynku SW z fabrycznymi przewodami
gietkimi hydrostatycznych przetwornikdédw poziomu wody (wysokosci
stupa wody nad przetwornikiem) i awaryjnych wytacznikdéw plywakowych
(hydrostatdéw awaryjnych). Przetworniki ukiada¢ na dnie zbiornika zas
piywaki zawiesza¢ tak, by wylaczaly sie na poziomie zblizZzonym do
przelewu awaryjnego a wigaczaty na poziomie o 5% nizszym. Wylaczenie
piywaka oznacza wejscie w stan alarmu przelewu zbiornika (np. przy
btednych niedoszacowanych pomiarach poziomu wody przez przetworniki,
co moze doprowadzac¢ do przelewdw). Piywak moze stuzy¢é do awaryjnego
napeiniania zbiornikédw pompami gitebinowymi w przypadku catkowitego
uszkodzenia przetwornikéw poziomu.

Przewody sond, piywakdw wyprowadzac¢ na zewnatrz zbiornika przez
przepusty w koilnierzu wilazu i taczy¢é¢ z kablami poprzez 1aczniki
skrzynek przytaczeniowych Z31, Z32. %faczniki przetwornikdw, plywakdw
umozliwiaja reczny wybodr, ktdéry zbiornik wyrdéwnawczy aktywnie
wspdipracuje z automatyka SUW (zbiorniki sa hydraulicznie polaczone
i w normalnej eksploatacji maja identyczne poziomy napeinienia).
Dzieki temu na zbiorniku wytaczonym z automatyki SUW mozna
przeprowadzac¢ prace konserwacyjne zwigzane z oprdznieniem zbiornika.

W skrzynkach przytaczeniowych studni, zbiornikéw, osadnikdw
zaprojektowano gniazda wtyczkowe 230Vac, 10A dla zasilania
stojakowych lamp warsztatowych, kiedy koniecznos$¢ napraw awaryjnych
zachodzi przy stabym oé$wietleniu naturalnym. Gniazda w Z11l, Z12 mogag
tez stuzy¢ do zasilania instalacji przeciwoblodzeniowych w
perspektywie zastosowania skrzynkowej obudowy studni.

Instalowa¢ skrzynke przytaczeniowa Z18 obwoddw elektrycznych

osadnika popituczyn. Obwody moga stuzy¢é do zasilania pompy lub



_14_

elektroprzepustnicy wymuszonego oprdzniania osadnika a w przypadku
odptywdw grawitacyjnych do okresowego zasilania pomp osadu przy
opréznianiu osadnikdé4w np. do cystern drogowych. Obok obwodéw
230/400V, do 718 doprowadzi¢ kabel pomiarowy, ktdéry umozliwi
wyposazenie osadnika w urzadzenia do kontroli poziomu lub przepitywu

w perspektywie.

5.9 Dodatkowa ochrona od porazen i potaczenia wyrdwnawcze

Jako Srodek ochrony przed dotykiem pos$rednim, stosowacd
samoczynne odlaczanie zasilania wylacznikami réznicowopradowymi w
uktadzie TN-C-S wg PN-IEC-60364 oraz izolacje ochronna dla
rozdzielnicy RG 1 zitacz kablowych.

CzesSci przewodzace dostepne urzadzen elektrycznych stacji
wodociagowe]j, na ktdérych w warunkach awaryjnych moze pojawic¢ sie
niebezpieczne napiecie dotyku nalezy taczyé z przewodem ochronnym.
Przewdd ochronny powinien miec¢ izolacje zielonozdita lub tulejki tej
barwy na kazdej koncédwce zaciskowej. Przewody ochronne nalezy taczyé
do gidéwnych zaciskdé4w PE w rozdzielnicach RG, RT, RH. Gidéwne zaciski

zerowo-ochronne PE+N rozdzielnicy RG taczy¢ z uziomem obiektu, o

rezystancji nie wiekszej od Rz=10Q.

Dla jednoznaczne]j identyfikacji przewdd ochronnych powinien
miec izolacje zielono-zdtta a przewdd zerowy izolacje niebieskag

W budynku utozy¢ przewody wyrdéwnawcze gitdédwne LYd 25. Do
przewoddw tych taczylé czesci przewodzace obce: kolnierze metalowych
rurociagéw wchodzacych do budynku, wsporniki metalowe filtréw i
aeratora, konstrukcje wsporcza zestawu hydroforowego. W studni
gtebinowej taczy¢ stalowy rurociag tloczny za wodomierzem z rurg
ostonowg studni. Poltaczenia przewoddw wyrdbwnawczych z urzadzeniami z
metalu innego niz przewdd wykonywal zaciskami Srubowymi szczekowymi
bimetalowymi lub stosowa¢ podkladki bimetalowe miedZz/cynk Cu/Zn lub
miedzZz/chrom Cu/Cr dla unikniecia przypadkowego tworzenia ogniw

elektrochemicznych.

5.10 Ochrona przeciwprzepieciowa i odgromowa

Dla ochrony przeciwprzepieciowej instalowac:

- ograniczniki typ 1+2 w rozdzielnicy RG



_15_

- ograniczniki przepie¢ 48...60V, teleinformatyczne w skrzynce
przytaczeniowe]j 2Z31, Z32, sond poziomu wody.
- wymagana rezystancja uziemienia - nie wieksza od 10 Ohm.

Wykona¢ instalacje odgromowa budynku SW klasy "IV", typ "LPS"
nieizolowany, rezystancja uziomu w zitaczu kontrolnym Re<10 Ohm.

Nadziemna cze$é¢ instalacji wykona¢ przewodami i1 osprzetem
odgromowym ze stali ocynkowanej FeZn (opcja 2 - z preta ze stopdw
aluminium) . Uziom wykona¢ ze stali pomiedziowanej elektrolitycznie
FeCu. Do potaczenia "FeZn" z "FeCu" stosowal zitacza kontrolne
bimetalowe Cu/Zn (opcja 2 - Al/Cu).

Na dachu utozy¢ zwody odgromowe z preta Dn8mm/FeZn. Zwody
uktada¢ na uchwytach dystansowych niskich, mocowanych do pokrycia
dachu. Zwody taczy¢ do metalowych obrdébek blacharskich dachu i
elementdw wystajacych nad dach: jak metalowe wywietrzaki, metalowe
odpowietrzenia kanalizacji. Polaczenia te wykonywaé¢ zaciskami
Srubowymi odgromowymi (np. k314, k411)

Przewody odprowadzajace z preta Dn8mm/FeZn ulozy¢é na $Scianach w
miejscach wskazanych na zataczonym planie. Przewody taczyé¢ ze
zwodami odgromowymi na dachu poprzez zlacza uniwersalne (k411/FeZn)
i z uziomem otokowym, poprzez zlacza kontrolne k411/CuZn mocowane
~0.5m nad ziemisa.

Wykona¢ uziom, typ "B" otokowy z ptaskownika P30*4mm/FeCu.
taczenie plaskownikdédw w gruncie wykonaé¢ ztaczami Srubowymi FeCu.
Uciete koncoéwki ptaskownika FeCu zabezpieczy¢ przed korozja
kapturkami termokurczliwymi PCV lub malowanag powloka antykorozyjna.
przejscie przez powierzchnie gruntu zabezpieczy¢ na odcinku 60cm
(30+30cm) rurami termokurczliwymi PCV.

Dla ochrony odgromowe]j dla kazdego zbiornika wyrdwnawczego
wykona¢ dwa symetryczne, przeciwlegle uziomy bezposrednio przy
S$cianie, fundamencie zbiornika. Uziomy z preta Dnl7mm/FeCu taczyé z
metalowym poszyciem zbiornika, odcinkami pltaskownika P25*4mm/FeCu.
Potaczenia zbiornika z ptaskownikiem wykona¢ zaciskiami $Srubowymi
szczekowymi, mocowanymi do krawedzi blach poszycia. Stosowa¢ tu
zaciski lub podktadki bimetalowe miedZ-cynk CuZn. Rezystancja uziomu

zbiornika nie moze przekracza¢ 10 Ohm.
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W przypadku zastosowania zbiornika bez metalowego poszycia
wykona¢ instalacje odgromowa jak dla budynku SW: klasy "IV", typ
"LPS" nieizolowany.

Na dachu ulozy¢ zwdd odgromowy z preta Dn8mm/FeZn wzdiuz
$rednicy zbiornika, taczace]j uziomy. Zwdd uktadaé na uchwytach
dystansowych niskich, mocowanych do pokrycia dachu. Zwdd taczyé¢ do
metalowych obrébek blacharskich i elementdéw wystajacych nad dach:
wtaz, pomost, wywietrzak. Polaczenia te wykonywaé¢ zaciskami
Srubowymi odgromowymi (np. k314, k411)

Przewody odprowadzajace z preta Dn8mm/FeZn utozy¢ na uchwytach
S$ciennych. Przewody laczy¢ ze zwodami odgromowymi na dachu poprzez
ztacza uniwersalne (k411/FeZn), z uziomami poprzez zlacza kontrolne

K411/CuZn, mocowane ~0.5m nad ziemig.

5.11 Kompensacja mocy biernej

Obiekt wyposazy¢ w statyczny kompensator mocy biernej
indukcyjnej i pojemnos$ciowej 230/400V, +/-10kVar w obudowie
nasciennej. Urzadzenie automatycznie utrzymuje poziom mocy biernej,
zapewnijac wspdiczynnik mocy wymagany przez dostawce energii
elektrycznej. Kompensator instalowa¢ obok rozdzielnicy RG. W RG
zamontowaé¢ przektadniki pradowe i1 zabezpieczenie kompensatora wg
wytycznych producenta. Wspdiczynnik mocy po kompensacji powinien

zawiera¢ sie w przedziale tg(f)=0,4~0,3.

5.12 Montaz spalinowego zespolu pradotwdrczego

Zgodnie z wymaganiem Inwestora zastosowal rezerwowe zrddio
zasilania elektrycznego dla obiektu. W tym celu zakupi¢ i
zainstalowa¢ nowy spalinowy agregat pradotwdrczy o mocy 63kVA,
230/400Vac w obudowie napowietrznej wyciszonej. Agregat ustawié¢ na
utwardzonej nawierzchni drogowej lub na piytach drogowych tworzacych
podstawe o wymiarach ~2,5*1m dopasowana do wymiardw agregatu.
Podstawe u1ozy¢ na podsypce 30cm z piasku, w miejscu wskazanym na
zataczonej mapie.

Zastosowaé¢ urzadzenie SZR (przetacznikowe) dedykowane do
wspdipracy z kontrolerem SZR agregatu z samostartem. Zespdi

pradotwdrczy przyiaczyé do ztacza ZK4SZR kablami wg zataczonych
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schematdédw. Czas pracy agregatu bez tankowania > 24h.

Zastosowanie recznego przetacznika RZR100 w ZK4SZR umozliwia
szybkie odciecie i ominiecie catego ukitadu agregat+SZR w wypadku
awarii dowolnego elementu tego uktadu. BYPASS reczny w ztaczu zasila
technologie stacji wodociagowej z sieci dystrybucyjnej nN w czasie
napraw zespoiu pradotwdrczego lub urzadzenia SZR.

W zakresie dziatan wykonawcy jest zgiloszenie zamontowania
agregatu do operatora elektrycznego systemu dystrybucyjnego
0.S.D./P.G.E. oraz zaleznie od zastosowanego agregatu 1 wymagan
0.S.D. opracowanie odowiedniej instrukcji wspdipracy pomiedzy

uzytkownikiem agregatu a situzbami eksploatacyjnymi O0.S.D.

5.13 Instalacja alarmowa sygnalizacji wiamania SSW

Obejmuje sygnalizacje nieuprawnionego wtargniecia do
pomieszczen SUW a takze sygnalizacje nieuprawnionego otwarcia witazu
zbiornika wyrdwnawczego i nieuprawnionego otwarcia obudowy studni.
Dziatajaca instalacja podnosi poziom zabezpieczenia obiektu przed
kradzieza oraz poziom zabezpieczenia przed ewentualnymi aktami
sabotazu.

Dla ochrony wewnetrznej SUW, w miejscach wskazanych na planie
SUW montowa¢ czujki alarmowe podwdjnego dziatania PIR+MW wyposazone
w dwa niezalezne detektory ruchu dziatajace w zakresie mikrofal i w
zakresie podczerwieni. Czujka powinna mie¢ zasieg wykrywania
ruchu/intruza do ~12m 1 powinna by¢ odporna na warunki $rodowiskowe
wystepujace w obiekcie.

Dla ochrony wtazdéw zbiornikdéw i pokryw studni, na koinierzach
tych elementéw montowaé czujki alarmowe magnetyczno-kontaktowe.
Czujka sktada sie z kontaktu/kontaktronu montowanego w czes$ci state]
wtazu, pokrywy i magnesu mocowanego do czeé$ci ruchomych. Magnes nie
wymaga poditaczania przewodu sygnatowego.

Czujki PIR+MW oraz kontaktowe taczy¢ kablami sygnatowymi
3*2*0,5mm2 z centrala alarmowa SSW umieszczong przy rozdzielnicy RG.
Wymagana charakterystyka centrali: ilos$¢ wejsé dozorowych 8szt.;
ilos$¢ stref dozorowych 2szt. budynek+wlazy; autonomia zasilania 12h;
zarzadzanie - przez manipulator LCD oraz w sieci LAN/VPN/WAN poprzez

oprogramowanie sieciowe producenta.
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Do zarzadzania lokalnego systemem SSW montowa¢ dedykowany
centrali manipulator LCD, w przedsionku SUW. Alarm wlamania powinien
uaktywniaé¢ zewnetrzny sygnalizator optyczno-akustyczny zamontowany
przy wejsciu do budynku SUW oraz powiadamia¢ wybranych uzytkownikdw
obiektu przez sieé¢ LAN/VPN/WAN/LTE. Polaczenia miedzy manipulatorem
i sygnalizatorem a centrala SSW wykonac¢ kablami jak dla czujek
3*2*0, 5mm2.

Uktad sygnalizacji wtamania SSW skonfigurowa¢ do pracy i

zarzadzania wg wytycznych wytwdrcy zastosowanych urzadzen.

6. OBLICZENIA TECHNICZNE

6.1 Rezystancje uziemien przewoddw ochronnych

Wymagana warto$¢ Re dla wytacznika RCD o pradzie AI=300mA
Re < 25 = 25 = 55 Q
1.5 x AT 1.5x0.3
Wymagana wartos¢ Re dla wytacznika RCD o pradzie AI=30mA
Re < 25 = 25 = 550 Q
1.5 x AT 1.5x0.03

6.2 Obliczenia techniczne dla obwoddw instalacyjnych

- bilans mocy - patrz zalaczona tabela

- obliczenia techniczne (obcigzenia normalne, obciazenia zwarciowe,
spadki napie¢) w tabelach obliczeniowych w archiwalnym egzemplarzu
projektu

- dopuszczalne spadki napie¢ w obiekcie, od przytacza nN do
dowolnego odbiornika elektr. nie przekraczaja 4% (NSEP-E-002)

- prady robocze i1 zwarciowe nie przekraczaja wytrzymaitosci przewoddw

i zabezpieczen, ujetych w projekcie.
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INFORMACJA O PLANIE BEZPIECZENSTWA
I OCHRONY ZDROWIA - B. I10. Z.

STACJA WODOCIAGOWA ]
W MIEJSCOWOSCI DABROWICA, GMINA JASTKOW
- CZESC ELEKTRYCZNA

KATEGORIA OBIEKTU BUDOWLANEGO : XXX

Lokalizacja: id. dziatki 060907 _2.0002. 757/4 Dgbrowica, gmina Jastkow

Opracowat : Grzegorz ZLOT
specjalnosc¢: sieci i instalacje elektryczne

uprawnienia nr: 1341/Lb/91
LOIIB - nr ewid: LUB/IE/1365/01

Lublin, grudzien 2024r.
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Czes$¢ opisowa wg §2 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 23
czerwca 2003 r. w sprawie informacji dotyczace]j bezp. i ochrony zdrowia
oraz planu bezpieczenstwa i ochrony zdrowia
e zakres robdét - przebudowa instalacji elektr. obiektu obejmujaca:

- linie kablowe enn odbiorcze, zalicznikowe
- rozdzielnice enn
- instalacje os$wietlenia ogdélnego i gniazd wtyczkowych 230Vac
- instalacje os$wietlenia terenu
- instalacje sity
- instalacje elektryczne w studni i na zbior. wyrdwnaw.
- ochrone odgromowag, ochrone od porazen, przepiec
- instalacje spalinowego zespoilu pradotwdrczego
- instalacje fotowoltaiczne
- instalacje sterowania, wizualizacji i1 teletechniczne
e kolejnos¢ realizacji poszczegdlnych obiektodw:
- wg harmonogramu sporzadzonego przez wykonawce
e wykaz istniejacych obiektdéw budowlanych:
- patrz projekt zagospodarowania
e clementy zagospodarowania dziatki lub terenu, ktdére moga stwarzacd
zagrozenie bezpieczeAstwa i1 zdrowia ludzi:
- patrz projekt zagospodarowania;

e przewidywane zagrozenia wystepujacych podczas realizacji robdt

budowlanych:
- roboty elektr. pomiary i rozruch - zagrozenie duze
- montaz instalacji elektrycznych nn - zagrozenie $Srednie

e wskazanie sposobu prowadzenia instruktazu pracownikdéw przed
przystapieniem do realizacji robdét szczegdlnie niebezpiecznych:
- instruktaz bezposredni
- zapoznanie pracownikéw z planem BIOZ
e wskazanie $Srodkdéw technicznych i1 organizacyjnych, zapobiegajacych
niebezpieczenstwom wynikajacym z wykonywania robdét budowlanych w
strefach szczegdblnego zagrozenia zdrowia lub w ich sasiedztwie:
- wg aktualnych przepisdéw BHP.

Roboty nalezy wykonywaé¢ zgodnie z n/w przepisami BHP:
® Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dn. 26 wrzesnia
1997r. w sprawie ogdlnych przepisdw bezpieczenstwa i higieny pracy
(Dz. U. Nr 129, poz. 844)
® Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 17 wrzednia 1999r. w
sprawie bezpieczenstwa i1 higieny pracy przy urzadzeniach i
instalacjach energetycznych (Dz. U. Nr 80, poz. 912)

Osoby wykonujace projektowane prace powinny posiada¢ zaswiadczenia i
kwalifikacje wg n/w przepisdw:
® Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spoieczne]j =z
dnia 28 kwietnia 2003 r. w sprawie szczegdbdltowych zasad stwierdzania
posiadania kwalifikacji przez osoby zajmujace sie eksploatacija
urzadzen, instalacji i sieci (Dz. U. z dnia 21 maja 2003 r.)
® Rozporzadzenie Ministra Zdrowia i Opieki Spoiecznej z dnia 30 maja
1996r. w sprawie przeprowadzania badan lekarskich pracownikdw,
zakresu profilaktycznej opieki zdrowotnej nad pracownikami oraz
orzeczen lekarskich wydawanych do celdéw przewidzianych w Kodeksie
Pracy (Dz. U. Nr 69, poz. 332, z pdzZniejszymi zmianami)
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Uwagi o zastosowaniu stali miedziowanej do uzioméw

1. Zgodnie z norma EN-62305-2, tabela 5, odpornos$¢ korozyjna stali
ocynkowanej ogniowo jest do przyjecia wylacznie w ,gruntach tagodnych”.
Grunty takie stanowia tylko okolo 25% obszaru lubelszczyzny. Dodatkowo
odpornos$¢ korozyjna tego materiatu moze byé obnizana przez potaczenia
galwaniczne ze stala zbrojeniowa i rurociagami ze stali zwykitej lub
nierdzewnej. Srodowiskiem agresywnym dla FeZn jest takze glina !

2. Dla bezpieczenstwa korozyjnego w projekcie zastosowano FeCu stal
miedziowang elektrolitycznie do wykonania uziomu, wg wieloarkuszowych
norm EN62305, EN62561. Material ten jest okredlony w w/w normach Jjako

dobry do zastosowania we wszystkich elementach instalaji LPS (odgromowe])

biorac pod uwage odpornos$é¢ korozyjna.

3. Zastosowanie FeZn na uziomy jest mozliwe ale wymaga, wg norm, analizy
bezpieczenstwa korozyjnego co powinno obejmowaé¢ np. badania (koszt)
fizykochemiczne agresywnos$ci gruntu np. z miejsc podej$é¢ do zitacz
kontrolnych, a takze doktadnej znajomoéci rodzajdéw metali/stopdw uzytych
w elementach metalowych stacji wodociagowe] objetych uziemionym
potaczeniem wyrdwnawczym (co jest pewne wylacznie przez inwentaryzacje
powykonawcza albo pisemna deklaracje wykonawcy) .

4. Inwestor moze zlecié¢ analize wg pkt.3 i zazada¢ odpowiedniej gwaranciji
trwatosci antykorozyjnej, od wykonawcy uziomu, w przypadku decyzji o
zamianie FeCu na FeZn, z badaniami kontrolnymi np. co 12 miesiecy (w/w
normy przyjmuja roczny okres badan inst. odgromowej jako podstawowy z
mozliwoécia wydiuzenia) .

5. Zalecam wykonanie uziomu ze stali miedziowane]j elektrolitycznie.

Grzegorz Zlot



