MODERNIZACJA UKLADU POMPOWEGO SUW WRAZ Z MONITORINGIEM
I ZASTOSOWANIEM ODNAWIALNYCH ZRODEt. ENERGII W M-SCI PRZYTOCZNA

w ramach projektu
»Uporzgdkowanie gospodarki-wodnosciekowej na terenie Gminy Przytoczna — czes$¢ II”

» Nazwa i adres Inwestora.
WOKAMID Sp. z 0.0., ul. Dworcowa 8, 66-340 Przytoczna

« Rodzaj, skalai usytuowanie przedsiewziecia.

Modernizacja uktadu pompowego SUW wraz z monitoringiem i zastosowaniem

odnawialnych zrédet energii w miejscowosci Przytoczna

Dziatki w objete zakresem inwestycji oraz obszarem oddziatywania inwestycji:
Dziatki nr : 207/151, 207/145, 207/116, 207/102 - OBREB 0012 PRZYTOCZNA

LP. | DZIALKA WLASCICIEL ADRES

1 207/151 GMINA PRZYTOCZNA UL. ROKITNIANSKA 4, 66-340 PRZYTOCZNA
2 207/116 WOKAMID SP. Z O.0. UL. DWORCOWA 8, 66-340 PRZYTOCZNA
3 207/102 GMINA PRZYTOCZNA UL. ROKITNIANSKA 4, 66-340 PRZYTOCZNA
4 207/145 WOKAMID SP. Z O.0. UL. DWORCOWA 8, 66-340 PRZYTOCZNA

W ramach opracowania nalezy wykonaé analize obecnego stanu technicznego oraz
sporzgdzenie koncepcji modernizacji uktadu pompowego SUW wraz z monitoringiem i

zastosowaniem odnawialnych zrodet energii.

Budowa, rozbudowa i modernizacja przeprowadzana jest ze wzgledu na bardzo zty stan
techniczny:

- uktadu pompowego na istniejgcej technologii SUW

- wykonanie monitoringu SUW w pomieszczeniu technicznym budynku warsztatowego

wraz z jego zasilaniem za pomocg paneli fotowoltaicznych.




Stan istniejagcy:
UKtAD POMPOWY SUW

Pompy na uktadzie technologicznym SUW sg bardzo w ztym stanie technicznym,

wielokrotnie remontowane nie spetniajg juz swojej roli jesli chodzi o wydajnos¢. Ponadto
wymagajg czestego serwisowania | zuzywajg bardzo duzg iloS¢ energi co generuje
dodoatkowe koszty a ponadto wymagajg czestrzego nadzoru. Z uwagi na duzy obszar,
jaki zasilany jest z SUW w Przytocznej, kazda awaria jest bardzo problematyczna, gdyz
Skutkuje przerwg w dostawie wody.

W obecnych warunkach atmosferycznych, gdzie liczba dni powyzej 25°C znacznie wzrosta
kazda przerwa w dostawie stwarza zagrozenie dla zdrowia ludzi w.w. Miejscowosci oraz
zwierzgt gospodarskich na fermie trzody chlewnej i drobiu, ktére korzystajg z tego Zrodta

wody.

Zalecana catkowita wymiana catego uktadu pomp poprzez zastosowanie kompletnego

zestawu podnoszenia cisnienia zgodnego ze standartem DIN 1988/T5

ZESTAW PODNOSZENIA CISNIENIA
Kompletny zestaw podnoszenia cisnienia zgodny ze standardem DIN 1988/T5.
Zakres zamowienia obejmuje:

a. prace projektowe w zakresie:

I. opracowanie projektu wykonawczego modernizacji uktadu zestawu
hydroforowego i uktadu sterowania na SUW Przytoczna oraz ich
uzgodnienie z Zamawiajgcym,

ii.  wyznaczenie punktow krytycznych na sieci wodociggowey,

iii. kompletacja i opracowanie dokumentacji powykonawczej,
b. dostawy:
I.  zestawu pomp sieciowych,
ii. niezaleznego uktadu sterowania pompami zestawu hydroforowego,
iii.  zdalnych czujnikéw cisnienia (loggery),
iv.  galerii rur

V. wszystkie inne elementy | urzgdzenia niezbedne do poprawnego

wykonania przedmiotu zamowienia,
C. prace instalacyjne:

i. demontaz istniejgcych pomp sieciowych zestawu hydroforowego wraz z



armaturg odcinajgcg i zaporowg w niezbednym zakresie,
ii. montaz nowych pomp sieciowych zestawu hydroforowego wraz z
armaturg odcinajgcg i zaporows,
iii.  montaz zdalnych czujnikéw cisnienia (loggery) w wyznaczonych punktach
krytycznych — przewiduje sie montaz 1 czujnika
Iv.  montaz ukfadu sterowania pompami zestawu hydroforowego,
V. montaz galerii rur wraz z niezbednymi przytgczami, zasuwami, klapami
itp.
d. uruchomienie i rozruch,
Pompownia
Uktad pompowy zestawu hydroforowego nalezy wykona¢ w oparciu o pompy
pionowe wirowe wielostopniowe ze zintegrowanymi przetwornicami czestotliwoSci.
Wymagany wspofczynnik efektywnosci energetycznej dla uktfadu pomp zestawu
hydroforowego dla punktu pracy Q=100m3/h oraz H=55m nie moze by¢ wiekszy niz
0,25 kWh/m3. W okresie nie dluzszym niz 3 miesigce od daty uruchomienia nowego
ukfadu pompowego Wykonawca przeprowadzi stosowny jednotygodniowy audyt
pompowy w celu weryfikacji zalozonych parametrow. Wyniki audytu pompowego
zostang przedstawione Zleceniodawcy w formie pisemnego raportu. Uktad winien
Sktada¢ sie z co najmniej 5 pomp tego samego typu, pionowych wirowych
wielostopniowych, przeznaczonych do ttoczenia wody pitnej spetniajgcych ponizsze
szczegotowe wymagania. Ze wzgledu na matg wartoS¢ naptywu na ssaniu nalezy
zastosowac pompy w wykonaniu specjalnym z obnizonym NPSH.
1. Materiat wirnikow, komor posrednich i pfaszcza zewnetrznego: stal nierdzewna-
min. DIN W.-Nr. 1.4301,
2. Podstawa silnika pompy, gtowica pomp i podstawa pompy wykonane z zeliwa
Sszarego z powtokg kataforetyczng.
3. Przeniesienie napedu sprzegtem tubkowym
4. Zabezpieczenie antykorozyjne elementow zeliwnych: wszystkie elementy z
Zeliwa powinny byc zabezpieczone powtokg kataforetyczng,
5. Uszczelnienie pompy: kasetowe HQQE /SIC/SIC/EPDM / umozliwiajgce
demontaz i montaz uszczelnienia bez demontazu gtowicy i silnika
6. Klasa silnika: minimum IE5,
7. Maksymalna dopuszczalna temperatura otoczenia:
- dla pomp +60 st. Celsjusza

- dla zestawu pompowego +40 st. Celsjusza



8. Maksymalne dopuszczalne cisnienie w pompie 16 bar
9. W maksymalnym punkcie pracy zestawu warto$¢ NPSH nie wieksza niz 2,87 m
10. Silniki pomp — IE5, Ns = 5.5 kW, U = 3*380-415 V, f nom = 50 Hz

11. Rozruch pomp — elektroniczny

Maksymalne parametry pracy zestawu pompowego (Q=100 m3/h, Hzest=55 mH20)
osiggany jest przy jednoczesnej pracy 5 jednakowych pomp Ns = 5.5 kW, f =50 Hz, kazda
ze zintegrowang przetwornicg czestotliwosci,

Dla maksymalnego pkt. pracy, sprawnoS¢ uktadu eta pompa + silnik + przetwornica
czestotliwosci nie mniejsza niz 67,6%, natomiast pobér pradu w tym pkt. nie moze byc¢
wiekszy - P2 = 20,56kW

Zestaw musi mie¢ mozliwoS¢ ustawienia zadanej wartoSci ciSnienia po stronie tfocznej.
Zestaw powinien realizowac przynajmniej nizej wymienione algorytmy pracy:

- zadane wartoSci ci$nienia w réznych przedziatach czasu (program czasowy),

- tryb regulacji: stafo cisnieniowy, cisnienie proporcjonalne

Konstrukcja zestawu:

Zestaw pompowy w tym pompy jak i szafa, jako kompletne urzgdzenie powinien
pochodzi¢ od jednego producenta.
Kolektory i rama (konstrukcja wsporcza) powinny by¢ wykonane z materiatbw odpornych
na korozje tj.

- kolektory — ze stali DIN W Nr1.4571

- rama podstawy ze stali DIN W Nr. 1.4301 wg PE-EN 10088-1
Kolektory ssawny DN 200 PN16 i ttoczny DN 150 PN16 z kroccami przytaczeniowymi,
kotnierze wywijane ze stali kwasoodpornej, kotnierze kolektorow powinny byc luzne w celu
umozliwienia tatwego montazu instalacji przytgczeniowej z obu stron kolektora, pompy
posadowione na ramie na absorbujgcych drgania podktadkach antywibracyjnych.
Odgafezienia kolektorow nalezy wykonac metodg ksztaftowania szyjek. Spoiny powinny
by¢ wykonane w technologii wtasciwej dla stali kwasoodpornej metodg TIG. Wszystkie
Sruby muszg byc¢ wykonane ze stali kwasoodporne.

Montaz pomp na ramie zestawu — na podktadkach amortyzujgcych, / antywibracyjnych /



Armatura:

1. zawory zwrotne po stronie ttocznej kazdej pompy — zalecane — zawory zwrotne
miedzykotnierzowe DN 50 PN 16, POM, produkowane przez producenta
zestawu pompowego

2. zawory kulowe lub przepustnice miedzykotnierzowe PN 16 — min mosigdz
chromowany

3. manometry kontrolne, wibracyjny czujnik suchobiegu, przetworniki cisnienia na
kolektorze ssawnym i ttocznym

4. membranowe zbiorniki cisnieniowe PN 10 lub PN 16 na kolektorze ttocznym w

odpowiedniej pojemnosci stosownie do dopuszczalnej iloSci rozruchow silnikow

pomp,

Zestaw pompowy bedzie wyposazony w :
1. wibracyjny czujnik suchobiegu 3/4’/ 0, 24V DC z przekazZnikiem i zasilaczem
24VDC,
2. dodatkowe zabezpieczenie przed suchobiegiem | pomiar cisnienia ssania i
tftoczenia — przetwornik cisnienia
zbiorniki membranowe V = 25 |, PN10 lub PN 16, 4 szt.
zawor przytgczeniowy dla zbiornika membranowego, 4 szt.
przetworniki ciSnienia na kolektorze ssawnym i ttocznym

manometr z zaworem manometrycznym na stronie ssawnej zestawu

N o g bk~ w

opcjonalnie np. modut cyfrowej komunikacji szeregowey.

Dane techniczne szafy sterowniczej

Uktad automatyki i sterowania uktadem pompowym nalezy wykonac w taki sposob,
aby sfuzyt do regulacji i monitorowania uktadem cisnienia w sieci wodociggowej zasilanej
przez SUW w Przytocznej Zamontowany sterownik winien regulowac¢ predkosS¢ pompy na
podstawie rzeczywistej wydajnosci i ciSnienia przeptywu.

W celu optymalnego sterowania zestawem hydroforowym nalezy wykonacC system
zdalnej rejestracji cisnien, ktory co najmniej raz na 24 godziny przesyta zapisane dane do
sterownika zestawu hydroforowego, ktéry z kolei automatycznie dopasowuje
charakterystyke cisnienia proporcjonalnego zapewniajgc stabilnoS¢ ciSnienia w punktach
krytycznych. Punkty krytyczne winny byc¢ opomiarowane przez zdalne przetworniki tzw.

Loggery rejestrujgce wartoSc cisnienia przez 24h na dobe.



Systemy sterujgcy oparty musi by¢ na samouczgcych sie algorytmach. System ma

gromadzi¢ dane z rejestratorow umieszczonych w Krytycznych punktach sieci i na ich
podstawie uczyc sie charakterystyki sieci i tworzyc¢ indywidualny algorytm zgodnie z
ktorym sterowany bedzie uktad pompowy. Komunikacja pomiedzy rejestratorami, a
sterownikiem winna odbywac sie za pomocg GSM. Samouczgcy sie algorytm regulacji
ciSnienia musi automatycznie uwzgledniaC zmiany charakterystyki  rozbiorow
spowodowanych porami dnia i aktualnym zapotrzebowaniem, dajgc w ten sposob
mozliwo$¢ optymalizacji ciSnienia sieci wodociggowej pod kgtem najefektywniejszego
ograniczania strat wody.
Wymagane jest sterowanie pompami sieciowymi w taki sposob, aby uzyskac ich ptynng
regulacje wzgledem przeptywu. Nalezy wprowadzic taki algorytm, aby uzyska¢ wymagane
ciSnienie wzgledem przeptywu uzyskujgc profil cisnienia dla poszczegolnych godzin doby.
Sterowanie nie moze odbywac sie w sposob ,on-line” od parametréow sieci w mierzonych
przez rejestratory umieszczone w punktach krytycznych z uwagi na mozliwos¢ znacznych
zmian wydajnosci pomp sieciowych, a co za tym idzie wystepowanie uderzen
hydraulicznych. Wymagane jest rowniez tez takie ustawienie algorytmu, aby nie reagowat
np. na zamkniecie strefy, w ktérej umieszczony jest rejestrator np. na cele zwigzane z
usunieciem awarii i znaczne obnizenie ciSnienia wody lub jego spadek do wartosci
zerowych. Dobowy profil ci$nienia wzgledem przeptywu powinien zmieniaC sie
automatycznie o okre$long (ustawialng) warto$c np. co 24 h.

Poprzez proporcjonalne sterownie regulacjg cisnienia Zamawiajgcy chce osiggngc
ograniczanie nadmiernego obcigzenia sieci ciSnieniem.

Optymalizacje cisnienia na sieci wodociggowej za pomocg uktadu sterowania nalezy
zrealizowac w taki sposob, aby dane zebrane przez zdalne czujniki ciSnienia (loggery)
trafiaty do sterownika startujgcego bezpoSrednio zestawem pompowym. Sterownik na
podstawie otrzymanych danych powinien samodzielnie wyznaczy¢ optymalng krzywag
sterowania zestawem pompowym oraz przeprowadzi¢ proporcjonalng regulacje cisnienia
dla aktualnie wystepujgcych rozbiorow. Sterownik wyznaczajgc charakterystyke
indywidualng dla pracy w trybie cisnienia proporcjonalnego powinien zapewnic utrzymanie
minimalnego cisnienia w punktach montazu zdalnych czujnikbw ciSnienia na poziomie
okreSlonym przez Zamawiajgcego. Minimalna wartoS¢ w powyzszych punktach sieci
wodociggowej powinna byc stata i niezalezna od aktualnie wystepujgcych rozbiorow.
Sterownik powinien posiadac algorytm, ktory zapewni dobowg weryfikacje zebranych
danych dostarczonych poprzez komunikacje GSM ze zdalnymi punktami pomiaru ci$nienia

oraz z danymi zebranymi bezpoSrednio z zestawu pompowego w celu wyznaczenia i



ewentualnej korekty charakterystyki pracy zestawu pompowego. Celem powyzszego
sposobu regulacji jest zapewnienie wymaganego cisSnienia u uzytkownika korncowego
niezaleznie od aktualnego rozbioru w sieci wodociggowej oraz wptyw na zmniejszenie
wahan cisnienia na catej sieci. Wynikiem takiego sposobu regulacji cisSnienia powinno by¢
obnizenie energochtonno$ci uktadu pompowego zestawu hydroforowego, a takze
obnizenie wymaganego cisnienia w catej sieci wodociggowej w okresach, kiedy nie jest
wymagane utrzymanie ciSnienia wyzszego.
Uktad sterowania musi sterowac pracg zestawu pompowego wedfug charakterystyki sieci
w funkcji Q=f(H). Ma mie¢ mozliwo$¢ opisania charakterystyki sieci punktami pracy dzieki
czemu wspofpracujgc z przeptywomierzem bedzie mogt realizowaC zadane, zmienne
ciSnienie, zalezne od chwilowych przeptywow co w zatoZeniu ma pozwolic na prace
najmniej energochfonng.
Uktad sterowania musi rowniez mie¢ mozliwosS¢ sterowania pracg zestawu pompowego
wedfug dodatkowy algorytmow pracy:
— ze statym cisnieniem H=const.,
— ciSnieniem proporcjonalnym.
Uktad sterowania musi posiadac¢ co najmniej nastepujgce, wymagane mozliwoSci:
— pracy z przetwornicg z zastosowaniem protokotu cyfrowego
— utrzymania statego ciSnienia, roznicy cisnien, cisnienia w funkcji
przeptywu
— kontroli cisnienia w sieci zapobiegajgc przekroczenia jego
maksymalnej wielkosci, tzw. przekroczenie ograniczenia 1i 2
— kontroli wystgpienia suchobiegu na kolektorze ssgcym
— kontroli zabezpieczenia silnikow elektrycznych,
— powiadomienia uzytkownika o wystgpieniu awarii z podaniem jej
przyczyny i czasu wystagpienia
— recznej, indywidualnej regulacji obrotow kazdej z pomp,
— sterowania pracg maksymalnie do szesciu pomp
— wykonania uruchomienia testowego pompy w zaprogramowanym
czasie
— w czterech przedziatach czasowych zmiany wartosci zadanej,
— po wytgczeniu zasilania zachowac swoje ustawienia,
— zdalnego resetu zestawu (listwa zaciskowa zdalnego sterowania)

— zdalnego zatgczenia i wytgczenia zestawu (listwa zaciskowa zdalnego



sterowania)

podawania komunikatow: awatria, praca, suchobieg

sterownik musi by¢ wyposazony w zigcza cyfrowej komunikacji
szeregowej oraz Ethernet do podifgczenia modemu, nadajnika
radiowego, przytgczenia komputera w celu monitoring zestawu
hydroforowego lub monitoringu do nadrzednego systemu sterujgcego
pracg np. wielu zestawow pompowych,

sterowania pracg pomp z zachowaniem odpowiedniej kolejnoSci
zatgczania i wytgczania pomp po kazdym cyklu pracy,

uniemozliwiania jednoczesnego zatgczania wiecej niz jednej pompy,
przesuwajgc w czasie rozruchy poszczegolnych pomp,

blokowania natychmiastowego wigczania (wytgczania pompy po
wytgczeniu) pompy poprzedniej w celu wyeliminowania pulsacyjnej
pracy w przypadku gwattownych zmian poboru wody,

ograniczania maksymalnej liczby pomp pracujgcych jednoczesnie,
zabezpieczania zestawu przed suchobiegiem poprzez wytgczanie
kolejno pracujgcych pomp w zestawie przy spadku ciSnienia na ssaniu
ponizej warto$ci zadanej,

zabezpieczenia uktadu w przypadku przekroczenia dopuszczalnego
cisnienia w kolektorze ttocznym,

dopasowania ukfadu do charakterystyki rurociggu,

zablokowania pracy pomp po przekroczeniu zaprogramowanego
czasu,

przefgczania pomp w czasie matych poborow wody zapewniajgc ich
optymalne wykorzystanie,

dopasowania ukfadu do charakterystyki rurociggu ttocznego w
zaleznosci od liczby witgczanych pomp poprzez dyskretne zmiany
cisnienia,

dopasowania ukfadu charakterystyki rurociggu w przypadku
dodatkowego wyposazenia ukfadu w przeptywomierz z nadajnikiem
poprzez uzaleznienia cisnienia na wyjsciu z pompowni od przeptywu,
wspotprace z komputerem za pomocg podigczenia kablowego
poprzez tgcze szeregowe w standardzie RS 485 i 232 lub Ethernet.

rejestracje zuzycia energii elektrycznej,



— automatyczng zmiane parametrow pracy zestawu w zadanych
przedziatach czasowych,

— mozliwo$¢ odczytu z panelu sterownika (wySwietlacz na drzwiach
szafy): ci$nienia ssania, ttoczenia, obrotéw i czestotliwosci silnika z

przetwornicag,

Uktad sterowania musi rowniez mie¢ mozliwosc wizualizacji wszystkich parametrow pracy

pomp na panelu operatorskim i mozliwoS¢ zmiany ich nastaw bez uzycia zewnetrznych

urzgdzen. Wymagana na panelu operatorskim mozliwos¢ wizualizacji pracy zestawu

(rejestracja przebiegu zmian cisnien z przetwornikOw umieszczonych na ssaniu oraz

ttoczeniu; na polu wykresu zobrazowanie tych zmian w czasie. Chodzi o doktadnie

sprawdzi¢ wartosSc cisnienia o okreslonej godzinie.

Sterownik zastosowany w uktadzie sterowania musi posiadac nastepujgce funkcje:

mozliwo$¢ komunikacji w protokotach komunikacji szeregowey.

wspotpracy z zewnetrznym czujnikiem cisnienia (loggerem) instalowanym w punkcie
krytycznym sieci

obstugi co najmniej 10 pomiaréw z punktow krytycznych sieci

regulacji statego cisnienia

automatycznego sterowania kaskadowego

alternatywnych wartosci zadanych (Funkcja ma umozliwia¢ wybor do szesciu

warto$ci zadanych jako alternatywy do gtdéwnej wartosci zadanej nr 1). Kazda

alternatywna - warto$¢ zadana moze zosta¢ wybrana za posrednictwem wejs$c

cyfrowych (DI).

obstuge przetwornika rezerwowego (w celu zwiekszenia niezawodnosci zestawu,

mozna zamontowac przetwornik rezerwowy bedgcy zabezpieczeniem w przypadku

awarii przetwornika gtdwnego)

okreS$lenia min. czasu zamiany pomp

ograniczenia liczby zatgczen na godz.

ustalenia pomp rezerwowych (Funkcja ta umozliwia ograniczenie maksymalnych

0siggow zestawu poprzez wybranie jednej lub wiekszej liczby pomp, ktére majg

pracowac jako pompy rezerwowe.)

wymuszenia automatycznej zamiany pomp (Funkcja ta zapewnia réwnomierne

obcigzenie wszystkich pomp w zestawie.)

uruchomienia testowego pomp

funkcje Stop umoZliwiajgcg wytgczenie ostatniej pompy w przypadku braku lub



bardzo matego przeptywu. Celem tej funkcji jest:

— 0Szczednosc energii

— zapobieganie nagrzewaniu Ssie powierzchni uszczelnienia watu z powodu
zwiekszonego tarcia mechanicznego spowodowanego zmniejszonym chtodzeniem
przez ttoczong ciecz.

— zapobieganie nagrzewaniu sie ttoczonej cieczy.

— regulacji ci$nienia proporcjonalnego

— wprowadzenia fagodnego wzrostu cisnienia tzn. zapewnienia tagodnego rozruchu
zestawu np. z pustymi rurociggami. Rozruch odbywa sie w 2 fazach:

— Faza wypetniania - powolne wypetnianie rurociggow. Jezeli tgcznik ciSnieniowy w
systemie zadziata, potwierdzajgc obecno$¢ wody w rurociggach, rozpocznie sie
druga faza

— Faza wzrostu cisnienia - CiSnienie w systemie wzrasta do momentu osiggniecia
wartosci zadanej. Jezeli wartoS¢ zadana nie zostanie osiggnieta w okreSlonym
czasie na panelu sterownika zostanie wysSwietlone ostrzezenie lub alarm i pompy
zostang zatrzymane w tym samym czasie

— pracy awaryjnej (Jezeli ta funkcja jest aktywna, pompy bedg pracowac¢ bez wzgledu
na ostrzezenia i alarmy. Pompy bedg pracowac zgodnie z warto$cig zadang
ustawiong specjalnie dla tej funkcji.)

— wprowadzenia danych charakterystyki pompy,

— obliczania przeptywu (wydajno$ci)

— mozliwo$c¢ okreslenia warto$ci granicznych (min. i maks.) ciSnienia na wyjsciu
zestawu pompowego

— sygnalizacji pracy pompy poza zadanym zakresem pracy (Funkcja ta sygnalizuje

ostrzezenie, jezeli punkt pracy pomp przesunie sie poza zdefiniowany zakres.)

Wymagania techniczne dla zdalnych czujnikéw cis$nienia (loggerow):
« wbudowane zasilanie bateryjne, zapewniajgce ich nieprzerwane dziatanie przez
okres 5 lat,
« pomiar ci$nienia w zakresie 0-25 bar z doktadnoscig nie mniejszg niz £0,1% petnego
zakresu pomiarowego,
« rejestracjia w pamieci wewnetrznej chwilowych wartoSci cisSnienia w danym punkcie
pomiarowym w interwatach 15-minutowych,

. transmisja zarejestrowanych w pamieci urzgdzenia za posrednictwem sieci GSM do



sterownika zestawu pompowego

« stopienn ochrony min. IP68

Wymagania techniczne dla szafy sterowniczo-zasilajgcej uktadu sterowania zestawem
pompowym:

» Wykonanie materiatowe - szafa metalowa, malowana proszkowo,

. System zawarty w szafie sterujgcej powinien by¢ wykonany w stopniu ochrony IP54
wg PN-92/E-08106; w wersji standardowej, wyposazony w sterownik
mikroprocesorowy o nastepujgcych funkcjach:

- duzy (min. 90 x 120 mm) graficzny kolorowy wyswietlacz

— duze klawisze z podswietleniem LED

- wbudowany kreator uruchomien z polskg wersjg jezykowg

— gotowy do uzycia bez potrzeby programowania

- komunikacja z pompami z przetwornicg poprzez analogowy interfejs 0-10V lub
magistrale cyfrowg

— zdolno$¢ sterowania pracg do 6 pomp z dowolng wielkoscig silnika

— Minimum 9 wejs¢ cyfrowych i 5 wej$¢ analogowych z zakresami 0 — 20 mA, 4 — 20
mA lub napieciowymi (0 — 10 V)

- Komunikacja z maksymalnie 10 zdalnymi czujnikami ciSnienia zamontowanymi na
sieci poprzez komunikaty SMS

- Opcja pracy bezpiecznej przy utracie kontakfu z czujnikami cisnienia

— Mozliwosc¢ pracy w trybie proporcjonalnego cisnienia

- Modyfikowanie krzywej proporcjonalnej w zalezno$ci od danych odczytanych przez
zdalne czujniki ciSnienia

— Mozliwos¢ wizualizacji pracy w systemie nadrzednym poprzez protokot cyfrowej
komunikacji szeregowej lub po protokole Ethernet TCP

— Mozliwosc¢ wysytania wiadomosci SMS z ostrzezeniami i alarmami na 3 rézne numery
wg harmonogramu

- Sterownik musi posiadac funkcje takie jak: zaawansowane zatgczanie kaskadowe,
funkcja optymalizacji energii zuzytej na pompowanie, monitorowanie przeptywoéw
nocnych i alarmowanie o awariach sieci

- Sterownik musi posiadac funkcje wspotpracy z zewnetrznym czujnikiem ciSnienia
(loggerem) instalowanym w punkcie krytycznym sieci wodociggowej

- wszystkie komunikaty wyswietlane na panelu sterownika powinny by¢ w jezyku

polskim



Zestaw hydroforowy musi posiadac wszelkie niezbedne dopuszczenia wymagane
prawem:

e zgodnosc¢ z dyrektywg 89/392/EEC — maszyny,

e deklaracje zgodnosci CE,

e atest PZH,

Rozdzielnia sterujgca powinna by¢ zgodna z dyrektywami:
e 73/23/EEC — wyposazenie elektryczne do stosowania w okreSlonym zakresie napiec,

e 89/336/EEC — zgodnosc¢ elektromagnetyczna;

Szafa sterownicza:

Indywidualnie  prefabrykowana szafa zasilajgco-sterownicza, do zabudowy
wewnetrzney.
Szafa sterownicza zostanie podfgczona do zapewnionego na obiekcie zasilania 3* 380-
415 VAC
Tor prgdowy zostanie przygotowany (wydzielony, zabezpieczony) i wskazany wykonawcy
przez zamawiajgcego.
Zastosowanie przetwornic czestotliwoSci, ktoére posiadajg co najmniej dwa wyjScia
przekaznikowe

[ awaria, praca /.

System monitoringu i wizualizacji stacji uzdatniania wody

System zbudowany jest z dwdch podstawowych elementow:
. Zestaw hydroforowy — wyposazona w Sterowni dedykowany z interfejsem
komunikacyjnym: cyfrowa komunikacja Ethernet lub GSM/GPRS,
. Stacja monitorujgca — centrum dyspozytorskie, wyposazone w komputer PC - z

zainstalowanym systemem operacyjnym, oraz dostepem do sieci Internet.

Informacje o parametrach sgq przesytane za pomocg transmisji pakietowej GPRS lub sieci
Ethernet do stacji monitorujgcej, ktora bedzie wizualizowa¢ wszystkie dane obiektu na
ekranie komputera.

Dostep do systemu monitoringu bedzie mozliwy za poSrednictwem strony WWW dla osob

posiadajgcych wymagane uprawnienia dostepu do systemu.



Funkcjonalno$c:

1. Komunikacja z uzyciem protokotu cyfrowego Ethernet lub GSM/GPRS - stacja
monitoringu odpytuje sterowniki w okreSlonych odstepach czasowych o dane. Do
stacji monitorujgcej zostaje wystany aktualny stan obiektu (stany na wszystkich
wejsciach i wyjSciach sterownika obiektowego, itp).

2. Gtdwne okno synoptyczne — umozliwia podglgd graficzny wszystkich
monitorowanych punktow obiektu pod wzgledem:

- wizualizacji pracy danej pompy,

- wizualizacji awarii danej pompy,

- wizualizacji mierzonych wartoSci, takich jak cisnienie na wyjSciu/cisnienie zadane,
przeptyw, aktualng pobierana moc zestawu, chwilowy wspofczynnik energochfonnosci
zestawu,

- wizualizacji alarméw w formie tabeli alarmdéw biezgcych, alarmy podawane z
nastepujgcymi informacjami: data wystgpienia alarmu, nazwa obiektu, typ alarmu, data
ustgpienia alarmu, w jakim czasie alarm zostat potwierdzony prze operatora co pozwala
na szybkg analize monitorowanych stanu stacji bez potrzeby przeglgdania kolejnych okien
synoptycznych

- mozliwos$¢ zarzgdzania zestawem w sposob zdalny z poziomy komputera,

Ponadto = wykonawca  wykona  przeniesienie  istniejgcej  wizualizacji  uktadu
technologicznego wszystkich elementow znajdujgcych sie na stacji uzdatniania wody
(pompy gtebinowe, wieza napowietrzajgca, zbiorniki kontaktowe, pompy przewatowe,
zbiorniki filtracyjne i pozostate elementy uktadu technologicznego) z uwzglednieniem

nowego uktadu hydroforowego.

1. funkcja logowania/wylogowania operatoréow stacji monitorujgcej — pozwala na
przypisanie odpowiednich kompetencji danemu operatorowi, np. operator o
najmniejszych kompetencjach ma prawo tylko do przeglgdania obiektow bez
mozliwoSci ich zdalnego sterowania, natomiast operator-administrator ma petne
prawo dostepu wraz z prawem zdalnego sterowania, tatwo$¢ przechodzenia miedzy
gtownym oknem synoptycznym, a oknami poszczegolnych parametrow za pomocg
sKlikniecia” na danym obiekcie graficznym

2. funkcja alarmow historycznych — umozliwia przeglgdanie archiwalnych zdarzen
alarmowych na wszystkich lub wybranym monitorowanym parametrze za dowolny

Okres, czasu wraz z funkcjg filtrowania wg danego stanu alarmowego. Dodatkowo



3.

5.

6.

otrzymamy informacje, kiedy dany alarm zostat potwierdzony i przez jakiego
operatora. W kazdej chwili istnieje mozliwo$¢ wykonania wydruku sporzgdzonego
zestawienia

funkcja alarméw biezgcych — wizualizuje w postaci tabeli wszystkich biezgcych
(niepotwierdzonych) stanéw alarmowych monitorowanego obiektu. W jednoczesny
sposob identyfikuje, czy dany alarm jest aktywny na obiekcie (kolor: czerwony-
alarm krytyczny, zo#ty — alarm zwykty, fioletowy — alarm systemowy), czy juz ustagpit
(kolor: zielony). Po potwierdzeniu danego alarmu przez operatora zostaje on
umieszczony w pamieci systemu i mozna go przeglada¢ za pomocg funkcji

alarmow historycznych.

. baza danych — zapis wszystkich odebranych danych w bazie danych MS SQL wraz

Z narzedziem do jej przegladania oraz eksportowania do pliku csv.

kontrola potgczenia stacji monitorujgcej z monitorowanym obiektem — informowanie
operatora o braku komunikacji z monitorowanym obiektem wraz z podaniem
doktadnego czasu zerwania potgczenia,

alarm wlamania (jezeli bedzie zainstalowana na obiekcie) — wywofanie na stacji
monitorowanej alarmu wtamania do obiektu nastepuje po okreslonym czasie od
otwarcia szafy sterowniczej lub obiektu i nie rozbrojeniu obiektu. Alarm nie ulega
skasowaniu po czasie. Wymaga zdalnego kasowania przez operatora, w ten

Sposob informujgc go o swoim wystgpieniu.

Rejestracja i archiwizacja parametrow pracy:

1.
2.
3.

© © N o O

praca Reczna/Automatyczna,

obecnosc/brak napiecia zasilania,

poziom w zbiorniku wody uzdatnionej na podstawie sygnatu z sondy
hydrostatycznej,

przeptyw chwilowy na podstawie sygnatu z przeptywomierza, jeSli jest
zainstalowany

Praca/Stop kazdej pompy zestawu,

awaria pompy,

sygnalizator suchobiegu,

pomiar zuzycia energii (wymagana instalacja analizatora sieci)

pomiar warto$ci napiecia zasilania (wymagana instalacja analizatora sieci)

10.pomiar prgdu pobieranego przez pompy (wymagana instalacja analizatora sieci)

11.funkcja odswiezenia obiektu — umozliwia na zyczenie operatora przestanie do stacji



monitorujgcej

12.funkcja kasowania zegarow — operator ma mozliwo$c¢ wyzerowania zegarow czasu
pracy pomp wraz z licznikami iloSci zafgczen w celu dokonania analizy czasowej
pracy pompowni np. rownomiernie zuzycie pomp w ciggu miesigca

13.funkcja odfgczania/poditgczania pompy — pozwala na zadanie ,poinformowanie”
sterownika o odfgczeniu/ podigczeniu danej pompy, co wigze Ssie z
nie/uwzglednieniem danej pompy w cyklu pracy zestawu, np. jezeli zdalnie
odfgczymy pompe, to sterownik nie uwzgledni jej w cyklu pracy i zawsze zatgczy
pompe, ktora fizycznie wystepuje na obiekcie

14.zmiany wartosci zadanej — oczywiscie przy zastosowaniu pracy zestawu z funkcjg
utrzymania statego cisnienia.

15.trendy historyczne — mozliwoS¢ sporzgdzania wykresow: stanu pomp, cisnienia,
przeptywu na doktadniej skali czasu w wybranym okresie historycznym. W kazdej
chwili istnieje mozliwoS¢ wykonania wydruku sporzgdzonego wykresu

16.raporty — mozliwo$¢ sporzgdzania raportow odnos$nie: czasu pracy, ilosci zatgczen,
ilosci awatrii, czasu awarii pomp w wybranym okresie historycznym. W kazdej chwili
istnieje mozliwo$c¢ wykonania wydruku sporzgdzonego zestawienia

17.opis obiektu — okno, stuzgce jako dziennik pracy

UWAGI:

1.Wymagane jest podczas rozruchu i zalecane podczas pracy zalanie wodg pomp
zestawu od strony ssawnej

2.0dnosnie zasilania zewnetrznego zestawow - wymagane zabezpieczenie przed
zwarciowe dla zasilania / kabla zasilajgcego /, pozgdane zabezpieczenie
przeciwprzepieciowe / zgodnie z przepisami /

3.Zatozono zabudowe | eksploatacje pomp zgodnie z odpowiednimi produktowo
instrukcjami montazu

i eksploataciji.

OPIS TECHNICZNO-TECHNOLOGICZNY ELEKTROWNI FOTOWOLTAICZNEJ,
WYMAGANIA TECHNICZNE

Ogdlny opis technologiczny

W ramach zaméwienia nalezy zaprojektowac i wykonac elektrownie fotowoltaiczng zlokalizowang

na dachu budynku warsztatowego WOKAMID SP. z o.0. Szczegdtowg lokalizacje nalezy



uwzgledni¢ na etapie projektowania w zaleznosci od no$nosci konstrukcji dachu  budynku.
Elektrownia fotowoltaiczna wykonana ma by¢ w systemie ON-GRID z wykorzystaniem
polikrystalicznych modutow fotowoltaicznych przeksztatcajgcych energie promieniowania
sfonecznego na energie elektryczng. Elektrownia w maksymalnym stopniu ma zabezpieczac¢
potrzeby energetyczne obiektu WOKAMID SP. z o0.0. Wyprodukowana energia elektryczna musi
by¢ dostarczona i synchronizowana z wewnetrznym uktadem zasilania elektrycznego w rozdzielni
gtownej, skgd realizowane jest zasilanie poszczegolnych odbiorow energii elektrycznej. tgczna
moc instalacji — 7 kWp = 10%.

Wymagania ogoélne

Prace projektowe zwigzane z doborem parametrow elektrowni fotowoltaicznej i jej podzespotow
nalezy poprzedzi¢ minimum miesiecznymi badaniami profilu energetycznego budynku dokonujgc
catodobowe pomiary czasowe zuzycia energii z czasem minimum 1 minuta. Zgromadzone dane
nalezy przedstawi¢ zamawiajgcemu oraz wykorzystac jako podstawe do projektowania potgczen i
kierunkowania elektrowni fotowoltaicznej w taki sposéb aby zabezpieczy¢ maksymalny poziom
konsumpcji wtasnej energii. W stosunku do komponentéw elektrowni nalezy spetni¢ wymogi

okreslone w kolejnych punktach niniejszego opracowania.

Dobér mocy i projekt elektrowni fotowoltaicznej

Przy doborze mocy falownika nalezy wzig¢ pod uwage azymut oraz kgt pochylenia modutow.

Dobor mocy generatora PV powinien miescic sie w:

Tabela 1. Dobor mocy generatora fotowoltaicznego do mocy falownika przy réznych katach

pochylenia
Kat pochylenia Moc generatora PV w stosunku do mocy
instalacji [°] falownika
15-60 0,95-1,15
70 1-1,25
80 1,05-1,30
90 1,10-1,40

Tabela 2. Dobér mocy generatora fotowoltaicznego do mocy falownika przy réznych katach
odchylenia instalacji od potudnia

Odchylenie od potudnia Moc generatora PV w stosunku do mocy falownika
przy pochyleniu 30-45° [°]
60 0,97-1,22
70 1-1,25
80 1,03-1,28




90 (uktad wschod lub 1,07-1,33
zachdéd)

W zakresie napieciowego doboru modutow fotowoltaicznych do falownika temperatury
obliczeniowe nalezy przyja¢ zgodnie z ponizsza tabelg zgodnie z podziatem na strefy klimatyczne

wedfug zatgcznika do normy PN-EN 12831.

Tabela 1. Temperatury obliczeniowe dla wyliczenia temperatur moduty w skrajnych
temperaturowych warunkach pracy.

Strefa Projektowa minimalna Projektowana Projektowana
Klimatyczna temperatura ;ewng—;trzna minimalna tempgratura maksymalna temperatura

Tmin pracy Tpmin pracy Tpmax

I -16 -3 70

Il -18 -5 70

1 -20 -7 70

\Y -22 -9 70

Vv -24 -11 70

1. Temperature Tmin nalezy przyjg¢ do wyliczenia napiecia obwodu otwartego fancucha
modutéw w niskiej temperaturze,

2. Temperature Tpmin nalezy przyjac¢ do wyliczenia napiecia w punkcie mocy maksymalnej w
niskiej temperaturze,

3. Temperature Tpmax nalezy przyja¢ do wyliczenia napiecia w punkcie mocy maksymalnej w
wysokiej temperaturze,

Przy doborze tanicuchéw modutéw do falownika muszg zostac¢ spetnione warunki:

1. Napiecie obwodu otwartego faricucha modutéw przy temperaturze Tmin musi by¢ nizsze
niz maksymalne dopuszczalne napiecie pracy falownika okreslone przez producenta.

2. Napiecie w punkcie mocy maksymalnej faricucha modutéw przy temperaturze Tpmax musi
by¢ wyzsze niz minimalne dopuszczalne napiecie MPPt falownika okre$lone przez producenta
dla pracy z petng moca.

3. Napiecie w punkcie mocy maksymalnej taricucha modutéw przy temperaturze Tpmin musi
by¢ nizsze niz maksymalne dopuszczalne napiecie MPPt falownika okre$lone przez
producenta dla pracy z petng moca.
Do wyliczenia warunkow bezpieczenstwa w zakresie pradéw zwarcia nalezy przyjac mozliwos¢
pojawienia sie na module PV pradu, jaki powstatby przy natezeniu promieniowania stonecznego
1250 W/m2. Oznacza to, ze przy wyliczaniu warunkéw bezpieczenstwa prad zwarcia podawany
przez producenta w warunkach STC nalezy pomnozy¢ przez wskaznik 1x25.

Ochrona przetezeniowa i zwarciowa po stronie DC moze by¢ wykonana jedynie w postaci wkiadek



topikowych o charakterystyce dedykowanej do instalacji fotowoltaicznych.

Zastosowanie ochrony w postaci bezpiecznikow topikowych jest bezwzglednie wymagana, jezeli
liczba potgczen rownolegtych tancuchow modutéw jest wieksza niz 2. Nalezy wzig¢ pod uwage
takze pofgczenia rownolegte wewngtrz falownika.

Przewod zasilajgcy po stronie AC musi by¢ chroniony przed skutkami prgdow zwarciowych przez
zabezpieczenie przetezeniowe zainstalowane na przytgczu do zaciskow AC.

Wszystkie elementy metalowe elektrowni PV w szczegodlnoSci konstrukcja wsporcza oraz ramki
modutow PV muszg zostac objete systemem uziemionych potgczen wyrdwnawczych. Konstrukcje
wsporczg nalezy uziemic osiggajgc rezystancje ponizej 10 Ohm.

Falowniki po stronie AC i DC muszg by¢ chronione ogranicznikami przepie¢ minimum typ 2.
Minimalny przekroj przewodu ochronnego do potfgczenia ogranicznikow przepie¢ 6 mm2.
W przypadku montazu instalacji odgromowej i braku odstepu separacyjnego miedzy generatorem
PV i zwodami pionowymi lub poziomymi dodatkowo nalezy zastosowac ograniczniki przepiec typ
1.

Poziom ochrony odgromowej nalezy dobra¢ zgodnie z normg PN-EN 62305 poprzedzajgc dobor
analizg ryzyka.

W przypadku zastosowania w instalacji falownikéw beztransformatorowych bez podstawowej
separacji strony AC i DC nalezy zastosowacé wytgcznik réznicowoprgdowy typu B. Wytgcznik

réznicowoprgdowy moze byc¢ zintegrowany z falownikiem.
Ukierunkowanie elektrowni fotowoltaicznej

W zakresie lokalizaciji:

1. Moduly fotowoltaiczne nalezy lokalizowa¢ w miejscach gdzie nie nastepuje ich zacienienie od

innych obiektow.

2. W przypadku instalacji naziemnych i na dachach ptaskich odstepy miedzy rzedami zaleca sie
dobrac tak, aby pierwszego dnia zimy linia cienia w potudnie stoneczne zatrzymywata sie na

dolnej krawedzi pierwszego rzedu modutow.

3. W przypadku instalacji naziemnych i na dachach ptaskich z uwagi na minimalizacje skutkow
zacienienia zaleca sie montaz modutow z krzemu krystalicznego w uktadzie poziomym a
modutéw cienkowarstwowych w pionowo lub poziomo w zaleznosci od uktadu ogniw w module

trzymajgc sie zasady prostopadfego ustawienia ogniw wzgledem ziemi.

4. W przypadku instalacji naziemnych i na dachach pfaskich jezeli nie jest zachowa zasada
okreSlona w p.3 bezwzglednie odstepy miedzy rzedami muszg gwarantowac brak zacienienia

miedzy rzedami takze 1 dnia zimy.



5. W przypadku braku mozliwo$ci uniknigcia zacienienia na module PV z uwagi na lokalizacje czy

ograniczong przestrzefi montazowg dopuszcza sie zacienienie o stopniu nie wiekszym niz 4%.

6. Stopien zacienienia powinien by¢ potwierdzony obliczeniami komputerowymi

7. W miejscach o stopniu zacienienia wiekszym niz 4% nalezy wykorzystac¢ optymalizatory mocy.

(optymalizatory mocy mogag by¢ zintegrowane z modutami PV)

Ukierunkowanie elektrowni fotowoltaicznej nalezy uzalezni¢ od wczesniejszych pomiaréw profilu
konsumpciji energii. Ukierunkowanie nalezy dobra¢ i wykazac¢ obliczeniami bgdz symulacjami
produktywno$ci do akceptacji zamawiajgcego z uwzglednieniem wyznaczenia % wykorzystania

energii na potrzeby wtasne.
Podstawowe zalozenia i wymagania.

Wykonawca przed rozpoczeciem prac projektowych dokona potwierdzenia bgdz weryfikacji danych
wyjsciowych do projektowania przygotowanych przez Zamawiajgcego (zatozen bilansowych i
jakosciowych) i w uzasadnionych wypadkach dostosuje je tak, aby zagwarantowac osiggniecie
wymagan zawartych w PFU.

Wykonawca podczas wykonywania projektu wstepnego dokona potwierdzenia bgdz weryfikacji
dotychczasowych zatozenn i w uzasadnionych wypadkach dostosuje zaftozenia tak, aby
zagwarantowac osiggniecie wymagan zawartych w Specyfikacji Istotnych Warunkow Zamowienia
oraz zweryfikuje wszystkie przekazane przez Zamawiajgcego informacje.

Podstawg rozwigzan projektowych powinna byc prostota oraz powinny by¢ spetnione wymagania
niezawodnosci, tak aby budynki, budowle, urzgdzenia i wyposazenie zapewnialy diugotrwaftg,
bezproblemowsg eksploracje przy niskich kosztach obstugi. Nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na
zapewnienie fatwego dostepu w celu inspekcji, oczyszczenia, obstugi
i napraw. Woszystkie dostarczone urzgdzenia i wyposazenie powinny by¢ zaprojektowane
w taki sposob, aby bezawaryjnie pracowaty we wszystkich warunkach eksploatacyjnych.

Opis poszczegodlnych elementéw instalacji i wymagan im stawianych

Panele fotowoltaiczne

Nalezy zamontowac¢ panele fotowoltaiczne wykonane w technologii polikrystalicznej z
uwzglednieniem spetnienia normy PN-EN 62716:2014 -02 czyli z uwzglednieniem badan w korozji
w atmosferze amoniaku. Minimalna moc pojedynczych paneli fotowoltaicznych uzytych do budowy
systemu elektrowni - 280 W.

Szczegdétowe wymagania dotyczgce paneli fotowoltaicznych:

Typ ogniw Krzem polikrystaliczny
Moc paneli Nie mniejsza niz 310 Wp
Sprawnos$¢ modutu Nie mniejsza niz 15,7 %
Warto$¢ bezwzgledna temperaturowego Nie wigksza niz 0,43 %/°C
wskaznika mocy

Dopuszczalny prad wsteczny Nie mniej niz 15 A




Rama Wymagana aluminiowa
Odpornosc na PID Tak, potwierdzona certyfikatem
LID Nie wigkszy niz 3 %

Wspotczynnik Wypetnienia

Nie mnigjszy niz 0,745

Spadek sprawno$ci przy niskim natezeniu
promieniowania stonecznego przy 200 W/m2

Nie wigkszy niz 5% w stosunku do
sprawnosci przy 1000 W/m2

Mozliwos¢ wspobtpracy z falownikami

Tak

beztransformatorowymi

Tolerancja mocy Tylko dodatnia

Flash test Wymagany dla kazdego modutu
EL Test Wymagany dla kazdego modutu

Wytrzymatos¢ mechaniczna

Nie mnigjsza niz 5400 Pa

Wymagane normy

PN-EN 61730, PN-EN 61215:2005 w
klasie A

Gwarancja na wady ukryte

Nie miej niz 10 lat

Gwarancja na moc

Nie krotsza niz 25 lat. Liniowa przy
rocznym spadku nie wiekszym niz
0,8% rok

Uktady przeksztalcania energii elektrycznej DC/AC

System przeksztatcania energii nalezy oprzec o zespot falownikow

Typ Beztransformatorowe
Liczba zasilanych faz 3

Sprawno$c euro Powyzej 97,5 %
Stopien ochrony IP 65

Wspbiczynnik zaktécen harmonicznych pradu Ponizej 3%
Deklaracja zgodno$ci z Dyrektywg 2006/95/EC | TAK

(Niskonapieciowg) Dyrektywg 2004/108/EC
(Kompatybilnosci elektromagnetycznej)

Mozliwo$¢ modyfikacji wspotczynnika mocy
cos fi

0.90 niedowzbudzenie do 0,90
przewzbudzenie

Liczba niezaleznych MPPT

Nie mniej niz 1

Zgodnosc¢ z normami

PN-EN 61000-3-12
PN-EN 61000-3-11

Spetnienie standardu sieci VDE 0126-1-1 oraz
VDE-AR-N-4105

TAK

Sposbb chtodzenia

Naturalna konwekcja lub wymuszona

Protokét komunikacji

RS 485 lub analogiczny spetniajgcy
wymagania odlegtosciowe

Komunikacja bezprzewodowa

TAK WiFi lub bluetooth

Okablowanie

W zakresie kabli wykorzystanych do pofgczenia modutow z falownikiem nalezy zastosowac kable
dedykowane do instalacji fotowoltaicznych odporne na UV i warunki zewnetrzne. Minimalne

wymagania w zakresie zastosowanych kabli po stronie DC i AC przedstawiajg ponizsze tabele.

Tabela 2. Minimalne wymagania w zakresie kabli po stronie DC

Nazwa parametru Wartosé
Materiat Zyty Miedz
Budowa zyty Wielodrutowa linka ocynowana
Izolacja Podwgjna
Materiat izolacji Guma bezhalogenowa lub polietylen sieciowany




Zakres temperatury pracy Nie mniejszy niz -25 °C + +90 °C
Dodatkowe wtasciwosci Odporne na UV, wode

Tabela 3. Minimalne wymagania w zakresie kabli i przewodéw po stronie AC

Nazwa parametru Wartosé
Materiat zyty Miedz
Budowa zyly Wielodrutowa lub jednodrutowa
Izolacja Pojedyncza
Materiat izolacji zyty Polwinit lub guma bezhalogenowa
Materiat powtfoki zewnetrznej w Polwinit lub guma bezhalogenowa

przypadku zastosowania
kabla/przewodu wewnatrz budynku
Materiat powtoki zewnetrznej w Guma bezhalogenowa
przypadku zastosowania kabla na
zewnatrz

Zakres temperatury pracy w przypadku | Nie mniejszy niz -25 °C + +70°C
zastosowania zewnetrznego
Dodatkowe wtasciwosci w przypadku Odporne na UV, wode
zastosowania zewnetrznego

Moduty fotowoltaiczne nalezy tgczy¢ specjalnie do tego celu przeznaczonym kablem solarnym
oraz ztgczkami systemowymi kategorii MC4 (zigcza zenskie i meskie) lub rownowaznymi. Kabel
solarny powinien cechowac sie podwyzszong odpornoscig na uszkodzenia mechaniczne i warunki
atmosferyczne, odpornoscig na podwyzszong temperature pracy oraz musi by¢ odporny na
promieniowanie UV. CatoSC okablowania powinna byc¢ prowadzona w korytkach kablowych
odpornych na dziatanie promieniowania UV. Luzne odcinki przewoddéw nalezy mocowac do
konstrukcji wsporczej przy pomocy opasek kablowych rowniez odpornych na promieniowanie UV.
Ztaczki systemowe powinny by¢ zaciskane na koncowkach przewodow zgodnie z wytycznymi
producenta, z odpowiednig sitg. Przekrdj kabli statoprgdowych powinien by¢ dobrany tak, by
zminimalizowac¢ spadki napie¢ obwoddéw. Do potgczen elektrycznych mozna wykorzysta¢ kable o
przekroju 6 mm2.

Okablowanie zmiennoprgdowe nalezy wykona¢ za pomocg kabli elektrycznych YKY lub
réwnowaznych o przekroju dobranym tak, by spadek napiecia po stronie AC, po uwzglednieniu

dtugosci przewodow, nie przekroczyt 1%.
Ukfady zabezpieczen

Nalezy zaprojektowacC i wykonaC ukfady zabezpieczenn zgodnie z obowigzujgcymi normami i
przepisami prawa zaprojektowane do parametrow dobranej technologii zarbwno w zakresie
ochrony przeciwporazeniowej jak i przepieciowey.

Strone DC generatora fotowoltaicznego nalezy zabezpieczy¢ przed skutkami wytadowan
atmosferycznych oraz przed powstaniem w fancuchach modutéw prgddéw wstecznych. W
skrzynkach rozdzielczych DC nalezy zainstalowac¢ ochronniki przeciwprzepieciowe chronigce
moduty od skutkbw wytadowan atmosferycznych oraz bezpieczniki roztgcznikowe

uniemozliwiajgce uszkodzenie tancuchow modutow w skutek przeptywu pradu wstecznego. Dobér



napiecia pracy ochronnikbw PP oraz pradu bezpiecznikbw powinien uwzgledniac sposob
pofgczenia modutdow oraz ich parametry elektryczne. Wszystkie zainstalowane skrzynki
zabezpieczen statopradowych powinny posiada¢ klase ochronno$ci przynajmniej IP65 jak i by¢

odporne na dziatanie szkodliwych warunkéw atmosferycznych oraz promieniowania UV.

Uktady pomiarowe
Elektrownie fotowoltaiczng nalezy wyposazy¢ w uktady pomiarowe monitorujgce prace elektrowni
(chyba Ze dostepne sg w wyposazeniu falownikow), ktére bedg mierzyty w minimalnym stopniu:
e Pomiar napiecia i prgdu poszczegoéinych stringdw po stronie DC z minimalnymi czasami
rejestracji parametrow 0,5 s
o Pomiar napiecia i prgdu poszczegdinych potgczen réwnolegtych stringdéw po stronie DC z
minimalnymi czasami rejestracji parametrow 0,5 s
o Pomiar napiecia, prgdu, cos fi, czestotliwos$ci, mocy czynnej, mocy biernej, mocy pozornej,
pomiar symetrii faz, pomiar wspéfczynnika THD, pomiar harmonicznych minimum do 20
harmonicznej po stronie AC dla poszczegélnych falownikéw oraz osobno jako pomiar
zbiorczy petnej mocy elektrowni z czasami ponizej 0,1 s
e Redukcje emisji CO2 wynikajgcg z produkcji energii z instalacji fotowoltaicznej
Uktad pomiarowy nalezy wyposazy¢ w dataloger.
W zakresie uktadow pomiarowych nalezy uwzglednic rowniez uktady pomiarowe wymagane przez
Operatora sieci dystrybucyjnej po wcze$nigjszych uzgodnieniach i wydanych przez niego

warunkach — za uzgodnienia i wydanie warunkéw odpowiada Wykonawca.

Rozdzielnie elektryczne

llo$¢ oraz lokalizacje rozdzielnic dobrac przy zachowaniu niezaleznych funkcjonalnie
czesci instalacji.

Podrozdzielnice wewnetrzne, wykona¢ w klasie izolacji Il. Na zasilaniu stosowac
czterobiegunowe roztgczniki izolacyjne. Rozdzielnice wykonac¢ z zastosowaniem aparatury
modufowej na szynie TH 35. W kazdej rozdzielnicy zabudowac kontrole obecnosci
napiecia i ochrone przeciwprzepieciowg. Zapewni¢ co najmniej 10 % rezerwy w
zabezpieczeniach odptywowych (obwody oSwietleniowe i gniazd ogolnych) oraz 30 %
rezerwy wolego miejsca do poézniejszej rozbudowy. Stopien IP dobra¢ do warunkow
Srodowiskowych (nie mniej jednak jak IP30).

Rozdzielnice oddziatowe pofgczy¢ do rozdzielnicy gtownej RG kablami miedzianymi w

systemie TN-S.



Konstrukcje montazowe

1. Producent konstrukcji wsporczej musi spetnia¢ norme PN-EN 1090-1+A1:2012.

2. Dopuszcza sie oprocz stali nierdzewnej oraz aluminium zastosowanie stali ocynkowanej
ogniowo. Dla elementow ze stali ocynkowanej stawia sie wymagania zgodnie z normg PN -
EN ISO 1461 i odpowiednig klasg korozyjnoSci nie mniejszg niz C4. Zabezpieczenie cynkowe
konstrukcji musi posiadaé klase korozyjnosci gwarantujgcg minimum 20 letnig odpornos¢ na

korozje (gwarancja udzielona na pi$mie przez dostawce systemu).

3. Cynkowanie nalezy wykonac¢ na gotowych elementach. Nie dopuszcza sie przycinania lub
nawiercania profili na miejscu budowy. Nie dopuszcza sie stosowania stali ocynkowanej do

wykonania podporek bezposrednio pod modutami.

Monitoring pracy elektrowni, wizualizacja

System fotowoltaiczny nalezy wyposazy¢ w instalacje monitorujgcg parametry jego pracy po
stronie DC i AC. Zakres monitorowanych parametréow uwzglednia: pomiar mocy, napiecia i prgdu
pola modutéw fotowoltaicznych, temperature otoczenia i modutdw, natezenie promieniowania oraz
napiecie, prgd, moc i czestotliwo$¢ pradu wyjsciowego falownikoéw. Urzgdzenia do pomiarow
meteorologicznych (temperatura otoczenia, modutow, natezenie promieniowania) powinny
umozliwia¢ pomiar z przedziatem prébkowania maksimum 1 min dla natezenia promieniowania i
przedziatem 1-10min dla temperatury). Urzgdzenia monitorujgce prace systemu powinny miec
mozliwosc bezprzewodowej komunikacji z komputerem, na ktorym zmierzone dane zostang
zapisane, poddane obrobce a nastepnie udostepnione za posrednictwem internetu placowce
wskazanej przez zamawiajgcego.

Instalacja powinna zosta¢ wyposazona w urzgdzenia spetniajgce funkcje:

» Obstuga interfejsu RS485 lub innego wtasciwego dla wybranego systemu i urzgdzen.

* Pobieranie/wysytanie danych poprzez Internet.

» Wizualizacja w postaci wykresow i danych liczbowych na stronie WWW

» Automatyczny zapis pomiaréw do bazy danych

* Komunikacja z falownikiem: RS485,

* Format zapisywanych danych: pliki txt i xIs

* Rodzaj logowania: jako uzytkownik (mozliwos¢ podgladu) i jako operator (mozliwo$¢ zmian).
Instalacje nalezy wyposazy¢ w system automatyki, wraz z mozliwo$cig monitorowania produkcji
energii w oparciu o dostarczony falownik umozliwiajgcy analize parametrow elektrycznych
skiadajgcy sie z elementéw rejestracji danych znajdujgcych sie w poszczegdlnych falownikach
potgczonych kablem zgodnym z wymaganiami dotyczgcymi transmisji danych [RS485] oraz
odpornoscig na warunki atmosferyczne.

Catkowita analiza danych przeprowadzona bedzie w oparciu o oprogramowanie dostarczone



przez producenta falownikbw oraz dodatkowo moze zosta¢ rozszerzona o sprzetowe i
programowe wykorzystanie innych systemow w celu kontroli wiekszej ilosci parametrow
niezbednych do pefnego monitorowania parametrow jak rowniez umozliwi prognozowanie
produkciji energii.

Wykonawca przekaze uzytkownikowi wszystkie narzedzia potrzebne do zaprogramowania
systemu, oraz wszystkie programy aplikacyjne w wersjach zrodfowych.

Wszystkie rejestrowane parametry nalezy przedstawi¢ w postaci ekranow synoptycznych
wizualizowanych w formie ustalonej z Zamawiajgcym na etapie projektu systemu wizualizaciji.
Dodatkowo nalezy dostarczy¢ jedng stacje wizualizacyjng opartg o dotykowy ekran o przekagtnej
min. 207, na ktorej wizualizowane bedg wszystkie parametry eksploatacyjne.

W ramach zaméwienia Wykonawca dostarczy system oparty o minimum 5 licencji dostepowych do

stacji analiz danych i wizualizacji opisanych w niniejszym punkcie.

Wymogi WOKAMID Sp. z o.0. odnosnie certyfikatow i dokumentéw dotyczacych
stosowanych materiatow:

1) dokumenty potwierdzajgce cechy techniczne (karty katalogowe);

2) deklaracje wtasciwosci uzytkowych z PN/EN;

3) certyfikat systemu zapewnienia jako$ci zgodnie z ISO 9001 lub 9002 lub certyfikat
rownowazny;

4) swiadectwo nadania Znaku jako$ci RAL przez Stowarzyszenie Ochrony Antykorozyjnej
(GSK) wystawione dla producenta lub $wiadectwo rownowazne;

5) Dokumentacje rozruchu pomp

6) Karte odpadu

Uzbrojenie podziemne, skrzyzowania, kolizje.

Inwentaryzacji  istniejgcego uzbrojenia dokonano na podstawie danych
geodezyjnych z planu sytuacyjno - wysokosciowego, uzgodnienn branzowych i opinii
Zespotu Koordynacyjnego oraz wizji lokalnej. Projektowane przewody krzyzujg sie
nastepujgcym istniejgcym uzbrojeniem:

e Siecig energetyczng;

e Siecig telekomunkacyjng;

e Siecig wodociggows;

e kanalizacyjng;

Rozmieszczenie istniejgcego uzbrojenia pokazano na planie sytuacyjnym. Przed
przystgpieniem do robot nalezy wykonac kazdorazowo przekopy probne celem ustalenia

rzeczywistego przebiegu i posadowienia istniejgcego uzbrojenia podziemnego. Przy



prowadzeniu prac w poblizu linii naziemnych zabezpieczy¢ stupy trakcyjne.

Po zakonczeniu robot ziemnych Wykonawca powinien doprowadzi¢ teren do stanu
pierwotnego, tgcznie z zageszczeniem gruntu w drogach utwardzonych 98% i gruntowych
96%, a wierzchnig warstwe drég gruntowych warstwg zuzla lub ttucznia zgodnie ze
stanem istniejgcym, przed rozpoczeciem prac.

Grunty rodzime | materiaty nieprzydatne do wykonania nasypow | zasypania
wykopow oraz nadmiar gruntow z wykopow muszg byc wywiezione na sktadowisko.
Zapewnienie terendbw na odktad nalezy do obowigzkéw Wykonawcy. Grunty, w tym
grunty z dowozu, wykorzystywane do zasypywania sieci powinny byC¢ sprawdzone

pod wzgledem wtasciwosci geotechnicznych oraz posiadac akceptacje inwestora.

Kolejnos¢ wykonywania robot :

—prace geodezyjne

—mechaniczne ciecie i rozebranie nawierzchni betonowych lub asfaltowych
—rozebranie obrzezy trawnikowych

—usuniecie warstwy humusu

—wykopy pod rurociggi wykonywane recznie i mechanicznie

—umocnienia wykopow

—odwodnienie wykopow za pomoca rurociggow, studzienek drenazowych i pompy
spalinowej (w przypadku wystepowania wody gruntowey.)

—wykonanie podsypki z piasku

—roboty montazowe

—obsypki z piasku

—zasypywanie wykopow

—montaz i demontaz konstrukcji podwieszen kabli telekom. i energ.

—montaz i demontaz konstrukcji podwieszen rurociggow i kanatow.

—zasypywanie wykopow

Sprzet.

Do robét ziemnych i przygotowawczych mozna stosowac¢ nastepujacy sprzet:
- pite do ciecia asfaltu i betonu,

- koparki o pojemnosci 0,25 - 0,60 m3,

- spycharki,

- Sprzet do zageszczania gruntu (ubijak)

- obudowy kroczgce do szalowania wykopow wagskoprzestrzennych do gteb. 4.0 m

- pompy do odwodnienia wykopow na czas budowy



- samochody samowytadowcze.

Do robét montazowych mozna stosowaé nastepujacy sprzet:

- wciggarke reczna,

- wciggarke mechanicznag,

- samochdd skrzyniowy,

- samochod samowytadowczy,

- betoniarki,

- Zurawie.

- urzgdzenie do wykonywania potgczen wciskowych

- trojnogi do rur stalowych

- podbijaki drewniane do rur

- sprzet do obcinania bosego konca rur PVC: korytka drewniane 2z nacieciem
szczelinowym, reczna pita do drewna, pilniki ptaskie o dt. ca 30 cm ( zdzierak i gtadzik )

- zamkniecia mechaniczne - korki lub zamkniecia pneumatyczne - worki gumowe ( stuzgce
do wykonywania badan odbiorczych na szczelnoSc i ptukanie )

- tasma miernicza

- niwelator i teodolit

Sprzet montazowy i Srodki transportu muszg by¢ w petni sprawne i dostosowane do
technologii i warunkéw wykonywanych robot. Sposéb wykonania robot oraz sprzet

zaakceptuje “Kierownik Projektu’.

Prace geodezyjne.

Prace zwigzane z oznaczeniem punktéow gtownych oraz reperow roboczych bedag
wykonane recznie. Prace pomiarowe zwigzane 2z wytyczeniem oraz okresleniem
rzednych oraz reperow roboczych bedg wykonane specjalistycznym sprzetem
geodezyjnym (niwelator, dalmierz, teodolit). Sprzet stosowany do wyznaczen powinien
gwarantowaC uzyskanie wymaganej doktadnosci pomiaru.

Prace pomiarowe powinny by¢ wykonane zgodnie z obowigzujgcymi instrukcjami
Gtownego Urzedu Geodezji i Kartografii. Wykonawca zobowigzany jest wytyczyC i
zastabilizowa¢ w terenie punkty gtowne (charakterystyczne) wykopow, sieci oraz
punkty wysokosciowe (repery robocze). Tyczenie nalezy wykona¢ w oparciu o
dokumentacje projektowg przy wykorzystaniu sieci poligonizacji panstwowej i innej
osnowy geodezyjnej. Wyznaczone punkty nie powinny byc przesuniete wigcej niz 3
cm w stosunku do projektowanych, a rzedne punktow nalezy wyznaczy¢ z

doktadnosciag do 1 cm w stosunku do rzednych okresSlonych w dokumentacji



projektowej. Punkty wysoko$ciowe (repery robocze) nalezy wykonac¢ dla kazdego
punktu charakterystycznego sieci.
- wytyczenie gtownych osi wykopow i trasy sieci,

- wykonanie pomiarow sprawdzajgcych rzedne, spadki rurociggow.

Wykonanie robét.

-Prace wstepne.

Wykonawca  przedstawi Inzynierowi do  akceptacji projekt  organizacji
i harmonogram robot uwzgledniajgcy wszystkie warunki w jakich bedg wykonywane roboty
zwigzane z budowg modernizacji uktadu pompowego SUW wraz z monitoringiem
i zastosowaniem odnawialnych Zrodet energii-elektrowni fotowaltalicznej wraz z
okablowaniem. W granicach terenu budowy instalcji kablowej znajdujg sie state punkty

niwelacyjne o rzednej podanej w dokumentacji tzw. reper roboczy.

-Roboty przygotowawcze.

Podstawe wytyczenia trasy projektowanych instalacji kablowej stanowi Dokumentacja
Projektowa i Prawna.

. Wytyczenie w terenie osi kabla lub przepustu kablowego w odniesieniu do drogi, z
zaznaczeniem usytuowania punktow charakterystycznych za pomocg wbitych w grunt
kotkow osiowych z gwozdziem. Po wbiciu kotkow osiowych nalezy wbi¢ kotki - swiadki
Jjednostronne lub dwustronne w celu umozliwienia odtworzenia osi kanatu po rozpoczeciu
robot ziemnych. Wytyczenie tras kanatow w terenie przez stuzby geodezyjne Wykonawcy.
. Nalezy ustalic state repery, a w przypadku niedostatecznej ich ilosci wbudowac
repery tymczasowe z rzednymi sprawdzanymi przez stuzby geodezyjne.

o W miejscach, gdzie moze zachodzi¢ niebezpieczenstwo wypadkow, budowe nalezy

prowizorycznie ogrodzic¢ od strony ruchu, a na noc dodatkowo oznaczy¢ Swiattami.

-Roboty ziemne.

Wykop pod kable nalezy wykonywac wgsko przestrzennie o $cianach pionowych,
umocnionych.
Kabel uktada¢ bezposrednio na dnie wykopu na gtebokosci 70 cm w stosunku do
docelowej rzednej terenu, kabel nalezy uktadac na warstwie piasku o grubosci 10 cm.
Utozony kabel zasypac warstwg piasku o grubosci 10 cm, nastepnie warstwe rodzimego

gruntu o grubosci 15 cm i przykryc¢ folig koloru niebieskiego . Szerokosc¢ folii powinna byc¢



taka, aby przykrywata kabel w wykopie, lecz nie mniejsza niz 20 cm.

Na kabel natozy¢ oznaczniki kablowe w odlegtosci 10 m | w miejscach
charakterystycznych ( przy podejsciu do SP i ST, przy przepustach, ....)

Przy wprowadzeniu kabla do ZK oraz szafki sterowniczej nalezy pozostawi¢ zapas kabla
min. 1,0 m.

1. Przy skrzyzowaniu z istniejgcym uzbrojeniem terenu kabel uktadac w rurach
ostonowych — [ 75mm.

2. Wykopy zasypywac gruntem niewysadzeniowym G1 i zageszcza¢ warstwami max
0,6m z kazdorazowym badaniem wskaznika zageszczenia gruntu (Is) dla kazdej warstwy
do momentu uzyskania wartoSci nie mniejszej niz 1,0 zgodnie z normg PN-S-02205 —
Roboty ziemne.

3. W czasie wykonywania robot zabrania sie ograniczania ruchu na drodze ,
sktadowania urobku, materiatow Ilub pracy sprzetu na jezdni bez szczegdlnego
oznakowania i zabezpieczenia.

4, Na wejscie z robotami w pas drogowy wymagane jest zawarcie umowy pomiedzy
Inwestorem a Zarzgdcg Drogi w celu okreslenia szczegotowych warunkow .

Calos¢ prac wykonac¢ zgodnie z normg PN-76/E-05125 oraz norma SEP.

W celu zapewnienia bezpieczenstwa istniejgcych budynkow i drogi Wykonawca
robot zobowigzany jest do wykonania badan geologicznych na dzien prowadzenia robot
oraz projektu szalowania wykopow za pomocg Scianek szczelnych, ktory powinien
zawierac nastepujgce informacje ogolne:

o plan sytuacyjny z zaznaczonymi drogami dojazdowymi oraz mozliwymi
utrudnieniami;

» oOgraniczenia dotyczgce dowozu sprzetu lub/i materiatow;

. lokalizacje reperéw na terenie lub w sgsiedztwie budowy wraz z opisem
wysokosciowym;

o lokalizacje wszystkich instalacji podziemnych (np. elektrycznych,
telekomunikacyjnych, gazowych, wodociggowych, kanalizacyjnych) i
napowietrznych oraz sgsiadujgcych budynkow i budowli wraz z okresleniem
podatnosci na uszkodzenia w trakcie prowadzenia robot;

o Opis rodzaju i parametrow/stanu gruntow, uwarstwienia podtoza na catym obszarze
budowy oraz wystepowania i poziomow wod gruntowych;

o mozliwosc wystepowania kamieni, gtazow lub innych przeszkod naturalnych i

sztucznych w gruncie (np. starych fundamentéw, kotew gruntowych, elementéw



ochrony katodowej, itp.);

o mozliwos$c¢ przyczepiania sie gruntow spoistych do bruséw w trakcie wyrywania
Scianek;

e oOgraniczenia poziomu hatasu i drgan;

« ograniczenia dotyczgce metody zagtebiania Scianki oraz metody wspomagajgceyj;

e wymagania okreSlajgce wspotczynnik przepuszczalnosci Scianki szczelnej w
odniesieniu do wody i innych cieczy;

o w przypadku konstrukcji stykajgcych sie z wodg: poziom wody i jego zmiany
(amplituda, czesto$¢ zmian wraz z ich przyczyng, np. oproznienie zbiornika
pietrzgcego, ptywy, itp.);

» dane dotyczgce mozliwych zanieczyszczen gruntow.

» 0Sie projektowanej Scianki szczelnej;

. rozmieszczenie, rodzaj, dtugosci i gatunek stali grodzic;

e projektowane rzedne korony i spodu Sciany;

e SposOb zabezpieczenia przed korozjg lub system konserwujgcy;

o informacje, czy konieczne jest zespawanie zamkow dla przenoszenia obcigzenia
Scinajgcego w kierunku podtuznym;

« rozne etapy wykonania konstrukcji $cianki szczelnej.

« stan istniejgcych budowli, konstrukcji i instalacji zlokalizowanych na terenach
przylegtych wraz z okresleniem rodzaju i glebokosci posadowienia;

. dane dotyczgce niesprzyjajgcych warunkoéw pogodowych (np. silne wiatry i ich
czestotliwosc);

. silne przemarzanie gruntu woéwczas, gdy moze prowadzi¢ do przekroczenia
naprezen w elementach Scianki szczelney.

Ponadto zaleca sie, aby dostarczona przez Wykonawce robot dokumentacja

szalowania wykopow precyzowata nastepujgce aspekty realizacji robot jesli odnoszg sie

do realizowanej konstrukciji:

1.

Jako$¢ spawania;

2. metoda zaryglowania zamkow;
3.
4

. metode wspomagania zagtebiania brusow i gtebokoS¢ do ktorej moze by¢

metode ciecia elementow stalowych,

zastosowana;
metoda, dzieki ktorej, w plastycznych gruntach spoistych zalegajgcych nad skatami,
mozna unikac przeciskania sie gruntu przez szczeling miedzy podstawg grodzicy i

stropem skaty;



6. jakoS¢ zasypu gruntowego lub/i metoda jego wykonywania;

7. wstepne sprezenie rozpor lub zakotwien w celu zmniejszenia przemieszczen gruntu za
Sciankg szczelng;

8. ograniczenia czasowe podczas krytycznych etapow wykonawstwa,

9. metody i poziomy obnizania zwierciadfa wody gruntowey;

10. typ, rodzaj i metoda naktadania powtok na elementy stalowe;

11. metody ochrony katodowej;

12. wzajemna zgodnosS¢ miedzy materiatami uszczelniajgcymi zamki i powtokami
ochronnymi;

13. specjalne wymagania dotyczgce przepuszczalnosci lub szczelnoSci stalowych scianek
szczelnych;

14. metoda zabezpieczajgca potozenie podstawy grodzicy podczas wykonywania
przylegtego wykopu w podtozu skalnym:;

15. wptyw wyciggania brusow na wytworzenie potgczen hydraulicznych miedzy warstwami
gruntow majgcych rézne poziomy wodonos$ne;

Jezeli w sgsiedztwie placu budowy znajdujg sie obiekty znajdujgce sie w zasiegu stref

oddziatywania wykopu to projekt dostarczony przez Wykonawce robot powinien zawiera¢

nastepujgce informacje:

1. zasiegi stref oddziatywania wykopu,

2. informacje o stanie technicznym i typie konstrukcji obiektow znajdujgcych sie w strefie
tych oddziatywan,

3. zalecenia co do montazu reperéw, plomb i piezometrow przed wykonaniem wykopu,

4. zalecenia co do czestotliwoSci wykonywania pomiarow geodezyjnych, badania stanu
plomb i sprawdzania wahan poziomu wody gruntowej,

5. zalecenia co do ewentualnego wzmocnienia konstrukcji, fundamentow, podtoza
gruntowego pod sgsiadujgcymi z wykopem obiektami.

Etapowanie robot

Poszczegolne etapy realizacji robot powinny zostac ustalone w harmonogramie robot na

podstawie informacji zawartych w Dokumentacji Projektowej dostarczonej przez

Wykonawce robdét. Przed przystgpieniem do realizacji robo6t jednoznacznie powinny zostac

zdefiniowane Kryteria przej$cia z jednego etapu do nastepnego.

Dla kazdego etapu realizacji robot wazne sg nastepujgce dane dotyczgce:

1. poziomobw zasypow i wykopow;

2. poziomow i zmiennoSci poziomow wody gruntowej i wod swobodnych w przypadku

prowadzenia odwodnienia;



3. charakterystyk materiatu zasypowego i jego jakosSci po obu stronach Scianki szczelnej;
4. przemieszczen Scianki szczelnej na koncu poszczegolnych etapow;

5. ograniczen dotyczgcych obcigzen naziomu za wykonywang scianka.

Ochrona instalacji naziemnych i podziemnych

Wykonawca na terenie prowadzenia robot odpowiada za ochrone wszystkich
instalacji na powierzchni ziemi i urzgdzen podziemnych wykazanych w dokumentacji
projektowej branzy sanitarnej. Wykonawca zapewni ich wtasciwe oznaczenie i
zabezpieczenie. Zaleca sie, aby Wykonawca uzyskat od odpowiednich wiadz
potwierdzenie informacji dostarczonych mu przez Zamawiajgcego.
W przypadku natrafienia w trakcie realizacji robot na niezinwentaryzowane urzgdzenie
podziemne, nalezy niezwfocznie przerwac roboty, zabezpieczy¢ urzgdzenie, wezwac
Kierownika Budowy, Nadzér, Projektanta oraz wtasciciela urzgdzenia w celu ustalenia

dalszego trybu postepowania.

Opracowat:
magr inz Elwira Kramm

magr inz. Radosfaw Grech



