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Wprowadzenie
1.1. Nazwa zamoéwienia

Budowa: Modernizacja stacji transformatorowej 15/0,4 kV, czes¢ elektroenergetyczna i instalacje
elektryczne w budynku kogeneracji w ramach zadania Uktad wysokosprawnej kogeneracji w oparciu
o0 5 silnikow gazowych po 2MWe/2MW1t kazdy.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Robdt Budowlanych (ST) jest stosowana jako
dokument przetargowy i kontraktowy przy zleceniu i realizacji rob6t wymienionych w pkt. 1.1. i jest
dokumentem nadrzednym w stosunku do Dokumentacji Projektowe;j.

Wykonawstwo robét powinno $cisle odpowiadaé wymaganiom niniejszej specyfikacji ponadto:

— uwzgledniaé wymagania okreslone w odno$nych normach, przepisach oraz warunkach
wykonania i odbioru technicznego robét elektrycznych

— uwzgledniaé wymagania zawarte w Dokumentacji Projektowej — projekcie wykonawczym oraz
zatgczonych zgodach, decyzjach,

- uwzglednia¢ zastosowanie nowoczesnych technologii

- by¢ prowadzone przez doswiadczonych monteroéw o potwierdzonych kwalifikacjach.

Zakres niniejszych STWIORB obejmuje wszystkie czynnosci umozliwiajace i majgce na celu
wykonanie instalacji elektrycznych wewnetrznych wymienionych w pkt 1.3.

Wymagania wyzej okreslone nalezy traktowaé jako minimalne.

1.3. Przedmiot i zakres robét budowlanych

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej sg wymagania dotyczace wykonania i odbioru robot
dotyczacych montazu urzadzen i instalacji elektrycznych, w tym:

- modernizacja stacji transformatorowej 15/0,4 kV z wymiang rozdzielnicy SN-15 kV z
zabezpieczeniami, obwodami wtérnymi, komunikacjga do systemu nadzoru i sygnalizacjg
centralng, wymiang rozdzielnicy nn. 0,4 kV RG, wymiang 2 transformatoréw 15/0,4 kV na nowe,
wymiana mostow szynowych na potgczenia szynoprzewodowe

— instalacji zasilajgcych 15 kV, sterowniczych i sygnalizacyjnych w budynku stacji,

— wyposazeniem 6 komor transformatorowych w budynku kogeneracji wraz z potgczeniami
szynoprzewodowymi do generatoréw i rozdzielnicy nn. RPW

— zabudowa rozdzielnicy nn. 0,4 kV RPW

— wykonanie instalacji silnopradowych i sterowniczych

— wykonanie instalacji gniazd wtykowych i oswietlenia,

— montaz i podtgczenie aparatéw i urzadzen elektrycznych

— wykonanie instalacji uziemiajgcych i wyrbwnawczych

— wykonanie instalacji pomiaréw rozliczeniowych dla zasilania gtébwnego i kogeneracji

1.4. Warunki bezpieczeristwa pracy

Wykonawca robét jest odpowiedzialny za zabezpieczenie wlasnego mienia oraz za wykonanie
wszelkich niezbednych zabezpieczen zwigzanych z prowadzonymi pracami budowlanymi. Ponadto
wykonawca musi sie bezwzglednie stosowa¢ do postanowien Instrukcji Bezpieczenstwa, Instrukciji
Eksploatacji oraz wszelkich polecen Prowadzacego Eksploatacje stacji w EC Skierniewice oraz
Zamawiajacego zwigzanych z bezpieczehnstwem na terenie budowy. Wykonawca zobowigzany jest do
realizacji przedmiotu umowy zgodnie z zasadami sztuki budowlanej oraz do przestrzegania
wytycznych technicznych odpowiadajgcych zakresowi zlecenia oraz aktéw prawnych obowigzujacych
w okresie trwania umowy, w tym Polskich Norm. W szczegdlnosci wykonawca jest zobowigzany
wykluczy¢ prace personelu w warunkach niebezpiecznych, szkodliwych dla zdrowia i niespetniajacych
odpowiednich wymagan sanitarnych.

1.5.  Zaplecze dla potrzeb wykonawcy

Wykonawca ponosi wszelkie koszty zwigzane z organizacjg zaplecza budowy dla wtasnych potrzeb
oraz zapewnia na wiasny koszt, wszelkie srodki majace na celu prawidtowe i petne zabezpieczenie
wykonanych przez siebie robot.



1.6.

Nazwy i kody CPV dla przewidzianych robét budowlanych

Przedmiot zamowienia objety niniejszg ST odpowiada nastepujacym robotom budowlanym opisanym
kodem WspodInego Stownika Zaméwien (CPV) wg Rozporzadzenia Komisji Wspdlnoty Europejskiej Nr
213/2008 z dnia 28 listopada 2007 r

- 4530000-0  Roboty w zakresie instalacji budowlanych

- 45310000-3 Roboty instalacyjne elektryczne

2. WYMAGANIA DOTYCZACE WLASCIWOSCI WYROBOW

2.1.

Wymagania podstawowe

W realizacji uktadu zasilania elektroenergetycznego nalezy uwzgledni¢ nastepujgce kryteria:

wysoki stopien niezawodnosci,

pewnosc¢ zasilania,

bezpieczenstwo obstugi,

tatwos¢ wprowadzania uzupetnien i modyfikaciji,

kompatybilnos¢ elektromagnetyczna.

wysoki stopien niezawodnos$ci nalezy zapewni¢ przez zastosowanie urzadzen i aparatury
najwyzszej jakosci, produkowanych przez renomowane firmy, posiadajgce satysfakcjonujgce
referencje dotyczgce pracy tych urzadzen w energetyce i przemysle. Jezeli w warunkach
szczegbétowych nie podano wymagan odnoszgcych sie do danego asortymentu, nalezy
zastosowac:

co najmniej 20 procentowe rezerwy kazdego z elementow ukitadu w zakresie: zdolnosci
taczeniowej, obcigzalnosci pragdem roboczym i prgdem zwarcia,

bezpieczenstwo obstugi nalezy zapewni¢ przez zastosowanie dla wszystkich urzadzen
elektrycznych stopnia ochrony przy pracy normalnej co najmniej IP4X (jezeli szczegbtowe
wymagania nie stanowig inaczej) oraz IP2X po otwarciu drzwi urzadzenia (szafy) lub
wysunieciu modutu, bez wzgledu na miejsce zainstalowania urzadzenia w pomieszczeniach
ogélnodostepnych, czy tez w wydzielonych pomieszczeniach ruchu elekirycznego. Nalezy
zapewni¢ srodki ochrony od skutkéw termicznych i dynamicznych tuku elektrycznego w wyniku
zwaré wewnatrz urzadzenia. Odnosi sie to do rozdzielnic SN i rozdzielnic gtéwnych nn
zasilanych z transformatoréw SN/nn. Zastosowaé nalezy wymagane odpowiednimi normami
Srodki ochrony od porazen.

tatwo$¢ wprowadzania uzupetnien i modyfikacji nalezy zapewni¢ przez rezerwe w
zwymiarowaniu poszczegdllnych elementéw ukifadu jak transformatory, torow zasilania
rozdzielni i innych punktéw odbioru energii w stosunku do wartosci obliczeniowych, dla
umozliwienia przytaczenia dodatkowych odbioréw lub zwiekszenia obcigzenia w stosunku do
projektowanego.

prace beda realizowane na czynnych obiektach energetycznych zgodnie z odpowiednimi
instrukcjami.

Warunkiem odbioru prac bedzie:

2.2.

przeprowadzenie rozruchu technologicznego zakohczonego protokotem odbioru,

dostarczenie przez Wykonawce protokotdéw pomiaréw rezystancji izolacji kabli zasilajgcych,
pomiaréw ochronny przeciwporazeniowej, oswiadczenia o ciggtosci przewodu ochronnego,
pomiar stanu izolacji i opornosci uzwojen silnikow.

Wymagania szczegétowe
2.2.1. Instalacje i urzqdzenia

Wykonawca przy realizacji niniejszego zadania, dla celéw zasilania wszelkich urzadzen elektrycznych
i elektroenergetycznych oraz rozdziatu energii elektrycznej zastosuje, niezbedng ze wzgledu na
wymagania oferowanej technologii, aparature, spetniajgca ponizsze wymagania Zamawiajgcego.

Wymaga sie, aby Wykonawca zachowat unifikacje aparatury, urzadzen elekirycznych oraz
elementow wykonawczych dla nowo projektowanej instalacji. Wykonawca przedstawi do akceptaciji
Zamawiajgcego liste zastosowanych urzadzen.



Wszystkie zastosowane urzgdzenia bedg fabrycznie nowe, nowoczesne i zgodne z aktualnym stanem
techniki. Urzadzenia kazdego typu powinny by¢ dobrane odpowiednio do ich przeznaczenia,
sprawdzone w dziataniu, wysokiej sprawnosci, bezpieczne, zaprojektowane iwykonane zgodnie
z wtasciwymi normami obowigzujgcymi w Polsce i/lub normami europejskimi.

Ponizsze wymagania Zamawiajgcego dla aparatury elektrycznej i elektroenergetycznej, ze wzgledu na
wymagania oferowanej technologii, zweryfikuje i ewentualnie uzupetni Wykonawca.

Wymagania:

Podstawowe wyposazenie rozdzielnic takie jak: wytgczniki, przektadniki pradowe, napieciowe,
ograniczniki przepie¢, przetgczniki, sterowniki, przyciski, listwy zaciskowe, mierniki,
zabezpieczenia, bedzie pochodzito od jednego producenta dla kazdego rodzaju urzgdzenia, jak
réwniez bedzie zastosowane jedno medium gaszace dla aparatury tagczeniowe;j.
Wszystkie aparaty i urzadzenia beda potagczone poprzez listwy zaciskowe (odpowiednia ilos¢
zaciskow, aby jeden przewdd byt wprowadzony do jednego zacisku), a dla obwoddw zasilanych
z przektadnikéw pradowych bedzie istniata mozliwos¢ ich wymiany podczas ruchu (przy uzyciu
odpowiedniego mostkowania na listwach).
Wszystkie szafy rozdzielcze i sterownicze powinny byé (o stopniu ochrony min. 1P4X)
sprefabrykowane w sposéb umozliwiajgcy tatwg wymiane aparatury.
zastosowanie pol i obwodow rezerwowych we wszystkich rozdzielniach w ilosci co najmniej
10% pol danej rozdzielni,
zastosowanie co najmniej 3 rezerwowych zyt we wszystkich kablach sterowniczych
posiadajacych wiecej niz 4 zyty,
spetnienie wymagan Unii Europejskiej zawartych w dyrektywie nr 2004/108/WE.
Skrzynki sterownicze, przelotowe oraz przyciski w obudowach z tworzywa sztucznego lub stali
kwasoodpornej muszg by¢ odporne na dziatania czynnikow atmosferycznych oraz srodowiska,
w ktérym bedg zainstalowane.
Aparatura taczeniowa i sterownicza w szafach i na obiekcie ma by¢ oznaczona zgodnie z
dokumentacja.
Wszelkie wkiadki bezpiecznikowe powinny by¢ opisane: typ wkiadki, wielkos¢ pradu i
przeznaczenie.
Wszystkie konce kabli zasilajgcych i sterowniczych muszg posiadaé trwate oznaczniki
zawierajgce numer i lokalizacje kabla zgodnie z dokumentacja.
Wszystkie trasy kablowe nalezy utozy¢ w istniejgcych lub projektowanych kablowniach,
kanatach kablowych. W przypadku braku mozliwosci utozenia kabli w wymienionych
pomieszczeniach, kable nalezy utozy¢é w ziemi lub w korytach kablowych ze stali
kwasoodpornej, ocynkowanej lub z odpowiedniego PCV. Jako lampki sygnalizacyjne nalezy
stosowac lampki diodowe.
Odrutowanie obwodéw sterowniczych powinno byé wykonane kablami i przewodami
sygnalizacyjnymi z zytami miedzianymi o izolacji polwinitowej i powtoce polwinitowe;
nierozprzestrzeniajgcej ptomienia na napiecie 0,6/1kV. Poszczegdlne zyty w kablu powinny byé
kodowane kolorem.
Do jednego zacisku nalezy przytgczyé jeden przewdd, w uzasadnionych przypadkach dwa.
Konstrukcja zacisku powinna umozliwia¢ wielokrotne wpinanie przewodow i by¢ wytrzymata na
wptywy zewnetrzne.
Wykonawca dostarczy i zainstaluje wszystkie potrzebne urzadzenia i maszyny elektryczne
0,4kV, potrzebne do funkcjonowania instalacji wraz ze skrzynkami przytgczeniowymi.
Wykonawca wykona wszystkie potgczenia pomiedzy urzadzeniami i maszynami 0,4kV a
skrzynkami przytaczeniowymi. Potaczenie nalezy wykonac¢ przewodami z zytami miedzianymi
wielodrutowymi o izolacji i powtoce polwinitowej lub przewodami oponowymi.
Zainstalowane silniki elektryczne powinny spetnia¢ nastepujace normy:

PN-EN 60034 Maszyny wirujgce elektryczne.

PN-IEC 60072 Wymiary i ciggi mocy maszyn elektrycznych wirujgcych.

PN-E 06741 Silniki indukcyjne o wysokiej sprawnosci. Wymagania i badania.

Zainstalowane urzadzenia musza spetnia¢ nastepujgce Dyrektywy:

2006/95/WE - Niskonapieciowa (LVD)

2004/108/WE - Kompatybilnosc¢ elektromagnetyczna

2006/42/WE - Maszynowa
Wszystkie kable do zasilania uktadow z przeksztattnikami czestotliwosci powinny posiadac
Certyfikat zgodnosci z Dyrektywg EMC (2004/108/WE) wystawiony przez producenta kabla.



Dopuszcza sie Certyfikat wystawiony przez Dostawce zespotu urzadzen, pod warunkiem
posiadania pisemnego petnomocnictwa witasciwego producenta kabla.

— Rozwigzania techniczne skrzynek przytgczeniowych nn i sterowania miejscowego bedg
zapewnialy wysokg jakos¢ uszczelnien. Wymagane jest rozwigzanie wykonania skrzynek i
puszek z tworzywa samo gasngcego, trudnopalnego wg wymagan normy IEC 60439 -1:2003 +
A1:2006.

— Stopien ochrony obudowy skrzynek uwzgledniajgcy ochrone ppoz., dla wszystkich instalacji i
pomieszczen okresli Wykonawca.

2.2.2. Rozdzielnica 15kV

2.2.2.1. Podstawowe dane techniczne oraz zakres dostaw

W zakresie Wykonawcy jest dostawa, montaz i uruchomienie sekcjonowanej rozdzielnicy 15kV dla
potrzeb EC. Rozdzielnica zostanie zlokalizowana w miejscu demontowanej, istniejgcej rozdzielnicy w
istniejgcej stacji transformatorowe;.

Rozdzielnice nalezy dobra¢ do istniejgcych warunkéw lokalizacyjnych. Przewidziano ustawienie
wszystkich pél rozdzielczych w jednym rzedzie przysciennie, w istniejacym pomieszczeniu rozdzielni
SN.

Rozdzielnica 15kV fabrycznie prefabrykowana, objeta badaniami typu, rozbudowywalna rozdzielnica z
pojedynczym systemem szyn zbiorczych.

Rozdzielnice w ostonach metalowych, izolowane powietrzem, spetniajgce wymagania normy IEC
62271-200.

Wymagania techniczne
Pola skfadajg sie z nastepujgcych przedziatow:

— przedziat szyn zbiorczych tagczacych pola wzajemnie.

— przedziat aparatowy z zamontowanymi aparatami - wytgcznik prézniowy, tgcznik tréjpozycyjny o
funkcji odtacznika oraz uziemnik

— przedziat niskiego napiecia,

— przedziat przytagczy kablowych

— przedni panel obstugi w klasie PM (przegrody metalowe).

Dane techniczne

Napiecie izolacji kV 24
Napiecie robocze kV 15
Wytrzymywane napiecie 50Hz Ud kV 50
Wytrzymywane napiecie 1,2/50 usUp kV 125
Czestotliwos¢ znamionowa Hz 50
Dopuszczalne napiecie probiercze kabli 50 Hz kV 38
Dopuszczalne napiecie probiercze kabli (DC) kV 72
Znamionowy prad krétkotrwaty |k kA 16
Znamionowy czas zwarcia tk S 1
Znamionowy prad udarowy Ip kA 40
Znamionowy prad roboczy Ir A 630

Parametry oston rozdzielnicy

- Rodzaj przegréd PM

— Klasyfikacja odpornosci na tuk wewnetrzny IAC A FLR 16kA/1s
— Kierunek kanatu rozprezenia do tylu rozdzielnicy,
—  Stopien ochrony oston pol IP 2X

—  Stopien ochrony zbiornika hermetycznego IP65

— Stopien ochrony przedziatu nn IP 3X



Blokady
— standardowa blokada mechaniczna pola pozwalajgca zdjaé ostone przednig przedziatu tylko w
pozycji uziemionej tgcznika tréjpozycyjnego pola.
- blokada zatgczenia/zamkniecia tgcznika tréjpozycyjnego pola przy zdjetej przedniej ostonie.
Mozliwe jest otwarcie uziemnika ( tgcznik w pozycji WYL ) do badania pomontazowego kabla.
Oferent przedstawi szczeg6towy opis blokad, w tym blokad wewnatrz polowych i miedzy polowych.
Dopuszcza sie inne rozwigzania blokad z zachowaniem ich funkcji z zatozeniem, ze pierwszenstwo
majg blokady mechaniczne (nie dotyczy uziemnikow pél odptywowych). W uktadach blokad nalezy
uwzgledni¢ nastepujace wymagania:

- najwazniejsze blokady winny byé rozwigzane w obrebie rozdzielnicy, w sposéb maksymalnie
niezalezny od systemu napieé¢ pomocniczych,

Aparaty
- w polach wytgcznikowych odptywowych oraz sprzegtowych wyposazonych w wytgcznik
zastosowany jest tgcznik tréjpozycyjny do odigczania — w warunkach bez przerywania prgdéw
obcigzenia.
— trojpotozeniowy tacznik uniwersalny petni role odiagcznika o petnej przerwie izolacyjnej oraz
uziemnika szybkiego o petnej zdolno$ci zatagczenia na zwarcie.
— zastosowano wytgcznik prozniowy z:
bezobstugowym napedem sprezynowy wytacznika :
z napedem elektrycznym, wskaznikiem mechanicznym potozenia, przyciskami zat wyt
wytgcznik przystosowany do synchronizacji z siecig SN
rodzaj napedu : reczny zasobnikowo-sprezynowy z wskaznikiem zazbrojenia sprezyn, z
silnikiem zbrojenia
wyzwalacze : 2xnapieciowy wzrostowy 220 V DC.
e sprzezone styki pomocnicze : 7 NO + 7 NC + 2 przelotowe.
— pola rozdzielcze bedg wyposazone z pojemnosciowe wskazniki obecnosci napiecia — system
LARM na zintegrowanym wskazniku CAPDIS S2+

Uziemianie rozdzielnicy
— Uziemienie obwodéw pierwotnych pdl odptywowych przez :
e w polach aparatowych : zamkniecie uziemnika w tgczniku trojpozycyjnym,
e w polach bez-aparatowych : przytagczenie uziemiaczy do punktéw uziemienia ekranéw kabli
— Uziemienie szyn zbiorczych mozna uzyskac przez :
e Uziemnik o petnej zdolno$ci zatgczenia na zwarcie w polu sprzegtowym,
e przez uziemnik w trojpozycyjnym taczniku w polu sprzegta sekcji.

Zabezpieczenia

- Wszystkie pola rozdzielnicy 15kV, wigcznie z rezerwowymi zostang wyposazone w sterowniki
polowe. Zastosowane sterowniki polowe musza posiada¢ petny interfejs do obstugi lokalnej
oraz zdalnej w jezyku polskim. Zabezpieczenie powinno posiadac funkcje sterownika polowego
i czytelny wyswietlacz graficzny, przedstawiajacy stan potozenia tgcznikéw pola

- Mikroprocesorowe sterowniki polowe majg realizowac funkcje: zabezpieczen elektrycznych,
pomiaru napie¢ i prgdow, zdalnego sterowania oraz nadzoru pola (przez system sterowania i
nadzoru) oraz rejestratora zdarzen i zaktocen. Terminale powinny by¢ przygotowane do
komunikacji z systemem nadrzednym w protokole IEC61850 w zakresie sprzetu (odpowiednia
karta komunikacyjna) oraz konfiguracji programowe;.

Zastosowane sterowniki polowe powinny umozliwiaé:

— wyswietlanie aktualnego schematu pola wraz z podstawowymi parametrami pracy na
graficznym wyswietlaczu LCD,

— lokalne sterowanie wytgcznikiem z elewaciji sterownika,

— przetagczanie sterowania zdalne/miejscowe z elewacji sterownika,

- lokalng sygnalizacje zaktéceniowa diodami na elewac;ji sterownika,

- wybdr wczesniej zdefiniowanego banku nastaw zabezpieczen lub mozliwos¢ zmiany nastawien
z systemu sterowania i nadzoru,



zdalne sterowanie z systemu sterowania i nadzoru wytacznikiem pola,

zdalnie sterowanie z systemu PGE Windex — dotyczy pola zasilajacego nr 1

rejestracje zaktécen,

rejestracje zdarzen,

realizacje blokad wewnetrznych pola,

realizacje ukftadéw programowalnej logiki dla funkcji wylgczajgcych, blokad (dla pdl
zasilajgcych, sprzegta i pola pomiaru napiecia),

pomiary pradéw fazowych, napie¢ fazowych i miedzyfazowych, mocy czynnej i biernej
z mozliwoscig odczytu miejscowegdo i zdalnego z systemu sterowania i nadzoru,

W polach zasilajgcych, liniowych/transformatorowych bedg realizowane wymagane zabezpieczenia
oraz pomiary wynikajgce z potrzeb =zabezpieczen oraz pomiaréw kontrolnych. W polach
transformatoréw znajdg sie standardowe zabezpieczenia dwustopniowe transformatora zywicznego
wyposazonego w min. 6 czujnikdw temperaturowych.

Zabezpieczenia powinny posiadac:

Obudowe 1/3 x 19" zatablicowg
llos¢ wejsé binarnych 23
llos¢ wyjs¢ binarnych 16
llos¢ przektadnikéw pradowych 3,
llos¢ przektadnikéw napieciowych 4
llos¢ LED min. 16
Panel operatorski — zintegrowany
Wyswietlacz graficzny
Napiecie zasilania 220 VDC
Port inzynierski DO DIGSI / RJ45
Port E: 2x FO Ethernet , LC-Duplex, Profinet 10
Funkcje wg ANSI:
50 / 51 nadpradowe fazowe zwtoczne
50N/51N — ziemnozwarciowe nadprgdowe
50HS — bezzwtoczne nadpradowe ZS, z logikg zabezpieczenia blokowanego
49 nadprgdowe przecigzeniowe — termiczne | i Il stopien
51(V) nadpradowe fazowe zwtoczne korygowane spadkiem napiecia
50BF - LRW
27 / 59, zabezpieczenie pod — nad- napieciowe
59N — nadnapieciowe punktu neutralnego
47 (CTS) — niezgodnosci faz
46 pracy niepetnofazowej
67 - zabezpieczenie kierunlowe fazowe,
32 zabezpieczenia mocowe kierunkowe,
67Ns zabezpieczenie kierunkowe doziemne, admitancyjne,
81 O, U, R pod, nad- czestotliwosciowe ,
ROCOF,
74TC kontrola ciggtosci obwodu wytgczajacego
86 — zatrzask sygnatéw sterowania
4 Zewnetrzne Rozkazy Wytgczania,
4 banki nastaw.
Pomiary P, Q, I, U, E , statystyka przetgczen, detekcja pradéw magnesowania, rejestracja
zdarzen i przebiegéw analogowych

Kazdy z terminali zabezpieczeniowych, nalezy wyposazy¢ w tacza komunikacyjne do:

wymiany informacji z systemem sterowania i nadzoru (tacze swiattowodowe),

zdalnej obstugi urzadzenia - RS 485,

lokalnej obstugi urzadzenia - RS 232.

Podstawowym protokotem komunikacyjnym dla urzgdzen jest IEC 61850,
Wszystkie zabezpieczenia i automatyki winny byé synchronizowane centralnie czasem systemu
sterowania i nadzoru
W uktadach sterowania nalezy dazy¢ do maksymalnego ograniczenia przekaznikow
posredniczacych,



- Wszystkie urzadzenia powinny by¢ obstugiwane w sposob jednolity i spojny, zaréwno poprzez
klawiature urzadzenia, jak i poprzez wspdlne oprogramowanie narzedziowe (program do
obstugi zabezpieczen i automatyk),

Nalezy zapewni¢ zasilanie koncentratora napieciem 220 V DC. Napiecia pomocnicze 220 VDC:
— zasilanie z istniejgcej baterii 220 VDC

2.2.3. Urzqdzenia pomiaru rozliczeniowego

2.2.3.1. Pomiar rozliczeniowy energii elektrycznej (,netto”) - przytqcze nr - ztqcze kablowe
SN-15 kV (GPZ Widok)

Pomiar rozliczeniowy na przytagczu 15 kV ze ztgcza kablowego SN-15 kV bedzie zainstalowany w polu
nr 1 (przektadniki prgdowe) oraz w polu pomiarowym nr 2 (przektadniki napieciowe) projektowane;j
rozdzielnicy 15 kV EC Skierniewice.

W ww. polach liniowym oraz pomiaru napiecia ww. stacji zostang zainstalowane przektadniki prgdowe
i napieciowe zgodne z wymaganiami warunkow przytgczenia.

Przektadniki prgdowe kl.0,2, FS5 (z wzorcowaniem) oraz przektadniki napieciowe kl.0,5; (z
wzorcowaniem) do pomiaru w uktadzie tréjsystemowym, czteroprzewodowym.

Zastosowane liczniki energii elektrycznej oraz aparatura transmisyjna musza spetnia¢ wymogi zawarte
w warunkach przytgczenia nr 6827/10/2016 z dnia 21.07.2016r oraz przepisow zawartych w IRIESD.

Zgodnie z w.p. zastosowane powinny by¢ dla uktadu pomiarowo rozliczeniowego czterokwadrantowe
dwukierunkowe liczniki energii czynnej i biernej z rejestracja profili obcigzenia, klasy dla P-0,5 i Q-1
oraz dla uktadu kontrolnego czterokwadrantowe dwukierunkowe liczniki energii czynnej i biernej z
rejestracjg profili obcigzenia, klasy dla P-1 i Q-2.

Uktady pomiarowe beda wyposazone w synchronizacje czasu rzeczywistego oraz transmisje danych
pomiarowych ,off line” do PGE. Ww. transmisja zrealizowana bedzie w oparciu o system GPRS.

Zastosowano liczniki typu EQM odpowiedniej klasy oraz miodem GTM-sa.

Drugi kanat transmisji (dla potrzeb lokalnego systemu nadzoru) zrealizowano przy pomocy
dodatkowych modutéw RS485 do licznikbw EQM oraz uniwersalnego konwertera interfejséw
RS485/Ethertnet.

Uktad pomiaru rozliczeniowego - liczniki, listwa SKA, urzadzania transmisji danych i synchronizacji
czasu, gniazda 230VAC, UPS =zostang zabudowane w szafce z przezroczystymi drzwiami
zlokalizowanej w pomieszczeniu rozdzielni nn.

Wszystkie urzgdzania w szafie pomiaru rozliczeniowego wymagajgce zasilania 230VAC zasilane beda
zza wewnetrznego uktadu SZR 230VAC zasilanego z rozdzielnicy RG.

2.2.3.2. Pomiary rozliczeniowe energii elektrycznej na zaciskach generatora dla
potwierdzenia Swiadectw pochodzenia energii wytworzonej w kogeneracji

Pomiary ,brutto” na generatorach zostang zgodnie z wymaganiami przepiséw zainstalowane najblizej
zaciskow generatora.

Na szynach przytgczeniowych generatora zainstalowane zostang przekiadniki pradowe 4000/5A;
20VA, kl.0,2, FS5 (z wzorcowaniem) do pomiaru w ukfadzie trojsystemowym, czteroprzewodowym.
Pomiar napiecia 230/400V zostanie zrealizowany na szynoprzewodach 0,4 kV. Bezpieczniki pomiaru
napiecia zostang zabudowane w skrzynce przystosowanej do zaplombowania.

Zgodnie z wymaganiami technicznymi przewidziano potposredni uktad pomiaru rozliczeniowego na
napieciu zasilacza 0,4 kV.

Zastosowano liczniki EQM kl. P-0,5/Q-1 3*230/400V; 5A z rejestracjg profili obcigzenia.

Uktady pomiarowe beda wyposazone w synchronizacje czasu rzeczywistego oraz transmisje danych
pomiarowych ,,off line” do PGE. Ww. transmisja zrealizowana bedzie w oparciu o system GPRS przy
wykorzystaniu modemu GTM-sa.



Drugi kanat transmisji (dla potrzeb lokalnego systemu nadzoru) zrealizowano przy pomocy
dodatkowych modutéw RS485 do licznikbw EQM oraz uniwersalnego konwertera interfejséw
RS485/Ethertnet.

Uktad pomiaru rozliczeniowego - liczniki, listwa SKA, urzadzania transmisji danych i synchronizacji
czasu, gniazda 230VAC, UPS zostang zabudowane w szafie z przezroczystymi drzwiami
zlokalizowanej w pomieszczeniu rozdzielni nn. RPW.

Wszystkie urzgdzania w szafie pomiaru rozliczeniowego wymagajgce zasilania 230VAC zasilane beda
zza wewnetrznego uktadu SZR 230VAC zasilanego z rozdzielnicy RPW.

2.2.3.3. Ograniczniki przepie¢

Ograniczniki przepie¢ taczeniowych powinny chroni¢ linie odptywowe oraz transformatory przed
przepieciami moggcymi pojawiac sie przy szybkim gaszeniu tuku. Ograniczniki nalezy zainstalowac¢ w
przedziatach przytgczy kablowych wszystkich p6l rozdzielnicy z wytgcznikami.

2.2.3.4. Przekladniki ziemnozwarciowe

Pola odptywowe wyposazy¢ w przektadniki ziemnozwarciowe typu Ferranti i nalezy instalowac je na
kablach przytaczonych do danego pola, przektadniki powinny umozliwicé pomiar pradu
ziemnozwarciowego ponizej 1A. Wymagane jest wyposazenie pola w jeden przektadnik obejmujacy
wszystkie kable sitowe.

2.2.3.5. Obwody pomocnicze:

— obwody pomocnicze réznych napie¢ 220V, 24V, DC i AC nalezy w widoczny sposoéb
odseparowac od siebie,

— napiecia pobudzenia wejs¢ terminali, przekaznikow, itp. przy napieciu znamionowym 220 V DC
nie powinno by¢ mniejsze niz 150 V,

— rozdzielnice nalezy wyposazy¢ w szynki obwoddéw okreznych umozliwiajagce zasilanie pol
w niezbedne napiecia zasilajgce i pomiarowe oraz przesytanie niezbednych informac;ji
pomiedzy wszystkimi polami. Zasilanie szynek nalezy zrealizowa¢ z szafki zainstalowanej w
rozdzielni i wyposazy¢ w niezbedng aparature zabezpieczajgcg i sterowniczg (roztgczniki
bezpiecznikowe, przetgczniki) umozliwiajgca zasilanie szynek z rozdzielni 220V DC,

— wszystkie pola rozdzielnicy nalezy wyposazy¢ w:

— mierniki wskaznikowe do pomiaru prgdu zlokalizowane na elewacji pola (nie dotyczy pol
pomiaru napiecia),

- na elewacji obwoddéw pomocniczych pola nalezy réwniez umiesci¢ uproszczony schemat
jednokreskowy pola, na ktérym nalezy zlokalizowa¢ wskazniki elektromechaniczne pozyciji
czionu ruchomego: praca/ préba / rozdzielnia, stanu aparatu: zatgczony / wytaczony*, pozyciji
uziemnika: otwarty / zamkniety,

— diodowe lampki sygnalizacyjne,

- listwy zaciskowe przystosowane do powigzan sprezynowych:

— matogabarytowe roztgczniki bezpiecznikowe wspotpracujagce z wktadkami typu DO do
zabezpieczenia obwodéw sterowniczych,

— matogabarytowe przetgczniki zainstalowane we wnetrzu przedziatu obwoddéw pomocniczych,

— pod pojedynczym zaciskiem moze by¢ podpiety tylko jeden przewod.

— wszystkie pola rozdzielnicy nalezy wyposazyé w stacjonarne wskazniki obecnosci napiecia

2.2.3.6. Polqczenia montazowe

— wszystkie pola rozdzielnicy nalezy kompletnie zmontowaé i wyposazy¢é w aparature
zabezpieczeniowa, sterowniczg i pomiarowa,

— listwy zaciskowe instalowane w przedziale niskiego napiecia oznakowacé, a przewody
zaopatrzy¢ w oznaczniki. Listwy bedg zawiera¢ 20% rezerwy,

— odrutowanie wykonaé¢ przewodami miedzianymi gietkimi w izolacji PVC, na napiecie nie nizsze
niz 750 V o przekroju 1,5 mm2, jednak obwody przekfadnikow pradowych wykonaé przewodem
o0 przekroju nie mniejszym niz 2,5 mm2,

— oznaczniki bedg zaktadane na obydwu kohcach przewodu.

— tabliczki znamionowe z danymi technicznymi nalezy umieszczaé na kazdej szafie rozdzielnicy
oraz na kazdym z aparatow, w sposéb tatwy do identyfikacji



2.2.3.7. Narzedzia i wyposazenie specjalne

Wraz z rozdzielnicg ma by¢ dostarczony komplet narzedzi niezbednych do prawidtowego montazu
i obstugi. Zestaw ma obejmowac, co najmniej:

— uchwyty do wymiany wktadek topikowych bezpiecznikéw

— odejmowane elementy napedéw recznych do zmiany potozenia aparatéw, do napedow
uziemnikow ,

— wskazniki napiecia na drgzkach izolacyjnych (jeden dla kazdej rozdzielni).

— komplet sprzetu BHP i p.poz.

2.2.4. Transformatory

Zastosowane bedg transformatory obnizajgce napiecie 15kV celem zasilania rozdzielnic niskiego
napiecia oraz wyprowadzenia mocy z generatoréw 0,4 kV do sieci 15 kV.

Transformatory beda ustawiane w komorach transformatorowych usytuowanych na poziomie +0,00m,
wydzielonych petnymi $cianami. Stopien ochrony obudowy transformatoréw ustawionych w
wydzielonych komorach IP00. Potgczenia transformatorow z polami transformatorowymi rozdzielnic
nn prowadzone szynoprzewodami wykonanymi z aluminium niklowanego i cynowanego lub miedzi.

Zastosowane beda transformatory suche z izolacja zywiczng wykonywane w technologii prézniowe;,
niskostratne, uzwojenia transformatoréw wykonane =z aluminium Ilub miedzi. Moc kazdego
transformatora ma byé dobrana do sumy jednoczesnych maksymalnych obcigzen rozdzielnicy z
dodaniem 10% rezerwy, przy przyrostach temperatury, nie przekraczajgcych ograniczeh podanych w
normie PN-EN 600726.

Wymagane jest chtodzenie naturalne transformatoréw (AN). Nalezy zapewni¢ wtasciwg wydajnosc
wentylacji dla max. wykorzystania transformatoréw. Wentylacja grawitacyjna i mechaniczna.

2.2.4.1. Wymagane parametry techniczne transformatoréw

W zakresie Wykonawcy jest dostawa, montaz i uruchomienie kompletu transformatoréw dla zasilania
urzgdzen. Ostateczne moce i liczba transformatoréw wynika¢ beda z projektu Wykonawcy.

- Wymaga sie zastosowania transformatoréw suchych dwuuzwojeniowych z przektadnig
napieciowg SN/nn z regulacjg napiecia bez obcigzenia w zakresie + 2x2,5%

- Transformatory bedg wykonane w izolacji z zywic epoksydowych

- Wymaga sie chtodzenia naturalnego AN/AN. Nalezy zapewni¢ wtasciwg wydajnos¢ chfodzenia
dla maksymalnego obcigzenia transformatora.

— Transformatory nalezy ustawi¢ w wydzielonych komorach transformatorowych, dla ktérych
nalezy okresli¢ wymiary oraz sposob i wydajnosé wentylacji w celu zapewnienia maksymalnego
wykorzystania mocy transformatora.

— Wykonanie transformatoréw powinno zapewni¢ fatwy dostep do wszystkich instalacji i
podzespotdw transformatora, jak réwniez tatwy wjazd i wyjazd do komory transformatorowej,
bez koniecznosci demontazu urzadzen pomocniczych.

— Rdzenie transformatorédw muszg by¢ wykonane z nisko-stratnej blachy transformatorowe;j
izolowanej cienka warstwa materiatu nieorganicznego, zapewniajgcej niski poziom strat oraz
pradu biegu jatowego oraz niski poziom hatasu.

- Kable zasilajace 15 kV nalezy potgczy¢ bezposrednio do zaciskow GN transformatoréw, zas
zaciski nn transformatoréw bedg przystosowane do podtgczenia szynoprzewoddw

— Transformatory bedg wyposazone w minimum 6 czujnikow temperaturowych dla realizaciji
funkcji zdalnego pomiaru wspotpracujacych przekaznikiem temperaturowym. Czujniki
temperaturowe powinny by¢ umieszczone w kazdej fazie DN w miejscach najbardzie;
narazonych na wzrost temperatury.

— Transformatory tego samego typu bedg zunifikowane: identyczne parametry techniczne oraz
wykonanie i bedg wzajemnie wymienne w zakresie tych samych mocy.

— Strone niskiego napigcia transformatorow nalezy wyposazy¢é w zaciski do zaktadania
uziemiaczy przenosnych.

— Dla transformatoréw ustawianych w komorach transformatorowych wymagany stopien ochrony
to IP0O.



— Transformatory bedg wytrzymywaty (bez wptywu na czas uzytkowania transformatora) 2
godzinne przecigzenia wynoszace min 120 % mocy znamionowej (nie dotyczy transformatorow
specjalnych, min. dedykowanych do pracy z przemiennikami czestotliwosci).

— Transformatory muszg wytrzymywac krétkotrwate przecigzenia wynikajgce z rozruchu silnikow
oraz grupowego samorozruchu silnikow w cyklach SZR.

- Wymagana jest praca ciggta przy napieciu wyzszym o 10% od napiecia znamionowego oraz
przy 140% napieciu znamionowym w czasie 5 sekund.

— Napiecie probiercze zgodne z PN EN 60071-1.

— Transformatory bedg wytrzymywac skutki cieplne i mechaniczne zwar¢ miedzyfazowych i do
ziemi prgdoéw o wartosci skutecznej (wg obliczen elektrycznych) w czasie 1 sekundy.

— Dlaizolacji transformatora wymaga sie zastosowania klasy temperaturowej F.

2.2.5. Rozdzielnice niskiego napiecia
2.2.5.1. Podstawowe dane techniczne oraz zakres dostaw

Rozdzielnice gtéwne obiektowe nn 0,4kV RG oraz RPW beda w wykonaniu jednosystemowym,
wieloszafowe, modutowe, dwusekcyjne (RG) tgcznikiem sekgciji i jednosekcyjne (RPW).

Rozdzielnice niskiego napiecia majg by¢ zainstalowane w budynkach, w wydzielonych,
wentylowanych pomieszczeniach ruchu elektrycznego i majg by¢ dobrane odpowiednio do warunkéw
Srodowiskowych i wymagan norm IEC.

Rozdzielnice bedg w stalowej obudowie, posiadajgca weryfikacje typu poprzez testy zgodnie z normg
IEC61439-1 oraz z normami DIN EN 60439-1 i DIN VDE 0660-500., (z uwzglednieniem na potaczenia
z systemami szynoprzewoddw tego samego producenta co producent rozdzielnicy i aparatury
taczeniowej).

Bezpieczenstwo obstugi zapewnione poprzez weryfikacje typu poprzez testy dla zwar¢ tukowych
zgodnie z IEC/TR 61641.

System rozdzielnic — konstrukcja stalowa, skrecana, z ptytami po bokach, na gérze i na dole.

Rozdzielnica z pojedynczym mostem szyn gtéwnych umieszczonym na plecach (most goérny lub
dolny).

Na dachu rozdzielnicy umieszczone klapy wydmuchowe.
Drzwi otwierane pod kgtem 180° z zamkiem zapobiegajgcym przypadkowemu otwarciu.
Przedziat aparatowy i przedziat kablowy odseparowane odpowiednimi ostonami.

Forma zabudowy wewnetrznej 3B (Separacja pomiedzy szynami zbiorczymi i wszystkimi jednostkami
funkcjonalnymi, separacja pomiedzy wszystkimi jednostkami funkcjonalnymi, separacja pomiedzy
przytaczami wszystkich przewoddéw wchodzacych z zewnatrz i jednostkami funkcjonalnymi, ale nie
pomiedzy przytgczami jednostek funkcjonalnych)

Zaprojektowano wykonanie rozdzielnicy z barierami tukowymi w celu ochrony obstugi.
Pola zasilajace powinny by¢ wyposazone w wytaczniki mocy ACB z zabezpieczeniem elektronicznym
z modutem umozliwiajgcym komunikacje po magistrali Profibus.

Zastosowano wytgczniki gtéwne do zabudowy wysuwnej z ramg wysuwna:

Wytacznik gtéwny w zabudowie wysuwnej, 3-biegunowy o napieciu udarowym Ui=12 kV oraz pradzie
znamionowym In podanych w DP w temperaturze 55°C Icu=55kA dla 500V AC. Wytagcznik
wyposazony w mechaniczny wskaznik gotowosci tgczeniowej oraz sterowanie zdalne. Wytacznik ma
mozliwos¢ sprawdzenia charakterystyki zadziatania oraz przektadnikow w catym okresie eksploataciji
za pomocy dedykowanego testera. Wyzwalacz nadprgdowy typu wyposazony w funkcje
monitorowania obcigzenia, funkcje autotestu, opcje komunikacji Profibus/ Modbus oraz diody LED do
sygnalizacji przyczyny wyzwolenia. Warto$¢ pradu wyzwolenia przechowywana w pamieci wytgcznika
i wyswietlana na wyswietlaczu wytgcznika.

W rozdzielnicach nalezy przewidzie¢ minimum 20% rezerw pél oraz miejsca na zabudowe.
Wytrzymatos¢ zwarciowa rozdzielnic ma byé dobrana do maksymalnej przewidywanej mocy
zwarciowej przy zasilaniu z jednego transformatora, z uwzglednieniem udziatu podtgczonych silnikéw
(110 % udziatu silnikéw), przy maksymalnym normalnym napieciu pracy



Rozdzielnice ma posiada¢ podstawowo stopieh ochrony IP3X, natomiast po wysunieciu modutu lub
otwarciu drzwi rozdzielnicy IP 2X (powyzsze nie dotyczy rozdzielnic instalowanych poza
pomieszczeniami elektrycznymi, gdzie IP ma by¢ odpowiednie do warunkéw $Srodowiskowych).
Dopuszcza sie zastosowanie aparatury jednej z renomowanych firm o wymaganych parametrach
technicznych i eksploatacyjnych potwierdzonych odpowiednimi certyfikatami.

W sieciach 0,4kV ma by¢ zastosowany system TN-S, rozdzielnice 0,4kV majg by¢ wyposazone w
ukfad piecioszynowy (L1, L2, L3, N PE).

W sieciach pradu statego 220VDC nalezy zastosowac izolowany uktad sieciowy IT.

Gtéwny przewdd ochronny PE ma stanowi¢ ptaskownik miedziany, prowadzony bezposrednio na
konstrukcji rozdzielnicy,

Wymagania techniczne rozdzielnicy w zakresie napiecia znamionowego, napiecia pracy, poziomu
izolacji i wytrzymatosci zwarciowej oraz napiecia pomocniczego:

Parametr Rozdmelng:g 9 Pozostate rozdzielnice
Znamionowe napiecie izolaciji 1000V, 50Hz 1000, 50Hz
Napiecie robocze 400V 400V

- rozdz. w wykonaniu
Znamionowy prad szyn 2000A szaf(i\g%rgp:‘mm.
zbiorczych .
- pozostate: wg
obliczeh Wykonawcy
s , wg obliczen
Wytrzymatos¢ zwarciowa 1s 55kA Wykonawcy
Napiecia pomocnicze 220V DC, 230V AC 220V DC, 230V AC
Odpornos¢ na skutki tuku
100kA .
elektrycznego powstatego . nie dotyczy
w czasie 0,3s
wewnatrz obudowy

Kategoria przepieciowa I

Stopien ochrony IP 41
Klasa ochrony 1

Forma zabudowy wewnetrznej 3B

2.2.5.2. Wymagania techniczne dla szynoprzewodéw
Zasilanie rozdzielnic gtéwnych nn nalezy wykonaé szynoprzewodami. Pole sprzegta w jednej sekcji
ma by¢ wyposazone w wytgcznik.

System szynoprzewoddw w izolacji powietrznej, z dodatkowg powtoka izolacyjng. Szyny miedziane
lub aluminiowe niklowane i cynowane na catej dtugosci.

Gotowe elementy przytgczeniowe do transformatoréw, gtowice przytgczeniowe do rozdzielnic
posiadajace weryfikacje poprzez testy zgodnie z IEC 61-439 tacznie z rozdzielnicg i aparaturg tego
samego producenta.

Potaczenia poszczegoinych odcinkéw wykonane za pomocg ztgcza jednosrubowego zapewniajgcego
wilasciwe potgczenie elektryczne i mechaniczne.

Szynoprzewody powinny posiada¢ bezobstugowe bloki zaciskowe nie wymagajgce serwisowania
przez caty okres eksploatacji ze wzgledu na ograniczony dostep i gestg zabudowe instalaciji

W przypadku koniecznosci wykonania barier ogniowych nalezy dostarczy¢ szynoprzewdd wraz z
barierg ogniowg wykonang i przebadang jako zestaw przez producenta i poswiadczong odpowiednimi
certyfikatami.

Stopien ochrony IP34
dla uktadu TN-C — 4 szyny prgdowe



2.2.5.3. Uktady zabezpieczen oraz obwody sterownicze

Zabezpieczenia

Wszystkie szafy rozdzielnicy maja by¢ kompletnie odrutowane i majg by¢ wyposazone w aparature
zabezpieczajgcg, sterowniczg i pomiarowg. Wytaczniki powinny posiada¢ mozliwos¢ wykonania
testow oraz przeglagdéw za pomoca urzadzen testujgcych. Rozdzielnica ma by¢ wyposazona w
zabezpieczenie tukoochronne bierne izolacja szyn specjalng tasmag. Zabezpieczenia poszczegdlnych
pél rozdzielnicy maja by¢ realizowane przy pomocy:

— modutéw zabezpieczen, bedacych czescig wyposazenia wytgcznikdw,
— bezpiecznikdw mocy w roztgcznikach bezpiecznikowych,
- wylacznikédw samoczynnych (w szafach rozdzielczych),
- wylgcznikdw réznicowo-pradowych.
Zabezpieczenia poszczegdlnych pdl rozdzielnicy maja byc¢ realizowane przy pomocy:

- modutéw zabezpieczen, bedacych czescig wyposazenia wylgcznikdw z izolacjg powietrzng,
wyposazone bedg w nastepujgce funkcje:

zabezpieczenie zwarciowe dwustopniowe szybkie i selektywne (bezzwtoczne i zwtoczne),

zabezpieczenie od przecigzenia,

wskazniki dziatania zabezpieczen,

urzadzenie przeciw pompowaniu,

naped silnikowy 220 V, DC,

wskaznik potozenia i licznik zadziatan,

blokada potozenia kasety wytacznika,

styki pomocnicze min. 4NO + 4NC.

— bezpiecznikbw mocy w roztgcznikach bezpiecznikowych (wszystkie roztgczniki bezpiecznikowe

muszg umozliwia¢ stworzenie widocznej przerwy w ukiadzie zasilania)

- wylacznikédw samoczynnych (w szafach rozdzielczych, rozdz. technologicznych),

— zabezpieczen réznicowo-prgdowych.
Pola odptywowe do silnikbw maja byé wysuwne, wyposazone w rozigczniki bezpiecznikowe z
napedem wyprowadzonym na elewacjg cztonu ruchomego, bezpieczniki, styczniki i przekazniki
termiczne.

Na potrzeby zasilania odbioréw o prgdzie znamionowym powyzej 63A majg by¢ zastosowane
roztagczniki bezpiecznikowe

Aparatura pol silnikowych ma by¢ przystosowana do bezposredniego rozruchu silnikow kategorii AC3
(lub AC4, jesli zajdzie taka potrzeba). Jako zabezpieczenia nalezy zastosowaé wytgczniki silnikowe.

Modutowe wytgczniki samoczynne mozna stosowac¢ do zabezpieczeh obwoddéw pomiarowych prgdu
statlego i przemiennego, silnikéw niewielkiej mocy, w tym napedéw armatur oraz obwoddw
oswietleniowych. Wytgczniki majg by¢ wyposazone w zabezpieczenia termiczne i zwarciowe.

Odptywy o pradzie do 63A nalezy przylgczyé do pola drobnych odpltywoéw wyposazonego nalezy
zastosowac rozigczniki bezpiecznikowe typu TYTAN lub rownowazne z wktadkami DO

Wszystkie roztgczniki bezpiecznikowe musza umozliwia¢ stworzenie widocznej przerwy w uktadzie
zasilania.

2.2.5.4. Automatyka SZR

Rozdzielnica gtéwna RG ma by¢ wyposazona w mikroprocesorowy uktad samoczynnego zatgczania
rezerwy (SZR), dziatajgcy przy zaniku napiecia na szynach rozdzielnicy na otwarcie wytacznika w polu
zasilania podstawowego i zamkniecie wytgcznika sprzegtowego.

Majag by¢ zastosowane automaty SZR, realizujgce nastepujace funkcje:

— sterowanie zdalne z systemu sterowania i nadzoru czes$ci elektirycznej - realizacja funkcji
przetgczajacych, zatagczania/wytgczania automatu do pracy, odblokowywania,

— rejestracja zdarzen zakresie sygnatdw z uktadu SZR,

- automatyczne samoczynne zatgczenie rezerwy SZR w cyklu wolnym, wyzwalane
mechanicznym otwarciem wytgcznika w torze zasilajgcym,

- automatyczne samoczynne zataczenie rezerwy SZR w cyklu wolnym, wyzwalane zanikiem
napiecia na szynach przy zamknietym wytgczniku w torze zasilajgcym,

— zewnetrzng blokade trwatg i przejsciowg funkcji SZR,



— automatyczny powr6t na zasilanie pierwotne w przypadku nieudanego przetaczenia,

— mozliwo$¢ wprowadzenia do sterownika SZR zewnetrznych warunkéw gotowosci pola,

— zdalng sygnalizacje zaktécen w pracy, braku warunkéw do przetaczenia, zablokowania, itp.,

— nadzér nad obwodami napieciowymi (przerwa lub wypiecie przewodu z cbwodoéw napieciowych
ma by¢ sygnalizowane, jako zdarzenia oraz alarmy do systemu nadzoru).

2.2.5.5. Urzqdzenia pomiarowe i aparatura pomocnicza

Rozdzielnice beda wyposazone w aparature wytgczajaca, zabezpieczajgcy, sterownicza, pomiarowa,
kontrolng i sygnalizacyjng z mozliwoscig sterowania ze zdalnych uktadéw sterowania (pola zasilajgce i
sprzegiowe muszg by¢ wyposazone w inteligentne zabezpieczenia z komunikacja do systemu
cyfrowego) za pomocg sterownikdédw programowalnych.

Obwody sterowania bedg zasilane z wydzielonych szyn obwodéw okreznych zasilanych z wtasnych
szyn zbiorczych, a dla pél zasilania podstawowego i rezerwowego z pradu statego.

Rozdzielnice przeznaczone do zasilania: obwodéw gniazd wtykowych, obwodéw os$wietleniowych,
pomocniczych odbiorow matej mocy, wentylacji pomieszczen, mogg by¢ wykonane w postaci szaf lub
skrzynek statym montazem aparatury (bez modutéw wysuwnych), na wspoélnej ptycie montazowej z
zapewnieniem swobodnego dostepu (bez dodatkowych oston).

W rozdzielnicach bedzie wykonany pomiar napie¢ na szynach zbiorczych, mostach sprzegtowych oraz
w uktadzie fazowym i miedzyfazowym oraz pomiar prgdu w trzech fazach lub za pomocg analizatora
sieci.

Kazda rozdzielnica bedzie posiada¢ co najmniej po dwa pola odptywowe w petni wyposazone dla

kazdej wielkosci mocy i typu sterowania, lecz nie mniej niz 10% pdl rezerwowych kazdego typu oraz
bedzie posiadac¢ 10% rezerwy miejsca dla umozliwienia dalszej rozbudowy.

2.2.5.6. Przektadniki prqdowe

Przektadniki pradowe zywiczne majg spetnia¢ wymagania wytrzymatosci zwarciowej. Wytrzymatosé
termiczna trwata nie moze byé mniejsza niz 1,2 prgdu znamionowego, przektadnie, moc znamionows i
klasa majg by¢ dobrane do zaprojektowanych obwodoéw rozdzielnicy, Prad wtdrny 5A lub 1A,

2.2.5.7. Ograniczniki przepie¢
Ograniczniki przepie¢ powinny chroni¢ silniki oraz aparature rozdzielni nn przed przepieciami
taczeniowymi.

2.2.6. Uktad 220V DC prqdu statego

Napiecia pomocnicze 220V DC do zasilania obwodéw sterowniczych i sygnalizacyjnych rozdzielnic
15kV i 0,4kV bedzie pochodzito z istniejgcego systemdw pradu statego znajdujgcego sie w budynku
stacji transformatorowe;.

2.2.7. Instalacje elektryczne

W instalacjach elektrycznych nalezy stosowaé osprzet i aparature opisang w DP (Dokumentacii
Projektowej) oraz Specyfikacji. Wszelkie odstepstwa muszg by¢ zatwierdzone przez Inspektora
Nadzoru. Aparatura i osprzet uzywany przy uktadaniu instalacji powinien mie¢, tam gdzie to jest
wymagane, odpowiednie badania i atesty, co musi by¢ potwierdzone odpowiednimi dokumentami.
Wszystkie uzyte materialy musza by¢ odpowiednie do warunkéw $srodowiskowych oraz odporne na
Srodki chemiczne wystepujace w obiektach.

Instalacje elektryczne w obiektach technologicznych uktadane beda w kanatach kablowych,
przepustach kablowych, korytkach, drabinkach ze stali kwasoodpornej, ocynkowanej lub PCV (listwy,
rurki, korytka).

Instalacje elektryczne powinny zosta¢ uktadane zgodnie z PN-IEC 60364, Rozporzgdzeniem Ministra
Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie z dnia 12 kwietnia 2002 r oraz normami SEP. Nalezy uwzgledni¢ odpowiednig ilos¢
miejsca przeznaczong na rezerwe, obcigzalnosci kabli i przewodbéw, wzajemnego oddziatywania
instalacji. W instalacjach powinny by¢ zastosowane kable i przewody miedziane w izolacji z tworzywa
samo gasnhacego. Dopuszcza sie zastosowanie kabli z zytami aluminiowymi w zasilaczach SN 15 kV.



Koncowe odcinki kabli (okoto 50 cm od urzadzenia) majg by¢ poprowadzone w powietrzu dla
umozliwienia demontazu urzgdzen. Kable réznych napie¢ uktadane beda na réznych trasach / pétkach
zgodnie z wymaganiami N-SEP-E-004. Wewnatrz budynkéw i w kanatach, kable majg by¢ uktadane w
korytkach kablowych. Na zewnatrz budynkéw, kable majg by¢ uktadane w ziemi i w przepustach
kablowych rurowych. Przejscia kabli i przewoddw przez sciany oddzielenia pozarowego powinny by¢
zabezpieczone przepustami o odpowiedniej klasie oddzielenia pozarowego odpornosci ogniowej.
Kable obwodow gtéwnych i rezerwowych majg by¢ uktadane na oddzielnych trasach (oddzielne poétki
lub drabiny oraz oddzielne kanaty kablowe, gdzie to jest mozliwe),. W fazie projektowej. Nalezy
zachowac¢ odpowiednie odlegtosci pomiedzy grupami kabli i przewoddéw:

kable SN-15 kV

kable i przewody sitowe,

kable i przewody sterowniczo-sygnalizacyjne
kable i przewody pomiarowe (dla celow AKPiA)

Przekroje zyt kabli sitowych majg by¢ dobrane tak, aby spetniaty nastepujace warunki:

obcigzalnos¢ pradowa wystarczajgca do przeniesienia obcigzenia znamionowego przy
minimalnym napieciu znamionowym, z uwzglednieniem warunkéw utozenia, temperatury
otoczenia i dopuszczalnej temperatury zyt,

spadek napiecia w kablu nie wiekszy niz 5 % w warunkach znamionowych i nie wiekszy niz
10 % w czasie rozruchu silnika,

wytrzymatos¢ zwarciowa odpowiednia do spodziewanego pradu zwarciowego, z
uwzglednieniem temperatury zyt przed zwarciem, nastaw zabezpieczen i dopuszczalnej
temperatury zyt w warunkach zwarciowych.

Kable sitowe majg byé tgczone za pomoca:

miedzianych koncéwek oczkowych do urzadzen elektrycznych,
ztaczy miedzianych dla potaczen przelotowych,

koncowek kablowych dla kabli o przekroju zyt do 6 mm2,
skrzynek kablowych lub szaf potgczeniowych dla potgczen SN,

Kable zasilajgce silniki w uktadach napedowych z przetwornicami czestotliwosci beda ekranowane
zgodne z dyrektywg EMV.

Kable sitowe niskiego napiecia

Normy IEC 60502-1-2-4, PN-EN 60332-3
Napiecie znamionowe (Uo/U) 600/1000 V
Sie¢ 690/400 V AC 1, 4 lub 5-zytowe
Sie¢ DC lub UPS 1 lub 2-zytowe
Instalacja oswietleniowa 3 lub 5-zytowe
» Cu dla s<120 mm? i Cu lub Al, dla s= 120 mm?,

yta

klasa 2

Przekrdj Zaleznie od obwodu
Izolacja XLPE lub PVC
Maksymalna temperatura zyty
- warunki normalne 90°C lub 70°C
- warunki zwarciowe 250°C lub 160°C
Powtoka zewnetrzna PVC, wedtug PN-EN 60332-3
Kategoria B dla przekroju > 25 mm?, kategoria C dla przekroju <25 mm?
Identyfikacja zyt
PE Zielono-z6tty
N Niebieski
F Wedtug standardu producenta (cyframi lub

azy

kolorem)

Znakowanie kabli Wedtug standardu producenta




Kable sterownicze

Normy IEC 60502-1-2-4, PN-EN 60332-3
Napiecie znamionowe 600/1000 V
Typ Wieloparowe (1, 2, 6, 12, 24 lub 48 par)
. Druty miedziane klasy 1 wedtug
Zyla IEC 60 228,
2 - 2

Przekrdj 0,5 mm dla potaczen z DCS, >=0,5 mm

dla innych potgczen wedtug potrzeb
Izolacja PVC - IEC 60 502-1
Ekran Tasma Al z zakladkg 25 %
Powloka zewnetrzna PVC, wedtug - PN-Eg 60332-3 kategoria
Identyfikacja przewodu w parze Kolorem
Identyfikacja pary Nr na kazdym przewodzie
Znakowanie kabli Wedtug standardu producenta

2.2.7.1. Konstrukcje kablowe

Stojaki, pétki, drabinki, korytka, wszelkie uchwyty mocujace oraz rury ostonowe wykonane ze stali
powinny byé ocynkowane na gorgco przez zanurzenie lub wykonane z tworzywa sztucznego. Sruby,
nakretki, podktadki uzywane do mocowania konstrukcji kablowych oraz sprzetu i osprzetu
elektrycznego i teletechnicznego powinny byé ocynkowane na gorgco przez zanurzenie lub wykonane
ze stali nierdzewnej. Wszystkie pozostate akcesoria uzywane do mocowania konstrukcji kablowych
oraz sprzetu i osprzetu elektrycznego i teletechnicznego takze powinny byé ocynkowane na gorgco
przez zanurzenie lub wykonane tworzywa sztucznego i spetnia¢ wymagania norm PN-EN 50085.

2.2.7.2. Osprzet rozdzielczy

Calos¢ osprzet rozdzielczego, tj. tgczniki, styczniki, przekazniki, wraz z aparaturg sterowniczg na
napieciu do 1 kV winna posiada¢ aprobate techniczng i deklaracje zgodnosci z aprobata, certyfikaty
na znak bezpieczenstwa CE i znak dopuszczenia do dostosowania w budownictwie.

2.2.7.3. Silniki

Wszystkie silniki elektryczne bedg standardowymi znormalizowanymi silnikami zgodnie z normg IEC
34 z izolacjg minimum klasy F, jesli szczegdlne zastosowanie nie wymaga nizszej. Kazdy silnik bedzie
zabezpieczony przed przecigzeniem i zwarciem. Ponadto kazdy silnik winien by¢ wyposazony w
komplet zabezpieczen fabrycznych.

Stopien ochrony silnikdw zamontowanych w pomieszczeniach nie mniejszy niz IP44.

2.2.7.4. Instalacje oswietleniowe oraz gniazd wtykowych

Instalacja jest przeznaczona do zasilania opraw oswietleniowych we wszystkich obiektach i na terenie
Inwestycji,

Dla kazdego obszaru lub budynku ma by¢ przewidziana:

— instalacja oswietlenia podstawowego,

— instalacja oswietlenia awaryjnego dla drogi ewakuacyjnej,

— instalacja oswietlenia terenu.
Systemy oswietlenia majg by¢ wykonane zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 12464 i zapewni¢
nastepujgce natezenia oswietlenia:

— pomieszczenia rozdzielnic i AKPIiA 300 lukséw,
— stanowiska transformatorow 100 luksow,
— pomieszczenia generatoréw 200 luksow,
— przejscia, komunikacja 100 luksow,
— przejscia, klatki schodowe, 100 luksow,

- place 5 lukséw



Oswietlenie podstawowe w budynku kogeneracji przewidzie¢ przy pomocy opraw liniowych LED o
odpowiednim do wymogow srodowiskowych stopniu IP.

Nad wejsciami oraz na elewacji zewnetrznej stosuje sie oprawy LED (naswietlacze) IP 65 stuzgce do
oswietlenia terenu przed budynkiem

Sterowanie oswietleniem:

— oswietlenie zewnetrzne ma by¢ sterowane centralnie za pomoca tgcznika zmierzchowego,

— oswietlenie wewnetrzne ma by¢ zatagczane recznie za pomocg wytacznikéw instalacyjnych.

- Whytaczniki, oprawy oswietleniowe wewnetrzne i gniazdka (1 i 3-fazowe) bedg posiadaty stopien
ochrony nie mniejszy niz IP44.

2.2.7.5. Oswietlenie awaryjne

Oswietlenie awaryjne (ewakuacyjne) bedzie wykonane wedtug wytycznych technologicznych i
budowlanych. Natezenie oswietlenia awaryjnego powinno spetnia¢ wymagania normy PN-EN 1838.

Zasilanie os$wietlenia awaryjnego 220 VDC z istniejacej baterii za posrednictwem szafki oswietlenia
awaryjnego sterujacej zatgczaniem oswietlenia oraz wykonujacej funkcje nadzoru i monitoringu opraw.

2.2.7.6. Instalacje gniazd wtykowych
Instalacje gniazd wtykowych bedg wykonywane wg wytycznych technologicznych.

Przewiduje sie zespoty gniazd odpowiednich prgdéw i napie¢

- 3f+N+PEO0,4KkV 32 A,
- 3f+N+PEO0,4KkV 16 A,
- 1f+N+PE230V 16 A,
- 1f+N+PE230V 10 A.

Osprzet instalacyjny, tj. taczniki, gniazda wtyczkowe, oprawy oswietlenia wewnetrznego winny by¢ w
wykonaniu natynkowym o stopniu ochrony nie mniej niz IP44. Gniazda wtyczkowe na napiecie pracy
230V powinny posiada¢ odmienny ukfad otworéw wtykowych od gniazd na napigcie pracy 24V.
Calos¢ osprzetu winna posiada¢ certyfikaty na znak bezpieczenstwa CE i znak dopuszczenia do
stosowania w budownictwie.

2.2.7.7. Instalacje potgczen wyréwnawczych i uziemiajqcych

Zgodnie z normg PN-IEC 60364-4-41 oraz PN-IEC 60364-5-54 dla obiektow przewiduje sie wykonanie
potaczen wyréwnawczych gtéwnych tgczacych ze soba.

— uziomy fundamentowe i/lub sztuczne;

- gtéwng szyne uziemiajacg GSU;

— lokalne szyny wyréwnawcze;

— punkty neutralne generatorow;

— czesci przewodzagce obce w postaci rurociggoéw technologicznych i wentylacji;
Jako uziomy naturalne wykorzystane beda nastepujgce elementy:

— Metalowe konstrukcje budynkéw oraz zbrojenia fundamentéw i ptyty zelbetowe. W przypadku
wykorzystania zbrojenia fundamentu jako naturalnego uziomu, przewody uziemiajgce bedag
przytaczone co najmniej do dwdch wzdtuznych pretéw zbrojenia. Przytaczenia te beda
wykonane jako spawane.

Gtéwna szyna uziemiajgca wykonana z ptaskownika/ptaskownikédw Cu o tgcznym przekroju 300mm2
zamontowana zostanie w przestrzeni podtogi technicznej pomieszczenia szaf generatoréw i
czesciowo w kanale kablowym.

Przy wykonywaniu potgczen uziemiajgcych i wyréwnawczych nalezy stosowac¢ nastepujgce zasady:

— pofgczenia uziemiajgce gtéwne beda wykonane linkg 2*LgY150 mm2 lub odpowiednimi
bednarkami Cu;

— potaczenia pomiedzy gtéwng szyng uziemiajgcg a lokalnymi szynami wyréwnawczymi stosowaé
przewod LgY 25mm2 lub bednarke Fe/Zn 30%4;

— pofgczenia czesci przewodzacych obcych z szynami wyréwnawczymi wykonywac przewodem
LgY 6mmz2;



— rurociggi metalowe wchodzace do obiektu i wychodzace z niego powinny by¢ potgczone z
szyng wyréwnawczg w miejscu mozliwie najblizszym jego wejsciu/wyjsciu do/z obiektu;

— barierki, pomosty i konstrukcje wsporcze tgczyé co najmniej w dwdch punktach (na poczatku i
na koncu);

— stosowac obejmy lub uchwyty (jezeli kotnierz nie jest zbyt oddalony od wymaganego miejsca
poditgczenia);

2.2.7.8. Gtowny Wylqcznik Przeciwpozarowy - GWP

Na zewnatrz budynku agregatéw kogeneracyjnych, przy wejsciu gtéwnym zostanie zainstalowana
skrzynka z przyciskiem grzybkowym ryglowanym wyposazonym w odpowiednie styki. Poprzez zbicie
szybki i nacisniecie przycisku nastapi:

— wylgczenie wytgcznikbw w polach nr transformatorowych — generatorédw w rozdzielnicy 15 kV
EC;
- wylaczenie wytgcznikéw w rozdzielnicy nn. RPW;
— podanie sygnatu na wytgczenie do szaf sterowania generatorami;
— przekazanie sygnatu o wytgczeniu przeciwpozarowym do systemu AKPIA.
Polaczenie GWP z cewkami wzrostowymi w rozdzielnicach 15 kV i nn zrealizowane bedzie
przewodem HDGs prowadzonym niezalezng trasa od trasy pozostatych ciggéw zasilajgcych.

2.2.7.9. Wymagania dla elektrycznych uktadéw napedowych zatqczanych i sterowanych z
wykorzystaniem przemiennikow czestotliwosci.

Uktady regulacji predkosci obrotowej napedéw muszg by¢ rozwigzane przy pomocy przemiennikéw
czestotliwosci. Na podstawie technologii procesowej dostawca okresli te instalacje dla, ktérych bedzie
konieczne zastosowanie ukiadéw regulacji predkosci obrotowej napedéw oraz zakres tej regulaciji.
Przemienniki bedg spetnialy wymagania normy PN-EN 60146-2:2001 ,Przeksztattniki
pétprzewodnikowe - Czes$¢ 2: Przeksztaltniki potprzewodnikowe o komutacji wewnetrznej z
uwzglednieniem bezposrednich przeksztatinikbw prgdu statego” oraz wymagania norm i aktow
normatywnych dotyczgcych kompatybilnosci elektromagnetyczne;.

Uktad regulacji predkosci obrotowej realizowany na drodze elektrycznej ma zawiera¢ miedzy innymi
nastepujace urzadzenia:

— przemiennik czestotliwosci,

- Wymagany jest minimalny stopien ochrony obudéw IP2X,

- Wymagana jest zabudowa przemiennikédw w pomieszczeniach ruchu elektrycznego. Dopuszcza
sie w uzasadnionych przypadkach zabudowe na obiekcie w klimatyzowanych/wentylowanych
szafach o stopniu ochrony co najmniej IP55,

—  Przemienniki czestotliwosci majg by¢ dostosowane do wspétpracy z nadrzednym systemem
sterowania i nadzoru - komunikacja RS485, opcjonalnie RS232,

- Wymagany jest wektorowy algorytm sterowania przemiennikéw, z mozliwoscia wyboru réznych
charakterystyk i co najmniej dwoma zestawami parametréw uzytkownika oraz automatyczne
dopasowanie przemiennikéw do silnikéw, prad przecigzeniowy minimum

- 110 % In,

Wymagania techniczne

Wykonawca dostarczy charakterystyki pradu przemiennika w funkcji predkosci obrotowej silnika oraz
charakterystyki sprawnosci uktadu (przemiennik - silnik) w funkcji predkosci obrotowej silnika.
Mozliwosci sterowania przemiennikiem - sterowanie wektorowe, mozliwosé sterowania U/f:

Wymagane jest podtrzymanie sygnalizacji ostatnich btedéw i przyczyn wytgczenia podczas zaniku
napiecia zasilania przetwornic

Wykonawca okresli nastepujace parametry przemiennikéw:

— moc znamionowa ciagta,

— prad znamionowy ciggly, prad przecigzeniowy min. 110%In
— prad max w czasie 1 sekundy

— straty ciepta przy obcigzeniu znamionowym,

— przeptyw powietrza przy danych znamionowych,



Do systemu nadrzednego z przetwornic nalezy przesyta¢ informacje o: awarii, gotowosci, pracy, braku
gotowosci elektrycznej, przecigzeniu pradowym, przekroczeniu temperatury uzwojen silnika, pozycji
przetgcznika zdalne miejscowe, wcisnietym przycisku awaryjnego wytaczenia.

Minimalne wymagania w zakresie wyposazenia:
— dtawik sieciowy AC lub dtawik DC w obwodzie posrednim,
— filtr wejsciowy RFI spetniajagcy wymagania co najmniej klasy A1 (praca w warunkach
przemystowych) dla petnej dtugosci kabla zasilajgcego silnik z przetwornicy,
— tekstowy panel sterujgcy LCD, porty komunikacji cyfrowej, blokada hastem, obstuga w jezyku
polskim,
— przemienniki powinny by¢é wyposazone w wyjsciowy filtr du/dt typu LC lub filtr sinusoidalny
umozliwiajacy:
e stosowanie kabli nieekranowanych,
e stosowanie silnikdw bez izolacji tozysk,
e ograniczenie przepie¢ na zaciskach silnika do max 800V
- wyswietlanie wielkosci pomiarowych na LCD (minimum 3 wielkosci programowane, na przyktad
prad, obroty, moc),
— minimalne zabezpieczenia:
nadnapieciowe,
podnapieciowe,
przed skutkami zwar¢ doziemnych,
kontrola faz napiecia zasilajgcego,
kontrola faz napiecia wyjsciowego,
przekroczenie pradu,
przed przegrzaniem przemiennika,
silnika przed przecigzeniem,
silnika przed utykiem,
silnika przed niedocigzeniem,
przed zwarciem napie¢ pomocniczych,
temperaturowe silnika i przemiennika.
realizowane funkcje:
automatyczny ponowny rozruch po zaniku napiecia,
lotny start (dotgczenie przemiennika przy wirujgcym silniku),
buforowanie kinetyczne (podtrzymanie pracy silnika przy spadku lub krétkim zaniku napigecia
sieci),
sprawnos¢ minimum 97 %.
mozliwos¢ sterowania U/f:
sterowanie wektorowe predkosci,
sterowanie wektorowe momentu.
mozliwos¢ pracy przy napieciu zasilania w zakresie 0,8+1,1 Un
mozliwosé pracy przy czestotliwosci sieci w zakresie 47,5+52,5Hz,
urzgdzenie ograniczajgce poziom wyzszych harmonicznych THD do wartosci zgodnych z
normg |IEEE519 z zastrzezeniem, ze catkowity poziom wspotczynnika znieksztatcen THDi
bedzie nie wigkszy niz 12% przy znamionowym obcigzeniu przetwornicy,

2.2.8. Ochrona od porazen
W obwodach 15 kV zastosowany jest system uziemien ochronnych.

W obwodach pradu statego 220V= (uktad sieciowy IT) zastosowana jest ochrona przed dotykiem
posrednim (dodatkowa) samoczynne wytgczenie napiecia w okreslonym czasie zgodnie z PN-IEC
60364.

Dla urzgdzen w uktadzie sieciowym TN-C-S niskiego napiecia (400/230 VAC) zastosowano jako
ochrone przed dotykiem posrednim (dodatkowg) samoczynne wytgczenie napiecia w okreslonym
czasie zgodnie z PN-IEC 60364.



3. WYMAGANIA DOTYCZACE SPRZETU | MASZYN

Wykonawca przystepujacy do wykonania robdt winien wykazywac¢ sie mozliwoscig korzystania z
nastepujgcych maszyn i sprzetu gwarantujgcych wtasciwg jakos$¢ robot:

— elektronarzedzi recznych,
—  przyrzadéw pomiarowych do préb i badan pomontazowych

4. WYMAGANIA DOTYCZACE SRODKOW TRANSPORTU

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich srodkow transportu, ktore nie wptyng
niekorzystnie na jako$¢ robot i wtasciwosci przewozonych towaréw. Srodki transportu winny by¢
zgodne z ustaleniami ST..

5. WYMAGANIA DOTYCZACE WYKONANIA ROBOT

5.1. Ogdlne warunki wykonania

Instalacje elekiryczne nalezy uktada¢ zgodnie z obowigzujgcymi przepisami i normami, w sposéb
opisany w DP oraz Specyfikacji. Wszelkie odstepstwa muszg by¢ zatwierdzone przez Zamawiajgcego.
Aparatura i osprzet uzywany przy uktadaniu instalacji powinien mieé, tam gdzie to jest wymagane,
odpowiednie badania i atesty, co musi by¢ potwierdzone odpowiednimi dokumentami. Wszystkie
uzyte materiaty muszg by¢ odpowiednie do warunkéw Srodowiskowych oraz odporne na srodki
chemiczne wystepujgce w obiektach.

5.2. Szczegotowe warunki wykonania

5.2.1. Uktadanie instalacji elektrycznych wewnetrznych
Nalezy przeprowadzi¢ nastepujace prace:

— trasowanie (gtéwnie w liniach poziomych i pionowych),

— montaz konstrukcji wsporczych, uchwytow, podpér, rur instalacyjnych i koryt kablowych,

— sprawdzenie przepustéw, kanatéw kablowych, podiég technicznych przygotowanych przez
branze budowlana,

— montaz rozdzielnic, tablic rozdzielczych, , szaf, sprzetu i osprzetu,

— uktadanie kabli i przewodéw w kanatach kablowych, korytach, na uchwytach, w listwach
instalacyjnych, bruzdach sciennych, rurach instalacyjnych i przepustach

— taczenie kabli i przewodéw,

— wykonanie podejs¢ i przytgczen odbiornikéw,

— ruch prébny urzadzen,

— wykonanie instalacji wyrbwnawczej, szyn wyrownawczych i potgczen wyréwnawczych,

— ochrona antykorozyjna.

5.2.2. Przygotowanie korytek kablowych, listew instalacyjnych, przepustow

Instalacje sitowe i sterownicze bedg uktadane w korytkach, listwach instalacyjnych i rurkach z
tworzyw sztucznych oraz istniejgcych kanatach kablowych.

Przy montazu korytek nalezy zwrocic uwage na ilos¢ i rozmieszczenie podpor. Na tukach i
rozgatezieniach powinny byé zastosowane elementy gotowe o sfazowanych naroznikach,
zapewniajgce odpowiednio duze promienie giecia. Do tgczenia odcinkéw powinny by¢ fabryczne
stosowane elementy gotowe zalecane przez producenta. Miejsca mocowania nalezy skorygowac tak,
by nie kolidowaty z innymi instalacjami..

5.2.3. Uktadanie instalacji uziemien i potqczen wyréwnawczych

W obiekcie (stacja transformatorowa) sg istniejace instalacja uziemiajgca. Nalezy zadbac o dotgczenie
obuddéw nowych urzgdzen elektroenergetycznych z istniejgcg instalacjg uziemiajaca a takze zachowac
ciagtos¢ istniejgcych instalacji uziemiajgcych



Wszelkie potaczenia instalacji uziemiajgcej winny by¢ zabezpieczone przed korozjg i ewentualnymi
uszkodzeniami mechanicznymi.

5.2.4. Montaz prefabrykatow
5.2.4.1. Rozdzielnice 15 kV
Istniejgca rozdzielnica SN-15 kV zostanie zdemontowana.

Rozdzielnica 15 kV bedzie montowana na specjalnej konstrukcji ramowej nad otworami
przewidzianymi w stopie kablowni.

Przed przystgpieniem do montazu urzadzen przykrecanych na konstrukcjach wsporczych (nosnych)
dostarczanych oddzielnie, nalezy konstrukcje te mocowa¢ do podioza w sposéb podany w
dokumentacji dostawcy.

Wszelkie czynnosci zwigzane z montazem rozdzielnicy wykonywaé zgodnie z instrukcjg montazu i
eksploatacji producenta urzadzen.

5.2.4.2. Rozdzielnice nn. 0,4 kV

Rozdzielnica nn. 0,4 kV RG bedzie ustawiana na podiodze technicznej na ramie wsporczej w miejscu
demontowanej istniejgcej rozdzielnicy nn.

Rozdzielnica nn. 0,4 kV RPW bedzie ustawiana na podtodze technicznej na systemowej ramie
wsporczej (podtogi technicznej).

Wszelkie czynnosci zwigzane z montazem rozdzielnic wykonywa¢ zgodnie z instrukcjg montazu i
eksploatacji producenta urzadzen.

5.2.4.3. Tablica pomiaru rozliczeniowego

Urzadzenia pomiarowe ukiadéw pomiaréw rozliczeniowych zlokalizowane zostang w metalowych
szafach z drzwiami przeszklonymi z mozliwoscig odczytu bez ich otwierania.

Ww. urzadzenie zasilajace nalezy na tablicy pomiarowej wymaskowac¢ i przystosowaé do
plombowania.

Nad rezystorami docigzajgcymi przewidziano w szafie pomiarowej otwory wentylacyjne.
Urzadzenia w szafie montowac na uchylnej ptycie montazowe;j.

Zastosowana szafa pomiaru rozliczeniowego bedzie zawierata miejsca rezerwowe dla pomiaru
rozliczeniowego zasilacza rezerwowego.

5.2.5. Oznakowanie urzqdzen i instalacji

Kable i przewody w instalacjach elekirycznych powinny by¢ oznakowane trwale opaskami
oznacznikowymi z podaniem:

— dla kabli zasilajgcych - numeru kabla, napiecia kabla, trasy od — do, typu i przekroju, wiasciciela
i roku utozenia.

— Dla kabli sterowniczych - numeru kabla, trasy od — do, typu i przekroju, wiasciciela i roku
utozenia. Ponadto nalezy oznakowaé¢ zyly kabli z okresleniem adreséw (w systemie
adresowym) — symboli i zaciskow aparatéw podtgczanych.

Opaski nalezy rozmiesci¢ co 5 m oraz na koncach i punktach przejs¢ przez Sciany, przy przepustach i
na koncach.

Na ztgczach kablowych powinny zostaé zamocowane tabliczki opisujgce typ i producenta, tabliczki
ostrzegawcze, oraz dodatkowo tabliczki opisujgce numer (symbol) ztgcza — zgodnie z Dokumentacija
Projektowa.

Na rozdzielnicach nalezy umiescic¢ tabliczki opisowe zgodnie z Dokumentacjg Projektowg, opisujace
symbol rozdzielnicy, poszczegdine obwody i elementy sterowniczo sygnalizacyjne. Tabliczki powinny
by¢ wykonane jako grawerowane, estetycznie, trwale zamocowane.



5.2.6. Ochrona przeciwporazeniowa

Ochrone podstawowg przed porazeniem pradem elekirycznych stanowi izolacja gtéwna czesci
wiodacych prad elektryczny.

W celu ochrony od porazen prgdem elektrycznym zastosowano po stronie SN-15kV uziemienie
ochronne. Zgodnie z PN-E-05115 jedynym kryterium skutecznosci zastosowania uziemien
ochronnych jest zachowanie dopuszczalnych napie¢ razeniowych dotykowych. Niezaleznie od
powyzszego nalezy dokona¢ odpowiednich pomiardéw napie¢ razeniowych.

W obwodach prgdu statego 220V= (uktad sieciowy IT) zastosowano jako ochrone przed dotykiem
posrednim (dodatkowa) samoczynne wytgczenie napiecia w okreslonym czasie zgodnie z PN-IEC
60364. Przewidziano wykorzystanie istniejgcego systemu uziemienia otokowego. Podigczenia,
uktadanie i oznaczenia przewoddéw ochronnych nalezy wykona¢ zgodnie z PBUE oraz PN.

Dla urzgdzen w ukiadzie sieciowym TN-C-S niskiego napiecia zastosowano jako ochrone przed
dotykiem posrednim (dodatkowg) samoczynne wytgczenie napiecia w okreslonym czasie zgodnie z
PN-IEC 60364.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Materialy

Przed zamontowaniem nalezy sprawdzi¢ czy zastosowane do wykonania robét materiaty i urzadzenia
odpowiadajg zapisom w ST i wymaganiom dokumentacji projektowej. Wszystkie materiaty do
wykonania instalacji elektrycznej powinny odpowiada¢ wymaganiom w przywotywanych normach
zawartym w dokumentach odniesienia.

6.2. Kontrola jakosci wykonanych robét

Wykonawca jest zobowigzany do prowadzenia robot zgodnie z harmonogramem bazowym
dostarczonym przez wykonawce i dokumentacjg projektowg okreslong w niniejszej specyfikacji i
zaakceptowang przez Inspektora Nadzoru. Do Wykonawcy nalezy réwniez przeprowadzenie prob i
badan stanowigcych podstawe odbioréw Robot.

Szczegbtowy wykaz oraz zakres wymaganych pomontazowych prob i badan zawarty jest w
przywotanych normach PN-E 04700:1998 i PN-IEC 60364-6-61:2000

Po wykonaniu montazu urzadzen i instalacji elektrycznych nalezy wykonaé sprawdzenia odbiorcze
przy udziale zamawiajgcego. Sprawdzenia skladajgce sie z ogledzin czesciowych i koncowych
powinny obejmowaé techniczne sprawdzenie jakosci wykonanych robot polegajgcych na kontroli:

— zgodnosci dokumentacji powykonawczej z projektem i ze stanem faktycznym

— zgodnosci potgczen z podanymi w dokumentacji powykonawczej

- stanu listew kablowych, kabli i przewodéw wystepujacych w danej instalacji

— poprawnosci wykonania i zabezpieczenia poszczegdélnych ruchowych instalacji elektrycznych
potwierdzonych protokétem przez wykonawce montazu

— poprawnosci wykonania montazu sprzetu instalacyjnego , urzadzen i odbiornikow energii
elektrycznej

— orazna:

— pomiarach stanu rezystancji izolacji

— pomiarach ciaggtosci wszelkich przewodéw wystepujacych w danej instalacji w tym ciggtosci
potaczen wyréwnawczych

— pomiarach skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej

— pomiarach rezystancji uziemienia

Z przeprowadzonych prob i badan nalezy sporzadzaé protokoty.

Wszystkie materialy, urzadzenia i aparaty nie spetniajgce wymagan podanych w odpowiednich
punktach specyfikacji, zostang odrzucone. Jezeli bedg juz wbudowane lub zastosowane wykonawca
na polecenie inspektora nadzoru wymieni je na wtasny koszt.



6.3. Linie kablowe

W czasie wykonywania i po zakonczeniu ukfadania kabli i przewodoéw nalezy przeprowadzi¢
nastepujgce pomiary:

- rezystanciji izolaciji i ciggtosci zyt kabla
6.4. Szafyrozdzielcze

Przed zamontowaniem nalezy sprawdzi¢, czy szafa lub jej czesci odpowiadajg tym wymaganiom w
dokumentacji projektowej, ktérych spetnienie moze by¢ stwierdzone bez uzycia narzedzi i bez
demontazu podzespotow. Sprawdzeniem nalezy obja¢ jakosé wykonania i wykonczenia, a zwtaszcza:

— stan pokry¢ antykorozyjnych,

— ciggtos¢ przewodow ochronnych i ich podigczenie do wszystkich metalowych elementow
mogacych znalez¢ sie pod napieciem,

- jakosc¢ wykonania potgczen w obwodach gtéwnych i pomocniczych,

—  jakos¢ konstrukciji.

— Po zamontowaniu szafy nalezy sprawdzi¢:

— jakosc potaczen srubowych pomiedzy podiozem a konstrukcjg szaf,

— stan powtok antykorozyjnych,

— jakosc potaczen kabli zasilajacych,

— zgodnos¢ schematu szafy ze stanem faktycznym.

6.5. Instalacja przeciwporazeniowa

Po wykonaniu instalacji przeciwporazeniowej nalezy sprawdzi¢ jakos¢ potgczen przewoddw
ochronnych, wykona¢ pomiary rezystancji uzioméw.

Po zamontowaniu i poditgczeniu odbiornikéw energii elektrycznej nalezy dokona¢ niezbednych
pomiaréw ochrony przeciwporazeniowej, w szczeg6lnosci pomiaréw petli zwarciowej, rezystancji

6.6. Badania przed przystqpieniem do robét

Przed przystgpieniem do robét, wykonawca powinien uzyska¢ od producentéw zaswiadczenia o
jakosci lub atesty stosowanych materiatow.

Wykonawca ma obowigzek wykonania petnego zakresu badan na budowie w celu wskazania
Zamawiajgcemu zgodnosci dostarczonych materiatdw i realizowanych rob6t z dokumentacjg
projektowg i ST.

Materiaty posiadajagce atest producenta stwierdzajgcy ich petng zgodnos¢ z warunkami podanymi w
specyfikacjach, moga by¢ przez Inspektora Nadzoru dopuszczone do uzycia bez badan.

Przed przystgpieniem do badania, wykonawca powinien powiadomi¢ Inspektora Nadzoru o rodzaju
i terminie badania. Po wykonaniu badania, wykonawca przedstawia na pismie wyniki badan do
Inspektora Nadzoru.

Wykonawca powiadamia pisemnie Zamawiajacego o zakonczeniu kazdej roboty zanikajacej, kt6rg
moze kontynuowaé dopiero po stwierdzeniu przez Inspektora Nadzoru - zatozonej jakosci.

7. PRZEDMIAR | OBMIAR ROBOT

7.1.  Jednostki obmiaru
Jednostkami obmiaru wykonanych robo6t sa:

— m - dla linii kablowych i dostaw kabli, szynoprzewodoéw, przewodow, przepustéw, przeciskow i
potgczen oraz instalacji wyréwnawczych, uzioméw poziomych i otokowych oraz zwodéw
poziomych i pionowych, korytek kablowych, rur,

- kpl - dla rozdzielnicy SN, nn

Obmiar robét polega na sprawdzeniu wykonania wszystkich elementow, oraz jego dziatania na catym
obiekcie.

Okres$la ilos¢ wykonanych robo6t zgodnie z postanowieniami Kontraktu, w jednostkach miary
ustalonych w Przedmiarze Robét.



llos¢ robdt oblicza sie wedtug pomiaréw sporzadzonych z natury, udokumentowanych operatem
powykonawczym, z uwzglednieniem wymagan technicznych zawartych w ST i ujmuje w ksigzce
obmiaru.

Wszystkie urzadzenia i sprzet pomiarowy stosowane do obmiaru robét podlegajg akceptacji
Inspektora Nadzoru i muszg posiada¢ wazne certyfikaty legalizacji.

8. ROZLICZENIE ROBOT

8.1.  0Ogdlne ustalenia dotyczqce rozliczania robét

Zgodnie z Dokumentacjg nalezy wykonaé¢ zakres robét wymieniony w niniejszej ST. Ptatnos¢ nalezy
przyjmowaé zgodnie z obmiarem i oceng jakosci rob6t, w oparciu o wyniki przeprowadzonych
pomiaréw i badan.

8.2.  (Cena jednostki obmiarowej
Cena jednostkowa wykonanych rob6t obejmuje m.in.:

— dostarczenie materiatdw, sprzetu i urzgdzen oraz ich sktadowanie,
- wykonanie robét przygotowawczych, zasadniczych, trasowania, wykonczeniowych; montazu
osprzetu; montazu i rozruchu urzadzen, a ponadto:

e dla kabla uktadanego w rurach lub przepustach — zakres analogiczny jw. ale z utozeniem rury
ostonowej oraz z przeciggnieciem kabla przez rure lub przepust;

e dla korytek kablowych, drabinek - przygotowanie podfoza, wykonanie otworéw, montaz
podpor, zawiesi, pétek i konstrukcji wsporczych, montaz korytek/drabinek i ksztattownikéw,
montaz pokryw, zamknie¢, tukow i pozostatych elementéw systemowych,

e dla przewoddéw/kabli uktadanych w korytkach kablowych lub na drabinkach — utozenie
przewodu/kabla w korytkach lub na drabinkach, mocowanie przewoddéw/kabli, oznakowanie,
wykonanie gtowic oraz niezbednych podtgczen,

e dla przewodéw/kabli uktadanych w rurach ostonowych w obiektach budowlanych, pustakach —
przeciggniecie przewodu/kabla, oznakowanie, wykonanie gtowic oraz niezbednych podtaczen,

e dla instalacji wyrownawczej - uktadanie ptaskownika ocynkowanego, uktadanie przewodow
wyréwnawczych, wykonanie potaczeh spawanych i skrecanych oraz wykonanie mostkow
bocznikujgcych i uchwytéw uziemiajgcych na rurach i innych metalowych czesciach
dostepnych urzadzen,

e dla rozdzielnicy — montaz podpér, zawiesi, pétek i konstrukcji wsporczych, szafy, tablic
przekaznikowych i nastawczych,

— wykonanie podigczen urzgdzen i instalaciji,

— montaz miernikoéw,

— przeprowadzenie prac regulacyjno-pomiarowych,

— wykonanie pomiaréw i sporzadzenie stosownych protokotow

— wykonanie préb pomontazowych i sporzadzenie stosownych dokumentéw
— uporzgdkowanie placu budowy po robotach

— eksploatacje i konserwacje urzadzen do chwili przekazania zamawiajgcemu

9. ODBIOR ROBOT

Wykonawca robét jest zobowigzany do przygotowania dokumentéw potrzebnych do nalezytej oceny
wykonanych robét , takich jak:

—  Swiadectwa dopuszczenia do stosowania w budownictwie, zgodnie z obowigzujagcymi prawem

— instrukcje, DTR-ki w jezyku polskim i karty gwarancyjne

—  protokoty badan i préb producenta

- $wiadectwa jakosci, aprobaty techniczne

—  rysunki, plany i schematy powykonawcze

—  protokoty ze sprawdzen odbiorczych, w tym swiadectwa wykonania pomiaréw ochronnych
Roboty elektryczne wykonywane w kazdym z obiektow beda odbierane kompleksowo dla okreslone;j
instalaciji i urzgdzen, po wykonanych uprzednio sprawdzeniach odbiorczych



9.1. Odbiory czesciowe

Gotowos¢ do odbioru zgtasza Wykonawca wpisem do Dziennika Budowy przedktadajgc Inspektorowi
Nadzoru do oceny i zatwierdzenia dokumentacje powykonawczg robét.

Proby czesciowe mogg by¢ prowadzone po uzyskaniu pisemnej zgody od zamawiajgcego. Odbiér jest
potwierdzeniem wykonania robdét zgodnie =z postanowieniami Kontraktu oraz przywotanymi
wymaganymi Normami Technicznymi (PN, EN-PN).

9.2. Proby Koricowe

Sposob wykonania i zakres wymaganych czynnosci sprawdzajacych podczas prob koncowych
zawarty jest w PN-E 04700:1998 i PN-IEC 60364-6-61:2000. Wyniki préb i badan nalezy zamiesci¢ w
protokole odbioru koncowego.

9.3. Dokumenty do odbioru koricowego robét
Do odbioru kohcowego Wykonawca jest zobowigzany przygotowac,

— protokéty z dokonanych pomiaréw skutecznosci zastosowanej ochrony przeciwporazeniowej,
— metryki urzgdzen zawierajgca podstawowe informacje o zastosowanej aparaturze,
— schematy rozdzielnic,

10. DOKUMENTY

10.1. PB Projekt budowlany . Uktad wysokosprawnej kogeneracji w oparciu o 5
silnikéw gazowych po 2MWe/2MWt kazdy. Branza elektryczna

10.2. Opracowania kosztorysowe

11. PRZEPISY ZWIAZANE

11.1. Normy
PN-E-04700: Urzadzenia i uktady elektryczne w obiektach elektroenergetycznych.
/ Az1:2000 Wytyczne przeprowadzania pomontazowych badan odbiorczych.
PN-E-04700: Urzadzenia i uktady elektryczne w obiektach elektroenergetycznych.
Wytyczne przeprowadzania pomontazowych badan odbiorczych.
PN-EN 60947 Aparatura rozdzielcza i niskonapieciowa
PN-EN 60439 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe
PN-EN 50146: (U) Wyposazenie do mocowania kabli w instalacjach elektrycznych.
PN-EN 60446- Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspotdziataniu cztowieka
Z maszyng, oznaczanie i identyfikacja.
Oznaczenia identyfikacyjne przewod6éw barwami albo cyframi.
PN-EN 60898- Sprzet elektroinstalacyjny. Wytgczniki do zabezpieczen
1:/AC:2005 (U) przetezeniowych instalacji domowych i podobnych.
Czesc¢ 1: Wytgczniki do obwoddw pradu przemiennego.
PN-EN 60529 Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod IP).
PN-E-05115 Instalacje elektroenergetyczne prgdu przemiennego o napieciu
wyzszym od 1kV
PN-EN 50110-1: (U) Eksploatacja urzadzen elektrycznych
PN-88/E-08501 Tablice i znaki bezpieczenstwa
PN-90/E-05023 Oznaczenia identyfikacyjne przewoddw elektrycznych barwami i

cyframi



PN-IEC 60364 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych

Catosé:

PN-EN 61140: Ochrona przed porazeniem prgdem elektrycznym - Wspélne aspekty
instalacji i urzagdzen

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Zakres, przedmiot i

PN-IEC 60364-1: .
wymagania podstawowe

PN-E 05115: Instalacje elektroenergetyczne pradu przemiennego o napieciu
wyzszym od 1kV

PN-E 05033:1 Wytyczne do instalacji elektrycznych. Dobér i montaz wyposazenia
elektrycznego. Oprzewodowanie.

PN-E 05115: Instalacje elektroenergetyczne prgdu przemiennego o napieciu
wyzszym od 1kV

PN-93/E-90401 Kable elektroenergetyczne i sygnalizacyjne o izolacji i powtoce
polwinitowej na napiecie znamionowe nieprzekraczajace 0,6/6 kV.
Kable elektroenergetyczne na napiecie zn. 0,6/1kV

PN-74/E-90184 Przewody wielozytowe w izolacji polwinitowe;j

PN-88/E-08501 Urzadzenia elektryczne. Tablice i znaki bezpieczenstwa.

PN —76/H-92325 Bednarka stalowa bez pokrycia lub ocynkowania.

PN-EN 50081-2 Kom'pat.ybilnoé(: elektromagnetyczna. Wymagania ogélne dotyczace
emisyjnosci.

PN-92/E-05009/54 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz

wyposazenia elektrycznego. Uziemienia i przewody ochronne.

11.2. Inne przepisy

1.

2.

3.

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (tekst jednolity). Dz.U. 06.156.1118
z pOzniejszymi zmianami,

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (tekst jednolity).Dz.U. 06.89.625
z pOzniejszymi zmianami,

Rozporzagdzenie Ministra Gospodarki z dnia 21 sierpnia 2007 r. w sprawie zasadniczych
wymagan dla sprzetu elektrycznego. Dz.U. 07.155.1089,

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie. Dz.U. 02.75.690
z pézniejszymi zmianami,

Warunki techniczne wykonania i odbioru robo6t budowlano-montazowych. Tom V. Instalacje
elektryczne. Wyd. Arkady 1998r.

Przepisy budowy urzadzen elektrycznych. PBUE wyd. 1980 r.

Rozporzgdzenie Ministra Przemystu z dnia 26.11.1990 r. w sprawie warunkéw technicznych,
jakim  powinny odpowiada¢ urzadzenia elektroenergetyczne w  zakresie ochrony
przeciwporazeniowej. Dz. U. Nr 81 z dnia 26.1 1.1990 r.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 06. lutego 2003r. w sprawie bezpieczenstwa i
higieny pracy przy wykonywaniu rob6t budowlanych (Dz.U. Nr 47 z lutego 2003r., poz.401)
Zarzadzenie nr 29 Ministra Gérnictwa i Energetyki z dnia 17 lipca 1974 r. w sprawie doboru
przewodow i kabli elektroenergetycznych do obcigzen pradem elektrycznym.



