Biuro Projektéow Gospodarki Wodnej i Sciekowej
"BIPROWOD - WARSZAWA" Sp. z o.0.

ul. Rydygiera 8, 01-793 Warszawa
biprowed Telefon: 0-22 / 633 92 73 Fax: 0-22 / 633 93 73

v biprowod@biprowod.com.pl

CDM Sp. z 0. 0. ul. Stawki 40 , 01-040 Warszawa
Telefon: 0-22 / 551-93-00 Fax: 0-22 / 551-93-80
poland@cdm-europe.eu

NAZWA INWESTYCJI:
Modernizacja i rozbudowa oczyszczalni sciekdw w Piotrkowie Trybunalskim
POIS.01.01.00-00-003/07

INWESTOR:
Miasto Piotrkow Trybunalski, Pasaz Karola Rudowskiego 10, 97-300
Piotrkow Trybunalski

ADRES INWESTYCJI: ]
Oczyszczalnia Sciekéw, Piotrkéw Trybunalski, ul. Podole 7/9
Dziatka ewidencyjna Nr 524/2

NAZWA OPRACOWANIA:
PROJEKT WYKONAWCZY
Modernizacji i rozbudowy oczyszczalni Sciekow w Piotrkowie Trybunalskim
Branza: Obiekt: Nr arch.
INSTALACJE Ob. 4 POMPOWNIA SCIEKOW | OSADOW 046
ELEKTRYCZNE
Imie i nazwisko Nr uprawnien Podpis
Dyrektor Biura
Andrzej DZIUBA
Gléwny Projektant
Elzbieta KOZLOWSKA
Projektant upr. nr St 348/78
Andrzej POPEK spec. instalacyjno-inzynieryjna
Opracowat
tukasz MOLIK
Sprawdzajacy upr. nr MAZ/0413/PWOE/Q7
Mariusz PAZURA spec. instalacyjna

Warszawa, wrzesien 2011r.




Modernizacja i rozbudowa oczyszczalni sciekow w Piotrkowie Trybunalskim
PROJEKT WYKONAWCZY - BRANZA INSTALACJE ELEKTRYCZNE
Ob. 4 Pompownia $ciekéw i osadéw

SPIS ZAWARTOSCI OPRACOWANIA

SPIS TYSUNKOW. ... et e e e e e e e et e e e e e e e e e e eaa e e eaaaaeennns 3
1 INfOrmMacie OQOINE ... 4
1.1 Podstawa OpraCoOWaNIa .........c.uuuiiiiiiiii e 4
1.2 Przedmiot OpraCoOWaNIa ........ccoeeviiiiiiie e e e e 4
1.3 ZaKres OPraCOWANIA ........uuiiiiiiiieeeeeie ettt e et e e e e e e e e e e e e e eaaa s 4

2 Projektowane rozwigzZania...........ceuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee ettt 5
2.1 ZASIHANIE ...t eeaeeaes 5
2.2  Ro0zdzielNiCaA RP4 ... 5
2.3  RozdzielniCa RZA ... 6
2.4  Rozdzielnica RPWA ...ttt e e e eeannne 6
2.5  Sterowanie napedami elektryCznymi ............cccooviiiiiiiiiiiiiiiiice e 7
2.6 Instalacja OSWIEHENIOWA ...........uuuuuuiiiiiiiiiiiii e 8
2.7  INStAlACIA SHY c.eveieieee e 8
2.8 Instalacje 0dgromowe i UZIEMI@JCe .........uuuuurruumiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 9
2.9 Ochrona dodatkowa od porazen pradem elektrycznym..............cccceeeeeeeeeenn. 9
22 O B ® Tod o o] 0 T= W o] =Y o 1= Tox [0 1. VZ- [ REERSSR 9
12200t T N 11 o PP 9

3 Obliczenia teChNICZNE.........cco oo 10
3.1 BilanNS MOCY ...eeniie e 10
3.2  Dobor i sprawdzenie linii zasilajaCyCh ..............uuueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiies 11
3.3  Sprawdzenie skutecznosci dodatkowej ochrony od porazen pradem
ClEKITYCZNYM ... 12

YT Y €= V2 €= o] SRR 13
5 Zestawienia materiatOW ............ooovriiiiiii i 19
5.1 ROzAzZielNiCa RPA ... ..o 19
5.2  R0zdzZIielNICA RZA ...t 22
5.3 Ro0zdzielnica RPWA ....... ..o 23
5.4  Przetwornice czestotliwosci — montaz na Konstrukcji ................eeeeeeeuenennnnee 24
5.5  Skrzynki sterowania miejscowego pomp 0401-0409TS, 0419TS, 0429-
D438 S .. 25

5.6  Skrzynki sterowania miejscowego mieszadet 0442-0446TS ...................... 26
5.7  KabIe i PrZEWOAY ......uuuueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 27
5.8 Instalacje eleKiryCzne ..........oooiiiiiii i 27
5.9 Instalacje 0dgromowe i UZIEMI@JCe .........uuuuuuuuuruuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeees 28
5.10 Korytka i rurki OStONOWE ........ccooeiiiiiiiiiie e 28

6. Obliczenia fotometryczne

Konsorcjum firm CDM / Biprowod 2/28 wrzesien 2011 rew.00



Modernizacja i rozbudowa oczyszczalni sciekow w Piotrkowie Trybunalskim
PROJEKT WYKONAWCZY - BRANZA INSTALACJE ELEKTRYCZNE

Ob. 4 Pompownia $ciekéw i osadéw

Spis rysunkéw

Lp. | Nazwa rysunku Nr rysunku

1 Qbiekt_ nr4 —_Pompownia Sciekow i osadow. Plan instalaciji 046/E/PW/4/1
sitowej — poziom 0.

o O’ble.kt nr_4 - Ffompoyvma Sciekdw i osadow. Plan instalacji 046/E/PW/4/2
oswietleniowej — poziom 0.

3 leekt_ nr4 - Pompownia sciekow i osadow. Plan instalaciji 046/E/PW/4/3
sitowej — poziom -1.

4 O,ble.kt nr.4 - Ffompoyvma Sciekéw i osaddéw. Plan instalacji 046/E/PW/4/4
oSwietleniowej — poziom -1.

5 Obiekt nr 4 - Pompownia sciekow i osadow. Plan instalacii 046/E/PW/4/5
odgromowe,;.

6. Obiekt nr 4 — Pompownla Sciekéw i osaddw. Rozdzielnica 046/E/PW/4/6
RP4 — Schemat ideowy.

7 Obiekt nr 4 — P(_)mpownla Sciekow i osadow. Rozdzielnica 046/E/PW/4/7
RP4 — Wyposazenie.

8. Obiekt nr 4 — Po_mpownla Sciekow i osadow. Rozdzielnica 046/E/PW/4/8
RZ4 — Schemat ideowy.

9 Obiekt nr 4 — P(_)mpownla Sciekow i osadow. Rozdzielnica 046/E/PW/4/9
RZ4 — Wyposazenie.
Obiekt nr 4 — Pompownia sciekow i osadéw. Rozdzielnica

10. RPW4 — Schemat ideowy. 046/E/PW/4/10
Obiekt nr 4 — Pompownia sciekéw i osadéw. Rozdzielnica

11. RPW4 — Wyposazenie. 046/E/PW/4/11
Sterowanie pompami PSS1/4+PSS/4, PSD1/4+PSD4/4,

12| POD1/4. 046/E/PW/4/12
Schemat zasadniczy — arkusz 1.
Sterowanie pompami PSS1/4+PSS/4, PSD1/4+PSD4/4,

13.,POD1/4. 046/E/PW/4/13
Schemat zasadniczy — arkusz 2.
Obiekt nr 4 — Pompownia $ciekow i osadow. Tablica

14 .| sterowania miejscowego pomp PSS1/4+PSS4/4, 046/E/PW/4/14
PSD1/4+PSD4/4, POD1/4 *TS

15. Sterowanie pompami POR1/4+POR5/4,POW1,2/4,PON1,2/4. 046/E/PW/4/15
Schemat zasadniczy — arkusz 1.

16. Sterowanie pompami POR1/4+POR5/4,POW1,2/4,PON1,2/4. 046/E/PW/4/16
Schemat zasadniczy — arkusz 2.
Obiekt nr 4 — Pompownia sciekow i osaddéw. Tablica

17 .| sterowania miejscowego pomp POR1/4+PORS/4, POWA1,2/4, | 046/E/PW/4/17
PON1,2/4 *TS

18. Sterowanie mles;ad+am| MZ1/4 + MZ5/4. 046/E/PW/4/18
Schemat zasadniczy — arkusz 1.

19, Sterowanie mles;ad+am| MZ1/4 + MZ5/4. 046/E/PW/4/19
Schemat zasadniczy — arkusz 2.

20. Obiekt nr 4 — Pompownia $ciekéw i osadéw. Tablica 046/E/PW/4/20

sterowania miejscowego mieszadet MZ1/4 + MZ5/4 *TS
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1 Informacje ogdline

Inwestor: Miasto Piotrkéw Trybunalski Pasaz Karola Rudowskiego
10, 97-300 Piotrkéw Trybunalski

Wykonawca: Konsorcjum firm: CDM Sp. z o.0. i Biprowod Sp. z o.0.
Lider konsorcjum: CDM Sp. z 0.0., ul. Stawki 40
01-040 Warszawa,;

1.1 Podstawa opracowania

Podstawg opracowania jest umowa zawarta pomiedzy w/w Inwestorem,
a Wykonawcg, na realizacje prac projektowych pn. ,Modernizacja i rozbudowa
Oczyszczalni Sciekéw w Piotrkowie Trybunalskim”.

1.2 Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt wykonawczy instalacji elektrycznych dla
Pompowni sciekéw i osadéw — ob. nr 4, w ramach Projektu ,Modernizacja
i przebudowa Oczyszczalni Sciekow w Piotrkowie Trybunalskim”.

1.3 Zakres opracowania

Opracowanie obejmuje:
— rozdzielnice RP4;
— rozdzielnice RZ4;
— rozdzielnice RPW4;
— instalacje zasilajgco-sterownicze dla odbiornikow technologicznych;
— instalacje elektryczne dla odbiorow drobnych;
— instalacje elektryczne dla urzadzen wentylacji i klimatyzaciji;
— instalacje elektryczne dla zestawdw gniazd remontowych;
— oSwietlenie budynku;
— instalacje odgromowe i uziemiajace.
— demontaz istniejgcych instalacji elektrycznych i odgromowych
— demontaz istniejgcych rozdzielnic i tablic obiektowych

W dokumentacji wykorzystano:
— mape do celow projektowych;
— inwentaryzacje i wytyczne Zamawiajgcego;
— wytyczne i projekty branzowe.

Opracowanie nie obejmuje tablic wentylacyjnych zasilajgco-sterowniczych oraz
instalacji zasilajgcych i sterowniczo-sygnalizacyjnych od tych tablic do urzadzen
wykonawczych wchodzgcych w zakres dostawcy urzadzen.

Opracowaniem zwigzanym jest projekt zewnetrznych sieci kablowych na terenie.
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2 Projektowane rozwigzania
2.1 Zasilanie

Rozdzielnica obiektowa R4, zlokalizowana w wydzielonym pomieszczeniu rozdzielni
nn w pompowni $ciekdéw i osadow, zasilana bedzie dwoma liniami kablowymi 2xYKXS
4x240 wyprowadzonymi z réznych sekcji rozdzielnicy gtéwnej RG1 zlokalizowanej
w budynku energetycznym — ob. 43.

Rozdzielnice RZ4 i RPW4 zasilane bedg kazda dwoma liniami kablowymi
wyprowadzonymi z réznych sekcji rozdzielnicy R4.

Rozdzielnica RZ4 zlokalizowana bedzie w pomieszczeniu pomp, na dolnym poziomie
pod spocznikiem.

Rozdzielnice RPW4 zabudowacé w korytarzu na gérnym poziomie pompowni.

Linie kablowe zasilajgce rozdzielnice RP4 uktadaé w rowach kablowych zgodnie
projektem sieci kablowych na terenie.

2.2 Rozdzielnica RP4

W pomieszczeniu rozdzielni w pompowni $ciekow i osadow — ob. 4, projektuje sie
rozdzielnice szafowg, przyscienng posadowiong na cokole, o stopniu ochrony IP30
i znamionowym pradzie szyn zbiorczych 1000A. Rozdzielnica zestawiona z szaf
owys. 2000mm, szer. 5150mm (4x800 i 3x650mm) i gtebokosci 600mm,
przystosowana do zasilania czteroprzewodowego w ukfadzie TN-C z odptywami
w ukfadzie TN-S (wykonanie z izolowang szyng N, poftgczong z szyng PE i wspdlnie
uziemiong). Zasilanie rozdzielnicy oraz odptywy dotem z kanatu kablowego.
Rozdzielnice RP4 projektuje sie jako dwusekcyjng wyposazong w uktad SZR.

W polach zasilajgcych i sprzegiowym zastosowano wytgczniki w wykonaniu
wysuwnym, z napedem silnikowym 230VAC, przystosowane do automatyki SZR,
realizujgce system blokad zgodnie z zatgczonym diagramem taczen z (blokada
elektryczna i mechaniczna). Diagram zatgczen tgcznikow wg rys. 046/E/PW/4/6.

W rozdzielnicy zamontowana zostanie aparatura zabezpieczeniowa i sterowniczo-
sygnalizacyjna dla poszczegdlnych odptywow.

W polach zasilajgcych zastosowaé ochrone przepieciowg klasy B+C. Dla monitoringu
parametréw sieci oraz kontroli zuzycia energii dla poszczegdlnych obiektow
w rozdzielnicy zabudowa¢ analizatory sieci wyposazone w komunikacje
Modbus/Profibus, potgczone z systemem AKPiA. Przewiduje sie kontrole napieé,
pradow, zuzycia energii wspotczynnika mocy itp.

Rozdzielnice nalezy wyposazy¢ w uktad wentylacji mechanicznej sterowany
termostatem.

Wymiane istniejacej rozdzielnicy nalezy wykonywac¢ sekcjami z zachowaniem
ciggtosci zasilania niezbednego do pracy obiektu.

Schemat rozdzielnicy RP4 p. rys. 046/E/PW/4/6.
Wyposazenie patrz. rys. 046/E/PW/4/7.

Z rozdzielnicy RP4 zasilane beda:
— rozdzielnica RZ4;
— rozdzielnica potrzeb wtasnych RPW4;
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— pompy PSS1/4+PSS/4, PSD1/4+PSD/4, POR1/4+POR5/4, POW1/4 POW2/4,
PON1/4, PON2/4 i POD1/4;
— szafa AKPIA.

2.3 Rozdzielnica RZ4

W pomieszczeniu pomp, na dolnym poziomie pod schodami, w pompowni $ciekow
i osadow — ob. 4, projektuje sie rozdzielnice szafowg, przyscienng posadowiong na
cokole, o stopniu ochrony IP55 iznamionowym pradzie szyn zbiorczych 200A.
Rozdzielnica zestawiona z szaf o wys. 2000mm, szer. 950mm i gtebokosci 400mm,
przystosowana do zasilania piecioprzewodowego w uktadzie TN-S z odptywami
w ukfadzie TN-S. Zasilanie rozdzielnicy oraz odptywy dotem z kanatu kablowego.
Rozdzielnice RZ4 projektuje sie jako jednosekcyjng z recznym przetgcznikiem
zasilania. W rozdzielnicy zamontowana zostanie aparatura zabezpieczeniowa
i sterowniczo-sygnalizacyjna dla poszczegolnych odptywow.

W polach zasilajgcych zastosowaé ochrone przepieciowg klasy C. Dla monitoringu
parametréw sieci oraz kontroli zuzycia energii w rozdzielnicy zabudowac¢ analizator
sieci wyposazony w komunikacje Modbus/Profibus potaczony z systemem AKPIA.
Przewiduje sie kontrole napie¢, pradow, zuzycia energii wspoétczynnika mocy itp.
Rozdzielnice nalezy wyposazy¢ uktad wentylacji mechanicznej sterowany
termostatem.

Schemat rozdzielnicy RZ4 p. rys. 046/E/PW/4/8.
Wyposazenie, p. rys. 046/E/PW/4/9.

Z rozdzielnicy RZ4 zasilane beda:
— mieszadta MZ1/4 + MZ5/4;
— zasuwy: ZE1/4 + ZE18/4;
— zastawki: ZKE1/4+ ZKE3/4;
— zestawy gniazd remontowych — ob. 6A,B oraz 11A,B.

2.4 Rozdzielnica RPW4

W korytarzu pompowni Sciekéw i osaddéw — ob. 4, projektuje sie rozdzielnice
nascienng, o stopniu ochrony IP41. Rozdzielnica o wys. 760mm, szer. 800mm
i gtebokosci 300mm, przystosowana do zasilania piecioprzewodowego w ukfadzie
TN-S z odptywami w uktadzie TN-S. Zasilanie rozdzielnicy oraz odejscia do odbiorow
gora. W rozdzielnicy zamontowana zostanie aparatura zabezpieczeniowa
i sterowniczo-sygnalizacyjna dla poszczegolnych odptywow.

W polu zasilajacym zastosowac ochrone przepieciowg klasy C.

Schemat rozdzielnicy RPW4, p. rys. 046/E/PW/4/10.
Wyposazenie, p. rys. 046/E/PW/4/11.

Z rozd2|eln|cy RPW4 zasilane beda:
oswietlenie i gniazda wtykowe;
— gniazda 1faz dla grzejnika i podgrzewacza;
— wentylacja i klimatyzacja;
— naped bramy.
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2.5 Sterowanie napedami elektrycznymi

Napedy z regulowang predkoscig obrotowa.
Ze wzgleddw technologicznych regulacje predkosci obrotowej  silnikow
z zastosowaniem przemiennikow czestotliwosci zaprojektowano dla wszystkich pomp
PSS1/4+PSS/4, PSD1/4+PSD/4, POR1/4+POR5/4, POW1/4 POW2/4, PON1/4,
PON2/4 i POD1/4.
Odbiorniki te posiada¢ bedg mozliwos¢ wyboru miejsca sterowania:

— zdalnie z Centralnej Dyspozytorni (AKPiA);

— miejscowo z tablicy sterowniczej przy napedzie jako sterowanie awaryjne

(remontowe);

Przemienniki  czestotliwosci wyposazone bedg w modut komunikacyjny
Modbus/Profibus dla komunikacji z AKPiA.

Sterowanie pomp i mieszadet
Napedy elektryczne pomp i mieszadet majg mozliwos¢ wyboru miejsca sterowania:
— zdalnie z Centralnej Dyspozytorni;
— miejscowo z tablicy sterowniczej przy napedzie jako sterowanie awaryjne
(remontowe).
Przewiduje sie tablice sterownicze napedéw
— pomp PSS1/4+PSS/4, PSD1/4+PSD/4, POR1/4+POR5/4, POW1/4 POW2/4,
PON1/4, PON2/4 i POD1/4,
— mieszadet MZ1/4 + MZ5/4.
Na elewaciji tablic sterowniczych przewiduje sie:
— przycisk bezpieczenhstwa;
— przetgcznik wyboru miejsca sterowania — miejscowe, odstawione, zdalne;
— przyciski zat-wyt sterowania miejscowego;
— lampki pracy i awarii.

Projektuje sie tablice sterowania miejscowego TS w obudowie ze stali nierdzewne;j
IP65. Wewnatrz tablicy umieszcza sie roztgcznik remontowy. W tablicach nalezy
zamontowacC przekazniki zabezpieczen wiasnych napedu zgodnie z wytycznymi
dostawcy urzadzen. Tablice mocowac na konstrukcji wsporczej ze stali nierdzewnej,
do barierek lub scian. Podejscia kablowe chroni¢ rurkami PCV.

Tabliczki sterowania pomp — p. rys. 046/E/PW/4/14, 046/E/PW/4/17 .
Sterowanie napedami pomp — p. rys. 046/E/PW/4/12, 046/E/PW/4/13, 046/E/PW/4/15
i 046/E/PW/4/16.

Tabliczki sterowania mieszadet — p. rys. 046/E/PW/4/20.
Sterowanie napedami mieszadet — p. rys. 046/E/PW/4/18, 046/E/PW/4/19.

Dla zasuw i zastawek elektrycznych przewidziano zasilanie z rozdzielnicy RZ4.
Sterowanie miejscowe odbywaé sie bedzie z paneli sterowniczych zintegrowanych
z kolumna przepustnicy lub zdalnie z sytemu AKPIA.
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2.6 Instalacja oswietleniowa

Instalacja oswietleniowa pompowni $ciekdw i osaddéw jest zasilana z rozdzielnicy
potrzeb wiasnych RPW4 zlokalizowanej w korytarzu — poziom 0.

Pomieszczenia poziomu 0

Oswietlenie podstawowe pomieszczen realizowane oprawami Swietldwkowymi
2x36W, o stopniu ochrony IP65. Oswietlenie awaryjne za pomocg opraw
Swietlbwkowych wyposazonych w inwerter 2h. W przedsionku oraz WC o$wietlenie
bedzie realizowane za pomocg opraw swietlbwkowych nastropowych 2x36W
o stopniu ochrony IP44. Nad bramg oraz wejsciem przewiduje sie zastosowanie
opraw halogenowych 70W, o stopniu ochrony IP65 kazda.

W pomieszczeniach sanitarnych i wiatrotapie wykonac instalacje przewodami YDYzo
3(4)x1,5mm2 p/t z osprzetem p/t, w pozostatych pomieszczeniach n/t z osprzetem
szczelnym n/t.

Wytgczniki oswietleniowe montowaé przy wejsciu do budynku i do pomieszczen,
przewody prowadzone ponizej wysokos$ci 1,5m chroni¢ rurami ostonowymi.

Pomieszczenie pomp — poziom -1

Oswietlenie podstawowe pomieszczen realizowane oprawami metalohalogenkowymi
150W, o stopniu ochrony IP65 oraz oprawami sSwietlbwkowymi 2x36W, o stopniu
ochrony IP65. Oswietlenie awaryjne za pomocg opraw Swietldwkowych
wyposazonych w inwerter 2h. Instalacje wykonac¢ przewodami YDYZo 3(4)x1,5mm2
n/t z osprzetem szczelnym n/t. Instalacje prowadzi¢ w korytkach kablowych lub rurach
ochronnych.

Wytgczniki oswietleniowe montowac¢ na poziomie 0, przy schodach prowadzacych do
pomieszczenia pomp, przewody prowadzone ponizej wysokosci 1,5m chroni¢ rurami
ostonowymi.

Plan instalacji oswietleniowej poz. 0 — p. rys. 046/E/PW/4/2.
Plan instalacji oswietleniowej poz. -1 — p. rys. 046/E/PW/4/4.

2.7 Instalacja sity

Odbiory technologiczne — pompy — zasilane bedg przez przemienniki czestotliwosci
z rozdzielnicy RP4 zlokalizowanej w pomieszczeniu rozdzielni — poz. 0.

Mieszadta, zasuwy, zastawki oraz zestawy gniazd remontowych zasilane bedag
z rozdzielnicy RZ4 zlokalizowanej w pomieszczeniu pomp, pod schodami na poz. -1.
Klimatyzacja, wentylacja, gniazda dla grzejnika i podgrzewacza oraz gniazda
wtykowe zasilane beda z rozdzielnicy potrzeb witasnych RPW4 zlokalizowanej w
korytarzu na poz. 0.

Nalezy wykonac instalacje zasilajgce i sterownicze dla odbiornikéw technologicznych
oraz instalacje dla potrzeb klimatyzacji, wentylacji, zestawoéw gniazd remontowych
oraz gniazd wtykowych.

Kable sitowe i sterownicze prowadzi¢ w kanatach kablowych, korytkach kablowych lub
w rurach ochronnych.

We pomieszczeniach sanitarnych i wiatrotapie wykonac instalacje p/t z osprzetem p/t,
w pozostatych pomieszczeniach poz. 0 i na poz. -1 — n/t z osprzetem n/t.

Plan instalacji sitowej poz. 0 — p. rys. 046/E/PW/4/1.

Plan instalacji sitowej poz. -1 — p. rys. 046/E/PW/4/3.
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Przewiduje sie zestawy gniazd remontowych wyposazone we wtasne zabezpieczenia
nadpradowe oraz réznicowo-pradowe 0,03A, roztgcznik gtéwny i gniazda:

— 1x gniazdo 3f. 32A

— 1x gniazdo 3f. 16A

— 2x gniazda 1f. 16A.

2.8 Instalacje odgromowe i uziemiajgce

Przewiduje sie wykonanie instalacji odgromowej zwodami poziomymi niskimi oraz
uziomu otokowego ptaskownikiem ocynkowanym 40x5mm. Dla ochrony wentylatoréw
dachowych stosowaé zwody pionowe.

Wszystkie masy metalowe w obiekcie (konstrukcje, rurociggi, obudowy rozdzielnic,
szyny PE, itp.) nalezy podtagczy¢ do szyny wyrownawczej wykonanej ptaskownikiem
stalowym ocynkowanym 30x4mm. Szyne wyrdéwnawczg przytaczy¢ do uziomu
otokowego instalacji odgromowej potgczonego z siecig uziemiajgcg oczyszczalni.

2.9 Ochrona dodatkowa od porazen pradem elektrycznym

Jako dodatkowg ochrone od porazen pradem elektrycznym przyjeto szybkie
wytaczenie zasilania dla sieci TN-S.

Dodatkowo przewiduje sie zastosowanie wytgcznikow roznicowo-pragdowych dla
odbiornikdéw zasilanych z gniazd oraz stosowanie potgczen wyréwnawczych.

2.10 Ochrona przepieciowa

W celu zapewnienia bezawaryjnego dziatania urzgadzen elektrycznych nalezy
zainstalowa¢  wrozdzielnicy @RP4  ochronniki  przepieciowe klasy B+C,
a w rozdzielnicach RZ4 i RPW4 ochronniki klasy C. Dalsze stopnie ochrony dla
urzadzen pomiarowych i automatyki wg projektu AKPIA.

2.11 Uwagi

1. Przejscia kablowe przez sciany nalezy wykona¢ w ochronnych przepustach
rurowych z obustronnym uszczelnieniem.

2. Podejscia do odbiornikdw nalezy chroni¢ rurkami ostonowymi do wys.1,5m.

3. Po wyborze dostawcow napeddéw technologicznych oraz urzadzen i aparatury
elektrycznej (pompy, mieszadta, rozdzielnice, falowniki, soft-starty,
zabezpieczenia, osprzet sterowniczo-sygnalizacyjny itp.) przedstawione
rozwigzania projektowe Wykonawca zweryfikuje pod katem zabudowy w/w
urzadzen, oznaczen, pofgczen iinnych wymagan wynikajgcych z wymogoéw
zawartych w dokumentacji DTR urzadzen.

4. Podane w projekcie nazwy wiasne oraz producenci urzadzen sg informacjami
przyktadowymi okreslajagcymi standardy wykonania. Powyzsze urzadzenia
mogaq zosta¢ zastgpione innymi o nie gorszych parametrach technicznych po
akceptacji Zamawiajgcego.

5. Zatgczone do projektu obliczenia fotometryczne sg przyktadowe i mozna
stosowacC rozwigzania réwnowazne. W takim przypadku obliczenia nalezy
zweryfikowac.
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3 Obliczenia techniczne

3.1 Bilans mocy

L.p. Nazwa grupy odbioréw Moc zainstalowana Wskaznik. grupy Moc szczytowa Uwagi
Ogétem | Rezerwa | Praca kz |cosfi| tgfi | Czynna | Bierna
- - kW kW kW - - - kW kvar -
3 |Ob4
3.1 |Pompy dla deszczu 112,0 - 112,0 { 1,0 | 0,95 | 0,33 | 112,0 37,0
3.2 |Pompa do oprézniania retencji| 7,5 7,5 757 | 1,0 1095033 | 75 2,5 | " gdy nie pracujg
pompy pkt. 3.1
3.3 |Pompy Sciekowe i osadowe 2247 56,6 168,1 0,7 |09 |033 | 117,7 38,3
3.4 |Mieszadta 7,5 - 7,5 0,7 0,7 | 1,02 5,2 5,4
3.5 |Zasuwy, zastawki, naped 25,4 - 254 0,2 0,8 | 0,75 51 3,8
bramy
3.6 |[Wentylacja 5,3 - 5,3 065 | 0,8 | 0,75 3,4 2,6
3.7 |Ogrzewanie 1,5 - 1,5 0,65 1| 1,0 - 1,0 -
3.8 |Oswietlenie 3,1 - 3,1 0,7 | 0,85 | 0,62 2,2 1,3
Gniazda remontowe 16,0 - 16,0 0,2 0,5 | 1,73 3,2 55
403,0 64,1 346,4 | 0,74 | 0,94 | 0,37 | 257,3 96,4
Bez deszczu| 330,0 56,6 273,4 | 053 | 093 | 0,4 | 1441 57,4
Ob. 16 30,1 - 30,1 0,56 | 0,84 | 0,64 16,9 10,8
Ob. 17 6,5 - 6,5 0,32 | 0,54 | 1,57 2,1 3,3
Suma| 439,6 64,1 383,0 | 0,72 | 0,93 | 0,4 | 276,3 110,5
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3.2 Dobor i sprawdzenie linii zasilajacych

Obciazenie Zabezpieczenie Kabel Spqde_k
napiecia
Nazwa Obc. :
Lp - Uwagi
odb. Moc | Wsp. | Moc | Cos | Prad wg. | Wsp. | Obciaz s
Pi kz Ps ® I Prad | | Rodz. Typ PN- Kg dop. Diug. | Czes¢ | Catk.
IEC
- - KW - kW - A A - - A m % % -

1. RP4 <=270| 0,95 256 0,94 | 393 630 Iy 2:12?(()8 2x351 | 0,9 632 120 1,1 1.1

2. PSS1/4 28,0 1 28,0 | 0,78 | 60,0 80 Iy YKYekw 4x35 | 119 0,9 107 40 0,5 1,6

3. POR1/4 18,5 1 18,5 | 0,88 | 37,5 63 Iy YKYekw 4x16 76 0,9 68 37 0,7 1,8

4. PON1/4 5,6 1 5,6 0,78 | 13,7 25 Iy YKYekw 4x6 41 0,9 37 42 0,6 1,7

5. POW1/4 4,5 1 4,5 0,78 | 10,9 25 Iy YKYekw 4x4 32 0,9 29 26 0,5 1,6

6. RZ4 47 0,7 32,9 0,8 | 594 63 aG YKYZzo 5x25 96 0,85 82 21 0,4 1,5

7. MZ1/4 1,5 1 1,5 0,7 3,1 6,3 Iy YKYZzo 4x2,5 24 0,85 20 34 0,3 1,8

8. ZKE2/4 3,0 1 3,0 0,8 9,0 16 DO YKYzo 4x2,5 24 0,85 20 32 0,8 2,3

9. ZE1/4 0,75 1 0,75 0,8 2,5 6 DO YKYZo 4x1,5 18 0,85 15 33 0,4 1,9

10. ZE5/4 1,5 1 1,5 0,8 4.8 10 DO YKYZzo 4x1,5 18 0,85 15 23 0,5 2,0

11. ZG2 8,0 1 8,0 0,5 | 23,1 35 DO YKYZzo 5x10 57 0,85 48 42 0,4 1,9

12. RPW4 171 0,85 14,5 0,8 | 26,2 50 gG YKYZzo 5x16 76 0,85 65 16 0,2 1,3

13, | Gniazdo | 4 g 1 15 | 10 | 65 | 16 | B16 | YDYz03x2,5 | 24 - 24 | 15 | 06 | 1,9

1f grzejn.

14, %f)";"?}" 0,2 1 02 | 08 | 11| 10 | B10 | YDYz03x1,5| 18 | - 18 | 40 | 04 | 17
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3.3 Sprawdzenie skutecznosci dodatkowej ochrony od porazen pradem elektrycznym
Nazwa ' Opornosc¢ th-’ Opornos¢é Suma opornosci
LP- | elementu jednostkowa | gos¢ Elementu lzw lzab | Tzw | Tdop | Miejsce zwarcia
Ro Xo I R X R X Zx1,25
- mQ/m | mQ/m m mQ/m| mQ/m mQ mQ A sek | sek

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1. |Zasilanie - - - 4 16 - - - - - - - Rozdz. RG1

2 2x240 mm? Cu | 0,077/2 | 0,079/2 | 2x120 9 9 13 25 36 6390 | Ir<4500 | <0,2 5 RP4
2.1 35 mm? ekw Cu| 0,533 | 0,096 | 2x40 43 7 56 32 81 2840 | Ir1120 | <0,2| 0,2 Pompa PSS1/4
2.2 |16 mm? ekw Cu| 1,17 0,103 | 2x37 87 7 100 32 131 1750 | Irm 700 | <0,2 | 0,2 | Pompa POR1/4
2.3 |6 mm? ekw Cu 3,11 0,11 2x42 | 261 9 274 34 346 665 | Irm350 | <0,2| 0,2 | Pompa PON1/4
24 [4mm?ekw Cu | 4,66 | 0,118 | 2x26 | 242 6 255 31 322 714 | Irm 280 | <0,2 0,2 | Pompa POW1/4
3. 125 mm? Cu 0,745 | 0,09 2x21 31 4 44 29 67 3445 | gG63 | <0,2 5 Rz4
3.1 2,5 mm? Cu 746 | 0,111 2x34 | 507 7 551 36 690 333 Im88 | <0,2 0,2 | Mieszadto MZ1/4
3.2 2,5mm?Cu 746 | 0,111 2x32 | 477 7 521 36 652 352 | DO16 | <0,2| 0,2 |Zastawka ZKE2/4
3.3 1,5mm?Cu 12,68 - 2x33 | 837 - 881 29 1101 | 208 DO6 |<0,2]| 0,2 Zasuwa ZE1/4
3.4 1,5mm?Cu 12,68 - 2x23 | 583 - 627 29 784 293 | DO10 |<0,2| 0,2 Zasuwa ZE5/4
3.5 10 mm? Cu 1,87 | 0,097 | 2x42 | 157 8 201 37 255 899 | DO35 |<0,2| 0,2 G2

4. |16 mm?Cu 1,17 | 0,103 | 2x16 38 3 51 28 73 3160 | gG50 | <0,2 5 RPW4
4.1 2,5mm?Cu 746 | 0,111 2x15 | 224 3 261 31 328 699 B 16 <0,2 | 0,2 | Gniazdo 1f grzej.
42 1,5mm?Cu 12,68 - 2x40 | 1014 - 1051 28 1315 | 174 B 10 <0,2| 0,2 |Oswietlenie poz -1
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4 Wykaz kabli.
L.p. | OZnaczenie Skad Dokad Typ kabla Diugos¢ Uwagi
M kabla (m.)
1 2 3 4 5 6 7
Pompownia $ciekoéw i osadow — ob. 4
1. 4KZ1 Rozdzielnica RG1 Rozdzielnica RP4 — sekcja | 2xYKXS 4x240 ujete w proj.
sieci
2. 4KZ2 Rozdzielnica RG1 Rozdzielnica RP4 — sekcja |l 2xYKXS 4x240
3. 4KZ3 Rozdzielnica RP4 — sekcja | Rozdzielnica RPW4 YKYZo 5x16 16
4. 4KZ4 Rozdzielnica RP4 — sekcja Il Rozdzielnica RPW4 YKYZo 5x16 10
5. 4KZ5 Rozdzielnica RP4 — sekgja | Rozdzielnica RZ4 YKYZo 5x25 21
6. 4KZ6 Rozdzielnica RP4 — sekcja Rozdzielnica RZ4 YKYZo 5x25 15
7. 0429WA1 Rozdzielnica RP4 Tablica zasilajgco-sterownicza YKYekw 4x35 40
0429TS pompy PSS1/4
8. 0429W2 | Rozdzielnica RP4 Tablica zasilajgco-sterownicza YKSYzZo 14x1 40
0429TS pompy PSS1/4
9. 0429W3 | Rozdzielnica RP4 Falownik 0429U1 YKSY ekw 10x1 7
10. 0430W1 Rozdzielnica RP4 Tablica zasilajgco-sterownicza YKYekw 4x35 38
0430TS pompy PSS2/4
11. 0430W2 Rozdzielnica RP4 Tablica zasilajgco-sterownicza YKSYzo 14x1 38
0430TS pompy PSS2/4
12. 0430W3 Rozdzielnica RP4 Falownik 0430U1 YKSY ekw 10x1 7
13. 0433W1 Rozdzielnica RP4 Tablica zasilajgco-sterownicza YKYekw 4x35 30
0433TS pompy PSD1/4
14. 0433W2 Rozdzielnica RP4 Tablica zasilajgco-sterownicza YKSYzo 14x1 30
0433TS pompy PSD1/4
15. 0433W3 Rozdzielnica RP4 Falownik 0433U1 YKSY ekw 10x1 8
16. 0434WA1 Rozdzielnica RP4 Tablica zasilajgco-sterownicza YKYekw 4x35 28
0434TS pompy PSD2/4
17. 0434W2 Rozdzielnica RP4 Tablica zasilajgco-sterownicza YKSYzo 14x1 28
0434TS pompy PSD2/4
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L.p. Ozizizlgnle Skad Dokad Typ kabla D't'rﬁf;sc Uwagi
1 2 3 4 5 6 7

18. 0434W3 | Rozdzielnica RP4 Falownik 0434U1 YKSY ekw 10x1 8,5

19. 0403W1 Rozdzielnica RP4 Tablica zasilajgco-sterownicza YKYekw 4x16 37
0403TS pompy POR1/4

20. 0403W2 | Rozdzielnica RP4 Tablica zasilajgco-sterownicza YKSYzZo 14x1 37
0403TS pompy POR1/4

21. 0403W3 | Rozdzielnica RP4 Falownik 0403U1 YKSY ekw 10x1 9

22. 0404WA1 Rozdzielnica RP4 Tablica zasilajgco-sterownicza YKYekw 4x16 35
0404TS pompy POR2/4

23. 0404W2 Rozdzielnica RP4 Tablica zasilajgco-sterownicza YKSYZzo 14x1 35
0404TS pompy POR2/4

24. 0404W3 | Rozdzielnica RP4 Falownik 0404U1 YKSY ekw 10x1 9,5

25. 0405W1 Rozdzielnica RP4 Tablica zasilajgco-sterownicza YKYekw 4x16 32
0405TS pompy POR3/4

26. 0405W2 Rozdzielnica RP4 Tablica zasilajgco-sterownicza YKSYzo 14x1 32
0405TS pompy POR3/4

27. 0405W3 Rozdzielnica RP4 Falownik 0405U1 YKSY ekw 10x1 10

28. 0408wW1 Rozdzielnica RP4 Tablica zasilajgco-sterownicza YKYekw 4x4 26
0408TS pompy POW1/4

29. 0408W2 Rozdzielnica RP4 Tablica zasilajgco-sterownicza YKSYzo 14x1 26
0408TS pompy POW1/4

30. 0408W3 | Rozdzielnica RP4 Falownik 0408U1 YKSY ekw 10x1 10,5

31. 0401W1 Rozdzielnica RP4 Tablica zasilajgco-sterownicza YKYekw 4x6 42
0401TS pompy PON1/4

32. 0401W2 | Rozdzielnica RP4 Tablica zasilajgco-sterownicza YKSYzZo 14x1 42
0401TS pompy PON1/4

33. 0401W3 | Rozdzielnica RP4 Falownik 0401U1 YKSY ekw 10x1 11

34. 0402WA1 Rozdzielnica RP4 Tablica zasilajgco-sterownicza YKYekw 4x6 41
0402TS pompy PON2/4

Konsorcjum firm CDM / Biprowod

14/28

wrzesien 2011 rew.00




Modernizacja i rozbudowa oczyszczalni $ciekéw w Piotrkowie Trybunalskim

PROJEKT WYKONAWCZY - BRANZA INSTALACJE ELEKTRYCZNE
Ob. 4 Pompownia sciekéw i osadéw

Oznaczenie

Ditugosc¢

L.p. kabla Skad Dokad Typ kabla (m.) Uwagi
1 2 3 4 5 6 7

35. 0402W2 Rozdzielnica RP4 Tablica zasilajgco-sterownicza YKSYzo 14x1 41
0402TS pompy PON2/4

36. 0402W3 Rozdzielnica RP4 Falownik 0402U1 YKSY ekw 10x1 9,5

37. 0409W1 Rozdzielnica RP4 Tablica zasilajgco-sterownicza YKYekw 4x4 23
0409TS pompy POW2/4

38. 0409W2 Rozdzielnica RP4 Tablica zasilajgco-sterownicza YKSYzo 14x1 23
0409TS pompy POW2/4

39. 0409W3 Rozdzielnica RP4 Falownik 0409U1 YKSY ekw 10x1 9

40. 0419W1 Rozdzielnica RP4 Tablica zasilajgco-sterownicza YKYekw 4x6 20
0419TS pompy POD1/4

41. 0419W2 Rozdzielnica RP4 Tablica zasilajgco-sterownicza YKSYzo 14x1 20
0419TS pompy POD1/4

42. 0419W3 Rozdzielnica RP4 Falownik 0419U1 YKSY ekw 10x1 8,5

43. 0406W1 Rozdzielnica RP4 Tablica zasilajgco-sterownicza YKYekw 4x16 30
0406TS pompy POR4/4

44, 0406W2 | Rozdzielnica RP4 Tablica zasilajgco-sterownicza YKSYzo 14x1 30
0406TS pompy POR4/4

45. 0406W3 | Rozdzielnica RP4 Falownik 0406U1 YKSY ekw 10x1 8

46. 0407WA1 Rozdzielnica RP4 Tablica zasilajgco-sterownicza YKYekw 4x16 27
0407TS pompy POR5/4

47. 0407W2 | Rozdzielnica RP4 Tablica zasilajgco-sterownicza YKSYzZo 14x1 27
0407TS pompy POR5/4

48. 0407W3 | Rozdzielnica RP4 Falownik 0407U1 YKSY ekw 10x1 7,5

49. 0435W1 Rozdzielnica RP4 Tablica zasilajgco-sterownicza YKYekw 4x35 25
0435TS pompy PSD3/4

50. 0435W2 Rozdzielnica RP4 Tablica zasilajgco-sterownicza YKSYzo 14x1 25
0435TS pompy PSD3/4

51. 0435W3 Rozdzielnica RP4 Falownik 0435U1 YKSY ekw 10x1 7
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Oznaczenie

Ditugosc¢

L.p. kabla Skad Dokad Typ kabla (m.) Uwagi
1 2 3 4 5 6 7

52. 0436W1 Rozdzielnica RP4 Tablica zasilajgco-sterownicza YKYekw 4x35 23
0436TS pompy PSD4/4

53. 0436W2 | Rozdzielnica RP4 Tablica zasilajgco-sterownicza YKSYzZo 14x1 23
0436TS pompy PSD4/4

54. 0436W3 | Rozdzielnica RP4 Falownik 0436U1 YKSY ekw 10x1 7

55. 0431WA1 Rozdzielnica RP4 Tablica zasilajgco-sterownicza YKYekw 4x35 35
0431TS pompy PSS3/4

56. 0431W2 Rozdzielnica RP4 Tablica zasilajgco-sterownicza YKSYzo 14x1 35
0431TS pompy PSS3/4

57. 0431W3 | Rozdzielnica RP4 Falownik 0431U1 YKSY ekw 10x1 7,5

58. 0432W1 Rozdzielnica RP4 Tablica zasilajgco-sterownicza YKYekw 4x35 33
0432TS pompy PSS4/4

59. 0432W2 | Rozdzielnica RP4 Tablica zasilajgco-sterownicza YKSYzZo 14x1 33
0432TS pompy PSS4/4

60. 0432W3 | Rozdzielnica RP4 Falownik 0432U1 YKSY ekw 10x1 8

61. 4W3 Rozdzielnica RP4 Szafa AKPIA YKYZo 3x4 10

62. 4W41 Rozdzielnica RPW4 Oswietlenie hali pomp — b YDYZo 3(4)x1,5 45

63. 4\W42 Rozdzielnica RPW4 Oswietlenie hali pomp — a YDYZzo 3x1,5 90

64. 4W5 Rozdzielnica RPW4 Oswietlenie poziomu gérnego YDYzo 3(4)x1,5 60

65. 4W6 Rozdzielnica RPW4 Gniazdo 1-f dla grzejnika (pom. YDYZo 3x2,5 15
rozdzielni)

66. 4W7 Rozdzielnica RPW4 Gniazda 1-f (poz. gorny) YDYzo 3x2,5 42

67. 4\W8 Rozdzielnica RPW4 Gniazdo 1-f dla podgrzewacza YDYZzo 3x2,5 12
(przedsionek WC)

68. 4W9 Rozdzielnica RPW4 Klimatyzator (pom. rozdzielni) YDYZo 5x4 8

69. 4W10 Rozdzielnica RPW4 Tablica centrali wentylacyjnej TW4 | YDYZo 5x2,5 10

70. 4W11 Rozdzielnica RPW4 Tablica centrali wentylacyjnej TW1 | YDYZo 5x4 14

71. 4W12 Rozdzielnica RPW4 Wentylator dachowy W3 YDYZzo 4x1,5 8
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L.p. Ozizizlgnle Skad Dokad Typ kabla Dh(Jr?:;sc Uwagi
1 2 3 4 5 6 7
72. 4W13 Tablica TW4 Kasta ster. wentylacji KSW1 YKSYzo 7x1 18
73. 4W14 Tablica TW1 Kasta ster. wentylacji KSW3 YKSYzo 7x1 8
74. 4W15 Rozdzielnica RPW4 Zasilanie napedu bramy YDYZzo 5x2,5 15
75. 4WA1 Rozdzielnica RZ4 Zestaw gniazd remontowych ZG1 | YKYZo 5x10 10
76. 4W2 Rozdzielnica RZ4 Zestaw gniazd remontowych ZG2 | YKYZo 5x10 42
77. 0420W1 Rozdzielnica RZ4 Zasuwa ZE1/4 YKYZo 4x1,5 33
78. 0421W1 Rozdzielnica RZ4 Zasuwa ZE2/4 YKYZo 4x1,5 31
79. 0422WA1 Rozdzielnica RZ4 Zasuwa ZE3/4 YKYZo 4x1,5 28
80. 0423W1 Rozdzielnica RZ4 Zasuwa ZE4/4 YKYZo 4x1,5 26
81. 0424WA1 Rozdzielnica RZ4 Zasuwa ZE5/4 YKYZo 4x1,5 23
82. 0425W1 Rozdzielnica RZ4 Zasuwa ZE6/4 YKYZo 4x1,5 21
83. 0426W1 Rozdzielnica RZ4 Zasuwa ZE7/4 YKYZo 4x1,5 18
84. 0427WA1 Rozdzielnica RZ4 Zasuwa ZE8/4 YKYzo 4x1,5 18
85. 0428W1 Rozdzielnica RZ4 Zasuwa ZE9/4 YKYzo 4x1,5 13
86. 0418W1 Rozdzielnica RZ4 Zasuwa ZE10/4 YKYzo 4x1,5 13
87. 0410W1 Rozdzielnica RZ4 Zasuwa ZE11/4 YKYZo 4x1,5 31
88. 0411W1 Rozdzielnica RZ4 Zasuwa ZE12/4 YKYZo 4x1,5 28
89. 0412W1 Rozdzielnica RZ4 Zasuwa ZE13/4 YKYzo 4x1,5 26
90. 0413W1 Rozdzielnica RZ4 Zasuwa ZE14/4 YKYZo 4x1,5 23
91. 0414W1 Rozdzielnica RZ4 Zasuwa ZE15/4 YKYZo 4x1,5 21
92. 0415W1 Rozdzielnica RZ4 Zasuwa ZE16/4 YKYZo 4x1,5 19
93. 0416W1 Rozdzielnica RZ4 Zasuwa ZE17/4 YKYZo 4x1,5 16
94. 0417WA1 Rozdzielnica RZ4 Zasuwa ZE18/4 YKYZo 4x1,5 12
95. 0439W1 Rozdzielnica RZ4 Zasuwa ZKE1/4 YKYzo 4x2,5 32
96. 0440W1 Rozdzielnica RZ4 Zasuwa ZKE2/4 YKYZo 4x2,5 32
97. 0441WH1 Rozdzielnica RZ4 Zasuwa ZKE3/4 YKYZo 4x2,5 35
98. 0442W1 Rozdzielnica RZ4 Tablica zasilajgco-sterownicza YKYzo 4x2,5 34
0442TS mieszadta MZ1/4
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Modernizacja i rozbudowa oczyszczalni $ciekéw w Piotrkowie Trybunalskim
PROJEKT WYKONAWCZY - BRANZA INSTALACJE ELEKTRYCZNE
Ob. 4 Pompownia sciekéw i osadéw

L.p. Oziz;%zlgnle Skad Dokad Typ kabla Dh(Jr?:;sc Uwagi
1 2 3 4 5 6 7
99. 0442W2 Rozdzielnica RZ4 Tablica zasilajgco-sterownicza YKSYzo 14x1 34
0442TS mieszadta MZ1/4
100. 0443W1 Rozdzielnica RZ4 Tablica zasilajgco-sterownicza YKYzo 4x2,5 30
0443TS mieszadta MZ2/4
101. 0443W2 Rozdzielnica RZ4 Tablica zasilajgco-sterownicza YKSYzo 14x1 30
0443TS mieszadta MZ2/4
102. 0444WA1 Rozdzielnica RZ4 Tablica zasilajgco-sterownicza YKYzo 4x2,5 25
0444TS mieszadta MZ3/4
103. 0444W2 Rozdzielnica RZ4 Tablica zasilajgco-sterownicza YKSYzo 14x1 25
0444TS mieszadta MZ3/4
104. 0445W1 Rozdzielnica RZ4 Tablica zasilajgco-sterownicza YKYZo 4x2,5 22
0445TS mieszadta MZ4/4
105. 0445W2 Rozdzielnica RZ4 Tablica zasilajgco-sterownicza YKSYzo 14x1 22
0445TS mieszadta MZ4/4
106. 0446W1 Rozdzielnica RZ4 Tablica zasilajgco-sterownicza YKYzo 4x2,5 19
0446TS mieszadta MZ5/4
107. 0446W2 Rozdzielnica RZ4 Tablica zasilajgco-sterownicza YKSYzo 14x1 19
0446TS mieszadta MZ5/4
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Modernizacja i rozbudowa oczyszczalni sciekow w Piotrkowie Trybunalskim
PROJEKT WYKONAWCZY - BRANZA INSTALACJE ELEKTRYCZNE

Ob. 4 Pompownia $ciekéw i osadéw

5 Zestawienia materiatow

5.1 Rozdzielnica RP4
Lp. Ozn. Wyszczegodlnienie llos¢ Uwagi
1 2 3 4 5
Whytacznik mocy 3bieg. 800A w wykonaniu
wysuwnym, z zespotem zabezpieczen,
wyposazony w:
1 Q1,2 - naped silnikowy 2kpl
- wyzwalacz wzrostowy
- styki pomocnicze
Whytacznik mocy 3bieg. 630A w wykonaniu
wysuwnym, wyposazony w:
2. Q3 - naped silnikowy 1kpl
- wyzwalacz wzrostowy
- styki pomocnicze
Kompletny uktad automatyki SZR z
3. - ) A . 1 kpl
wizualizacjg i zasilaczem UPS
4, T1-6 Przektadnik pragdowy 600/5A, k. 1 6 szt
Analizator - wielofunkcyjny miernik parametrow
sieci, komunikacja Modbus. Umozliwiajacy,
5. P1,2 m.in. pomiar podstawowych parametrow 2 kpl
(prady, napiecia, moce, wsp. mocy,
harmoniczne, zuzycie energii, itp.)
Roztgcznik bezpiecznikowy 63A, 3bieg. z
6. 6,9Q1 wktadkami 2A (zabezpieczenie analizatora) 2 kpl
Roztagcznik bezpiecznikowy 63A, 3bieg. z
7. Q4,5 wktadkami 2A 2 kpl
(zabez. zasilania z AKPiA)
8. Q6 Rozigcznik izolacyjny 1P, 20A 1 szt
9. 7,8F1 Ogranicznik przepiec kl. B+C 2 kpl
Roztgcznik bezpiecznikowy 3bieg. 160A z
0.1 7.8Q1 1 adkami 125A 2 kpl
Roztgcznik bezpiecznikowy
. 4MQT 30, 100A 7 wktadkami 63A 2 kpl
Roztgcznik bezpiecznikowy
12 2,101 3 bieg. 63A z wktadkami 50A 2 kpl
Roztgcznik bezpiecznikowy
13. 1,3,13Q1 3 bieg. 63A 3 kpl
Roztgcznik bezpiecznikowy
14. 12Q1 1 bieg. 63A z wktadkami 20A 1 kpl
15. 5Q1 Rozigcznik bezpiecznikowy 1 bieg. 63A 1 kpl
04290436 Stycznik 3bieg., 80A, napiecie sterownicze
16. ' 230V AC, z modutem stykéw pomocniczych 8 kpl
KM 3ze1r
04030407 Stycznik 3bieg., 65A, napiecie sterownicze
17. ' 230V AC, z modutem stykéw pomocniczych 5 kpl
KM1 3z+1r
Stycznik 3bieg., 38A, napiecie sterownicze
18.| 0419KM1 | 230V AC, z modutem stykéw pomocniczych 1 kpl

3z+1r
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Modernizacja i rozbudowa oczyszczalni sciekow w Piotrkowie Trybunalskim
PROJEKT WYKONAWCZY - BRANZA INSTALACJE ELEKTRYCZNE

Ob. 4 Pompownia $ciekéw i osadéw

Lp. Ozn. Wyszczegolnienie llosé Uwagi
1 2 3 4 5
0401,0402 | Stycznik 3bieg., 32A, napiecie sterownicze
19.| 0408,0409 |230V AC, z modutem stykobw pomocniczych 4 kpl
KM1 3z+1r
20 0429+0436 | Wytacznik silnikowy, 3bieg. 8 kol
' Q1 56-80A, ze styk. pomoc 1z+1r P
21 0403+0407 | Wytacznik silnikowy, 3bieg. 5 Kol
' Q1 40-63A, ze styk. pomoc 1z+1r P
Whytacznik silnikowy, 3bieg.
22. 0419Q1 24-32A, ze styk. pomoc 1z+1r 1 kpl
0401,0402 D .
’ Whytacznik silnikowy, 3bieg.
23. 040%?409 16-25A, ze styk. pomoc 1z+1r 4 kpl
Szybkie wkfadki bezpiecznikowe aR dla Wa wvtveznveh
24, - zabezpieczenia przetwornicy czestotliwosci 24 szt. groélu{:ent)z;
(0429+0436U1) P
0429+0436F | Podstawa bezpiecznikowa dla wktadek Wg wytycznych
25. o 8 kpl.
2 szybkich, j.w. producenta
. Dtawik sieciowy dla przetwornicy czestotliwoSci Wg wytycznych
26.|0429+0436L1 (0429+0436U1) 8 kpl. producenta
Szybkie wkiadki bezpiecznikowe aR dla Wa wyvtveznveh
27. - zabezpieczenia przetwornicy czestotliwosci 15 szt. grogu{:ent};
(0403+0407U1) P
0403+0407F | Podstawa bezpiecznikowa dla wktadek Wg wytycznych
28. o 5 kpl.
2 szybkich, j.w. producenta
. Dtawik sieciowy dla przetwornicy czestotliwosci Wg wytycznych
29.10403+0407L1 1 403-0407U1) Skel. | roducenta
Szybkie wkiadki bezpiecznikowe aR dla Wa wvtveznveh
30. - zabezpieczenia przetwornicy czestotliwosci 3 szt. groguienté
(0419U1) P
31 0419F2 Podstgwa_bezplecznlkowa dla wktadek 1 kpl. Wg wytycznych
szybkich, j.w. producenta
Dtawik sieciowy dla przetwornicy czestotliwosci Wg wytycznych
32. 0419L1 (0419U1) 1 kpl. producenta
Szybkie wkiadki bezpiecznikowe aR dla Wa wvtveznveh
33. - zabezpieczenia przetwornicy czestotliwosci 12 szt. groélu)genté
(0401,0402 0408,0409U1) P
0401,0402 Podstawa bezpiecznikowa dla wktadek Wg wytycznych
34.| 0408,0409 o 4 kpl.
F2 szybkich, j.w. producenta
35 828;8283 Dtawik sieciowy dla przetwornicy czestotliwosci 4 kol Wg wytycznych
’ L’1 (0401,0402 0408,0409U1) P producenta
Sterowanie
0401+04009, . .
36.| 04290436, \c/:Vyiaizmk nadpradowy , 1bieg., charakterystyka 18 szt.
0419 F1 ’
0401,0407 , , .
' ' | Roztacznik bezpiecznikowy
37.| 0432,0434 14 e 63A 7 wkiadka, 16A 4 kpl
Q2
38. - Przekaznik pomocniczy c. 230V, AC, 2z+2r 18 szt.
39. - Przekaznik pomocniczy c. 230V, AC, 3z+1r 36 szt.
40. - Przekaznik pomocniczy c. 230V, AC, 4z 36 szt.

Listwy i zaciski
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Modernizacja i rozbudowa oczyszczalni sciekow w Piotrkowie Trybunalskim
PROJEKT WYKONAWCZY - BRANZA INSTALACJE ELEKTRYCZNE
Ob. 4 Pompownia $ciekéw i osadéw

Lp. Ozn. Wyszczegdlnienie llos¢ Uwagi
1 2 3 4 5
Listwa zaciskowa z zaciskami:
41.| 0429+0436X| zaciski 35mm? — 4 szt. 8 kpl.

zaciski 1,5mm? — 24 szt.

Listwa zaciskowa z zaciskami:
42.| 0403+0407X| zaciski 16mm? — 4 szt. 5 kpl.
zaciski 1,5mm? — 24 szt.

Listwa zaciskowa z zaciskami:
zaciski 6mm? — 4 szt. 3 kpl.
zaciski 1,5mm? — 24 szt.

0401,0402,

43| 7 0419X

Listwa zaciskowa z zaciskami:
44.| 0408,0409X | zaciski 4mm? — 4 szt. 2 kpl.
zaciski 1,5mm? — 24 szt.

Rozdzielnica szafowa, w obudowie metalowej
malowanej proszkowo, przyscienna, L1-L3, N,
PE, 1000A IP30, o wymiarach:

szer. 5150mm

45. - gteb. 600mm 1 kpl
wys. 2000mm

posadowiona na cokole 100mm, wyposazona w
wentylacje mechaniczng sterowang
termostatem i oswietlenie wewnetrzne.
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Modernizacja i rozbudowa oczyszczalni sciekow w Piotrkowie Trybunalskim
PROJEKT WYKONAWCZY - BRANZA INSTALACJE ELEKTRYCZNE

Ob. 4 Pompownia $ciekéw i osadéw

5.2 Rozdzielnica RZ4

Lp. Ozn. Wyszczegolnienie llosé Uwagi
1 2 3 4 5
Przetacznik 3-biegunowy, trojpotozeniowy z
pozycja ,,0”,
46. Q1 1002&/J690V Zz napedem recznym na drzwiach Tkpl
rozdzielnicy, wyposazony w styki pomocnicze
47. T1-3 Przektadnik pragdowy 60/5A, k. 1 3 szt
Analizator - wielofunkcyjny miernik parametréw
sieci, komunikacja Modbus. Umozliwiajacy, m.in.
48. P1 pomiar podstawowych parametrow (prady, 1 kpl
napiecia, moce, wsp. mocy, harmoniczne,
zuzycie energii, itp.)
49 Q2 Roztacznik bezpiecznikowy 63A, 3bieg. z 1 kpl
) wkiadkami 2A (zabezpieczenie analizatora)
0. Q3 Roztgcznik izolacyjny 1P, 20A 1 szt
S1. F1 Ogranicznik przepie¢ kl. C 1 kpl
Roztgcznik bezpiecznikowy
52.| 22,231 3 bieg. 63A z wktadkami 35A 2 kpl
53.| 24,25Q1 |Rozigcznik bezpiecznikowy 3 bieg. 63A 2 kpl
) Roztgcznik bezpiecznikowy
54.| 19+21Q1 15 o 30A 7 wkiadkami 16A 3 kpl
. Roztgcznik bezpiecznikowy
551 5°8Q1 |5 1iag 32A 7 wkiadkami 10A 4 kpl
56 1+4, 9+15, | Roztgcznik bezpiecznikowy 12 kpl
' 18Q1 3 bieg. 32A z wktadkami 6A
Roztacznik bezpiecznikowy
57.1 16.17Q1 |53 1o 32A 7 wkiadkami 4A 2 kpl
58 0442+0446 | Stycznik 3bieg., 12A, napiecie sterownicze 230V 5 kpl
) KM1 AC, z modutem stykéw pomochniczych 3z+1r
59 0442+0446 | Wytacznik silnikowy, 3bieg. 4-6,3A, ze styk. 5k
. pl
Q1 pomoc 1z+1r
Sterowanie
60 0442+0446 | Wylacznik nadpradowy , 1bieg., charakterystyka 5
. szt.
F1 C, 4A
Roztacznik bezpiecznikowy
61.| 0446Q2 |10 63A 7 wkiadka 16A 1 kpl
62. - Przekaznik pomocniczy c. 230V AC, 2z+2r 5 szt.
63. - Przekaznik pomocniczy c. 230V AC, 3z+1r 15 szt.
Listwy i zaciski
Listwa zaciskowa z zaciskami:
64.| 0442+0446X| zaciski 2,5mm? — 4 szt. 5kpl.
zaciski 1,5mm? — 24 szt.
Rozdzielnica szafowa, w obudowie metalowej
malowanej proszkowo, przyscienna, L1-L3, N,
PE, 160A IP55, o wymiarach:
szer. 950mm
65. - gleb. 400mm 1 kpl
wys. 2000mm
posadowiona na cokole 100mm, wyposazona w
oswietlenie wewnetrzne.
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Modernizacja i rozbudowa oczyszczalni sciekow w Piotrkowie Trybunalskim
PROJEKT WYKONAWCZY - BRANZA INSTALACJE ELEKTRYCZNE
Ob. 4 Pompownia $ciekéw i osadéw

5.3 Rozdzielnica RPW4

Lp. Ozn. Wyszczegolnienie llosé Uwagi

1 2 3 4 5
Przetacznik 3-biegunowy, trojpotozeniowy z
pozycja ,0”,

1 Q1 80A/690V z napedem recznym na drzwiach Tkpl
rozdzielnicy

2. T1-3 Przektadnik pragdowy 50/5A, k. 1 3 kpl

P2-4 Amperomierz analogowy do przekfadnika SA 3 kpl

4. P1 Woltomierz z przetgcznikiem woltomierzowym 1 kpl
Roztagcznik bezpiecznikowy

o. Q2 3 bieg. 63A z wktadkami 2A (zabezpieczenie 1 kpl
woltomierza)

6. F1 Ogranicznik przepiec kl. C 1 kpl

Roztacznik bezpiecznikowy

/- 1.2Q1 3 bieg. 63A z wktadkami 35A 2 kpl
Roztagcznik bezpiecznikowy
8.1 35Q1 13464 63A 7 wkiadkami 20A 2 kpl
Roztacznik bezpiecznikowy
S 47Q1 3 bieg. 63A z wktadkami 16A 2 kpl
10. 9Q1 Roztgcznik bezpiecznikowy 3 bieg. 63A 1 kpl
11. 8Q1 Roztgcznik bezpiecznikowy 1 bieg. 63A 1 kpl
Stycznik 3bieg., 7A, napiecie sterownicze 230V
12 6KM1 AC, z modutem stykéw pomochniczych 3z+1r 1 kpl
13. 6Q1 Wyltacznik silnikowy, 3bieg. 2,5-4A, ze styk. 1 kpl
pomoc 1z+1r
. Wylgcznik réznicowo- i nadmiarowoprgdowy,
4.1 2F1<3 11 N bieg. B16, 30mA 3 szt
. Wytacznik réznicowo- i nadmiarowopradowy,
151 P13 144N bieg. B10, 30mA 3 szt
Rozdzielnica w obudowie metalowej malowanej
proszkowo, nascienna, L1-L3, N, PE, IP54, o
wymiarach:
16. - szer. 800mm 1 kpl
gteb. 300mm
wys. 760mm

mocowana na konstrukcji wsporcze;.
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Modernizacja i rozbudowa oczyszczalni sciekow w Piotrkowie Trybunalskim
PROJEKT WYKONAWCZY - BRANZA INSTALACJE ELEKTRYCZNE
Ob. 4 Pompownia $ciekéw i osadéw

5.4 Przetwornice czestotliwosci — montaz na konstrukcji

Lp. Wyszczegoélnienie Typ llosé Uwagi
1 2 3 4 5
Przetwornica czestotliwosci dla silnika 28kW
1. |wyposazona w filtr EMC i modut komunikacyjny - 8 szt.

Profibus/Modbus, P31

Przetwornica czestotliwosci dla silnika 18,5kW
2. | wyposazona w filtr EMC i modut komunikacyjny - 5 szt.
Profibus/Modbus, P31

Przetwornica czestotliwosci dla silnika 7,5kW
3. |wyposazona w filtr EMC i modut komunikacyjny - 1 szt.
Profibus/Modbus, P31

Przetwornica czestotliwosci dla silnika 5,5kW
4. | wyposazona w filtr EMC i modut komunikacyjny - 4 szt.
Profibus/Modbus, P31
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Modernizacja i rozbudowa oczyszczalni $ciekow w Piotrkowie Trybunalskim

PROJEKT WYKONAWCZY - BRANZA INSTALACJE ELEKTRYCZNE

Ob. 4 Pompownia $ciekéw i osadéw

5.5 Skrzynki sterowania miejscowego pomp 0401-0409TS, 0419TS, 0429-0436TS

Lp. Ozn. Wyszczegdlnienie Typ llosé Uwagi
1 2 3 4 5 6
1 ) Roztgcznik remontowy, 32A, ze stykami 1
' pomocniczymi 1z+1r, do montazu na listwie
2. S4 Przycisk awaryjny grzybkowy ze stykiem 1r - 1
3 s3 Przetacznik sterowniczy ) y
' 3 potozen., 2 obwodowy
4 H2 Lgmpka 230V AC, 50Hz ) 4
zielona
5 H1 Lampka 230V AC , 50Hz ) 1
czerwona
6. S Przycisk sterowniczy (1w) ) 4 01’
czerwony
7 S0 Erzycisk sterowniczy (1z) ) 4 107
Zielony
8 B1* Przekaznik zabezpieczen w’fasny.ch napedu ) 1 dostawa z
' , Z blokadg ponownego zatgczenia napedem
9. X1 Zacisk montazowy 6mm? - 7
10. X1 Zacisk montazowy 2,5mm? - 24
11. - Dtawik - 4
Skrzynka ze stali nierdzewnej o wym.
12. - 375x250x200mm - 1
Z pokrywa, IP65

* - Przekaznik (przekazniki) wg wytycznych producenta napedu.

UWAGA:

Wykonac¢ 18 szt.

UWAGA:

1. Tablice mocowac¢ na wys. 1,2m nad pomostem na konstrukcji ze stali nierdzewnej.
2. Rodzaj dlawikow dostosowac do przekrojow kabli.
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Modernizacja i rozbudowa oczyszczalni $ciekow w Piotrkowie Trybunalskim

PROJEKT WYKONAWCZY - BRANZA INSTALACJE ELEKTRYCZNE

Ob. 4 Pompownia $ciekéw i osadéw

5.6 Skrzynki sterowania miejscowego mieszadet 0442-0446TS

Lp. Ozn. Wyszczegodlnienie Typ llosé Uwagi
1 2 3 4 5 6
Roztgcznik remontowy, 32A, ze stykami
13. - . . . N 1
pomocniczymi 1z+1r, do montazu na listwie
14. S4 Przycisk awaryjny grzybkowy ze stykiem 1r - 1
15 33 Przetacznik sterowniczy ) y
) 3 potozen., 2 obwodowy
16. H2 Lgmpka 230V AC, 50Hz ) 1
Zielona
17. H1 Lampka 230V AC , 50Hz i 1
czerwona
18. S Przycisk sterowniczy (1w) ) 4 017
czerwony
19. S92 erymsk sterowniczy (1z) ) 4 10”
zielony
* Przekaznik zabezpieczen wiasnych napedu dostawa z
20. B1 . - 1
, Z blokadg ponownego zatgczenia napedem
21. X1 Zacisk montazowy 6mm? - 7
22. X1 Zacisk montazowy 2,5mm? - 24
23. - Dtawik - 4
Skrzynka ze stali nierdzewnej o wym.
24, - 375%x250x200mm - 1
z pokrywa, IP65

* - Przekaznik (przekazniki) wg wytycznych producenta napedu.

UWAGA:

Wykonac¢ 5 szt.

UWAGA:

1. Tablice mocowaé¢ na wys. 1,2m nad pomostem na konstrukcji z daszkiem ze stali
nierdzewne;.
2. Rodzaj dlawikow dostosowaé do przekrojow kabli.
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Modernizacja i rozbudowa oczyszczalni sciekow w Piotrkowie Trybunalskim
PROJEKT WYKONAWCZY - BRANZA INSTALACJE ELEKTRYCZNE

5.7 Kable i przewody

Lp. Wyszczegdlnienie Typ llosé Uwagi
1 2 3 4 5
Kable 0,6/1kV
1. | Kabel elektroenergetyczny YKYzo 5x25 36m
2. | Kabel elektroenergetyczny YKYZo 5x16 26m
3. | Kabel elektroenergetyczny YKYZzo 5x10 52 m
4. | Kabel elektroenergetyczny YKYZo 5x4 22m
5. | Kabel elektroenergetyczny YKYZo 5x2,5 25m
6. | Kabel elektroenergetyczny YKYZo 4x2,5 229 m
7. | Kabel elektroenergetyczny YKYZo 4x1,5 400 m
8. | Kabel elektroenergetyczny ekranowany | YKYekw 4x35 252 m
9. | Kabel elektroenergetyczny ekranowany | YKYekw 4x16 161 m
10. | Kabel elektroenergetyczny ekranowany | YKYekw 4x6 103 m
11. | Kabel elektroenergetyczny ekranowany | YKYekw 4x4 49 m
Przewody 0,45/0,75kV
1. | Przewdd elektroenergetyczny YDYZzo 3x2,5 69m
2. | Przewdd elektroenergetyczny YDYZo 4x1,5 8m
3. | Przewdd elektroenergetyczny YDYzo 3(4)x1,5 195 m
Kable sterownicze 0,6/1kV
4. | Kabel sterowniczy YKSY ekw 10x1 153 m
5. | Kabel sterowniczy YKSYzZo 14x1 695 m
6. | Kabel sterowniczy YKSYZzo 7x1 26 m
5.8 Instalacje elektryczne
Lp. Wyszczegolnienie Typ llos¢ Uwagi
1 2 3 4 5
Osprzet instalacyjny
1. |Lacznik 1bieg., szczelny, n/t - 4 szt.
2. |Lacznik schodowy, szczelny, n/t - 2 szt.
3. | Lacznik swiecznikowy, szczelny, n/t - 1 szt.
4. | Puszka rozgatezna szczelna, n/t - 32 szt.
5 Roziaczpilf remor)toyvy RB 3bieg. — 16A w ) 21 kpl
obudowie izolacyjnej IP65
Zestaw gniazd remontowych 1x3f—32A, 1x3f—
16A, 2x1f—16A z wlasnymi zabezpieczeniami
6. e ) - 2 kpl
nadpradowymi i r6znicowo prgdowymi 30mA,
oraz roztgcznikiem gtéwnym, w obudowie IP65
7. | Kaseta sterowania wentylacjg - 3 kpl
Oprawy oswietleniowe
8 Oprawa dla lamp metalohalogenkowych 150W, - 11k
|IP 65 P
9. | Oprawa Swietldowkowa 2x36, IP65 - 5szt.
10. | jw. z modutem awaryjnym, 2h - Oszt.
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Ob. 4 Pompownia $ciekéw i osadéw

Lp. Wyszczegdlnienie Typ llosé Uwagi
1 2 3 4 5
11. | Oprawa halogenowa 100W, IP65 - 2szt.

12, Oprawa swietlbwkowa, nastrojowa, 2x36W, - 27t

P44
5.9 Instalacje odgromowe i uziemiajace
Lp. Wyszczegdlnienie Typ llos¢ Uwagi
1 2 3 4 5
1. | Zacisk probierczy - 7szt.
2. | Drut stalowy ocynkowany FeZn @8mm 105m
3. | Plaskownik stalowy ocynkowany FeZn 40x5 110m
4. | Plaskownik stalowy ocynkowany FeZn 30x4 70m
5.|Zwéd pionowy — pret stalowy @10mm dt. 1,5m - 3kpl
6.| Linka miedziana 10mm? - 50m
7.| Obejma na rure 500 - 4szt.
8.| Obejma na rure 400 - 5szt.
9.| Obejma na rure ®300 - 6szt.

10. | Obejma na rure 250 - 3szt.

11.| Obejma na rure 150 - 2szt.
5.10 Korytka i rurki ostonowe
Lp. Wyszczegélnienie Typ llosé Uwagi
1 2 3 4 5
Korytko kablowe perforowane ze stali
1. | nierdzewnej, szer. 150mm, z pokrywa, - 10m
z osprzetem montazowym
K_orytko kab_lowe perforowane ze stali 27m
2. | nierdzewnej, szer. 100mm, z pokrywa, -
z osprzetem montazowym
Korytko kablowe perforowane ze stali
3. | nierdzewnej, szer. 50mm, z pokrywa, - 100m
z osprzetem montazowym
4.|Rura RVS 47 - 16m
5.|Rura RVS 28 - 126m
6. | Rura sztywna ®60 - 12m
7.| Rura stalowa ®50 - 60m
8. | Rura gietka ®50 - 26m
9. | Rura gietka ®32 - 33m
10. | Rura gietka 20mm - 26m
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