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CO TO JEST PROJEKT OBWOD()W WTORNYCH STACJI,
GDZIE ZACZYNA SIE, A GDZIE KONCZY WYKONANIE SZAF
ORAZ CO OBEJMUJE URUCHOMIENIE ICH NA OBIEKCIE

Streszczenie

ZPrAE Sp. z 0.0. od lat projektuje, produkuje i dostarcza energetyce szafy ukladow zabezpieczen, pomiaru
energii, sygnalizacji, rejestracji zaktocen etc., dla rozdzielni WN, 110+400 kV. Posiada kadr¢ 0s6b z uprawnieniami
projektowymi i kierownikow budéw. Artykut ten ma na celu podzielnie si¢ do§wiadczeniami zdobytymi w pracach
na projektach przekazanych przez inwestora/gtdéwnego wykonawce, wraz z uwagami, co do jakosci i podejscia do
tych projektow i pdzniejszej realizacji szaf obwodow wtornych i uruchomien tych szaf.

1. Co to jest projekt obwodow wtéornych stacji

W ostatnim czasie spotykamy si¢ z rozmaitg jakoscig projektéw obwoddéw wtornych stacji.
Jesli chodzi o operatora systemu przesytowego, ktorym sg Polskie Sieci Elektroenergetyczne
S.A. to dopracowanie i uszczegdétowienie projektow w ostatnich latach wzrosto do takiego
poziomu, iz pdzniejsze przygotowanie prefabrykacji szaf obwoddéw wtdrnych na ich podstawie
nie przysparza wigkszych problemow. Projekty obwodow wtérnych dla mniejszych stacji, jak
np. GPZ-ty znacznie cze¢sciej powodujg problemy podczas przygotowania prefabrykacji szaf.
Wplywa to na czas prefabrykacji, ale przede wszystkim na pdzniejsze uruchomienie szaf w
obiekcie, jak tezzadowolenie inwestora z realizacji danej inwestycji

Cotojest wogole projekt?

Projekt, wedlug definicji, jest tymczasowym przedsiewzigciem, ktére ma na celu
stworzenie unikalnej ustugi lub produktu, gdzie charakterystyka tymczasowosci okresla, ze to
przedsiewzigcie ma bardzo $cisle okreslony poczatek 1 koniec, za$ unikalno$¢ oznacza, ze ustuga
lub produkt w zauwazalny sposéb sa catkowicie inne niz wszystkie podobne ustugi badz
produkty. Pojecie projektu wymaga sprecyzowania gtownych cech. Nalezg do nich: cel,
niepowtarzalnos¢, ztozonosé, okreslono$¢, zmienno$é, zaangazowanie zasobow ludzkich,
ograniczonos¢ czasowa.

Od czego zatem projektant powinien rozpoczgé prace projektowe po zapoznaniu si¢ z
zakresem projektu? Wydaje si¢, ze od wizji lokalnej obiektu. Tak jednak czgsto nie jest, czego
efektem mogg by¢ sytuacje, w ktorych na etapie realizacji pojawiajg si¢ problemy np. z
prowadzeniem kabli, wynikajace z braku kablowni, brakiem mozliwosci transportu szaf do
istniejgcych budynkow (szeroko$¢ drzwi). Ewidentnie $wiadczy to o braku odbycia takiej wizji
przez projektanta.

W tym miejscu chcielibysmy omoéwi¢ kilka kluczowych punktow, ktore powinien zawieraé
projekt, a o ktérych projektanci czgsto zapominaja lub podchodza do nich bez nalezytej uwagi.
Zbyt nonszalanckie podejscie projektantow do zadania moze powodowaé problemy podczas
prefabrykacji szaf, a poczatkowe bledy i brak uzgodnien z inwestorem moga prowadzi¢ do
znacznych opo6znien podczas prac obiektowych, w tym uruchomien i odbioréw koncowych
Inwestycji.

Jedna z pierwszych, kluczowych rzeczy, jaka powinien wykona¢ projektant jest schemat
strukturalny (jednokreskowy) poszczegdlnych rozdzielni stacji. Na schemacie tym powinny
zosta¢ naniesione uzgodnione nazwy oraz numery poszczegolnych pdl oraz typy aparatury WN.
Schemat ten powinien zosta¢ zatwierdzony przez inwestora. Inwestor powinien takze (o ile to
mozliwe na tym etapie) zatwierdzi¢ przektadnie przektadnikow pradowych, ktdre sg szczegdlnie
wazne dla pdzniejszej realizacji i prac uruchomieniowych. Uzgodniony schemat powinno si¢
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umiesci¢ w poszczegoélnych tomach dokumentacji, a o ewentualnych zmianach powinny by¢
powiadamiane wszystkie osoby zwigzane z dang inwestycja. Zdarza si¢, iz w projektach nie jest
zamieszczany schemat funkcjonalny lub w r6znych tomach jest zamieszczany schemat réznigcy
si¢ nazwami pdl lub przektadniami. Btgdny schemat ma wptyw na konfiguracj¢ zabezpieczen,
np. zabezpieczenia szyn zbiorczych 1 lokalnej rezerwy wylacznikowej, a wyjasnianie roznic
zajmuje czas wykonawcy.

Druga kluczowa rzecza, z jaka si¢ czgsto borykamy, to plan nastawni. Zamieszczane w
projektach plany nastawni nie zawierajg tak kluczowych informacji, jak wymiary szaf oraz
kierunki otwierania drzwi i ram uchylnych. Dodatkowym bledem, jaki si¢ pojawia i jest
zwigzany z ustawieniem szaf to niezgodno$¢ odwzorowania synoptyki rozdzielni. Niezgodnos¢
ta objawia si¢ tym, iz kierunek ,,rysowania” synoptyki na szafach zabezpieczen jest inny niz na
zatwierdzonym schemacie stacji. Dotyczy to takze niespdjnosci pomiedzy synoptykami szaf
zabezpieczen (SSiN) a synoptyka w szafach LCC rozdzielnicy GIS. Wydaje si¢, ze dobrym
pomystem jest przyjecie standardu system 1 nad 2, pole o najmniejszym numerze po lewej
stronte.

Brak zaznaczonych kierunkéw otwierania drzwi i1 ram uchylnych szaf powoduje
wstrzymanie prefabrykacji szaf. Dodatkowo, jesli w pozostalych czesciach projektu
(elewacjach, zestawieniach materiatow) wyspecyfikowane kierunki otwierania drzwi lub tez
wymiary szaf wzajemnie si¢ wykluczaja, powoduje to czasochtonne dodatkowe uzgadniania z
zamawiajacym 1 inwestorem. Jest to dos¢ powazny problem, poniewaz w gotowej szafie z
wydrutowanymi urzadzeniami na ramie uchylnej nie da si¢ zmieni¢ kierunku jej otwierania, co
moze by¢ powodem negatywnego odbioru konicowego obiektu. Podczas zaznaczania na planie
kierunkow otwierania drzwi szaf obwodow wtornych powinno si¢ wzig¢ pod uwage przede
wszystkim kierunek ewakuacji. Podczas ewakuacji uciekajaca osoba powinna zamykaé¢ drzwi
szaf. Na rysunku nr 1 przedstawiono przykladowy plan nastawni, ktéry nie zawiera ww.
informacji. Uzupelnienie i zatwierdzenie wszystkich potrzebnych informacji zajgto w tym
przypadku kilka tygodni, co znacznie wydtuzyto czas prefabrykacji szaf. Ponadto podczas
uzgadniana okazalo si¢, iz szafy maja wymiar 800x800, a nie jak sugeruje plan 800x600.

Kolejng podstawowg rzecza, na ktérg zwracamy uwagge, 1 ktéra wstrzymuje caty proces
realizacji zadania jest uzgodnienie z inwestorem i zapisanie w dokumentacji wykonawczej
kolorystyki przewodow dla obwodéw pradowych, napigciowych oraz pozostatych. Zdarzassig, iz
inwestorzy maja swoje przyzwyczajenia do kolorystyki przewodow. Brak sprecyzowania
kolorystyki przewodéw powoduje przyjecie dowolnej kolorystyki przewoddéw przez
producentow szaf, co moze spotkac si¢ z krytyka inwestora. Ponadto, w przypadku prefabrykacji
szaf obwodow wtornych przez rdzne firmy, brak tej informacji moze spowodowac réznorodnosé
kolorystyki przewoddéw w szafach na jednej stacji. Ustalona kolorystyka przewoddéw powinna
zosta¢ opisana w opisie technicznym oraz w dokumentacji montazowej (konkretne obwody,
ktore nalezy wykona¢ okreslong kolorystyka przewodu). Osobng kwestia jest to, iz na
dokumentacji montazowej oprécz kolorystyki przewodow projektant powinien zaznaczy¢
przekroje poszczegdlnych przewodow.

Jednoznaczne okreslenie typu i producenta zaciskow wraz z osprzg¢tem w poszczegoélnych
obwodach jest kolejnym kluczowym zadaniem w ramach prac projektowych. Dla
poszczegodlnych zaciskow, niektérzy producenci posiadajag osprzet w roznych kolorach.
Uzgodnione zestawienie zaciskow powinno zosta¢ udostgpnione wszystkim projektantom
zaangazowanym w dane zadanie inwestycyjne, a ¢i powinni wskaza¢ uzgodnione zaciski w
poszczegdlnych zestawieniach materialéw, tacznie z aparaturg dodatkowa. Takie podejscie
spowoduje, iz w kazdej szafie bedziemy mie¢ zestawione zaciski tego samego typu, co na dzien
dzisiejszy nie jest takie oczywiste.

Prawidlowe zestawienie materiatow wykonane przez projektanta moze zaoszczedzié
dziesiagtki godzin pracy podczas przygotowania prefabrykacji szaf. Zdarza si¢ jednak, iz
projektanci wykonujg zestawienia materiatow niestarannie. Nie zestawiajg wszystkich aparatow,
nie zestawiajg aparatury dodatkowej do zaciskdw, nie podaja numerdw katalogowych urzadzen,
nie podaja producentow poszczegolnych aparatow lub myla ilosci poszczegdlnych aparatdw.
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Brak numerdéw katalogowych, w ktorych jest zaszyte dodatkowe wyposazenie lub szczegdtowe
wykonanie, np. napigcie zasilania, jest szczegdlnie niebezpieczne, poniewaz zakupiony aparat
moze nie spetnia¢ wymagan inwestora lub projektu. W skrajnych przypadkach moze nawet dojs¢
do uszkodzenia aparatu. Doktadne wyspecyfikowanie danego aparatu powinno naleze¢ do
obowigzku projektanta.
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Rys. 1. Przykladowy plan nastawni

Poza kwestiami czysto technicznymi brak precyzyjnie wyspecyfikowanej aparatury moze
spowodowa¢ powazne rozbieznosci podczas przygotowania wycen gotowych szaf. Czegs¢
oferentdw moze przyjaé urzadzenia z ubozszym wyposazeniem, co moze mie¢ wptyw na ceng
gotowego urzadzenia, a w konsekwencji na jego wykonanie i ewentualne uruchomienie szaf w
obiekcie. Skrajnym przypadkiem jest zestawienie w opisie, zestawieniu materialow,
dokumentacji ideowo-montazowej w takich samych obwodach aparatury r6znych producentow i
o réznych parametrach, co wskazuje na skladanie dokumentacji projektowej z réznych
wczesniejszych projektow innych stacji.

Kolejng rzecza, na ktorg projektanci powinni zwroci¢ uwage to elewacje szaf. Przed
zaprojektowaniem elewacji szaf powinno si¢ uzgodni¢ z inwestorem rozmieszczenie zaciskow.
Cze$¢ inwestordw preferuje rozmieszenie zaciskow na listwach pionowych, a czg$¢ na listwach
poziomych. Uzgodnienie to powinno zosta¢ udostgpnione wszystkim projektantom
poszczegolnych tomoéw. Zdarza sig, iz szafy zabezpieczen linii posiadajg listwy poziome, a szafy
zabezpieczen transformatorow pionowe. Na elewacjach powinny si¢ znalez¢ wszystkie
zaprojektowane aparaty tagcznie z ich symbolem montazowym oraz listwy zaciskowe. Wszystkie
aparaty muszg by¢ rysowane w tej samej skali, a dtugosc¢ listew zaciskowych nie powinna by¢
tylko wynikiem ilosci zaciskow 1 ich szerokosci, ale powinna zawierac¢ takze szerokosci §cianek
rozdzielajacych, koncowych oraz blokad koncowych.

Zdarza si¢, ze po narysowaniu listew zaciskowych w skali odpowiadajacej pozostatym
elementom szafy, zaciski w ulozeniu pionowym siggaja kanatu kablowego. Dodatkowo na
elewacji powinny by¢ zaznaczone wymiary szaf (wysoko$¢, szerokos¢, gtgbokos¢) oraz kierunki
otwierania drzwi, zgodne z zatwierdzonym planem nastawni. Dobrg praktyka jest takze
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zestawienie wszystkich szaf danego typu — np. zabezpieczeniowych — na jednym rysunku.
Mozemy wtedy porownac, czy poszczegdlne aparaty s montowane na tej samej wysokosci, np.
te samy typy zabezpieczen, mierniki, przelaczniki, synoptyka. Takie podejscie do rysowania
elewacji usprawni przygotowanie szaf do prefabrykacji oraz zmniejszy ilos¢ uzgodnien z
zamawiajacym/inwestorem, ktore powinny by¢ wykonane przez projektanta juz na etapie
projektu wykonawczego.

Dodatkowo, nalezy stara¢ si¢ ujednolicaé typy wykorzystanych obudéw szafowych jednego
producenta, przynajmniej w zakresie jednego pomieszczenia, lub rzedu szaf. Pozwala to na
uniknigcie problemow z mocowaniem szaf na obiekcie (np. wykonaniem podtogi
technologicznej i posadowienia szaf - temat cokotdow, ich wysokosci lub mocowania do
przygotowanej konstrukcji).

Ostatnig rzecza, ktora powinien zawiera¢ projekt z punktu widzenia prefabrykacji szaf
obwodow wtornych, to dokumentacja montazowa. Dokumentacja montazowa powinna
zawiera¢ wszystkie aparaty wraz z ich adresami przylaczeniowymi, zaznaczong uzgodniong
kolorystyka przewoddéw dla poszczegdlnych adreséw oraz przekrojami przewodow. Schemat
montazowy listew zaciskowych powinien pokazywac typ zaciskéw dla poszczegdlnych ziaczek.
Dokumentacja tapowinna obrazowac rzeczywiste rozmieszczenie aparatury w szafie.

W ww. czg$ciach projektu nie wspomniano o czesci ideowej dokumentacji, na ktora
projektanci poswigcajg najwigcej czasu, ktéra niewatpliwie jest najwazniejszg czescig
dokumentacji i na jej podstawie sa wykonywane pozostate tomy dokumentacji, jakimi sa
dokumentacja montazowa, zestawienia materiatow, elewacje szaf. Bez niej nie da si¢ sprawdzic i
uruchomi¢ szaf na obiekcie. Dokumentacja ideowa powinna by¢ przygotowana z nalezyta
starannoscig zgodnie z najnowsza wiedzg techniczng i oparta o konkretne urzadzenia.
Dokumentacja ideowa dodatkowo powinna zawiera¢ potgczenia obwodéw komunikacyjnych z
rozrysowanymi doktadnie portami komunikacyjnymi, co w dzisiejszych czasach jest istotnym
elementem dziatania stacji.

Przygotowanie z nalezyta starannosciag 1 wg powyzszych wytycznych kluczowych
elementow, ktore sktadajg si¢ na projekt obwodow wtdrych stacji spowoduje, ze skrocimy czas
poswiecony na prefabrykacj¢ szaf. Unikniemy btedow w ich wykonaniu (np. z btednymi
kierunkami otwierania drzwi), bledow w zamdéwieniach aparatury, ktére moga skutkowaé
uszkodzeniem aparatury, lub dostawg nowego urzadzenia, ktéra moze w dzisiejszych trudnych
pod wzgledem dostaw czasach, trwac nawet kilka miesiecy. To wszystko z kolei moze opdznié
calag inwestycj¢. Dzigki rzetelnie opracowanej dokumentacji wykonamy szafy zgodnie z
zyczeniami 1 przyzwyczajeniami inwestora, wraz z preferowana kolorystka przewodow,
preferowanymi ztagczkami itd. Kazde odstgpstwo od takiego schematu moze spowodowaé
konieczno$¢ dodatkowych, uzgodnien z inwestorem, co w konsekwencji op6zni prefabrykacje
szaf, a pomini¢te w dokumentacji elementy moga dodatkowo spowodowac problemy podczas
uruchomienia szaf w obiekcie lub podczas odbioréw koncowych. Dobry projekt bedzie takze
towarzyszyt inwestorowi przy eksploatacji szaf oraz wyeliminuje mozliwos¢ bledow
eksploatacyjnych wptywajacych na prace urzadzen oraz zdrowieizycie ludzkie.

2. Gdzie zaczyna, a gdzie konczy wykonanie szaf

Biorac pod uwage wigksze lub mniejsze problemy z otrzymanym projektem, rozpoczynamy
wykonanie szaf. Dobrg praktyka gldownego wykonawcy jest wspotpraca projektanta ze shuzbami
projektowo — wykonawczymi wykonawcy szaf. Nie zawsze jest to jednak mozliwe, w
szczegdlnosci gdy projektant wykonuje projekt dla inwestora przed wyborem wykonawcy. W
takim przypadku powinien on we wiasnym zakresie zdoby¢ podstawowa wiedze i praktyke
zwigzang z wykonywaniem szaf. Producenci i firmy prefabrykujace szafy bardzo czesto oferuja
wsparcie techniczne lub szkolenia dla projektantéw ukierunkowane na jak najlepsze i optymalne
projektowanie obwoddw oraz mechaniki szaf dla projektantow. ZPrAE dla zainteresowanych
projektantow takie szkolenia przeprowadza.

Istotng kwestig jest to, czy wykonanie szaf jest tylko wykonaniem montazu do
przygotowanej obudowy, czy tez wymiang uwag, co do zauwazonych btedoéw 1 niescistosci z
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wykonawecg stacji lub inwestorem. Jezeli dokumentacja montazowa zawiera bledy, to powstaje
pytanie, czy z tymi btedami nalezy szafe zmontowaé, np. przewody pradowe wykonaé
linkg/drutem o zbyt malym przekroju? Wydaje si¢ by¢ dobrg praktyka powiadomienie o
wszelkich zauwazonych btgdach lub niedcistosciach gtownego wykonawce lub inwestora i z
jego akceptacja wprowadzenie poprawek do dokumentacji. Jest to ostatni moment na poprawe
wszystkich niedociagnie¢ projektu. Pozniejsze poprawianie btedow projektowych generuje
niepotrzebne koszty i wydtuza czas potrzebny na uruchomienie urzadzen.

Jaki powinien by¢ zakres sprawdzen sprefabrykowanej szafy? Czy zakres sprawdzen szafy
dotyczy jedynie sprawdzenia pomontazowego, czy tez sprawdzen funkcjonalnych oraz
ewentualnej konfiguracji zabezpieczen/urzadzen?

Dobrg praktyka czesci inwestorow sag testy FAT wedhlug zatwierdzonych programow
odbiorow. Testy takie odbywaja si¢ juz od dawna przy wykonywaniu wszelkich szaf dla PSE
S.A., elektrowni, a takze dla czgsci zakladow energetycznych. Na podstawie naszych
doswiadczen, jako producenta szaf i aparatury zabezpieczeniowej, mozemy jednoznacznie
stwierdzié, ze poprawnie przeprowadzone testy FAT juz na etapie prefabrykacji szaf oraz ew.
konfiguracji zabezpieczen pozwalajg na wyeliminowanie btedow oraz wyjasnienie z inwestorem
szeregu szczegotow, nieuzgodnionych na etapie projektowym. Ponadto, testy FAT pozwalaja na
petna weryfikacj¢ poprawnosci wykonania szaf/urzadzen, zgodnosci z projektem, poprawnosci
wspolpracy z SSiN, w tym wymuszenia i sprawdzenia sygnatdw, itd. Obligatoryjne testy FAT
spowodowatyby dostosowanie si¢ wszystkich firm projektowych 1 produkcyjnych
prefabrykujacych szafy do odpowiednio wysokiego poziomu, pozwalajacego na doprowadzenia
do pozytywnego odbioru technicznego w fabryce.

Pomimo trudnej sytuacji zwigzanej ze stanem epidemii nasza firma nieprzerwanie prowadzi
testy FAT w systemie zdalnym, z wykorzystaniem platformy np. MS Teams.

3.Czym jest uruchomienie?

Prace uruchomieniowe EAZ oraz obwodow wtérnych to jeden z wazniejszych, jezeli nie
najwazniejszy etap budowy lub modernizacji stacji elektroenergetycznej. Poprawnie
skonfigurowana i dziatajaca automatyka zabezpieczeniowa ma kluczowy wpltyw na pdzniejsza
prace catej stacji elektroenergetycznej oraz na bezpieczenstwo obstugi. W celu rzetelnego
przeprowadzenia prac obiektowych konieczne jest posiadanie odpowiedniej wiedzy technicznej,
skompletowanie potrzebnych dokumentacji oraz kart nastawien i sygnatow, posiadanie
odpowiednich narzedzi, tj. wymuszalniki pradowo—napigciowe, testery napigcia, testery izolacji
itp. Nalezy zada¢ sobie pytanie, czy niedoswiadczony pracownik lub firma jest w stanie
przeprowadzi¢ samodzielnie konfiguracje i uruchomienie zabezpieczen na obiektach WN i NN?
Czy dlakazdego uruchomienie znaczy doktadnie to samo?

Waznym aspektem prac uruchomieniowych jest okreslenie zakresu uruchomienia oraz
podzialu tych zakresdw pomiedzy grupe rozruchowa obiektu, podwykonawcéw oraz
producentéw/dostawcoéw automatyki zabezpieczeniowej. Gtowny wykonawca powinien tak
zaplanowac prace uruchomieniowe, zeby kazdy z uczestnikow tego etapu wiedziat gdzie konczy
si¢ jego zakres, za$ kierownik rozruchu w peini koordynowat te prace. Czgsto zdarza si¢, ze
uruchomienie danego zabezpieczenia nie konczy si¢ na sprawdzeniu poprawnosci konfiguracji i
wymuszeniu sygnatéow do osrodkow nadrzednych w ramach jednego przyjazdu do obiektu, ale
konieczny jestjeszcze wspotudzial w dodatkowych sprawdzeniach technicznych z inwestorem.

Poprawna konfiguracja zabezpieczen wraz ze skorelowaniem jej z obwodami zewnetrznymi
jest szczegblnie waznym elementem. Okreslenie, kto jest odpowiedzialny za skonfigurowanie 1
wprowadzenie nastawien do zabezpieczenia juz na etapie zamowien, pozwoli na ustrzezenie si¢
od niepotrzebnych zaskoczen. Z jednej strony za konfiguracj¢ zabezpieczenia odpowiedzialny
moze by¢ producent urzadzenia, co pozwoli na skrocenie czasu pracy w obiekcie. Z drugiej
strony, konfiguracj¢ i uruchomienie zabezpieczenia moze realizowa¢ grupa rozruchowa
wykonawcy podczas prac obiektowych.

Kolejnym zagadnieniem, jest przygotowywanie programoéw prob i1 testow SAT
zabezpieczen. Generalnie za przygotowanie tych dokumentow odpowiedzialny jest glowny
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wykonawca, ktéry moze scedowaé to zadanie na podwykonawce lub dostawce urzadzenia.
Wazne jest, zeby takie kwestie uzgadniane byly juz na etapie zamowien. W zaleznosci od tego,
kogo gléwny wykonawca przewiduje do wspotudziatu w sprawdzeniach, odpowiedzialnos¢ za
przygotowanie odpowiednich dokumentéw powinna by¢ wezesniej uzgodniona

Na koniec nalezy si¢ zastanowi¢ nad rzetelnoscia wykonanych sprawdzen 1 prac
uruchomieniowych, jak tez wydanych protokotéw z tych prac. Wiele razy zdarzato si¢ nam
spotykad si¢ z protokotami z wymuszen sygnatdow, ktore byty albo nie wykonane, lub wykonane
nie rzetelnie. Po latach, jak ostatnio mialo to miejsce przy badaniach okresowych urzadzen
wykonywanych dla jednego z ZE, stwierdzano bt¢dy konfiguracyjne, a nawet projektowe, na
przyktad: zle skonfigurowane ZSZ i LRW lub zta wspdtpraca tych urzadzen z obwodami
zewnetrznymi. W czasie uruchomienia ZSZ 1 LRW przez grup¢ rozruchowg zabezpieczenia te
sygnalizowaly juz btedne podlaczenia do obwoddéw wtdrnych, ktére zostato zlekcewazone i
wykryte dopiero kilka lat pdZniej, przy badaniach okresowych. Tanie prace skutkujg czasami po
prostu przepisaniem protokotow bez wykonania wszystkich koniecznych prob.

Podsumowujac, odpowiednia jako$¢ i rzetelnos¢ wykonanych prac na kazdym z etapow:
projektowym, montazowym, wykonawczym, rozruchowym ma decydujagcy wplyw na czas
realizacji zadania, zadowolenie inwestora, a przede wszystkim na dlugi czas bezawaryjnej
eksploatacji urzadzen i obiektow.
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