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SPECYFIKACJE TECHNICZNE
WYKONANIA | ODBIORU ROBOT BUDOWLANYCH

ST -13.00

ROBOTY ELEKTRYCZNE
Nazwy i kody robét wedtug kodu numerycznego stovangkdwnego Wspolnego Stownika
ZamoOwier (CPV)

45231400-9 Roboty budowlane w zakresie budowy énergetycznych
45310000-3 — Roboty w zakresie instalacji elektnych
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1.  WSTEP

1.1. Przedmiot Specyfikaciji Technicznej Wykonani@dbioru Robét Budowlanych

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Techniczrejywmagania dotyege wykonania i odbioru robot
elektrycznych, ktére zostanmvykonane w ramach zadania ptPrzebudowa i rozbudowa oczyszczalni
sciekébw w Stubicach”.

1.2. Zakres stosowania Specyfikacji Technicznej Wy&nia i Odbioru Rob6t Budowlanych

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako doktirperetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i
realizacji robét wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robét oletych Specyfikagj Techniczy Wykonania i Odbioru Rob6t Budowlanych

1.3.1. Roboty budowlane podstawowe

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycprowadzenia robdt w zakresie instalacji
elektrycznych na obszarze obiektu oczyszczédiekow zlokalizowanej w pétnocno — zachodniej
czesci miasta Stubice przy ufurawiej 10, na dziatce o numerze ewidencji 36/3.

Zakres robo6t do wykonania:

- rozbudowa kanalizacji kablowej dla proj. siedetechnicznych na terenie oczyszczalni,

- uktadanie linii kablowych nN oraz przewoddéw wicerzyhczenia zasilania rozdzielnic i udzen,

- rozbudowa éwietlenia terenu zewtrznego oczyszczalni,

- rozbudowa rozdzielni RGNN,

- monta rozdzielnicy RT-P pompowni lokalnej oraz skrzynglkzylaczeniowych i sterowniczych
terenowych,

- monta rozdzielnicy RT-O w budynku odwadniania osadu,

- monta rozdzielnicy RT-R w budynku AKPIA,

- rozbudowa rozdzielnicy RS w budynku krat,

- instalacje wewegirzne reaktora SBR,

- wymiana instalacji w proj. pomieszczeniu laboratm w budynku socjalnym,

- instalacje wyréwnawcze i uziemigg,

- ochrona przeciwprzegiiowa proj. instalacji i uradzen elektrycznych,

- ukfad sterowania, monitoring i wizualizacja pramgzyszczalni.

Po wykonaniu rob6t montawych naley przeprowadzi uruchomienie systemu oraz szkolenie
pracownikdéw Zamawiagego (zgodnie z ST-00.00).

1.3.2. Wyszczegodlnienie i opis prac towarzggeh i rob6t tymczasowych

Do wykonania robét budowlanych podstawowych néelrie g nastpujace roboty tymczasowe:
- roboty pomiarowe, przygotowawcze, trasowanie,
- wykonanie i demontaniezlgdnych do montau pomostow, rusztowa konstrukciji
pomocniczych,
- wykonanie wszystkich niegdnych tymczasowych zabezpietize
- wykonanie wszystkich rob6t tymczasowych nigiych do usumrcia kolizji z istniepcym
uzbrojeniem,
- przygotowanie i zainstalowanie natizi montaowych i ich bigaca konserwacja
oraz prace towarzysee:
- geodezyjne wytyczanie;
- wytyczenie urzdzen podziemnych,
- wykonanie podsypki piaskowej pod kable,
- przygotowanie podt@, monta uchwytéw, itp.,
- wihasciwe oznakowanie i malowanie, wykonanie tablicagbimacyjnych,
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- zarobienie kacowek przewoddéw (lub obrébka kabli),

- 0znhaczenie przewodu zerowego,

- uszczelnienie wylotu ospgta,

- dostawa i montawraz z uradzeniami podstawowymi materiatéw i udzen towarzyszacych,
takich jak: ospret elektryczny, materiaty elektryczne instalacyjkable, przewody, drobny
osprzt i aparatura, armatura obiektowa,

- prefabrykacja takich elementow jak: szafy, tadliskrzynki, stojaki, kasety itp. (kompletne
wyposaenie, pomalowanie i oznakowanie) poza elementabaduksterowania stanoggymi
wyposaenie uradzen technologicznych (szafy zasiap-sterownicze, kable zasiag oraz
sygnalizacyjno-sterowniczextla uwzgkdnione w cenie ugdzer technologicznych),

- wykonanie podjczenia urzdzen,

- wykonanie mostéw szynowych przy mardah rozdzielnicy gtéwnej i rozdzielnicach
technologicznych,

- drobne roboty budowlane: zalewasiab fundamentowych, wykonanie otworéwsaianach,
przez stropy i podtogi do przeprowadzenia kablidshdzenia gniazd itp.,

- zdjecie i zal@enie ptyt podtogi, ptyt kanatowych, o ile jest kenkne,

- 0sadzenie niezbinych przepustow i ich uszczelnienie,

- zaprawa i tynkowanie bruzd po robotach elektrychn

- osadzenie kotkbéw rozporowych,

- wprowadzenie i podtzenie kacoéwek przewodow do puszek, odgatikdw, skrzynek,
gniazdek, wraz z rurami ostonowymi,

- wykonanie i tynkowanie wgk pod monta aparatéw, osadzenie drzwiczek wegam, 0 ile
jest konieczne,

- wykonanie gniazd dla osadzenia konstrukcji skekynrozdzielnic skrzynkowych,

- monta drobnych konstrukcji wsporczych i éych ( np. dla kabli, , aparatury, drabinek,
koryt kablowych itp.), steley na zapasy kabla,

- wypoziomowanie i umocowanie aparatow,

- spawanie dodatkowych kiéow i kotnierzy, rurek, zaworow atzek redukcyjnychakznie z
niezkednym nagwintowaniem i uszczelnieniem, na ruggach i zbiornikach, niezbinych do
wykonania kompletnych prac elektrycznych ),

- monta zlaczy na przewodach instalacyjnych,

- wykonanie pomiarow elektrycznych i wszystkich lanznych bada(w tym badanie linii,
badanie obwoddéw elektrycznych, badanie i pomiagmiznia ochronnego, badanie i pomiar
skutecznéci ochrony od porgen, pomiary rezystancji izolacji, pomiary poken
wyréwnawczych),

- przeprowadzenie prac regulacyjno-pomiarowych,

- proby montaowe, sprawdzenie dziatania poszczegoélnychdameh , o ile jest to mgliwe i
sprawdzenie funkcjonaldoi uktadu,

- programowanie i uruchomienie systemu monitoringu,

- prace poradkowe i doprowadzenie terenu do stanu pierwotnego,

- inwentaryzacja powykonawcza.

1.4. Okr&lenia podstawowe

Okreslenia podane w niniejszej S ggodne z obowrzujacymi odpowiednimi normami. Przepisami
Budowy Uradzen Elektroenergetycznych i ST-00.00 "Wymagania ogdlne

1.5. Ogdlne wymagania dotygze robdt

Wykonawca robot jest odpowiedzialny za j&kach wykonania, zgodrsé z Rysunkami, ST [
poleceniami layniera Ogoélne wymagania dotycz robét podano w ST-00.00 "Wymagania ogélne."

2. MATERIALY

Materialy do wykonania instalacji elektrycznych weitvznych i zewgtrznych stosowazgodnie z
Projektem Budowlanym i Wykonawczym stangeym czs$¢ Dokumentéw Przetargowych i
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Rysunkami Wykonawcy. Wszystkie materialy mugmsiadé atesty producenta, certyfikaty lub
aprobaty techniczne, odpowiadaymogom PN, BN.

Materiatami stosowanymi przy wykonaniu robét wedhagad niniejszej STas
« rozdzielnice technologiczne,

« rozdzielnice zasilage,

« szafy automatyki,

« kable do ukladania na zewtre obiektéw, w ziemi i kanalizacji kablowej,
e przewody do uktadania wewtnz obiektow,

e rury przepustowell0,

» folia PCV 0,5 mm w kolorze niebieskim,

e rury winidurowe ostonowe, listwy elektroinstalacgjn

« korytka kablowe, konstrukcje wsporcze,

« slupy aGwietleniowe,

e oprawy éwietlenia zewntrznego,

e osprzt elektroinstalacyjny,

« bednarka ocynkowana FeZn,

« zlacza kontrolne,

e osprztiprzewody zwizane z automatyk

2.1. Falowniki

Zastosowane na obiekcie falowniki powinnyébywyposaone w panel sterowniczy. Kable sitowe
pomiedzy falownikiem a silnikiem muaz by¢ ekranowane. Przetwornice powinny ¢bytak
skonstruowaneze wprowadzenie do nich danych konfiguracyjnychzimee bedzie przy pomocy
panelu sterowniczego wchagego w skilad standardowego wypzsaa uradzenia. Po
zaprogramowaniu przetwornicy musicbtaka maliwos¢ zablokowania (np. poprzez wpisanie hasta
dostpu) aby osoby nieuprawnione nie miaty mwosci ingerencji w program. Wszystkie
komunikaty alarmowe oraz informacyjne z wééjvyjs¢ falownika pokazywane na ietlaczu lub
sygnalizowane zapaleniem kontrolek muby¢ tatwo odczytywalne. W przypadku poaveych awarii
przetwornicy czstotliwosci, silnika lub pompy, itp., przetwornica powinnasta odlczona, a
informacje o awarii przestane do sterownika PL@tesw wizualizacji. Przetwornice gztotliwosci
musz spetnid wymagania i wytyczne obowdujacych norm.

Falowniki nalezy taczy¢ ze sterownikami PLC z wykorzystaniem interfejsafitus DP.

Pozostate minimalne wymagania dotyee falownikow:

-filtr ograniczajcy wyzsze harmoniczne giu wprowadzane do sieci zasilegj,

-fabrycznie wbudowany filtr przeciw zakléceniom i@@lektronicznym RFI do$rodowiska
przemystowego,

-funkcja automatycznego dopasowania do gpodinego silnika, dzialaga przy zatrzymanym i
obciazonym wale silnika, zapewnigja optymalne wykorzystanie silnika oraz gk&zenie pewnii
rozruchu,

-funkcja automatycznej optymalizacji zicia energii zmniejszaga straty w silniku przy
zredukowanej midkosci obrotowej,

-tryb ,uspienia” — automatyczne zatrzymanie silnika przyepptedkosci,

-funkcje utrzymania pracy w sytuacjach awaryjnych,

-funkcja lotnego startu,

-funkcja zatrzymywania z wybiegiem,

-funkcja wykrywania braku obgtenia.

2.2. Sterowniki PLC

Powinien umaliwia¢ budowe zaréwno autonomicznych jak i opartych o sieci kaoikacyjne,
rozproszonych ukfadéw sterowania. Sterownik powinibarakteryzowasic prost konfiguracy i
programowaniem, co wptynie na obanie kosztow eksploatacji systemu automatyki.
Podstawowe parametry:
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- modutowa konstrukcja,

- duzy wybér modutdéw wejé/wyjse,

- mazliwos¢ budowy zdecentralizowanych struktur sterowania,
- mazliwos¢ tatwej rozbudowy,

- oprogramowanie itynierskie do konfiguracji.

Minimalne wymagania dla sterownika w szafie RT-R:
* Interfejsy PROFIBUS DP, ETHERNET/PROFINET
* Pamk¢ robocza: 384 KB

e Pamk¢ instrukcji: 128 KB

e Czas wykonania instrukcji dla:

- operacji bitowej: 0,05 us

- operacji 16-bitowej: 0,09 ps

- operacji statoprzecinkowej: 0,12 ps

- operacji zmiennoprzecinkowej: 0,45 ps

e Zakresy adreséw:

- przestrzé adresowa we/wy: 2048b/ 2048b

- we/wy - odwzorowanie procesu: 2048b/ 2048b

- we/wy dwustanowe (centralne): 1024

- we/wy analogowe (centralne): 256

Minimalne wymagania dla sterownika w szafie RRD;P:

« minimalna maliwa konfiguracja:

- 3 moduty komunikacyjne, 8 modutow rozszersggnatowych

 zintegrowany interfejs PROFINET/ETHERNET,

« maksymalna liczba daginych wejé/wyjsé binarnych: minimum 284,

« wszystkie wejcia typu P — aktywny stan ,1” (sink) oraz M — aktyystan ,,0” (source) ,

- maksymalna liczba w&j/wyjs¢ analogowych: minimum 51,

« mozliwos¢  budowy  zdecentralizowanych  struktur — sterowania  nbazie  sieci
PROFINET/ETHERNET, MODBUS RTU, PROFIBUS

» brak ruchomych agci mechanicznych (wentylatora),

 zintegrowana komunikacja z panelami HMI Basic Painelustrial Ethernet,

» zintegrowane funkcje technologiczne szybkich likdmi, regulacji PID,

« zintegrowany zegar czasu rzeczywistego,

« mozliwos¢ zmiany oprogramowania wewtnznego (firmware),

- obstuga, diagnostyka, modyfikacja oprogramowaniarpez zintegrowany port ETHERNET ,

« wysuwalne listwy przydczeniowe dla kabli sygnatowych dla wszystkich maeiut

Wykonawca powinien wykora oprogramowanie, testy oraz dokumentacymazliwiajaca
eksploatagj sterownika PLC. Dokumentacja hardware i softwareipna by na tyle wyczerpujca i
dostpna,zeby umdaliwiata niezalenemu fachowcowi z ogdinwiedz, o PLC wykond modyfikacg
programow.

2.3. Panele HMI
Wymagania minimalne dla paneli operatorskich wiszgil -R:

|Wyéwietlacz | 12,1 cala, panoramiczny, TFT, 16 milionkelorow

| Rozdzielczé¢ | 1280 x 800 piksel

| Elementy steruce | Ekran dotykowy

| Pami¢ wzytkownika | 12 MB

| Interfejsy | 2 x RJ 45 Ethernet dla PROFINET (zegnowanym przetznikiem)

IP 65, NEMA 4x (z przodu, §# zamontowany)
IP 20 z tylu

Stopié ochrony
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Oprogramowanie ttynierskie do konfiguracji

Wymagania minimalne dla paneli operatorskich wiszRiT-O, RT-P:

\Wyswietlacz | 5,7 cala, TFT, 256 koloréw
|Rozdzielczc§c’ | 320 x 240 pikseli

Ekran dotykowy
dowolnie konfigurowalne przyciski

|Pami¢ uzytkownika | 512 KB (1MB)

Elementy steruace

|Interfejsy | 1 x RJ 45 Ethernet w wariancie PROFINET
Stopie: ochrony :E gg,zl\ltall\le 4x (z przodu, i zamontowany)
Oprogramowanie

konfiguracyjne TAK

2.4. Kable, przewody zasilgiie i sterownicze

W instalacji zasilajcej nN naley stosowa kable i przewody o izolacji i powtoce polwinitowejaz z
polietylenu usieciowanego na nagie 0,6/1kV.

Do linii sygnalizacyjnych i sterowniczych stegX przewody miedziane na nagie
znamionowe 300/500V o #oi zyt wg potrzeb. Zyly przewodéw powinny by wielodrutowe
zgodnie z projektem. Dla sygnatow analogowych zyatosowa przewody ekranowane na nege
znamionowe 300/500V o ioi zyt wg potrzeb.

Wszelkie kable i przewody powinny posiédzertyfikaty na znak bezpiearsgwa ,B”.

Kable i przewody powinny ldy dostarczone na plac budowy begpdnio przed przyspieniem do
ich ukfadania. W razie wcgeiejszego zakupienia kabli lub przewodoéw, aglge przechowywéa w
magazynie przyobiektowym. Kable lub przewody o wimltych gknieciach, otarciach i innych
uszkodzeniach powloki izolacyjnej nie modoy¢ uzyte do wykonania instalacji. Diuga
poszczegoblnych odcinkéw linii zostaty podane w dukatacji techniczne;.

Do przyhczania kabli do zaciskow udzen naley stosowa koncowki kablowe mocowane na
zylach kabla przez zagniatanie. Do kabli i przewodbwytami miedzianymi nalgy stosowa
koncowki kablowe miedziane.

Kable i przewody utmne w korytkach kablowych i kanatach powinby¢ zaopatrzone na
catej dilugdci w trwate oznaczniki rozmieszczone w agistch nie wgkszych nk 10m oraz w
miejscach charakterystycznych np. $e@ch do kanatéw i rur w miejscach ich pgeiten do uradzen

I w rozdzielnicach. Oznacznik powinien zawieraymbol i numer ewidencyjny linii, oznaczenie
kabla, typ kabla.

2.5. Rury ochronne

Jako rury ochronne dla kabli uktadanych pod pdsaciz naley stosowa rury z polietylenu
wysokiej g:stasci (PEHD) lub rury stalowe. Stosowaalezy rury produkowane z przeznaczeniem na
rury ostonowe dla kabli, posiadap specjalnie wykiczors powierzchng wewrgtrzng oraz
dodatkowy ospra utatwiapcy przecaganie kabli.

Rury przeznaczone na ostony i przepusty dla kablimog posiada widocznych gknie¢ i zgniecé.
Rury powinny by dostarczane na plac budowy begpdnio przed ich wbudowaniem.

W pomieszczeniach dla ochrony kabli i przewodowosswv& rurki instalacyjne z tworzyw
sztucznych wraz z odpowiednim osgem. Jako rury ochronne dla przewodow halstosowa
karbowane rury gtkie z polichlorku winylu PVC. Stosowa nalezy rury produkowane z
przeznaczeniem na rury ostonowe dla instalaglektrycznych, posiadaie specjalnie
wykonczomy powierzchng wewrgtrzng oraz dodatkowy ospgk utatwiajcy wciaganie przewodow.
Wybrane fragmenty obwoddéw nale wykona& w sztywnych rurach ochronnych z twardego
polichlorku winylu PVC o parametrach nie gorszyaki¢ zostaty podane dla ruretkich.
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3. SPRZET WYKONAWCY

Ogolne wymagania dotygee stosowania spgizi podano w ST-00.00 Wymagania ogdlne.
Sprzt budowlany powinien odpowiadgpod wzgédem typow i ildci wymaganiom zawartym w
projekcie organizacji roboét, zaakceptowanym prregdiera.
Zgodnie z technologizatazona do wykonania rob6t elektrycznych proponuje @iy¢ nastpujacego
sprz:tu:

- koparko-spycharka na podwoziagnika kotowego o pojemdoi tyzki 0,25 m3,

- zuraw na podwoziu samochodowym axwigu do 4,0 ton,

- wibromtot spalinowy lub elektryczny do 3 kW,

- spawarka elektryczna wiegja 500A,

- urzadzenie do przewiertéw poziomych.

4. TRANSPORT

Transport zgodnie z warunkami ogélnymi ST-00.00.
Materialy przewidziane do wykonania robot mdgy¢ przewaone dowolnymirodkami transportu z
zachowaniem zasad kodeksu drogowego. Dla materialwgich naley stosowa przyczepy
diuzycowe, a materiaty wysokie nalezabezpieczy w czasie transportu przed przewrdceniem oraz
przesuwaniem. &ny z kablami naley przetacz& zgodnie z kierunkiem strzatki na tabliczagbba.
Unika¢ transportu kabli w temperaturzezsiej od—15°C. W czasie transportu i przechowywania
materiatdw elektroenergetycznych nale zachowa wymagania wynikaice ze specjalnych
wiasciwosci tych uradzen, zastrzeonych przez producenta.
Zgodnie z technologizatazong do transportu proponujegsizy¢ takichsrodkow transportu, jak:

- ciagnik kotowy o mocy 50 - 63 kW,

- samochdéd dostawczy do 0,9 tony,

- samochdéd skrzyniowy do 5 ton,

- przyczepa dizycowa do samochodu do 4,5 ton,

- przyczepa do przewsenia kabli do 4 ton.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogodlne warunki wykonania robét

Ogodlne wymagania dotygze wykonania rob6t podano w ST-00.00 ,Wymaganialreg6oraz w
Warunkach Technicznych Wykonania i Odbioru Robdtd@uano-Montaowych Tom V Instalacje
elektryczne.

5.2. Szczegotowe warunki wykonania robot

5.2.1.Ukfadanie linii kablowych nN

-giebokas¢ utozenia kabli powinna wyno&io,7 m,

-minimalna temperatura otoczenia i temperaturadsitiago kabla wynosi 0°C,

-uktadany kabel powinien kyodwijany z goérnej agci bebna kablowego zawieszonego na sztywnej
osi metalowej umieszczonej w otworzegbba i zaopatrzonej w Kkotnierze uniethiwiajace
przesuwanie gibebna wzdhi osi; ¢ metalowa powinna léyutozona poziomo i podparta z obu stron
podporami metalowymi ustawionymi na utwardzonymtpgal,

-kable uktada na warstwie piasku o grukm 0,1 m; taly samy warstwy piasku kabel przysypa
nastpnie 0,15m warstw gruntu rodzimego i ostoéina catej diugéci pasem folii z tworzywa
sztucznego gruldci 0,5mm w kolorze niebieskim,

-promien zgigcia kabla nie powinien ldymniejszy od 10-krotnej zewtrznejsrednicy kabla,

-kable powinny by utozone w wykopie lim falista z zapasem wystarcagym do skompensowania
mozliwych przesung¢ gruntu nie mniejszym ni3% dtugdci wykopu;
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-lini¢ kablowy oznakowa na catej dlugéci za pomog trwatych oznacznikdéw z tworzy sztucznych
mocowanych na kablu w odgtich nie przekraczgych 10m; tré napiséw na tabliczkach
oznacznikowych ustaliz Inwestorem.

5.2.2. Trasowanie

Trasa instalacji elektrycznych powinna przebiéelgazkolizyjnie z innymi instalacjami i ugdzeniami,
powinna by przejrzysta, prosta i degtna dla prawidtowej konserwacji oraz remontéw. Rowi
przebiega w liniach poziomych i pionowych.

5.2.3. Monta konstrukcji wsporczych i uchwytéw

Konstrukcje wsporcze i uchwyty przewidziane dozeftia na nich instalacji elektrycznych powinny
by¢ zamocowane do podia w sposéb trwaty przy pomocy typowych elementéwstaukcyjnych,
uwzgkdniajacych warunki technologiczne, w jakich dana instaldcdzie pracowéa

5.2.4. Ukladanie przewodow

Przewody w pomieszczeniach technicznych uldagakorytkach kablowych w korytkach oraz rurach
ochronnych. Instalag¢j naleey wykon& z zastosowaniem osgim sSzczelnego z dtawicami
uszczelniggcymi dla wprowadzanych przewodow. Pdd& do odbiornikow technologicznych
wykona: w rurach ostonowych.

Podejcia instalacji elektrycznych do odbiornikéwlery wykona w miejscach bezkolizyjnych,
bezpiecznych i w sposob estetyczny. Pémdajod przewodow utmnych w poditodze natg wykona

w rurach ochronnych, zamocowanych pod powierzcpotogi, albo w specjalnie do tego celu
przewidzianych kanatach; rury i kanaty mausspetnid odpowiednie warunki wytrzymadoiowe i
by¢ wyprowadzone nad podieglo wysokdci koniecznej dla danego odbiornika.

Podejcia zwieszakowe stosujeesiv przypadkach zasilania odbiornikéw od gory. Pécej tego
rodzaju stosuje i najczsciej do opraw éwietleniowych i uradzen zasilanych od gory.
Podejcia zwieszakowe natg wykon& jako sztywne lub elastyczne, w zaiesci od warunkow
technologicznych i rodzaju wykonywanej instalacji.

Do odbiornikéw zamocowanych daianach, stropach lub konstrukcjach pédigj naley wykonywa
przewodami uteonymi na tychscianach, stropach lub konstrukcjach budowlanydakze na innego
rodzaju podig@ach np. ksztattowniki, korytka itp.

5.2.5. fgczenie przewoddw

taczenie przewodéw nalg wykonywa w sprzcie, osprzcie instalacyjnym i w odbiornikach.
Przewody musg by¢ utozone swobodnie, nie madoy¢ naraone na cigi i napezenia. Do danego
zacisku nalgy przylhczat przewody o rodzaju wykonania, przekroju i w lizbdlo jakiej zacisk ten
jest przystosowany. W przypadku, gdy odbiornikikalgczne mag wyprowadzone fabrycznie na
zewntrz przewody, ich przgykzenie do instalacji natg wykona zgodnie z zaleceniami producenta.
Zdejmowanie izolacji i oczyszczenie przewodu niezengpowodowa uszkodzé mechanicznych.
Konce przewoddéw miedzianych zytami wielodrutowymi (linka), powinny hy zabezpieczone
zaprasowanymi tulejkamigdz koncéwkami kablowymi.

5.2.6. Przejcia przezciany i stropy

Wszystkie przeicia obwoddw instalacji elektrycznych prze&dany i stropy itp. musgby¢ chronione
przed uszkodzeniami. Pr#eja naley wykonywa w przepustach rurowych, prieja poméedzy
pomieszczeniami o pych atmosferach powinny &yvykonane w sposob szczelny, zapewguajnie
przedostawanie siwyziewow.

Przefcia przez sciany, ktore stanowi oddzielenia przeciwpg@rowe, nalgy wykonywa& w
przepustach instalacyjnych o odpadticogniowej niemniejszej aiodporndé ogniowa przegrody.
Obwody instalacji elektrycznych przechade przez podtogi, natg chront do wysokdci
bezpiecznej, przed przypadkowymi uszkodzeniamio &atony przed uszkodzeniem nglestosowa
rury stalowe, rury z tworzyw sztucznych, listwyscignne itp.

5.2.7. Ochrona przeciwpofaniowa
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Jako ochroa przed dotykiem p&rednim zastosowano samoczynne aggenie zasilania. Wszystkie
czesci przewodzce dostpne naley przylaczye do przewodu "PE". Szyny "PE" w rozdzielnicach
przylaczy¢ do uziemienia.

W obiektach wykona gtdbwne szyny wyrownawcze FezZn 25x4, do ktorychyjazy¢ wszystkie
metalowe konstrukcje, udzenia technologiczne obudowy rozdzielnic itp.. @ié szyny
wyréwnawcze peaiczy¢ z uziemieniem.

Polaczenia i przydczenia przewodéw ochronnych najewykona jako state; rozczenie lub
rozluznienie tych palczen nie powinno by maozliwe bez wycia narzdzi.

Przewody ochronne powinny bwyroznione barvg z6tto-zielor.

5.2.8. Monta osprztu i aparatury

Przed przysipieniem do montar naley dokon& ogledzin zewrtrznych uradzex w celu

stwierdzenia ich kompletidoi oraz wyeliminowania uetlzex uszkodzonych.

Przy budowie instalacji elektrycznych nafestosowa osprzt spetniajgcy wymagania norm i
przepiséw [pkt. 10]. Spet i osprzt instalacyjny naley mocowa do podiga w sposéb trwaly,
zapewniajcy mocne i bezpieczne jego osadzenie. Do mocowsmiiztu i osprztu mogr stuzyé

konstrukcje wsporcze, przydaane do podiza za pomog kotkow i srub rozporowych.

5.2.9. Przygczanie odbiornikow

Podejcia instalacji do odbiornikow natg wykona w miejscach bezkolizyjnych oraz bezpiecznych.
Do odbiornikdbw zainstalowanych né&cianach, stropach lub konstrukcjach, pédej naley
wykonywa: przewodami utbonymi w rurkach lub listwach geiennych.

Aparaty i odbiorniki nalgy instalowa& zgodnie z wytycznymi podanymi przez producentadeenia.
Miejsca pohczer zyt przewodow z zaciskami odbiornikéw powinny ¢bgoktadnie oczyszczone.
Samo padczenie musi b wykonane w sposdb pewny pod wadgm elektrycznym i mechanicznym
oraz zabezpieczone przed ostabieniem sity docigkudzj.

Przyhczenia sztywne natg wykonywa w rurach sztywnych, prowadzonych begeainio do
odbiornikow oraz przewodami kabelkowymi i kablamblczenia te wykonuje sido odbiornikdw
statych, zamocowanych do poddoi nie ulegajcychzadnym przesurciom.

Przylkczenia elastyczne stosuje,gydy odbiorniki g nara&one na drgania lub przystosowane

sa do przesurk i przemieszcae Przyhczenia elastyczne nale wykonywa& przewodami
izolowanymi wielaytowymi gietkimi.

5.2.10. Montarozdzielnic

Rozdzielnice niskiego naggia wykon& z szaf prefabrykowanych, w ukladzie TN-S. Watwn szaf
aparaty powinny bymocowane na szynach moiaych ew. na ptytach montawych.

W polu gtéwnym nalgy zainstalowa ochror przeciwprzepiciowa chronica aparaty i uradzenia.
Wszystkie aparaty i ugglzenia powinny b§ rozmieszczone w rozdzielnicy w sposob zapewoiaj
przestrzé do ich bezpiecznej i wygodnej obstugi. Nadhgch drzwiach rozdzielnicy (po wewtnznej
stronie) powinna by zainstalowana plastikowa kieszedo ktorej naley wiozy¢ dokumentag
danego pola.

Wszystkie zaciski umdlzen, aparatdw montowanych na drzwiach rozdzielnicy hitudowach,
znajdupce st pod napiciem, powinny by wiasciwie ostonéte, o ile nie zostaly zabezpieczone
izolatorem z blokagl Kazdy segment obudowy rozdzielnicy powinien¢lgyrzymocowany do szyny
uziemiapcej.

Wzrost temperatury szyny i pekzen wywolany na skutek pdu zakidéceniowego nie nme
spowodowad uszkodzé polaczen jakichkolwiek uradzer podhczonych do instalacji.

Wszystkie szyny gtowne i pgdzenia szyn powinny ldywykonane z twardej, dobrze przewacdej
miedzi o przekroju, wymiarach i mocowaniu odpowieddobranych cieplnie i dynamicznie do
spodziewanych obgten i pradow zwarciowych. W miejscach, w ktérych ze waiyl na warunki
srodowiskowe nie mana stosowé&szyn miedzianych dopuszcza srycie szyn aluminiowych. Szyny
PE i N wykonywa jako oddzielne. Identyfikacja szyn i ich pcten na calej diugéci mazliwa bedzie
przez zastosowanie oznasifaz oraz odpowiednich izolatorow.

Na catym obiekcie naky bezwzgbdnie unik& zastosowania rozdzielnic wykonanych ze zwyktych
blach stalowych (poza rozdzielnicami westra budynku). Zastosowanie mpdu miet jedynie
rozdzielnice wykonane ze stali nierdzewnej. Przpatae poszczegolinych typdw rozdzielnic mgle
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mie¢ na wzgkdzie ich odpowiedni odpornd¢ na warunkisrodowiskowe (np. promienie UV dla
rozdzielnic instalowanych na wolnym powietrzu, odjexni stopi@ ochrony IP zaleny od
lokalizacji rozdzielnicy). W rozdzielnicach instalanych na wolnym powietrzu i zawiegaych
AKPIA zamontowa grzatki odpowiednio dobrane do kubatury rozdzelni

Rozdzielnice powinny ki ustawione w taki sposobeby dostp do nich nie byt utrudniany przez
wymiary pomieszczenia lub jego wypdsaie. Wszystkie przyadly, aparaty powinny ky
rozmieszczone na rozdzielnicy w sposéb zapeweyaprzestrzé do ich bezpiecznej i wygodnej
obstugi.

Poditaze rozdzielnic naley wytozy¢ ptytami z PVC lub metalu w celu uszczelnienia s¢djanatow
kablowych (ewentualnie kable i przewody wyprowadgaprzez odpowiednie dfawiki kablowe).
Rozdzielnice niskiego naggia i tablice sterownicze w pomieszczeniach zagtioh powinny
posiadé minimalm ostore ochronn, IP54.

5.2.11. Monta stupéw @wietleniowych

Slupy powinny przenig€ obchzenia wynikajce z zawieszenia opraw oraz parcia wiatru. Stalowe
stupy ocynkowane o wysoka 7m powinny by wykonane z tamy stalowej grub&i nie mniejszej
niz 3mm, getej na profil wielolkita foremnego o statej zlieosci i by¢ przystosowane do
posadowienia na prefabrykowanych fundamentach betpeh. Zabezpieczenie antykorozyjne
powinna stanowi cynkowa powtoka na zewtrz i wewmtrz stupa o grub&ei nie mniejszej i 450
g/m2. Zastosowane tabliczki bezpiecznikowo - zamsk powinny zapewnéadobre paiczenie kabli
oswietleniowych o przekroju do 35 mm2 we gkach stlupdébw éwietleniowych, posiada
zabezpieczenie nadplowe opraw éwietleniowych do 25A i mdiwos¢ wyprowadzenia przewodow
do opraw o przekroju do 2,5 mm2.

Pod stupy éwietleniowe zaleca si stosowanie fundamentéw prefabrykowanych. Prefatipyk
powinny by wykonane wg karty technologicznej producenta uedmbjcej parametry
wytrzymataiciowe i warunki w jakich &da pracowaty.

5.2.12. Monta uktadu automatyki

Sterowniki mag by¢ zaprogramowane wg algorytmu opracowanego dla ptooezyszczanigciekdw
zgodnie z technologiprocesu oczyszczania.

Sterowanie prac urzadzen technologicznych zainstalowanych w obiektach opzgalni sciekoéw
zostalo przewidziane z mldwoscia sterowania w ukfadzie automatycznym lub jako stewte
lokalne (eczne).

Do sterowania pracurzadzen przyjeto nasgpujace priorytety od najwiszego:

-sterowanie z elewacji rozdzielnicy, skrzynek stania lokalnego,

-sterowanie z systemu automatyki.

Przewidziano madiwos¢ sterowania procesem oczyszczastekOow przy wykorzystaniu komputera
Zlokalizowanego w pomieszczeniu dyspozytorni i pgegonego do sterownikéw z zastosowaniem
dwukierunkowej transmisji danych.

l. Automatyka — charakterystyka ogolna systemu.

Projektowany system automatyki oczyszczaliekéw kedzie zdecentralizowanym hierarchicznym
systemem o rozproszonej strukturze zorientowangjdjwnalnie (obiektowo).

Siech sterownikow pracuacych w rozproszonym systemie efgj kolejne fazy technologiczne procesu
technologicznego oczyszczanigiekow z uwzgidnieniem uktadéw aparatury kontrolno-pomiarowe;j
oraz rozdzielni technologicznych.

Analiza oczyszczalniciekow pod ktem funkcjonalnego (technologicznego) podziatu paitev na
wyodrebnienie autonomicznych podsystemow obstagygh poszczegodlne emty technologiczne
oczyszczalni.

Zadaniem poszczegolnych stacji obiektowych (prosgsh) tedzie zapewnienie sterowania oraz
nadzoru pracy ok&onej czsci instalacji oczyszczalni niezaleie od pracy pozostatych stacji bez
wzgledu na sprawni@ nadrzdnego systemu zadzania, w tym rownig stan awarii systemu
komunikacyjnego
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Zgodnie z wymaganiami Zamawagpgo przewiduje si wykonanie Centralnej Dyspozytorni.
Zostanie tam umieszczone stacji operatorskigjfirerskiej systemu, mage za zadanie m.in.
zrealizowanie petnej wizualizacji graficznej, rejesjg sygnatow i ich odtwarzanie, alarmowanie,
sporadzanie raportow.

Projektowana konfiguracja pozwoli na fizyczne rdetemie czsci procesowej systemu (sterowniki
obiektowe) oraz nadzoru i wizualizacji (Centralnayspozytornia). Zastosowanie centralnego
inzynieringu do parametryzacji, uruchamiania oraz wismgyki stacji procesowych, czy zte
inteligentnych uradzen obiektowych, bdzie skutkowé& zwiekszeniem niezawoddoi oraz
bezpieczéstwa systemu sterowania i monitoringu oczyszczaliekow.

Il. Poziomy Sterowania.

Ze wzgkdu na specyfik realizowanych zada struktura systemu sterowania i nadzoru pracy
oczyszczalnéciekdw tedzie sktadata giz nast¢pujacych pozioméw:

-obiektowy,

-sterowania,

-zaradzania.

Poziom obiektowy

Poziom obiektowy tworzy aparatura pomiarowa, uklaggnalizacji i zabezpiecagnagdy armatury
odcinapcej i regulacyjnej, uklady sterowania silnikami ora uklady sterowania
recznego/miejscowego. Na tym poziomie zbierardakinformacje z obiektu i realizowanyedizie
kontakt ze sterowanymi wdzeniami. Wielkéci mierzone z przetwornikbw pomiarowych oraz
sygnaly sterujce do napdéw regulacyjnych &da doprowadzone do systemu w postaci w postaci
cyfrowej, za pérednictwem procesowej magistrali komunikacyjnejratpkotem Profibus DP lub w
postaci sygnatldw analogowych 4-20 mA. Sygnaly dansive sygnalizacji i sterowania
dwustanowegodtla wlaczone do systemu w postaci zestykow bezjwagivych.

Zastosowanie przemystowych magistral komunikacyjng@rotokotem Profibus DP zapewni:
-Wiecksz niezawodnéc

-Rozszerzogdiagnostyk urzadzen

-Utatwiom lokalizacg uszkodzé

-Wiegksz doktadnd¢ pomiarow

-Zmniejszenie iléci kabli wyprowadzonych z rozdzielnicy

Poziom sterowania

Poziom sterowania systemu automatyki tworzobiektowe stacje usdzeir/obiektow
technologicznych. Zadaniem systemu na tym poziosteowania &dzie realizacja algorytméw
sterowania automatycznego zapewgigeh optymaln, bezobstugow prag uktaddéw oczyszczalni
sciekbdw zgodnie z wymaganiami technologii. Na tymzipmie realizowane dula: zbieranie i
przetwarzanie danych pomiarowych, algorytmy steroaw@arocesem oczyszczania, transmisja danych
do poziomu zardzania, realizacja polegg@rzychodacych z poziomu zaszlzania, realizacja blokad
oraz zabezpiecte

Stacje automatyki zbudowaneda w oparciu o sterowniki PLC oraz graficzne pangberatorskie.
Do funkcji operatorskich na tym poziomie Bjd beda lokalne graficzne panele operatorskie
projektowane w gtébwnych punktachemowych systemu. Unmidiwia one obstudze dogi do
pomiaréw, kontraj standw urzdzen oraz oddziatywanie na obiekt beZpednio przy uradzeniach.

Poziom zarzadzania
Centralny poziom zasrzania projektowanego systemu automatyki zbudowsdyie w oparciu o
komputerovg stacg operatorsk SO z odpowiednim oprogramowaniem SCADA

System nadegny zapewni wizualizag¢j oraz kontro} z alarmowaniem i dokumentowaniem
przebiegu procesu i stanu instalacji, azéalkumaliwi obstudze gczne sterowanie przebiegiem
procesu. Z poziomu systemu nagliuego maliwe bedzie kczne sterowanie nagami oraz
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nastawianie parametrow procesowych. Stan procedwrzddzen oczyszczalnisciekéw ledzie
wizualizowany na monitorach stacji operatorskiej.

Ukfad automatyki bdzie realizowat funkej powiadamiania SMS o zaistniatych stanach awaryjnyc
oczyszczalni — lista uprawnionych odbiorcéw wiadéondSMS oraz tréci komunikatéw kdzie
modyfikowana przez kierownictwo obiektu. Do wysyrSMS naley zastosow& modut GSM
wspotpracujcy z uktadem automatyki.

Zadaniem systemu SCADA jest petnha wizualizacja kitbhiemaldiwos¢ kompleksowego sterowania,
zmian parametréw regulacyjnych dla poszczegoinytheksdw, kontrola pracy, alarmowanie,
raportowanie, rejestracja parametrow i standéw prpogzczegolnych ugdzen oraz archiwizacja
danych. Zastosowane oprogramowanie SCADA powinnoozliwia¢ zdalny podgld stacji
operatorskiej oczyszczaldciekow poprzez steinternetowd, a take petra mozliwosé sterowania i
zmiany nastaw obiektu.

Il. Typy i rodzaje sterowania

Przyjmuje st, iz kazde uradzenie technologiczne i/lub zesp6t adzen bedzie posiadat madiwosé
pracy w trybie sterowania miejscowego (serwisowegobntowego) oraz sterowania naghzego.
Wybor trybu sterowania LOKALNE/ZDALNE dulzie nastpowat poprzez przestawienie praggnika
w polu zasilaicym rozdzielni lub w szafce sterowania lokalnego.pYiypadku wyboru sterowania
nadrzdnego operator systemwdzie posiadat mdiwos¢ wyboru rodzaju sterowania pogdizy
sterowaniem automatycznym, a sterowaniem przezauper

- Sterowanie automatyczne - sterowanie przez systadizdny (automatyczne, zgodnie z
uzgodnionym algorytmem dziatania)

- Sterowanie gczne zdalne przez operatora - sterowanie za pogmogszki'/klawiatury przez
operatora systemu - urflawia sterowanie kadym urzdzeniem z poziomu stacyjki przez operatora.

Sterowanie lokalnedolzie odbywato si recznie, za pomagprzyciskdw zabudowanych na szafkach
sterowania lokalnego, zlokalizowanych w begpdnim gsiedztwie sterowanego wdzenia. Podczas
sterowania lokalnego nieetla obowihzywaly blokady technologiczne, a jedynie zabezpaiz
sprztowe (suchobieg, itp.).

Sterowanie automatyczne uadzeniami ledzie realizowane przez sterowniki PLC zabudowane w
szafach obiektowych stacji automatyki, zgodnie pragramowanymi algorytmami sterowania,
uwzgkdniajacymi blokady technologiczne. W trybie sterowaniatomatycznego dmla dziataly
réwniez zabezpieczenia spitowe.

Sterowanie zdalnexczne lgdzie maliwe na dwoch poziomach: z paneli operatorskichylledianych
danej stacji automatyki SA oraz z systemu SCADA.trybie sterowaniaecznego zdalnegoela
realizowane zarowno blokady technologiczne, jakbezpieczenia spgtowe.

Sterowanie w trybie LOKALNE d&xzie nadrzdne w stosunku do sterowania w trybie ZDALNE, tzn.
po przetczeniu urzdzenia w tryb LOKALNE nie &dzie maliwe ani sterowanie automatyczne, ani
sterowaniegczne z panelu operatorskiego lub systemu SCADA.

Wybrany tryb oraz rodzaj sterowanigda wizualizowane na ekranie stacji operatorskiej esyst
SCADA jak i panelu operatorskim dedykowanym do dmnegzta technologicznego. Praekenia
trybdw oraz rodzajow sterowaniagda dokumentowane i archiwizowane w systemie SCADA.
Dziatania operatora wykonywane w trybie sterowagéanego zdalnego rownideda wizualizowane
oraz dokumentowane i archiwizowane w systemie SCADA

W systemie wyrénia st dwa rodzaje zabezpiecze blokad. Zabezpieczenia sptawe realizowane
Sa poza sterownikami PLC. Dzialajw oparciu o sygnaly z czujnikow/sygnalizatoréw rzga

wlaczonych bezpednio w obwody zasilania elektrycznego agzen. Powoduj awaryjne
wytaczenie uradzenia w przypadku wysgbienia zdarzenia.
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Zabezpieczenia smtowe dziatag we wszystkich trybach i rodzajach sterowania. Bbbk
technologiczne realizowanedy programowo w sterownikach PLCe@ uwzgkdniaty powizania
funkcjonalne i uwarunkowania czasowo — parametrgcaraz zdarzeniowe (kolejf¥) pomidzy
poszczegllnymi operacjami. Blokady technologicznedab aktywne w trybie sterowania
automatycznego orazaznego zdalnego.

V. Kontrola, wizualizacja i dokumentowanie przelgie procesu

Przewiduje si, iz przebieg proceséw technologicznych na poszczegblmpiektach oczyszczalni
sciekdw (wartdci parametréw technologicznych i czasy trwania apjroraz stan najpléw urzdzea
technologicznych dda kontrolowane, wizualizowane oraz dokumentowangstesnie SCADA.

System SCADA bdzie take wizualizowat i dokumentowat czynéw obstugi w zakresie:

* Wyboru trybu sterowania L/Z i R/A

* Operacji wykonywanych w trybie sterowanigznego zdalnego
Rowniez zmiany parametrow procesu dokonywane przez obshg systemie SCADA dda
dokumentowane w systemie.

Stan procesuduzie wizualizowany na ekranach stacji operatorskicdz na panelach operatorskich
stacji automatyki. Struktura obrazOw w stacjach rammeskich ldzie hierarchiczna (od

uproszczonego schematu synoptycznego calej ocajszcgciekbw do obrazu pojedynczego
naxkdu/punktu pomiarowego), z zachowaniem technologigen podziatu funkcjonalnego na
obiekty/wezly instalacji. Na panelach operatorskicltdwizualizowane jedynie obiekty obstugiwane
przez dan stacg automatyki.

Wartasci mierzonych parametrowetla wyswietlane na schematach synoptycznych oraz rejeatrew
w systemie SCADA. Kada wielkag¢ mierzona kdzie mogta by wyswietlona na ekranie stacji
operatorskiej i/lub wydrukowana w postaci wykresaasowego. Dla kale] wielkasci pomiarowej
beda mazliwe do zdefiniowania 4 warksi progowe. Przekroczenie wadtd progu kedzie generowato
komunikat alarmowy. W systemiexdizie prowadzona kontrola torow pomiarowych i infagja o
uszkodzeniu pomiarwdzie wyswietlana w postaci komunikatu alarmowego.

Dla kazdego napdu keda wizualizowane i rejestrowane w systemie:
* Tryb sterowania: LOKALNE/ZDALNE
* Rodzaj sterowania: ECZNE/AUTOMATYCZNE
 Stan uradzenia: PRACA/JAWARIA/OTWARTA/ZAMKNIETA
W zaleznosci od rodzaju urgdzenia leda wizualizowane nagpujace stany:
Zawieradfa (przepustnice, zasuwy, zastawki zdami):
Otwarty;
Zamknkty;
Otwieranie;
Zamykanie;
Awaria
Pompy o statej wydajrsoi:
Praca;
Odstawienie/postoj;
Awaria;
lub, jezeli przewidziano dla danego udzenia, zamiast zbiorczego sygnatu awarii:
0 Whytaczenie awaryjne — suchobieg;
o Whytaczenie awaryjne — zawilgocenie uzwojenia;
0 Whylaczenie awaryjne — przegenie termiczne;

O0OO0OVYyOO0OO0O0OYVYy

Uwaga:
Czujniki wraz z dedykowanym przekgkiem przecieku/przegkenia w dostawie z pomp
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» Pompy/napdy sterowane przemiennikiem estotliwosci - projektuje si
wizualizacg dodatkowych parametrow pracy, zgodnie 2z wymaganiam
technologicznymi;

» Pozostate nagly jednobiegowe, jednokierunkowe

0 Praca;

o Odstawienie/postoj;

0 Awaria;

W ramach dokumentowania pracy oczyszczétiekow, w systemie dulzie rejestrowany czas pracy
poszczegllnych ugdzen technologicznych.

6. KONTROLA JAKO $CI ROBOT

6.1. _Ogolne zasady

Ogolne zasady kontroli jakoi podano w Specyfikacji Technicznej ST-00.00 ,Wygaaia Ogdine”
oraz w Warunkach Technicznych Wykonania i Odbioal& Budowlano -.Montaowych Tom V
Instalacje elektryczne.

Wszystkie elementy robét instalacji elektrycznydulegai sprawdzeniu w zakresie:

e zgodndci z Rysunkami, ST i przepisami

* poprawnego monial

e kompletnaci wyposaenia

e poprawndci oznaczenia

e braku widocznych uszkodie

* nalezytego stanu izolacji

e skutecznéci ochrony od poraen

6.2. Kontrola w trakcie montau

Urzadzenia i aparaty elektryczne oraz kable elektragmigczne powinny posiadatest fabryczny lub
swiadectwo jakéci wydane przez producenta.
Kontrola i badania w trakcie robot:

- sprawdzenie i badania kabli po z#miu, przed zasypaniem,

- sprawdzenie przepustow kablowych, przed zasypaniem,

- sprawdzenie ruroggu kablowego przed zasypaniem (sprawdzeniendéoi rurocagu

kablowego, kalibracja ruragju kablowego, badanie szczedaiorurochgu kablowego),
- pomiary geodezyjne przed zasypaniem,
- uziemienia ochronne przed zasypaniem.

6.3. Badania i pomiary pomongawe

Po zakaczeniu robot naley wykona préby pomontzowe i naley sprawdzt:

- badania kabli elektroenergetycznych na rezystamoplacji, zachowania ggtosci zyt
roboczych, a tate zgodnéci faz u odbiorcow,

- pomiary rezystancji uziomow,

- pomiary skuteczriei ochrony od porzen

- prawidlowa¢ wykonania ochrony przeciwpomeniowej oraz cigtos¢ przewodow tej
instalaciji,

- prawidiowa¢ montau uradzen.

7. OBMIAR ROBOT

Ogodlne zasady obmiaru rob6t podano w Specyfik@egghnicznej Wykonania i Odbioru Robét
Budowlanych ST - 00.00 ,Wymagania Ogolne”.
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Obmiar robot okréda ilos¢ wykonanych robét zgodnie z postanowieniami Koritrakv jednostkach
miary ustalonych w Przedmiarze Robét.

llos¢ robot oblicza s wedtug sporadzonych przez shby geodezyjne pomiarOw z natury,
dokonanych wg. zaf@n ogolnych i szczegoOtowych d¢tych w odpowiadajcych wykonywanym
pracom KNR, KNNR, udokumentowanych operatem powgleaczym, z uwzgldnieniem wymaga
technicznych zawartych w STWIORB i ujmuje 8t ksiazce obmiaru.

Wszystkie urzdzenia i sprgt pomiarowy stosowane do obmiaru robét podiggdiceptacii layniera

i musz posiadé wazne certyfikaty legalizacji.

8. ODBIOR ROBOT

Ogollne wymagania dotygee odbioru robot podano w Specyfikacji TechniczWgykonania

i Odbioru Rob6t Budowlanych ST — 00.00 ,Wymagang@loe”.

Odbiorowi podlega wykonanie kompletnego elementid&go z obiektow lub robét przewidzianych
do wykonania DokumentacpProjektova.

Odbidr jest potwierdzeniem wykonania rob6t zgodréeSpecyfikacjami Technicznymi Wykonania i
Odbioru Robét Budowlanych, dokumentagirojektows, oraz obowizujacymi normami i przepisami
prawa. Roboty uznaje siza zgodne ze STWIORB, dokumentagrojektowa i wymaganiami
Inzyniera, jeeli pomiary i badania przyniosty pozytywne wynikaa przedstawione atesty pokrywaj
si¢ z danymi w projekcie technicznym.

Ewentualne roboty poprawkowe Wykonawca przeprowadziwtasny koszt w terminie i zakresie
ustalonym z laynierem.

Przy odbiorze robo6t wykonawca ma przedstawéstpujace dokumenty:

- dokumentacja Projektowa z naniesionymi zmianamizupetnieniami dokonanymi w trakcie
wykonania rob6t (Dokumentacja Powykonawcza),

- Dziennik Budowy,

- dokumenty uzasadnigge uzupetnienia i zmiany wprowadzone w trakcie wykgania robot,
- dokumenty dotycce jakaci wbudowanych materiatéw,

- protokoty czsciowych odbioréw robdt,

- protokoty i zéawiadczenia z dokonanych prob mamevych,

- protokoty bada technicznych i pomiaréw,

- metryki uradzen piorunochronnych,

- protokdt pomiaréw rezystancji uziemienia,

- Swiadectwa jakéci wydane przez dostawcow gdzen i materiatow,

- dokumentacje fabryczne zamontowanychydea,

- Dokumentacje Techniczno Ruchoweagzen.

Do odbioru ostatecznego Wykonawca musi przekZzanawiagcemu dokumentagjpowykonawcz
oraz oprogramowania, ktéra winna zawéera

1) wszystkie kodyrédiowe oprogramowania wraz z komentarzami,

2) przeniesienie praw autorskich wszystkich elementwykorzystanych i utworzonych do realizacji
zadania,

3) spis wszystkich parametréw adzer oraz hasta dogbu z loginami umgiwiajacymi

pézniejsz rekonfiguracg,

4) cah powykonawcz dokumentagj elektryczra w wersji elektronicznej PDF.

W celu zagwarantowania rdovosci wprowadzania modyfikacji, czy 2erozbudowy funkcjonalnej
naley dostarczy uzytkownikowi wymagane wyposanie i oprogramowanie w zakresie systemu
monitoringu i sterowania.
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9. OPIS SPOSOBU ROZLICZENIA ROBOT - PODSTAWA PLATN OSCI

9.1. Ogdlne wymagania

Ogdlne wymagania dotygee ptatnéci podano w Specyfikacji Technicznej Wykonania ib@adu
Robét Budowlanych ST - 00.00 ,Wymagania ogdlne”.

9.2. Opis sposobu rozliczenia rob6t tymczasowygtac towarzysgcych

Zgodnie z Dokumentagijnalezy wykona& zakres rob6t wymieniony w p.1.3. niniejszej STatRé¢
nalezy przyjmowa zgodnie z obmiarem (pkt.7 STWIORB) i oagakasci robét.

9.3. Cena wykonania robo6t

Cena jednostkowa pozycji przedmiaroweflbie obejmowa poza pracami podstawowymi wszystkie
prace towarzysice i roboty tymczasowe.

Cena wykonania wszystkich robot eligich specyfikagj obejmuije:
e roboty przygotowawcze i pomiarowe,
e sporadzenie niezbdnych rysunkéw wykonawczych, warsztatowych i meotaych,
e zakup materiatow,
e transport materiatow i ugdzer na miejsce wbudowania,
« wykonanie robot mongawych,
e przeprowadzenie préb w celu sprawdzenia dziatamide jest to meliwe sprawdzenie
funkcjonalndci uktadow,
» wykonanie protokotéw pomiaréw, odbioréw,
e prace porzdkowe.

10. DOKUMENTY ODNIESIENIA

Podstaw do wykonania robotasnastpujace nizej wymienione elementy dokumentacji projektowej,
normy oraz inne dokumenty i ustalenia techniczne.

10.1. _Elementy dokumentacji projektowej

Podstaw do wykonania robotasnastpujace elementy dokumentacji projektowej:
- Przedmiar Robat,
- Projekt Budowlany
- Projekt Wykonawczy
- Informacja dotycgca bezpieczestwa i ochrony zdrowia.

10.2. Normy

- N SEP-E-004 — Elektroenergetyczne i sygnalizazyime kablowe. Projektowanie i budowa

- PN-EN-61140:2005 — Ochrona przed perdem elektrycznym. Wspdlne aspekty instalaciji i
urzadzen.

- PN-IEC 60364-3:2000 - Instalacje elektryczne wektach budowlanych. Ustalenie ogoinych
charakterystyk.

- PN-HD 60364-1:2010 - Instalacje elektryczne régki napicia. Cz$¢:1 Wymagania podstawowe,
ustalanie ogolnych charakterystyk, definicje.

- PN-HD 60364-4-41:2009Instalacje elektryczne niskiego negia - Czs$¢ 4-41: Ochrona dla
zapewnienia bezpiecastwa - Ochrona przeciwpar@niowa.

- PN-HD 60364-4-442:2012 - Instalacje elektryczigkiego napicia - Czs¢ 4-442: Ochrona dla
zapewnienia bezpiecastwa. Ochrona instalacji niskiego napa przed przegciami dorywczymi
powstajcymi wskutek zwatr doziemnych w ukladach po stronie wysokiego i rigki napicia.
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- PN-HD 60364-4-443:2006 - Instalacje elektrycznebiektach budowlanych - €&: 4-443:
Ochrona dla zapewnienia bezpietsteva. Ochrona przed zaburzeniami rajgiwymi i zaburzeniami
elektromagnetycznymi. Ochrona przed przejimi atmosferycznymi lula€zeniowymi.

- PN-HD 60364-4-444:2012 - Instalacje elektryczigkiego napicia - Czs¢ 4-444: Ochrona dla
zapewnienia bezpiecastwa. Ochrona przed zaktéceniami rgmwymi i zaburzeniami
elektromagnetycznymi.

- PN-IEC 60364-4-45:1999 - Instalacje elektrycznehektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpiecastwa. Ochrona przed olieiniem nagicia.

- PN-IEC 60364-4-473:1999 - Instalacje elektrycanebiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpiecastwa. Stosowanigrodkéw ochrony zapewnigiych bezpieczestwo.Srodki
ochrony przed pdem przegzeniowym.

- PN-IEC 60364-4-482:1999 - Instalacje elektrycanebiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpiecastwa. Dobokrodkow ochrony w zaleosci od wptywow zewntrznych.
Ochrona przeciwp@rowa.

- PN-HD 60364-5-51:2011 - Instalacje elektrycznehiektach budowlanych. €& 5-51: Dobor i
monta wyposaenia elektrycznego. Postanowienia ogdlne.

- PN-HD 60364-5-52:2011 - Instalacje elektryczrneki@go napicia. Czs¢ 5-52: Dobor i monta
wyposaenia elektrycznego. Oprzewodowanie.

- PN-IEC 60364-5-523:2001 - Instalacje elektrycanebiektach budowlanych. Dobdr i monta
wyposaenia elektrycznego. Olgzialnas¢ pradowa diugotrwata przewodow.

- PN-IEC 60364-5-53:2000 - Instalacje elektrycznebiektach budowlanych. Dobér i moata
wyposaenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i steioza

- PN-HD 60364-5-534:2012 - Instalacje elektryczigkiego napjcia. Cz$¢ 5-53: Dobor i monta
wyposaenia elektrycznego. Ogitzanie izolacyjne atzenie i sterowanie. Sekcja 534: khizenia do
ochrony przed przegiiami.

- PN-IEC 60364-5-537:1999 - Instalacje elektrycanebiektach budowlanych. Dobdr i monta
wyposaenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i steforan Uradzenia do odiczenia
izolacyjnego i4czenia.

- PN-HD 60364-5-54:2011 - Instalacje elektrycznekigigo napjcia. Czs$¢ 5-54: Dobor i monta
wyposaenia elektrycznego. Uktady uziemiag i przewody ochronne.

- PN-HD 60364-5-551:2010 - Instalacje elektryczigkiego napjcia - Czs¢ 5-55: Dobor i monta
wyposaenia elektrycznego. Inne wypasaie - Sekcja 551: Niskonapiowe zespoty pidotworcze.
- PN-HD 60364-6:2008 - Instalacje elektryczne regki napicia. Czs¢ 6: Sprawdzanie.

- PN-HD 60364-7-701:2010 - Instalacje elektryczrekiego napicia. Czs¢ 7-701: Wymagania
dotyczce specjalnych instalacji lub lokalizacji. Pomiegatia wyposzone w wana lub prysznic.

- PN-HD 60364-7-704:2010 - Instalacje elektrycziskiego napicia. Czs¢ 7-704: Wymagania
dotyczce specjalnych instalacji lub lokalizacji. Instgéana terenie budowy i rozbiérki.

- PN-EN 62305-1:2011 - Ochrona odgromowagdC4.: Zasady ogolne.

- PN-EN 62305-2:2012 - Ochrona odgromowagdC2: Zaradzanie ryzykiem.

- PN-EN 62305-3:2011 - Ochrona odgromowag$€B: Uszkodzenia fizyczne obiektéw i zageaie
zycia.

- PN-EN 62305-4:2011 - Ochrona odgromowaedCz: Urzdzenia elektryczne i elektroniczne w
obiektach.

- PN-HD 308 S2:2007 — Identyfikacistt w kablach i przewodach oraz w przewodach sznyiobw
- PN-EN 12464-1:2011Swiatto i cswietlenie. Gwietlenie miejsc pracy. G&¢ 1: Miejsca pracy we
wnetrzach.

- PN-EN 12464-2:2008/Ap1:2009/Ap2:2018wiatto i oswietlenie. Gwietlenie miejsc pracy. G&¢
2: Miejsca pracy na zewtrz.

- PN-EN 50274:2004 - Rozdzielnice i sterownice aiskpeciowe. Ochrona przed paeniem
pradem elektrycznym. Ochrona przed niezamierzonymkierty bezpérednim czsci
niebezpiecznych czynnych.

- PN-E-05033:1994 - Wytyczne do instalacji elekimygch. Dobér i montawyposaenia
elektrycznego. Oprzewodowanie.

- PN-EN 61293:2000 - Znakowanie adzen elektrycznych danymi znamionowymi dotgcgmi
zasilania elektrycznego. Wymagania bezpiéstea.

- PN-E 79100:2001 - Kable i przewody elektrycznekd®vanie, przechowywanie i transport.
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- PN-EN 60529:2003 - Stopnie ochrony zapewniarnegpobudowy (Kod IP)

- PN-EN 1SO 13849-1:2008 - Bezpieéstwo maszyn. Elementy systemow sterowaniazavie z
bezpieczéstwem. Cgs¢ 1: Ogolne zasady projektowania.

- PN-EN 61000-6-4:2008 - Kompatybiléioelektromagnetyczna (EMC). &£ 6-4: Normy ogolne.
Norma emisji wsrodowiskach przemystowych.

- PN-EN 60255-26:2010 - Przekaki pomiarowe i urgdzenia zabezpieczeniowe. &g 26:
Wymagania dotycce kompatybilnéci elektromagnetyczne;.

- PN-EN 61010-1:2011 - Wymagania bezpidgstea dotyczce elektrycznych przyaedw
pomiarowych, automatyki i ugdzen laboratoryjnych. Gg¢ 1: Wymagania ogélne.

- PN-EN 60770-2:2011 - Przetworniki pomiarowe stegoe w systemach sterowania procesami
przemystowymi. Czs¢ 2: Metody badai procedury.

- PN-EN 60688:2004 - Przetworniki pomiarowe ele&arye do przetwarzania wieli@ elektrycznych
pradu przemiennego na sygnaty analogowe lub cyfrowe.

- PN-EN 60546-1:2011 - Regulatory z sygnatami ag@oymi stosowane w uktadach sterowania
procesami przemystowymi. €& 1: Metody wyznaczania wiaiwosci.

- PN-EN 60546-2:2011 - Regulatory z sygnatami ag@loymi stosowane w uktadach sterowania
procesami przemystowymi. €€ 2: Wytyczne do badakontrolnych i rutynowych.

- PN-EN 61003-1:2004 - Pomiary i sterowania progegazemystowymi. Urgdzenia z analogowymi
wejsciami i dwu lub wielostanowymi wygiami. Czs$¢ 1: Metody wyznaczania wdaiwosci.

- PN-EN 60423:2008 - Systemy rur instalacyjnyctpdmwvadzenia przewodéwrednice zewetrzne
rur instalacyjnych oraz gwinty rur i osptm

- PN-EN 61131-2:2008 - Sterowniki programowalnee€2: Wymagania i badania dotyce
sprz:tu.

- PN-EN 61131-5:2002 - Sterowniki programowalneg$€s: Komunikacja.

- PN-EN 50173-1:2011 - Technika informatyczna. 8yst okablowania strukturalnego. €& 1:
Wymagania ogdlne.

10.3. _Inne dokumenty i ustalenia techniczne

WTWIORB-M — ,Warunki Techniczne Wykonywania i OdbioRob6t Budowlano — Morntawych —
czes¢ V.- instalacje elektryczne” /wydawnictwo ARKADY 19881/

Nazwa zamoéwienia: "Przebudowa i rozbudowa oczyszczalni $ciekéw w Stubicach"



