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Specyfikacje Techniczne Wykonania i Odbioru Robdt®wlanych ST-19 — Instalacje AKPIA

SPECYFIKACJA TECHNICZNA WYKONANIA
| ODBIORU ROBOT

ST-19

INSTALACJE AKPIA

Nazwy i kody robot wedtug kodu numerycznego stownika gtownego Wspoélnego Stownika Zamowien
(CPV)

45252100-9 — Roboty budowlane w zakresie zaktadéw oczyszczania sciekow
45300000 — Roboty w zakresie instalacji budowlanych

45310000-3 - Roboty instalacji elektrycznych

45317000-2 — Instalacje elektryczne
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1. CZESC OGOLNA

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych (ST- sg
wymagania dotyczace wykonania i odbioru rob6t w zakresie robét AKPIA zwigzanych z wykonaniem
automatyki i sterowania przy realizacji projektu’ pt. “Przebudowa i rozbudowa Oczyszczalni Sciekéw w
Henrykowie.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacje Techniczna Wykonania i Odbioru Rob6ét Budowlanych ST-, jako cze$¢ Dokumentow
Przetargowych i Kontraktowych, nalezy odczytywa¢ i rozumie¢ w odniesieniu do rob6t objetych
Kontraktem wskazanym w punkcie 1.1.

1.3. Zakres Robét obj etych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej Specyfikacji dotyczg prowadzenia robo6t zwigzanych z wykonaniem
instalacji AKPIA na budowie modernizowanej oczyszczalni sciekbw zgodnie z Dokumentacja
Projektowg - opis techniczny i rysunki obejmujg wykonanie automatyki w zakresie pomiarow i
sterowania urzgdzeniami oczyszczalni w ramach “Przebudowa i rozbudowa Oczyszczalni Sciekéw w
Henrykowie.

Zakres rob6t obejmuje:

> Roboty przygotowawcze:
- Prace geodezyjne zwigzane z wyznaczeniem zakresu robo6t i obiektu zgodnie z ST-00.00
- Wykonanie dokumentacji fotograficznej stanu istniejagcego przez Wykonawce
- Dostarczenie na teren budowy niezbednych materiatéw, urzadzen i sprzetu budowlanego.
- Wykonanie niezbednych prac badawczych i projektowych.

» Roboty zasadnicze:
- Dostawa, montaz szaf automatyki,
- Dostawa i montaz kabli i przewodoéw zasilajgcych, sterowniczych i $wiattowodowych
- Dostawa i montaz rur ochronnych, drabinek kablowych i korytek,
- Podtaczenie kabli i przewodéw,
- Dostawa, montaz i uruchomienie aparatury kontrolno-pomiarowej
- Dostawa, montaz, oprogramowanie i uruchomienie sterownikéw systemowych,
- Dostawa, montaz, oprogramowanie i uruchomienie paneli operatorskich,
- Uruchomienie uktadow sterowania, pomiarowych i regulacyjnych
- Oprogramowanie i uruchomienie systemu sterowania i wizualizaciji,
- Montaz i uruchomienie stacji operatorskich
- Montaz i uruchomienie tablicy synoptyczne
- Uruchomienie systemu sterowania
- Montaz i uruchomienie rozbudowanego systemu CCTV
- Rozruch systemu sterowania
- Roboty koncowe, konieczne do uzyskania Swiadectwa Przejecia Robot
- Przeprowadzenie niezbednych pomiaréw i badan laboratoryjnych

1.4. Okre $lenia podstawowe

Okreslenia podstawowe sg zgodne z obowigzujgcymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami
podanymi w ST-00.

Czujnik pomiarowy - jest to ukfad fizyczny, ktéry swojg reakcje na bodziec fizyczny lub biologiczny
przeksztatlca w mierzalny sygnat innej wielkosci fizycznej.

Przetwornik sygnalu — jest to urzgdzenie dokonujgce przeksztalcenia danej wielkosci na inng
wielkos¢ wedtug okreslonej zaleznosci i z pewng doktadnoscig. Urzadzenie pierwotne to np. czujnik,
sonda, gtowica pomiarowa. Wyjscie z przetwornika stanowi standardowy sygnal, najczesciej prgdowy
lub napieciowy.

Ogranicznik przepi e¢ — urzadzenie do ochrony aparatury elektrycznej lub elektronicznej przed
przepieciami w celu zabezpieczenie ich przed mozliwoscig uszkodzenia

Przebudowa i rozbudowa Oczyszczalni Sciekéw w Henrykowie - Projekt Wykonawczy AKPIA
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Stacja dyspozytorska - stanowi centrum zbierania, archiwizowania i analizy informacji o stanach i
parametrach uktadu. Ma najwyzszy priorytet w uprawnieniach zwigzanych z zarzgdzaniem systemem
sieci sterownikéw obiektowych.

Sterownik - jest to mikroprocesorowe urzgdzenie swobodnie programowalne, realizujgce okre$lony
program sterowania obiektem. Sterowanie to odbywa sie na podstawie sygnaldw wejsciowych
(analogowych lub/i cyfrowych) okreslajacych stan pracy ukladu. Sterowanie uktadem odbywa sie
poprzez wyjscia (analogowe lub/i cyfrowe).

Sygnalizacja warto $ci granicznych — okresla minimalng lub maksymalng warto§¢ mierzonej
wielkosci - sygnat o takim stanie pochodzi¢ moze bezpos$rednio z aparatury kontrolnej, badz tez z
urzadzenia, ktore mierzy kontrolowany parametr w sposoéb ciggty.

Panel operatorski — stanowisko, ktére umozliwia gromadzenie danych pomiarowych oraz
prezentowanie wskazan przyrzadéw na wyswietlaczach. Przesyla dane do centralnej stacji
operatorskiej.

Wizualizacja - zobrazowanie na ekranie monitora, wartosci mierzonych parametréw, stanéw pracy
urzadzen, stanéw awaryjnych. Umozliwia rOwniez generowanie zestawieh dotyczgcych wielkosci
mierzonych oraz przegladanie historii.

Wskaznik pomiarowy — jest to przyrzad umozliwiajgcy w szybki sposob odczytanie wartosci
mierzonego parametru.
Zabezpieczenie przeciwprzepi eciowe — urzadzenie zabezpieczajgce inne urzadzenia przed

szkodliwym dziataniem naglego wzrostu napiecia w sieci od strony zasilania.

Al (Analogue Input) - wejscia analogowe — analogowe moduly elektroniczne umozliwiajgce
dokonywanie pomiaréw, zbieranie informaciji o stanie poszczegoéinych obiektow.

AO (Analogue Output) - wyjécia analogowe - analogowe moduty elektroniczne umozliwiajgce
sterowanie urzgdzeniami.

DI (Digital Input) - wejscia cyfrowe — cyfrowe moduly elektroniczne umozliwiajgce dokonywanie
pomiaréw, zbieranie informacji o stanie poszczegoélnych obiektow.

DO - Digital Output wyjscia cyfrowe - cyfrowe moduly elektroniczne umozliwiajgce sterowanie
urzgdzeniami.

CPU (Central Processing Unit) - procesor.

CRS (ang. Common Reporting Standard) — powszechny standard raportowania.

HMI (ang. Human-Machine Interface) — interfejs stuzgcy do komunikacji z elementami rozproszonego
systemu sterowania.
PLC (Programmable Logic Controller) - sterownik swobodnie programowalny.

SCADA (ang. Supervisiory Control and Data Acquisition) - nadrzedny system sterowania i zbierania
danych.

1.5. Ogdlne wymagania dotycz gce robot
Ogolne wymagania dotyczgce rob6t podano w ST-00.
Wykonawca jest odpowiedzialny za jako$¢ wykonania rob6t oraz za zgodnos¢ z Dokumentacjg

Projektowg, Specyfikacjami Technicznymi Wykonania i Odbioru Robo6t Budowlanych i poleceniami
Inzyniera. Wprowadzenie jakichkolwiek odstepstw od tych dokumentéw wymaga akceptacji Inzyniera.

2. MATERIALY
2.1.Warunki ogolne stosowania materiatdw

Materiaty uzyte do wykonania instalacji musza $cidle spetnia¢ wymagania niniejszej specyfikacji oraz
by¢ zgodne z dokumentacjg projektowa.

Parametry techniczne materiatléw i wyroboéw powinny by¢ zgodne z wymaganiami Zamawiajgcego i
powinny odpowiada¢ wymaganiom obowigzujgcych norm i przepiséw dotyczacych budowy urzadzen
elektrycznych.

Dopuszcza sie rozwigzania rownowazne z opisywanymi.. Wszystkie materialy wymagajg akceptacji
Inzyniera.

Wykonawca w terminie uzgodnionym z Inzynierem Kontraktu przed planowanym zakupem wyrobow
zwigzanych z wykonaniem rob6t przedstawi szczegétowe informacje dotyczgce zrddta wytwarzania
materiatdow oraz odpowiednie swiadectwa badan, dokumenty dopuszczenia do obrotu i stosowania w
budownictwie i prébki do zatwierdzenia przez Inzyniera.

Przebudowa i rozbudowa Oczyszczalni Sciekéw w Henrykowie - Projekt Wykonawczy AKPIA
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Jakiekolwiek przerébki projektowe, budowlane i instalacyjne muszg by¢ wykonane na koszt
wykonawcy.

Wszystkie urzadzenia powinny posiada¢ oznakowanie CE oraz deklaracje producenta o zgodnosci z
odpowiednimi dyrektywami.

Urzadzenia powinny by¢ zamontowane zgodnie z zaleceniami producenta zawartymi w instrukcji
obslugi.

Urzadzenia i materialy powinny gwarantowa¢ dziatanie w okreslonych warunkach srodowiskowych i
powinny by¢ zaprojektowane i wykonane w najwyzszych mozliwych standardach produkciji,
dokfadnosci, powtarzalnosci i niezawodnosci. z tego wzgledu urzgdzenia powinny by¢ wykonane tak,
aby:

[ zredukowa¢ rutynowg i okazjonalng konserwacje przez caty okres uzytkowania do praktycznego
minimum, réwnoczesnie 0siggng¢ maksymalng niezawodnosé,

[ aby skutecznie przeciwstawi¢ sie wpltywom czynnikéw elektrycznych, mechanicznych, termicznych i
atmosferycznych, ktérym beda podlega¢ podczas eksploatacji, bez pogorszenia witasnosci i bez
usterek.

Jesli dostarczane jest wiecej niz jedno urzadzenie czy element przeznaczone do wykonywania
okreslonej funkcji, wszystkie takie pozycje powinny by¢ identyczne i wzajemnie wymienne.

Urzadzenia pomiarowe powinny zosta¢ dostarczone wraz ze swiadectwami kalibracji fabrycznej. Do
urzadzen powinna by¢ dotgczona dokumentacja techniczno-ruchowa. Do urzadzeh i osprzetu
instalowanego w strefie zagrozonej wybuchem powinny zosta¢ dotgczone odpowiednie atesty. Jesli
jest to wymagane prawem, urzadzenia i osprzet powinny mie¢ aktualne Aprobaty Techniczne lub
Oceny Techniczne, atesty lub inne dokumenty wydane przez odpowiednie jednostki.

Materiaty, wyroby i urzgdzenia, dla ktérych wymaga sie swiadectw jakosci, nalezy dostarcza¢ wraz ze
swiadectwami jakosci, kartami gwarancyjnymi lub protokotami odbioru technicznego (np. w przypadku
urzadzen prefabrykowanych). Przy odbiorze materiatdw nalezy zwréci¢ uwage na zgodnos¢ stanu
faktycznego z dowodami dostawy. Swiadectwa jakosci, karty gwarancyjne, protokoly wewnetrznego
odbioru technicznego itp. dokumenty materiatowe nalezy starannie przechowywaé w magazynie wraz
Z materialem, a po wydaniu materiatu z magazynu — w kierownictwie robét (budowy).

W przypadku stwierdzenia wad lub nasuwajgcych sie watpliwo$ci mogacych mie¢ wptyw na jakos¢
wykonania robét materiaty i elementy urzadzen nalezy przed ich zabudowaniem podda¢ badaniom
okreslonym przez kierownictwo robét.

Wykonawca ponosi odpowiedzialnos¢ za spelnienie wymagan ilosciowych i jakosciowych materiatdw
dostarczanych na plac budowy oraz za ich wkasciwe skladowanie i wbudowanie zgodnie z zalozeniami PZJ.

Szafy zasilajgce i sterownicze powinny byé wykonane z materiatdw odpornych na korozje oraz jesli sg
wystawione na dziatanie warunkéw atmosferycznych powinny posiada¢ stopien ochrony IP65 lub wyzszy.

Wykonawca zapewni, aby tymczasowo skladowane materialy, do czasu , gdy beda one potrzebne do
robét, byly zabezpieczone przed zniszczeniem, zanieczyszczeniem, zachowaly swojg jakos¢ i
wihasciwosc.

2.2. Wymagania szczegétowe dotycz ace materiatéw

2.2.1. Aparatura kontrolno-pomiarowa

Wszystkie pomiary sg pomiarami posrednimi tzn. takimi w ktorych aparatura pierwotna zabudowana
jest bezposrednio na obiekcie lub rurociggu i dalej jest przekazywany za pomocg kabli elektrycznych
do urzgdzehn wtérnych tj. do szafy systemu sterowania. Generalnie nalezy przyja¢ zasade, ze
pierwotna aparatura musi spetnia¢ powszechne wymagania stawiane aparaturze i urzgdzeniom
stosowanym dla oczyszczalni sciekéw.

Zaprojektowana aparatura powinna by¢ dostarczona jako aparatura z przetwornikami cyfrowymi;
komunikacja cyfrowa Modbus RTU, Ethernet IP pomiedzy przetwornikiem a sterownikiem PLC, a w
przypadku niemozliwosci zastosowania przetwornikow cyfrowych dopuszcza sie przetworniki zasilane
z petli prgdowej 4..20mA

Przebudowa i rozbudowa Oczyszczalni Sciekéw w Henrykowie - Projekt Wykonawczy AKPIA
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Wymagania dla aparatury kontrolno-pomiarowej

Dobrana aparatura spetnia warunki do zabudowy na obiekcie, jakim jest oczyszczalnia
Sciekoéw. Materialy uzyte oraz wykonania urzadzen zapewniajg mozliwie najwiekszg ochrone przed
agresywnym $rodowiskiem. Urzgdzenia muszg pochodzi¢ od producenta zapewniajgcego serwis
fabryczny gwarancyjny oraz pogwarancyjny na terenie Polski oraz bedg objete polskg gwarancja.
Zakresy pomiarowe sond bedg odpowiada¢ warunkom panujgcym w miejscu pomiarowym.
Przetworniki pomiarowe do sond analitycznych bedg posiadaly indywidualny wyswietlacz
cieklokrystaliczny, a takze daszek przeciwstoneczny i nie bedg wiecej niz 4-kanatowe.

Metoda mikrofalowa

Specyfikacja techniczna:

- dokfadnos¢: 5 mm

- wyjscie 4...20 mA

- zasilanie 10,5-30 VDC

- konfiguracja radaru poprzez wbudowany modut bluetooth

- komunikacja bluetooth szyfrowana: 128 bit (certyfikat Instytutu Fraunhoffera)
- darmowa aplikacja z menu w jezyku polskim

- czestotliwos¢é pracy 26 GHz

- zakres pomiarowy 12 m

- temperatura pracy od -40°C do +60°C

- czas odpowiedzi tgo<3 s

- stopien ochrony: IP66/68

- praca w cisnieniu od -1 do 3 bar

- materiat czujnika i korpusu: PVDF

- zintegrowany przewdd podigczeniowy o dlugosci min. 10 m

- w zestawie putapka kesonowa z metalizowanego tworzywa PBT-PC

- deklaracja producenta o braku wptywu fal elektromagnetycznych na zywe organizmy i sSrodowisko

Sygnalizator ptywakowy

Specyfikacja techniczna:

- element przelgczajgcy: ruch ptywaka jest przekazywany na mikroprzetgcznik
- typ: styk wolnoprzetgczajgcy SPDT

- napiecie tgczeniowe: AC: maks. 250V; DC: maks. 150V

- prad tgczeniowy: maks. 3A (AC), maks. 1A (DC)

- materiat korpusu z polipropylenu

- materiat kabla PVC

- dtugos¢ kabla 5 lub 20 m (w zaleznosci od potrzeb)

Przeptywomierze elektromagnetyczne

Przetwornik :

- 4-liniowy, podéwietlany wyswietlacz LCD, z menu w jezyku polskim
- sygnalizacja btedu zgodnie NAMUR NE107

- zasilanie: uniwersalne, umozliwiajgce podtgczenie napiecia 100-240VAC lub 24VAC/DC
- temperatura otoczenia -40°C...+60°C

- wbudowane narzedzie do diagnostyki czujnika oraz przetwornika

- wbudowany serwer www do konfiguracji poprzez ztgcze RJ-45

- komunikacja: EtherNet/IP

- obudowa przetwornika wykonana z AlSi;oMg

- stopien ochrony przetwornika IP66/67

- 3 liczniki (w przod, w tyt, bilans)

- wersja rozdzielna od czujnika, kabel producenta min. 10 m.
Czujnik:

- minimalna przewodnosc¢ cieczy = 5 pS/cm

- btad pomiarowy 0,5%+ 1 mm/s

- przygotowany do pracy z narzedziem diagnostycznym

- temperatura medium -20°C...+50°C

- temperatura otoczenia -10°C...+60°C

- detekcja niepetnego przeptywu elektrodg inng niz pomiarowa

- stopien ochrony czujnika IP66/67, min. zgodnie z ISO 12944 C5-M

Przebudowa i rozbudowa Oczyszczalni Sciekéw w Henrykowie - Projekt Wykonawczy AKPIA
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- rura pomiarowa wykonana z 1.4301

- przytgcze procesowe: kotnierze ocynkowane (Al-Zn), zgodne z EN1092-1, PN10

- odporna na diugotrwate oddziatywanie sciekéw oraz osadéw wyktadzina z poliuretanu
- odporne na zabrudzanie ttuszczami elektrody stozkowe wykonane z 1.4435

Przeptywomierz ultrad zwiekowy winien spetnia¢ ponizsze warunki:

powinien by¢ przystosowany do pomiardbw w kanatach i rurociggach o dowolnie
definiowalnym przekroju, wypetnionych catkowicie lub czesciowo.

pomiar napetnienia, predkosci przeptywu i temperatury; wyniki pomiaréw powinny by¢
podawane w jednostkach zgodnych z uktadem metrycznym (Sl).

wyposazenie przeptywomierza powinno obejmowaé w minimalnym zakresie 2 czujniki
napetnienia — minimum jeden czujnik hydrostatyczny realizujgcy pomiar od dolu przez
medium i minimum jeden czujnik ultradzwiekowy realizujgcy pomiar od gory przez powietrze.
Czujniki napetnienia majg by¢ dobrane i rozmieszczone tak, aby prawidtowo mierzy¢ poziom
$ciekow w petlnym zakresie napehien. Klasa doktadnosci czujnikéw napetnienia nie gorsza
niz 1%. w przypadku realizacji jednego z pomiarow poziomu urzgdzeniem zewnetrznym,
pomiar ten musi byé niezaleznie zwizualizowany, tak aby mozna bylo weryfikowac jego
odczyt bez potrzeby uzywania dodatkowych aplikacji.

wyposazenie dodatkowo powinno zawiera¢ minimum 1 czujnik predko$ci. Zakres pomiarowy
predkosci od 1 do 5 m/s. Klasa dokfadnosci czujnika predkosci nie gorsza niz 1,5%. Czujnik
predkosci przeptywu musi by¢ przystosowany do montazu na dnie rurociggu.

jest konieczne aby urzgdzenie posiadato mozliwosé uwzglednienia wysokos$ci osadu [
wysokosci montazu  czujnikbw  w rurociggu W oprogramowaniu  rejestratora przy
przeliczaniu predkosci $redniej i poprzecznego pola przekroju ptyngcych sciekdw,

wymaga sie réwniez mozliwosci kompensacji wptywu temperatury dla wszystkich wartosci
pomiarowych,

przeptywomierz powinien posiada¢ mozliwos¢ programowania diugosci interwatéw miedzy
pomiarami. Minimalny interwat czasowy 1 minuta. Mozliwos¢ jednoczesnej konfiguraciji
standardowo zaprogramowanego interwatu miedzy pomiarami (np. co 15 minut) i pomiaru
zdarzeniowego czestszych pomiaréw po wystgpieniu alarmu (np. po przekroczeniu
zadanego przeptywu pomiar co 1 minute),

wymaga sie mozliwosci przedstawienia mierzonych wartosci na wyswietlaczu graficznym
przeptywomierza,

wymaga sie mozliwosci programowania poprzez menu urzgdzenia (menu catkowicie w
jezyku polskim),

wymaga sie zapisywania wszystkich pomierzonych predko$ci lokalnych, predkosci $redniej,
napetnien, wielkosci przeptywu, temperatury oraz analogowych i cyfrowych sygnatow
wejsciowych na wyjmowanej karcie pamieci,

elementy przeptywomierza, umieszczone w rurociggu, powinny by¢ przystosowane do pracy
w srodowisku $ciekowym (szczelne, odporne na agresywne srodowisko),

komunikacja Profubus DP

Pomiary ci $nienia

Cisnieniomierz inteligentny

- maksymalny btad: + 0,2% / stabilnos¢ diugoterminowa 0,1% zakresu nominalnego / rok
- obstuga za pomocg przyciskéw wewnatrz obudowy przetwornika

- opcjonalny wyswietlacz LCD

- komunikacja 4...20 mA

- suchy czujnik pojemnosciowy

- odporna mechanicznie i chemicznie membrana ceramiczna

- zdolno$¢ zmiany zakresu 10:1 bez utraty doktadno$ci

- odporna mechanicznie i korozyjnie obudowa przetwornika aluminiowa lub z k.o.

- zakres pomiarowy dostosowany do warunkéw panujgcych w miejscu montazu

- przytgcze procesowe: gwint G1-1/2 montaz czotowy (dla osadu); G1/2 (dla wody lub powietrza)

Pomiar odczynu pH w ruroci  ggu lub zanurzeniowo
Cyfrowy czujnik pH:

Przebudowa i rozbudowa Oczyszczalni Sciekéw w Henrykowie - Projekt Wykonawczy AKPIA
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Specyfikacja techniczna:

- kombinowana elektroda szklana z wbudowanym czujnikiem temperatury
- zgodnos¢ z norma DIN 19263:2007-05

- zakres pomiarowy: 1-12 pH

- doktadnosc¢ 0,03 pH

- odporna na zabrudzenia diafragma z PTFE

- wszystkie charakterystyki oraz parametry kalibracyjne sg przechowywane w wewnetrznej pamieci
czujnika

- ci$nienie: do 6 bar

- temperatura medium: 0°C...+80 °C

- odporne na wilgo¢ (IP68) bezstykowe ztgcze indukcyjne

- kabel odtgczany przy sondzie o dt. min. 10 m

- klasa ochrony IP 68

- kompletny zestaw montazowy producenta sondy

Pomiar st ezenia tlenu

Sonda cyfrowa tlenu rozpuszczonego
Specyfikacja techniczna:

- metoda pomiaru: fluorescencja/optyczna

- wszystkie charakterystyki oraz parametry kalibracyjne sg przechowywane w wewnetrznej pamieci
czujnika

- zintegrowany kabel o dtugosci 15 m

- zakres pomiarowy: 0...20 mg/l

- czas odpowiedzi: too= 60 s

- doktadnosé¢: +2% wartosci mierzonej

- zakres temperatury pracy: do 60 °C

- zakres cisnienia: maks. 10 bar abs

- korpus sondy: stal 1.4571

- klasa ochrony IP 68

- kompletny zestaw montazowy producenta sondy
-Przetwornik: uniwersalny, opisany oddzielnie

Pomiar potencjalu REDOX

Cyfrowy czujnik redoks:

Specyfikacja techniczna:

- kombinowana elektroda szklana z wbudowanym czujnikiem temperatury
- zakres pomiarowy: -1500 mV...+1500 mV

- doktadnos¢ +5 mV

- odporna na zabrudzenia diafragma z PTFE

- wszystkie charakterystyki oraz parametry kalibracyjne sg przechowywane w wewnetrznej pamieci
czujnika

- odporne na wilgo¢ (IP68) bezstykowe ztgcze indukcyjne

- ci$nienie: do 6 bar

- temperatura medium: 0°C...+80 °C

- kabel odtgczany przy sondzie o dt. min. 10 m

- klasa ochrony IP 68

- kompletny zestaw montazowy producenta sondy

Przetwornik: uniwersalny, opisany oddzielnie

Armatura: kompletny zestaw montazowy producenta.

Pomiar st ezenia zawiesiny/g esto $ci

Sonda cyfrowa do pomiaru m etno $ci/g esto sci

Specyfikacja techniczna:

- pomiar metodg $wiatta rozproszonego pod katem 90°oraz czterowigzkowego $wiatta pulsacyjnego
pod katem 135°

- okno pomiarowe wykonane ze szkfa szafirowego odpornego na zarysowania

- korpus wykonany ze stali min. 1.4404

- wszystkie charakterystyki oraz parametry kalibracyjne sg przechowywane w wewnetrznej pamieci
czujnika

Przebudowa i rozbudowa Oczyszczalni Sciekéw w Henrykowie - Projekt Wykonawczy AKPIA
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Specyfikacje Techniczne Wykonania i Odbioru Robdt®wlanych ST-19 — Instalacje AKPIA

- zintegrowany kabel o dtugosci 15 m

- zakres pomiarowy 0...150 g/l; 0...4000 FNU

- maksymalny btad: < 2 % wartosci mierzone;j

- zakres temperatury pracy: do 50 °C

- zakres cisnienia: maks. 10 bar abs

- klasa ochrony IP 68

- brak elementéw ruchomych podlegajgcych wymianie (np. wycieraczka)
- mozliwo$¢ montazu zanurzeniowego oraz do rurociggu

Przetwornik: uniwersalny, opisany oddzielnie

Armatura: kompletny zestaw montazowy producenta.

Pomiar poziomu osadu w osadnikach wtérnych

Ultrad zwiekowa cyfrowa sonda do pomiaru poziomu osadu (rozdzi at faz)
Specyfikacja techniczna:

- metoda pomiarowa: ultradzwiekowa

- maksymalny btad: 1,5% mierzonego zakresu

- stopien ochrony IP68

- zakres pomiaru: 0.3...10 m

- wszystkie charakterystyki oraz parametry kalibracyjne sg przechowywane w wewnetrznej pamieci
czujnika

- sygnat o czestotliwosci 657 kHz

- szeroko$¢ wigzki pomiarowej maksymalnie 6°

- temperatura pracy do 50 °C

- kompletny zestaw montazowy producenta sondy

Kompresor (indywidualny dla ka zdej sondy azotanéw lub ChZT)
Specyfikacja techniczna:

- stopien ochrony IP65

- temperatura pracy -10 °C do +55 °C

- cidnienie: 3...3,5 bar

Przetwornik uniwersalny

Specyfikacja techniczna:

- obstuga czujnikéw w technologii cyfrowej umozliwiajgcej podtgczenie sond wiecej niz jednego
producenta

- automatyczne rozpoznawanie podtgczonych czujnikbw wraz z pobieraniem danych kalibracyjnych
- duzy, indywidualny wyswietlacz z regulacjg wielkosci czcionek oraz ustawianiem kontrastu

- obstuga za pomocg 4 przyciskéw i pokretta nawigacyjnego

- menu w jezyku polskim

- dostep do funkcji umozliwiajgcych ocene stanu zuzycia elektrody lub czujnika

- funkcja sterowania czyszczeniem

- zasilanie: 230 VAC

- wejscie: od 1 do 4 czujnikéw cyfrowych (zgodnie z projektem)

- wbudowany serwer www

- monitoring, weryfikacja stanu czujnikéw na zgdanie, diagnostyka

- wyjscie: EtherNet/IP

- praca w temperaturach: -20 °C do + 50 °C

- stopien ochrony: IP66/IP67

- przetwornik w catosci chtodzony pasywnie

- w zestawie daszek przeciwstoneczny producenta

Stacja poboru prob

Specyfikacja techniczna:

- pobdr proporcjonalnie do: czasu, przeptywu- zmienna objetos¢, przeptywu — zmienna czestotliwosé
poboru

- pompa perystaltyczna

- praca w warunkach od -20 °C do 40 °C

- obudowa z tworzywa odpornego na warunki zewnetrzne (ASA+PC V0)

- temperatura pobieranych prébek od 2 °C do 50 °C

- wysokos¢ zasysania 8 m

Przebudowa i rozbudowa Oczyszczalni Sciekéw w Henrykowie - Projekt Wykonawczy AKPIA
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- predkosé pobory prébki > 0,5 m/s zgodnie z EN 25667, 1ISO 5667

- klimatyzowane wnetrze utrzymujgce temperature prébek do 4 °C, z mozliwoscig regulacji od 2 °C do
20°C

- system automatycznego odszraniania

- predkos¢ chtodzenia zgodnie z normg O 5893

- objetos¢ pobieranej prébki 10...10000 ml

- dokladnos¢ pobieranej probki + 5 ml albo 5 % objetosci

- powtarzalnosé: 5%

- dystrybucja 24 x 1 1, butelki z PE + taca rozdzielajgca

- fatwa zamiana dystrybucji bez uzycia narzedzi

- czujnik temperatury wewnetrznej (w butelce z prébka)

- dolne i gérne drzwi szafki z ogranicznikiem otwarcia, zamykane na klucz (4 klucze w zestawie)

- gérne drzwi ze szklanym wziernikiem (szklo bezpieczne)

- Wgz zasysajacy o srednicy wewnetrznej 10 mm o dt. 10 m z PVC, z filtrem siatkowym z V4A

- wbudowany przetwornik z serwerem www oraz komunikacjg EtherNet/IP

- menu w jezyku polskim

- mozliwos$¢ zaprogramowania przynajmniej 8 programow uzytkownika

- 2 wejscia 4...20 mA (izolowane galwanicznie)

- 2 wejscia binarne (izolowane galwanicznie)

- zasilanie 230 VAC

- wejscie na czujnik cyfrowy (np. pH) z mozliwoscig rozbudowy do czterech wejs¢ na sondy cyfrowe;
(otwarty protokét cyfrowy komunikacji sonda — przetwornik, ktéry umozliwia podpiecie sondy wiecej niz
jednego producenta)

Pomiar ChZT
Spektralna sonda ChZT, NO 3-N i NO,-

- Metoda pomiarowa: pomiar absorbancji w zakresie widma UV 200-390 nm z automatyczng
kompensacjg metnosci

- Dla uzyskania najwyzszej doktadnosci, finalne wartosci pomiarowe sg wynikiem analizy widma
256 jednoczesnych pomiarow fotometrycznych w odstepach co 0,74 nm (od 200 do 390 nm)

- Zrodho $wiatta: lampa ksenonowa

- Detektor: fotodiody (256)

- Szerokosc¢ szczeliny pomiarowej: 1 mm

- Mozliwos¢ jednoczesnego pomiaru do 5 niezaleznych parametréw jedng sondag

- Zakres pomiarowy (tryb "reaktor biologiczny"):

* 0,00 ... 30,00 mg/l NO,-N

* 0,00 ... 60,00 mg/l NOz-N

¢ 0...12 500 mg/l ChZT rozpuszczone

*0...12 500 mg/l RWO (rozpuszczony wegiel organiczny)

¢ 0...5000 1/m SAC,s,4 catkowity

* 0,0 ... 100,0 % UVT,s,4 catkowita (transmitancja UV)

- Metoda automatycznego czyszczenia: zintegrowana myjka ultradzwiekowa, opcjonalnie -
sprezone powietrze

- Zintegrowany przetwornik analogowo-cyfrowy sygnatu pomiarowego

- Odkrecany, wygodny w wymianie kabel, wodoszczelne zlgcze uniwersalne (IP 68, 10 bar)

- Materiat obudowy sondy: tytan, PEEK

- Materiat okien pomiarowych: szkto szafirowe

- Glebokos¢ zanurzenia: do 10 m

- Normy bezpieczenstwa: EN 61010-1, UL 61010-1, CAN/CSA C22.2#61010-1, IEC 62471

- Certyfikaty: cETLus, CE

-Inne: sonda nie wymaga kalibracji; umozliwia jednopunktowg korekte w wodzie destylowanej, a
takze wprowadzanie 2 wlasnych punktéw, definiujgcych nachylenie charakterystyki oraz jej
przesuniecie.

- Brak elementéw eksploatacyjnych i koniecznosci przeprowadzania regularnych przegladow.

Przetwornik pomiarowy (kontroler) 2-kanatowy

Obstuga do 2 sond pomiarowych

Obstuga do 20 parametréw pomiarowych (np. z sond wieloparametrowych)

Podswietlany kolorowy wyswietlacz LCD

Pamie¢ danych pomiarowych

Interfejs USB

Przebudowa i rozbudowa Oczyszczalni Sciekéw w Henrykowie - Projekt Wykonawczy AKPIA
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bezpotencjatlowe wyjscia przekaznikowe (maks. 240 VAC / 24 VDC, 2 A) w standardzie

Komunikacja protokotami z grupy Ethernet Fieldbus: Ethernet/IP, Modbus TCP, PROFInet,
WebServer

Zasilanie: 100 ... 240 VAC + 10%; 50/60 Hz

Klasa ochrony: Il

Ochrona antyprzepieciowa klasy I

Klasa szczelnosci: IP 67

Pomiar azotu azotanowego

Sonda do pomiaru st ezenia azotu azotanowego:

[ cyfrowa bezodczynnikowa sonda sc do pomiaru azotu azotanowego

1 zakres pomiarowy 0,1 - 100 mg/l NO3--N

[l metoda pomiaru: fotometryczna

0 lampa UV, optyka z wigzkag odniesienia

[ automatyczna kompensacja zawiesiny (m.in. zastosowanie w komorach nitryfikacji/denitryfikacji)
[ pomiar przy 210nm, kompensacja przy 350 nm

) szczelina pomiarowa 1 mm

(1 dobra czuto$¢ w niskich zakresach

[ zintegrowany przewod 10m (w razie koniecznosci mozliwos¢ przedtuzenia przy pomocy kabli
przediuzajgcych)

1 podigczenie do przetwornika - szybkozigcze

[ automatyczne efektywne czyszczenie wycieraczkg

[ obudowa wykonana ze stali nierdzewnej

[ stopiehA ochronnosci IP 68

) urzagdzenie dostarczone z niezbedng armaturg montazowg producenta do sondy wykonang ze stali
nierdzewnej montowana na sztywno z prowadnicg szynowg

) podigczenie do uniwersalnych przetwornikéw pomiarowych

[ pamie¢ wynikoéw i ustawien z graficznym przedstawieniem na wykresie

() menu w jezyku polskim

(] system wczesnego ostrzegania i walidacji pomiaréw

Pomiar azotu amonowego

Cyfrowy analizator azotu amonowego (NH4+-N)

[ 2-kanatowy cyfrowy analizator azotu amonowego (NH4+-N)

[l metoda pomiaru: elektroda gazoczuta GSE

1 zakres pomiarowy 0,05-20 mg/l NH4-N - mozliwo$¢ przetgczania na wyzszy zakres z poziomu
menu

) szybki czas odpowiedzi (od 5 min)

[ automatyczne zerowanie / czyszczenie

[ podwdjny uktad przygotowania prébki

[0 wbudowana dioda informujgca o stanie pracy analizatora (praca, ostrzezenie, bigd)

[l podigczenie do uniwersalnych przetwornikéw pomiarowych

[ pamie¢ wynikow i ustawien z graficznym przedstawieniem na wykresie

0 klimatyzowana obudowa analizatora, pozwalajgca na instalacje bezposrednio na obiekcie z petnym
dostepem do czesci analitycznej (on-site)

[ stopien ochrony IP 55

[0 menu w jezyku polskim

() urzadzenie dostarczone z niezbedng armaturg montazowg producenta do analizatora wykonang ze
stali nierdzewnej, stupek nosny

(] system wczesnego ostrzegania i walidacji pomiaréw

Pomiar ortofosforanéw PO4

Parametry techniczne analizatora ortofosforanéw (PO  4—P)

- 2-kanatowy cyfrowy analizator sc ortofosforanéw

- fotometr dwuwigzkowy

- metoda pomiaru wanadowo-molibdenianowa - zétta

- zakres pomiarowy 0,05 - 15 mg PO4--P /|

- szybki czas odpowiedzi (od 5 min)

- automatyczne: zerowanie / czyszczenie / kompensacja barwy prébki
- bez koniecznosci stosowania roztworu wzorcowego

Przebudowa i rozbudowa Oczyszczalni Sciekéw w Henrykowie - Projekt Wykonawczy AKPIA
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- odczynniki do wymiany: roztwor czyszczacy i reagent

- zrodio Swiatta: dwie diody LED

- wbudowana dioda informujgca o stanie pracy analizatora (praca, ostrzezenie, btgd)

- podigczenie do wieloparametrowych przetwornikéw pomiarowych

- pamie¢ wynikéw z graficznym przedstawieniem na wykresie

- klimatyzowana obudowa analizatora, pozwalajgca na instalacje bezposrednio na obiekcie, z petnym
dostepem do czesci analitycznej (on-site)

- stopien ochrony IP 55

- menu w jezyku polskim

- urzgdzenie dostarczone z niezbedng armaturg montazowg producenta do analizatora wykonang ze
stali nierdzewnej, stupek nosny

- system wczesnego ostrzegania i walidacji pomiaréw

Dane techniczne systemu przygotowania proby do anal izatoréw

- system filtracji membranowej z jednostkg sterujgcg

- dwa niezalezne filtry w obudowie ze stali nierdzewnej zanurzane bezpos$rednio w zbiorniku

- zintegrowany system czyszczenia filtréw sprezonym powietrzem

- ilos¢ przygotowanej proby — niezbedna dla poprawnej pracy analizatorow NH4+-N oraz PO4--P
- klimatyzowana jednostka sterujgca w obudowie ze stali nierdzewnej, pozwalajgca zabudowac
urzgdzenie bezposrednio na obiekcie

- ogrzewane przewody dostarczajgce probe do analizatoréw 10 lub 20 lub 30m w zaleznosci od
miejsca instalaciji.

- urzgdzenie dostarczone z niezbedng armaturg montazowg producenta do sondy wykonang ze stali
nierdzewnej montowana na sztywno z prowadnicg szynowg

Stacja poboru prob
- pobdr proporcjonalnie do: czasu, przeptywu- zmienna objetos¢, przeptywu — zmienna czestotliwosé
poboru
- wysokosé zasysania 8 m
- klimatyzowane wnetrze do temp. 4 °C
- dystrybucja 12 x 3 1, butelki z PE + taca rozdzielajgca
- fatwa zamiana dystrybucji bez uzycia narzedzi
- mozliwos$¢ zaprogramowania 7 i wiecej programéw uzytkownika
- elektronika sterujgca z Ethernet: przetwornik uniwersalny — opisany oddzielnie
- opcjonalne podtrzymanie bateryjne przetwornika przy zaniku zasilania
- obudowa ze stali k.o.
- mozliwos¢ podigczenia dodatkowych czujnikdw wiecej niz jednego producenta w technologii
memosens.org

2.2.2. Instalacja CCTV.

Kamera CCTV

- Kompaktowa kamera IP, przetwornik: 1/2.5" 8MPx Progressive Scan rozdzielczosé: 3840x2160 /
15kl/s

- interfejs: Ethernet 10/100 Base-T PoE 802.3af

- kompresja: H.265+/ H.265/ H.264+/ H.264

- czuto$é: 0.06lux/F1.6-1/3s, 0.3lux/F1.6-1/30s (30IRE), Olux (IR wit.), 4 diody IR LED Black Glass
(zasieg 60m)

- Migawka elektroniczna: Auto / manual 1/4 - 1/20000;

- Wbudowany oswietlacz IR 42xIR LED

- Automatyczny filtr IR-CUT, Obstuga kart Micro SD/ microSDHC / microSDXC do 128GB,

- Protokoty: HTTP, TCP/IP, UDP/IP, RTSP, FTP, DHCP, NTP, PPoE, NTP.

- Rozbudowane funkcje inteligentnej analizy obrazu (IVS)

- Zasilanie PoE (802.3af),

- Obudowa IP66, temperatura pracy: -40°C ~ +50°C, ,wandalo-odporna IK10

2.2.3. Wymagania techniczne dla nap edoéw elektrycznych armatury (przepustnic,
zasuw, zastawek).

Przebudowa i rozbudowa Oczyszczalni Sciekéw w Henrykowie - Projekt Wykonawczy AKPIA
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1) Napedy dobrane wg normy: Napedy elektryczne do armatury przemystowej — Wymagania
podstawowe EN 15714-2:2010-02

2) Moment obrotowy i czas zamkniecia dobrany zgodnie z zatozeniami projektowymi lub
wytycznymi producenta armatury na ktérej zostanie zamontowany naped;

3) Naped wyposazony w pojedyncze wielopinowe przytgcze elektryczne typu gniazdo-wtyk

4) Naped malowany proszkowo, zabezpieczenie antykorozyjne C4 wg ISO 12944 -2, grubos$c
powtoki lakierniczej min. 140um

5) Zasilanie 3x400VAC/50Hz

6) Naped samohamowny zarowno w trybie elektrycznym, recznym jak i w trakcie przetgczanie
pomiedzy trybami.

7) Silnik podigczony do napedu poprzez ztgcze typu gniazdo-wtyk

8) Stopien ochrony IP68 — wysokos$¢ stupa wody 8m, czas zanurzenia 96h i do 10 uruchomien w
trakcie zanurzenia, wtyczka elektryczna napedu podwadjnie uszczelniona (double sealed)

9) Napedy powinny byé wyposazone w trwate pokretta umozliwiajgce sterowanie reczne, ktére
nie moga by¢ wykonane z tworzywa.
Pokretlo ma by¢ automatycznie odigczone w sterowaniu elektrycznym.
Zasprzeglenie koétka recznego poprzez wcisnigcie przycisku - nie dopuszcza sie zastosowania
rozwigzan z dzwignig przelgczajgca. Kotko reczne powinno byé zamontowane z boku napedu.

10) Obudowa gtowicy sterownika niezalezna od obudowy napedu — mozliwo$¢ odwieszenia
sterownika od napedu po dostawie jesli wystgpig drgania lub utrudniony dostep dla obstugi .

11) Pulpit sterowania lokalnego z przyciskami Otwdrz-Stop-Zamknij-Reset, z preselektorem
wyboru blokowanym kitédkg Zdalny-0O-Lokalny, z 6 diodami sygnalizacyjnymi oraz
wyswietlaczem graficznym podswietlanym w jezyku polskim, sygnalizujgcym awarie poprzez
zmiane koloru wyswietlacza na kolor czerwony

12) Naped ,inteligentny” okresla naped elektryczny posiadajgcy mozliwos¢ konfigurowania jego
parametréw za pomocg przyciskdw umieszczonych na jego obudowie bez dodatkowych
urzgdzen i narzedzi.

13) Napedy wyposazone bedg w funkcje diagnostyczne tj.: rejestr btedéw, rejestracja liczby cykli
pracy, wykres momentu obrotowego do diagnostyki armatury

14) Napedy z wbudowanym wewnetrznym zabezpieczeniem przeciwprzepieciowym dla Ethernet

15) Napedy bedg sterowane poprzez Ethernet

16) W ramach dostawy urzadzen (napedéw elektrycznych armatury) wymagane jest zapewnienie
obstugi gwarancyjnej urzadzerh bezposrednio przez autoryzowany serwis producenta z
magazynem czeéci zamiennych w Polsce - dostawa z polskiej dystrybucji producenta
napedoéw

17) W ramach dostawy urzgdzen (napeddéw elektrycznych armatury) wymagane jest zapewnienie
szkolenia dla obstugi obiektu z zakresu eksploatacji, obstugi, parametryzacji urzgdzen
bezposrednio przez autoryzowany serwis producenta napedéw w Polsce.

18) W przypadku dostawy kompletu naped + przektadnia zestaw (naped i przektadnia) musi
pochodzi¢ od tego samego producenta, przektadnia slimakowa musi by¢ w wykonaniu z
petnym kotem $limaka.

Wymaga sie napedéw renomowanego producenta (z mozliwoscia wykazania co najmniej 5
oczyszczalni Sciekdw w Polsce ze sprawnie dziatajgcymi instalacjami, na ktérych pracuje co najmniej
5 napedow elektrycznych armatury tego producenta)

2.2.4. Wymagania dla urz gdzen warstwy we/wyj

Majgc na uwadze spéjnos¢ systemu automatyki w Spélce w oparciu o zatwierdzong w

pazdzierniku 2012r. koncepcje automatyzacji MPWIK w Lesznie, wdrozone juz i modernizowane
systemy na jej podstawie obiekty inwestycyjne oraz posiadane licencje na oprogramowanie
narzedziowe, przeszkolone stuzby techniczne nalezy do sterowania procesami na oczyszczalni
sciekdw nalezy zastosowac¢ urzadzenia kompatybilne i réwnowazne z istniejgcymi w MPWiK w
Lesznie.

Waznym aspektem bezpieczenstwa jest zastosowanie do sterowania instalacjg OS kontrolera

redundantnego, dziatajgcego w technologii Hot Standby Redundancy spetniajgcy nizej wymienione
zalozenia:

e rezerwacja na poziomie jednostek centralnych
e rezerwacja na poziomie magistral komunikacyjnych

Przebudowa i rozbudowa Oczyszczalni Sciekéw w Henrykowie - Projekt Wykonawczy AKPIA
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e rezerwacja na poziomie zasilaczy systemowych

e przetgczanie bezuderzeniowe dla procesow

e podwdjna magistrala swiattowodowa do synchronizacji danych

*  mozliwosé naprawy/wymiany modutu na ruchu

e 64MB pamieci przeznaczonej na program sterujgcy, dane oraz projekt
e programowanie i konfiguracja systemu na ruchu

« wspotpraca z uktadami VersaMax I/0, RX3i I/O, PAC8000 1/0

Sterowniki programowalne

Sterowniki muszg by¢ fabrycznie przystosowane do pracy w trudnym $rodowisku przemystowym
bez koniecznosci stosowania dodatkowych urzadzen grzejnych / chlodzacych oraz filtréw na
zasilaniu.

Dodatkowa warstwg pokrycia lakierem ( tzw. conformal coating) — dla zapewnienia odpornosci
komponentéw pracujgcych w atmosferze szczego6lnie korozyjnej.

Pamiec¢ uzytkownika 2MB RAM, 2MB nieulotnej pamieci Flash

Szybkos$¢ wykonywania programu sterujgcego 0.072 ms na 1000 stykow/cewek

Obstugiwane protokoty komunikacyjne (szeregowe) Modbus RTU, SNP Slave, Serial I/0, Message
Obstugiwane protokoty komunikacyjne Ethernet Modbus TCP Master, SRTP, Ethernet Global Data
Class 1, OPC-UA

Wszystkie moduty sterownika — za wyjgtkiem CPU i zasilacza muszg posiada¢ mozliwo$¢ ich
wymiany pod napieciem ( bez wytgczania napiecia zasilajgcego CPU / kasety sterownika) . Czynnos¢
ta nie moze powodowac¢ zadnego nieprzewidzianego zachowania procesu PLC/Systemu

Program uzytkowy musi znajdowac sie w pamieci nieulotnej ; przerwa w zasilaniu nie moze
spowodowa¢ samoczynnego skasowania tego programu

Wyjscia sterownika muszg mie¢ mozliwos¢ ustawienia wartosci jakg majg przyja¢ po przejsciu
sterownika do stanu STOP; warto$¢ musi by¢ ustawiana dla kazdego z kanatéw osobno.

Moduty sterownika muszg posiada¢ diody LED stuzgce do diagnostyki i sygnalizacji stanu
kanatow.

Sterowniki zastosowane w systemie powinny umozliwia¢ sterowanie — ich obstuge jako
czesci systemu ( wspolna baza danych ; diagnostyka ..) - powinny integrowa¢ komunikacyjnie inne
sterowniki z kontrolerami ruchu przy pomocy otwartych protokotow komunikacyjnych

Proponowany sterownik musi mie¢ mozliwo$¢ budowy ukladu redundantnego Hot Standby
jako uktadu dwoch kaset z procesorami

Kontrolery powinny mie¢ po dwa moduty do synchronizacji danych, po dwa moduly
komunikacyjne w sieci Ethernet z rozproszonymi kasetami wejs¢/wyjs¢. Do komunikacji z systemem
nadrzednym (w warstwie aplikacyjnej) majg by¢ wykorzystywane osobne moduty Ethernetowe
komunikujace sie przez jeden adres IP niezaleznie, ktory kontroler bedzie aktywny (redundant IP)
Uktad gorgcej rezerwacji budowany jest z dwdch specjalizowanych nadrzednych jednostek
sterujgcych. W celu zapewnienia odpowiednio wysokiego poziomu niezawodnos$ci systemu, zaleca sie
stosowanie osobnych, magistrali Ethernet do komunikacji z systemem SCADA - do sterowania
uktadami wejsé/wyjsé

W celu usprawnienia obstugi w modernizowanych stacjach obiektowych zostang
zamontowane rowniez panele operatorskie. Panele wigczone bedg poprzez sie¢ i Ethernet.
Poszczegolne lokalne szafy sterownicze z kasetami wejs¢/wyjs¢ oddalonych nalezy wyposazy¢ w
lokalne panele operatorskie przekgtnej 10" umozliwiajgce podglad aktualnego stanu pracy z
mozliwoscig diagnostyki uktadu i jego parametryzaciji.

Sterowniki obiektowe zabudowane bedg w typowych szafach stalowych stojgcych
ustawionych obok rozdzielnic elektrycznych. Szafy ze sterownikami zasilane bedg poprzez
bezprzerwowe zasilacze UPS.

Panele operatorskie

Typ wyswietlacza Pod$wietlony kolorowy TFT LCD
Kolor wyswietlacza 65536 kolorow

Przebudowa i rozbudowa Oczyszczalni Sciekéw w Henrykowie - Projekt Wykonawczy AKPIA



15

Specyfikacje Techniczne Wykonania i Odbioru Robdt®wlanych ST-19 — Instalacje AKPIA

Rozdzielczos¢ wyswietlacza 1024 x 600 pixels VGA

» Dotykowy, kolorowy ekran operatorski o przekatnej 10.1”

e Obstuga 65535 koloréw

» Rozdzielczos¢ 1024 x 600 pikseli

* Panoramiczny wyswietlacz

Whbudowane 5 szeregowych portéw komunikacyjnych

*  Whbudowany port Ethernet z obstugg FTP Server oraz VNC Server
*  Whbudowany port USB Client i Host

»  Obstuga ponad 280 protokotéw komunikacyjnych

» Dostepne funkcje zabezpieczen, zbierania danych, alarméw, receptur i trendéw
* Rodzaj oprogramowania Oprogramowanie konfiguracyjne

» Pamieé operacyjna 64MB

» Port Ethernet 10BASE-T/100BASE-TX

e Temperatura otoczenia dla pracy urzgdzenia: -10...50 °C

*  Wilgotnos¢ wzgledna 10...90 % bez kondensacji

e  Stopien ochrony IP IP66

2.2.5.

Wymagania dla urz gdzen warstwy sieci komunikacyjnej

Stacje obiektowe zawierajgce kasety sterownika zostang potgczone kablem swiattowodowym
w topologii ,Ring” Sie¢ sterowania jest siecig opierajgca sie na sieci Ethernet.

Sie¢ sterowania jest siecig opierajgcg sie na sieci Ethernet gdzie wszystkie urzadzenia
uzywajg komunikacji opierajgcej sie na TCP/IP z minimalnym pasmem 100 Mbit/sec. System
umozliwia komunikacje w sieciach i komunikacje do urzgdzeh w nastepujgcych protokotach Ethernet
TCP/IP i Modbus RTU

Kontrolery majg po dwa moduty do synchronizacji danych, po dwa moduty komunikacyjne w
sieci Ethernet z rozproszonymi kasetami wejs¢/wyjsé. Do komunikacji z systemem nadrzednym (w
warstwie aplikacyjnej) majg by¢ wykorzystywane osobne moduty Ethernetowe komunikujgce sie przez
jeden adres IP niezaleznie, kt6ry kontroler bedzie aktywny (redundant IP)

Na terenie obiektu rozprowadzona jest sie¢ Ethernet w topologii ringu Gigabit Ethernet. Jako
medium wykorzystano $wiattowodowy kabel wielodomowy 50/125um. W stacjach obiektowych
umieszczone beda switche Ethernet ze swiattowodowymi portami do wpiecia w strukture ringu.

Na poziomie stacji obiektowych zaprojektowano topologie gwiazdy Fast Ethernet.

W zaprojektowanej sieci Ethernet komunikowaé beda sie urzgdzenia realizujgce rézne funkcje
na terenie oczyszczalni.

W sieci Ethernet bedzie realizowana wymiana danych:

Switche

Pomiedzy sterownikami PLC

Paneli operatorskich ze sterownikami PLC

Systemu dyspozytorskiego ze stacjami obiektowymi

Oprogramowania narzedziowego do programowania i diagnostyki sterownikow PLC
Oprogramowania narzedziowego do programowania i diagnostyki paneli
operatorskich

Pomiedzy stacjami sytemu dyspozytorskiego

Oprogramowanie do wizualizacji, zarzadzania, konfiguracji i diagnozowania sieci i
przetgcznikow (switchy) Ethernet

Switche zarzadzalne muszga by¢ dostarczone do pracy warunkach przemystowych, ktérych
specyfikacja jest zgodna z resztg systemu.

Parametry podstawowe

Switch 24-PORT DATA, 4 x 1G

Typ produktu lub komponentu Zarzgdzany przetagcznik sieci Ethernet TCP/IP
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Protokot portu komunikacyjnego Ethernet TCP/IP

Maksymalna liczba tacznikéw w kaskadzie - Nieograniczony

Parametry uzupetniajgce

Potgczenie typu zintegrowanego Ekranowane RJ45 kabel miedziany, LC fiber optic

Medium wsparcia transmisji Skretki ekranowane CAT 5E dla kabel miedziany, wielomodowy
kabel swiattowodowy

Konfiguracja przez serwer sieci web

Maksymalna liczba tacznikow w pierscieniu 50

Redundancja/Nadmiarowos¢ Pierscien redundantny

Potaczenie pier$cieniowe

Znamionowe napiecie zasilania [Us] 24 V

Graniczne napiecie zasilajgce 18...30 V AC SELV

9.6...60 V DC SELV

2.2.6. Warstwa aplikacyjna (poziom dyspozytorski)

W MPWIiK w Lesznie pracuje zintegrowana z domeng MPWIiK informatyczna przemystowa
Platforma Systemowa Wonderware, ktora integruje systemy automatyki w jeden spojny i jednorodny
przemystowy system informatyczny rejestrujgc dane pomiarowe pochodzgce z rozproszonych
obiektéw oraz pozwalajgca na zdalng kontrole i nadzér nad obiektami. Czes$¢ centralna systemu
wizualizacji i sterowania SCADA zlokalizowana zostata w pomieszczeniu serwerowni na terenie Bazy
MPWIK Leszno przy ulicy Lipowej 76A.

Czes¢ centralna systemu wizualizacji i sterowania SCADA zlokalizowana zostala w
pomieszczeniu istniejgcej Dyspozytorni. Stacja operatorska SCADA oparta na dwoch stanowiskach z
komputerami wyposazonymi w karty wielomonitorowe oraz dwa monitory. Na komputerze
operatorskim w ramach Platformy Systemowe] zostanie zainstalowane oprogramowanie
wizualizacyjne InTouch Wonderware, Historian Client oraz oprogramowanie biurowe Microsoft;
dodatkowo dwie licencje Historian Client. Licencje WONDERWARE majg by$ zgodne z wersjg
aplikacji funkcjonujgcg u Zamawiajagcego w dniu realizacji zadania. Dodatkowo nalezy uwzglednic
koniecznos¢ wigczenia do systemu komputera Kierownika i technologa poprzez zakup dodatkowych
licencji Historian Client.

Serwer zamontowany w obudowie typu Rack 19"

Sprzet stacji inzynierskich i operatorskich opiera sie na standardowym rozwigzaniach
dostepnych na rynku, ktére mogg byé¢ zakupione od kazdego renomowanego producenta
komputeréw. Stacje inzynierskie i operatorskie powinny uzywac¢ system operacyjnego Windows 10 .

Stacja inzynierska jest to komputer PC / Laptop wyposazony w harzedzia projektowe dla
procesoréw PAC/PLC.

Wymagania serwera :
Serwer parametrach zblizonych do Serwer 8SFF / procesor 5218 (16 rdzeni) / 64GB pamieci RAM

2933MT/s (2x 32GB) / Kontroler sprzetowy RAID P408i-a z 2GB / 4x HPE 960GB SATA SSD 6G /
Whbudowana karta sieciowa 4x 1GbE / Podwojny zasilacz 800W / szyny montazowe /; Licencje: 1x
WINDOWS SERVER 2019 STD 16C HP ROK; Zasilacz awaryjny (1500VA/1200W, 8x IEC, AVR,
LCD, RACK).

Wymagania sprz etu komputerowego do Dyspozytorni

Procesor Procesor min. 7 rdzeni

Pamie¢ RAM -min 8GB DDR4-2133
-mozliwo$¢ rozbudowy do min. 16 GB
-min. 1 wolne zigcze dla rozszerzen pamieci

Dysk twardy -min 250GB SSD na zlgczu M.2 z mozliwoscig dokonania podziatu na dwie réwne
partycje przez dostawce lub producenta, desygnowany logo producenta
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Naped optyczny

DVD-RW

Ptyta gtowna

- z chipsetem wspierajgcym

-obstuga procesoréw min. czterordzeniowych

-zintegrowany kontroler 4 x SATA llI

-min 1x petnowymiarowe ztgcze PCI Express o szybkosci x16

-min. 1x petnowymiarowe zigcze PCI Express 0 szybkosci x4

-min 2x petnowymiarowe ztgcza PCI 32bit

-min 1x zigcze M.2

- mozliwo$¢ zabezpieczenia hastem dostepu do systemu operacyjnego i dostepu do
BIOS komputera - zabezpieczenia te muszg dziatac niezaleznie od siebie,

Karta dzwiekowa

-Zintegrowana,
-mozliwo$¢ wytgczenia karty muzycznej w BIOS
-zintegrowany, w pei funkcjonalny gtosnik wewnatrz obudowy komputera

Karta sieciowa

-10/100/1000 Mbps,
-obstuga protokotow: WolL, PXE, vlan
-mozliwo$¢ wytaczenia karty sieciowej w BIOS

Karta graficzna

Zintegrowana, z mozliwoscig dynamicznego przydzielenia pamieci w obrebie
pamieci systemowej do 1024MB ze sprzetowg petng obstugg dla MPEG2, VC1,
AVC, wsparciem dla DirectX 11 i OpenGL 4.4

Porty I/O

-min. 8 portow USB (w tym 4 na panelu przednim z czego 2 porty USB 3.0),
wymagana ilo$¢ i rozmieszczenie (na zewnatrz obudowy komputera) portéw USB
nie moze byc¢ osiggnieta w wyniku stosowania konwerterow, przejsciéwek itp.
-min. 1x RS-232

-min. 1x port rownolegty LPT

-1x DVI

- porty stuchawek i mikrofonu na przednim oraz tylnym panelu obudowy

System operacyjny

-Licencja dla Windows 10 Professional 32/64bit Professional w polskiej wers;ji
jezykowej

-Preinstalowany fabrycznie na dysku twardym Windows 10 Professional w polskiej
wersji jezykowej 64 bit

-Dostarczony dowolny nosnik zgodny z warunkami licencji , ktérego uzycie pozwoli
na ponowng instalacje systemu, niewymagajgcy wpisywania klucza rejestracyjnego
lub rejestracji poprzez Internet czy telefon

Aplikacja Office

- Licencja nieograniczona czasowo na pakiet aplikacji Microsoft Office 2021 SBS
OEM w polskiej wersji jezykowej

- Preinstalowany fabrycznie na dysku twardym pakiet aplikacji Office 2021 SBS w
polskiej wersji jezykowej

- Dostarczony nosnik Microsoft OFFICE 2021 SBS OEM pozwalajgcy na ponowng
instalacje systemu niewymagajgcg wpisywania klucza rejestracyjnego lub rejestracji
poprzez Internet czy telefon

Obudowa

-nabiurkowa w kolorze czarnym lub zblizonym ciemnym np. antracyt

-typu Small Form Factor (obudowa o orientacji poziomej stojgca samodzielnie bez
dodatkowych wspornikéw lub podstawki)

-minimum jedna zatoka wewnetrzna 3,5 cala z mozliwoscig zamontowania dysku
2,5 calowego

-zasilacz o0 mocy maksymalnej 250W z aktywnym filtrem PFC, o sprawnos$ci min.
85%

-zintegrowane gniazdo zasilania monitora lub inne rozwigzanie zapewniajgce
calkowite odtgczenie monitora od zasilania sieciowego w momencie wytgczenia
komputera w trybie oczekiwania (ang. standby).

-obudowa trwale oznaczona logo producenta komputera, licencja na system
operacyjny oraz numer seryjny komputera umieszczony na zewnetrznej czesci
obudowy

Klawiatura

-Klawiatura USB w uktadzie QWERTY z trwale oznaczonym logo producenta
-w kolorystyce obudowy
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Mysz -Mysz optyczna min. 800 dpi z trwale oznaczonym logo producenta
-USB,

-dwuprzyciskowa, rolka (scroll) jako trzeci przycisk, funkcja scroll'a
czterokierunkowego

-w kolorystyce obudowy

Gwarancja Gwarancja 36 miesiecy w serwisie, na czesci i robocizne, dostepnosc¢ czesci
zamiennych do oferowanego modelu komputera przez co najmniej 5 lat po
zakonhczeniu produkcji obejmujgca jednostke stacji roboczej i monitor

2.2.7. Kableitrasy kablowe

Materiaty do wykonania rob6t instalacyjnych nalezy stosowa¢ zgodnie z Dokumentacjg Projektowa,
opisem technicznym i rysunkami.
Materiatami sqg :
- kable typu: LiYY, LiYCY, YKY, YKSY,YKSYekw, itp. ( o odpowiedniej ilosci zyt i przekroju ),
- kabel do komunikacji MODBUS,
- kabel STP do komunikacji Ethernetowej,

- kabel swiattowodowy wielomodowy szklany o grubosci rdzenia 62,5/125 pm, lub 50/125 pm,
do zastosowan zewnetrznych z zabezpieczeniem przeciwgryzoniowym, w powtoce niepalnej
LSHO, 24 wiéknowy

- konstrukcje wsporcze i korytka kablowe ze stali nierdzewne;j.

Materiaty powinny by¢, jak okreslono w specyfikacji, odpowiednie do warunkéw panujgcych w
poszczegodlnych pomieszczeniach czy obiektach zewnetrznych.

2.3.Sktadowanie materiatéw

Skladowanie aparatury AKPIiA powinno odbywaé¢ sie w zamknietym suchym pomieszczeniu
zabezpieczonym przed dostaniem sie kurzu i przed uszkodzeniami mechanicznymi z zachowaniem
specyficznych cech do typu i rodzaju materiatow.

Wszelkie materialy i urzadzenia powinny by¢ skladowane w spos6b zapobiegajacy ich zniszczeniu,
uszkodzeniu lub pogorszeniu sie ich whasciwosci technicznych na skutek wpltywu czynnikdéw
atmosferycznych lub fizykochemicznych.

Nalezy zachowa¢ wymagania wynikajgce ze specjalnych wtasciwosci materialéw oraz wymagania w
zakresie bezpieczehstwa przeciwpozarowego.

Urzadzenia powinny byé przechowywane w oryginalnych opakowaniach, w nienastonecznionych
pomieszczeniach, z dala od materialtdw chemicznych, zracych i zrédet intensywnie wydzielajacych
ciepto. Kable powinny by¢ sktadowane zgodnie z zaleceniami producenta podawanymi w kartach
katalogowych, w szczegélnosci w zakresie temperatur -40°C do +70°C. Nalezy unika¢ narazania kabli
na bezposrednie dziatanie promieniowania stonecznego oraz opadéw atmosferycznych, deszczu i
$niegu. Konce kabla musza by¢ zabezpieczone kapturkami chronigcymi przed wnikaniem wilgoci.

3. SPRZET

Ogoblne wymagania dotyczace Sprzetu podano w ST-00.00 ,Wymagania ogdlne”.

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktéry nie spowoduje
niekorzystnego wptywu na jako$¢ wykonywanych robot.

Sprzet uzywany do realizacji rob6t powinien by¢ zgodny z ustaleniami ST, PZJ oraz projektu organizacji robdt,
ktéry uzyskat akceptacje Inzyniera

Sprzet bedacy wilasnoscig Wykonawcy lub wynajety do wykonania robét ma by¢ utrzymywany w
dobrym stanie i gotowosci do pracy. Bedzie on zgodny z normami ochrony srodowiska i przepisami
dotyczacymi jego uzytkowania.

Wykonawca dostarczy Inwestorowi kopie dokumentéw potwierdzajgcych dopuszczenie sprzetu do
uzytkowania, tam gdzie jest to wymagane przepisami.

Prace zwigzane z wykonaniem rob6t branzy AKPIA bedg wykonywane recznie i przy uzyciu narzedzi
zmechanizowanych, takich jak: wiertarki, miotki elektryczne obrotowo-udarowe, osadzaki do
wstrzeliwania kotkéw i gwozdzi, narzedzia specjalizowane do obrébki kabli i przewoddéw o matych
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przekrojach (od 0,5mm do 2mm), mierniki elektroniczne, wielofunkcyjne kalibratory pomiardw,

narzedzia specjalizowane dla potrzeb uruchomienia i pomiaréw, komputery przenosne i programatory.

Wykonawca przystepujgcy do wykonania robét powinien wykazac¢ sie mozliwoscig korzystania z

nastepujgcego sprzetu:

wciggarka mechaniczna kabli z rejestratorem sity naciggu,

urzadzenie przeciskowe,

spawarka,

przyrzady pomiarowe elektrotechniczne (megaomierz, mostek kablowy, probnik wytrzymatosci

izolacji, probnik pomiaru izolacji, miernik opornosci pozornej,

przyrzady pomiarowe specjalistyczne dla pomiarow linii teletransmisyjnych, jak reflektometr, dla

badania poprawnosci wykonania instalacji magistral komunikacyjnych jak miernik predkosci

transmisji, tester magistrali Profibus,

» komputer przenosny lub réwnorzedne urzgdzenie stuzgce do programowania sterownikOw na
obiektach technologicznych, programowania aparatury pomiarowej, zabezpieczen elektrycznych,
wytgcznikow silnikowych,.

YVVY

Y

4. TRANSPORT

Ogoblne wymagania dotyczace transportu podano w ST-00.

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich srodkéw transportu, ktére nie wptyng
niekorzystnie na jako$¢ robét i wlasciwosci przewozonych towaréw. Srodki transportu winny byé
zgodne z ustaleniami Specyfikacji Technicznych Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych,
programem zapewnienia jakosci i ktére uzyskaty akceptacije Inzyniera.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1.  Wymagania ogoéine

Ogdblne wymagania dotyczace wykonania robét podano w ST -00.00. “Wymagania ogoélne”.
Wykonanie rob6t powinno by¢ jak okreslono w specyfikacji, badz inne, o ile zatwierdzone zostanie
przez Inzyniera

Wykonawca jest odpowiedzialny za prowadzenie robo6t zgodnie z umowg oraz za jakosé
zastosowanych materiatow i wykonywanych rob6t, za ich zgodnos$¢ z dokumentacjg projektowag
wymaganiami obowigzujgcych PN i EN-PN oraz poleceniami Inzyniera. Nastepstwa jakiegokolwiek btedu
spowodowanego przez Wykonawce w wytyczeniu i wyznaczaniu robét zostang, jesli wymagac tego
bedzie Inzynier, poprawione przez Wykonawce na wiasny koszt.

Sprawdzenie wytyczenia robét lub wyznaczenia wysokosci przez Inzyniera nie zwalnia Wykonawcy od
odpowiedzialno$ci za ich doktadno$c.

Polecenia Inzyniera bedg wykonywane nie pozniej niz w czasie przez niego wyznaczonym, po ich
otrzymaniu przez Wykonawce, pod grozbg zatrzymania robd6t. Skutki finansowe z tego tytutu ponosi
Wykonawca.

5.2. Wymagania szczegotowe

Urzadzenia i materiaty powinny gwarantowac¢ dziatanie w okreslonych warunkach
Srodowiskowych i powinny by¢ zaprojektowane i wykonane w najwyzszych mozliwych standardach
produkciji, doktadnosci, powtarzalnosci i niezawodnosci. z tego wzgledu urzadzenia powinny byé
wykonane tak, aby:

- zredukowa¢ rutynows i okazjonalng konserwacje przez caly okres uzytkowania do
praktycznego minimum, rownoczesnie osiggngé maksymalng niezawodnosgé,

- aby skutecznie przeciwstawi¢ sie wptywom czynnikéw elektrycznych, mechanicznych,
termicznych i atmosferycznych, ktérym bedg podlega¢ podczas eksploatacji, bez pogorszenia
wiasnosci i bez usterek.

5.2.1. System automatyki

System automatyki posiadac bedzie wielopoziomowsa strukture , w ktérej mozna wyodrebnié:
. Warstwe obiektowag

. Warstwe ukfadow wejsé/wyjsé
. Warstwe sieci komunikacyjnej
. Warstwe aplikacyjng
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System automatyki oczyszczalni powinien umozliwiaé, w zaleznosci od potrzeb i zatozen
technologicznych, prowadzenie procesu z pomieszczenia Centralnej Dyspozytorni OS w
Henrykowienie oraz z lokalnych paneli operatorskich zainstalowanych na elewacji szafy automatyki.

Uktad sterowania sktada sie z modutdéw scentralizowanych i zdecentralizowanych modutéw
wejs¢ i wyjs¢. System jest skalowalny, aby moc obstugiwaé wszystkie mozliwe aplikacje od
pojedynczego systemu uzytkownika (pojedyncza stacja) do stacji rozproszonych architektur klient-
serwer. System dyspozytorski jest zbudowany w oparciu o architekture Klient/Serwer. Architektura
powinna umozliwi¢ wzajemna wspolprace wielu serweréw | wielu stacji klienckich. System
umozliwia przenoszenie aplikacji pomiedzy komputerami bez przebudowy lub modyfikaciji.

Opomiarowanie i napedy dla poszczegélnych obiektow technologicznych zostaty
pogrupowane w ,obszary”, ktérymi bedzie zarzadzatl odpowiedni modut sterownika. Aparatura
kontrolno-pomiarowa, sitowniki, falowniki, moduty sterujgce napedami, analizatory sieci itp. majgce
modut komunikacyjny Ethernet bedg podigczone do switcha w szafie automatyki. Do stacji
obiektowych podigczone zostang réwniez urzgdzenia technologiczne dostarczane z wiasng szafg
sterujaca.

Sterowanie urzadzeniami technologicznymi bedzie sie odbywag:

- za posrednictwem rozdzielnic elektrycznych wyposazonych w inteligentne kompaktowe
aparaty tgczeniowe z wbudowanym zabezpieczeniem cyfrowym lub falowniki za pomocg komunikaciji
Ethernet

- sterowanie napedami zasuw, zastawek, przepustnic itp., odbywac sie bedzie bezposrednio z
sitownika napedu za pomocg komunikacji Ethernet.

-sterowanie urzadzen technologicznych wyposazonych we wtasne szafy sterujgco-zasilajgce
odbywac¢ sie bedzie bezposrednio z szaf za pomocg komunikacji Ethernet.

- bezposrednio sygnatami binarnymi dyskretnymi i we/wy analogowymi.

- mierniki parametréw sieci

Urzgdzenia podigczone do systemu poprzez Ethernet Modbus TCP/ Ethernet IP zapewniajg
ustuge dostepu przez strone web dla utrzymania ruchu, oraz monitorowanie i dostarczanie informacji
diagnostycznej w czasie rzeczywistym. System integruje urzadzenia innych producentéw i wspiera
inne sieci przemystowe oprécz wlasnego systemu sieci oraz jest zdolny do tgczenia sie z systemami
firm trzecich, jak rowniez systemami zarzgdzania Uzytkownika. Uzyte interfejsy sg otwartymi sieciami
komunikacyjnymi

Wszystkie urzadzenia obiektowe z interfejsami Ethernet (10/100BaseTx) wpiete beda do

przemystowych przetgcznikéw Ethernet (switch). Urzadzenia typu Switch potgczone bedg w
Swiattowodowym ringu w standardzie Gigabit-Ethernet. W celu zabezpieczenia od przepiec
zastosowano modut zabezpieczajgcy potgczenia Ethernetowe i analogowe z obiektu.

Kabel swiattowodowy doprowadzi¢ do tgcznicy i zarobi¢ wszystkie widkna ztgczami typu LC.

Przed kazda przetgcznicg zostawic¢ zwiniety zapas kabla o diugosci minimum 10m.

Z uwagi na fakt, ze rozbudowa oczyszczalni odbywaé sie bedzie na pracujgcym obiekcie,
wszelkie prace zwigzane z modyfikacjami sterownikow nalezy przeprowadza¢ w sposéb bezpieczny
dla ciggtosci procesu technologicznego.

Po zakonczeniu realizacji oprogramowanie sterownikOw i paneli oraz pliki konfiguracyjne
urzagdzen nalezy przekazaé MPWIK Leszno w wersji zrodlowej, edytowalnej z komentarzami, wraz z
dokumentacjg powykonawcza.

Nie dopuszcza si e przekazania oprogramowania odczytanego z urz  gdzen i poddanego

dekompilacji lub w wersji binarnej.

Waznym aspektem bezpieczenstwa jest zastosowanie do sterowania instalacjg OS w Henrykowie
kontrolera redundantnego, dziatajgcego w technologii Hot Standby Redundancy spetniajacy nizej
wymienione zatozenia:

e rezerwacja na poziomie jednostek centralnych

e rezerwacja na poziomie magistral komunikacyjnych

e rezerwacja na poziomie zasilaczy systemowych

« przetgczanie bezuderzeniowe dla proceséw

+ podwdjna magistrala $wiattowodowa do synchronizacji danych

« mozliwosé naprawy/wymiany modutu na ruchu

* 64MB pamieci przeznaczonej na program sterujgcy, dane oraz projekt

e programowanie i konfiguracja systemu na ruchu
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Dzieki zastosowaniu ,gorgcej” rezerwacji, przetagczenie na ukfad rezerwowy odbywa sie bez
uderzeniowo. Redundantny system sterowania stosowany jest w celu podniesienia niezawodno$¢
sterowania, niezbednej w wielu procesach technologicznych. Rozwigzanie to zapewnia oszczednosci
w trakcie eksploatacji instalacji przemystowej, ograniczajgc — ze wzgledu na podniesienie poziomu
bezawaryjnosci systemu sterowania — koszty zwigzane z awariami i przestojami w produkcji.

Stacje obiektowe zawierajgce kasety sterownika zostang potgczone kablem Swiattowodowym
w topologii ,Ring” Sie¢ sterowania jest siecig opierajgca sie na sieci Ethernet.

Sie¢ sterowania jest siecig opierajacg sie na sieci Ethernet gdzie wszystkie urzadzenia uzywajg
komunikacji opierajgcej sie na TCP/IP z minimalnym pasmem 100 Mbit/sec.
W sieci Ethernet bedzie realizowana wymiana danych:

- Pomiedzy sterownikami PLC

- Paneli operatorskich ze sterownikami PLC

- Systemu dyspozytorskiego ze stacjami obiektowymi

- Oprogramowania narzedziowego do programowania i diagnostyki sterownikéw PLC

- Oprogramowania narzedziowego do programowania i diagnostyki paneli
operatorskich

- Pomiedzy stacjami sytemu dyspozytorskiego

- Oprogramowanie do wizualizacji, zarzadzania, konfiguracji i diagnozowania sieci i
przetgcznikow (switchy) Ethernet

Switche zarzgdzalne muszg by¢ dostarczone do pracy warunkach przemystowych, ktérych
specyfikacja i MTBF, ktére sg zgodne z resztg systemu

Stacje operatorskie moga obstugiwa¢ wiele monitoréw na jednej stacji, albo przez wiele
pulpitow lub przez rozszerzenie pulpit. Mozliwe jest dodanie stacji roboczej podczas pracy systemu
bez wplywania na jego prace. Stacje operatorskie sg podigczone do sieci obstugi. Stacje inzynierskie
sg poditgczone do sieci obstugi i do sieci sterowania w celu wgrania projektu na Operation Servers /
Clients oraz na kontroler.

Dla lepszej wizualizacji pracy oczyszczalni sciekéw zaprojektowano tablice synoptyczng ze
schematem oczyszczalni wykonang w postaci wieloekranowego monitora QLED (6x55") rozdzielczos¢
3840x2160. Sciana graficzna (Tablica synoptyczna) zainstalowana bedzie w Centralnej Dyspozytorni.
Tablica umozliwia¢ bedzie monitorowanie wszystkich wazniejszych stanéw urzgdzen oraz ich
parametry. Informacje do tej tablicy przesytane sg poprzez sie¢ obiektows.

Rozwigzanie to przewiduje posadowienie oddzielnego komputera PC z systemem Windows,
na ktérym zainstalowany bedzie system SCADA z licencjg Read Only i driverem komunikacyjnym dla
danego rodzaju sterownika. W takim rozwigzaniu komputer PC obstugujacy tablice synoptycznag
odczytuje dane do wyswietlenia na tablicy bezposrednio z sieci sterownikowej AKPiA. Rozwigzanie to
jest catkowicie niezalezne od komputeréw stacji operatorskiej i serwera danych.

Oddziatywanie na proces

Operator bedzie mégt rowniez oddziatywaé na proces lub obiekt z klawiatury poprzez
wprowadzenie wartosci liczbowej lub w sposéb przyrostowy, bedzie moégt ponadto zmieni¢ cate
zestawy danych.

Plansze moga by¢ wywotywane recznie poprzez operatora lub automatyczne, np przez sytuacje
alarmowe w weztach technologicznych.
System automatyzacji przewiduje sterowanie wybranymi napedami poprzez sterownik i system
dyspozytorski. Dla tych napedéw mozliwe bedg nastepujgce rezimy pracy:
e Automatyczny, w ktdrym sterowanie dokonywane bedzie przez system zgodnie z zatlozonym
algorytmem. Wybér automatycznego rezimu pracy dokonywany bedzie za pomocg stacyjki
programowej aktywowanej myszkg
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- Sterownie zdalne reczne, w ktérym sterowanie napedem (zaréwno zalgczanie i wytgczanie, jak
i regulacja obrotéw) dokonywane bedzie przez operatora za pomocg manipulatora lub
klawiatury i stacyjki programowej na monitorze. System bedzie prowadzit kontrole stanu pracy
napedu oraz rejestracje operacji wykonywanych przez obstuge.

« Sterowanie reczne lokalne, w ktérym sterownie napedem odbywac¢ sie bedzie przyciskami w
rozdzielnicy elektrycznej lub punktéw sterowania (skrzynek sterowniczych), po uprzednio
przetaczeniu przetgcznika LOKALNIE/CENTRALNIE danego napedu w potozenie LOKALNIE.
Sterownie obrotami w tym rezimie odbywa¢ sie bedzie z falownika zabudowanego na elewacji
rozdzielni

System bedzie prowadzi¢ kontrole pracy napedu oraz rejestracje operacji i bedzie zlicza¢ czas

pracy napedu.

Kontrola dost epu i zarz gdzanie

System zapewni centralne zarzgadzanie uzytkownikéw/operatorow w domenie lub grupie roboczej
zapewniajgc m.in. nastepujgce funkcje:
- tworzenie, usuwanie, blokowanie uzytkownikéw ,
- dwu-poziomowg identyfikacje tzn.: nazwa uzytkownika + hasto lub identyfikator np. czytnik
kart ID.
System zapewnia odpowiedni poziom bezpieczenstwa identyfikacji poprzez:
- mozliwos¢ definicji wtasciwosci hasta ( minimalna diugosé, znaki specjalne etc),
- okreslony czas waznosci hasta,
- automatyczne wylogowanie po zdefiniowanym czasie nieaktywnosci uzytkownika,
- blokowanie uzytkownika po zdefiniowanej licznie nieudanych préb zalogowania.

Wizualizacja procesu technologicznego.

Wizualizacja odbywac¢ sie bedzie na planszach podstawowych i planszach szczegétowych.
Plansze szczegllowe przedstawiaé bedg na tle fragmentéw technologii poszczegéline obwody
pomiarowe i sterownicze wraz ze zwigzanymi z demonstrowanym procesem parametrami
technologicznymi. Dla kazdej takiej planszy szczegdtowej bedzie przyporzadkowana plansza
graficzna, umozliwiajgca odtworzenie przebiegu parametréw technologicznych oraz parametrow
obwodoéw regulacyjnych w réznych horyzontach czasowych, jak réwniez $ledzenie ich na biezaco w
trybie on-line.

Obiekty graficzne bedgce odzwierciedleniem urzgdzen obiektowych (typu: pompa, zawér , petla
regulacji) s3 generowane w edytorze graficznym na etapie projektowania / zmian przez wybranie z
biblioteki gotowych w.w. obiektéw ( dostarczonych w ramach licencji DCS — np. stacyjki do
sterowania i monitorowania. W/w obiekty graficzne udostepniajg rowniez informacje takie jak:

- opis obiektu

- wartos¢ procesowa, wartos¢ zadang, warto$¢ wyjsciowg wyrazong w jednostkach inzynierskich,

- warto$¢ procesowa, warto$¢ zadang, wartos¢ wyjéciowg wyrazong graficznie jako wykres stupkowy,

- tryb sterowania automatyczny/reczny oraz lokalna/zdalna nastawa, mozliwo$¢ zmiany tych trybow z
obiektu graficznego

- graficzng reprezentacje alarmu danego urzadzenia.

Wymienione wyzej wlasciwosci obiektéw graficznych pojawiajg sie jako wyskakujgce okna
»POP-up” po najechaniu kursorem myszy na zdefiniowany obszar obiektu np. symbol. System zezwala
na jednoczesne otwarcie trzech instancji obiektéw graficznych na ekranie operatorskim.

Jesli komunikacja obiektu graficznego z kontrolerem lub innym urzadzeniem ulegnie
uszkodzeniu z dowolnej przyczyny, w miejscu gdzie wyswietlany jest ten obiekt bedzie sygnalizowany
btgd w postaci graficznej — wskazujgcy na uszkodzenie wymiany danych/braku komunikaciji.
Nawigacja.

Uzytkownik systemu ma mozliwo$é poruszania sie po systemie graficznym ,systemie na stacji
operatorskiej” z wykorzystaniem r6znych metod nawigacji:

- skréty klawiszowe zapewniajg szybki dostep do konkretnych stron graficznych z klawiatury Windows
- menu w stylu systemu Windows powinno by¢ domyslnie dostepne w systemie zezwalajgc na dostep
do kazdej strony zdefiniowanej
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- ekrany graficzne zapewniajg mozliwos¢ przejscia do widoku szczeg6towego danej czesci procesu
obiektu jesli zostata zdefiniowana.

Nawigacja nie wymaga zadnej dodatkowej konfiguracji ani programowania oprocz stworzenia
instancji obiektdw w systemie sterowania, nazwy instancji sg identyczne w edytorze graficznym i
systemie sterowania.

Uwaga:

SzczegoOtowy podziat oraz opracowanie formy plansz n  astgpi w trakcie realizaciji

oprogramowania i uruchamiania systemu przy $cistej wspotpracy z U zytkownikiem.

Trendy

Dane wykreséw z mozliwoscig konfiguracji: rozmiaru pliku, okresu prébkowania, lokalizacji pliku,
uprawnien i obszaru konfigurowalnego dla kazdego kanalu oddzielnie, zapis danych w trybie
nadpisywania starszych plikéw. Zawartos¢ pliku z danymi historycznymi nie powinna przekraczac
jednego roku przy prébkowaniu 2 sekundowym. System powinien zapewni¢ odpowiednie zarzgdzanie
plikami dla zapewnienia ptynnego przewijania wykreséw historycznych. Archiwum powinno zapewnic¢
mozliwosé przechowywania danych historycznych minimum 3 lata przy prébkowaniu 10-cio
sekundowym. Jedynym ograniczeniem dla wielkosci archiwum jest wielkosé przestrzeni dyskowe;.
Pobieranie danych z archiwéw do wykresow powinno odbywaé¢ sie w taki sposéb, aby nie byto
zauwazalne dla uzytkownika niezaleznie jak stare sg te dane lub z jakiego pliku zostaly pobierane.
Wywotywanie wykreséw na zgdanie uzytkownika nie powinno mie¢ wplywu na zachowanie ciggtosci
archiwum lub konieczno$ci ingerencji w pliki i tworzenia kopii.

Mozliwosé wyboru cyklicznego zbierania danych (jedna prébka co okreslony czas) lub przyrostowego
(jedna probka gdy nastgpi zmiana wartosci). Musi umozliwiaé warunkowe zbieranie danych,
aktywowanych recznie przez operatora lub automatycznie w zaleznosci od czasu, od wartosci
zmiennych.

Przechowywanie zmiennych wykresbw w wartosciach zmiennoprzecinkowych, nie wymagajgce
przeskalowania dla celéw wyswietlania. Dla umozliwienia zachowania doktadnosci danych mozliwos¢
przeskalowania zakres6w dla tagdéw bez utraty integralnosci repozytorium.

Przejrzysty ostep do catego archiwum za pomocg skryptéw, niezaleznie od czasu | alokacji
zapisanych danych Mozliwo$¢ eksportu danych archiwalnych do plikbw o otwartej strukturze np.
csvijson, itp.

Mozliwos¢é eksportu wykresOw historycznych na nosniki zewnetrzne. Mozliwo$¢ drukowania wykreséw
chwilowych lub historycznych na wczesniej zdefiniowane szablony wydruku.

Mozliwos¢é gromadzenia i zarzadzania danymi wykreséw z poziomu serwera podstawowego i
zapasowego przy skonfigurowanej architekturze redundantnej. Dane majg byé gromadzone na dwéch
serwerach jednoczesnie, aby w przypadku awarii jednego byt zachowana ciggtos¢ wykreséw. W
momencie przywrdcenia dziatania obydwu serweréw musi nastepowac automatyczna synchronizacja
danych dziatajgca w tle bez angazowania zewnetrznych mechanizmow inicjujgcych.

Praca serwera zapasowego musi by¢ monitorowana, aby w przypadku awarii zostatl wygenerowany
alarm.

Wyswietlanie wykresow

Umozliwienie przedstawienia do 32-ch kanaléw na jednym wykresie z mozliwoscig ustawienia
podstawy czasu od 1 sekundy przy 10 000 prébkach uzywajgc standardowego szablonu. Mozliwos¢
wyswietlenia catego zakresu danych na jednym wykresie dla grupy kanatéw. Konfiguracja stron
wyswietlajgcych wykresy dla kazdego uzytkownika indywidualnie w trybie on-line.

Wszystkie opcje konfiguracji wykreséw dostepne w czasie rzeczywistym. Przynajmniej kolory
rysowania wykresow, kolor tal, siatka, tagi dla kazdej strony wykresu.

Mozliwos¢é wyswietlania wartosci analogowych i cyfrowych na tym samym wykresie.
Mozliwos¢ definiowania przez uzytkownika szablonéw wykresow i tatwego wykorzystania prze innych
uzytkownikéw lub grupy. Wyswietlanie wykreséw z ptynnym przechodzeniem pomiedzy danymi
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aktualnymi, a historycznymi. Mozliwo$¢ zatrzymania automatycznego przewijania wykresu w celu
szczegobtowej analizy.
Mozliwosé wyswietlenia tego samego kanatu dla ré6znych wykreséw czasowych.

Mozliwosé pokazania wartosci, daty, godziny w punkcie wskaznika na analizowanym wykresie.
Mozliwosé przetgczania wyswietlania czasu UTC Ilub lokalnego dla danego wykresu przez
uzytkownika. W przypadku wyswietlania wykresu w czasie lokalnym powinna by¢ wyrazna informacja
0 zmianie czasu letniego na zimowy.

Funkcja "zoom i "pan" dostepna zaréwno dla zakresu danej jak i osi czasu.
System powinien umozliwi¢ przesuwanie osi czasu jak i dowolne definiowanie wyswietlanego obszaru
wykresu.

Mozliwos$é wyswietlenia wartosci MIN, MAX, Sredniej dla wszystkich dostepnych kanatéw (pisakéw).
Dane rejestrowane warunkowo powinny by¢ widoczne na osi czasu oraz jako dane ilosciowe.
Mozliwos¢é wyswietlania wartosci pisakow w jednostkach inzynieryjnych. Mozliwos¢ skalowania
pisakow niezaleznie dla celéw prezentacji wykresu

Alarmy i zdarzenia

System ma mozliwo$¢ zapisania do 500 000 zdarzen alarmowych w wbudowanym archiwum alarmow
oraz utrzymaé je co najmniej dziesie¢ dni, aby wywota¢ je za pomocg standardowych ekranow
alarmow.

System wspiera co najmniej 10 000 kategorii alarmow i do 255 stopni alarmow.

Zdarzenia alarmowe sg rowniez wpisywane do dziennikéw zdarzen i zapisywane w sposoéb ciggly w
celu archiwizacji plikow.

Na kazdej stacji systemu mozliwe jest potwierdza¢ alarmy indywidualnie, wyszukujgc po kategorii lub
poprzez strone.

Wbudowane alarmy diagnostyczne powinny by¢ wyposazone w system, ktéry automatycznie
powiadamia operatora o braku jakiejkolwiek komunikaciji.

Potwierdzony alarm na jednej stacji operatorskiej powinien byé potwierdzony takze na wszystkich
stacjach klienckich , tak jak jest to potwierdzone przez system. Globalne potwierdzane alarméw z
dowolnej stacji powinno by¢ dostepne bez potrzeby specjalnego programowania lub skryptow.

Dla zdarzen alarmowych (cyfrowych i analogowych), ktére sg oznakowane czasowo przez kontroler
dla wieksze doktadnosci, system daje mozliwos¢ uzywania tych oznaczen czasowych. Oznakowanie
czasowe systemu ma doktadnos¢ co do milisekundy.

Podczas uzywania redundantnej architektury system automatycznie sprawdza czy gtéwny serwer
alarmow ulegt awarii, Wszystkie funkcje alarmoéw powinny pracowac ciggle i przejrzyscie dla klientow.
System automatycznie generuje alarm diagnostyczny aby zasygnalizowa¢ awarie serwera gtéwnego
lub rezerwowego.

Podczas ponownego uruchomienia serwera, ktéry ulegt awarii, historia alarmoéw musi
zsynchronizowa¢ sie pomiedzy serwerami, gtdwnym i rezerwowym, taka by nie byto niezgodnosci
miedzy historig alarméw na serwerach. Nie jest wymagane dodatkowe programowanie czy skryptow
do tej synchronizaciji.

System rejestruje czynnosci wszystkich operatoréw wykonane na dysku, drukarce czy ekranie.

System rejestruje dane takie jak Nazwa uzytkownika, Akcja, Czas, Data, Warto$¢ i komentarz w
formacie zdefiniowanym przez uzytkownika.

Kolejnos¢ dziatah powinna by¢ widoczna w okienku podgladu zdarzen w systemie, a takze
przechowywane w pliku w otwartym formacie plikéw. ( takich jak TXT, CSV, DBF, SQL) w do
poézniejszej analizy.
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Konfiguracja alarméw

System daje mozliwosé ustawienia wielu pozioméw alarméw lub kategorii. Poziom alarmu jest
zdefiniowany przez kolor i ustawienie czcionki wiadomosci alarmowej na ekranie. Kodowanie koloru
komunikatu alarmowego powinno by¢ definiowane przez inzynieréw.

Istnieje mozliwos¢ konfigurowania alarmow, ktére bazujg na kombinacji cyfrowych zmiennych i r6zne
kombinacje warto$ci moga byé konfigurowane jako stan alarmu.

Rejestrowanie alarméw

Dla kazdej kategorii alarméw mozliwe jest zdefiniowane réznych metod rejestrowania alarméw do
pliku logéw. Mozliwe jest zdefiniowanie czy alarm ma zosta¢ zarejestrowanie gdy stan alarmu zmieni
sie na NO, OFF lub podczas potwierdzenia alarmu.

Mozliwe jest podejrzenia pliku logéw zapisanego na dysku z rejestrowanymi alarmami w trybie on-line
jak i off-line bez wywierania wplywu na dalsze zapisywanie tych danych. Liczba alarmoéw
zarejestrowanych w pliku logéw nie jest ograniczona przez oprogramowanie. Funkcja zapisywania
alarmow w pliku logow jest zdolna do zapisania 2000 alarméw podczas pojedynczego skanu.

Filtrowanie alarméw

System dostarcza wbudowang funkcje wyswietlania alarméw wedtug projektu aplikacji. Rezultatem
jest zgrupowanie alarméw z obiektu wedtug opisu procesu w hierarchii drzewa, z filtrowaniem do
poddrzewa lub folderu w drzewie.

Wyswietlanie alarméw

Majac odpowiednie uprawnienia mozliwe jest wyswietlenie lub potwierdzenie alarm i/ lub najnowszy
alarm na dowolnej stronie.

System umozliwia nadanie wielu pozioméw alarmow lub kategorii. Priorytet alarmu jest identyfikowany
przez kolor i czcionke wiadomosci alarmowej wyswietlanej na ekranie.

Istnieje mozliwosé wylgczenia alarméw indywidualnie przez strony, wedlug kategorii alarmu lub
wszystkich alarméw. Gdy alarm jest wylgczony, alarm zostanie wyswietlony w odrebnej stronie
wylgczonych alarméw, wiec kazdy uzytkownik systemu moze tatwo okresli¢, ktore alarmy zostaty
wylgczone.

System umozliwia dodanie przez uzytkownika komentarzy do kazdego alarmu, gdy zostanie
potwierdzony lub p6zniej. Te komentarze sg wyswietlane z alarmem lub wys$wietlanie przez kliknigcie
na niego.

Mozliwe jest sortowanie aktualnie wyswietlanych alarmoéw przez jedno lub wiecej pola alarméw bez
ograniczen.

System raportowania

System zapewnia funkcje generowania raportéw , planowanie czasowe tworzenia raportow ,
zarzgdzanie raportami - bez zastosowania do tego celu zewnetrznych narzedzi innych dostawcow .

Funkcje jakie zapewnia system w zakresie raportowania :

« mozliwos¢ planowania czasu wytworzenia raportu automatycznie w zdefiniowanym czasie (
data, czas) oraz mozliwosé tworzenia raportu na zadanie operatora lub w momencie
wystgpienia okreslonego zdarzenia ( np . alarm lub zakonczenie procesu ).

« mozliwos¢ drukowania raportow na drukarce lub zapisywanie raportéw na dysku lub w bazie
danych ( SQL, DBF lub innych w standardzie ODBC) lub publikowania na serwerze( Web
Server) w w formacie html
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* Mozliwos¢ prezentacji raportu na ekranie w kolorach i formacie wg. wyboru uzytkownika

e Zaawansowane funkcje kalkulacyjne dla danych biezgcych i historycznych oraz innych
danych

* Powinien posiadac interfejsy do zewnetrznych narzedzi raportowania ( mozliwo$¢ importu /
eksportu danych do niech lub do zewnetrznych baz danych)

Inne wymagane witasciwosci

Narzedzia raportowania dostarczajg precyzyjnie i w oznaczonym czasie dane z obiektu i
przetwarzajg je na istotne informacje.

System zachowuje dane dlugoterminowo dla tworzenia raportow historycznych i udostepnia je
nastepnie w wizualizacji dla uzytkownika ( w przegladarce internetowej, plikach MS EXCEL
(XLS/open XML/CSV) w formie wykreséw - trendow lub MS Reporting Services).

Narzedzie do raportowania gwarantuje dostep uzytkownika za pomocg przeglgdarki internetowej lub
Excel'a do danych biezgcych ( Real Time Data) z kilku systemow.

Przed wydrukowaniem raportu jest mozliwos¢ edycji raportu przez uzytkownika oraz mozliwos¢
wyboru fragmentu raportu do wydruku — wydruk na zgdanie lub w zdefiniowanym - zaplanowanym
czasie,

Zarzadzanie Energi a.

- System zapewnia monitorowanie urzgadzeniami i liniami niskiego napiecia z poziomu stacji
operatorskich systemu sterowania procesem.
- System umozliwia sterownie urzgdzeniami niskiego napiecia z poziomu stacji operatorskich systemu
sterowania procesem w celu osiggniecia inteligentnego zarzgdzania energig. System zapewnia
wyswietlanie paneli kontrolnych na Stacjach Operatorskich ktére monitorujg zuzycie energii urzadzen /
maszyn / obszaru procesowego lub nawet calego zaktadu.
Historian systemu sterownia procesem zapewnia gotowe szablony raportow ktére umozliwiajg
kompleksowg ocene energetyczna:
» Zuzycie energii
« Potencjalne oszczednosci energii

Posta ¢ raportéw dobowych, miesi ecznych winna by ¢ uzgodniona z U zytkownikiem w

trakcie realizacji systemu automatyzacji
Wymagania dla wykonawcy oprogramowania sterownikow i SCADA

1. Wykonawca powinien posiada¢ zespoét min. 4 programistéw, zatrudnionych na umowe o prace
posiadajgcych doswiadczenie w systemach automatyki i SCADA,

2.  Wykonawca wykaze sie min. 3 wykonanymi przez siebie wielostanowiskowymi (min. 2 stacje
operatorskie) systemami SCADA obstugujgcymi powyzej 3 tys. zmiennych,

3.  Wykonawca powinien wykazac¢ sie min. 3 instalacjami systemu opartym na komunikacji
Ethernet z min 5 sterownikami w sieci w kazdej referenciji.

5.2.2. Montaz aparatury pomiarowej, regulacyjnej

Urzadzenia obiektowe nalezy montowaé tak, aby zapewnié¢ wymagang doktadno$¢ pomiaru, tatwy
dostep obstugi, dobrg widoczno$¢ odczytu oraz montaz zgodnie z zaleceniamiproducenta.
Przed przystgpieniem do montazu nalezy dokona¢ ogledzin zewnetrznych urzgdzen w celu
stwierdzenia ich kompletnosci do prawidlowego zamontowania oraz wyeliminowania urzadzen
uszkodzonych.

Przy montazu nalezy przestrzegac¢ nastepujgcych warunkéw:

* temperatura otoczenia powinna wahac sie w granicach od +5 do +50°C,

* powietrze otaczajgce przyrzady nie moze by¢ zapylone, jak rowniez nie mogg wystepowacé w
nim substancje agresywne,

* nalezy zabezpieczy¢ przyrzady przed drganiami i wstrzgsami mechanicznymi,
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* wilgotno$¢ wzgledna powietrza nie moze przekroczy¢ 90%,

* zamocowanie przyrzgdu powinno byé zgodne z pozycjg pracy uwidoczniong na skali
przyrzadu lub w instrukcji fabrycznej, z uwzglednieniem tatwego dostepu dla obstugi, nie

dopuszcza sie montazu w pozycji dlawikami do géry (chyba ze dokumentacja
producenta nakazuje taki sposéb montazu),

* w poblizu przyrzgdéw nie moze by¢ silnych pél magnetycznych ielektrycznych,
* zacisk ochronny urzgdzen musi by¢ potgczony z uziemieniem.

Aparature nalezy montowa¢ po montazu konstrukcji, za pomocg $rub lub wkretow z
nakretkami i podktadkami sprezystymi, zwracajgc szczegllng uwage na dokladne jej
wypoziomowanie.

Sitowniki nalezy montowaé¢ na konstrukcji stalowej o odpowiedniej wytrzymatosci oraz sztywnosci i
mocowac¢ za pomocg srub. w miare mozliwosci sitownik nalezy montowa¢  w jak najmniejszej
odlegtosci od mechanizmu wykonawczego, aby uzyska¢ nalezyta sztywnos¢ uktadu
kinematycznego.

Przy montazu aparatury nalezy zwrdci¢ uwage na whasciwy sposob zabudowania, zapewniajgcy
mozliwos¢é demontazu.

Miejsce montazu aparatow nalezy oznaczy¢ w spos6b widoczny i trwaly petnym symbolem obwodu
pomiarowego lub automatyki i numerem elementu obwodu. Oznaczenia aparatury elewacyjnej
nalezy umieéci¢ nad otworem w elewacji od strony wewnetrznej konstrukcji tablicy lub szafy,
natomiast oznaczenie aparatury mocowanej na konstrukcjach wsporczych — bezposrednio obok
miejsca mocowania.

Montaz urzgdzen powinien by¢ wykonany tak, aby byt do nich mozliwy dostep obstugowy z ziemi lub
z pomostéw obstugowych, bez uzycia drabin, rusztowan itp.

Generalnie nie nalezy montowaé urzgdzen na wysokosci wiekszej niz 1,6 m od podiogi
pomieszczenia, ziemi lub pomostu obstugowego.

Przeptywomierze

Przeptywomierze elektromagnetyczne powinny by¢ w wykonaniu kotnierzowym.

Nalezy uziemia¢ oba konce odcinka pomiarowego za pomocg obejm Ilub zastosowac
przeptywomierze z czujnikami przeptywu posiadajagcymi wewnetrzne zintegrowane elektrody
uziemiajgce. Dodatkowo, oba kotnierze odcinka pomiarowego powinny by¢ wyposazone w zaciski
uziemiajgce, potaczone wraz z obejmami do wspdlnego punktu uziemienia. w przypadku montazu
podziemnego w kazdej studzience nalezy zainstalowa¢ szyne uziemiajgca.

Montaz przeptywomierza powinien wyklucza¢ wystepowanie jakichkolwiek naprezen na jego
kolnierzach. Odcinki rury przed i za przeptywomierzem powinny by¢ tak wsparte, aby
przeptywomierz nie ulegat $ciskaniu ani skrecaniu, bez wzgledu na termiczng rozszerzalnos¢
materiatu (odpowiednia kompensacja i punkty state).Nalezy zachowa¢ wtasciwe dtugosci odcinkow
prostych przed i za czujnikiem przeptywomierza, wymagane: 5xDN przed i 3xDN za czujnikiem
przeptywomierza (zgodnie z wytycznymidostawcy).

W przypadku montazu rozdzielnego czujnika i przeptywomierza elementy te nalezy tgczyé
specjalnym kablem ekranowanym, dostarczanym przez producenta przeptywomierza. Kable
prefabrykowane nie powinny by¢ ciete, nadmiar kabla nalezy zwingé i zabezpieczycC.
Przeptywomierze powinny byé wyposazone w armature odcinajacg, umozliwiajgcg odciecie,
opréznienie i wymontowanie, jak réwniez napetnienie przeptywomierza bez koniecznosci oprézniania
calego odcinka rurociggu. z wymogu tego mozna zrezygnowa¢ w przypadku matych srednic i
krotkich odcinkéw rurociggu do najblizszego odciecia.

Przeptywomierz ultradzwiekowy winien spetniaé¢ ponizsze warunki:

* powinien by¢ przystosowany do pomiaréw w kanatach i rurociggach o dowolnie
definiowalnym przekroju, wypetnionych catkowicie lub czesciowo.

* pomiar napetnienia, predkosci przeptywu i temperatury; wyniki pomiaréw powinny by¢
podawane w jednostkach zgodnych z uktadem metrycznym (SI).

* wyposazenie przeptywomierza powinno obejmowac w minimalnym zakresie 2 czujniki
napetnienia — minimum jeden czujnik hydrostatyczny realizujgcy pomiar od dolu przez
medium i minimum jeden czujnik ultradzwiekowy realizujgcy pomiar od goéry przez powietrze.
Czujniki napetnienia majg by¢ dobrane i rozmieszczone tak, aby prawidtowo mierzy¢ poziom
sciekdw w petnym zakresie napetnien. Klasa doktadnosci czujnikbw napetnienia nie gorsza
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niz 1%. w przypadku realizacji jednego z pomiaréw poziomu urzadzeniem zewnetrznym,
pomiar ten musi byé niezaleznie zwizualizowany, tak aby mozna bylo weryfikowac¢ jego
odczyt bez potrzeby uzywania dodatkowych aplikaciji.

* wyposazenie dodatkowo powinno zawiera¢ minimum 1 czujnik predkosci. Zakres pomiarowy
predkosci od 1 do 5 m/s. Klasa dokfadnosci czujnika predkosci nie gorsza niz 1,5%. Czujnik
predkosci przeptywu musi by¢ przystosowany do montazu na dnie rurociggu.

* wymaga sie mozliwo$ci programowania poprzez menu urzadzenia (menu calkowicie w
jezyku polskim),

* wymaga sie zapisywania wszystkich pomierzonych predkosci lokalnych, predkosci sredniej,
napetnien, wielkosci przeptywu, temperatury oraz analogowych i cyfrowych sygnatow
wejsciowych na wyjmowanej karcie pamieci,

* elementy przeptywomierza, umieszczone w rurociggu, powinny byé przystosowane do pracy
w srodowisku $ciekowym (szczelne, odporne na agresywne srodowisko),

Pomiary ci $nienia

Przytacza procesowe do pomiaru ci$nienia w orurowaniu procesowym powinny byé min. 1”; typ
przytacza (kotnierzowe lub gwintowane) zgodny z klasg cisnieniowa rury.

Przytacza ci$nieniowe na mediach pomocniczych mogg by¢é zredukowane do %" w
przypadku zestawdéw pomocniczych dostarczanych przez producenta przytacze procesowe okresla
producent zestawu.

Kazde urzgdzenie pomiarowe powinno by¢ wyposazone w osobne przytgcze procesowe.

Kazde urzgdzenie do pomiaru/sygnalizacji ci$nienia powinno by¢ wyposazone w osobny zawor
odcinajacy, zblocze zaworowe (z przylgczem do testowania oraz z zaworkiem do obnizenia
cisnienia).

Rurki impulsowe powinny mie¢ $rednice zewnetrzng min. 12 mm. w przypadku pomiaréw cisniehn na
przeptywach pulsacyjnych i wystepowaniu nagtych zmian cinien nalezy zastosowaé thumiki, w
przypadku instalacji na urzgdzeniach wibrujgcych —w specjalne petle kompensacyjne.

Monta z sprz etu elektrycznego

Przez pojecie sprzetu elektrycznego nalezy rozumie¢: sterowniki, przetgczniki, wytgczniki i
przetaczniki dzwigniowe, przyciski sterownicze, wytgczniki samoczynne, gniazda bezpiecznikowe,
styczniki, przekazniki, zasilacze, transformatory bezpieczenstwa, kasety sygnalizacyjne, lampki
sygnalizacyjne, skrzynki przytgczeniowe oraz listwy i zaciski montazowe itp.

Sprzet nalezy montowa¢ zwracajagc uwage na wihasciwy sposéb zabudowania, zapewniajgcy
mozliwos$¢ demontazu i tatwy dostep dla obstugi.

Niewykorzystane otwory na przepusty kablowe powinny zosta¢ zaslepione. w przypadku instalacji
sprzetu w strefach zagrozonych wybuchem, wszystkie zastosowane urzgdzenia i wyposazenie
powinny posiada¢ stosowne dopuszczenia do pracy w strefie.

Monta z zestawéw automatyki przemystowej

Przez pojecie zestawdéw automatyki nalezy rozumieé szafy i tablice pomiarowe, regulacyjne i
sterownicze oraz pulpity dla automatyki.

Konstrukcje nosne zestawOw automatyki muszg by¢ bezwzglednie chronione, zgodnie z
zasadami ochrony przeciwporazeniowej zawartej w normie PN-IEC 60364.

Przytaczanie aparatury i sprz etu

Przylgczanie aparatury elewacyjnej i sprzetu zabudowanego na konstrukcji nosnej tablicy lub szafy
wykonuje sie przez potgczenie przewodami izolowanymi zaciskow poszczegdlnych aparatéw i sprzetu
z zaciskami listew montazowych.

Przy wykonywaniu oprzewodowania nalezy stosowaé¢ nastepujagce zasady:
- utozenie przewoddw powinno by¢ zgodne z adresami podanymi w dokumentaciji,
- zastosowane przekroje przewodoéw powinny by¢ odpowiednie do obcigzenia oraz zgodne z
dokumentacja,
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- barwy powtok izolacyjnych przewodoéw uzytych do oprzewodowania winny by¢ zgodne z
dokumentacjg; dopuszcza sie inng barwe izolacji przewodéw niz podana w
dokumentacji jednak z zachowaniem barwy Zzéto-zielonej dla przewoddéw ochronnych i
niebieskiej dla przewoddw neutralnych,

- zasilanie kazdego aparatu powinno by¢ oddzielne (zabrania sie zasilania aparatéw przez
mostkowanie),

- obwody pomiarowe powinny by¢ oddzielone od sitowych,

- kable przy urzgdzeniach, w skrzynkach obiektowych oraz szafach nalezy zarabia¢ stosujac
tulejki z rekawami termokurczliwymi,

- trasy wigzek przewodow lub korytek powinny by¢ usytuowane we wtasciwy sposéb (nie
powinny utrudnia¢ dostepu do zaciskéw tgczeniowych),

- nalezy pozostawia¢ odpowiednie zapasy w diugosci przewodow przy zaciskach aparatow,
sprzetu i listew montazowych,

- nie nalezy dopuszcza¢ do nacie¢ przewodéw przy zdejmowaniu powtokizolacyjnych,

- nalezy zachowa¢ odpowiednie odlegtosci wigzek przewodéw od sprzetu i aparatow,
umozliwiajgcych zatozenie koncowek adresowych,

- nalezy zastosowa¢ odpowiednig, w petni okablowang i wyposazong rezerwe w liczbie
wejsc/wyjsé.

Formowanie przewodéw i zalewanie/zamykanie przepustéw $ciennych nalezy dokona¢ po
przedzwonieniu obwodow. Przewody nalezy formowac¢ w wigzke i uktada¢ w korytkach.
Opis koncoéwki adresowej powinien sktadac sie:
- przy aparacie — z numeru listwy montazowej i numeru zacisku tej listwy, do ktérej jest
podtaczony drugi koniec przewodu,
- przy mostkach miedzy aparatami — z numeru zacisku aparatu, symbolu aparatu, do ktérego
przewdd biegnie i numeru zacisku tego aparatu,
- przy mostkach na zaciskach listew montazowych — z numeru zacisku listwy, symbolu
listwy, do ktorej przewdd biegnie (nie dotyczy mostkow statych).

Konce kabli sygnatowych nalezy tak przygotowaé, aby mozna bylo wprowadzi¢ ich zyly do
przewidzianych aparatow i sprzetu, zwracajac szczegdlng uwage na pewnos¢ potgczen [
prawidtowo$¢ izolacji. Przy urzgdzeniach nalezy zostawi¢ zapas kabla. w przypadku urzadzen
montowanych na zewnatrz nalezy uformowac petle zapobiegajgcg dostawaniu sie wody do wnetrza
urzadzenia (tzw. ,kapinos”).

Odizolowane konce przewoddéw nalezy wprowadza¢ do aparatu lub sprzetu przez diawiki
uszczelniajgce, przy czym przewody zasilajgce nalezy wprowadzi¢ przez oddzielny dtawik. Skrzynki
przytgczeniowe, dtawiki i okablowanie montowane w strefie zagrozonej wybuchem powinny miec
odpowiednie atesty i certyfikaty dopuszczajgce do pracy w danej strefie.

Formowanie przewoddéw nalezy dokona¢ po przedzwonieniu obwodéw. Przewody nalezy formowaé
w wigzke i uktadac¢ w korytkach.

Przy poditgczaniu przewodéw do zaciskoéw tablicowych lub aparatur nalezy zapewnié¢ niezawodnos¢
potaczen oraz czytelnosc¢ i trwato$¢ opisu.

Instalacje tras obwodéw elektrycznych

Trasa powinna by¢ tak prowadzona, aby byta tatwo dostepna na catej dlugosci oraz nie byta narazona
na dziatanie czynnikdw o temperaturze wyzszej od temperatury otoczenia.
Trasy elektryczne wystepujgce w obwodach AKPIA nalezy podzieli¢ na:
- trasy obwoddw pomiarowych stuzgce do przesytania sygnatow niskoprgdowych, np. od 0/4
do 20 mA,
- trasy sygnatow cyfrowych — komunikacja miedzy przetwornikiem, a sterownikiem w
szafie sterowania obiektowego;
- trasy obwodéw pomiarowych stuzgce do przesytania sygnatéw niskonapieciowych od 1 mV
do kilku V;
- pozostate trasy obwodéw elektrycznych, jak: zasilania, sygnalizacji, sterowania, blokad itp..
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Nalezy unikaé prowadzenia tras obwodéw pomiarowych razem z innymi trasami obwodéw
elektrycznych lub w ich poblizu. w przypadku tgczenia tras nalezy zachowaé odpowiednig odlegtosé
(ca30cm).

Obwody elektryczne instalacji prowadzi sie kablami sygnalizacyjnymi lub przewodami kabelkowymi.
Wszystkie obwody powinny zosta¢ wykonane za pomocg kabli lub przewodéw ekranowanych.
Odcinki tras elektrycznych nalezy prowadzi¢ bez taczen na trasie. Jezeli nie mozna tego unikngé,
poszczegolne odcinki nalezy taczy¢ listwami  zaciskowymi umieszczonymi w puszkach
przelotowych.

Trasy elektryczne w miejscach narazonych na uszkodzenia mechaniczne nalezy prowadzi¢ w
korytkach prefabrykowanych krytych, a pojedyncze kable — w rurach ostonowych.

Trasy sygnalowe instalacji AKPIA nie mogg by¢ prowadzone wspdlnie z kablami
elektroenergetycznymi.

Kable nalezy prowadzi¢ w kanalizacji kablowej lub w korytach.

Wszystkie nowe trasy swiattowodowe jak i sterownicze majg by¢ prowadzone w nowej kanalizacji
teletechnicznej uwzgledniajgc na kazdym zatamaniu trasy studnie rewizyjne.

Kanalizacja techniczna musi zapewnia¢ co najmniej 20 % zapasu dla ewentualnych nowych
przysztych instalacji

Kable nalezy rozprowadza¢ bezposrednio z bebndw. Niedopuszczalne jest ciecie kabli przed
rozprowadzeniem.

Podczas ktadzenia kabli nalezy przestrzega¢ minimalnych promieni giecia oraz maksymalnych sit
ciggniecia kabla.

Kable nalezy oznaczac trwatymi oznacznikami na obu kohcach (dla wszystkich kabli) oraz co 20 m dla
kabli w kanalizacji kablowej.

Oznaczniki powinny zawiera¢ co najmniej przedstawione ponizej informacje:
numer kabla,

typ kabla,
rok instalaciji.

Wszystkie przejscia kablowe przez $ciany czy sufity powinny byé ostoniete rurami PCW lub
stalowymi. Przytgcza kablowe mogg by¢ wykonywane jedynie w skrzynkach obiektowych, szafach
lub urzadzeniach.
Kable w korytach kablowych powinny byé mocowane do koryt za pomocg opasek ze stali
nierdzewnej badz z plastiku.
Koryta kablowe powinny by¢ wykonane ze stali nierdzewnej. Nalezy zapewni¢ ciggto$¢ uziemienia
na calej dlugosci koryta/drabiny, za pomocg specjalnych tgcznikéw lub potgczen wyréwnawczych.
Nalezy stosowac¢ kable ekranowane. Nalezy zachowa¢ ciggtosc¢ elektryczng ekranu na catej dtugosci
trasy kablowej. Ekrany nalezy uziemia¢ na jednym koncu trasy, w szafach sterowniczych.
Wykonawca dobierze przekroje kabli w zaleznosci od parametréow elektrycznych sygnatu oraz
dlugosci trasy, przekréj kabla nie bedzie jednak mniejszy niz:

1,0mm2 dla petli prgdowych 4..20mA,

1,5mm2 dla pozostatych kabli sygnatowych i sterowniczych,

1,5mm2 dla kabli zasilajgcych 230VAC.

Instalacje urz adzen i tras kablowych w obiektach zagro  zonych wybuchem

Przewody obwodéw iskrobezpiecznych powinny mie¢ izolacje wytrzymujgca napiecie probiercze do
obudowy o wysokosci 3 krotnej wartosci najwyzszego napiecia wystepujagcego w ukitadzie; nie wolno
stosowac przewoddw aluminiowych.

5.2.3. Wykonanie tras kablowych

Przed przystgpieniem do uktadania kabli wyznaczy¢ na podstawie projektu trasy przebiegu kabli
zasilajgcych i sterowniczych. Nastepnie okresli¢ miejsca ewentualnych skrzyzowan lub zblizen, a
wykonawca oznakuje je. Jezeli na trasie kabli lub w ich bliskim sgsiedztwie, znajdujg sie przedmioty
lub przeszkody demontowalne, nalezy je zdemontowac¢ na czas rob6t. W oznaczonych miejscach tras
kablowych zamontowac¢ systemy konstrukcji wsporczych, drabinek i korytek kablowych.
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System korytek oraz drabinek kablowych powinien zosta¢ wykonany ze stali kwasoodpornej.
Wszystkie materiaty do budowy tras kablowych muszg byé w wykonaniu odpornym na korozyjne
dziatanie srodowiska oczyszczalni oraz promieniowanie UV, w tym roéwniez wkrety, sruby, nakretki,
opaski i wszystkie inne elementy mocujgce.

5.2.4. Ukfadanie kabli zasilaj acych i sterowniczych

Kable nalezy ukfada¢ w zaleznosci od warunkéw terenowych i atmosferycznych po uprzednim
wytyczeniu ich tras. Ukfadanie kabli powinno by¢ wykonane w sposdb wykluczajacy ich uszkodzenie
przez zginanie, skrecanie, rozcigganie itp. Ponadto przy ukfadaniu powinny by¢ zachowane $rodki
ostroznosci zapobiegajgce uszkodzeniu innych kabli lub urzadzen znajdujgcych sie na trasie
budowanej linii.

Podczas przechowywania, uktadania i montazu, konce kabla nalezy zabezpieczy¢ przed wilgocig oraz
wptywami chemicznymi i atmosferycznymi.

Temperatura otoczenia i kabla przy ukfadaniu nie powinna by¢ nizsza niz:

» 4°C - w przypadku kabli o izolacji papierowej o powtoce metalowej,

» 0°C - w przypadku kabli o izolacji i powtoce z tworzyw sztucznych.

W przypadku kabli o innej konstrukcji niz wymienione wyzej, temperatura otoczenia i temperatura
uktadanego kabla - wg ustalen wytworcy. Zabrania sie podgrzewania kabli ogniem.

Przy uktadaniu kabli mozna zginac kabel tylko w przypadkach koniecznych, przy czym promien giecia
powinien by¢ mozliwie duzy.

Na konstrukcjach kabel nalezy zabezpieczy¢ przed uszkodzeniami mechanicznych twardg rurg
ochronng mocowang za pomocg uchwytéw. Ponadto kabel powinien by¢ zaopatrzony na calej
diugosci w trwale, zamocowane na nim oznaczniki. Powinny one by¢ rozmieszczone w odstepach nie
wiekszych niz 10m oraz w miejscach skrzyzowan i przy wejsciach i wyjsciach rur ochronnych. Na
oznacznikach nalezy umies$cié¢ trwale napisy identyfikujgce kabel zawierajgce nastepujgce informacje:
Zaleca sie stosowanie oznacznikdw laminowanych folig przezroczystg z tworzywa sztucznego.
Oznaczniki mocowaé¢ na kablu za pomocg opasek zaciskowych z tworzywa sztucznego nie
ulegajgcego szybkiemu rozktadowi w ziem

5.2.5. Wymagania dla dostawcow instalacji technolog  icznych

W celu zapewnienia wtasciwej wspodtpracy uktadéw automatyki dostarczanych wraz z
urzadzeniami i instalacjami technologicznym z systemem sterowania oczyszczalni muszg one spetniaé
nastepujace wymagania:

- sterowniki z wbudowanym interfejsem Ethernet przeznaczonym do komunikacji z systemem
nadrzednym.

- formaty danych wymienianych z systemem nadrzednym uzgodnié ze stuzbami automatyki
Uzytkownika w celu zachowania standardéw stosowanych w systemie sterowania.

- zastosowac przetwornice czestotliwosci i softstartery z interfejsami komunikacyjnymi Ethernet

- zastosowac napedy zasuw z interfejsami Ethernet

- lokalnie zastosowac graficzne panele operatorskie

- programowanie sterownikéw i paneli oraz pliki konfiguracyjne urzadzen nalezy przekazac
Uzytkownikowi w wersji Zrédtowej z dokumentacja

5.2.6. Kanalizacja kablowa.

Kable nalezy prowadzi¢ w istniejgcych kanatach kablowych oraz w nowoprojektowanej
kanalizacji kablowej

Kanalizacja kablowa dla potrzeb branzy elektrycznej i AKP zostanie wykonana w ciggach
gtownych jako dwutorowa DN110, a na podejsciach do obiektéw jako jednotorowa DN50 lub DN75.

Przebieg trasy pokazano na rysunku ,Plan tras kablowych™

Na trasie rury dla zachowania réwnomiernych odstepéw nalezy stosowa¢ odpowiednie
uchwyty dystansowe.
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Na rozgatezieniach oraz przy zmianie kierunku przebiegu trasy nalezy zastosowaé studzienki
kablowe
Przy przejsciach pod drogami nalezy stosowac rury ostonowe z twardego PCV
Kanalizacje wykona¢ w standardzie kanalizacji telefonicznej (kanalizacja pierwotna i wtérna dla
Swiattowodu). Norma zaktadowa Telekomunikacja Polska ZN-96 TPSA-011 ,Telekomunikacyjna
Kanalizacja Kablowa-Ogélne wymagania techniczne” Wykonanie i odbior opisano w specyfikacji
Techniczne ,Sieci zewnetrzne.

Kabel swiattowodowy doprowadzi¢ do tgcznicy i zarobi¢ wszystkie wiokna ztgczami typu LC. Przed
kazda przetgcznicg zostawi¢ zwiniety zapas kabla o diugosci minimum 10m. Potgczenie pomiedzy
przetgcznicy i switch wykonac patchcordami Swiattowodowymi.

Z uwagi na fakt, ze rozbudowa oczyszczalni odbywa ¢ sie bedzie na pracuj acym obiekcie,
wszelkie prace zwi gzane z modyfikacjami oprogramowania sterownikdw nal ezy przeprowadza ¢
w sposOb bezpieczny dla ci  ggto $ci procesu technologicznego

5.2.7. Podstawowe zasady monta zu kabli na trasach kablowych.

> Przed rozpoczeciem prac ziemnych wykonac¢ recznie odkrywki w celu zlokalizowania istniejgcych
kabli, przewodéw i sieci technologicznych

> magistrale Ethernet IP, Profibus DP prowadzi¢ na obiektach w korytkach ze stali kwasoodpornej

» odlegtos¢ tras dla kabli pomiarowych i magistral Profibus DP od kabli zasilajgcych z napieciem
230 V co najmniej 10cm

> kable zasilajgce prowadzi¢ w korytkach ze stali kwasoodpornej
> przepusty w Scianach i stropach po utozeniu kabli uszczelni¢

» przejscia pod drogami oraz skrzyzowania z innymi sieciami wykonane bedg w rurach ochronnych
grubosciennych z twardego PCV.

» obudowy muszg by¢ wyposazone w osobne listwy do przylgczenia przewodoéw ekranowych i
ochronnych.

> przewody ochronne nie moga by¢ tgczone w terenie z przewodami ekranowymi
> kable PROFIBUS: na wprowadzeniu kabli do szafki ekran kabla nalezy bez rozcinania przewodéw
uziemi¢ specjalnym zaciskiem.

» nalezy stosowac kable, dla ktérych producent deklaruje odporno$¢ na dziatanie srodowiska
oczyszczalni, w szczegoélnosci siarkowodoru, dla tras kablowych przebiegajacych w otwartym
terenie odpornych na dziatanie promieniowania UV.

> montaz przewodow instalacji wewnetrznych jak i kabli zewnetrznych wykonaé¢ pod nadzorem
inspektora nadzoru.

» przewody automatyki i magistrali komunikacyjnej prowadzi¢ oddzielnie od przewoddéw
elektrycznych zachowujgc odlegtosé miedzy nimi co najmniej 100 mm lub stosujac przegrody w
korytach.

> kable powinny by¢ opisane na koncach numerem projektowym.

» przewody nalezy uktada¢ w ciggach poziomych korytek i dowigzywaé luzno przy pomocy opaski
kablowej do korytka w odlegtosciach co 1 m

> kazdy cigg korytek wychodzacych z rozdzielnicy powinien by¢ przytgczony do przewodu
ochronnego na poczatku i na koncu,

» przewod ochronny tgczacy ciag korytek z zaciskiem PE rozdzielnicy lub z linig uziemiajgcg
powinien by¢ wykonany jako ptaskownik z materialu korytka przystosowany do przykrecania
Sruba,

Przejscia przez s$ciany i stropy

Wszystkie przejscia obwodow instalacji elektrycznych przez sciany, stropy itp. muszg byé chronione
przed uszkodzeniami. Przejscia nalezy wykonywaé w przepustach rurowych. Przepusty w $cianach i
stropach po utozeniu kabli uszczelni¢ pianko ognioodporng
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Podt gczenie przewodéw kabelkowych

Potagczenie zyt przewodoéw nalezy wykonywac¢ za pomoca sprzetu odpowiednio przystosowanego do
rodzaju i przekroju fgczonych przewoddéw. Nie zezwala sie na tgczenie przewoddéw przez zwykie
okrecanie. W miejscach potagczen i rozgatezien zyly przewoddw nie powinny byé naprezane
mechanicznie,

Zyty nalezy obcigzy¢ na diugos$é potrzebng do wykonania potgczen z naddatkiem od 1 do 2 cm.
Konce zyt nalezy odizolowac¢ na diugosci niezbednej do prawidiowego potgczenia z zaciskiem.

Zyly miedziane mozna odizolowa¢ nozem monterskim, prowadzgc go skosnie tak, aby nie nadcinac¢
zyty, przy czym zyla ochronna powinna by¢ nieco diuzsza.

5.2.8. Uziemienie

Urzadzenia, ktorych obudowy wymagajg uziemien isg wyposazone przez producenta w zacisk
uziemiajacy, nalezy podtaczyé do instalacji uziemienia technologicznego. Do tego celu w specyfikacji
ujeto przewéd miedziany w powtoce koloru zé6to — zielonego oraz bednarka ocynkowana.

5.2.9. Montaz stacji obiektowych.

Do wykonawcy automatyki nalezy dostawa i montaz szaf zasilajgco sterowniczych wraz ze wszystkimi
elementami automatyki oraz ustawieniem, regulacjg i uruchomieniem. Jezeli nad szafg sterowniczg
przebiegajg instalacje sanitarne lub wystepujg przepusty nad szafg nalezy zainstalowa¢ daszek
chronigcy przed zalaniem.

Wszystkie kable do szaf sterowniczych wprowadzaé¢ od dotu. Kable prowadzi¢ tak, aby:

> nie byly tgczone

> wyziewy ze sciekdéw nie przedostawaly sie do wnetrza szaf
Kable czujnikéw powinny by¢ w ekranie i prowadzony w odlegtosci nie mniejszej niz 30 cm od innych
przewodow i kabli energetycznych.

5.2.10. Ochrona przeciwpora zeniowa i przeciwprzepi eciowa

Podstawowg ochrone przed porazeniem pradem elektrycznym stanowi izolacja ochronna
poszczegolnych elementéw instalacji. Dodatkowym $rodkiem ochrony przeciwporazeniowej jest
zastosowanie samoczynnego, szybkiego wylgczenia napiecia poprzez wytgczniki r6znicowo-prgdowe
dziatajgce na bazie sprawnej instalacji uziemiajace;.

W celu uniemozliwienia pojawienia sie réznych potencjatdw i niebezpiecznych napie¢ na
przedmiotach metalowych (drabinki, podesty, prowadnice, korpusy silnikéw pomp), nalezy zastosowac
potgczenia wyréwnawcze. Przewdd wyréwnawczy powinien by¢ poprowadzony od punktu do punktu z
koncowym podtgczeniem do szyny PE rozdzielnicy sitowej przepompowni.

Nie zastosowano dodatkowej ochrony osprzetu tgczeniowego i sygnalizacyjnego skrzynek sterowania
lokalnego ze wzgledu na wysoki stopien odpornosci udarowej aparatury, niskg warto$¢ urzadzen i
mate prawdopodobienstwo przerwania pracy urzadzen technologicznych w przypadku wystgpienia
uszkodzenia tej aparatury.

5.2.11. Préby pomonta zowe.

Po zakonczeniu robét AKPIA w obiekcie, przed ich odbiorem Wykonawca zobowigzany jest do
przeprowadzenia tzw. prob pomontazowych, tj. technicznego sprawdzenia jakosci wykonanych robét
wraz z dokonaniem potrzebnych pomiaréw i prébnym uruchomieniem poszczegélnych linii, instalaciji,
rozdzielnic, urzadzen.

Proby pomontazowe powinny by¢ udokumentowane. Dla kazdego obwodu pomiarowego,
sterowniczego i sygnalizacyjnego grupa montazowa powinna przedstawi¢ protokét stwierdzajgcy
poprawnos¢ wykonanych potgczen. Dostarczenie tych protokotéw przez Wykonawce do Inwestora jest
warunkiem rozpoczecia rozruchu danej czeéci instalaciji.

5.2.12. Dokumentacja powykonawcza

Po wykonaniu instalacji Wykonawca wykona na wiasny koszt dokumentacje powykonawczg z
naniesionymi zmianami w stosunku do projektu wykonawczego. Do dokumentacji nalezy dotozyc
kopie deklaracje zgodnosci potwierdzone podpisem wykonawcy za zgodnos$¢ z oryginatem,
zastosowanych urzgdzen oraz protokoty z przeprowadzonych pomiaréw.

Dokumentacja powinna zawierac:
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» Opis funkcjonalny systemu, w szczegoélnosci opis alarmoéw, raportéw, szczegdtowych funkciji
interfejsu operatora.

» Schemat z podziatem na: warstwe zarzgdzajgcg, operatorska, sterownikéw systemowych i
sterownikow obiektowych.

> Zestawienie tabelaryczne sterownikéw i urzadzen, a takze peinej specyfikacji urzgdzen i
oprogramowania.

» Prezentacje przewidywanych poziomow obstugi i dostepu do sterowania recznego urzadzen.

Y

Liste kablowa.

» Na rysunkach nalezy przedstawi¢ rozmieszczenie urzadzeh oraz aparaty instalacji sitowej, do
ktérych doprowadzane sg przewody sygnalizacyjne i sterownicze, a takze przebieg tras kablowych
i korytek (nalezy ponumerowac urzgdzenia i w trasach okresli¢ rodzaj i ilo$¢ przewodow w linii).

» Opis zdarzen

Y

Zestawienie tabelaryczne wszystkich obwodéw pomiarowych, sterowniczych i sygnalizacyjnych

» Wszystkie zastosowane algorytmy obejmujgce np. gospodarke biogazu, osadowsg, energetyczng ,
cieptowniczg itp.

> Zestawienie tabelaryczne wszystkich nastaw falownikéw, progow alarmowych, zakreséw
pomiarowych itp.

» Normy i obowigzujgce polskie przepisy, wedtug ktérych ma by¢ wykonana instalacja.
W projektowaniu nalezy przyjg¢é jako nadrzedng zasade o0szczednosci zuzycia energii, przy
minimalnym marginesie dyskomfortu uzytkownikow.

5.3 Wymagania odno $nie przeprowadzenia rozruchu instalaciji.

Warunkiem dopuszczenia do ruchu nowoinstalowanych u rzgdzen technologicznych jest wykonanie
stalego lub tymczasowego zasilania i sterowania urz ~ gdzen, przeprowadzenie rozruchu mechanicznego,
technologicznego, przygotowanie i wdro  zenie do pracy automatycznej, bez statej obstugi..

Przed rozpocz eciem czynno $ci rozruchowych nale zy zapewni ¢ poprawne funkcjonowanie ochrony
przeciw pora zeniowej i wykona ¢ odpowiednie pomiary kontrolne.

Sposéb przeprowadzania uruchomienia

Prace nalezy wykonywac¢ etapami, ktére nie bedg powodowaty zaktécen w innych obszarach systemu
sterowania

*  Wszelkie prace muszg zosta¢ uprzednio zgtaszane stuzbom utrzymania ruchu

+ Prace nalezy skoordynowaé¢ w taki spos6b, aby w chwili wigczenia obiektu technologicznego do
ruchu, na etapie rozruchu sprawny byt system sterowania w rezimie pracy bezobstugowe;j.

Oprogramowanie sterownikéw i paneli oraz pliki konfiguracyjne urzgdzen nalezy przekaza¢ w wersji
zrédiowej z dokumentacja.

Po zakonczeniu realizacji peine koncowe oprogramowanie sterownikéw i paneli oraz pliki
konfiguracyjne urzadzen nalezy przekaza¢ w wersji zrédtowej wraz z dokumentacjg powykonawcza.

Oprogramowanie to musi umozliwia¢ modyfikacje, rozbudowe, kompilacje, analize i zatadowanie
oprogramowania czyli:

> oprogramowania wraz z komentarzami, nazwami symbolicznymi zmiennych i podprograméw

> zawiera¢ wszelkie dodatki, typu biblioteki i bloki funkcyjne réwniez w jawnych wersjach
zrodtowych

Oprogramowanie i dost ep do urz gdzen nie mo ze by ¢ zabezpieczony hastem.

Nie dopuszcza si e przekazania oprogramowania odczytanego ze urz gdzen i poddanego
dekompilacji lub w wers;ji binarne;.

W ramach rozruchu nalezy wykonac¢ nastepujgce prace:

Spos6éb przygotowania obiektu przez wykonawce do rozruchu.
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Przed przystgpieniem do rozruchu nalezy zakonczy¢ wszystkie prace montazowe urzgdzen i
armatury na instalacji technologicznej, obiektach budowlanych, energetycznych, prowadzenie tras
kablowych.

Po zakohczeniu montazu wykona¢ pomiary elektryczne, protokoly pomiarowe przekaza¢ do
nadzoru inwestorskiego.

Skompletowa¢ dokumentacje pomontazowg i DTR, 1 kopie przekaza¢ dla potrzeb rozruchu.
Dokumentacja winna zawiera¢ oswiadczenie Kierownika Budowy, potwierdzone przez
odpowiedniego Inspektora Nadzoru o zakonczeniu zasadniczego zakresu robdét, kompletnosci
dokumentaciji i zgodnosci ze stanem faktycznym.

Oznaczy¢ miejsca wystepowania zagrozen, zabezpieczy¢ przed dostepem oséb postronnych.
Przeszkoli¢ obstuge dla zasad bezpiecznej pracy, wystepujacych zagrozen.

Dopuszcza sie etapowe przekazywanie instalacji do rozruchu.

Obiekty i instalacje przeznaczone do rozruchu winny by¢ zasadniczo ukonczone. Instalacje nalezy
przygotowac przez oczyszczenie rurociggéw z odpaddéw budowlanych, sprawdzenie droznosci i
szczelnosci. Dopuszcza sie wykonywanie prac wykonczeniowych, jedli te nie kolidujg i nie
stwarzajg zagrozenia dla os6b prowadzacych rozruch, pozwalajg na bezpieczng eksploatacje
urzagdzen i instalacji, nie wprowadzajg odpadéw do instalacji, zanieczyszczeh urzgdzen. Nalezy
zapewni¢ dostawe niezbednych medidéw jak woda i sprezone powietrze.

Urzadzenia pomiarowe, armatura winny by¢ uruchomione i sprawne, wstepnie sparametryzowane
zgodnie z zatozeniami projektowymi. Wykonawca winien sporzgdzi¢ protokotu z uruchomienia
urzadzen z zapisanymi parametrami i przekaza¢ dla potrzeb rozruchu (w zakresie dokumentacji
pomontazowej).

Magistrale obiektowe winny by¢ kompletne, uruchomione. Wykonawca winien sporzgdzen protokot
z uruchomienia kazdego z segmentow magistrali, zawierajacy wyniki testéw transmisji,
maksymalng uzyskang szybkos¢ transmisji. Wszystkie aktywne urzgdzenia sieci jak rowniez slave
winny by¢ uruchomione i ,widoczne” w sieci.

Obiekty mogg by¢ przekazywane w réznej kolejnosci i ze wzgledu na konieczno$¢ utrzymania
ruchu oddawane do rozruchu przed wykonaniem nadrzednej czesci systemu dyspozytorskiego. W
takim przypadku nalezy zabezpieczyé mozliwos¢ lokalnego nadzoru nad pracg urzgdzen i instalaciji
z poziomu paneli operatorskich, dla archiwizacji wartodci mierzonych zainstalowa¢ tymczasowe
komputerowe stanowiska operatorskie.

Sterowniki obiektowe, panele operatorskie i w miare mozliwoséci nadrzedny system dyspozytorski
winny byé zasadniczo zaprogramowane. Wiekszos¢ testbw mozna wykonac¢ dopiero na czynnej
instalacji, jednak programy nalezy przygotowac i wstepnie sparametryzowac.

Na czas rozruchu nalezy zapewni¢ dostawe niezbednych narzedzi, odziezy ochronnej i dostawe

materiatdw eksploatacyjnych, takich jak : zestaw narzedzi (Srubokrety o roznych koncéwkach, cegi
do sciggania izolacji z kabli, szczypce monterskie, cgzki), uniwersalny miernik pomiaru pradu,
napiecia, rezystancji, kombinezon ochronny itp.

Zakres prac.

Ogodlne sprawdzenie kompletnosci i zgodnosci ze stanem faktycznym dokumentacji pomontazowe;j.
W przypadku stwierdzenia nieprawidtowosci zwr6cenie catej dokumentacji wykonawcy.

Zapoznanie sie z zasadami bezpiecznej eksploatacji urzadzen i instalacji, dokumentacjg
techniczng i DTR.

Sprawdzenie  kompletnosci oprogramowania  sterowniczego, nadzoru obiektowego i
dyspozytorskiego.

Udziat w uruchomieniach poszczegélnych urzadzen i instalacji.

Rejestracja odczytéw systemu sterowania, sprawdzenie poprawnosci identyfikacji urzadzen,
stan6w pracy, awarii, potozenia, kierunkéw ruchu, sygnalizacji komunikatéw diagnostycznych.
Niepoprawne wskazania winny by¢ niezwtocznie korygowane przez wykonawce, probe zakonczyé
protokotem potwierdzajgcym pozytywny wynik proby dla kazdego z urzadzen.

Przeprowadzenie préb funkcjonalnych sterowan, zakonczonych protokotem jw.

Udziat w uruchomieniu instalacji bedgcej przedmiotem rozruchu, sprawdzenie nastaw parametrow
urzadzen, zakresOw pomiarowych. Rejestracja pomiaréw i parametréw, sporzgdzenie raportow.
Przeprowadzenie testdw komunikacji, szybkosci reakcji zlecen sterowniczych, zgodnosci z
zalozeniami projektowymi.

Uruchomienie funkcji automatycznego sterowania urzgdzen, zespotow i instalacji, wstepna
weryfikacja i korekta parametréw automatyki pozwalajgca na bezpieczng i bezobstugowg prace
obiektu. Zestawienie wartosci parametréw dla charakterystycznych wartosci pracy instalacji (np.
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przy minimalnej, maksymalnej wydajnosci). Sporzadzenie raportéw i zestawien uzyskanych
parametréw.

— Sprawdzenie funkcjonalnosci algorytmdéw odpowiedzialnych za zabezpieczenia technologiczne
urzadzen i instalacji. Sprawdzenie poprawnosci odczytu wskazan diagnostycznych. Sporzadzenie
raportow.

- Przeprowadzenie testow obiektowego systemu sterowania, zachowania instalacji w przypadkach
awarii poszczegoélnych urzgdzen, zanikéw zasilania i innych sytuacji krytycznych.

— Sprawdzenie poprawnosci synoptyki systemu nadrzednego.

— Rozruch nalezy przeprowadzi¢ w catym mozliwym zakresie wydajnosci obiektu. Nalezy wskazac¢
graniczne wartosci wydajnosci przy ktorych instalacja spetnia zalozenia projektowe.

- Przekazanie wykonawcy zalecen wzgledem uzyskania popranych parametréw technologicznych,
poprawienia efektywnosci pracy urzadzen, poprawienia niezawodnosci instalacji, bezpieczenstwa
pracy obiektu. Wykonawca jest zobowigzany uzupeti¢ uktad sterowania w oprogramowanie nie
wyszczegoélnione w swojej funkcjonalnosci w specyfikacji technicznej zgodnie z zaleceniami komisiji
rozruchowej do szacunkowej wartosci 10 % prac programowych.

— Przygotowanie i uzgodnienie z przysztym uzytkownikiem zakresu i wyglgdu raportow i wykreséw
dotyczagcych uruchamianego obiektu. Raporty winny by¢ wstepnie przygotowane na etapie
realizacji pracy wykonawczych oprogramowania systemowego, w fazie rozruchu nalezy uzgodnic
ostateczny wyglad i zakres raportow, uwzgledniajgc uwagi i wymagania uzytkownika.

- Przygotowanie wskazan dla wykonania przez wykonawce Dokumentacji Powykonawczej.

— Przygotowanie wynikéw rozruchu w postaci raportu.

— Zebranie wszystkich zalecen komisji rozruchowej niewykonanych podczas rozruchu w formie
koncowych zalecen komisji rozruchowe;j.

— Sporzadzenie branzowego protokotu zakonczenia rozruchu.

— Przekazanie obiektu po rozruchu do nadzoru inwestorskiego.

Dokumentacja czynnosci rozruchowych

— Protokot przejecia obiektu od Kierownika Budowy wraz z niezbedng dokumentacjg pomontazowa.

— Raportowanie poszczegolnych etapdw rozruchu zgodnie z w/w wytycznymi.

— Zbieranie na biezgco zalecen komisji rozruchowej w sprawach dotyczacych funkcjonalnosci
systemu automatyki, formowanie w formie wnioskéw dla nadzoru inwestorskiego.

— Sporzadzenie uwag do dokumentacji pomontazowej w formie wnioskéw dla wykonawcy wzgledem
wykonania dokumentacji powykonawczej.

— Zebranie wynikéw dziatania komisji w formie raportéw, sporzgdzenie raportu koncowego. Raport
koncowy winien zawiera¢ wszelkie niezbedne informacje pozwalajgce prowadzi¢ ekonomiczng i
bezpieczng eksploatacje instalacji. Nalezy przedstawi¢ osiggniete wyniki, wydajnosci minimalne i
maksymalne pracy instalacji, osiggniete krancowe parametry technologiczne. Nalezy przedstawic
wszystkie zalecenia komisji rozruchowej niewykonane podczas rozruchu w formie koncowych
zalecen komisji rozruchowej.

Uwaga:

Ustawienia docelowe pracy reaktorow musz g by € dokonane w trakcie rozruchu, wi  ec
Wykonawca AKPiA winien przewidzie € pobyt programisty na obiekcie prze okres ok. 6
miesi ecy w ramach grupy rozruchowej oraz sfinansowaniu | ego prac przez Wykonawc e.

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT

6.1. Wymagania ogolne.

Ogblne wymagania dotyczace kontroli robét podano w ST-00.00 ,Wymagania ogélne” .

Kontrola jakosci oraz odbi6r robét powinny byé przeprowadzona zgodnie z dokumentacjg techniczng
oraz norma.

Wszystkie badania i pomiary bedg przeprowadzone zgodnie z wymaganiami norm. Wykonawca jest
odpowiedzialny za petng kontrole robét i jakosci materiatéw. Wykonawca zapewni odpowiedni system
kontroli, wtgczajgc personel, laboratorium, sprzet, zaopatrzenie i wszystkie urzgdzenia niezbedne do
pobierania badan materiatow oraz robdt. Wykonawca dostarczy Inwestorowi Swiadectwa, ze wszystkie
stosowane urzadzenia i sprzet badawczy posiadajg wazng legalizacje, zostaly prawidiowo
wykalibrowane i odpowiadajg wymaganiom norm okre$lajgcych procedury badah. Inwestor bedzie
przekazywa¢ Wykonawcy pisemne informacje o jakichkolwiek niedociggnieciach dotyczgcych
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urzgdzen pomiarowych. pracy personelu lub metod pomiarowych. Wszystkie koszty zwigzane z
organizowaniem i prowadzeniem badan materiatéw ponosi Wykonawca.

6.2. Zasady post epowania z wadliwie wykonanymi elementami roboét

Wszystkie materiaty nie spetniajgce wymagan ustalonych w odpowiednich punktach ST zostang przez
Inzyniera odrzucone.

Wszystkie elementy robét, ktore wykazujg odstepstwa od postanowien ST i dokumentacji projektowej
zostang rozebrane i ponownie wykonane na koszt Wykonawcy.

6.3. Szczegotowe zasady kontroli

Badania jakosci robét w czasie ich realizacji nalezy wykonywaé zgodnie z wytycznymi ST oraz
instrukcjami zawartymi w Normach i Aprobatach Technicznych dla materiatéw i systemow
technologicznych.

6.4. Linie kablowe

W czasie rob6t Wykonawca powinien prowadzi¢ systematyczne badania kontrolne, w zakresie i z
czestotliwoscig gwarantujgcg zachowanie wymagan jakosci:

gtebokos¢ zakopania kabla z tolerancjg [ 5 cm,

gtebokos¢ podsypki piaskowej nad i pod kablami z tolerancjg [ 1 cm,

odlegtosc folii ochronnej od kabla z tolerancjg [ 5 cm,

rezystancji izolacji i ciagtosci zyt kabla,

tras kablowych,

ochrony linii kablowych,

szczelnosci powtok

Pomiary nalezy wykonywa¢ co 10,0 m budowanej linii kablowej za wyjgtkiem pomiaréw rezystancji
izolacji i ciggtosci zyt kabla, ktére nalezy wykonywaé dla kazdego odcinka kabla.

Ponadto nalezy sprawdza¢ stopien zageszczenia gruntu nad kablem zgodnie z ustaleniami.
Wymagania dotyczgce linii kablowych energetycznych podane sgw PN-E-04700:1998

YVVVVYVY

6.5. Szafy zasilaj gce i sterownicze

Po wykonaniu Robét nalezy sprawdzic:

utozenie kabli zasilajgcych i sterowniczych,

potaczenia zaciskéw wewnetrznego okablowania sterowniczego,

kompletno$¢ i prawidlowos¢ montazu wyposazenia,

nastawy zabezpieczen,

prawidlowos$¢ potgczen przewoddw ochronnych,

dokrecenie zaciskow przewodéw ochronnych,

prawidtowosé montazu wyposazenia,

prawidtowosé opiséw poszczegdlnych elementéw i urzagdzen wyposazenia,

opisy tablic i rozdzielnic,

poprawnosc¢ dziatania zamontowanych urzadzen,

zastosowanie oston odkrytych czesci bedacych pod napieciem wyzszym niz bezpieczne,
funkcjonalnos¢ tacznikow recznych, blokad i zabezpieczen i zamknigcia drzwiczek,
skuteczno$¢ ochrony przeciwporazeniowej szafek sterowniczych

VVYVVVVVVVVVYVYVYY

6.6. Badanie elementéw automatyki

Po wykonaniu robét nalezy sprawdzi¢ poprawnosé dziatania uktadéw automatyki i sterowania,
Badania elementow automatyki nalezy przeprowadzi¢ poprzez wykonanie szeregu symulacji
rozmaitych sytuacji i stanéw normalnych i awaryjnych przepompowni. Przyczyna kazdego
nieprawidtowego zadziatania ukladu automatyki powinna by¢ szczeg6towo przeanalizowana,
wyjasniona, a ewentualna usterka poprawiona.

6.7. Instalacja przeciwpora zeniowa

Podczas wykonywania uzioméw tasmowych nalezy wykona¢ pomiary gtebokosci utozenia bednarki
oraz sprawdzi¢ stan pofgczen spawanych, a po ich zasypaniu sprawdzi¢ stopien zageszczenia ziemi.
Pomiary gtebokosci utozenia bednarki wykona¢ co 10,0 m przy czym bednarka nie moze by¢
zakopana plyciej niz 60 cm. Po wykonaniu uzioméw ochronnych nalezy wykonaé¢ pomiary ich
rezystanciji.
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6.8. Rozruch urz gdzen i uktadéw

Po wykonaniu robot sprawdzeniu poprawnosci dziatania nalezy dokona¢ rozruchu urzadzen i uktadéw
AKPIA i monitoringu. W ramach rozruchu wykona¢ 72-godzinny ruch prébny dla kazdego z obiektow
(obszaru obiektow przynaleznych do obiektowych stacji sterowania) osobno oraz dla kompletnego
systemu.

7. OBMIAR ROBOT
Ogoblne zasady obmiaru rob6t podano w ST-00.
Obmiar robét okresla ilos¢ wykonanych robét zgodnie z postanowieniami Kontraktu.

7.1. Zasady obmiaru

llos¢ robdt oblicza sie wedtug sporzadzonych przez stuzby pomiaréw z natury, udokumentowanych
operatem powykonawczym, z uwzglednieniem wymagan technicznych zawartych w niniejszych ST i
ujetych w ksiedze obmiaru.

Wszystkie urzadzenia i sprzet pomiarowy stosowane do obmiaru rob6t podlegajg akceptacji Inzyniera
i muszg posiada¢ wazne certyfikaty legalizacji.

7.2. Jednostki obmiaru

Jednostkg obmiarowa dla robét objetych specyfikacija jest:

w kompletach (kpl) mierzy sie Roboty:

montaz i uruchomienie stacji obiektowych,

montaz i uruchomienie oprogramowania systemu sterowania i wizualizacji,
montaz i uruchomienie stacji operatorskich,

montaz i uruchomienie szaf sterowniczych

montaz i uruchomienie uktadéw pomiarowych

YVVVY

w metrach (1metr) —dla:

» wykonania okablowania i tras kablowych

8. ODBIOR ROBOT

Ogolne zasady i wymagania dotyczgce odbioru robo6t podano w ST-00.

Celem odbioru jest protokolarne dokonanie finalnej oceny rzeczywistego wykonania robo6t w
odniesieniu do ich ilosci, jakosci i wartosci.

Gotowos¢ do odbioru zgltasza Wykonawca wpisem do dziennika budowy przedktadajac Inzynierowi do
oceny i zatwierdzenia dokumentacje powykonawczg robét.

Odbiér jest potwierdzeniem wykonania robot zgodnie z postanowieniami Kontraktu oraz
obowigzujgcymi Normami Technicznymi (PN, EN-PN).

9. PODSTAWA PLATNO SCI

Zasady i wymagania ogolne dotyczace ptatnosci podano w ST-00.

Podstawa platnosci jest zatwierdzona faktura wystawiona przez Wykonawce sporzgdzona na
podstawie Przej$ciowego Swiadectwa Platnosci wystawionego przez Inzyniera.

Zgodnie z Dokumentacjg nalezy wykona¢ zakres robét wymieniony w p. 1.3. niniejszej ST. Ptatnos¢
nalezy przyjmowac zgodnie z obmiarem i ceng jednostkowa rob6t okreslong w Wycenionym
Przedmiarze Robot:

1. Cena monta zu lub modernizacji stacji obiektowej wraz z jej uru chomieniem rozliczana w

kompletach obejmuje:

— prace przygotowawcze przy ustalaniu lokalizacji stacji,

— zakup i dostarczenie materiatéw, sprzetu i urzgdzen oraz ich sktadowanie,

— zarobienie koncéwek kablowych i mocowanie kabli

- instalowanie i testowanie oprogramowania stacji z symulacjg okreslonych, typowych zdarzen
eksploatacyjnych,

- testowanie funkcjonalnosci stacji,

- testowanie funkcjonalnosci sieci,

- prace programistyczne korygujgce oprogramowanie stacji, wynikajgce z wnioskéw podczas
testow,
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zabezpieczenie kabli i urzgdzen przed wyladowaniami atmosferycznymi i obcymi napieciami
uruchomienie Stacji obiektowej

prace programistyczne korygujgce oprogramowanie stacji, wynikajgce z wnioskéw podczas
uruchomienia

szkolenie obstugi bezposredniej i serwisowej stuzb utrzymania ruchu,

wykonanie okreslonych w postanowieniach Kontraktu badan, pomiaréw i sprawdzen Robét.,
wywoéz z terenu budowy materiatow zbednych i uporzadkowanie placu budowy po Robotach

Cena monta zu i uruchomienia oprogramowania systemu sterowania i wizualizacji, rozliczana
w kompletach obejmuije:

zakup i dostarczenie materiatow, sprzetu i urzgdzen oraz ich sktadowanie,

zarobienie kohcowek kablowych i mocowanie kabli,

zabezpieczenie kabli i urzgdzen przed wyladowaniami atmosferycznymi i obcymi napieciami
instalowanie i testowanie oprogramowania z symulacjg okre$lonych, typowych zdarzen
eksploatacyjnych,

testowanie funkcjonalnosci oprogramowania,

testowanie funkcjonalnosci sieci sygnatéw wizualizacji,

prace programistyczne korygujgce oprogramowanie, wynikajgce z wnioskéw podczas testow,
oprogramowanie komunikacyjne wszystkich systeméw

uruchomienie komunikacji

prace programistyczne korygujgce oprogramowanie stacji, wynikajgce z wnioskéw podczas
uruchomienia

szkolenie obstugi bezposredniej i serwisowej stuzb utrzymania ruchu,

wykonanie okreslonych w postanowieniach Kontraktu badan, pomiaréw i sprawdzen Robét.,
wywoéz z terenu budowy materiatow zbednych i uporzadkowanie placu budowy po Robotach.

Cena montazu i uruchomienia uktadéw pomiarowych rozliczanych w kpl obejmuije:

prace przygotowawcze przy ustalaniu lokalizacji i miejsca zamontowania uktadu,

zakup i dostarczenie materiatow, sprzetu i urzgdzen oraz ich sktadowanie,

zabezpieczenie kabli i urzgdzen przed wyladowaniami atmosferycznymi i obcymi napieciami
testowanie funkcjonalnosci uktadéw,

prace programistyczne korygujace uktady programowalne wynikajgce z wnioskéw podczas
testow,

prace i naklady zwigzane z czgsciowym demontazem lub przesunieciem istniejgcych ukladéw
pomiarowych i odcinkéw kablowych,

montaz wyposazenia dodatkowego uktadéw pomiarowych, takich jak kré¢ce, wsporniki, itp
testowanie funkcjonalnosci uktadoéw regulacji zwigzanych z regulowanymi wielkosciami,
zarobienie koncowek kablowych, podigczenie uktadéw pomiarowych i mocowanie kabli,
szkolenie obstugi bezposredniej i serwisowej stuzb utrzymania ruchu,

wykonanie okreslonych w postanowieniach Kontraktu badan, pomiaréw i sprawdzen Robét.,
wywoz z terenu budowy materiatéw zbednych i uporzgdkowanie placu budowy po Robotach.

Cena jednostkowa 1 m okablowania zakresie AKPiA  obejmuje:

roboty pomiarowe, przygotowawcze, wytyczenie trasy sieci,
wykonanie robot ziemnych (wykop, podsypka i osypka piaskiem, zasypka, zageszczenie
gruntu),
montaz rur ochronnych oraz niezbednych przepustow,
zakup kompletu materiatéw oraz transport na miejsce wbudowania,
montaz korytek i drabinek kablowych
wykonanie robét montazowych,
wykonanie przebié¢ i otwordw,
wykonanie uszczelnien przepustow
zarobienie i podtgczenie kabli i przewodéw jedno- i wielozytowych,
oznakowanie kabli w ziemi oraz oznakowanie trasy linii kablowej,
wykonanie pomiaréw elektrycznych i wszystkich koniecznych badan potwierdzonych
protokotami zgodnie z obowigzujgcymi przepisami i normami miedzy innymi:
0 pomiary uziemienia ochronnego lub roboczego,
0 pomiary elektryczne obwodu,
0 pomiary skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej,
0 pomiary impedanciji petli zwarciowej,
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0 pomiary kabli energetycznych,

— préby pomontazowe, sprawdzenie dziatania poszczegoélnych urzadzen, o ile jest to mozliwe,
sprawdzenie funkcjonalnosci uktadow,

— wykonanie pomiarow, odbiorow AKPIA,

— zabezpieczenie kabli przed wytadowaniami atmosferycznymi i obcymi napieciami,

— zabezpieczenie kabli przed dziataniem korozji,

— wykonanie spawéw swiattowodow,

- wykonanie okreslonych w postanowieniach Kontraktu badan, pomiaréw i sprawdzen Robdét,

— préby pomontazowe, sprawdzenie dziatania poszczegélnych urzagdzen, sprawdzenie
funkcjonalnosci uktadéw,

— doprowadzenie terenu rob6t do stanu sprzed rozpoczecia robét, prace porzagdkowe

10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Normy

Wykaz norm zgodnie z zalgcznikiem do rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury z dnia 7 kwietnia 2004 r.
zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie warunkoéw technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie — w zakresie przywotanym w rozporzadzeniu:

PN-EN 60446:2004 maszyng, oznaczanie i identyfikacja. Oznaczenia identyfikacyjne

Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspétdziataniu cztowieka z

przewoddéw barwami albo cyframi

PN-EN 60073:2000 maszyng, oznaczanie i identyfikacja. Zasady kodowania wskaznikow i

Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspoétdziataniu cztowieka z

elementéw manipulacyjnych

PN-HD 60364-5-56:2010

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Instalacje bezpieczenstwa.

PN-EN 60654-1:1996

Urzadzenia do pomiaréw i sterowania procesami przemystowymi.
Warunki pracy. Warunki klimatyczne.

PN-EN 60654-2:1999

Warunki pracy urzadzen do pomiaréw i sterowania procesami
przemystowymi. Zasilanie.

PN-EN 61298-2:1999 Ogodlne metody i procedury wyznaczania wtasciwosci. Badania w

Urzgdzenia do pomiardw i sterowania procesami przemystowymi.

warunkach odniesienia

PN-EN 61131-1:2004 Sterowniki programowalne. Postanowienia ogoéine.

PN-EN 61131-2:2005

Sterowniki programowalne. Cze$¢ 2: Wymagania i badania dotyczgce
sprzetu

PN-EN 61131-3:2004 Sterowniki programowalne. Jezyki programowania.

10.2. Inne

>
>

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo Budowlane z p6zniejszymi poprawkami .

Rozporzgdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych z dnia 3 listopada 1992 r. w sprawie ochrony
przeciwpozarowej budynkow, innych obiektéw budowlanych i terenow.

Rozporzgdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych z dnia 22 kwietnia 1998 r. w sprawie wyrobow
stuzgcych do ochrony przeciwpozarowej, ktére mogg by¢ wprowadzane do obrotu i stosowane
wytgcznie na podstawie certyfikatu zgodnosci.

Rozporzgdzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 1 grudnia 1989 r. w sprawie najwyzszych
dopuszczalnych stezen i natezen czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w srodowisku pracy. Z
pdézniejszymi zmianami.

Rozporzagdzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzesnia 1997 r. w sprawie ogolnych
przepisOw bezpieczenstwa i higieny pracy
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