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|. DOKUMENTY DOLACZONE DO PROJEKTU

1.  Oswiadczenie Projektanta i Sprawdzajacego o sporzadzeniu projektu zgodnie

z obowigzujacymi przepisami i zasadami wiedzy technicznej

Oswiadczam, ze projekt budowlany przebudowa i rozbudowa (modemizacja) istniejacej oczyszczalni Sciekow

w Ryczywole na dziatce nr 405/4, zostat sporzadzony zgodnie z obowigzujacymi przepisami oraz zasadami

wiedzy technicznej.

Projektant

mgr inz. Marek Woziwodzki
uprawnienia budowlane do projektowania
bez ograniczen w specjalnosci instalacyjnej w zakresie
sieci i instalacji elektrycznych
upr. bud nr GP-7342/1853/94

Sprawdzajacy

mgr inz. Adam Witt
uprawnienia budowlane do projektowania
i kierowania robotami budowlanymi bez ograniczen
w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i
urzadzen elektrycznych i elektroenergetycznych
upr. bud nr WKP/0321/PWOE/08
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2.

Uprawnienia budowlane oraz zaswiadczenia o przynaleznosci do izby inzynierow budownictwa
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WIELKOPOLSKA
OKREGOWA
1ZBA
INZYNIEROW
BUDOWNICTWA

OKREGOWA KOMISJA KWALIFIKACYJNA

sygn. akt: WOIIB-OKK-EP-EW-0054-0055-216/2008 Poznan, dnia 10 grudnia 2008 r.
DECYZJA

Na podstawie art. 24 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r. o samorzadach zawodowych architektéw,
inzynier6w budownictwa oraz urbanistow (Dz. U. z 2001 r. Nr § poz. 42, z p6zn. zm.) i art. 12 ust. 1 pkt 1-5, art.
12 ust. 314, art. 13 ust. 1 pkt 1 i2 oraz ust. 3 i 4, art. 14 ust. 1 pkt 5 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo
budowlane ( tekst jednolity: Dz. U. z 2006 r. Nr 156 poz. 1118 z p6zn. zm.) oraz § 24 ust. |1 rozporzadzenia
Ministra Transportu i Budownictwa z dnia 28 kwietnia 2006 r. w sprawie samodzielnych funkcji technicznych
w budownictwie (Dz. U. Nr 83 poz. 578 z p6zn. zm.)

decyzja Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej WOIIB

otrzymuje

Pan
Adam Witt

magister inzynier
kierunek: Elektrotechnika
urodzony dnia 02 wrze$nia 1975 r. w Obornikach Wielkopolskich

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
nr ewidencyjny WKP/0321/PWOE/08

do projektowania i kierowania robotami budowlanymi bez ograniczen
w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen
elektrycznych i elektroenergetycznych

UZASADNIENIE
W zwiazku z uwzglednieniem w catosci zadania strony, na podstawie art. 107 § 4 K.p.a. odstgpuje si¢
od uzasadnienia decyzji. Zakres nadanych uprawnien budowlanych wskazano na odwrocie decyzji.

Pouczenie
1.Podstawa do wykonywania samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie stanowi wpis do centralnego rejestru
Gléwnego Inspektora Nadzoru Budowlanego oraz wpis na listg czlonkow wlasciwej izby samorzadu zawodowego.
2.0d niniejszej decyzji stuzy odwolanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej Izby Inzynieréw
Budownictwa w Warszawie, za posrednictwem Wielkopolskiej Okrggowej Komisji Kwalifikacyjnej Wielkopolskiej
Okrggowej Izby Inzynieréw Budownictwa w Poznaniu w terminie 14 dni od daty jej dorgczenia.

/ O Skiad orzekajacy
A 7 _\ Okregowej Komisji Kwalfﬁchyjnqj 1

Przewodniczacy — dr inz. Daniel Pawlicki: ........ 4 U

Cztonek Komisji — dr inz. Andrzej Barczynski
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Na podstawie art.12 ust.1 pkt 1-5 oraz art. 13 ust. 3 i 4 ustawy Prawo budowlane

Pan Adam Witt jest upowazniony w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji

i urzadzen elektrycznych i elektroenergetycznych do:

- projektowania, sprawdzania projektow budowlanych w specjalnosci objgtej niniejszymi
uprawnieniami i sprawowania nadzoru autorskiego,

- kierowania budowa lub innymi robotami budowlanymi,

- kierowania wytwarzaniem konstrukcyjnych elementéw budowlanych oraz nadzoru
i kontroli technicznej wytwarzania tych elementow,

- wykonywania nadzoru inwestorskiego,

- sprawowania kontroli technicznej utrzymania obiektéw budowlanych

bez ograniczen.

Zgodnie z § 24 ust.]1 rozporzadzenia Ministra Transportu i Budownictwa z dnia 28 kwietnia
2006 r. w sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie, niniejsze
uprawnienia budowlane uprawniaja do projektowania obiektu budowlanego i kierowania
robotami budowlanymi zwigzanymi z obiektem budowlanym, takim jak: sieci, instalacje i
urzadzenia elektryczne i elektroenergetyczne, w tym kolejowe, trolejbusowe i tramwajowe
sieci trakcyjne wraz z urzadzeniami do zasilania i sterowania.

Na podstawie § 15 rozporzadzenia Ministra Transportu i Budownictwa z dnia 28 kwietnia
2006 r. w sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie, uprawnienia do
projektowania stanowia podstawg do sporzadzania projektu zagospodarowania dziatki lub
terenu w zakresie w/w specjalnosci.

PRZEWODN!CZACY
mm?ngej Komisji Kwalifikacyjnej
Wielkopolskiej Okregjwe', lzbji Inz‘nierdgv Budownictwa

{

dr inz. Daniel Pnr:yli)ki

Otrzymuja:
1. Pan Adam Witt
64-600 Oborniki Wielkopolskie, ul. Droga Lesna 39/39
2.0krggowa Rada Izby
3.Glowny Inspektor Nadzoru Budowlanego
4.a/a
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Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

WKP-D7H-14N-AAH *

Pan Marek Woziwodzki o numerze ewidencyjnym WKP/IE/5703/01

adres zamieszkania ul. Witosa 20/8, 64-920 Pita

jest cztonkiem Wielkopolskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2022-01-01 do 2022-12-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2021-11-26 roku przez:

Jerzy Stronski, Przewodniczacy Rady Wielkopolskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

{Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrzesnia 2001 r. o podpisie elektronicznym (Dz. U, 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci
elektronicznej opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu sg
rownowazne pod wzgledem skutkdéw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wtasnorgcznymi.)

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomocg numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem wtasciwej Okregowej lzby Inzynierow
Budownictwa.
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Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

WKP-M5E-143-V4U *

Pan Adam Witt o nhumerze ewidencyjnym WKP/IE/0101/09

adres zamieszkania ul. Droga Le$na 39/39, 64-600 Oborniki k Poznania

jest cztonkiem Wielkopolskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilne;j.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2022-04-01 do 2023-03-31.

Zaswiadczenie zostalo wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2022-03-04 roku przez:

Jerzy Stronski, Przewodniczacy Rady Wielkopolskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

{Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrzesnia 2001 r. o podpisie elektronicznym (Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci
elektronicznej opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu sg
réownowazne pod wzgledem skutkow prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wiasnorgcznymi.)

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomocg numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na

stronie Polskiej lzby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujgc sie z biurem wiasciwej Okregowej Izby Inzynieréw
Budownictwa.

v
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Il. CZESC OPISOWA - AKP i A

1. Zakres opracowania przedmiotowej dokumentacji projektowej AKPIA.

Niniejsza dokumentacja techniczna AKPIA obejmuje swym zakresem :

Pomiary parametréw technologicznych wyszczegolnione w zestawieniu punktow pomiarowych, w opisie
technicznym jak i na schematach szczegdtowych .

Sygnalizacje stanu urzadzen technologicznych obiektu wyszczegdlnione w zestawieniu punktow
pomiarowych, w opisie technicznym jak i na schematach ideowych.

Sterowania napedami urzadzen technologicznych obiektu wyszczegolnione w zestawieniu punktow
pomiarowych , w opisie technicznym jak i na schematach ideowych.

Regulacje automatyczne procesow technologicznych

System sterowania w oparciu o istniejgce sterowniki swobodnie programowalne typu PLC/PAC, moduty
wejscia/wyjscia wraz z wizualizacjg i monitoringiem obiektu na nowym systemie, znajdujacym sie w
pomieszczeniu dyspozytorni na oczyszczalni Sciekdw w Ryczywole. Sterowanie lokalne jak i nastawy

parametréw z poziomu istniejacego panela HMI.

1.1. Pomiary.
e Pomiary poziomu realizowa¢ wykorzystujac technike przekazu sygnatu analogowego 4-20mA
+ HART z przetwornikéw takich jak sondy hydrostatyczne, ultradzwiekowe, urzadzenia
technologiczne.

1.2. Sygnalizacje stanu.
e Progi pozioméw z wykorzystaniem sygnalizatoréw poziomu (ptywakow i czujnikéw
konduktometrycznych ) skad poprzez zestyki przekazywane jest napiecie 24VDC na wejscia binarne
sterownika PLC.

e Potozen kraficowych zasuw z napedem elektrycznym z wykorzystaniem wytacznikow

elektromechanicznych napedu. Naped z komunikacjg cyfrowg - komunikacja Profibus DP
(uktady istniejace)

e Prace i Awarie napeddw elektrycznych pomp poprzez falowniki wg protokotu Ethernet/IP.

e Prace i Awarie instalacji technologicznych wyposazonych w autonomiczne szafy automatyki poprzez
przekaz sygnatow do systemu protokotem Profibus DP lub MODBUS TCP lub Ethernet/IP
dodatkowo sygnaty binarne na wejcia PLC.

e PracaiAwaria systemu wentylacji poprzez sygnaty binarne na wejscia PLC.

e Stany alarmowe z przetwornikow GAZEX poprzez sygnaty binarne na wejscia PLC.

Przebudowa i rozbudowa oczyszczalni sciekow w Ryczywole — dziatka 405/4
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1.3. Sterowanie napedami.
e Pompa PWT - sterowanie od poziomu sondy hydrostatycznej, dwa ptywaki MIN i MAX w celu
dobezpieczenia uktadu.
e Pompki dozowania PIX i PAX nalezy zintegrowac z istniejgcym systemem za pomocg protokotu

komunikacyjnego Profibus DP.

1.4.Regulacje automatyczne.
e Regulacja poziomu w PWT — utrzymanie zadanego poziomu zataczenia i wytaczenia za pomocg,
sondy hydrostatycznej. W sytuacji awaryjnej sterowanie od sond ptywakowych.
Uwaga:
Regulacje w uktadach, wyposazonych we wtasne systemu automatyki takie jak sitopiaskownik, prasa, ptuczka
piasku, sg realizowane autonomiczne przez wiasny uktad sterowania. Urzadzenie wyposazone
we wiasnych system sterowanie musi posiada¢ przemystowy protokdét komunikacyjny MODBUS TCP,

Ethernet/IP lub Profibus DP w celu integracji z systemem nadrzednym.

1.5. Projektowany system sterowania.
W petni automatyczng obstuge obiektu zapewnia istniejacy system sterowania oparty na sterowniku
Modicon M580 oraz nowy system SCADA.

o Sterowniki M580 nalezy doposazy¢ w karte 64 wejs¢ cyfrowych w celu zebrania nowych sygnatow
binarnych. Aktualne zasoby sterownika w tym karty wej$¢/wyjs¢ cyfrowych i analogowych sg
wystarczajgce do obstugi projektowanych obiektow.

e Nowy system SCADA zlokalizowany na oczyszczalni $ciekdw w Ryczywole umozliwia odczyty i
zapisy wszystkich parametrow procesowych — w tym takze rejestracje stanow alarmowych i trendéw.

e Wszystkie nowe urzadzenia technologiczne zostang wyposazone w protokotu komunikacyjne
Ethernet takie jak: MODBUS TCP lub Ethernet/IP.

e Zuwagi, iz istniejgcy sterownik posiada modut Profibus DP Master mozliwe jest dostarczenie
urzadzen z protokotem Profibus DP Slave z plikiem wymiany danych: *.gsd

¢ Nie dopuszcza sie stosowania urzadzen z protokotem komunikacyjnym typu RS485/RS232 ponizej

predkosci 500kbps.bez pliku wymiany danych.

2. Istniejaca szafa automatyki SAL.

Istniejgca szafa automatyki SA1 o wymiarach 1800x800x400+ cokdt 200mm umozliwig rozbudowe o kolejne
elementy automatyki. Za bezprzerwowa prace odpowiadajg dwa zasilacze 24VDC wraz z modutem
redundantnym i UPS. Istniejacg rozdzielnice na potrzeby urzadzen projektowych nalezy doposazy¢ w:

e zarzadzalny switch 8 portowy (SW2)
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e modut 64 wejs¢ cyfrowych wraz interfejsami przejsciowymi
o listwy przytaczeniowe,
e zabezpieczenia 24VDC: nadpradowe i bezpiecznikowe

e separatory dla sygnatow analogowych.

3. Opis algorytmu sterowania pompa w PWT.
Za pomocg przetacznikow wybory trybu pracy AUTO-0-MANUAL znajdujacych sie w skrzynce sterowania
lokalnego SSL mozemy sterowa¢ pompa.
e Tryb MANUAL umozliwia sterowanie reczne pompa za pomoca przyciskow START/STOP
znajdujacych sie w skrzynce.
e Tryb AUTO realizuje algorytm sterowania z zachowaniem zadanego poziomu w zbiorniku wody

technologicznej ZWT.

4. Opis sterowania wentylacja.

Za proces sterowania wentylacjq przepompowni w trybie AUTO odpowiada sterownik PLC, ktory
ma za zadanie rdwniez kontrolowa¢ stan pracy systemow wentylacji. Sterownik otrzymuje sygnaty z centralek
GAZEX. | uktadow sterowania wentylacja. Dodatkowo w przypadku awarii sterownika, system wentylacji
pomieszczen sterowany jest bezpo$rednio z centralek GAZEX, lub kaset sterujgcych znajdujace sie

na zewnatrz przed, wejsciem do pomieszczen.

4.1. Pomieszczenie prasy SOHO.

Sterowanie wentylacjg zalezne od GAZEX, kasetki SL.Wxx znajdujacej sie przed wejsciem do pomieszczenia,
prasy ktora uruchamia wentylacje na 15 min. System wentylacji zostanie wtaczony niezalezenie przez system
detekcji gazéw o ile zostanie przekroczone stezenie szkodliwych gazéw. Dodatkowo sterownik bedzie

cyklicznie wigczat wentylacje, aby zapewni¢ projektowang wymiang powietrza.

4.2. Pomieszczenie prasy BMO.

Sterowanie wentylacjg zalezne od GAZEX, kasetki SL.Wxx znajdujacej sie przed wejsciem do pomieszczenia
budynku mechanicznego oczyszczania, ktora uruchamia wentylacje na 15 min. System wentylacji zostanie
wigczony niezalezenie przez system detekcji gazow o ile zostanie przekroczone stezenie szkodliwych gazow.

Dodatkowo sterownik bedzie cyklicznie wtaczat wentylacje, aby zapewni¢ projektowang wymiang powietrza.
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5. System wizualizacji i sterowania

Opis stanu istniejacego:

Obecnie na oczyszczalni w pomieszczeniu dyspozytorni zainstalowany jest system wizualizacji oparty na
oprogramowaniu:

Istniejacy system SCADA znajdujacy sie na oczyszczalni Sciekdw w Ryczywole oparty jest na:

InTouch 2010 runtime 500 zmienych I/O | oprogramowaniu System operacyjny Win7,Professional

Komunikacja Ethernet z istniejgcymi sterownikami PLC i PAC za pomocg sieci Swiattowodowe;j.
Komunikacja z obiektami zdalnymi za pomoca routera LTE wewnetrznym APN i serwerem OPC.

Projektuje sie nowy system wizualizacji ze sprzetowa i systemowa redundancja z mozliwoscia
projektowania obiektowego i wprowadzania zmian w czasie rzeczywistym bez restartu catego
systemu. Archiwizacja za pomoca przemystowej bazy danych.

W ramach realizacji nalezy dokonaé petnej migracji juz istniejgcego systemu.

5.1. Wymagania sprzetowe
Trzy serwery klasy podstawowej w obudowie 1U, wyposazone w:
1. Serwer Podstawowy
e procesor Xeon. 16MB cache ,zegar min 3,2GHz, 8Core
e 2 dyski serwerowe min 2x1TB, funkcja Hot-Plug
e 32GB pamieci ram RAM,
e 4 niezalezne porty LAN 1GB
e Naped DVD
2. Serwer Rezerwowy
e procesor Xeon. 16MB cache ,zegar min 3,2GHz,8-core
e 2 dyski serwerowe min 2x1TB, funkcja Hot-Plug
e 32GB pamieci ram RAM,
e 4 niezalezne porty LAN 1GB
e Naped DVD
3. Serwer Kliencki
e procesor Xeon. 16MB cache ,zegar min 3,2GHz
e 2 dyski serwerowe min 2x1TB, funkcja Hot-Plug
e 32GB pamigci RAM,
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e Karta graficzna z min. 4x mini display port.
e 4 niezalezne porty LAN 1GB
e Naped DVD

5.2. Wymagania programowe:
Dwa serwery wyposazone W oprogramowanie:
e Windows Serwer 2019 Standard, 5 uzytkownikéw, wirtualizacja
Serwer kliencki wyposazony:
e Windows Serwer 2019 Standard, 5 uzytkownikéw, wirtualizacja
e Microsoft Office (Word, Excel)

5.3. Wymagane licencje:
e Licencja dla dwoch serwerdéw redundantnych z obstugujaca min 5000 zmiennych I/O, 500 danych
historycznych
e Jedna licencja dla serwera klienckiego z petng obstuga raportéw bez ograniczen zapisu/odczytu
e Licencje umozliwiajaca 2 dostepy zdalne w tym jedna Read-only.

e Obstuga driveréw komunikacyjnych dla urzadzen firmy Siemens, Schneider Electric, Beckhoff, Phoenix

Contact.

5.4. Wymagania dla systemu SCADA

1. Kompatybilno$¢ z systemami operacyjnymi

System musi by¢ kompatybilny co najmniej z nastepujacymi systemami operacyjnymi Microsoft Windows w
wersjach:

e Microsoft Windows 8 (Professional, Enterprise) (32/64 bit)

e Microsoft Windows 10 (Professional, Enterprise) (32/64 bit)

e Microsoft Windows 2012 R2 Server (Standard and Data Center) (64 bit)

e Microsoft Windows 2016 Server (Standard and Data Center) (64 bit)

e Microsoft Windows 2019 Server (Standard and Data Center) (64 bit)

e Microsoft Windows 2022 Server (Standard and Data Center) (64 bit)

2. Kompatybilno$¢ z bazami danych

System musi by¢ kompatybilny co najmniej z nastepujacymi bazami danych MS SQL Server w wersjach:

e SQL Server 2012 Standard Sp2 (x64, x86), Enterprise (x64, x86), Express-SSMSE

e SQL Server 2012 Standard SP2 (x64, x86), Enterprise (x64, x86), Express-SSMSE (x64, x86) SP1
e SQL Server 2012 Standard SP2 (x64, x86), Enterprise (x64, x86), Express-SSMSE (x64, x86) SP2
e SQL Server 2014 Standard (x64, x86), Enterprise (x64, x86), Express-SSMSE (x64, x86)
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SQL Server 2014 Standard (x64, x86), Enterprise (x64, x86), Express-SSMSE (x64, x86) SP1
SQL Server 2016 Standard, Enterprise, Express
SQL Server 2017 Standard, Enterprise, Express
SQL Server 2019 Standard, Enterprise, Express

3. Zgodno$¢ z systemami wirtualizacii

System musi posiadac petng zgodno$¢ i mozliwos¢ uruchomienia w oparciu o nastepujace systemy wirtualizacji:

Microsoft Hyper-V: w oparciu o wersje systemu Windows

Wirtualizacja VMware 6.0 z wysokg dostepnoscig i odzyskiwaniem danych (HA/DR)

VMWare vSphere od 6.0 do 7.0

Wirtualizacja VMware 5.0 z aktualizacjg 1 z wysokg dostepnoscig i odzyskiwaniem danych (HA/DR)
VMWare WorkStation 11,12,16

4. System zarzadzania licencjami

System ma zapewnic centralne zarzadzanie licencjami. Architektura systemu.

Obiektowa struktura systemu - utatwiajace prace uzytkownikom, administratorom oraz tworcom
aplikaciji, mechanizm dziedziczenia itd.
Jedna baza konfiguracyjna dla catej aplikacji przechowywana w relacyjnej bazie danych
Aplikacja znajduje sie na serwerze aplikacyjnym, a nie na poszczegoinych stacjach operatorskich.
Dostarczone oprogramowanie umozliwia rejestrowanie wszystkich wprowadzanych zmian (m.in.
metka czasowa, wykonana operacja, zalogowany uzytkownik) wykonywanych przez aplikantow
(inzynierow) przy pracy nad aplikacja.
Wysoka niezawodnos¢ i wykorzystanie nowoczesnych technologii (wirtualizacja systemow
informatycznych) — petne wsparcie dla Srodowiska HyperV i VM Ware
Whudowane mechanizmy obstugujace systemy rozproszone:
Mozliwo$¢ komunikacji i wymiany informacji pomiedzy dwoma niezaleznie dziatajacymi systemami
Rezerwacja komunikacji (w obrebie jednego komputera, jak i pomiedzy komputerami),
Whudowany mechanizm lokalnego buforowania danych Store&Forward lub rwnowazny.
Mechanizm rezerwacji silnikow aplikacji - W przypadku awarii silnikdw aplikacyjnych, system

przetacza sie na rezerwowy serwer, tak by nie zaburzy¢ pracy catego sytemu.

Mozliwos¢ diagnostyki i archiwizaciji pracy wszystkich komputeréw wchodzacych w skfad systemu z jednego

stanowiska - Mozliwo$¢ kontroli i zapisu do bazy danych informacji o pracy komputeréw w systemie (zajetos¢

procesora, prace dysku, biezace uzycie pamieci RAM, wigczenia/wytaczenia) w celach diagnostycznych, lub

pdzniejszego dochodzenia przyczyny awarii pojedynczych jednostek, lub catego uktadu.
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Jedno oprogramowanie narzedziowe do tworzenia catej aplikacji niezaleznie od wielkosci systemu
Dowolnos$¢ w tworzeniu architektury Klient-serwer lub Peer to Peer w zaleznosci od potrzeb oraz
mozliwo$¢ zastosowania architektury mieszane.

Mozliwos¢ dystrybuciji obcigzenia catej aplikacji w trakcie pracy systemu na rdzne serwery.

Mozliwos¢ rozdystrybuowania aplikacji na dowolng ilos¢ maszyn (elastycznos¢ w przenoszeniu obiektow
| zarzadzaniu praca aplikacji w sieci rozproszone).

Sktadowanie danych historycznych w specjalnych blokach danych, tatwych do zarzadzania (folderu z
poziomu Windows) przez administratora

Sktadowanie informaciji historycznych dotyczacych alarméw i zdarzen w specjalnych blokach danych,
tatwych do zarzadzania (folderu z poziomu Windows) przez administratora

Mozliwo$¢ wywotywania opdznien czasowych w wizualizowaniu powstatych alarmow i zdarzen oraz
wstrzymywania alarmowania dla okreslonych standw dziatania systemu

Mozliwo$¢ dokonywania tzw. ,odktadania” alarméw i zdarzen wraz z podaniem przyczyny odozenia i
czasu jego dziatania

Mozliwo$¢ wykorzystania mechanizmoéw automatycznego adresowania zmiennych w systemie
HMI/SCADA

Obiektowo$¢ grafiki - obiekty graficzne sq przypisane do obiektéw logicznych reprezentujacych
faktyczne maszyny i urzadzenia, mozna eksportowac, importowac pojedyncze obiekty, a nie przenosi¢
catej aplikacji lub ekranéw

Aplikacja wizualizacyjna jedynie jako interfejs graficzny (oddzielenie czesci graficznej od logiki obiektow)
- Reprezentacje obiektow znajdujg sie na serwerze, rdwniez wszystkie operacje zwigzane z danymi, z
obiektami sg wykonywane na serwerze i przez zasoby fizyczne serwerdw. Aplikacje wizualizacyjne na
stacja operatorskich stuzg jedynie za interfejs graficzny i komunikacje operatora z systemem.
Skalowalnos¢ aplikacji oraz tatwo$¢ jej rozbudowy w trakcie pracy systemu

Skalowalna grafika wektorowa

Rozbudowane narzedzie do tworzenia grafiki — mozliwos¢ tworzenia animowanych obiektow, rysunkow
Zapewniona i zakontraktowana ustuga wsparcia technicznego dla produktow, ze strony producenta lub
dystrybutora systemu SCADA, uprawniajgca do petnego wsparcia telefonicznego i internetowego przez

czas co najmniej 60 miesiecy od czasu zakupu licencji (przekazania uzytkownikowi)
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5. Oprogramowanie — stacje operatorskie

Mozliwos¢ pracy pod kontrolg systemu operacyjnego, Windows 8.1, Windows 10 w wersjach 32-,
64-bit.

Mozliwos¢ pracy w uktadach rozproszonych o architekturze serwer/klient

Wysoka niezawodnos¢ i wykorzystanie nowoczesnych technologii (wirtualizacja systemow
informatycznych) - wsparcie dla $rodowiska HyperV i VM Ware

Funkcjonalnos¢ sieciowego tworzenia i uaktualniania aplikacii.

Mozliwos¢ pracy w systemie Serwera Ustug Terminalowych (Terminal Services).

Mechanizm przyspieszajacy dziatanie aplikacji wizualizacyjnej — buforowanie w pamieci
poszczegdlnych okien wizualizacyjnych dla szybszego ich otwierania

Mechanizm zwiekszajacy elastyczno$¢ w zakresie obstugi systemow - tj. wielojezykowo$¢ w
ramach obiektow graficznych i alarmowych

Uzywanie bazy danych MS SQL Server 2012/2014/2016 dla przechowywania informacji
alarmowych.

Mechanizm fatwego przygotowania kopii zapasowych/odtwarzania alarméw historycznych przez
bezposrednie kopiowanie plikow/folderow na dowolny no$nik oraz mozliwo$¢ zdefiniowania tego
no$nika jako alternatywnego zrodta tych danych

Mozliwo$¢ uzywania kontrolek ActiveX oraz .Net.

Dostepny w ramach licencji oprogramowania modut zarzadzania recepturami, modut potgczen do
baz danych w protokole ODBC oraz OLEDB).

Dostepna w ramach licencji oprogramowania biblioteka zawierajgca zaawansowane, konfigurowalne
obiekty graficzne powszechnie uzywane w przemysle.

Mozliwo$¢ tworzenia bibliotek obiektow graficznych, ktére nastepnie mozna wykorzystywac
wielokrotnie w réznych projektach.

Mozliwo$¢ obstugi protokotu zapewniajgcego informacje na temat metki czasowej, wartosci i jakosci
przesytanych danych), np. OPC.

Mozliwos¢ osadzenia kontrolki mapy w wizualizacji obstugujacej OpenStreetMap, WMS, ArcGIS i
obstuga warstw.

Mozliwo$¢ projektowania layoutu aplikacji na podstawie gotowych elementdw bez potrzeby pisania
skryptow

Kreator do projektowania i konfiguracji wizualizacji wielo-monitorowej dla ekrandw rdznej

rozdzielczosci w ramach jednej aplikacji wielo-monitorowej
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e Obstuga funkcji multi-touch oraz gestéw (przesuwanie, obracanie, przyblizanie) w przypadku
ekrandw dotykowych.

¢ Whudowana skalowalnos¢ aplikacji wizualizacyjnej — automatyczne dostosowania uktadu okien
wizualizacji w zalezno$ci od rozdzielczo$ci ekranu urzadzenia, na ktérym wizualizacja zostaje
uruchomiona

e Mozliwo$¢ importowania do nowej wersji aplikacji okien synoptycznych pochodzacych ze starszych
wersji systemu

e Mozliwo$¢ uaktualnienia w przypadku pojawienia sie nowej wersji (kompatybilno$¢ wstecz) lub
rozbudowy licencji w przypadku dojscia nowych zmiennych.

e Dostepna w ramach licencji mozliwos¢ pracy jako OPC Server i OPC Klient.

6. Zdalny dostep do wizualizacji

e petna funkcjonalno$¢ systemu wizualizacyjnego dostepna zdalnie

e dostep z poziomu przegladarki internetowej obstugujacej HTML5

e dostep do aplikacji wizualizacyjnej z poziomu urzadzenia mobilnego obstugujacego przegladarke
internetowej w technologii HTML5

e dostep do wizualizacji bez instalacji aplikacji klienckiej na urzadzeniu dostepowym

e automatyczne dostosowywanie wielkosci aplikacji do rozdzielczo$ci ekranu

e integracja z Microsoft Active Directory

e mozliwos¢ obstugi do min. 15 jednoczesnych zdalnych sesji dostepowych do wizualizacji na pojedynczym

serwerze terminalowym

7. Baza danych
Mozliwo$¢ instalacji na systemach operacyjnych Windows 2012R2 Server, Windows 2016, 2019, 2022

Server
Wsparcie dla technologii wirtualizacji systemow informatycznych (Srodowiska HyperV, VM Ware) oraz
zapewnienia wysokiej dostepnosci opartej na technologii wirtualizacji
Automatyczne gromadzenie danych z jednej lub wielu aplikacji wizualizacyjnych rdwnoczesnie.
Automatyczne gromadzenie danych bezpo$rednio z programéw komunikacyjnych (ze sterownikéw) lub
serwerow OPC, bez konieczno$ci posiadania aplikacji wizualizacyjnych.
Wsparcie dla rejestracji do 1000 zdarzer/alarméw na sekunde
e Automatyczne gromadzenie danych w dwach trybach:

o cyklicznym tzn. ze statym interwatem czasowym, np.: co 1 sekunde,

o zdarzeniowym (delta) tzn. wartosci zapisywane sg do bazy danych w momencie ich zmiany z

mozliwoscig okreslania strefy nieczutosci,
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o tryby mogg by¢ indywidualnie definiowane dla kazdego parametru, ktorego wartosci sg
archiwizowane,

e System gromadzenia danych powinien wspiera¢ wysokg dostepno$¢ dla uzytkownika poprzez:

o mechanizm redundancji — przetaczanie na rezerwowy serwer bazodanowy w celu odczytu danych
przeze narzedzia klienckie z alternatywnego serwera bez koniecznosci ich rekonfiguracji

o mechanizm replikacji danych do budowania systeméw z hierarchiczng strukturg wielu serwerdw
bazodanowych

o mechanizm rezerwacji - przetaczenia na rezerwowego dostawce danych (np. zapasowy program
komunikacyjny do sterownikow)

o mechanizm lokalnego zbierania danych w przypadku utraty potaczenia zdalnego komputera z
gtéwnym serwerem bazodanowym i przekazania ich w momencie odzyskania potaczenia

e Mozliwo$¢ importowania danych z plikéw tekstowych .CSV, utworzonych recznie np.: na podstawie
manualnych pomiaréw do bazy danych. Niezaleznie od tego Operator ma mie¢ mozliwo$¢
wprowadzania danych przy pomocy wizualizacji na stacji operatorskiej lub urzadzen mobilnych.

e Szybkaiwydajna praca systemu — rejestracja i udostepnianie danych z doktadno$cig
(rozdzielczoscig) 1ms

e Mozliwo$¢ rozbudowania systemu bazodanowego umozliwiajgca zalogowanie do 500 000
zmiennych z szybko$cig 125 000 zmiennych/sekunde.

e Mozliwo$¢ rozszerzenia licencji systemu do obstugi 80000 zmiennych w jednym serwerze
bazodanowym.

o Definiowanie automatycznie wykonywanych podsumowan, czyli obliczanie warto$ci: $rednich
arytmetycznych, sum, maksimum, minimum z dowolnego przedziatu czasu (minuty, godziny,
tygodnie, miesiace, lata itp.),

o Obstuga rejestracji w serwerze bazodanowym floating point double precision (64 bit)

e Automatyczne wysyfanie wiadomosci typu e-mail w chwili zaistnienia definiowalnego zdarzenia,

e Zbieranie wartosci wskazanych zmiennych w chwili przekroczenia zdefiniowanej wartosci przez inng
Zmienng,

e System powinien by¢ relacyjnym systemem bazodanowym, umozliwiajacym szybki i otwarty dostep
do danych zewnetrznym aplikacjom klienckim

e System powinien zapewnia¢ dostep do danych za pomoca zapytan w jezyku SQL

o Konfiguracja i zarzadzanie serwerem realizowana jest za pomocg konsoli uzywajacej technologii

Microsoft Management Console,
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e Serwer musi by¢ konfigurowany, monitorowany, uruchamiany i zatrzymywany lokalnie lub zdalnie
(przez sie¢ TCP/IP),

¢ Konsola umozliwia zarzadzanie wieloma serwerami z jednego miejsca

e Zmiany w konfiguracji systemu muszg by¢ wykonywane w czasie pracy serwera bez jego
zatrzymywania i bez wptywu na biezace zbieranie i zapisywanie danych

e Baza zapewnia szereg narzedzi do importu/eksportu jej konfiguracji, w tym konfiguracji

archiwizowanych zmiennych

8. Cyberbezpieczenstwo

Producent oprogramowania musi testowa¢ swoje produkty w sposob systematyczny i regularny pod katem
zgodno$ci z tatami systemu Windows opublikowanymi w biuletynie Microsoft Security Bulletin.

Producent oprogramowania udostepnia uzytkownikom raporty z testow zgodnosci produktu z fatami systemu
Windows wraz z stosownymi rekomendacjami majacymi na celu podniesienie poziomu bezpieczenstwa
aplikaciji.

Poziom szczegdtowosci raportow odnosi sie do konkretnych wersji systemu Windows i konkretnych wersji
produktow przetestowanych

Producent oprogramowania w sposéb systematyczny opracowuije i udostepnia wiasne biuletyny
bezpieczenstwa zawierajace rekomendacije dotyczace implementacji poprawek w oprogramowaniu lub
zmian w konfiguracji aplikacji.

Producent oprogramowania opracowuje i udostepnia poprawki dla oprogramowania podnoszace
bezpieczenstwo aplikacji.

9. Ustugi terminalowe

Zapewniajq zdalny dostep do aplikacji lub zdalnych pulpitéw, przy uzyciu oprogramowania typu ,Thin Client”
(Cienki klient). Ustugi terminalowe przesytajg do klienta tylko interfejs uzytkownika programu, natomiast
operacje i procesy wykonywane na kliencie przetwarzane sq przez serwer. Po zalogowaniu uzytkownik ma
dostep tylko do wtasnej sesji, ktdra jest zarzadzana przez system operacyjny serwera i jest niezalezna od
innych sesji klientow. Aplikacja zdalna jest identyczna jak aplikacja lokalna, uruchomiona w rzeczywistosci
na serwerach terminalowych. Do wykonywania procesow wykorzystywana jest moc obliczeniowa serwerow

terminalowych.

6. System istniejgcego systemu sterowania.

Z uwagi na charakterystyke obiektu oraz jego strategiczne znaczenie z punktu widzenia ochrony $rodowiska
zastosowano sterowniki 0 mocnej konstrukcji mechanicznej (system typu RACK) oraz bardzo wysokiej
niezawodnosci pracy typu PLC/PAC, okreslonej na poziomie MTBF 600000 godzin.
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Sterownik obstuguje protokoty komunikacyjne Ethernet/IP oraz Modbus TCP. Konfiguracja komunikacji
powinna jest realizowana w oprogramowaniu sterownika PLC/PAC, bez zewnetrznych narzedzi i bez potrzeby
pisania dodatkowego programu (tzw. I0Scanning). Algorytm komunikacji jest realizowany przez whudowane
oprogramowanie sterownika (firmware). Plyta bazowa sterownika wspiera technologie Ethernet
(np. wbudowany switch Ethernetowy), dzieki czemu procesor nie stanowi centralnego punktu
komunikacyjnego. Sterownik posiada mozliwos¢ rozbudowy o obstuge protokotow OPC UA, Modbus RTU oraz
IEC 61850. dodatkowo posiada wsparcie obstugi protokotéw pierscieniowych (np. RSTP) bezpo$rednio
na procesorze, ma mozliwo$¢ rozbudowy o kolejne ,ringi” np. z wykorzystaniem dodatkowych modutow
komunikacyjnych z wbudowanym konwerter Swiatto- miedz.

Sterownik spetnia najnowsze normy w zakresie cyberbezpieczenstwa. Posiada mozliwo$¢ zarzadzania dostep
(poprzez kontrole adreséw IP), posiada certyfikat Achilles Level 2 i jest zgodny z Normg IEC 62443.
Wszystkie moduty sterownika PLC/PAC (procesor, karty komunikacyjne, moduty 10) majg mozliwo$é
ich wymiany bez wytaczenia zasilania catej kasety sterownika. Co wiecej taka wymiana, w przypadku wymiany
modutéw 10 nie powoduje zatrzymania pracy sterownika PAC, ani zadnego innego modutu 10.

Sterownik PLC/PAC wspiera obstuge modutéw analogowych z protokdtem HART. Sterownik PLC/PAC
obstuguje moduty cyfrowe wej$¢ i wyj$¢ do 64 pkt I/0 w celu optymalizacji miejsca w szafach AKPIA. Producent
posiada w ofercie specjalne kable do podtaczenia modutow typu high density (gotowe wtyczki po stronie karty

/O sterownika)

7. System komunikacji

Sie¢ komunikacyjna pozostaje bez zmian. Do komunikacji miedzy sterownikami PLC/PAC, a systemem
nadrzednym nalezy wykorzysta¢ protokét Modbus TCP lub OPC UA. Sie¢ IO bedg stanowi¢ urzadzenia
wykonawcze i pomiarowe oraz réwniez sterowniki PLC/PAC. Do komunikacji urzadzen |0 ze sterownikami
PLc/PAC nalezy wykorzysta¢ protokdt Ethernet/IP. Urzadzenia analogowe oraz sterownik PLC/PAC musi
posiada¢ wbudowang obstuge protokotu HART.

Sie¢ nadrzedna i sieci IO powinny by¢ od siebie odseparowane, tak aby ruch typu Multicast czy Broadcast nie
przenikat miedzy sieciami. Nalezy jednoczes$nie zapewni¢ dostep do sieci 10 z poziomu sieci nadrzedne]

bezposrednio przez sterowniki PLC/PAC, korzystajac z funkcji typu IP Forwarding.

W budynku dyspozytorni nalezy zamontowa¢ nowg szafe serwerowg IT-02 19” 42U wyposazong zgodnie z

ponizszym zestawieniem.
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Szafa serwerowa 19" — IT-02

Lp. Nazwa materiatu llos€ (szt.)
Szafa serwerowa 19" 42U, 800/800/1980, szer./gt./wys. mm., jednoskrzydtowe drzwi
) tylne z perforacjg wyposazone w zamek, drzwi frontowe szklane, zdejmowane panele )
boczne z blachy stalowej na zatrzask, nozki poziomujace, konstrukcja spawana,
nosnos¢ 1500 kg, 4, profile montazowe, listwa szczotkowa, szybki montaz
2 Panel wentylacyjny 4 wentylatorowy dachowo-rakowy + termostat 1
3 Listwa uziemienia do szafy wraz z kpl. Srub 1
A Listwa zasilajgca 19", 6xNF C61-314 (standard PL, FR), wtyk DIN49441 (unischuko) .
16A/250V, bez wytgcznika, kabel 2.5m
5 Komplet srub montazowych 4x($ruba M6 + podktadka + nakretka koszykowa) 12
6 Uchwyt kablowy z tworzywa sztucznego o podwyzszonej elastyczno$ci 19" 1U 5
7 Przetgcznica Swiattowodowa wysuwalna 1U/19" 1
8 |Adapter SC SM duplex 8
9 KASETA $wiattowodowa + pokrywa + 2x uchwyt na 6 ostonek termokurczliwych (biafa) 2
10 | Ostonka spawdw (45mm) termokurczliwa 16
11 | Przepust kablowy PG 13,5 mm 3
12 | Pigtail LC/PC OS2 (9/125um) easy strip 2m 16
13  |Patchcord LC-LC, OS2 (9/125um) duplex 2m 8
14 | Potka stata, gteboko$¢ 450mm, 4-punkty mocowana 3
15 | Panel krosowy 19", modularny na 24xRJ45, ekranowany, 1U 1
16 | Switch Ethernet 16xRJ45 (10/100 TX) + 4x Combo SFP (100/1000), RING 1
17 | Modut SFP - mini konwerter Swiattowodowy - 100 Mbps, multi-mode, 2 km 4
18 | Zasilacz awaryjny UPS 3000VA + karta sieciowa RJ45 1
19 | Serwery 1 U zgodnie z opisem 3
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8. Zestawienie urzadzen pomiarowych.

Urzadzenie Producent/Dostawca Typ llos§¢ | Miejsce zainstalowania
Sonda
hydrostatyczna Komora S5 (PWT):
Sonda
Endress+Hauser FMX167, zakres 0- 1szt. | PWT.H1
hydrostatyczna
6mH20/4-20mA,
L=20
Komora S5 (PWT):
Plywakowa sonda FTS20 B1 - poziom MIN
_ Endress+Hauser 0S¢ Kabl 2 Szt. _
poziomu dtugosc kabla 20m B2 - poziom MAX
Czujnik
Sonda ultradzwiekowy o
tradzwiek Endress+Hauser FMR20, zakres 0- 1szt. | Zbiornik ZWT
ultradzwigkowa 5m/4-20mA + uchwyt
montazowy
9. Wytyczne montazu wewnetrznego.

Montaz urzadzen zwigzanych z wykonawstwem jednostek kompletacyjnych ( szaf AKPIA ) oznaczonych:
e Szafa SA1 - Budynek dmuchaw. Nalezy rozbudowac o nowe elementy automatyki z zgodnie z czescig
rysunkowg AKPIA
e Istniejgca rozdzielnica RO-1 - Budynek technologiczny, pomieszczenie stacji dmuchaw SD.
Doposazenie zgodnie z czescig rysunkowg AKPIA.Z uwagi na ciggtosci pracy obiektu a takze maty
zakres zmian, prace montazowe nalezy wykona¢ na miejscu z zachowaniem przepisow BHP.
Wszystkie wiw szafy wykona¢ zgodnie ze schematami ideowymi i szczegétowymi, rozmieszczenia elementow

I montazowymi listew zaciskowych (patrz spis rysunkow).

Wymaganie :

Obok urzadzen montowanych w szafie nalezy umiesci¢ — nanie$¢ w sposob trwaly oznaczenia projektowe, a
na przewody podtaczone do zaciskow listew X natozy¢ oznaczniki z adresami potaczen.

Przed przystapieniem do montazu nalezy zapozna¢ sie z DTR przyrzadéw i osprzetu montowanego w szafie
( zrédtem informacji sa materiaty pismienne dostarczone w ramach dostaw aparatury i osprzetu, a takze

-z czego nalezy korzysta¢, informacje zamieszczone w Internecie).

Montaz wykonaé zgodnie z zasadami podanymi w Polskiej Normie : PN-IEC 60364 ze szczeg6lnym

uwzglednieniem przepiséw PBUE.

Przebudowa i rozbudowa oczyszczalni sciekow w Ryczywole — dziatka 405/4
Strona 23 z 25



60-129 Poznan, ul Sielska 17d tel/fax (0-61) 66-14-878 www.studiodk.pl

(<

sSTUDIO

Kolorystyka izolacji przewodow :

Faza ~230V/AC, kolor izolacji — czarny

Zero ( neutralny ), kolor izolacji — jasno niebieski
PE (ochronny ), kolor izolacji - zé#to/zielony
24VDC (L, M), kolor izolacji — ciemno niebieski

10. Wytyczne montazu zewnetrznego.
Montaz urzadzen zwigzanych z AKPiA wykona¢ zgodnie ze schematami ideowymi,. Montazowymi i
albumem tras kablowych — wg niniejszego projektu branzy AKPIA.
Przed przystapieniem do realizacji montazu nalezy zapoznac si¢ z :
e DTR przyrzaddw i Scisle przestrzega¢ wytycznych montazowych
e Schematy (patrz: spis rysunkow)
Montaz wykona¢ zgodnie z zasadami podanymi w Polskiej Normie : PN-IEC 60364 ze szczegblnym

uwzglednieniem przepiséw PBUE.

11. System telewizji dozorowej CCTV.

System monitoringu CCTV nalezy rozbudowac w niezbednym zakresie o nowe kamery pozwalajace na
rejestracje zdarzen i obserwacje online modernizowanych obiektow, dobudowywanych i zmieniajgcych
dotychczasowe funkcje (SOHO, PWTIK, BMO).

Wymagania dla systemu monitoringu:

system cyfrowy, oparty o technologie IP,
e system rozbudowany o 5 cyfrowych (kamery IP) kamer wysokiej rozdzielczosci,
e kamery wewnetrzne montowane pod sufitem (ostateczng lokalizacje kamer nalezy uzgodni¢ z zamawiajacym
w trakcie robot),
e wszystkie kamery beda zasilane w standardzie PoE zasilanego napieciem gwarantowanym tacznie
z urzadzeniami rejestrujgcymi.
Projektowane umiejscowienie kamer w obiektach i pomieszczeniach, zgodnie z rysunkami: E.02, E.03, E.04.
Schemat blokowy CCTV oraz widok szafy IT1 - rysunek IT.01
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12. Zestawienie kabli obiektowych

Kable sterownicze i komunikacyjne:

Lp. | symbol relacja dtugos¢ |typ przewodu

1 |WS.RO1 SAl - RO-1 20 m |BiT500 8x1,0

2 |WK.RSO SAl - RSO 20 m |UTP 4x2x0,5

3 |WS.RSO SAl - RSO 20 m |BiT500 12x1,0

4 |WS.RMW1 [SA1 - RMW1 70 m |BiT500 8x1,0

5 |WS.RMW2 |SA1 - RMW2 70 m |BiT500 8x1,0

6 |WKIT1 SAl - IT1 10 m [UTP 4x2x0,5

7 |WSWDW1 |RO-1 - WDW2 25 m |BiT500 8x1,0

8 |WS.GAZ1 |SA1 - GAZ1 25 m |BiT500 8x1,0

9 |WK.PP SAl - PP 45 m | YKSY 6x1,0

10 |WK.H1 SAl - H1 45 m |BIT500 2(st)FR BLACK 2x2x1,0
11 |WK.H2 SAl - H2 80 m |BIT500 2(st)FR BLACK 2x2x1,0
12 |WK.RZH SAl - RzH 60 m |FTP(w) 4x2x0,5

13 |WS.RZH SAl - RzH 60 m |YKSY 8x1,0

14 |WK.RST SAl - RST 80 m |FTP(w) 4x2x0,5

15 |WS.RST SAl - RST 80 m |YKSY 10x1,0

16 |WK.RP SAl - RP 80 m |FTP(w) 4x2x0,5

17 |WS.RP SAl - RP 80 m |YKSY 10x1,0

18 |WK.RPP SAl - RPP 80 m |FTP(w) 4x2x0,5

19 |WS.RPP SAl - RPP 80 m |YKSY 10x1,0

20 |WS.PWT SAl - PWT 45 m | YKSY 12x1,0

21 |WK.PD1 SAl - PD1 55 m |BiT L2 BUS DB 1x2x0,64
22 |WK.PD2 SAl - PD2 55 m |BiT L2 BUS DB 1x2x0,64
23 |WS.WDW2 |[RMW - WDW?2 20 m |BiT500 8x1,0

24 |\WS.WDW3 |[RMW - WDW3 20 m |BiT500 8x1,0

25 |WS.GAZ2 |SA1 - GAZ2 80 m | YKSY 8x1,0

26 |WK.K1 IT1 - Kl 15 m |UTP 4x2x0,5

27 |WK.K2 IT1 - K2 25 m |UTP 4x2x0,5

28 |WK.K3 IT1 - K3 40 m |FTP(w) 4x2x0,5

29 |WK.K4 IT1 - K4 50 m |FTP(w) 4x2x0,5

30 |WK.K5 IT1 - K5 60 m |FTP(w) 4x2x0,5
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