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1. DANE OGOLNE

1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej

Przedmiotem niniejszej specyfikacji sg wymagania dotyczace wykonania i odbioru robot
instalacji elektrycznych (w tym montaz fotowoltaiki) i AKPIA dla zadania pod nazwg
,Rozbudowa stacji uzdatniania wody Lubaszowa do wydajnosci 360 m3/h”

W celu petnego zrozumienia zakresu robét, standardéw materiatdw i wykonania robot
niniejszg Specyfikacje Techniczng nalezy rozpatrywac tgcznie z Dokumentacjg Projektowa
oraz z odpowiednimi pozycjami przedmiarowymi robét.

1.2. Przedmiot i zakres robot

Ustalenia zawarte w niniejszej Specyfikacji dotyczg prowadzenia prac przy realizacji robot
instalacji elektrycznych i automatyki w SUW Lubaszowa, w tym: .

Prace zwigzane z zabudowa nowych aparatéw w rozdzielni RG dla nowo
projektowanych urzadzen technologicznych
Przebudowe rozdzielnic zasilajgco-sterowniczych ukfadu technologicznego ,RTUW”,
,RTKO”, ,RTFI", RTCS”, ,RTCH”, ,RTPW,
rozdzielnica zasilajgca uktadu technologicznego RTFI 1
instalacje potrzeb wtasnych w budynku gtéwnym SUW — pomieszczen dozowania, tj.:
o instalacje zasilania wentylacji mechaniczne;.
o modernizacje sieci informatycznej w budynku gtéwnym SUW,
o modernizacje instalacji zasilajagcej, sterowniczej i pomiarowg urzadzen uktadu
technologicznego w budynku gtéwnym SUW,
instalacje paneli fotowoltaicznych wraz ze sterowaniem,
instalacje sterownicza i pomiarowa urzgdzen uktadu technologicznego zbiornikéw
magazynowych wody,
ochrone przeciwprzepieciowg projektowanych instalacji i urzadzen elektrycznych,
wykonanie aplikacji wizualizacyjnej na serwerze SCADA,
wykonanie aplikacji wizualizacyjnych na panelach operatorskich w rozdzielnicach
technologicznych,
oprogramowanie sterownikow PLC w rozdzielnicach technologicznych,
montaz urzgdzen kontrolnych i pomiarowych,

rozruch uktadéw pomiarowych i sterowniczych.

Specyfikacje techniczng nalezy rozpatrywac tacznie z dokumentacjg techniczng i

przedmiarem robot.

1.3 Nazwy i kody WSZ dla przewidzianych robét budowlanych
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Przedmiot zaméwienia objety niniejsza Specyfikacja odpowiada nastepujacym robotom
budowlanym opisanym kodem Wspélnego Stownika Zaméwien (CPV):

CPV- 45300000-0: Roboty instalacyjne w budynkach
CPV-45310000-3 Roboty instalacyjne elektryczne

1.4. Okreslenia podstawowe

Trasa kabla - pas terenu lub przestrzeni w ktérym utozone sg jedna lub wiecej linii
kablowych.

Napiecie znamionowe linii — napiecie miedzyprzewodowe w przypadku pradu
przemiennego, napiecie miedzybiegunowe w przypadku pradu statego, na ktére zostata
zbudowana linia kablowa.

Osprzet elektroenergetycznej linii kablowej — zestaw elementéw stuzgcych do fgczenia,
zakanczania lub rozgateziania linii kablowej.

Czujnik pomiarowy - fizyczne narzedzie bedace najczesciej elementem sktadowym
wiekszego ukfadu, ktérego zadaniem jest wychwytywanie sygnatéw z etapu procesu,
rozpoznawanie i rejestrowanie ich.

Ogranicznik przepieé — urzgdzenie do ochrony aparatury elektrycznej lub elektroniczne;j
przed przepieciami w celu zabezpieczenie ich przed mozliwoscig uszkodzenia

Przetwornik sygnaftu — jest to urzadzenie dokonujgce przeksztatcenia danej wielkosci na
inng wielko$é wedtug okreslonej zaleznosci i z pewng doktadnoscig. Wyjscie z przetwornika
stanowi standardowy sygnat, najczesciej pradowy, napieciowy lub w postaci protokotu
cyfrowego.

Stacja Serwer SCADA - stanowi centrum zbierania, archiwizowania i analizy informacji

o stanach i parametrach uktadu. Ma podtgczone przez odpowiednie medium systemem sieci
sterownikéw obiektowych.

Sterownik — jest to mikroprocesorowe urzgdzenie swobodnie programowalne, realizujgce
okreslony program sterowania obiektem. Sterowanie to odbywa sie na podstawie sygnatdéw
wejsciowych (analogowych lub/i cyfrowych) okreslajgcych stan pracy uktadu. Sterowanie
uktadem odbywa sie poprzez wyjscia (analogowe lub/i cyfrowe).

Panel operatorski — stanowisko, ktére umozliwia gromadzenie danych pomiarowych oraz
prezentowanie wskazan przyrzadéw na ekranie komputerowym.

Wizualizacja- zobrazowanie na ekranie monitora, wartosci mierzonych parametréw, stanéw
pracy urzgdzen, stanéw awaryjnych. Umozliwia rowniez generowanie zestawien dotyczacych
wielkosci mierzonych, raportéw oraz przegladanie historii.

Sygnalizacja wartosci granicznych — okreSla minimalng lub maksymalng wartos¢
mierzonej wielkosci - sygnat o takim stanie pochodzi¢ moze bezposrednio z aparatury

kontrolnej, bgdz tez z urzgdzenia, ktére mierzy kontrolowany parametr w sposob ciggty.

ST — 11 Roboty elektryczne (w tym montaz instalacji fotowoltaicznej) i AKPIA



Wskaznik pomiarowy — jest to przyrzgd umozliwiajacy w szybki sposéb odczytanie wartosci
mierzonego parametru.
Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z obowigzujgcymi, odpowiednimi polskimi

normami.

2. WYMAGANIA DOTYCZACE WELASCIWOSCI WYROBOW

2.1 Wymagania ogolne

Ogdélne wymagania dotyczgce wiasciwosci wyrobéw budowlanych, ich pozyskiwania,
przechowywania iskladowania oraz postepowanie z materiatami nieodpowiadajgcymi
wymaganiom podano w ST-00 ,Wymagania ogoéine”.

2.2 Wymagania szczegoétowe

Wszystkie materiaty i urzadzenia przewidywane do wbudowania bedg zgodne
z postanowieniami Kontraktu i poleceniami Inspektora Nadzoru . W oznaczonym czasie
przed wbudowaniem Wykonawca przedstawi szczegétowe informacje dotyczace zrédta
wytwarzania i wydobywania materiatéw oraz odpowiednie Swiadectwa badan, dokumenty
dopuszczenia do obrotu i stosowania w budownictwie (wyroby posiadajace certyfikaty CE lub
znak bezpieczenstwa ,B” wydany przez Polskie Centrum Badan i Certyfikacji oraz
dopuszczenie odpowiednich jednostek badawczych, dla wyrobéw nie objetych obowigzkiem
certyfikacji — stosowaé wyroby posiadajgce stosowne atesty oraz Swiadectwa jakosci) i
prébki do zatwierdzenia Inspektorowi Nadzoru.

Do wykonania instalacji elektrycznych nalezy stosowaé materiaty zgodnie z dokumentacja

techniczng, opisem technicznym oraz rysunkami a takze zgodnie z przedmiarem robét.

Linie kablowe
Kable energetyczne i sterownicze

Do budowy kablowych linii zasilajgcych nN nalezy stosowac¢ kable o izolacji i powtoce
polwinitowej na napiecie 0,6/1kV, 2YSLCY-J — kable falownikowe ekranowane z zytami
miedzianymi. Do budowy linii sygnalizacyjnych i sterowniczych stosowaé kable z zytami
miedzianymi na napiecie znamionowe 0,6/1 kV o ilosci 2yt wg potrzeb. Zyty kabli powinny
by¢ jedno lub wielodrutowe zgodnie z projektem. W obwodach sterowania niskim napieciem
(24V) i w obwodach pomiarowych nalezy stosowaé kable ekranowane. Wszelkie kable
powinny posiadaé certyfikaty na znak bezpieczenstwa ,B” lub znak CE. Kable winny by¢
dostarczane i przechowywane na bebnach kablowych. Dopuszcza sie dostarczenie i
krétkotrwate przechowywanie krétkich odcinkéw kabli w kregach utozonych poziomo.
Srednica kregu kabla winna byé nie mniejsza niz 40-krotna $rednica zewnetrzna kabla.
Koncowki kabli winny by¢ w sposdb pewny zabezpieczone przed wnikaniem wilgoci do
wnetrza kabla. Kable o widocznych peknieciach, otarciach i innych uszkodzeniach powtoki
izolacyjnej nie moga by¢ uzyte do budowy linii kablowych. Dtugosci poszczegdlnych
odcinkéw linii kablowych zasilajgcych zostaty podane w dokumentac;ji techniczne;.
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Kable swiattowodowe

Do budowy kablowych linii $wiattowodowych nalezy stosowac kable zewnetrzne do
bezposredniego uktadana w wykopie, z powtoka polietylenowg, optotelekomunikacyjne,
tubowe (luzna tuba) z suchym uszczelnieniem os$rodka, catkowicie dielektryczne, ze
wzmochieniem z widkien szklanych na osrodku kabla. Nalezy stosowaé kable wielomodowe
o odpowiedniej ilosci zyt wg wytycznych w dokumentacji projektowej. Ponadto kable
$wiattowodowe powinny sie charakteryzowaé nastepujgcymi wtasciwosciami.

e nadruk metryczny oraz oznakowanie kabli naniesione na powtoce,

e temp. instalacji: -15°C — +60°C,

e temp. pracy: -40°C — +70°C.
W/w kable uktada¢ bezposrednio w trasach kablowych jak kabla zasilajgce i sterownicze
nN.

Przebudowa uktadéw sterowania

Rozdzielnice technologiczne
Rozdzielnice zasilajgco-sterownicze uktadu technologicznego ,RTUW’, ,RTKO”, ,RTFI”,
,RTCS”, ,RTCH’, ,RTPW’ powinny byé wykonane jako wolnostojgce w wykonaniu
wewnetrznym o stopniu ochrony zgodnym z dokumentacjg techniczna.
Rozdzielnice ,RTUW’, RTKO”, ,RTFI", ,RTCS”, ,RTCH”, ,RTPW” sg kompletnym wyrobem,
prefabrykowanym i dostarczanym przez firme specjalistyczng, ktéra spetni wymagania
techniczne zawarte w dokumentacji technicznej. Skrzynki sterowania lokalnego sa
kompletnym wyrobem, prefabrykowanym i dostarczanym przez firme specjalistyczna, ktéra
spetni wymagania techniczne zawarte w dokumentacji techniczne;.
Wykonawca roboét jest zobowigzany do dostarczenia w/w urzgdzen prefabrykowanych wg
dokumentacji technicznej oraz ich zamontowanie. W zakresie wykonawcy robot jest
dostarczenie wszelkich elementéw niezbednych do zamontowania w/w urzadzen tj.
wsporniki, fundamenty, Sruby, kotwy oraz wszelkich elementéw do ostony kabli tj. rury

ostonowe dtawnice, itp.

Wartosci znamionowe
Wszystkie elementy wyposazenia przewodzace prad, w tym odtgczniki, styczniki, tgczniki,
szyny zbiorcze, przekifadniki pradowe, zigcza i potgczenia powinny by¢ zdolne do
przewodzenia w sposob ciggty okreslonego pradu znamionowego, wedtug zaprojektowanych
parametrow, bez przekroczenia w zadnym przypadku dopuszczalnego przyrostu
temperatury.
W przypadku stosowania urzadzen (odbiornikéw) o parametrach elektrycznych niezgodnych

z dokumentacja elektryczna, nalezy w kazdym przypadku zweryfikowa¢ wartosci pradéw
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znamionowych aparatury zabudowanej w rozdzielnicach i ewentualnie dokonaé ponownego
doboru aparatury.
Wyposazenie

Wyposazenie rozdzielnic oraz skrzynek sterowania lokalnego powinno spetni¢ wymagania
najnowszych przepiséw dotyczgcych konstrukcji wyposazenia elektrycznego oraz Polskich
Norm. Rozdzielnice i skrzynki powinny by¢ kompletne. Nalezy zainstalowaé i podtaczyé
wymagane zabezpieczenia przecigzeniowe i zwarciowe oraz inne niezbedne urzgdzenia
ochronne wyszczegolnione w dokumentacji technicznej oraz wymagane przez producenta
zasilanego urzagdzenia (zgodnie z DTR dostarczonych urzadzen). Przed zrealizowaniem
prefabrykatéow nalezy dla kazdego urzadzenia zasilanego silnikiem elektrycznym potwierdzic¢
wymagania (prad znamionowy, zabezpieczenie przeciwwilgociowe, itp.) zgodnie z

wymaganiami i zaleceniami producenta zasilanego urzadzenia.

Rozdzielnice i skrzynki zasilajaco-sterownicze dostarczane w kompletach wraz

z urzadzeniami technologicznymi
Wszystkie tablice zasilajgco-sterownicze dostarczone w kompletach wraz z urzgdzeniami
technologicznymi powinny byé wykonane w ll-giej klasie izolacji o stopniu ochrony minimum
IP65. Ponadto wszystkie tablice zasilajgco-sterownicze powinny byé wyposazone w
wytgczniki gtébwne z napedami recznymi zewnetrznymi. Napedy zewnetrzne wytgcznikdw
gtébwnych powinny mie¢ mozliwo$é zablokowania w pozycji ,wytgczony” poprzez zatozenie
kiédki. Wszystkie tablice zasilajgco-sterownicze powinny przekazywaé do systemu
nadrzednego podstawowe sygnaty o stanie urzadzeh zgodnie z dokumentacjg techniczna.
Wszystkie tablice zasilajgco-sterownicze dostarczane wraz z urzadzeniami powinny

posiadaé funkcje stopu zdalnego realizowang z systemu nadrzednego.

Instalacje elektryczne
Materiaty i urzadzenia nalezy stosowaé¢ zgodnie z normg PN-HD 60364-7-702. Wykonawca
powinien dostarczy¢ i zamontowaé wszelkie stalowe wsporniki nosne, drabinki i inne
konstrukcje, ktére sg wymagane dla podtrzymania lub zawieszenia wszelkiego wyposazenia
zgodnego z niniejszym kontraktem na roboty instalacyjne elektryczne. Wszelkie wsporniki
metalowe stosowane wewnatrz i na zewnatrz powinny by¢ wykonane z elementéw z tworzyw
sztucznych, stalowych ocynkowanych, stalowych nierdzewnych wg. dok. projektowej.
Zaleznie od miejsca montazu. Materiaty i urzadzenia stosowane w pomieszczeniach
wilgotnych lub z atmosferg agresywng powinny byé specjalnie dobrane do pracy w tych

pomieszczeniach.

ST — 11 Roboty elektryczne (w tym montaz instalacji fotowoltaicznej) i AKPIA



Korytka kablowe

W obiektach technologicznych na terenie stacji uzdatniania nalezy wykonaé nowe instalacje
zasilajgce i sterownicze urzadzen technologicznych. Projektowane instalacje nalezy wykonaé
jako na tynkowe w korytach kablowych lub rurach ochronnych. W miejscach narazonych na
dziatanie atmosfer agresywnych nalezy stosowac koryta kablowe ze stali nierdzewnej 304.
W miejscach nie narazonych na dziatanie atmosfer agresywnych dopuszcza sie stosowanie
koryt kablowych ocynkowanych. Szczegoéty dotyczgce zabudowy koryt kablowych w
poszczegdlnych obiektach wg dokumentacji projektowej. Wewnetrzna szerokosS¢ powinna
by¢ dostosowana do ilosci kabli z pozostawieniem min. 30% zapasu. Zalecana dtugo$é
sekcji prostej 3000mm. Wsporniki do mocowania korytek w odstepach max. 1000mm.

Ksztattki, akcesoria i mocowania korytek powinny by¢ fabryczne.

Fotowoltaika
Moduty fotowoltaiczne

Na dachach budynkéw, oraz na gruncie nalezy zamontowaé moduty fotowoltaiczn o
wymiarze 2108x1048mm, o mocy 450Wp kazdy, zaprojektowane z wykorzystaniem
krzemowych, monokrystalicznych, 9BB, ogniw fotowoltaicznych o sprawnosci 20,4%, z
pozytywng (+3W) tolerancjg mocy. Zewnetrzng warstwe modutu stanowi szyba odzelaziona.
Temperaturowy wspotczynnik mocy modutu TCP -0.34 %/°C. Wymaga sie aby zastosowane
moduly posiadaty badania na uderzenie ciatem miekkim wykonane w notyfikowanym
instytucie np. ITB.

Moduty fotowoltaiczne stanowiace okfadzine elewacji wraz z zaluzjami winny by¢é wykonane
w technologii szkto-szkto, w systemie bezramkowym.

W celu potwierdzenia, jakosci oferowanych produktow wymagane jest, aby Producent
modutéw fotowoltaicznych posiadat certyfikaty ISO 9001, ISO 14001 oraz ISO 45001 lub
réwnowazne, ktére nalezy dostarczy¢ na etapie postepowania przetargowego, w momencie
uzupetniania dokumentoéw, na wezwanie Zamawiajgcego.

Falowniki fotowoltaiczne

Zadaniem falownika fotowoltaicznego jest przeksztatcenie wygenerowanej energii przez
moduty fotowoltaiczne na prad przemienny oraz przekazanie jej do instalacji elektrycznej.
Falownik po wykryciu obecnosci napiecia strony AC (0,4 kV) synchronizowa¢ sie bedzie
z siecig OSE (Operatora Systemu Energetycznego). Po zaniku napiecia OSE inwertery bedg
przechodzi¢ automatycznie w tryb uspienia az do momentu powrotu napiecia sieciowego.
Wykrywanie zaniku napiecia sieci OSE odbywac¢ sie bedzie poprzez zabezpieczenie
antywyspowe.

Parametry tancuchéw po stronie napiecia statego nalezy dobrac tak by nie przekraczaty w
zadnych warunkach dopuszczalnych parametréw wejsciowych inwerteréw.

Zaprojektowane falowniki winny posiadac:
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e manualny roztacznik po stronie generatora DC na czas serwisu,
¢ system kontroli temperatury pracy elektroniki sterujace;.

Optymalizator mocy

Optymalizatory (3 szt.) winny by¢ wyposazone w SafeDC, ktéry automatycznie odtacza

napiecie modutu, gdy dojdzie do wytaczenia sieci lub falownika.

Rozdzielnice RDC

Moduty fotowoltaiczne i falowniki nalezy zabezpieczyé po stronie prgdu statego wktadkami
topikowymi dedykowanymi dla instalacji fotowoltaicznej oraz ochronnikami przepieciowymi.
W skrzynce RDC nalezy zaprojektowaé roztgczniki DC na potrzeby serwisowania i wymiany
ochronnikéw przepieciowych.

Wszystkie urzgdzenia zabezpieczajgce nalezy umiesci¢ w skrzynce potgczeniowo-ochronnej
DC (rozdzielnicy RDC). Obudowa rozdzielcy RDC: hermetyczna (IP65), wykonana z
odpornego na promieniowanie UV tworzywa sztucznego.

Ochrona przeciwprzepieciowa projektowanego systemu fotowoltaicznego zostanie
zrealizowana poprzez ochronnik przeciwprzepieciowy typu Il zainstalowany w rozdzielnicy
RDC.

Falowniki, ktére sg fabrycznie wyposazone w ochronnik przeciwprzepieciowy typu Il, nie
bedg podtgczone do RDC.

Wszystkie czesci przewodzace obce nalezy przytaczy¢ do instalacji wyréwnania potencjatow.

Rozdzielnice RGPV

W celu odbioru energii z projektowanej instalacji fotowoltaicznej oraz wprowadzenia jej do
instalacji elektrycznej obiektu (tablicy gtéwnej RGnN) projektuje sie montaz zbiorczej
rozdzielnicy obiektowej RGPV. Projektowana obudowa rozdzielnicy RGPV powinna posiadac
stopien ochrony IP30(31) oraz wykonana by¢ z materiatu przewodzacego (I klasa izolacji).
Rozdzielnia agreguje inwertery fotowoltaiczne.

Okablowanie
Miedzy falownikiem a rozdzielnicg gtéwng instalacji fotowoltaicznej (RGPV) oraz rozdzielnig
gtbwng RG zostang poprowadzone przewody miedziane o parametrach odpowiednio
dobranych do mocy zainstalowanej instalacji fotowoltaicznej. Przekréj zastosowanego
przewodu zostanie dobrany do warunkéw obcigzenia dtugotrwatego oraz spadkéw napie¢
zgodnie z normg PN-IEC 60364-5-523.

Wszelkie potaczenia modutdéw fotowoltaicznych zaprojektowano z wykorzystaniem
dedykowanych ztgczek dla instalacji solarnych typu MC4.
Parametry techniczne ztacz przewoddéw systemu fotowoltaicznego:

. Maksymalne napiecie systemu fotowoltaicznego: 1000V
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. Termiczne warunki pracy: pomiedzy -40°C - +90°C
. Stopien ochrony: IP65

Okablowanie miedzy poszczegdélnymi kolektorami PV (grupa/stringami modutéw PV) a

inwerterami zaprojektowano przy wykorzystaniu kabli solarnych o ponizszych parametrach:

. napiecie znamionowe: 1 kV
- pojedyncza wigzka
. podwdjna izolacja

. przekrdj : 4/6/10 mm?,
. zyty: wg PN/EN-60228, miedziane wielodrutowe klasy 5.

Miedzy falownikami a rozdzielnicami gtéwnymi instalacji fotowoltaicznej (RGPV) oraz
rozdzielnig gtbwng RG nalezy zamontowac przewody miedziane o parametrach
odpowiednio dobranych do mocy =zainstalowanej instalacji fotowoltaicznej oraz
poszczegdélnych falownikéw fotowoltaicznych. Przekréj przewodu dobrany do warunkéw

obcigzenia dtugotrwatego oraz spadkéw napiec.

Instalacja sieci LAN

Wykonawca robét jest zobowigzany wykona¢ instalacje sieci LAN zgodnie z dokumentacjg
projektowg. Okablowanie instalacji nalezy wykona¢ w budynkach przewodami UTP kat.
minimum 6e. Przewody instalacji sieci LAN nalezy ukfada¢ na Scianach zachowujgc odstep
0,3m od instalacji elektrycznych oraz zachowujgc dopuszczalne dla danego typu przewodu
promienie giecia. Osprzet instalacji powinien by¢ w kat minimum 6e. W ramach instalacji
nalezy dostarczy¢é i zabudowaé kompletng szafe teleinformatyki, wyposazenie wg
dokumentacji projektowe;.

Pomiedzy szafami SUW nalezy utozy¢ kable swiattowodowe wielodomowe przeznaczone do

bezposredniego uktadania w korytkach kablowych o ilosci wtdkien min 12

Aparatura Kontrolno-Pomiarowa
W dokumentacji technicznej zostaty podane parametry poszczegdlnych urzadzen i
aparatury, ktérg nalezy zastosowac¢ w trakcie realizacji robét. Zastosowane urzadzenia i
aparatura elektryczna powinny spetnia¢ wymagania podane w dokumentac;ji technicznej oraz
powinny by¢ zgodne z wymaganiami PN. Wykonawca uzyska przed zastosowaniem
poszczegdblnych urzgdzen elektrycznych lub aparatury akceptacje Inzyniera Kontraktu /
Inspektora Nadzoru. Napiecia uktadéw automatyki powinny wynosi¢ 230VAC lub 24V AC,
DC. Wszystkie analogowe obwody winny byé wykonane jako obwody 4...20mA, wyposazone

w galwaniczne
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odizolowane wzmacniacze. Obwody binarne powinny by¢ wykonane jako styki
bezpotencjatowy. Pomiary analityczne (ij. np.: stezenie tlenu, redox, pH, itp.), zostaty
wyspecyfikowane w ,SIWZ Technologia.”

Pomiar cisnienia
Pomiary cisnien nalezy zrealizowa¢ za pomocg przetwornikéw ciSnien z wyjsciem
analogowym 4...20mA. Zakres przetwornikow powinien by¢ dostosowany do normalnych
cisnien rurociggdéw, jednak przetworniki powinny wytrzyma¢ maksymalne mozliwe ci$nienia.
Stopien ochrony przetwornikébw min. IP65, zakres temperatur pracy -40...+1200C.
Doktadnos¢ pomiaru min £1%.
Nalezy stosowacé przetworniki cisnienia przystosowane do pracy z mediami
transportowanymi w poszczegoélnych instalacjach lub odpowiednie separatory.

Sygnalizacja ci$nien — presostat
Do sygnalizacji cisnien nalezy stosowac presostaty o zakresie nastawy zgodnym z
dokumentacjg projektowag technologiczng. Presostaty musza sie charakteryzowaé
nastepujacymi parametrami:

e Zakres nastaw: od 4 do 12[bar],

e Mech. réznica zatgczen: 0,5 do 2[bar],

e Max. ciSnienie robocze: 17[bar],

e Przytagcze: G 1/4",

e Ustawialna mechaniczna réznica zatgczen,

e Funkcja reset: automatyczny.

Pomiar przeptywu i ilosci w rurociggach
Przeptyw powinien by¢ mierzony za pomocg elektromagnetycznych miernikow przeptywu:

1. Kazdy istniejacy miernik przeptywu powinien posiadac¢ przetwornik z wyswietlaczem
pokazujgcym chwilowg i sumaryczng wartos¢ przeptywu, sygnat wyjsciowy 4...20mA,
sumator przeptywu catkowitego z wyjsciem impulsowym.

2. Kazdy nowo instalowany miernik przeptywu powinien posiada¢ przetwornik z
wyswietlaczem pokazujacym chwilowg i sumaryczng warto$¢ przeptywu, sygnat
wyjsciowy realizowany po protokole cyfrowym Profinet.

Nalezy stosowal przeptywomierze elektromagnetyczne zasilane napieciem 230V. W
miejscach trudnodostepnych, nalezy stosowaé przeptywomierze do montazu roztgcznego.
Przetworniki przeptywomierzy przeznaczonych do montazu roztgcznego nalezy montowac
na $cianach pomieszczen na wysokosci 1,4m. Stopnien ochrony przeptywomierzy
narazonych na zalanie powinien wynosi¢ IP68. Istniejace przeptywomierze nalezy podtaczy¢
do ukfadow sterowania przewodami ekranowanymi. Przeptywomierze odczytywane po

protokole cyfrowym podtaczyé zgodnie z wymaganiami sieci LAN
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Sygnalizacja poziomoéw — sondy ptywakowe
Kontrole pozioméw granicznych w zbiornikach SUW nalezy zrealizowaé przy pomocy sond
ptywakowych. Sondy ptywakowe powinny spetni¢ ponizsze wymagania:
e min. parametry mikrowytgcznika: 16 (4) A/ 250V ~
e stopien ochrony: IP 68
o kat przetgczania : +/- 45°
o wypornosé: 180gr.
e ci$nienie dopuszczalne minimum: 1 Bar
e obudowa: nietoksyczny polipropylen ( PP)
e klasa izolaciji: Il
We wszystkich zastosowaniach instalacja bedzie kompletna z zabezpieczeniem sond (i
przewodow) przed poruszaniem sie pod wptywem turbulencji cieczy. Wykonawca zapewni
wszelkie mocowania, wsporniki itp., ktére sg potrzebne do kompletnej instalacji. Dla kazdego
kompletu sond ptywakowych nalezy przeznaczy¢ po jednej skrzynce posredniej o stopniu
ochrony IP65. W skrzynkach posrednich nalezy tgczy¢ kable fabrycznie potaczone z
sondami z kablami doprowadzonymi z rozdzielnic technologicznych. Sondy ptywakowe
nalezy zamawiaé z odpowiednim zapasem kabla umozliwiajgcym montaz sond oraz
wyprowadzenie fabrycznych kabli poza zbiornik i ich wprowadzenie do skrzynek posrednich i
podfgczenie.
Sygnalizacja pozioméw — sonda radarowa
Sondy radarowe powinny charakteryzowac sie nastepujacymi parametrami:
e Btad pomiaru: +/- 2 mm,
e Temperatura otoczenia: -40...+80 °C,
e Temperatura procesu: -40...+130 °C,
e Maks. odlegto$¢ pomiarowa: Standard: 30m,
e Komunikacja: dwuprzewodowa
e Cisnienie procesu: -1..3 bar,
e Obudowa urzgdzenia obiektowa (przystosowana do montazu urzgdzenia na
zewnatrz),
Wykonawca robét jest zobowigzany do dostarczenia i zamontowania wszelkich konstrukciji
wsporczych i mocujgcych wykonanych ze stali nierdzewnej oraz nierdzewnej ostony
urzadzenia od dziatania czynnikéw atmosferycznych.
Sygnalizacja poziomoéw — sonda ultradzwiekowa
Urzadzenia do pomiaru poziomu cieczy za pomocg fal ultradzwiekowych powinny
charakteryzowac sie nastepujacymi parametrami i cechami:

e bezkontaktowy pomiar poziomu cieczy,
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e automatyczna kompensacji zmian predkosci propagacji fali akustycznej od
temperatury,
e temperatura pracy zakres minimum: -20 ... 60°C
e sygnat wyjsciowy: 4...20 mA
e maksymalny zakres pomiarowy: do 5m,
¢ maksymalna strefa martwa: do 0,25m
Wykonawca robét jest zobowigzany do dostarczenia i zamontowania wszelkich konstrukciji
wsporczych i mocujgcych wykonanych ze stali nierdzewnej oraz nierdzewnej ostony
urzadzenia od dziatania czynnikéw atmosferycznych. Urzgdzenia do ultradzwiekowego
pomiaru poziomu nalezy podtgczy¢ do uktaddéw sterowania przewodami ekranowanymi, a
ponadto zabezpieczy¢ przeciwprzepieciowo po stronie urzgdzenia pomiarowego i uktadu
sterowania.
Stanowisko operatorskie i system SCADA
Sterowniki PLC
Sterowniki PLC zastosowane do sterowania i monitoringu SUW muszg byé nowoczesne i
muszg posiada¢ kompetentny serwis lokalny. llos¢ wejsé/wyjsé analogowych i binarnych
musi by¢ wystarczajgca do zatozen projektowych z odpowiednim zapasem 30%. Sterowniki
powinny posiada¢ wystarczajgcy ilos¢ portéw i protokét komunikacyjnych do komunikaciji
szeregowej z wybranymi urzadzeniami.
Sterowniki PLC nalezy umiesci¢ w rozdzielnicach zasilajgco-sterowniczych. W rozdzielnicach
zasilajgco-sterowniczych powinny sie znajdowac¢ elementy zwigzane z zasilaniem i
sterowaniem jak réwniez listwy zaciskowe i ochronniki przeciwprzepieciowe do przytaczenia
koncowek kabli sterowniczych. Nalezy przewidzie¢ co najmniej 30% rezerwy miejsca na
rozbudowe sterownikéw. Nalezy przewidzie¢ bateryjne podtrzymanie zasilania sterownikéw
przez min. 1 godz.
SCADA
W ramach zadania w pomieszczeniu dyspozytorni w budynku w obiekcie SUW nalezy
zabudowac:
1. Stanowisko komputerowe serwer w szafie STi:
e dostarczy¢é zamontowacé i uruchomi¢ stanowisko komputerowe serwerowe z
dwoma z monitorami 55” z klawiaturg, mysza, systemem operacyjnym typu
serwer, nagrywarka DVD,
e dostarczy¢ zasilacz UPS dla stanowiska serwer o mocy 3000VA i czasie
podtrzymania co najmniej 15min,
e dostarczy¢ oprogramowanie serwer SCADA dla i zainstalowaé na tym stanowisku

¢ wykona¢ aplikacje wizualizacyjng procesu technologicznego SUW
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na dostarczonym serwerze SCADA w szafie STi i uzyska¢ do niej dostep ze stacji
operatorskiej oraz stacji operatorskiej kierownika SUW

zainstalowaé¢ dwa telewizory 55” jako tablice synoptyczna.

2. Stanowisko komputerowe operatora:

dostarczyé zamontowacé i uruchomi¢ stanowisko komputerowe serwerowe z
dwoma z monitorami 32” z klawiaturg, myszg, systemem operacyjnym typu
serwer, nagrywarka DVD,

dostarczyé zasilacz UPS dla stanowiska serwer o mocy 3000VA i czasie
podtrzymania co najmniej 15min,

dostarczyé oprogramowanie serwer SCADA dla i zainstalowa¢ na tym stanowisku
wykona¢ dostep do aplikacji wizualizacyjnej procesu technologicznego SUW na

serwerze w szafie STi

3. Stanowisko komputerowe Kierownika SUW:

dostarczyé zamontowaé i uruchomié stanowisko komputerowe serwerowe z
dwoma z monitorami 55" z klawiaturg, mysza, systemem operacyjnym typu
serwer, nagrywarkg DVD,

dostarczyé zasilacz UPS dla stanowiska serwer o mocy 3000VA i czasie
podtrzymania co najmniej 15min,

dostarczyé oprogramowanie serwer SCADA dla i zainstalowa¢ na tym stanowisku
wykonaé¢ dostep do aplikacji wizualizacyjnej procesu technologicznego SUW na

serwerze w szafie STi

Oprogramowanie SCADA:

Nalezy dostarczy¢ oprogramowanie do wizualizacji oraz kontroli proceséw przemystowych w

petni zgodne z wytycznymi dla systeméw klasy SCADA (Supervisory Control And Data

Acquisition). Oprogramowanie ma umozliwia¢é uruchomienie aplikacji wizualizacji na

dostarczonym stanowisku komputerowym, serwer wizualizacji i danych historycznych bedzie

pracowat na serwerze sprzetowym zabudowanym w szafie STi.

Zastosowany system baz danych zapewni:

dostep do danych tylko osobom upowaznionym,

rejestracje wszystkich danych procesowych za caty rok kalendarzowy,
archiwizowanie wybranych danych w wybranym okresie (np. miesieczny),
tworzenie histogramoéw i poréwnywanie ich,

obrdobke statystycznych danych, rézne formy prezentacji danych procesowych,
rejestracje czasu pracy poszczegoélnych urzagdzen SUW,

rejestracje zaistniatych stanéw alarmowych i awarii.

Zastosowany system wizualizacji umozliwia:
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e obserwacje procesu technologicznego SUW,
e sygnalizacje graficzng i dzwiekowa stanéw krytycznych (alarmowych) w procesie
technologicznym,
e tworzenie i konfigurowanie sygnatéw ostrzegania (optycznych i dzwiekowych)
zagrozeniach procesowych,
e animacje wybranych obiektéw ekranu synoptycznego np. poziom cieczy,
cisnienie, przeptyw,
e zdalne sterowanie wybranymi elementami wykonawczymi uktadu
e technologicznego np. pompami, przepustnicami,
e tworzenie zabezpieczen programowych (hasta) przed nieupowaznionymi
osobami.
Szczegoty dotyczagce sposobu przedstawienia wizualizowanych sygnatéw, iloS¢ ekranéw
synoptycznych, kolorystyke oraz inne elementy systemu wizualizacji na stanowisku
komputerowym wykonawca zobowigzany jest uzgodni¢ z Inwestorem na etapie realizaciji
robo6t. Na w/w stanowisku komputerowym nalezy zainstalowaé dostarczone oprogramowanie
przemystowe SCADA.
Panele operatorskie HMI
Wykonawca robé6t dostarczy i zamontuje w rozdzielnicach zasilajgco-sterowniczych
dotykowe kolorowe panele operatorskie charakteryzujgce sie nastepujgcymi parametrami:
o stopien ochrony nie mniejszy niz stopien ochrony rozdzielnicy, w ktérej panel bedzie
zamontowany,
e zasilanie 24VDC,
e matryca TFT w rozmiarze wg dokumentacji technicznej poszczegoélnych rozdzielnic,
e rozdzielczo$¢ minimum: SVGA 800x600,
e rezystancyjna matryca dotykowa,
e podswietlanie LED,
e 16-bitowa gtebia koloréw,
e pamie¢ wbudowana minimum 128MB,
e procesor minimum: 200MHz
e mozliwo$¢ backupowania programu na karcie SD,
e wbudowany zegar czasu rzeczywistego,
¢ interfejs komunikacyjny Ethernet 10/100Mbit,
e ztgcze USB.
Na panelach operatorskich nalezy wykona¢ aplikacje wizualizacyjne obejmujace caty uktad
technologiczny sterowany z rozdzielnic w ktérych zamontowane beda panele.
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Oprogramowanie sterownikoéw, paneli operatorskich i innych
urzadzen mikroprocesorowych
Wykonawca robét powinien wykona¢ oprogramowanie, testy oraz dokumentacje
umozliwiajacg eksploatacje sterownikow PLC i programéw. Dokumentacja hardware i
software powinna by¢ na tyle wyczerpujaca i dostepna, zeby umozliwiata niezaleznemu
fachowcowi z ogélng wiedzg o PLC wykonanie modyfikacji programéw. Programy
sterownikow PLC muszg zosta¢ dostarczone Inwestorowi w postaci elektroniczne;.
Wykonawca robét zobowigzany jest do wykonania i przekazania w dniu odbioru danej
rozdzielnicy:
Dokumentacji oprogramowania sterownikéw PLC sktadajacej sie z:
e Programéw sterownikéw i paneli szczegdétowym komentarzem wykonanych w jednym
$rodowisku.
e Spisu haset/koddw dostepu do wszystkich programowalnych urzgdzeh.
o Kopii zrodtowej edytowalnej programu sterownikéw PLC oraz programéw
SCADA (3 szt-ptyta CD).
Dokumentacji oprogramowania paneli operatorskich (HMI), komputeréw wizualizacyjnych
SCADA skfadajacej sie z:
e Spisu haset/kodéw dostepu do wszystkich programowalnych urzadzen.
e Kopii zZrodtowej edytowalnej oprogramowania z hastami umozliwiajgcymi jej
dalszg edycje. (3szt-ptyta CD).
o Dokumentacji oprogramowania programowalnych urzadzen mikroprocesorowych
(przetwornice, analizatory, urzadzenia pomiarowe, zasuwy itp.) sktadajgcy sie z:
e Spisu haset/kodéw dostepu do wszystkich programowalnych urzadzen.
o Kopii zrédtowej edytowalnej oprogramowania, konfiguracji urzagdzen z hastami
e umozliwiajgcej dalszg edycje. (3szt-ptyta CD).
Instalacje teleinformatyczne

Pomiedzy szafami:

e RTCS.
e RTUW,
e RTKO,
e RTCH
e RTPW
e STi

nalezy utozy¢ Swiattowody wielomodowe w celu potaczenia i przesytu danych pomiedzy
sterownikami obiektami a gtdbwnym punkcie dystrybucyjnym STi. Zastosowanie
Swiattowodoéw pomiedzy w/w szafami a gtdwnym sterownikiem dystrybucyjnym RTCS.

zapewni ich separacje galwaniczna. Swiattowody bedg stanowity ochrone gtéwnego punktu
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dystrybucyjnego GPD oraz serwera wizualizacji SCADA i sterownikéw PLC od przepiec
atmosferycznych i fgczeniowych.

3. WYMAGANIA DOTYCZACE SPRZETU | MASZYN
Wykonawca jest zobowigzany do uzywania takiego sprzetu, ktéry nie spowoduje
niekorzystnego wptywu na jako$¢ wykonywanych robét. Sprzet uzywany do robét powinien
by¢ zgodny z oferta Wykonawcy i powinien opowiada¢ pod wzgledem typdw i ilosci
wymaganiom zawartym w STWIORB, lub w projekcie organizacji robét, zaakceptowanym
przez Inzyniera Kontraktu; w przypadku braku ustalen w takich dokumentach sprzet powinien
by¢ uzgodniony i zaakceptowany przez Inzyniera Kontraktu.
Sprzet uzyty do wykonania robét, bedacy wiasnoscig Wykonawcy lub wynajety do wykonania
prac winien mie¢ przewidziane przepisami dopuszczenia, badania techniczne itp. oraz by¢
utrzymywany w dobrym stanie technicznym oraz statej gotowosci do pracy. Wykonawca
dostarczy dla Inzyniera Kontraktu kopie dokumentéw potwierdzajgcych dopuszczenie
sprzetu do uzytkowania, tam, gdzie jest to wymagane przepisami. Do wykonania instalacji
elektrycznych Wykonawca winien dysponowaé nastepujgcym
sprzetem:

e przyrzady testujgce i pomiarowe zgodnie z wymaganiami producenta,

e spawarka elektryczna transformatorowa do 500 A,

e spawarka przewoddéw optycznych

e Komputer oraz licencie na $Srodowiska stuzace do oprogramowania

sterownikéw PLC i HMI
e wiertarka udarowa,

e mtot udarowy.

4. WYMAGANIA DOTYCZACE SRODKOW TRANSPORTU

Wymagania ogélne dotyczace srodkdw transportu podano w ST-00 "Wymagania ogdlne".
Do transportu materiatéw, sprzetu budowlanego i urzgdzen stosowac¢ nastepujace, sprawne
technicznie i zaakceptowane przez Inspektora Nadzoru $rodki transportu:

e samochody samowytadowcze 5i 10t

e samochody dostawcze o nosnosci do 0,9 t

5. WYMAGANIA DOTYCZACE WYKONANIA ROBOT

5,1 Ogoélne warunki wykonania robé6t budowlanych

Ogdlne warunki wykonania robét sg zawarte w ST-00 ,WWymagania ogodlne”.

5,2 Szczego6towe warunki wykonania

Wykonanie robét montazowych powinno odbywaé sie zgodnie z wiasciwymi - Warunki
Techniczne Wykonania i Odbioru Robét Budowlano-Montazowych - ITB, normami,
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instrukcjami producentéw i dostawcéw systemoéw technologicznych, projektami montazu
elementdéw konstrukcyjnych, deskowan i rusztowan wykonanymi przez Wykonawce Robot na
zyczenie Inspektora Nadzoru. W szczegoélnosci nalezy stosowaé wytyczne zamieszczone
ponize;.

Bez wzgledu na rodzaj instalacji i spos6b ich montazu, nalezy przeprowadzi¢ nastepujace
roboty podstawowe:

e trasowanie,

¢ montaz konstrukcji wsporczych i uchwytéw lub kucie,

e uktadanie rur ochronnych,

e wecigganie kabli i przewoddéw do rur,

e montaz sprzetu i osprzetu,

e {gczenie przewodow,

e przytaczania odbiornikdw i urzadzen,

e ochrona przed porazeniem,

e préby pomontazowe i pomiary.

Trasowanie
Trasa instalacji elektrycznych powinna przebiega¢ bezkolizyjnie z innymi instalacjami
i urzadzeniami, powinna by¢ przejrzysta, prosta i dostepna dla prawidtowej konserwacji
i remontéw. Wskazane jest, aby przebiegata w liniach prostych w odpowiedniej odlegtosci od
pozostatych instalaciji.
Montaz konstrukcji i uchwytéow

Konstrukcje wsporcze i uchwyty przewidziane do utozenia na nich instalacji elektrycznych,
bez wzgledu na rodzaj instalacji, powinny by¢é zamocowane do podtoza (Scian, stropow,
elementow konstrukcji budynku) w sposéb trwaty, uwzgledniajgcy warunki lokalne i

technologiczne, w jakich dana instalacja bedzie pracowac oraz sam rodzaj instalacji.

Przejscia przez sciany i stropy

Wszystkie przejscia obwoddw instalacji elektrycznych przez sciany, stropy itp., (wewnatrz
budynkow) muszg by¢ chronione przed uszkodzeniami; przejscia nalezy wykona¢ w
przepustach rurowych. Przejscia miedzy pomieszczeniami o réznych atmosferach powinny
by¢ wykonane w sposob szczelny, zapewniajacy nieprzedostawanie sie wyziewow.

Obwody instalacji elektrycznych przechodzace przez podfogi muszg by¢ chronione do
wysokosci bezpiecznej przed przypadkowymi uszkodzeniami.

Przejscia przez przegrody oddzielenia pozarowego powinny charakteryzowac¢ sie
odpornoscig ogniowg réwng odpornosci ogniowej przegrody, w ktérej wykonywane jest

przejscie.
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Montaz sprzetu i osprzetu
Sprzet i osprzet instalacyjny nalezy mocowac¢ do podtoza w sposoéb trwaty, zapewniajgcy
mocne i bezpieczne jego osadzenie. Do mocowania sprzetu i osprzetu moga stuzyé
konstrukcje wsporcze Ilub konsolki osadzone w podtozu, przyspawane do stalowych
elementoéw konstrukcji budowlanych lub zamontowane na takich konstrukcjach, przykrecone
do podtoza za pomoca kotkéw rozporowych i $rub oraz kotkow wstrzeliwanych.

Dla zainstalowania osprzetu obwody gniazd i wytgcznikéw zakonczy¢ puszkami.

taczenie przewodow
W instalacjach elektrycznych tgczenia przewodoéw nalezy wykonywac w sprzecie i osprzecie
instalacyjnym i w odbiornikach. Nie wolno stosowaé potaczeh skrecanych. W przypadku gdy
odbiorniki elektryczne majg wyprowadzone fabrycznie na zewnatrz przewody, sposéb
przytaczenia nalezy uzgodnié z projektantem Iub Inzynierem Kontraktu / Inspektorem
Nadzoru.
Przewody muszg by¢ utozone swobodnie i nie moga byé narazone na naciagi i dodatkowe
naprezenia.
Do danego zacisku nalezy przytgczy¢ przewody o rodzaju wykonania, przekroju i w liczbie,
do jakich zacisk ten jest przystosowany.
W przypadku zastosowania zaciskéw, do ktérych przewody sg przytgczone za pomoca
oczek, pomiedzy oczkiem, a nakretkg oraz pomiedzy oczkami powinny znajdowacé sie
podktadki metalowe, zabezpieczone przed korozjg w sposdb umozliwiajacy przeptyw pradu.
Dtugo$¢ odizolowanej zyly powinna zapewniaé prawidtowe przytaczenie. Zdejmowanie
izolacji i oczyszczanie przewodu nie moze powodowac uszkodzen mechanicznych. Konce
przewoddéw miedzianych z 2zylami wielodrutowymi powinny by¢ zabezpieczone

zaprasowanymi tulejkami.

Podejscia do odbiornikow

Podejscia instalacji elektrycznych do odbiornikéw nalezy wykonaé w miejscach
bezkolizyjnych, bezpiecznych i w sposéb estetyczny. Podejscia od przewoddw utozonych w
podtodze nalezy wykonac¢ w rurach ochronnych, pod powierzchnig podtogi albo w specjalnie
do tego celu przewidzianych kanatach; rury i kanaty muszg spetnia¢ odpowiednie warunki
wytrzymatosciowe i by¢ wyprowadzone nad podtoge do wysokosci koniecznej dla danego
odbiornika.

Podejscia zwieszakowe stosuje sie w przypadkach zasilania odbiornikéw od géry. Podejscia

tego rodzaju stosuje sie najczesciej do opraw oswietleniowych i urzadzen zasilanych od
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gory. Podejscia zwieszakowe nalezy wykona¢ jako sztywne lub elastyczne, w zaleznosci od
warunkow technologicznych i rodzaju wykonywanej instalacji.

Do odbiornikéw zamocowanych na $cianach, stropach lub konstrukcjach podejscia nalezy
wykonywaé przewodami utozonymi na tych $&cianach, stropach Ilub konstrukcjach
budowlanych, a takze na innego rodzaju podtozach np. ksztattowniki, korytka itp.

Przytaczanie odbiornikow

Miejsca potaczen zyt przewoddw z zaciskami odbiornikéw powinny byé dokfadnie
oczyszczone. Samo potaczenie musi byé wykonane w sposéb pewny pod wzgledem
elektrycznym i mechanicznym oraz zabezpieczone przed ostabieniem sity docisku i korozja.
Przytaczenia sztywne wykonywaé w rurach sztywnych wprowadzonych bezposrednio do
odbiornikéw oraz przewodami kabelkowymi. Wykonaé je dla odbiornikéw statych,
przymocowanych do podtoza i nie ulegajacych zadnym przesunieciom.
Przewody wychodzgce z rur powinny by¢ zabezpieczone przed mechanicznymi
uszkodzeniami izolacji np. przez zatozenie tulejek izolacyjnych.
W miejscach narazonych na uszkodzenia mechaniczne przewody doprowadzone do
odbiornikéw muszg by¢ chronione.
Przytaczenia elastyczne stosuje sie, gdy odbiorniki sg narazone na drgania o duzej
amplitudzie lub przystosowane sg do przesunie¢ i przemieszczen; potgczenia te nalezy
wykonaé:

e przewodami izolowanymi wielozytowymi gietkimi lub oponowymi,

e przewodami izolowanymi jednozytowymi gietkimi w rurach elastycznych,

e przewodami izolowanymi wielozytowymi gietkimi lub oponowymi w rurach

elastycznych.
Zyta przewodu powinna by¢ pozbawiona izolacji tylko na dtugosci niezbednej do
prawidtowego potaczenia z zaciskiem. Nie nalezy pozostawia¢ nadmiaru dtugos$ci gotej zyty
przed lub za zaciskiem. Dtugos¢ zyt wprowadzonych do odbiornika lub aparatu powinna
umozliwia¢ przytaczenie ich do dowolnego zacisku. Konce zyt przewoddéw wprowadzonych
do odbiornika, a nie wykorzystanych, nalezy izolowac¢ i unieruchomic.
Na zyly nalezy zatozy¢ oznaczniki wykonane z materiatu izolacyjnego; na oznacznikach
umiesci¢ symbole zyt zgodnie ze schematem powykonawczym. Oznaczniki naktadac na lekki
wcisk, aby nie mogty zsung¢ sie lub spas¢ pod wlasnym ciezarem.
Przewody wychodzace z rur i w miejscach narazonych na uszkodzenia mechaniczne musza
by¢ chronione.
Wytyczne ukfadania kabli i przewodoéw

Kable i przewody uktada¢ na uprzednio przygotowanych korytkach kablowych oraz rurach
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ochronnych. Odcinki pojedynczych kabli i przewodéw uktada¢ na uchwytach lub w rurce
ochronne;j.
Instalowanie pojedynczych aparatow i odbiornikéw
Aparaty i odbiorniki mocowane indywidualnie aparaty i odbiorniki nalezy
Montaz urzadzen i aparatéw dodatkowej ochrony
przeciwporazeniowej
W trakcie montazu urzadzen i aparatéw dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej nalezy
przestrzegac nastepujgcych zasad:
o wszystkie state urzadzenia i aparaty dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej nalezy
umocowac i przytaczy¢ na state.
e Aparaty dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej nalezy umocowaé za pomoca $rub
lub wkretéw do tablic rozdzielczych lub ptyt montazowych,
e przytgczenia przewodoéw ochronnych i roboczych do wiasciwych obwodéw aparatéw
dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej nalezy wykonaé wytacznie
poprzez zaciski tgczeniowe tych aparatéw,
e przewody ochronne w sieci, w ktérej zastosowano wytgczniki przeciwporazeniowe
réznicowo-prgdowe, nalezy izolowac jak przewody robocze.
Przewodéw roboczych nie wolno uziemia¢ za wytgcznikami ani tgczy¢ z przewodem
ochronnym za lub przed wytagcznikiem, gnhiazda wtyczkowe instalacji na napiecie obnizone
ochronne powinny sie rézni¢ od gniazd wtyczkowych 230V tak aby wtyczki do gniazd 24V
nie pasowaty do gniazd na napiecie nie obnizone.
Préby montazowe
1. Po zakonczeniu robot elektrycznych w obiekcie, przed ich odbiorem wykonawca
zobowigzany jest do przeprowadzenia tzw. prob montazowych, tj.: technicznego
sprawdzenia jakosci wykonanych robot wraz z dokonaniem potrzebnych badan i pomiaréw
(prac regulacyjno — pomiarowych) i probnym uruchomieniem (,bieg luzem”) poszczegdlnych
przewodow, instalacji, urzadzen, maszyn itp. Zakres prob montazowych nalezy uzgodnic¢ z
Inwestorem.
2. Wyniki préb montazowych powinny by¢é ujete w szczegdtowych protokotach lub
udokumentowane odpowiednim wpisem w dzienniku robét (budowy); stanowig one m.in.
podstawe odbioru roboét oraz podstawe do stwierdzenia przygotowania do podjecia prac
rozruchowych.
3. Zakres podstawowych préb montazowych obejmuje:
a) pomiar rezystancji izolacji, ktéry nalezy wykona¢ dla kazdego obwodu oddzielnie od strony
zasilania; pomiaréw nalezy dokonaé¢ induktorem 500V lub 1000V; rezystancja izolacji
mierzona miedzy badang fazg, a pozostatymi fazami potgczonymi z przewodem neutralnym

lub uziemiajacym nie moze by¢ mniejsza od:
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0,25 M dla instalacji 230V,

0,50 M dla instalacji 400V.

4. pomiar rezystancji izolacji odbiornikéw; rezystancja izolacji silnikow, grzejnikow itp.
mierzona induktorem 500V nie moze by¢ mniejsza od 1 M, pomiary obwoddw ochrony
przeciwporazeniowej oraz sprawdzenie dziatania wytgcznikéw réznicowo-pradowych.

Z prob montazowych nalezy sporzadzi¢ protokét. Po pozytywnym zakonczeniu wszystkich
badan i pomiaréw objetych probami montazowymi nalezy zatgczy¢ instalacje pod napiecie

i sprawdzi¢, czy silniki obracaja sie we wtasciwym kierunku.

6. KONTROLA JAKOSCI
6.1. Wymagania ogolne

Ogblne zasady kontroli jakosci robét podano w ST-00 ,Wymagania ogélne”.

6.2 Wymagania szczegoélne

Kontrola zwigzana z wykonaniem instalacji elektrycznych powinna by¢ przeprowadzona w
czasie wszystkich faz robdt zgodnie z wymaganiami normy PN-E/04700. Wyniki
przeprowadzonych badan nalezy uzna¢ za dodatnie, jezeli wszystkie wymagania dla danej
fazy robét zostaty spetnione. Jezeli ktérekolwiek z wymagan nie zostato spetnione nalezy
dang faze robét uzna¢ za niezgodng z wymogami normy i po wykonaniu poprawek
przeprowadzi¢ badania ponownie.
Program badanh urzadzenia i/lub uktadu obejmuje wykonanie co najmniej nastepujgcych préb
i sprawdzen:

e sprawdzenie dokumentacji,

e ogledziny urzgdzenia,

e préby i pomiary parametréw urzadzenia i/lub uktadu,

e sprawdzenie dziatania urzadzenia i/lub ukfadu oraz proby dziatania w

warunkach pracy, o ile jest to mozliwe,

e badania dodatkowe.

Warunki przystapienia do badan i przeprowadzenia pomiarow
Do badan nalezy przystgpi¢ po zakonczeniu montazu urzgdzenia i/lub ukfadu,
potwierdzonym przez wykonawce montazu, przedstawiciela wytwoércy lub zlecajgcego
badania. Dopuszcza sie przystgpienie do badan urzadzen, ktérych montaz nie zostat
zakonczony, jezeli warunki badah oraz zasady dotyczace bezpieczenstwa i higieny pracy na
to zezwalajg, a stan montazu urzadzenia i/lub uktadu umozliwia otrzymanie

reprezentatywnych wynikéw badan.
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Przedmiotem kontroli jakosciowej bedzie zgodno$¢ wykonywanych roboét i uzytych
materiatbw z Dokumentacjg Projektowg, Specyfikacjami Technicznymi i poleceniami
Inzyniera Kontraktu / Inspektora Nadzoru.
W ramach kontroli jakosci nalezy:

e sprawdzi¢ usytuowanie armatury i urzadzen,

e sprawdzi¢ zgodno$¢ z Dokumentacjg Projektowa.
Wszystkie badania i pomiary bedag przeprowadzone zgodnie z wymogami norm. W
przypadku, gdy normy nie obejmujg jakiegokolwiek badania wymaganego w ST, stosowac
mozna wytyczne krajowe, albo inne procedury, zaakceptowane przez Inzyniera Kontraktu /
Inspektora Nadzoru.
Przed przystgpieniem do pomiaréw lub badan, Wykonawca powiadomi Inzyniera Kontraktu /
Inspektora Nadzoru o rodzaju, miejscu i terminie pomiaru i badania. Po wykonaniu pomiaru
lub badania, Wykonawca przedstawi na pismie ich, wyniki do akceptacji Inzyniera Kontraktu /
Inspektora nadzoru. Wszystkie materialy do wykonania robét muszg odpowiadac
wymaganiom Dokumentacji Projektowej i Specyfikacji Technicznej oraz muszg posiadac
Swiadectwa jakosci producentéw i uzyskaé akceptacje Inzyniera Kontraktu / Inspektora
Nadzoru.
Badania moga by¢ przeprowadzone w czasie ruchu prébnego lub w czasie eksploatac;ji
wstepnej, jednak woéwczas przeprowadzajgcy badania nie wykonuje tgczeh w obwodach
gtéwnych.

Wynik badania negatywny
Negatywny wynik jednego z badah moze byé powodem przerwania dalszych badan
przewidzianych dla danego urzadzenia lub uktadu, jezeli wynik ten dyskwalifikuje urzgdzenie
lub uktad, niezaleznie od pozytywnych wynikéw pozostatych badan, lub jezeli spowoduje to
koniecznos¢ (po usunieciu usterki) ponownego przeprowadzenia badan objetych norma.
Ponowne przeprowadzenie badan

Ponowne przeprowadzenie badania, ktérego wynik poprzedni byt negatywny, moze nastgpi¢
po usunieciu przyczyn negatywnego badania — przy czym dalsze badania urzadzenia lub
uktadu powinny obejmowac zaréwno badania nie wykonane z powodu przerwania badan, jak

i te, ktore wymagajg powtoérzenia, a takze badania dodatkowe.
Przyrzady pomiarowe

Przyrzady pomiarowe stosowane w badaniach powinny mieé¢ Swiadectwa potwierdzajace ich

sprawnos$c¢ techniczna.
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Btad pomiaru
Btad pomiaru nie powinien by¢ wiekszy niz 5%, jezeli w wymaganiach szczego6towych
zawartych w normie nie ustalono inaczej, badz nie wymagajg mniejszego btedu inne normy i
dokumenty.
Zakres badan
Przed przystgpieniem do ogledzin nalezy sprawdzi¢ dokumentacje pod wzgledem
kompletnosci, uwzglednienia warunkdéw w miejscu zainstalowania urzadzenia i prawidtowosci
dziatania urzadzenia i/lub uktadu oraz wnioskéw wynikajgcych z tych dokumentéw.
Przed przystgpieniem do pomiaréw parametrow i préb urzadzen oraz ukfadéw, a takze
kazdorazowo po wykonaniu prob i pomiaréw, ktére mogty wptyngé na stan zewnetrzny
urzadzen, nalezy przeprowadzi¢ ogledziny.
Ogledziny obejmuja sprawdzenie warunkéw w miejscu zainstalowania urzadzenia,
sprawdzenie urzadzenia pod wzgledem zgodnosci z dokumentacjg, stanu powierzchni
zewnetrznych, zabezpieczenia przed szkodliwym wptywem na srodowisko, zabezpieczenia
przeciwporazeniowego, zgodnosci montazu oraz oznaczeh z dokumentacja.
Pomiary parametrow i proby
Pomiary parametréw i proby urzadzenia i/lub ukfadu nalezy wykonaé¢ w zakresie niezbednym
do stwierdzenia spetnienia wymagan i postanowien normy.
Sprawdzenie funkcjonalne
Funkcjonalne dziatanie urzgdzen i uktadéw oraz préby funkcjonalne dziatania w miejscu
zainstalowania nalezy wykona¢ w zakresie niezbednym do stwierdzenia spetnienia wymagan
oraz postanowieh normy.
Badania dodatkowe
Badania dodatkowe nalezy przeprowadzi¢é w zakresie ustalonym przez wykonujgcego
badania w porozumieniu ze zlecajacym badania i wytwércg. Zakres tych badan powinien
wynikaé z ponizszych przyczyn:
e koniecznos¢ sprawdzenia specyficznych wtasciwosci urzadzenia, do ktérych nie ma
podanych wymagan w normach,
e urzgdzenie przewidziano do pracy w nowych lub skomplikowanych uktadach,
e wyniki przeprowadzonych badan wskazujg na konieczno$¢ potwierdzenia
dodatkowymi badaniami przydatno$ci urzgdzenia,
e urzadzenie lub ukfad ulegty zmianie wptywajgcej na przydatnos¢ do eksploatacji,
e zaistniato przypuszczenie, ze parametry urzadzenia majgce wptyw na przydatnosé
urzadzenia do eksploatacji ulegty zmianie w okresie od odbioru dokonanego u
wytwérey lub

¢ od wykonania po montazowych badan odbiorczych do jego uruchomienia.
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Metody badan
Badania nalezy wykonywac¢ stosujac metody okreslone w normach wyrobu, jezeli metody
te moga by¢ zastosowane w miejscu zainstalowania urzadzenia.
Ocena wynikéw badan
Wynik po montazowych badan odbiorczych urzadzenia i/lub uktadu uznaje sie za pozytywny,
jezeli wyniki wszystkich badan sg pozytywne, przy czym:

e wyniki pomiarow wyrazone za pomocg wartosci liczbowych wielkosci mierzonych
nalezy uznaé za pozytywne, jezeli sg zgodne z wartoSciami wymaganymi przez
normy wyrobu lub zgodne z danymi wytwércy, z doktadnoscig wynikajacg z metody
pomiaru i klasy uzytych przyrzadéw pomiarowych,

e wyniki préb oraz pozostatych pomiaréw ocenia wykonujacy badania,

o zestawienie wynikéw badan i ich ocena powinny by¢é zawarte w protokole badan,

sporzadzonym w terminie ustalonym przez zlecajacego i wykonujacego badania.

7. OBMIAR ROBOT
Ogélne zasady podano w ST-00 ,Wymagania ogélne”.

8. ODBIOR ROBOT
Ogoblne wymagania dotyczgce Odbioru Robét podano w ST-00 ,Wymagania ogoine”.

9. ROZLICZENIE ROBOT
Ogodlne wymagania dotyczace ptatnosci podano w ST-00 ,Wymagania ogolne”.

10. DOKUMENTY ZWIAZANE

Ustawa Prawo Budowlane z dnia 7.07.1994r (Dz. U. 1994 nr 89 poz. 414 z pdzniejszymi zmianami)

Ustawa o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym z dnia 27.03.2003r. (Dz.U.2003 nr 80 poz.717)

Ustawa o normalizacji z 08.09.2015 (Dz. U. z 2015, poz. 1483)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 w sprawie warunkéw technicznych jakim

powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. 2002 nr 75, poz. 690)

e Warunki techniczne wykonania i odbioru robét budowlano-montazowych, tom V Instalacje elektryczne - 1988r

(nieobligatoryjnie)

e USTAWA z dnia 23 lipca 2003 r. o ochronie zabytkow i opiece nad zabytkami )Dz.U. 2003 nr 162 poz. 1568)

e  PN-HD 60364-1:2010 Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Cze$¢ 1: Wymagania podstawowe,
ustalanie ogélnych charakterystyk, definicje.

e  PN-HD 60364-4-443:2016-03 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Cze$¢: 4-443: Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa -- Ochrona przed zaburzeniami napieciowymi i zaburzeniami
elektromagnetycznymi -- Ochrona przed przepieciami atmosferycznymi lub taczeniowymi

e  PN-HD 60364-4-41:2017-09 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia

bezpieczenstwa. Ochrona przeciwporazeniowa.

ST — 11 Roboty elektryczne (w tym montaz instalacji fotowoltaicznej) i AKPIA



PN-HD 60364-4-442:2012 Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Czes¢ 4-442: Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa -- Ochrona instalacji niskiego napiecia przed przepigciami dorywczymi
powstajacymi wskutek zwar¢ doziemnych w uktadach po stronie wysokiego i niskiego napiecia.

PN-HD 60364-5-51:2011 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Cze$¢ 5-51: Dobor i montaz
wyposazenia elektrycznego -- Postanowienia ogdline.

PN-HD 60364-5-52:2011 Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Cze$¢ 5-52: Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego -- Oprzewodowanie

PN-HD 60364-5-56:2019-01 Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Cze$¢ 5-56: Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego -- Instalacje bezpieczenstwa

PN-HD 60364-5-534:2016-04 Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Cze$¢ 5-534: Dobor i montaz
wyposazenia elektrycznego -- Odtaczanie izolacyjne, taczenie i sterowanie -- Urzadzenia do ochrony przed
przejsciowymi przepieciami

PN-HD 60364-6:2016-7. Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czes¢ 6: Sprawdzenia

PN-HD 60364-5-54:2011 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Cze$¢ 5-54: Dobor i montaz
wyposazenia elektrycznego -- Uziemienia, przewody ochronne i przewody potaczen ochronnych

PN-HD 60364-5-559:2012 Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Czes¢ 5-559: Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego -- Oprawy o$wietleniowe i instalacje o$wietleniowe

PN-EN 61386-21:2005 Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewodéw -- Cze$¢ 21: Wymagania
szczegotowe -- Systemy rur instalacyjnych sztywnych

PN-EN 61386-22:2005 Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewoddw -- Cze$¢ 22: Wymagania
szczegotowe -- Systemy rur instalacyjnych gietkich

PN-EN 61386-23:2005 Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewoddw -- Cze$¢ 23: Wymagania
szczegotowe -- Systemy rur instalacyjnych elastycznych

PN-EN ISO 7010:2012 - Symbole graficzne -- Barwy bezpieczefstwa i znaki bezpieczenstwa

PN-EN 50172:2005 Systemy awaryjnego o$wietlenia ewakuacyjnego

PN-EN 60598-2-22:2015-01 Oprawy o$wietleniowe -- Cze$¢ 2-22: Wymagania szczegotowe -- Oprawy
o$wietleniowe do o$wietlenia awaryjnego

PN-EN 12464-1:2012 oswietlenie miejsc pracy - Cze$¢ 1: Miejsca pracy we wnetrzach

PN-EN 12464-2:2014-05 0swietlenie miejsc pracy -- Cze$¢ 2: Miejsca pracy na zewnatrz

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr. 305/2011 znane jako CPR czyli
Construction Products Regulation. nr 305/2011 z dnia 9 marca 2011
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