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1. WSTEP

1.1. Podstawa opracowania

Podstawa opracowania dokumentu:

"1 zlecenie — umowa nr KPRM-1.042.17.9.1.2019 zawartej w dniu 28.02.2023;

1 wytyczne i materiaty przekazane przez Inwestora;

7 ustalenia podczas spotkan roboczych;

1 umowa wraz z zatgcznikami zawarta z firmg AVLPRO Sp. z 0.0. o nr KPRM-
1.042.17.7.1.2019 z dnia 25.10.2019 r. na wykonanie urzgdzeh multimedialnych -
lornet tzw. ,,oka czasu™;

1 protokdt odbioru urzgdzeh multimedialnych z dnia 07.08.2020 r. (dot. umowy
nr KPRM-1.042.17.7.1.2019 z dnia 25.10.2019 r.);

1 dokumentacja powykonawcza do umowy nr KPRM-1.042.17.7.1.2019;

1 umowa nr Dyr.0615-134/21 zawarta pomiedzy Muzeum Archeologicznym w
Poznaniu a firmg AVLPRO Sp. z 0.0. w dniu 10.11.2021 r. na naprawe trzech
lornet tzw. ,,oka czasu™;

1 protokdt odbioru wykonanej naprawy z dnia 14.04.2022 r. (dot. umowy nr
Dyr.0615-134/21 z dnia 10.11.2021 r.);

1 dokumentacja techniczna lornet tzw. ,,oka czasu” do umowy nr Dyr.0615-
134/21 z dnia 10.11.2021 r.;

1 korespondencja Muzeum Archeologicznym w Poznaniu z AVLPO Sp. z o.o.
zwigzana ze zgtoszeniem usterek i wad urzgdzen multimedialnych;

1 protokdt z demontazu i przekazania urzgdzeh multimedialnych do naprawy
firmie AVLPO Sp. z 0.0. z dnia 08.07.2022r.;

"1 korespondencja Zamawiajgcego z firmg AVLPRO Sp. z o0.0. dot. naprawy
urzgdzenh multimedialnych;

1 protokdt odbioru urzgdzeh multimedialnych z siedziby AVLPO Sp.z 0.0.;

1 fotografie lornet przedstawiajg ogdlny stan urzgdzen multimedialnych w dniu

odbioru urzgdzeh multimedialnych z siedziby AVLPO Sp. z 0.0.
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1.2. Przedmiot i zakres opracowania

Przedmiotem opracowania jest sporzgdzenie opinii technicznej w zakresie mozliwosci
naprawy 3 urzgdzeh multimedialnych tzw. lornety ,,oka czasu", ktére zostaty
zakupione w ramach projektu pn. ,,,Tu sie wszystko zaczeto” - ekspozycja Swiadectw

poczgtkdw panstwowosci polskiej na Ostrowie Tumskim w Poznaniu”.
W zakres niniejszej dokumentaciji wchodzi:

1 wykaz usterek i wad wraz ze wskazaniem przyczyny niesprawnosci urzgdzen
dla kazdej lornety osobno,

1 opinia w zakresie objecia gwarancjq przez pierwotnego Wykonawce wad w
urzgdzeniach wykazanych w ekspertyzie,

1 opinia w zakresie zgodnosci informacji zawartych w posiadanej dokumentaciji
powykonawczej ze stanem faktycznym urzgdzen,

1 opinia w zakresie mozliwosci naprawy lornet,

1 oszacowanie kosztdw obejmujgcych naprawy urzgdzen.
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2. METODYKA WYKONANIA OPINII TECHNICZNEJ

Niniejsza opinia techniczna urzgdzen jest oceng ich stanu technicznego,
funkcjonalnosci, niezawodnosci i przydatnosci do okreSlonego celu. Ponizej
przedstawiam kroki, jokie zostaty wykonane, aby sporzgdzi¢ niniejszg opinie

technicznq:

1. Analiza dokumentacji  technicznej:  przeanalizowanie  dokumentacii
technicznej, ktéra obejmuje instrukcje obstugi, schematy elektryczne, rysunki,
specyfikacje itp. Dokumentacja powinna pozwoli¢ na zrozumienie zasad
dziatania urzgdzenia i wyznaczy¢ zakres testow.

2. Wizualna ocena: w tym celu sprawdza sie, czy nie ma uszkodzenh
mechanicznych, wad wykonczenia, brakéw elementdéw, czy wszystkie
elementy sg dobrze zamocowane itp.

3. Testowanie funkcjonalnosci: po dokonaniu wizualnej oceny urzgdzenia,
przystepuje sie do testowania jego funkcjonalnosci. Na tym etapie
wykonywane sq testy, ktére pozwalajg sprawdzi¢, czy urzgdzenie dziata
poprawnie i czy spetnia wszystkie wymagania. W tym wypadku testy obejmujg
np. sprawdzenie parametrdw elektrycznych, testy wydajnosci, testy
obcigzeniowe, testy odpornosci na warunki atmosferyczne itp.

4. Andliza wynikéw testdw: po wykonaniu testéw, analizuje sie wyniki, aby
okreslic, czy urzqdzenie spetnia wymagania techniczne. W przypadku
wystgpienia problemdw lub nieprawidtowosci, dokonuje sie analizy przyczyn i
poszukuje sie rozwigzan.

5. Sporzgdzenie raportu: ostatnim etapem jest sporzqgdzenie zalecen w formie
raportu, ktére zawierajg podsumowanie analizy dokumentaciji techniczne;j,

wizualnej oceny, wynikdw testéw oraz wnioskdéw i rekomendacii.

Wszystkie powyzsze kroki pozwolity na uzyskanie kompleksowej opinii technicznej

badanych urzgdzen.
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3. WYKAZ STWIERDZONYCH USTEREK | WAD

Wiele stwierdzonych usterek i wad jest wspdlna dla wszystkich 3 zestawdw, dlatego
zostaty ujete w jednym podpunkcie. Jesli w urzgdzeniu zostaty stwierdzone

dodatkowe wady bgdz usterki to zostaty opisane dla indywidualnego urzgdzenia.

Wszystkie wady i usterki wykazane w niniejszym dokumencie wynikajg z winy

wykonawcy i powinny by¢ przez niego usuniete.

3.1. Wady stwierdzone dla wszystkich zestawow

Wykryte podczas ogledzin btedy techniczne i konstrukcyjne sugerujg, ze osoby
biorgce udziat w pracach przy tworzeniu urzgdzeh nie posiadaty dostatecznej
wiedzy i kwalifikacji, aby wykonywaé takie prace. Swiadczy o tym m.in. nie
profesjonalny sposéb wykonania urzgdzen, niewtasciwe dobranie elementéw oraz
Slady po wielokrotnych ,,przerébkach”. Urzgdzenia stwarzaty realne zagrozenie dla
zdrowia i zycia, w szczegdlnosci osdb je serwisujgcych. Po dokonaniu demontazu
urzgdzen i poddaniu ich analizie nalezy stwierdzi¢, ze — ich wykonanie jest niechlujne

oraz ich dalsza eksploatacja jest niebezpieczna dla uzytkownika..

Zestawienie najistotniejszych wad i usterek, ktére odnoszqg sie do wszystkich trzech

lornet.

1. Niebezpieczny dla zdrowia i zycia sposdéb montazu tgcznikdw wtykowych
ktére znajdujq sie w obwodzie zasilajgcym silniki elekiryczne odpowiedzialne
za podnoszenie lornet. Ewidentny btgd w postaci wyprowadzenie napiecia
zmiennego 230V na nieostoniete piny w gniezdzie meskim. Nieprawidtowy
sposdb montazu gniazda z niezabezpieczonymi wyprowadzeniami pod
napieciem moze spowodowal  przypadkowe  porazenie  prgdem

elektrycznym uzytkownika urzgdzenia.
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Rysunek 1 Wyprowadzenie napiecia AC 230V na nieostoniete piny

2. Dtawnice kablowe sg niewtasciwie dobrane do przekroju kabli. Na rysunku nr
2 wida¢, Zze dtawnica jest nieprawidtowo dobrana, zbyt duze otwor
przejsciowy do zastosowanego kabla. Powoduje to, ze uszczelnianie przejscia
przewodu przez obudowe urzgdzenia elektrycznego nie jest zachowane i nie
zapewniona jest ochrona przed warunkami atmosferycznymi. Diatego mimo
zastosowania obuddw chronigcych urzgdzenia pod napieciem elekirycznym,
o stopniu ochrony IP45, niepoprawna instalacja dtawnic powoduje, ze woda
moze dostac sie do obudowy i uszkodzi¢ elementy elektroniki znajdujgce sie
pod napieciem. Nalezy podkreslic, ze opisywany element instalacji znajdujg
sie pod ptytg stalowq, ktéra nie zapewnia szczelnos$ci, a na ktérej stoi

uzytkownik lornet.
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Rysunek 2 Dtawnice kablowe sq niewtasciwie dobrane do przekroju kabli

3. Prowadzenie i uktadanie przewoddw elekirycznych jest istotne dla
bezpieczenstwa, funkcjonalnosci i trwatosci instalaciji. Zgodnie ze sztukg nie
mozna mieszac i stosowac jednakowych gniazd dla instalacji prgdowej (pod
napieciem niebezpiecznym dla uzytkownika) i sygnatowej. Takie przytgcza
nalezy wykona¢ w sposdb uniemozlwigjgcy pomytke podczas podtgczania
urzgdzenia. Aby unikngé pomytki gniazda powinny by¢ dostosowane do
rodzaju tfransmisji / zasilania w taki sposdb, aby wyeliminowad niewtasciwe
potgczenie kabli. Obecnie pomytka przy podtgczaniu jest mozliwa, poniewaz
wiekszo$¢ gniazd wejscia/wyijscia, w tym zasilajgce i sterownicze, sg tego
samego typu. Oznacza to ze moze dojs¢ do porazenia prgdem uzytkownika
lunety poniewaz nie ma zadnego zabezpieczenia przed nieprawidtowym
podtgczeniem okablowania. Przyktadowo na rysunku nr 3 widac¢ gniazdo
oznaczone jako zasilajgce ,,230V" i ,SWITCHES” (podtgczenie pod przyciski

obstugiwane dla uzytkownika).
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MO TOR 230V CAN SWITCHES q2v

Rysunek 3 Gniazda potgczeniowe

4. Wadliwie wykonane okablowanie - uszkodzona izolacja i powtoka zewnetrzna
okablowania. Przewody pod niebezpiecznym dla cztowieka napieciem 230V
nie sg prawidtowo izolowane i mogq doprowadzi¢ do porazenia prgdem

Taka instalacja nie powinna zosta¢ dopuszczona do uzytkowania i pracy pod

napieciem. Ponizej znajdujg sie rysunki wskazujgce jednoznacznie na brak

zachowania starannosci _przy budowie instalacji z napieciem 230V. ktére

wptywa w istotny sposdb na bezpieczenstwo, funkcjonalno$¢ i trwatose

instalaciji.
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Rysunek 5 Niewtasciwe wykonanie izolacji potqgczen
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Rysunek 6 Uszkodzona izolacja i powtoka zewnetrzna okablowania zasilajgcego

Rysunek 7 Uszkodzona okablowanie sterujgce
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5. Zastosowane rozwigzania majgce ochroni¢  elektronike przed wptywem

zewnetrznych warunkdw srodowiskowych sg niedostateczne i nie spetniajg

swoje] funkcii.

a. Higroskopijne torebki absorpcyjne z wktadem na bazie zelu
krzemionkowego, sg standardowo stosowane miedzy innymi przy
mMmagazynowaniu albo wysytaniu elektroniki, elementéw
konstrukcyjnych i towardw oraz do ochrony tymczasowej
komponentéw przed wysokq wilgotnoscig otoczenia. Zastosowanie ich
w gtowicach lornet nie zabezpiecza urzgdzen elektronicznych przed
wilgocig ze wzgledu na fakt, ze ich zdolno$¢ wchtaniania wilgotnosci
wynosi ok. 40% wagi wtasnej. Torebki nalezatoby wymienia¢ co kilka
tygodni, poniewaz obudowa nie jest szczelna i wilgo¢ bez problemu
dostaje sie do wnetrza. Jest to rozwiqzanie do stosowania
tymczasowego, a nie statego. Biorgc pod uwage, ze pokrywa zostata
zardbwno przykrecona jak i przyklejona (prawdopodobnie silikonem —
patrz rysunek nr 9) do gtowicy, to wymiana torebek absorpcyjnych
wigzataby sie réwniez z wykonaniem nowego uszczelnienia. Na tym
przyktadzie mozna zauwazye, ze projekt gtowicy byt wielokrotnie
przebudowywany i wykonawca nie poftrafit wyeliminowac¢ wilgoci,
ktéra uszkadzata elektronike. Prébujgc usungé wilgoé, za pomocq
torebek absorpcyjnych, spowodowat, ze wzrosta znacznie temperatura
wewngtrz gtowicy w okresie letnim. Dodatkowo upchniecie torebek
wewngtrz gtowicy blokuje przestrzen w $rodku i powoduje uszkodzenie
kabli.
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Rysunek 9 Ptaszczyzna gtowicy do ktdrej mocowana jest pokrywa

b. Tzw. ,mechanizm grzania i chtodzenia” jest nieprawidtowo wykonany i
nie spetnia swojej funkcji. Modernizacja gtowicy poprzez wyklejenie
wnetrza matg izolacyjng spowodowato zablokowanie otwordw
wentylacyjnych (patrz rysunek nr 10§ 11). Nastepstwem nieprawidtowe;j
przerdbki gtowicy jest zaburzenie funkcji wentylatora, ktéry ma chtodzi¢

whnetrze gtowicy i po przerdbce nie spetnia swojego zadania.
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Rysunek 11 Zaklejone otwory wentylacyjne gtowicy — widok z zewnqtrz

c. Komputery nie sq witasciwie zabezpieczone przed wilgociq i

dostawaniem sie do obiektéw (brud, owady) mogqgcych uszkodzi¢

komputer. Na rysunku nr 12 wida¢, ze elementy komputera nie sg w
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Open Concept Radostaw Frcmkgwski (Y) OPEN CONCEPT

zaden sposdb ostoniete i sg narazone na czynnik zewnetrzne. Nalezy
podkredli¢, ze komputer znajduje sie ponizej poziomu terenu i nie jest
wtasciwie zabezpieczony przed warunkami atmosferycznymi  np.

deszczem.

Rysunek 12 Komputer sterujgcy — brak pokryw obudowy

Na ponizszych rysunkach nr 13, 14 i 15 wida¢ na komponentach osady
wapienne pozostate po stojgcej wodzie. llos¢ owaddw, brudu
mogqgcego spowodowacd zwarcie i uszkodzenie komputerdw wskazujg
na zle dobrane zabezpieczenia. Obecna obudowa komputerdw nie
posiada zadnego stopnia ochrony IP. Nalezy zastosowa¢ obudowe
ochrone na komputer o stopniu ochrony min. IP 42 czyli ochrona przed
obiektami o $rednicy wiekszej niz 1 mm i ochrona przed cieczami

wkapaniem wody przez 10 minut (w tempie 3-5 mm?® na minute). Cztery
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proby, jedna na kazde 15° obrotu w pionie i w poziomie, za kazdym

razem rozpoczynajgc od normalnej pozycji roboczej”.

Rysunek 13 Slady wody na elementach komputera — chtodnica

Rysunek 14 Slady wody na elementach komputera
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Rysunek 15 Brud na ptycie gtdwnej komputera

6. Upchniete i splgtane okablowanie zasilojgce z  okablowaniem
sygnalizacyjnym. Taki niechlujny sposéb montazu moze by¢ przyczyng
zaktdécen w dziataniu urzgdzen. Kable sq poprowadzone niezgodnie ze sztukg,
a w szczegdlnosci z promieniem giecia ktéry powinien wynosi¢ np. dla
okablowania UTP 4x srednica kabla. Podczas obrotu gtowicy okablowanie jest
naciggane i zatamywane co prowadzi do jego uszkodzenia.

Powyzsze opisuje wade montazu urzgdzenia i wptywa na jego niestabilng
prace. Splgtane, zgniecione i uszkodzone okablowanie jest jedng z przyczyn

nieprawidtowej pracy lornet.
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Rysunek 16 Upchniete i splgtane kable w gtowicy lunety 1
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Rysunek 17 Upchniete i splgtane kable w gtowicy lunety 2

Ponizej rysunek pokazujgcy w jaki sposdb sq upchniete kable i urzgdzenia w skrzynce
dolnej z kontrolerem. Listwy zaciskowe sterujgce silnikiem byty poluzowane i podczas
pracy silnika ztgcza iskrzyty co mogto to doprowadzi¢ do pozaru i znacznych strat

materialnych.
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Rysunek 18 Upchniete i splgtane kable w skrzynce dolnej

7. Brak ujednolicenia / ustandaryzowania zestawdw. Mimo ze zestawy wykonujq
te same zadania, to kazdy jest inaczej wykonany np. inna kolejnos¢ gniazd
wejsciowych/wyjsciowych, rézne rodzaje okablowania, rézny rodzaj Srub i
mocowan itp. Taki sposdb wykonania urzgdzenia stwarza problemy w
serwisowaniu. W przysztosci bedzie to bardziej widoczne, poniewaz
oznakowanie nie jest trwate (etykiety odklejajg sie). Brak ujednolicenia i
wymieszanie gniazd zasilajgcych z sygnatowi moze prowadzi¢ do pomyiki

przy podtgczaniu i niebezpieczenstwa porazenia prgdem.

WMOTOR' 230V CAN swiTCHES 12V

MOTOR 23 CAN SWITCHES 2

06660 *

Rysunek 19 Réznice w skrzynkach dolnych - przéd
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Rysunek 20 Rdznice w skrzynkach dolnych - goéra

Rysunek 21 Rdznice w skrzynkach dolnych - tyt

8. Zle dobrany komponent tzw. ,mechanizm tagodnego opuszczania ruchu
gtowicy” czyli sprezyna gazowa nie dziata prawidtowo w zadnym urzgdzeniu.
Ilch uszkodzenie jest oczywiste i wynika z faktu, ze urzqgdzenie zostato Zle
dobrane do funkcji jakg ma petni¢, czyli zapobiega¢ gwattownym ruchom
gtowicy w pionie. Dalsze uzytkowanie lornety moze spowodowac uszczerbek
na zdrowiu uzytkownika poprzez uderzenie przy niekontrolowanym ruchu
pionowym w doét gtowicy. Nalezy zastosowacd inny rodzaj urzgdzenia

zapobiegajgcego  gwattowanemu  opuszczeniu  gtowicy np.  przez
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zastosowanie przeciwwagi czy dobraniu prawidtowych parametréw sprezyny

gazowej

Rysunek 22 Sprezyna gazowa 1

Rysunek 23 Sprezyna gazowa 2
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9. Zle wykonany mechanizm obrotowy gtowicy. Wszystkie lornety maijg
uszkodzony mechanizm obrotowy gtowicy. Spowodowane to jest zbyt
delikatng konstrukcjg samego mechanizmu oraz nieodpowiednim
zastosowaniem tozysk kulkowych, ktére w tym przypadku nie spetnig swojej
funkcji Czes¢ konstrukcji wykonana jest ze stopu aluminium i nie spetnia swojej
roli jako usztywnienie tozysk. Z powodu ztej konstrukciji wsporczej zastosowane
tozyska pracujg w niewtasciwych ptaszczyznach przez co sqg narazone na sity,
ktére powodujg ich uszkodzenia co zostato wskazane na rysunku nr 25 gdzie
widoczne sq kulki foczne poza bieznig tozyska. Zastosowane w tym wypadku
jednorzedowe tozysko kulkowe nie zapewnia wystarczajgcej no$nosci osiowej
w kierunku dziatania sity, a co za tym idzie nie ma mozliwo$¢ przenoszenia tak
duzych obcigzen promieniowych jakie dziatajg przy obstudze lornety przez
uzytkownika.

Zle zaprojektowana i wykonana konstrukcja obrotowa nie jest w stanie

zapewnic¢ bezawaryjnej pracy.

Rysunek 24 Uszkodzona mechanizm obrotowy
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Rysunek 26 Mechanizm obrotowy - uszkodzenia
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Pozostatosci rdzy i uszkodzeh na miekkim aluminium wskazujg na niewtasciwe
zabezpieczenie przed warunkami atmosferycznymi oraz ztym doborem materiatéw

konstrukcyjnych.

Rysunek 27 Element ostony bedqcy jednoczesnie czescig wsporczg

H-10. Wada w postaci niechlujnie wykonanych wyciec¢ (patrz rysunek nr 28) w
elementach stalowych ktére posiadajg nieocbrobione krawedzie powodujgce
uszkodzenia kabli. Wykonawca zamiast zgratowad krawedzie, wielokrotnie

oklejat uszkodzone kable tasmq izolacyjng jak widac¢ na rysunku nr 29.
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Rysunek 28 Rdza, Zle zgratowane przepusty kablowe

Rysunek 29 Ostre krawedzie
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3.2. Zestaw nr 1 — Kosciot

Dodatkowe uszkodzenia i wady stwierdzone poza wskazanymi w czesci wspdlnej:

1. wizualizacja - brak wersji letniej, nie przetqgczajq sie wersje czasowe, sterownik
w gtowicy losowo zrywa odbidr obrazu i konieczny jest jego restart,
2. luzne $ruby i nakretki mocujgce elementy wewngtrz gtowicy (brak nakretek

samohamownych i podktadek sprezynowych),

Rysunek 30 Przyktad poluzowanej nakretki

3. osady po wodzie/wilgoci wewnagtrz gtowicy,
1. uszkodzone przewody. Charakter uszkodzeh wskazuje na ich zty dobdr do

funkcji jakg miaty spetniac.
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3.3. Zestaw nr 2 - Rezerwat

Dodatkowe uszkodzenia i wady stwierdzone poza wskazanymi w czesci wspdlnej:
2. uszkodzony enkoder obrotowy,
3. wizualizacja - nie mozna zweryfikowac ze wzgledu na uszkodzony enkoder i
uszkodzone okablowanie,
4. luzne $Sruby i nakretki mocujgce elementy wewngtrz gtowicy (brak nakretek
samohamownych i podktadek sprezynowych)
5. uszkodzone przewody. Charakter uszkodzeh wskazuje na ich zty dobdr do

funkcji jakg miaty spetniac.

3.4. Zestaw nr 3 - Brama

Dodatkowe uszkodzenia i wady stwierdzone poza wskazanymi w czesci wspdlnej:

1. luzne $ruby i nakretki mocujgce elementy wewngtrz gtowicy (brak nakretek
samohamownych i podktadek sprezynowych)
6. uszkodzone przewody. Charakter uszkodzeh wskazuje na ich zty dobdr do

funkcji jakg miaty spetniac.
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4. OBJECIE GWARANCJA PRZEZ WYKONAWCE WAD W
URZADZENIACH

Wskazane w punkcie 3 wady i uszkodzenia wynikajg z bteddw projektowych /
konstrukcyjnych oraz ztego doboru komponentdw oraz niewtasciwego i
niechlujnego wykonania. Wszystkie wady i usterki wynikajg z winy wykonawcy i
powinny by¢ przez niego usuniete. W wiekszo$ci sytuacji wymagane jest
przeprojektowanie oraz przebudowa obecnych rozwigzan, ktdre sq niewtasciwe i nie

spetniajg swojej roli.

Urzgdzenia ze wzgledu na wskazane wady nie powinny by¢ dopuszczone do

uzytkowania w takim stanie, poniewasz stanowiq zagrozenie dla uzytkownikdw.
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5. ZGODNOSCI DOKUMENTACJI POWYKONAWCZEJ ZE
STANEM FAKTYCINYM

Dokumentacja powykonawcza powinna zawieraé wszystkie niezbedne dokumenty
dotyczgce dostarczonych urzgdzen w tym: schematy techniczne, projekty, montazu,
eksploataciji i konserwaciji urzgdzenia i instalacji. W zaleznosci od rodzaju urzgdzenia
lub instalacji, dokumentacja techniczna moze mie¢ nieco inny zakres, ale w

ogdlnosci powinna zawiera¢ nastepujgce elementy:

1. Schematy techniczne: rysunki, ktére przedstawiajg uktad elektryczny i
mechaniczny urzgdzenia lub instalacji. Sg one niezbedne do eksploatacii i
konserwaciji urzgdzenia i instalacji.

2. Specyfikacje techniczne: szczegdtowe opisy parametrdw i wymagan
dotyczgcych urzgdzenia oraz instalacji. W specyfikacjach technicznych
okreSlone powinny by¢ np. parametry elektryczne, wymiary, materiaty,
tolerancje, normy i standardy, ktérym musi odpowiadac¢ urzgdzenie lub
instalacja.

3. Instrukcje obstugi i montazu: opisy procedur, ktdre trzeba przeprowadzi¢, aby
poprawnie zamontowac lub uruchomi¢ urzgdzenie lub instalacje. Instrukcje
powinny by¢ napisane w jasny i czytelny sposdb oraz zawiera¢ schematy,
rysunki i zdjecia, ktére utatwiajq zrozumienie procedur.

4. Protokoty badan i testow: dokumenty, ktére zawierajg wyniki badan i testow,
przeprowadzonych na urzgdzeniu oraz instalacji. Protokoty badan i testow sg
niezbedne, aby potwierdzi¢, ze urzqdzenie oraz instalacja odpowiada

wymaganiom i spetnia swojqg funkcje.

Wszystkie powyzsze elementy dokumentacii technicznej sqg wazne i niezbedne, aby

zapewnic¢ bezpieczne i skuteczne dziatanie urzgdzenia oraz instalacii.

Wykonawca nie skorzystat z gotowych rozwigzan dostepnych na  rynku.
Zaprojektowat i wykonat indywidualne urzgdzenia, ktére tworzg zamkniete

rozwigzanie. Takie podejscie wymaga, aby Wykonawca, tym bardziej, dostarczyt
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wyczerpujgcg dokumentacje techniczng zawiergjgcg petny opis zastosowanych

rozwigzan.

W otrzymanej dokumentaciji brak jest podstawowych danych np.

1 protokotéw  komunikacyjnych  (komunikacja miedzy sterownikami @
komputerem),

"1 brak jest instrukcji montazu,

"1 haset do sterownikéw,

] opisu dziatania ustugi zdalnego informowania z wykorzystaniem modemadw
GSM,

1 schematdéw elementdw wykonanych ,,na zamdwienie” np. tzw. shieldy,

1 opisu systemu operacyjnego i jego konfiguracji na sterownikach oraz

zainstalowanych ustug/programow.

Wyszczegdlnione informacje sqg wymagane i niezbedne, poniewaz bez nich
Zamawiajgcy jest ograniczony do korzystanie wytqgcznie z ustug dostawcy

rozwigzania.

W dokumentacji nie ma informacji na temat instalacji elekirycznej (rozdzielnia,
okablowanie) oraz oséb, ktére jg wykonywaty. Zgodnie z obowigzujgcymi przepisami
i normami powinny zosta¢ wykonane badania bezpieczehstwa instalaciji elektryczne;j

potwierdzone nastepujgcymi pomiarami:

1 rezystanciji izolacji,

1 ciggtosci przewoddw ochronnych i potgczen wyrdbwnawczych,

1 wytgcznikéw réznicowoprgdowych,

1 impedanciji petli zwarcia i linii.
Do wykonywania powyzszych pomiardw elekirycznych uprawnieni sq elektrycy,
posiadajgcy  odpowiednie  Swiadectwa  kwadlifikacyjne. W dokumentacii
powykonawczej brak informacji na temat powyzszych pomiardw.
W dokumentacji brakuje réwniez protokotdw z badan i testow ktdre stanowig jedne z
najwazniejszych dokumentdéw w dokumentacji technicznej, poniewaz potwierdzajq
jakos¢ i bezpieczenstwo urzgdzenia oraz instalacji, a takze pomagajg w identyfikacji i

rozwigzywaniu problemdw zwigzanych z ich dziataniem.
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Na poftrzeby niniejszej opinii technicznej wykonana zostata tzw. inzynieria wsteczna
(ang. reverse engineering) w niezbednym dla opracowania opinii zakresie. Proces
inzynierii wstecznej dla urzgdzenia polegat na analizie i dekonstrukcji istniejgcego
produktu w celu zrozumienia jego dziatania, budowy i specyfikacji. Byto fo
wymagane ze wzgledu na braki w dokumentaciji technicznej. Proces ten ma na celu

odtworzenie modelu lub projektu urzgdzenia na podstawie jego istniejgcej postaci.
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6. MOZLIWOSCI NAPRAWY URZADZEN

Ze wzgledu na braki w dokumentacii oraz zastosowanie indywidualnych rozwigzan
naprawa bedzie wymagata przeprowadzenia szczegdtowej inzynierii wstecznej.
Wymagana bedzie petna analizie i dekonstrukcja istniejgcego produktu w celu

Zzrozumienia jego dziatania, budowy i specyfikacii.

W wielu przypadkach naprawa jest nie wskazana ze wzgledu na Zle dobrane
rozwigzanie i usuniecie usterki bedzie polegato na wymianie komponentdw lub
zmianie Zle dobranego rozwigzania. Jest to zalecane ze wzgledu na koszty i

pozniejszq eksploatacje.

Naprawe urzqgdzen, ze wzgledu na wady i usterki, mozna podzieli¢ na etapy, ktdérych

wykonanie jest niezalezne. Wykonanie etapdéw od | do Il pozwoli

6.1. Etap | - naprawa mechaniczna

Naprawa urzgdzenia pod wzgledem mechanicznym powinna objgc:

1. przebudowe konstrukcji obrotowej urzgdzenia przez wzmochienie konstrukcji
oraz opracowanie nowego mechanizmu obrotowego,

2. wymiana elementdw mocujgcych i uszczelniajgcych w szczegdlnosci: $rub,
nakretek samohamownych, podktadek sprezynowych, uszczelek itp.

3. naprawa ftzw. ,mechanizmu tagodnego opuszczania ruchu gtowicy”,
wymiana sprezyn gazowych, wykonanie przeciwwagi, dodanie bufora
amortyzujgcego oraz dobranie sprezyny o odpowiednigj sile rozciggania,

4. gratowanie ostrych krawedzi uszkadzajgcych okablowanie.

Szacowany koszt naprawy kompletu: 45.000 zt netto.
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6.2 Etap Il - zabezpieczenie przed warunkami atmosferycznymi

Nalezy zaprojektowac i wykonac¢ prawidtowe zabezpieczenie urzgdzenia przed
warunkami atmosferycznymi. Zabezpieczenie musi obejmowac zardwno czes¢ dolng
w ktérej znajduje sie zasilacz UPS, komputer, rozdzielnia elektryczna, sterownik oraz

cze$¢ gorng, czyli lornete ze szczegdinym uwzglednieniem gtowicy.

Szacowany koszt naprawy kompletu: 27.000 zt netto.

6.3. Etap Il - naprawa czesci elekirycznej i sygnatowej

Nalezy usung¢ wszystkie wskazane nieprawidtowosci w zakresie instalacji elektrycznej
i sygnatowej. Dobra¢ odpowiednie komponenty, a w szczegdlnosci:

1 wymieni¢ dtawnice, gniazda,

1 dobrac¢ prawidtowe zabezpieczenia elekiryczne,
1 wymieni¢ okablowanie sygnatowe i elektryczne,
1 zabezpieczy¢ potqgczenia elekiryczne,

1 wymieni¢ uszkodzone elementy np. enkodery,

1 wymieni¢ obudowy dolnych sterownikéw.

Szacowany koszt naprawy kompletu: 30.000 zt netto.

6.4, Etap IV - naprawa czesci logicznej

Etap zawiera prace, ktére majg na celu uproszczenie urzgdzen i wykorzystanie
rozwigzan ogdlnie dostepnych na rynku. Nalezy przenie$¢ urzqdzenia sterujgce z
gtowicy do czesci dolnej. W gtowicy pozostawi¢ tylko niezbedne elementy np.
wyswietlacz. Wymagane bedzie przeprowadzenie analizy sygnatdw sterujgcych,
zmiana w oprogramowaniu sterownikdw i komputera.

Szacowany koszt naprawy kompletu: 120.000 zi netto.
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