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1.  WSTEP

1.1. Przedmiot WWiORB

Przedmiotem niniejszych WWIiRB-12 AKPiA s3 wymagania dotyczace wykonania i odbioru
robot w zakresie aparatury kontrolno-pomiarowej i automatyki (AKPiA) oraz systemu
sterowania SCADA zwigzanych z realizacjg robét dla zadania ,, Modernizacja oczyszczalni
sciekow w Narewce”

Wymogi zawarte w tym dokumencie powinny by¢ odczytywane fgcznie z wymaganiami
zawartymi w projekcie oraz w normach polskich i miedzynarodowych.

Wykonawca jest odpowiedzialny za realizacje robdt w sposéb spetniajgcy ponizsze warunki:
Catkowite wyposazenie i instalacja AKPiA oraz SCADA powinny by¢ zgodnie z wymogami:

e niniejszych materiatow przetargowych;

e norm polskich i miedzynarodowych;

e polskiego prawa i przepiséw dotyczacych instalacji elektrycznych;

e wszelkich ustalen zawartych miedzy Inzynierem Kontraktu i Wykonawca.

Szczegdblng uwage nalezy zwréci¢ na uzgodnienie instalacji przed ich montazem z Inzynierem
Kontraktu a takze na potgczenia instalacji z systemem uziemienia, ktére powinno by¢
realizowane rownolegle z pracami budowlanymi (fundamenty). Wykonawca winien
zapewnic, ze instalacja jest wykonana w najwyzszym standardzie i ze starannoscig odnosnie
przebiegu kabli, ustawienia aparatury i innych elementdw.

Wykonawca jest odpowiedzialny za:

o wszystkie aspekty wykonania, zastosowania i dziatania urzadzen, aparatury i
obwodéw sterowniczych zgodnie z wymaganiami niniejszych dokumentow
przetargowych;

e wspdtprace miedzy podwykonawcami tak, aby zapewni¢ kompatybilnos¢ wszystkich
urzgdzen na poziomie zaréwno sktadnikow jak i systemu telekomunikacyjnego;

e petnienie roli koordynatora tak, aby zapewnié, ze wszystkie urzadzenia i skfadniki
tworzg razem spdjng, racjonalng i w petni zintegrowang instalacje;

e zapewnienie, ze kazdy przekazany system bedzie kompletny w kazdym szczegéle i w

petni sprawny;
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e dostawe i instalacje wszystkich sktadnikéw, w tym przetwornikéw, sterownikéw,
okablowania, szaf sterowniczych i skrzynek obiektowych oraz pozostatych
elementdw, ktére mogg by¢ niezbedne do osiggniecia prawidtowego funkcjonowania
i zapewnienia niezawodnej i bezpiecznej instalacji, bez wzgledu na to czy s3
szczegbtowo wymagane;

e dostarczenie do wszystkich odpowiednich obwodoéw i urzadzen $rodkdéw ochrony
przeciw efektom przepieciowym lub innym indukowanym zaburzeniom;

e dostawe i instalacje wszystkich blokad, alarméw oraz innych urzadzen, ktére moga
by¢ uznane za niezbedne do zapewnienia bezpiecznej i wydajnej pracy bez wzgledu
na to czy sg szczegétowo wymagane.

Wszystkie wymagania podane w niniejszych WWiORB-12 nalezy traktowac¢ jako wymagania

minimalne.

2. MATERIALY.

Ogélne wymagania dotyczgce materiatéw podano w WWiORB -00 Wymagania Ogdlne.
Wyroby i materiaty dostarczane na budowe powinny byé fabrycznie nowe i nie uzywane.
Urzadzenia i materialy powinny gwarantowac¢ dziatanie w okresSlonych warunkach
Srodowiskowych i powinny byé zaprojektowane oraz wykonane w najwyzszych mozliwych
standardach produkcji, doktadnosci, powtarzalnosci i niezawodnosci. Z tego wzgledu
urzgdzenia powinny by¢ wykonane tak, aby:

o zredukowac¢ do praktycznego minimum rutynowa i okazjonalng konserwacje przez
caly okres uzytkowania przy réwnoczesnym zapewnieniu maksymalnej
niezawodnosci;

e skutecznie przeciwstawi¢ sie wptywom czynnikdw elektrycznych, mechanicznych,
termicznych, atmosferycznych i srodowiskowych, ktdrym bedg podlegaé¢ podczas
eksploatacji, bez pogorszenia wiasciwosci i bez usterek.

W przypadku dostawy wiecej niz jednego urzadzenia badz elementu przeznaczonego do
wykonywania okreslonej funkcji, wszystkie takie pozycje powinny byé¢ identyczne

i wzajemnie wymienne. Parametry techniczne materiatéw i wyrobdéw powinny by¢ zgodne
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z wymaganiami Zamawiajacego i powinny odpowiada¢ wymaganiom obowigzujacych norm i
przepisdw dotyczgcych budowy urzadzen elektrycznych.

Urzadzenia pomiarowe powinny zosta¢ dostarczone wraz ze $wiadectwami kalibracji
fabrycznej. Do urzadzen powinna byé dotgczona dokumentacja techniczno-ruchowa.

Do urzadzen i osprzetu instalowanego w strefie zagrozonej wybuchem powinny zostac
dotgczone odpowiednie atesty. Jesli jest to wymagane prawem, urzgdzenia i osprzet
powinny mie¢ aprobaty, atesty lub inne dokumenty wydane przez odpowiednie jednostki.
Jedli w projekcie przy okreslonym materiale, wyrobie lub urzadzeniu, podany jest numer
katalogowy, to dostarczony na budowe wyrdb powinien Scisle odpowiadaé¢ opisowi
katalogowemu. Zastosowanie na budowie materiatéw i wyrobéw o parametrach zblizonych,
lecz nie identycznych do podanych w projekcie, dopuszcza sie wytgcznie za pisemng zgodg
Zamawiajgcego i Inzyniera Kontraktu.

Materiaty, wyroby i urzadzenia, dla ktérych wymagane sg $wiadectwa jakosci, nalezy
dostarcza¢ wraz z tymi Swiadectwami, kartami gwarancyjnymi i/lub protokotami odbioru
technicznego (np. w przypadku urzgdzen prefabrykowanych). Przy odbiorze materiatéw
nalezy zwréci¢ uwage na zgodno$é¢ stanu faktycznego z dowodami dostawy. Swiadectwa
jakosci, karty gwarancyjne, protokoty wewnetrznego odbioru technicznego itp. dokumenty
materiatowe nalezy starannie przechowywa¢ w magazynie wraz z materiatem, a po wydaniu
materiatu z magazynu - u kierownictwa robét (budowy).

Materiaty i urzagdzenia dostarczone na miejsce sktadowania (budowe) nalezy sprawdzié¢ pod
wzgledem kompletnosci i zgodnosci z danymi wytwodrcy, przeprowadzi¢ ogledziny stanu
opakowan materiatéw, czesci sktadowych urzadzen i kompletnych urzadzen. Nalezy réwniez
wyrywkowo sprawdzi¢ jako$¢ wykonania, stwierdzi¢ brak uszkodzen, w tym powodowanych
korozjg, itp.

W przypadku stwierdzenia wad lub nasuwajgcych sie watpliwosci mogacych mie¢ wptyw na
jako$¢ wykonania robdt, materiaty i elementy urzadzen nalezy przed ich zabudowaniem
poddac badaniom okreslonym przez kierownictwo robét.

Wszystkie materiaty powinny odpowiada¢ wymaganiom zawartym w nizej wymienionych

dokumentach odniesienia (normach, aprobatach technicznych).
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3.  SPRZET

Ogélne wymagania dotyczace sprzetu podano w WWIiORB -00 Wymagania Ogdlne.

4, TRANSPORT

Ogdélne wymagania dotyczgce sSrodkéw transportu podano w WWIiORB-00 Wymagania
Ogdlne.

Srodki i urzadzenia transportowe powinny by¢ odpowiednio przystosowane do transportu
materiatéw, elementdéw, konstrukcji, urzadzen, itp. niezbednych do wykonywania danego
rodzaju robét. W czasie transportu nalezy zabezpieczy¢ przewozone przedmioty w sposéb
zapobiegajacy ich uszkodzeniu.

Przemieszczanie w magazynie lub na miejscu montazu ciezkich urzadzen, ktére nie majg két
jezdnych, nalezy wykonaé za pomocg wézkdw lub rolek.

Przy przewozie i transporcie materiatéw, elementdow, konstrukcji, urzgdzen, maszyn, itp. Na
pochylniach o napedzie mechanicznym nalezy przestrzega¢ aktualnych przepiséow
bezpieczenstwa i higieny pracy, a przy zatadunku, transporcie i wytadunku recznym —
aktualnych przepiséw dotyczacych recznego przenoszenia ciezarow.

W czasie transportu, zatadunku i wytadunku oraz sktadowania aparatury elektrycznej i paneli
sterowniczych nalezy przestrzegac zalecert wytwoércéw, a w szczegdlnosci:

e transportowane urzadzenia nalezy zabezpieczyé przed nadmiernymi drganiami i
wstrzgsami oraz przesuwaniem sie wewnatrz srodka transportu;

e na czas transportu nalezy z przewozonych urzadzen zdemontowaé, odpowiednio
zabezpieczy¢ i przewozi¢ oddzielnie - czute przyrzady pomiarowe, aparature
rejestrujgcg oraz inng aparature mniej odporng na wstrzgsy i drgania;

e aparature i urzadzenia ostroznie zatadowywac i zdejmowaé, nie narazajgc ich na
uderzenia, ubytki lub uszkodzenia powtok lakierniczych, oston blaszanych, zamkéw
itp.;

e niedopuszczalne jest chwytanie linami za elementy oszynowania, aparaty lub
poprzeczki konstrukcji poza punktami weztowymi.

e W czasie transportu i sktadowania konice wszystkich rodzajow kabli powinny by¢
zabezpieczone przed zawilgoceniem i innymi wptywami srodowiska.

Transport kabli nalezy wykonywac z zachowaniem nastepujgcych warunkéw:
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e kable nalezy przewozi¢ na bebnach; dopuszcza sie przewozenie kabli w kregach, jezeli
masa kregu nie przekracza 80 kg, a temperatura otoczenia nie jest nizsza niz +4°C,
przy czym wewnetrzna Srednica kregu nie powinna by¢é mniejsza niz 40-krotna
$rednica zewnetrzna kabla;

e bebny z kablami przewozone w skrzyniach samochodéw lub innymi $rodkami
transportu powinny by¢ ustawione na krawedziach tarcz (o$ bebna pozioma), a tarcze
bebnéw powinny by¢ przymocowane do dna skrzyni samochodu tak, aby bebny nie
mogty sie przetacza¢; stawianie bebnéw z kablami w skrzyni samochodu ptasko (0$
bebna w pionie) jest zabronione; kregi kabla nalezy uktadaé poziomo (ptasko);

e zabronione jest przebywanie oséb w skrzyni samochodu w czasie przewozenia bebna
z kablami;

e umieszczanie i zdejmowanie bebnéw z kablami ze skrzyni samochodu lub z innego

srodka transportu lagdowego i morskiego zaleca sie wykonywac za pomoca dzwigu;

5. WARUNKI WYKONANIA ROBOT

5.1. Ogdlne warunki wykonania robot

Ogélne wymagania dotyczgce wykonania robét podano w WWiORB-00 Wymagania Ogélne.
Przed przystgpieniem do wykonywania robét Wykonawca winien przedstawi¢ do akceptacji
Inzyniera Kontraktu i Zamawiajgcego projekt organizacji i harmonogram robdt
uwzgledniajacy wszystkie warunki, w jakich bedg wykonywane roboty.

Montaz i taczenie winno by¢ prowadzone zgodnie z nastepujgcymi wymaganiami ogdlnymi:

e Przed zamontowaniem szaf, korytek kablowych, itp. Wykonawca powinien poprzez
przeglad upewnic sie, ze nie stanowig przeszkody w montazu innych urzgdzen (jak np.
instalacji cieplnych, wodnych i sanitarnych) w budynkach;

e \Wszystkie potaczenia w skrzynkach obiektowych, przetwornikach, itp. powinny by¢
wyposazone w zaciski kablowe;

e Przewody przy wchodzeniu do przetwornikdéw, itp. powinny by¢ pozostawione z
zapasem. Zapas nalezy zwing¢ i zamocowac tak, aby nie umozliwiat gromadzenia sie

wody w dtawiku kablowym.
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Kable powinny by¢ zgodne z odpowiednimi Polskimi Normami.
Wartosci znamionowe kabli nie powinny przekracza¢ wartosci podanych w odnos$nych
Polskich Normach.

Koncowy wybér kabli przez Wykonawce podlega aprobacie Inzyniera Kontraktu.

5.1.1. Montaz aparatury pomiarowej,

Urzadzenia obiektowe nalezy montowac tak, aby zapewni¢ wymagang doktadnos¢ pomiaru,
tatwy dostep obstugi oraz dobrg widocznos$é odczytu.
Montaz urzadzen obiektowych nalezy prowadzié¢ zgodnie z zaleceniami producenta. Przed
przystgpieniem do montazu nalezy dokonaé¢ ogledzin zewnetrznych urzadzehn w celu
stwierdzenia ich kompletnosci do prawidtowego zamontowania oraz w celu wyeliminowania
urzadzen uszkodzonych.
Przy montazu urzadzen obiektowych nalezy przestrzegaé nastepujgcych warunkéw:
e temperatura otoczenia powinna wahac sie w granicach od +5 do +50°C;
e powietrze otaczajgce przyrzady nie moze by¢ zapylone, ani tez nie mogg wystepowac
w nim substancje agresywne;
e przyrzady nalezy zabezpieczyé przed drganiami i wstrzgsami mechanicznymi;
e wilgotno$¢ wzgledna powietrza nie moze przekroczy¢ 90%;
e zamocowanie przyrzagdu powinno by¢ zgodne z pozycjg pracy uwidoczniong na skali
przyrzadu lub w instrukcji fabrycznej, z uwzglednieniem tatwego dostepu dla obstugi;
e Nie dopuszcza sie montazu w pozycji dtawikami do gory (chyba ze dokumentacja
producenta nakazuje taki sposéb montazu);
e w poblizu przyrzaddéw nie moga wystepowac silne pola magnetyczne i elektryczne;
e zaciski ochronne urzgdzen muszg by¢ potgczone z uziemieniem.
Aparature nalezy montowa¢ po montazu konstrukcji, za pomocg S$rub lub wkretéw z
nakretkami i podktadkami sprezystymi, zwracajgc szczegdlng uwage na dokfadne jej
wypoziomowanie.
Miejsce montazu aparatéw nalezy oznaczyé w sposdb widoczny i trwaty petnym symbolem
obwodu pomiarowego lub automatyki i numerem elementu obwodu. Oznaczenia aparatury

elewacyjnej nalezy umiesci¢ nad otworem w elewacji od strony wewnetrznej konstrukcji
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tablicy lub szafy, natomiast oznaczenie aparatury mocowanej na konstrukcjach wsporczych -
bezposrednio obok miejsca mocowania.

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

Generalnie nie nalezy montowac urzadzen na wysokosci wiekszej niz 1,6 m od podtogi

pomieszczenia, ziemi lub pomostu obstugowego.

5.1.2. Montaz sprzetu elektrycznego

Przez pojecie sprzetu elektrycznego nalezy rozumiec: sterowniki, przetgczniki, wytgczniki
i przetaczniki  dZzwigniowe, przyciski sterownicze, wytgczniki samoczynne, gniazda
bezpiecznikowe, styczniki, przekazniki, zasilacze, transformatory, kasety sygnalizacyjne,
lampki sygnalizacyjne, skrzynki przytaczeniowe oraz listwy i zaciski montazowe, itp.

Sprzet nalezy montowaé zwracajgc uwage na wiasciwy sposéb zabudowania, zapewniajgcy
mozliwos¢ demontazu i tatwy dostep dla obstugi.

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

wybuchem.

5.1.3. Montaz zestawow automatyki przemysfowej

Poprzez pojecie zestawow automatyki przemystowej nalezy rozumie¢ szafy i tablice
pomiarowe, regulacyjne i sterownicze oraz pulpity dla automatyki przemystowe;.
Konstrukcje nosne zestawdw automatyki muszg byé bezwzglednie chronione zgodnie z

zasadami ochrony przeciwporazeniowej zawartej w normie PN-92/E-05009.

5.1.4. Przytgczanie aparatury i sprzetu

Przytgczanie aparatury elewacyjnej i sprzetu zabudowanego na konstrukcji nosnej tablicy lub

szafy wykonuje sie przez potfgczenie przewodami izolowanymi zaciskow poszczegdlnych
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aparatéw i sprzetu z zaciskami listew montazowych. Przy wykonywaniu oprzewodowania

nalezy stosowaé nastepujace zasady:

utozenie przewoddéw powinno by¢ zgodne z adresami podanymi w dokumentacji;
zastosowane przekroje przewodéw powinny byé odpowiednie do obcigzenia oraz
zgodne z dokumentacjg;

barwy powiok izolacyjnych przewoddéw uzytych do oprzewodowania winny by¢
zgodne z dokumentacjg; dopuszcza sie inng barwe izolacji przewoddéw niz podana w
dokumentacji, jednak z zachowaniem barwy z6tto-zielonej dla przewodéw
ochronnych;

obwody pomiarowe powinny by¢ wykonane przewodami ekranowanymi;

obwody wyjs¢ z falownikdéw muszg by¢ wykonane przewodami ekranowanymi;
potgczenia lutownicze przewodéw powinny by¢ wykonane we wiasciwy sposdb;
lutowanie miejsc styku nalezy wykonac tylko przy uzyciu kalafonii (stosowanie pasty
lutowniczej jest niedopuszczalne);

kable typu "linka" przy urzadzeniach, w skrzynkach obiektowych oraz w szafach
nalezy zarabiac stosujac tulejki z rekawami;

trasy wigzek przewodow lub korytek powinny by¢ usytuowane we witasciwy sposdb
(nie powinny utrudnia¢ dostepu do zaciskdw taczeniowych);

nalezy pozostawiaé odpowiednie zapasy w dtugosci przewoddéw przy zaciskach
aparatow, sprzetu i listew montazowych;

nie nalezy dopuszczaé do nacieé przewodow przy zdejmowaniu powtok izolacyjnych;
nalezy zachowa¢ odpowiednie odlegtosci wigzek przewoddéw od sprzetu i aparatéw

umozliwiajgcych zatozenie koricodwek;

5.1.5. Podtgczenie aparatury i sprzetu

Konce kabli sygnatowych nalezy tak przygotowaé, aby mozna byto wprowadzi¢ ich zyty do

przewidzianych aparatéw i sprzetu, zwracajgc szczegdlng uwage na pewnos¢ potaczen

i prawidtowos¢ izolacji. Przy urzadzeniach nalezy zostawi¢ zapas kabla. W przypadku

urzgdzen montowanych na zewnatrz nalezy uformowac petle zapobiegajgcg dostawaniu sie

wody do wnetrza urzadzenia.
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Odizolowane konce przewodéw nalezy wprowadzac do aparatu lub do sprzetu przez dtawiki
uszczelniajgce, przy czym przewody zasilajgce nalezy wprowadzi¢ przez oddzielny dtawik.
Przy podtgczaniu przewodéw do zaciskdw tablicowych lub aparatury nalezy zapewnic

niezawodnos¢ potfagczen.

5.1.6. Instalacje tras obwodow elektrycznych

Trasa powinna by¢ tak prowadzona, aby byfa fatwo dostepna na catej dtugosci oraz nie bytfa
narazona na dziatanie czynnikdw o temperaturze wyzszej od temperatury otoczenia. Trasy
elektryczne wystepujgce w obwodach AKPiA nalezy podzieli¢ na:
e trasy obwodéw pomiarowych i komunikacyjnych stuzgce do przesytania sygnatéw
niskopradowych, np. od 0/4 do 20 mA, 1 mV do kilku V;
e trasy obwoddéw pomiarowych stuzgce do przesytania sygnatéw niskonapieciowych od

e pozostate trasy obwodéw elektrycznych, jak: zasilania, sygnalizacji, sterowania itp.

5.1.7. Instalacje urzqdzen i tras kablowych w obiektach zagrozonych wybuchem

Przewody obwoddw iskrobezpiecznych powinny byé wyposazone w izolacje wytrzymujaca
napiecie probiercze do obudowy o wysokosci 3-krotnej wartosci najwyzszego napiecia

wystepujgcego w uktadzie. Nie wolno stosowaé przewoddéw aluminiowych.

5.1.8. Montaz tablic i skrzynek rozdzielczych

Przed przystgpieniem do montazu urzadzen przykrecanych na konstrukcjach wsporczych
dostarczanych oddzielnie, nalezy konstrukcje te mocowa¢ do podtoza w sposdb podany w
dokumentacji.

Urzadzenia skrzynkowe dostarczone na miejsce montazu wraz z przykrecong do nich
konstrukcjg wsporczg nalezy wstawi¢ w przygotowane otwory i zala¢ betonem.

Tablice w obudowie nasciennej lub zagtebionej nalezy przykreca¢ do kotew lub konstrukgji
wsporczych zamocowanych w podtozu.

Po zamontowaniu urzgdzenia nalezy:
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e zainstalowa¢ aparaty zdjete na czas transportu i dostarczone w oddzielnych

opakowaniach;

e dokreci¢ w sposéb pewny wszystkie Sruby i wkrety w potaczeniach elektrycznych i

mechanicznych;

e zatozy¢ ostony zdjete w czasie montazu;

e podtigczy¢ obwody zewnetrzne;

e podtaczy¢ przewody ochronne.

5.2. Szczegotowe warunki wykonania robot

5.2.1. Pomiary

Jednostki pomiaru

Wszystkie wymagania podane w ponizszych rozdziatach nalezy traktowaé jako minimalne.

Wszystkie dostarczone urzgdzenia obiektowe powinny by¢ przystosowane do ciggtej pracy

na otwartym terenie w catym zakresie warunkéw srodowiskowych.

Czesci zwilzane (majace kontakt z medium) urzadzen winny by¢ w wykonaniu z materiatow

odpornych na to medium.

Urzadzenia obiektowe muszg zapewni¢ wysokg pewnos$é dziatania oraz dtugi czas pracy,

w tym celu przy doborze nalezy przestrzegac ponizszych regut podstawowych:

urzgdzenia obiektowe powinny by¢é wysokiej jakosci, w wykonaniu
przemystowym, standardowych typéw,

urzgdzenia powinny byé wykonane z wysokiej jakosci materiatéw i
komponentéw, w najnowszej, lecz sprawdzonej w podobnych aplikacjach,
technologii,

btedy pomiarowe powinny by¢ jak najmniejsze,

czas odpowiedzi powinien by¢ jak najkrétszy,

wszystkie materiaty powinny byé dobrane tak, aby wytrzymaty warunki
Srodowiskowe oraz kontakt z medium przez caty przewidywany czas zycia
eksploatacyjnego urzadzenia.

Wszystkie dostarczone dtawiki kablowe powinny mieé odpowiedni (zgodny
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z urzagdzeniem) stopien ochrony IP. Wszystkie dtawiki oraz tabliczki znamionowe
urzgdzen powinny mie¢ wybitg ceche potwierdzajgcg stopien ochrony oraz, tam
gdzie wymagane, przydatnos¢ do montazu w strefie zagrozonej wybuchem.
W przypadku urzadzen montowanych w studniach, kanatach badz bezposrednio w ziemi
nalezy skutecznie doszczelni¢ wszystkie przepusty kablowe za pomocg specjalnego zelu.
Wszystkie dostarczone urzadzenia powinny by¢ wyprodukowane przez firmy majgce
przedstawicielstwa i firmowga obstuge serwisowg w Polsce.
Kable do wszystkich szaf i skrzynek obiektowych muszg by¢ wprowadzane od dotu.
Jako jednostki pomiarowe nalezy uzywaé metrycznego systemu Sl. Do skalowania odczytéw,

wyswietlania na synoptykach, regulatorach, itd. nalezy stosowac ponizsze jednostki:

Parametr Jednostka
Temperatura °C

Cisnienie wzgledne MPa, bar(g), mmH20
Poziom m, mm

Przeptyw m3/h, I/s

Tlen %, mg/I

Doktadnos¢ pomiaru

Urzadzenia obiektowe powinny spetniaé ponizsze wymagania dotyczgce doktadnosci
przetwarzania. Doktadnos¢ jest wyrazona jako procent ustawionego zakresu pomiarowego
(chyba, ze wyraznie wskazano, iz jest to procent wartosci mierzonej).

Podana dokfadnos$é¢ pomiaru odnosi sie do catej petli pomiarowej, od urzadzenia do karty
wejsciowej systemu sterowania (wejscia regulatora, itp.). Doktadnos¢ pomiaru
dostarczonych urzagdzen powinna byé nie gorsza niz podane ponizej wielkosci.

2.p. -% zakresu pomiarowego w.m. % wartosci mierzonej

PRZETWORNIKI

(czujnik, przetwornik, przelicznik):

Cisnienie 10,25 z.p.
Przeptywomierze magnetyczne +0,5w.m.
Przeptywomierze inne +1,0w.m.
Temperatura kl. A

Poziom +0,2w.m.
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REDOX +0,75 z.p

Tlen +1w.m.

CZUJNIKI

Cisnienia +1,0 (histereza 2%)
Poziomu +1,0 (histereza 2%)
Inne +1,0 (histereza 2%)
Zasilanie

Urzadzenia obiektowe winny by¢ zasilane napieciem 24V DC +10% -15%, dostarczanym przez
zasilacze z podtrzymaniem bateryjnym lub 230V AC +10%-15%, zabezpieczonym UPS.
Obcigzalno$é stykdw czujnikéw i przekaznikdéw powinna byé odpowiednia dla dotagczonego
obcigzenia z wtasciwym marginesem bezpieczenstwa.

Sygnaty pomiarowe

Sygnaty wyjsciowe z urzadzen obiektowych w ktérych nie ma mozliwosci transmisji danych w
standardzie Ethernet powinny by¢ generalnie wykonane jako styki bezpotencjatowe lub
wyjscia pragdowe 4..20 mA.

Przytacza procesowe

Do wykonania elementéw zwilzanych - w kontakcie z medium, nalezy generalnie stosowaé
stal kwasoodporng. Odnosi sie to do wszystkich czujnikéw, ztgczek, zawordw, itd.

Nalezy dostarczy¢ dtawiki kablowe ze stali nierdzewnej badz plastikowe w standardzie

metrycznym.

Uziemienie
W ramach robdét Wykonawca wykona odpowiedni system potgczen wyrdwnawczych,

gwarantujgcy pewne i bezpieczne dziatanie instalacji AKPiA i systemu sterowania.

Strefy zagrozone wybuchem
Preferowanym sposobem ochrony przeciwwybuchowej jest wykonanie iskrobezpieczne
(EExi) z odpowiednimi separatorami iskrobezpiecznymi zainstalowanymi w szafach

sterowniczych.
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Identyfikacja urzadzen
Wszystkie urzadzenia zostang trwale oznaczone np. tabliczkami z numerem technologicznym

zgodnie ze schematami procesowymi.

Ogdlna Specyfikacja techniczna aparatury kontrolno-pomiarowe;j

Dobrana aparatura spetnia warunki do zabudowy na obiekcie, jakim jest oczyszczalnia
sciekdw. Materiaty uzyte oraz wykonania urzadzen zapewniajg mozliwie najwiekszg ochrone
przed agresywnym S$rodowiskiem. Urzadzenia bedy pochodzi¢ od producenta
zapewniajgcego serwis fabryczny gwarancyjny oraz pogwarancyjny na terenie Polski oraz
bedg objete polskg gwarancjg. Oprzyrzgdowanie: uchwyty, ostony pogodowe, stojaki,
wysiegniki s oryginalne tzn. wykonane przez producenta urzadzen tak by zapewnic trwatg i
wygodng eksploatacje. Aparatura pomiarowa musi by¢ dostarczona przez dostawce
urzadzenia i szafy sterowniczej z nig wspotpracujgcej. Nie dopuszcza sie stosowania
prototypow, oraz urzadzen bez 3 pozytywnych referencji w Polsce potwierdzonych pisemnie.
Zamawiajgcy zastrzega sobie mozliwos¢ zazgdania testow obiektowych w celu
zweryfikowania poprawnos$ci pracy proponowanych aparatéw pomiarowych. Zakresy
pomiarowe sond oraz Srednice przeptywomierzy bedg odpowiadaé¢ warunkom panujgcym w
miejscu pomiarowym. W miejscach zagrozonych wybuchem zastosowano przyrzady

posiadajgce odpowiednie dopuszczenia.

5.2.2. Przetworniki pomiarowe

5.2.2.1 Przeptywomierze

Wszystkie przeptywomierze stuzgce do wykonywania pomiaréw rozliczeniowych muszg
posiada¢ stosowne certyfikaty (zatwierdzenie typu na mierzone medium wydane przez
GUM). Nalezy ujednolici¢ dostawe przeptywomierzy - urzadzenia powinny by¢ tego samego
typu i od tego samego producenta dla pomiaru tego samego medium.

Aby zapewni¢ odpowiednig odpornos¢ mechaniczng nalezy zastosowaé przeptywomierze
z obudowg odporng na uderzenia.

Kazdy przeptywomierz montowany w rurociggach prowadzonych w ziemi nalezy

zainstalowaé w szczelnej studni betonowej z wentylacjg i tatwym dostepem.
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Nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage, aby unikac jakichkolwiek przeszkéd, jak kolana, zastawki
i tym podobne przed i za przeptywomierzami.
Kazdy przeptywomierz powinien by¢ tatwo demontowalny. Nalezy dostarczy¢ i zamontowac
odciecia przed i za przeptywomierzem.
Odczyt z przeptywomierza powinien by¢ wskazywany lokalnie - bezposrednio na
przeptywomierzu (na jego przetworniku) oraz w jednym wspdlnym miejscu na terenie
oczyszczalni - na ekranie monitora w Dyspozytorni.
Typy przeptywomierzy
Pomiar przeptywu w rurociggach cisnieniowych
Doboru typu przeptywomierza nalezy wykona¢ zgodnie z wymaganiami procesowymi
(technologicznymi).
W miare mozliwosci nalezy dobiera¢ przeptywomierze nastepujgcych typow:

e elektromagnetyczne,

e ultradzwiekowe,

e rotametry,

e przeptywomierze termiczne.
Wyktadzina powinna by¢ wykonana z materiatu odpornego na scieranie (np. PU,), a
elektrody z materiatu odpornego na korozje (np. stal kwasoodporna badz inny materiat
rownowazny, zaleznie od medium). Zakres pomiarowy powinien by¢ dobrany odpowiednio
do wymagan procesowych.
Mierniki zainstalowane w kanatach ponizej poziomu ziemi oraz w innych miejscach
trudnodostepnych powinny byé wykonane jako roztgczne w wykonaniu IP68 potwierdzonym
przez producenta na tabliczce znamionowej urzadzenia.
Dopuszcza sie instalacje przeptywomierzy elektromagnetycznych bezposrednio w ziemi
(tylko w przypadku, gdy nie ma miejsca na wykonanie odpowiedniej komory). W takim
przypadku nalezy dostarczyé przeptywomierz w wykonaniu IP68 potwierdzonym przez
producenta a przytacza elektryczne powinny by¢ doszczelnione za pomoca specjalnego zelu.
W kazdym przypadku przed i za przeptywomierzem nalezy montowac odciecia umozliwiajgce

tatwy demontaz urzadzenia oraz zawér do odwadniania odcinka pomiarowego.
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Odlegtos¢ miedzy czujnikiem i przetwornikiem nie powinna przekracza¢ 20 m. Typ kabla
taczacego czujnik i przetwornik powinien by¢ okreslony przez producenta przeptywomierza
i dobrany do warunkéw instalacji.

Przetwornik przeptywu powinien by¢ urzadzeniem mikroprocesorowym, z wszystkimi
funkcjami niezbednymi do monitorowania i kontrolowania przeptywomierza, wyposazonym
w wyijsécie analogowe wskazujgce biezgcg wartos¢ przeptywu oraz w wyjscie impulsowe do
sumatora przeptywu. Przetworniki przeptywu winny by¢ zamontowane w sposéb
umozliwiajgcy tatwy odczyt mierzonych wielkosci.

5.2.2.2 Pomiary cisnienia

Przetworniki cisnienia

Przetworniki ci$nienia powinny by¢ wykonane w sprawdzonej, nowoczesnej technologii.
Nalezy stosowad inteligentne przetworniki dwuprzewodowe, bez koniecznosci zasilania
osobnymi zasilaczami obiektowymi.

Sygnat wyj.: 4..20 mA

Czesci zwilzane przetwornika muszg by¢ w wykonaniu ze stali kwasoodporne;j.

5.2.2.3 Pomiary temperatury

Czujniki temperatury do pomiarow zdalnych

Jako czujniki temperatury do pomiaréw zdalnych nalezy stosowac czujniki rezystancyjne
o wysokiej powtarzalnosci i stabilnosci. Preferowane sg czujniki typu Pt100 klasy A.

Z wyjatkiem zastosowan specjalnych (np. czujnikbw montowanych w urzadzeniach czy
silnikach) czujniki temperatury powinny by¢ umieszczane w odpowiednich pochwach
termometrycznych wykonanych ze stali kwasoodpornej.

Przetworniki temperatury powinny by¢ urzgdzeniami zasilanymi z petli pragdowe;j.

Sygnat wyjsciowy: 4..20 mA

5.2.2.4 Pomiary poziomu

Przetworniki poziomu

Do bezdotykowego pomiaru poziomu, za wyjatkiem pomiaru poziomu mediéw w miejscach,
w ktorych wystepuje piana lub kozuch, nalezy stosowaé przetworniki ultradzwiekowe lub

radarowe.
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Czujnik przetwornika powinien by¢ skompensowany termicznie.

Przetwornik powinien by¢ mikroprocesorowy, programowalny za pomocg klawiszéw na
panelu czotowym.

Doktadnos¢ pomiaru powinna wynosi¢ £2-5 mm.

Urzadzenie powinno by¢ wyposazone w wyjscie analogowe 4..20 mA

Czujniki poziomu

Stosowanie czujnikéw ptywakowych do medidw zanieczyszczonych nalezy ograniczy¢ tylko

do dodatkowych urzadzen zabezpieczajgcych przed przelaniem czy suchobiegiem pompy.

5.2.2.5 Pomiary analityczne

Urzadzenia do pomiaru parametréw analitycznych powinny by¢ urzadzeniami obiektowymi.
Kanaty poboru prébek (jesli wymagane) powinny by¢ jak najkrétsze i zabezpieczone przed
zamarzaniem - urzgdzenia nalezy lokalizowa¢ jak najblizej punktu pomiarowego.

Przewiduje sie stosowanie przetwornikdw uniwersalnych, umozliwiajgcych dotgczenie sond
pomiarowych réznego typu (np. sondy pH-metrycznej i konduktometrycznej).

Przetwornik wyposazony w karte komunikacyjng Ethernet, lub wyjscie analogowe 4..20 mA.

Pomiar metnosci (gestosci osadu, stezenia suchej masy)

Do pomiaru metnosci (zawiesiny ogdlnej, suchej masy) nalezy stosowac sondy pracujace w
oparciu o metode rozproszenia $Swiatta podczerwonego, przystosowane do wspotpracy z
przetwornikiem. Przetwornik wyposazony w karte komunikacyjng Ethernet, lub wyjscie

analogowe 4..20 mA.

Pomiar tlenu rozpuszczonego w $ciekach

Do pomiaru tlenu rozpuszczonego nalezy stosowac luminescencyjne cyfrowe sondy tlenu
rozpuszczonego. Przetwornik wyposazony w karte komunikacyjng Ethernet, lub wyjscie
analogowe 4..20 mA.

UWAGA : Dobrana aparatura spetnia warunki do zabudowy na obiekcie, jakim jest

oczyszczalnia Sciekéw. Materiaty uzyte oraz wykonania urzgdzen zapewniajg mozliwie
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najwiekszg ochrone przed agresywnym S$rodowiskiem. Urzgdzenia bedg pochodzi¢ od
producenta zapewniajgcego serwis fabryczny gwarancyjny oraz pogwarancyjny na terenie
Polski oraz beda objete polskg gwarancjg. Oprzyrzagdowanie: uchwyty, ostony pogodowe,
stojaki, wysiegniki sg oryginalne tzn. wykonane przez producenta urzadzen tak by zapewnié
trwatg i wygodng eksploatacje. System nadrzedny bedzie komunikowat sie z przetwornikami
pomiarowymi 4..20 mA, lub Ethernet. Nie dopuszcza sie stosowania prototypdw. Zakresy

pomiarowe sond bedg odpowiada¢ warunkom panujgcym w miejscu pomiarowym.

5.2.3. Urzqdzenia wykonawcze

Wszystkie urzadzenia wykonawcze powinny mieé¢ mozliwos$¢ pracy w trybie automatycznym i
recznym.

Wszystkie urzadzenia wykonawcze (napedy, szczegdlnie elektryczne) i regulacyjne powinny
by¢ przeznaczone do pracy ciggtej przez 24 godziny na dobe, 365 dni w roku.

Wszystkie urzadzenia wykonawcze powinny by¢ wyposazone w sygnalizacje stanu i sygnaty

sterujgce.

5.2.4. Trasy kablowe

Trasa powinna by¢ tak prowadzona, aby byta fatwo dostepna na catej dfugosci oraz nie byta
narazona na dziatanie czynnikdw o temperaturze wyzszej od temperatury otoczenia. Odcinki
tras elektrycznych nalezy prowadzi¢ bez tgczen na trasie. Jezeli nie mozna tego unikngé,
poszczegblne odcinki nalezy faczyé listwami zaciskowymi umieszczonymi w puszkach
przelotowych.
Trasy elektryczne w miejscach narazonych na uszkodzenia mechaniczne nalezy prowadzié¢
w krytych korytkach prefabrykowanych, a pojedyncze kable - w rurach ostonowych.
Nalezy dazy¢ do prowadzenia tras instalacji w liniach poziomych i pionowych:

e stosowac korytka azurowe;

e dopuszcza sie prowadzenie kabli pomiarowych i sterowniczych w korytkach

wspolnych z magistralami cyfrowymi;

e przepusty w Scianach i stropach nalezy po utozeniu kabli uszczelni¢;
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e przejscia pod drogami oraz skrzyzowania z innymi sieciami winny by¢ wykonane w
rurach ochronnych grubosciennych z twardego PCV;

e na kroétkich podejsciach do pojedynczych przyrzadéw pomiarowych dopuszczalne jest
uktadanie kabli pomiarowych i sygnalizacyjnych bezposrednio w ziemi z zachowaniem
zalecen normy N SEP-E-004, trasy kablowe dla kabli zasilajgcych i sterowniczych
powinny zosta¢ wykonane jako osobne trasy kablowe.

Kable nalezy prowadzi¢ w kanalizacji kablowej, na pdétkach kablowych lub w korytach.

Kable nalezy rozprowadzac bezposrednio z bebnéw. Niedopuszczalne jest ciecie kabli przed
rozprowadzeniem.

Podczas ktadzenia kabli energetycznych nalezy przestrzega¢ minimalnych promieni giecia
oraz maksymalnych sit ciggniecia kabla. Kable energetyczne nalezy oznacza¢ trwatymi
oznacznikami na obu koncach.

Oznaczniki powinny zawiera¢ co najmniej przedstawione ponizej informacje:

e Numer kabla;

e Typ kabla;

Wszystkie przejscia kablowe przez $ciany czy sufity powinny by¢ ostoniete rurami PVC lub
stalowymi. Przytgcza kablowe mogg byé wykonywane jedynie w skrzynkach obiektowych,
szafach lub urzadzeniach.

Kable w korytach kablowych powinny by¢é mocowane do koryt za pomocg opasek ze stali
nierdzewnej badz z plastiku.

Koryta kablowe powinny byé wykonane ze stali galwanizowanej, a tam gdzie wymagaja tego
warunki — ze stali nierdzewnej. Nalezy zapewni¢ ciggtos¢ uziemienia na catej dtugosci
koryta/drabiny za pomocy specjalnych facznikéw lub potaczen wyréwnawczych. W
przypadku wspétpracy urzadzen z falownikami nalezy stosowac kable ekranowane. Nalezy
zachowac ciggtos¢ elektryczng ekranu na catej dtugosci trasy kablowej. Ekrany nalezy
uziemiac¢ tylko na jednym konicu trasy, w szafach sterowniczych. Wykonawca winien dobraé
przekroje kabli w zaleznosci od parametréw elektrycznych sygnatu oraz dtugosci trasy,
przekrdj kabla nie moze by¢ jednak mniejszy niz:

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

e 1,0 mm?2 dla pozostatych kabli sygnatowych i sterowniczych;

e 1,5 mm?2 dla kabli zasilajgcych 230 VAC
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5.2.5. System sterowania SCADA

System sterowania automatycznego winien by¢ zrealizowany w oparciu o sterowniki
swobodnie programowalne typu PLC jednej renomowanej firm pochodzace z polskiej
dystrybucji i posiadajgce wsparcie techniczne producenta w Polsce i ukfady sterownicze
dostarczane wraz z danym urzgdzeniem technologicznym.

Sterowniki PLC winny posiada¢ mozliwo$é pracy jako autonomiczne urzadzenia i winny by¢
zasilane poprzez zasilacz buforowy 24V DC, co w skojarzeniu ze zdecentralizowanym
uktadem winno zapewnia¢ duzg niezawodno$é catego systemu. Centrum operacyjne
systemu automatyki nalezy zlokalizowac tak jak obecnie, w wydzielonym pomieszczeniu w
Dyspozytorni.

W Dyspozytorni nalezy zainstalowa¢ komputer klasy PC potaczony ze sterownikami PLC
magistralg systemowg PLC (transmisja danych Ethernet). Komputer winien by¢ zasilany
poprzez jednostke UPS 1000 VA i winien wspoétpracowac z klawiaturg, myszkg i monitorem
27".

Oprogramowanie systemu dyspozytorskiego SCADA winno byé zbudowane na bazie
oprogramowania narzedziowego dla automatycznego sterowania i gromadzenia danych,
pochodzi¢ z polskiej dystrybucji, posiadac polski interfejs dla operatora i inzyniera systemu
oraz powinno posiada¢ wsparcie techniczne producenta w Polsce. Oprogramowanie
powinno  zapewnia¢ petng skalowalnos$¢ synoptyk z mozliwoscia automatycznego
dostosowania do rozmiaru ekranu, z prezentacjg synoptyk w trybie okienkowym (desktop).
Dostarczone oprogramowanie powinno by¢ w najnowszej wersji na dziefl dostawy, zapewnié
licencje oprogramowania dla min. 128 zmiennych w wersji development (umozliwiajgcej
programowanie bez dodatkowych licencji/kluczy). System automatyki pracujgcy w oparciu o
oprogramowanie klasy SCADA winien zapewnia¢ nastepujgce funkcje ogdlne:

e sterowanie urzadzeniami wg ustalonych algorytméw (sterowanie automatyczne) oraz
za posrednictwem polecen wprowadzanych przez operatora (sterowanie reczne
zdalne),

e wizualizacje procesu,

e alarmowanie,
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e raportowanie okreslonych wielkosci,
e dokonywanie obrébki wprowadzonych danych i ich prezentacji,

e archiwizowanie najistotniejszych danych dotyczacych oczyszczalni,

Zadaniem systemu sterowania SCADA jest zapewnienie sterowania i monitorowania
instalacji oraz systemdw, maszyn i urzadzen z centralnej Dyspozytorni.
System SCADA winien mie¢ strukture systemu rozproszonego skfadajgcego sie z:
e lokalnych ukfadéw sterowania, zainstalowanych w poszczegdlnych, gtéwnych
instalacjach procesowych,
e sieci przemystowej, stuzgcej do przesytania sygnatdw pomiedzy centralng
Dyspozytornig i sterownikami lokalnymi,

e wyposazenia Dyspozytorni centralne;.

Wymagania ogolne

Wymaga sie wymiany istniejgcego uktadu sterowania pracg oczyszczalni na nowy (SCADA)
oraz wymiane istniejgcych przewodow zasilajgcych i sygnatowych, o ile bedzie to
podyktowane zastosowaniem nowych urzgdzen. Na potrzeby przewoddw teletechnicznych i
Swiattowodowych nalezy wykona¢ kanalizacje teletechniczng. Nalezy przewidzie¢ wymiane
wyeksploatowanych uktadéw pomiarowych i sterowniczych na obiekcie. Istniejgce
urzgdzenia na oczyszczalni i system automatyki nalezy przystosowaé¢ do nowego systemu

sterowania.

System sterowania

Nowo dostarczany ukfad (SCADA) powinien posiadac¢ zintegrowane funkcje bezpieczenstwa
zarzadzania danymi oraz posiadac¢ zintegrowang koncepcje diagnostyczng pozwalajgcg na
szybka diagnostyke catego systemu sterowania przy minimalnym wysitku i przy minimalnym
naktadzie srodkow.

Konfiguracja systemu (SCADA) winna zosta¢ zrealizowana w oparciu o rozproszone obiekty
technologiczne z wykorzystaniem pofgczen swiattowodowych protokotu Ethernet urzgdzen
posiadajgcych wtasne sterowniki PLC, oraz media konwertery (Ethernet/$wiattowdd). W celu

unifikacji uzytych elementéw systemu sterownikowego, wymaga sie aby kazdy dostarczany
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uktad sterownikowy urzgdzenia posiadat budowe modutowg pozwalajgcg na podtgczenie do
8 modutdéw rozszerzen w postaci modutéw technologicznych, modutéw komunikacyjnych lub
modutéw 1/0.

Kazda szafa sterowniczej powinna by¢ wyposazona w panel operatorski HMI 7", zadaniem
ktorego bedzie przekazywanie petnej informacji o strukturze systemu sterowania urzadzenia

i aktualnym stanie jego pracy.

System SCADA

Nowo dostarczany system nadrzedny powinien byé oprogramowaniem klasy SCADA, ktéry
realizuje szeroko pojete funkcje nadzoru operatorskiego nad obiektem technologicznym
zapewniajac zbieranie i archiwizowanie danych analogowych i dwustanowych, mozliwos¢
sterowania procesem, alarmowania i archiwizowania informacji o wydarzeniach
dwustanowych, raportowania oraz udostepniania poprzez sie¢ komputerowg danych o
procesie technologicznym.
Podstawowymi wyréznikami nowo dostarczanego pakietu oprogramowania sa:

e Rejestracja czasu pracy urzadzen

e Brak barier jezykowych: Unicode

e Mozliwo$¢ uruchomienia aplikacji w trybie zdalnego pulpitu Microsoft Remote

Desktop

e Mozliwos¢ pracy w trybie ustugi systemowej Windows

e Whbudowane drajwery komunikacyjne do zbierania danych

e Praca wielomonitorowa
Nowo dostarczany system SCADA powinien umozliwia¢ prace w S$rodowisku jednego z
nastepujacych systemdéw operacyjnych Microsoft: Microsoft Windows 7 SP1, Microsoft
Windows 8/8.1, Microsoft Windows 10, Microsoft Windows Server 2008R2 SP1, Microsoft
Windows Server 2012/2016.

Uktad sterowania pracg oczyszczalni powinien uwzgledniac:
e pomiar poziomu Sciekéw spietrzonych w rurociggu ttocznym
e sterowanie zasuwg na wylocie rurociggu ttocznego

e sterowanie wstepnym sitem pionowym
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e pomiar poziomu $ciekdéw w buforze

e sterowanie pompami i mieszadtami w buforze sciekdw w oparciu o etap procesu SBR
e pomiar poziomu $ciekéw w SBR

e pomiar stezenia tlenu w SBR

e sterowanie mieszadta napowietrzajgcego w oparciu o poziom tlenu i etap procesu SBR
e pomiar chwilowy i sumaryczny przeptywu sciekdéw oczyszczonych

e pomiar metnosci (czystosci) dekantowanych Sciekdw oczyszczonych

e sterowanie praca stacji odwadniana osadéw w oparciu o poziom w zbiorniku osadu

nadmiernego.

Lokalne uktady sterowania

Kazda instalacja stanowigca cato$é funkcjonalng powinna byé sterowana przez wtasny wezet
sterowania zbudowany w oparciu o sterownik PLC renomowanej firmy pochodzacy z polskiej
dystrybucji i posiadajgcy wsparcie techniczne producenta w Polsce.

Zastosowane sterowniki PLC muszg mie¢ budowe modutowgq. Program aplikacyjny musi by¢
przechowywany w pamieci nieulotne;.

Sterowniki powinny by¢ programowane w jezykach zgodnych z IEC 61131.

Wszystkie zyty kabli przychodzgcych z obiektu powinny byé zakonczone na listwach
zaciskowych. Listwy zaciskowe powinny by¢ logicznie poszeregowane na sygnaty réznego
typu (analogowe, binarne, wejsSciowe, wyjsciowe itp.).

Okablowanie szafy nalezy prowadzié¢ w krytych plastikowych korytach kablowych, elementy
w szafie powinny byé montowane na szynie DIN 35 mm. Okablowanie szafy nie moze by¢
wykonane przewodem o przekroju mniejszym niz 0,5 mm?2.

Ekrany kabli i uziemienia powinny by¢ zakoriczone na szynie uziemien. Wszystkie elementy
metalowe szaf powinny by¢ uziemione.

Wszystkie elementy szafy (zasilacze, zaciski, kable, sterowniki, karty we/wy itd. oraz sama
szafa) powinny by¢ trwale oznaczone numerem technologicznym uwzglednionym

w dokumentacji.
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Wszystkie elementy w szafach muszg by¢ opisane. Opisy nalezy wykonac¢ z materiatu
odpornego na dziatanie srodowiska panujgcego na oczyszczalni. Opisy nalezy mocowac na
elementach statych szafy oraz urzgdzeniach.

Szafy powinny by¢ wyposazone w zasilacze 24V DC buforowe do zasilania podtgczonych do
nich urzadzen. Czas podtrzymania zasilania powinien by¢ nie krétszy niz 30 minut.

Szafy powinny by¢ zamykane na zamek.

Na drzwiach szafy powinien by¢ umieszczony panel operatorski umozliwiajgcy podglad
standw poszczegdlnych urzadzen i ich sterowanie oraz wybdr rodzaju sterowania.
Niezaleznie od wyboru trybu zawsze winno sie odbywaé monitorowanie przez system
SCADA.

Szafy winny by¢ w wykonaniu ze stali nierdzewnej. Stopien ochrony szaf sterowniczych
powinien wynosic¢ IP 65. Szafy powinny by¢ ogrzewane wewnatrz i wyposazone w termostaty
stuzagce do uruchamiania grzania/wentylacji dla zapobiegania tworzeniu sie kondensatu z
pary wodnej i jego osadzaniu sie na elementach elektrycznych.

Szafy lokalnych sterownikéw systemu SCADA nalezy umiesci¢ w wydzielonych
pomieszczeniach przy obstugiwanych instalacjach, zabezpieczonych przed emisjg
agresywnych gazéw wywotujgcych korozje stykdw przewodow elektrycznych oraz uktadow
elektronicznych (jak siarkowodér, amoniak, itp).

Lokalne stacje sterowania powinny by¢ wyposazone w lokalne panele operatorskie
umozliwiajgce miejscowe wprowadzanie parametréw procesowych, wizualizacje zmiennych
procesu oraz miejscowe sterowanie — panele kolorowe, dotykowe o przekatnej ekranu

min. 77,

Sie¢ przemystowa

Sie¢ musi by¢ wykonana w technologii swiattowodowe] przy uzyciu media-konwerterdw i
switchy z wyjatkiem potaczen miedzy switchami do 5m (np. switch -komputer PC)

Wszystkie urzgdzenia sieciowe (switche, media konwertery itp.) muszg by¢ w wykonaniu
przemystowym (zasilanie 24V DC), zainstalowane w szafach sterujgcych urzgdzeniami, oraz

szafce z media-konwerterami i swichem w dyspozytorni.

Wyposazenie Dyspozytorni
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Wyposazenie Dyspozytorni winny stanowic:
e komputer PC stacji operatorskiej
e monitor 27" Full HD (1920x1080)
e UPS 1000VA,
e Szafka z zasilaczem buforowym, media-konwerterami i switchem.

e komplet dokumentacji catej instalacji w formie papierowej,

Szczegotowe wymagania techniczne dla wizualizacji

Wymaga sie aby na ekranie monitora byt przedstawiony synoptyczny schemat
technologiczny oraz system umozliwiat niezalezne obrazowanie schematu technologicznego
kazdego uktadu technologicznego oczyszczalni sciekdw, jak np. : uktad mechanicznego
oczyszczania sciekéw, uktad biologicznego oczyszczania Sciekdw, Sciezka osadowa, itd.

Teksty w synoptyce muszg by¢ w jezyku polskim.

Wszystkie instalacje / urzadzenia pokazane w synoptyce powinny by¢ oznaczone zgodnie z

ich indywidualnymi kodami identyfikacyjnymi.

Wymagania dla stacji operatorskiej
Przemystowe oprogramowanie do wizualizacji (graficznego odzwierciedlenia) oraz
sterowania systemem powinno pozwalaé na wyswietlenie biezgcego stanu urzadzen w
postaci obiektéw graficznych, analize stanéw alarmowych oraz wyswietlanie historii
parametrow procesowych.
Zestaw raportowych narzedzi klienckich powinien umozliwiaé analize i tworzenie raportow
zdanych pochodzgcych z pamieci historii. Uzytkownicy powinni médc samodzielnie
przygotowac raporty, wyswietlaé przebiegi trendow. Nalezy zapewni¢ mozliwos¢ pobierania i
nastepnie analizy danych w programach MS Word i Excel.
Stacja operatorska powinna mie¢ konfiguracje komputera klasy PC:

e min 3,0 GHz, multi-core procesory pamie¢ RAM min. 16GB, lub wiecej,

e 1 dysk twardy SSD min. 500GB,

e 1 monitor o przekatnej 27",
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e karta grafiki z obstugg min. dwdch wyjs¢ HDMI,

e gniazdo USB do przegrywania danych na urzadzenie pamieci masowej typu pen-
drive,

e karta sieciowa LAN,

e gtosniki do sygnalizacji dZzwiekowej,

e klawiatura,

® mysz,

e powszechnie stosowany system operacyjny typu professional.

Obstuga systemu wizualizacyjnego powinna odbywac sie za pomocg myszy i klawiatury.
Niezaleznie od wybranego ekranu operator musi byé w sposdb natychmiastowy
informowany o wystgpieniu awarii lub bteddéw.

Oprdécz mimikdw na stacji operatorskiej nalezy zapewni¢ mozliwosé wyswietlania trendéw
(wykreséw zmiennych analogowych). Ekrany trendéw powinny by¢ tatwo konfigurowalne.
Nalezy zapewni¢ mozliwos$¢ zaréwno tatwego dodawania / usuwania zmiennych, jak i zmiany
skali czasowe] przez wskazanie okresu, za jaki ma by¢ sporzadzony trend.

Stacja operatorska powinna zawiera¢ ekrany historii zdarzen (alarméw). Zdarzenia powinny
mie¢ nadawany znacznik czasowy. W stacji operatorskiej winny byé takie generowane

raporty (dzienne, miesieczne i roczne) w formacie PDF.

Wymagania dla UPS

Wszystkim urzadzeniom zainstalowanym w Dyspozytorni nalezy zapewnié zasilanie
gwarantowane UPS.

W przypadku awarii zasilania powinno byé zapewnione synchronizowane bezprzerwowe
przetaczenie z zasilania sieciowego na gwarantowane.

UPS musi umozliwia¢ automatyczne i bezpieczne zamkniecie systemu operacyjnego
urzgdzenia nadzorowanego.

Moc i pojemnos¢ baterii UPS-a powinna by¢ obliczona na zasilanie 100% mocy

zainstalowanej w sterowni przez czas minimum 30 minut.

Minimalny zakres sygnatéw monitorujacych prace urzadzen, ktére majg by¢ widoczne
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w systemie sterowania SCADA

Generalng zasada powinno byé wprowadzenie do systemu SCADA wszystkich sygnatow
zabezpieczajacych i monitorujgcych prace urzadzen. Kazde urzadzenie moze posiadac
odrebnie zdefiniowane i nazwane alarmy.

Ponizej przedstawiono minimalne zestawy sygnatéw i wizualizacji dla kilku wybranych

urzadzen:
a) Pompy
e praca,

e licznik czasu pracy,
e zawilgocenie silnika (jezeli dotyczy),

e czujnik przecieku w komorze olejowej (jesli dotyczy),

e awaria.
b) Turbiny
® praca,

e pobdr pradu,

e licznik czasu pracy,

e sygnalizacja alarméw ktére sg dostepne na lokalnej tablicy sterowniczej
urzadzenia,

e zanik napiecia zasilajgcego,

e oOobroty,

e awaria.

Minimalny zakres danych bilansowych, ktére majg by¢ rejestrowane w systemie
sterowania SCADA
Jako minimum nalezy w systemie sterowania SCADA rejestrowac nastepujgce parametry:

e zuzycie energii elektrycznej przez oczyszczalnie Sciekow,

e ilos¢ sciekdw oczyszczonych, odprowadzanych do odbiornika,

e czas pracy agregatu pradotworczego
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Ochrona przeciwprzepieciowa

W celu ochrony instalacji i urzadzen przed skutkami przepie¢ atmosferycznych i
taczeniowych, nalezy wykonaé¢ wielostopniowy zintegrowany system ochrony przeciw
przepieciowej, obejmujacy takze tory sygnatowe i pomiarowe. Tory sygnatdw binarnych

powinny zawiera¢ galwaniczng separacje miedzy obiektem i WE/WY PLC.

SYSTEM STEROWANIA SCADA JAK | WIZUALIZACJA MUSZA BYC DOSTARCZONE |
UCRUCHOMIONE PRZEZ DOSTAWCE SZAF STEROWNICZYCH URZADZEN
ZAINSTALOWANYCH NA OCZYSZCZALNI.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

Ogodlne wymagania dotyczgce kontroli jakosci podano w WWIiORB -00 Wymagania

Ogédlne.

Wykonawca jest odpowiedzialny za kontrole jakosci wykonanych robét, materiatéw oraz
dostarczonych materiatéw i urzadzen.

Kontrole jakosci robot w czasie ich realizacji nalezy wykonywaé zgodnie z wytycznymi
wiasciwych warunkdéw oraz instrukcjami zawartymi w normach i Aprobatach Technicznych
dla materiatéw i systemdw technicznych.

Wszystkie badania i pomiary winny by¢ przeprowadzane przez jednostki posiadajace
odpowiednie uprawnienia.

Po wykonaniu kazdego etapu robodt nalezy sprawdzié¢ zgodnos¢ ich wykonania z normami i
zaleceniami Inzyniera oraz skontrolowa¢ poprawno$¢ montazu poszczegdlnych
podzespotow.

Badania nalezy przeprowadzi¢ uwzgledniajgc ewentualne zalecenia producenta zawarte

w instrukcjach fabrycznych urzadzen oraz ich DTR.

7. ODBIOR ROBOT

Ogdélne wymagania dotyczgce odbioru robdt podano w WWiORB-00 Wymagania Ogdlne.

Instalacja urzadzenia (punkt pomiarowy) powinna by¢ uzgodniona z Zamawiajgcym.
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Przy robotach AKPiA nalezy stosowac protokolarne odbiory robdt. Podczas odbioru

szczegoblnie nalezy zwrdci¢ uwage na:

protokoty czesciowych odbioréw robdt z uwzglednieniem zalecen i uwag komisji
odbiorowej;

aktualnos¢ dokumentacji powykonawczej, uwzgledniajgcej wszystkie zmiany i
uzupetnienia;

kompletnosci protokotow z pomiardéw;

kompletno$¢ DTR i Swiadectw producenta;

instrukcje obstugi urzadzen systemu sterowania SCADA,;

jako$¢é wykonanych robdét zwigzanych z montazem urzadzen systemowych;
funkcjonalno$é catosci systemu sterowania SCADA;

instrukcje obstugi aparatow i urzgdzen zamontowanych w sterowniach i na obiekcie;
jakos¢ wykonanych robdét zwigzanych z montazem technologicznych uktadow
pomiarowych;

stabilnos¢ zamocowania uktadéw pomiarowych;

funkcjonalnos¢ i doktadnosé¢ wskazan uktadéw pomiarowych podczas symulacji
zdarzen dla nich typowych oraz sytuacji awaryjnych;

funkcjonalnos$¢ uktadéw pomiarowych w catosci systemu sterowania AKPIA;
instrukcje obstugi urzadzen cisnieniowych, pneumatycznych i armatury;

jako$¢é wykonanych robét zwigzanych z montazem urzadzen wykonawczych;

funkcjonalno$¢ dziatania napedu w catym zakresie roboczym;

Do odbioréw zalicza sie:

sprawdzenie zgodnosci montazu z dokumentacjg; poszczegdlnych aparatéw
i urzadzen;

zapoznanie sie z wynikami pomiaréw zawartymi w protokotach sprawdzania
obwodow;

sprawdzenie zgodnosci wykonanych robdot z umowa, Warunkami Wykonania,
Wymaganiami Zamawiajgcego, prawem, normami i zasadami wiedzy technicznej;

stwierdzenie gotowosci odbieranego obiektu do rozruchu.
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Odbioru dokonuje przedstawiciel Zamawiajgcego przy udziale przedstawiciela Wykonawcy
oraz Inzyniera.

Z dokonanego odbioru nalezy sporzadzi¢ protokdt, w ktérym powinny by¢ wymienione
wykryte ewentualne wady i termin ich usuniecia. Rdwnoczesnie odpowiedni zapis nalezy

zamiesci¢ w dzienniku budowy.

7.1. Dokumenty do dostarczenia po ukonczeniu robot i prob

Po wykonaniu robét elektrycznych i préb, Wykonawca powinien dostarczy¢ Zamawiajgcemu
nastepujace dokumenty i oprogramowanie:

e Protokét ,Pomiardw rezystancji izolacji kabli niskiego napiecia i przewodéw
sterowniczych” wraz z protokotami ,Skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej”
oraz ,,Pomiaréw sprawdzajacych rezystancje uziemienia”.

e Atesty urzadzen dostarczonych przez Wykonawce oraz atesty tablic rozdzielczych.
Swiadectwa te powinny by¢ zgodne z obowiazujgcymi normami.

e Protokdt z préb powykonawczych dla urzadzen elektrycznych.

e Wykaz regulacji zabezpieczenn poszczegdlnych urzadzern (ochrona przepieciowa,
ochrona przed zaktéceniem/ zwarciem itp.) z protokotem wykonania;

e Deklaracje producentéw kabli w sprawie zgodnosci ich produktéw z odpowiednimi

normami UE.

7.2. Dokumentacja powykonawcza

Dokumentacja powinna obejmowacé wszystkie urzadzenia elektryczne, ktére Wykonawca
dostarczyt i/lub zamontowat w tablicy rozdzielczej. Dokumentacja winna zawiera¢ jako
minimum:
e Zaproponowany uktad tablicy rozdzielczej, widok gtdwny (z przodu), rozmieszczenie
komponentéw oraz uktad z oznaczeniami tekstowymi, itp.
e Dane na temat tablicy dotyczace jej ogdlnego schematu elektrycznego

i mechanicznego, w tym oznaczenia znamionowe i CE.
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Schematy obwoddéw zasilajgcych z wykazaniem komponentéw i regulacji.
Komponenty zewnetrzne zostang podane wraz z nazwg, danymi i numerem pozycji.
Schematy obwoddéw sterowniczych i obwoddéw sygnatowych, oraz schematy
wszystkich potgczen elektrycznych, wejs¢/wyjs¢ i potgczen do zewnetrznych
aparatéw kontrolno pomiarowych. Rysunki powinny zawiera¢ adresy w sterownikach
PLC z odniesieniem do numerdéw pozycji.

Lista przytaczy.

Lista komponentéw wewnetrznych obejmujgca nazwe i numer pozycji, odsytacze do
schematu potaczen, nazwe producenta/typ.

Informacja dotyczaca zabezpieczen (wytaczniki automatyczne) tablicy rozdzielcze;.

7.3. Instrukcja obstugi systemu wizualizacji

Instrukcja powinna zawieraé wszystkie informacje niezbedne dla codziennej eksploatacji

dostarczonych urzadzen.

Ogdlna struktura i funkcja instalacji, wraz ze schematem konfiguracji;

Aparatura AKP i rejestracje analogowe;

Ogodlne funkcje systemu SCADA (uruchomienie, struktura okien, ogdlne objasnienia
dla operatoréw, zmiany parametréw itp.);

Wytyczne dla obstugi réznych etapéw procesu (praca w trybie automatycznym
i recznym, alarmy i rejestracje);

Wykresy i raporty;

Obstugiwanie systemu alarmoéw.

Opis powinien by¢ oparty na rzeczywistym wyglagdzie okna wyswietlanego w systemie

sterowania SCADA

7.4. Rozruch

Dostawca przeprowadzi rozruch dostarczanej przez siebie instalacji AKPiA i SCADA. Przed

przystgpieniem do rozruchu nalezy przeprowadzic:

sprawdzenie funkcjonalne petli sterowniczych i regulacyjnych;
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zerowanie lub kalibracje przetwornikow (tylko wtedy, gdy jest to niezbedne);

strojenie regulatoréw.

Wszystkie dokumenty dotyczgce materiatéw i urzadzen zainstalowanych i zastosowanych na

budowie jak i przeprowadzonych prac montazowych, kontrolnych, préb i odbioréw

(certyfikaty materiatowe, Swiadectwa odbioru, protokoty préb, badan i kontroli) Wykonawca

przechowuje u siebie i przekaze je Zamawiajgcemu w trakcie odbioru.

8.

10.

11.

12.

13.

PRZEPISY ZWIAZANE

PN-HD 308 S2:2002 (U) - Identyfikacja zyt w kablach i sznurach potgczeniowych.
PN-E-01002:1997 - Stownik terminologiczny elektryki - Kable i przewody.
PN-86/E-05003.01 - Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych — Wymagania
ogodlne.

PN-EN 12255-12:2005 - Oczyszczalnie S$ciekow. Czes¢ 12: Sterowanie i
automatyzacja.

PN-M-42379:2000 - Sterowniki programowalne - Wytyczne dla uzytkownika.

PN-EN 50085-1:2006(U)- Systemy listew instalacyjnych otwieranych i listew
instalacyjnych zamknietych do instalacji elektrycznych — Cze$¢1: Wymagania ogdlne.
PN-EN 50086-1 2001 - Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewodow.
Czes¢ 1: Wymagania ogdlne".

PN-EN 50086-1:2001/AC:2006- Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia
przewodéw Czes¢ 1: Wymagania ogélne.

PN-EN 50110-1:2005 - Eksploatacja urzadzen elektrycznych

PN-EN 50173-1:2004 - Technika informatyczna - Systemy okablowania
strukturalnego — Cze$¢ 1: Wymagania ogdlne i strefy biurowe.

PN-EN 50174-1:2002 - Technika informatyczna - Instalacja okablowania — Czes¢
1:Specyfikacja i zapewnienie jakosci.

PN-EN 50174-2:2002 - Technika informatyczna - Instalacja okablowania — Czes¢
2:Planowanie i wykonawstwo instalacji wewnatrz budynkow.

PN-EN 50174-3:2005 - Technika informatyczna - Instalacja okablowania — Czes¢

3:Planowanie i wykonawstwo instalacji na zewnatrz budynkéw.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.
27.

28.

PN-EN 50262:2006 - Dtawnice kablowe stosowane w instalacjach elektrycznych.
PN-EN 50274:2004 - Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Ochrona przed
porazeniem pradem elektrycznym. Ochrona przed niezamierzonym dotykiem
bezposrednim czesci niebezpiecznych czynnych.

PN-EN 50298:2004 - Puste obudowy rozdzielnic i sterownic niskonapieciowych.
Wymagania ogdlne.

PN-EN 50310:2006 - Stosowanie potgczen wyréwnawczych i uziemiajgcych w
budynkach z zainstalowanym sprzetem informatycznym.

PN-EN 50346:2004 - Technika informatyczna - Instalacja okablowania — Badanie
zainstalowanego okablowania.

PN-EN 50368:2004 - Wsporniki kablowe do instalacji elektrycznych.

PN-EN 50369:2005 - Systemy instalacyjne wodoszczelnych oston przewodéw i kabli.
PN-EN 50395:2005 - Metody badania wifasciwosci elektrycznych przewodéw
elektroenergetycznych niskiego napiecia.

PN-EN 50419:2006 - Znakowanie urzgdzen elektrycznych i elektronicznych zgodnie z
artykutem 11(2) dyrektywy 2002/96/WE (WEEE).

PN-EN 55022:2000 - Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC) — Urzadzenia
informatyczne -  Charakterystyki  zaburzen  radioelektrycznych  -Poziomy
dopuszczalne i metody pomiaru.

PN-EN 55024:2000 - Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) — Urzadzenia
informatyczne - Charakterystyki odpornosci - Metody pomiaru i dopuszczalne
poziomy.

PN-HD 60027-1:2006 - Symbole i oznaczenia literowe stosowane w elektryce —Czes¢
1: Zasady ogdlne.

PN-IEC 60050-151:2003- Miedzynarodowy stownik terminologiczny elektryki.

PN-IEC 60050-195:2001- Miedzynarodowy stownik terminologiczny elektryki.
Uziemienia i ochrona przeciwporazeniowa.

PN-IEC 60050-301:2000- Miedzynarodowy stownik terminologiczny elektryki.
Terminy ogdlne dotyczace pomiarow w elektryce. Przyrzady pomiarowe

elektryczne. Przyrzady pomiarowe elektroniczne.
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29.

30.

31.
32.

33.
34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

PN-IEC 60050-442:2000- Miedzynarodowy stownik terminologiczny elektryki. Sprzet
elektroinstalacyjny.

PN-IEC 60050-826:2000/Ap1:2000- Miedzynarodowy stownik terminologiczny
elektryki. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.

PN-EN 60085:2005 - Izolacja elektryczna - Klasyfikacja termiczna.

PN-EN 60099-4:2005 - Ograniczniki przepie¢ - Czes¢ 4: Beziskiernikowe zaworowe
ograniczniki przepie¢ z tlenkdéw metali do sieci prgdu przemiennego.

PN-EN 60228:2005/AC:2006- Zyty przewoddw i kabli.

PN-IEC 60364-1:2000 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Zakres,
przedmiot i wymagania podstawowe.

PN-IEC 60364-3:2000 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ustalanie
ogoblnych charakterystyk.

PN-IEC 60364-4-41:2000- Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przeciwporazeniowa.

PN-IEC 60364-4-42:1999- Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed skutkami oddziatywania cieplnego.
PN-IEC 60364-4-43:1999- Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed pradem przetezeniowym.

PN-IEC 60364-4-45:1999- Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
dla zapewnienia bezpieczeristwa. Ochrona przed obnizeniem napiecia.

PN-IEC 60364-4-46:1999- Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenistwa. Odtaczanie izolacyjne i tgczenie.

PN-IEC 60364-4-47:2001- Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenstwa. Stosowanie $rodkdéw ochrony dla zapewnienia
bezpieczeristwa. Postanowienia ogdlne. Srodki ochrony przed porazeniem pradem
elektrycznym.

PN-IEC 60364-4-443:1999- Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa - Ochrona przed przepieciami -Ochrona
przed przepieciami atmosferycznymi lub tagczeniowymi.

PN-IEC 60364-4-444:2001- Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.

Ochrona dla zapewnienia bezpieczenistwa. Ochrona przed przepieciami. Ochrona
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44,

45,

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54,

55.

przed zaktdceniami elektromagnetycznymi (EMI)w instalacjach obiektéw
budowlanych.

PN-IEC 60364-4-473:1999- Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Stosowanie $rodkéw ochrony
zapewniajacych bezpieczenstwo. Srodki ochrony przed pradem przetezeniowym.
PN-IEC 60364-4-482:1999- Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczeristwa. Dobdr srodkéw ochrony w zaleznosci od
wptywow zewnetrznych. Ochrona przeciwpozarowa.

PN-IEC 60364-5-51:2000- Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér
i montaz wyposazenia elektrycznego. Postanowienia ogdlne.

PN-IEC 60364-5-52:2002- Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér
i montaz wyposazenia elektrycznego. Oprzewodowanie.

PN-IEC 60364-5-53:2000- Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér
i montaz wyposazenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza.

PN-IEC 60364-5-54: - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i
montaz wyposazenia elektrycznego. Uziemienia i przewody ochronne.

PN-IEC 60364-5-56:1999- Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér
i montaz wyposazenia elektrycznego. Instalacje bezpieczenistwa.

PN-IEC 60364-5-523:2001- Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér
imontaz wyposazenia elektrycznego. Obcigzalno$s¢ pradowa diugotrwata
przewodéw.

PN-IEC 60364-5-534:2003- Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér
i montaz wyposazenia elektrycznego. Urzadzenia do ochrony przed przepieciami.
PN-IEC 60364-5-537:1999- Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér
i montaz wyposazenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza.
Urzadzenia do odtgczania izolacyjnego i fgczenia.

PN-IEC 60364-6-61:2000- Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Sprawdzanie. Sprawdzanie odbiorcze.

PN-IEC 60364-7-706:2000- Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Wymagania dotyczgce specjalnych instalacji lub lokalizacji. Przestrzenie ograniczone

powierzchniami przewodzgcymi.
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56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

PN-EN 60417-1:2002 - Symbole graficzne stosowane na urzgdzeniach - Czesc
1:Przeglad i zastosowanie.

PN-EN 60417-2:2002/A1:2003- Symbole stosowane na urzgdzeniach - Czes$¢ 2:
Oryginaty symboli.

PN-EN 60439-1:2003/A1:2005- Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Czes¢ 1:
Zestawy badane w petnym i niepetnym zakresie badan typu (ZmianaAl).

PN-EN 60439-3:2004 - Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Czes¢
3:Wymagania dotyczace niskonapieciowych rozdzielnic i sterownic przeznaczonych
do instalowania w miejscach dostepnych do uzytkowania przez osoby
niewykwalifikowane. Rozdzielnice tablicowe.

PN-EN 60445:2002 - Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspoétdziataniu
cztowieka z maszyng, oznaczanie i identyfikacja — Oznaczenia identyfikacyjne
zaciskdw urzadzen izakoniczen zyt przewoddédw oraz ogdblne zasady systemu
alfanumerycznego.

PN-EN 60446:2004 - Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspoétdziataniu
cztowieka z maszyng, oznaczanie i identyfikacja. Oznaczenia identyfikacyjne
przewodéw barwami albo cyframi.

PN-EN 60447:2005 - Podstawowe zasady oraz zasady bezpieczerstwa dotyczace
wspotdziatania cztowieka z maszyng, znakowanie i identyfikacja - Zasady
manewrowania.

PN-EN 60529:2003 - Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod IP).

PN-EN 60799:2004 - Sprzet elektroinstalacyjny. Przewody przytaczeniowe i
przewody posredniczace.

PN-EN 60898-1:2003/A11:2006- Sprzet elektroinstalacyjny. Wytgczniki do
zabezpieczen przetezeniowych instalacji domowych i podobnych. Czes¢
1:Wytgczniki do obwodéw pradu przemiennego (Zmiana A11).

PN-EN 60947-1:2006 - Aparatura rozdzielcza i sterownicza niskonapieciowa —Czes¢
1: Postanowienia ogdlne.

PN-EN 60947-2:2005 - Aparatura rozdzielcza i sterownicza niskonapieciowa —Czes¢

2: Wytaczniki.
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68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

PN-EN 60947-3:2002/A2:2006- Aparatura rozdzielcza i sterownicza niskonapieciowa
— Cze$¢3: Roztaczniki, odtgczniki, roztgczniki izolacyjne i zestawy tacznikow z
bezpiecznikami topikowymi.

PN-EN 60947-7-1:2006 - Aparatura rozdzielcza i sterownicza niskonapieciowa —
Czes¢ 7-1: Wyposazenie pomocnicze - Listwy zaciskowe do przewodow
miedzianych.

PN-EN 60947-7-2:2006 - Aparatura rozdzielcza i sterownicza niskonapieciowa —
Czesc 7-2: Wyposazenie pomocnicze - Listwy zaciskowe do przewoddw ochronnych
miedzianych.

PN-EN 60950:2002 - Bezpieczeristwo urzgdzen techniki informatyczne;.

PN-EN 60950-1:2004 - Urzadzenia techniki informatycznej - Bezpieczenstwo —
Czesc 1: Wymagania podstawowe.

PN-EN 60950-1:2006 - Urzadzenia techniki informatycznej - Bezpieczenstwo —
Czesc 1: Wymagania podstawowe.

PN-EN  60950-1:2004/A11:2005-  Urzadzenia techniki informatycznej -
Bezpieczenstwo — Czes$¢1: Wymagania podstawowe.

PN-EN 60950-21:2005 - Urzadzenia techniki informatycznej - Bezpieczenstwo —
Czesc 21: Zdalne zasilanie.

PN-EN 60950-22:2006 - Urzadzenia techniki informatycznej - Bezpieczenstwo —
Czes$¢ 22: Urzadzenia instalowane na zewnatrz.

PN-EN 60950-23:2006 - Urzadzenia techniki informatycznej - Bezpieczenstwo —
Czes¢ 23: Wielkogabarytowe urzgdzenia z systemami automatyki.

PN-EN 60998-1:2006 - Osprzet potaczeniowy do obwoddw niskiego napiecia do
uzytku domowego i podobnego - Czes¢ 1: Wymagania ogdlne.

PN-EN 61000-2-4:2003 - Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC) — Czes¢ 2-
4:Srodowisko - Poziomy kompatybilnoéci dotyczace zaburzer przewodzonych matej
czestotliwosci w sieciach zaktadow przemystowych.

PN-EN 61000-4-1:2003 - Kompatybilnos$¢ elektromagnetyczna (EMC) — Czes$¢ 4-
1:Metody badan i pomiardw - Przeglad serii norm IEC 61000-4.

PN-EN 61000-4-5:1998 - Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC) - Metody

badan i pomiardow - Badanie odpornosci na udary.



Warunki wykonania i odbioru robét budowlanych WWIiORB-12 AKPIA 39

82. PN-EN 61000-4-5:1998/A1:2002- Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC) -
Metody badan i pomiardéw - Badanie odpornosci na udary.

83. PN-EN 61000-4-5:1998/A1:2003- Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC) -
Metody badan i pomiardéw - Badanie odpornosci na udary.

84. PN-EN 61008-1:2005 - Sprzet elektroinstalacyjny. Wytgczniki réznicowoprgdowe bez
wbudowanego zabezpieczenia nadprgdowego do uzytku domowego i podobnego
(RCCB). Czesc¢ 1: Postanowienia ogdlne.

85. PN-EN 61009-1:2005 - Sprzet elektroinstalacyjny. Wytgczniki réznicowopradowe
z wbudowanym zabezpieczeniem nadpradowym do uzytku domowego i podobnego
(RCBO). Czes¢ 1: Postanowienia ogdlne.

86. PN-IEC 61024-1-2:2002- Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych. Cze$¢ 1-
2:Zasady ogodlne. Przewodnik B. Projektowanie, montaz, konserwacja i sprawdzanie
urzadzen piorunochronnych.

87. PN-EN 61131-1:2004 - Sterowniki programowalne - Czes$¢ 1: Postanowienia ogdlne.

88. PN-EN 61131-2:2005 - Sterowniki programowalne - Cze$¢ 2: Wymagania i badania
dotyczace sprzetu.

89. PN-EN 61131-5:2002 - Sterowniki programowalne - Czes$¢ 5: Komunikacja.

90. PN-EN 61140:2005 - Ochrona przed porazeniem prgdem elektrycznym. Wspdlne
aspekty instalacji i urzadzen.

91. PN-EN 61187:2003 - Urzadzenia pomiarowe elektryczne i elektroniczne.
Dokumentacja

92. PN-IEC 61312-1:2001 - Ochrona przed piorunowym impulsem
elektromagnetycznym -Zasady ogdlne.

93. PN-IEC/TS 61312-2:2003- Ochrona przed piorunowym impulsem
elektromagnetycznym(LEMP) - Czes¢ 2: Ekranowanie obiektéw, potgczenia
wewnatrz obiektéw i uziemienia.

94. PN-IEC/TS 61312-3:2004- Ochrona przed piorunowym impulsem
elektromagnetycznym Czes¢ 3: Wymagania dotyczace urzadzen do ograniczania

przepiec (SPD).
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95.

96.

97.

98.

99.

100.

101.

102.

103.

104.

105.

106.

PN-EN 61491:2002 - Wyposazenie elektryczne maszyn przemystowych — tacza
szeregowe przeznaczone do transmisji danych pomiedzy sterownikiem i napedem w
czasie rzeczywistym.

PN-EN 61496-1:2005 - BezpieczeAstwo maszyn - Elektroczute wyposazenie
ochronne - Czes¢ 1: Wymagania ogdlne i badania.

PN-EN 61543:1999/A2:2006- Urzgdzenia ochronne réznicowopragdowe (RCDs) do
uzytku domowego i podobnych zastosowan — Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna.
PN-EN 62018:2005 - Moc pobierana przez urzadzenia techniki informatycznej -
Metody pomiarowe.

PN-EN 62020:2005 - Sprzet elektroinstalacyjny - Urzadzenia monitorujgce
réoznicowopragdowe do uzytku domowego i podobnego (RCM).

PN-EN 62020:2005/A1:2005- Sprzet elektroinstalacyjny - Urzgdzenia monitorujace
réoznicowopragdowe do uzytku domowego i podobnego (RCM).

PN-EN 62040-1-1:2006 - Systemy bezprzerwowego zasilania (UPS) - Czes¢ 1-
1:Wymagania ogdlne i wymagania dotyczgce bezpieczernstwa UPS stosowanych w
miejscach dostepnych dla operatoréw.

PN-EN 62040-1-2:2005 - Systemy bezprzerwowego zasilania (UPS) - Czes$¢ 1-
2:Wymagania ogdlne i wymagania dotyczace bezpieczenstwa UPS stosowanych
w miejscach o ograniczonym dostepie.

PN-EN  62040-2:2006 - Systemy bezprzerwowego zasilania (UPS) -
Czes¢ 2:Wymagania dotyczgce kompatybilnosci elektromagnetycznej(EMC).

PN-EN 62040-3:2005 Systemy bezprzerwowego zasilania (UPS) - Czes¢ 3: Metody
okreslania wtasciwosci i wymagania dotyczace badan.

PN-EN 62061:2005 Bezpieczenstwo maszyn - Bezpieczedstwo funkcjonalne
elektrycznych, elektronicznych i programowalnych elektronicznych systemoéw
sterowania zwigzanych z bezpieczestwem. 106. PN-EN 62094-1:2006 Wskazniki
Swietlne do instalacji elektrycznych statych domowych i podobnych - Czes¢ 1:
Wymagania ogélne.

PN-EN 62208:2006 Puste obudowy do rozdzielnic i sterownic niskonapieciowych -

Wymagania ogélne.
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PN-E-79100:2001 Kable i przewody elektryczne - Pakowanie, przechowywanie
i transport.

PN-87/E-90050 Przewody elektroenergetyczne ogdlnego przeznaczenia do
uktadania na state - Ogélne wymagania i badania.

PN-87/E-90054 Przewody elektroenergetyczne ogdlnego przeznaczenia do
uktadania na state. Przewody jednozytowe o izolacji polwinitowe;.

PN-87/E-90056 Przewody elektroenergetyczne ogdlnego przeznaczenia do
uktadania na state. Przewody o izolacji i powtoce polwinitowej, okragte.
PN-87/E-90060 Przewody elektroenergetyczne ogdlnego przeznaczenia do
uktadania na state - Przewody o izolacji i powtoce polwinitowej, ptaskie.
PN-E-93207:1998/Az1:1999Sprzet elektroinstalacyjny. Odgatezniki instalacyjne i
ptytki odgatezne na napiecie do 750 V do przewoddw o przekrojach do 50 mm?2.
Wymagania i badania (Zmiana Az1).

PN-E-93208:1997 Sprzet elektroinstalacyjny. Puszki instalacyjne.

PN-HD 21.4 S2:2004 Przewody o izolacji polwinitowej na napiecie znamionowe
nieprzekraczajgce 450/750 V. Czes$¢ 4: Przewody o izolacji i powtoce polwinitowej
do ukfadania na state.

PN-HD 21.4 S2:2004 - Przewody o izolacji polwinitowej na napiecie znamionowe
nieprzekraczajgce 450/750 V. Cze$¢ 4: Przewody o izolacji i powtoce polwinitowe;j

do uktadania na state.

9. DOKUMENTY ODNIESIENIA

Wykonawca zobowigzany jest zna¢ prawo, wszelkie przepisy, wytyczne i normy, ktére

w jakikolwiek sposéb zwigzane s z robotami oraz Kontraktem i bedzie w petni

odpowiedzialny za ich przestrzeganie podczas prowadzenia robdét. Catos¢ Robot nalezy

realizowa¢ w systemie metrycznym ukfadu SI.

Uwaga: Obowigzujacag edycja norm bedzie wydanie najnowsze, opublikowane nie

podiniej niz 30 dni przed terminem sktadania ofert.



