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WARUNKI WYKONANIA
| ODBIORU ROBOT BUDOWLANYCH

WW -4
ROBOTY ELEKTRYCZNE i AKPIA

Nazwy i kody robét wedtug kodu numerycznego gtdéwnego Wspdlnego Stownika Zamoéwien (CPV) i

Stownika uzupetniajgcego:

Grupa robd6t — 45231400-9 Roboty budowlane w zakresie budowy linii energetycznych
45310000-3 — Roboty w zakresie instalacji elektrycznych
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1. Wstep

1.1.Przedmiot WWiORB

Przedmiotem niniejszej specyfikacji sg Warunki wykonania i odbioru rob6t budowlanych sporzadzone
na podstawie Rozporzadzenia Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 20 grudnia 2021 r. w sprawie
szczegotowego zakresu i formy dokumentaciji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania
i odbioru rob6t budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego (Dz.U. 2021 poz. 2454),
dotyczace wykonania i odbioru robot elektrycznych i AKPIA, ktoére zostang wykonane w ramach
zadania inwestycyjnego nr: ,4-05-20-177-0 Zaprojektowanie i wybudowanie pochodni biogazu

wraz z infrastruktura na terenie Centralnej Oczyszczalni Sciekéw w Koziegtowach”.
Specyfikacja stanowi uszczegétowienie wymogow ogoélnych Zamawiajgcego opisanych w PFU.
1.2.Zakres stosowania WWiORB

Techniczna Specyfikacja jest stosowana, jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i

realizacji robét, wymienionych w punkcie 1.1.
1.3.Zakres roboét objetych WWiORB
Zakres prac realizowanych w ramach wykonania nawierzchni obejmuije:
1.3.1. Roboty podstawowe
Zakres robot do wykonania:

e utozenie linii kablowych nN oraz przewodow zasilajgcych i sygnalizacyjnych w celu przytgczenia
rozdzielnic i urzadzen,

e montaz szafy zasilajgco — sterowniczej dla kompletu urzgdzen pochodni z panelem operatorskim
i wizualizacjg pracy obiektow,

e wykonanie instalacji AKPiA pochodni,

e instalacje wyrébwnawcze i uziemiajgce,

e ochrone przeciwprzepieciowg proj. instalacji i urzgdzen elektrycznych.

Po wykonaniu rob6t montazowych nalezy przeprowadzi¢ uruchomienie systemu oraz szkolenie

pracownikéw Zamawiajgcego (zgodnie z zapisami PFU).
1.3.2. Wyszczegolnienie i opis prac towarzyszacych i robét tymczasowych
Do wykonania robét budowlanych podstawowych niezbedne sg nastepujgce roboty tymczasowe:

e roboty pomiarowe, przygotowawcze, trasowanie,
e wykonanie i demontaz niezbednych do montazu pomostéw, rusztowan, konstrukciji

pomaocniczych,
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¢ wykonanie wszystkich niezbednych tymczasowych zabezpieczen,

o wykonanie wszystkich robét tymczasowych niezbednych do usuniecia kolizji z istniejgcym
uzbrojeniem,

e przygotowanie i zainstalowanie narzedzi montazowych i ich biezgca konserwacja oraz prace
towarzyszace:

e geodezyjne wytyczanie;

e wykonanie podsypki piaskowe] pod kable,

e przygotowanie podtoza, montaz uchwytow, itp.,

¢ wlasciwe oznakowanie i malowanie, wykonanie tabliczek informacyjnych,

e zarobienie koncéwek przewodow (lub obrébka kabli),

e 0Oznaczenie przewodu zerowego,

e uszczelnienie wylotu osprzetu,

e dostawa i montaz wraz z urzgdzeniami podstawowymi materiatéw i urzadzen towarzyszgcych,
takich jak: osprzet elektryczny, materiaty elektryczne instalacyjne, kable, przewody, drobny
osprzet i aparatura, armatura obiektowa,

o prefabrykacja takich elementéw jak: szafy, tablice, skrzynki, stojaki, kasety itp. (kompletne
wyposazenie, pomalowanie i oznakowanie) poza elementami ukfadu sterowania stanowigcymi
wyposazenie urzadzen technologicznych (szafy zasilajgco-sterownicze, kable zasilajgce oraz
sygnalizacyjno-sterownicze bedg uwzglednione w cenie urzgdzen technologicznych),

¢ wykonanie podtgczenia urzgdzen,

e wykonanie mostow szynowych przy montazach rozdzielnicy gtdwnej i rozdzielnicach
technologicznych,

e drobne roboty budowlane: zalewanie srub fundamentowych, wykonanie otworéw w $cianach,
przez stropy i podtogi do przeprowadzenia kabli lub osadzenia gniazd itp.,

o zdjecie i zatozenie ptyt podiogi, ptyt kanatowych, o ile jest konieczne,

e o0sadzenie niezbednych przepustow i ich uszczelnienie,

e zaprawa i tynkowanie bruzd po robotach elektrycznych,

e wprowadzenie i podigczenie koncowek przewodow do puszek, odgateznikow, skrzynek,
gniazdek, wraz z rurami ostonowymi,

e wykonanie i tynkowanie wnek pod montaz aparatow, osadzenie drzwiczek we wnece, o ile jest
konieczne,

e wykonanie gniazd dla osadzenia konstrukcji skrzynek i rozdzielnic skrzynkowych,

¢ montaz drobnych konstrukcji wsporczych i nosnych ( np. dla kabli, , aparatury, drabinek, koryt
kablowych itp.), stelazy na zapasy kabla,

e wypoziomowanie i umocowanie aparatéw,
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e spawanie dodatkowych kroécow i kotnierzy, rurek, zawordw ztgczek redukcyjnych, tgcznie z
niezbednym nagwintowaniem i uszczelnieniem, na rurociggach i zbiornikach, niezbednych do
wykonania kompletnych prac elektrycznych ),

e montaz zigczy na przewodach instalacyjnych,

e wykonanie pomiarow elektrycznych i wszystkich koniecznych badan (w tym badanie linii, badanie
obwodow elektrycznych, badanie i pomiar uziemienia ochronnego, badanie i pomiar skutecznosci
ochrony od porazen, pomiary rezystancji izolacji, pomiary potgczen wyréwnawczych),

e przeprowadzenie prac regulacyjno-pomiarowych,

e proby montazowe, sprawdzenie dziatania poszczegoélnych urzadzen , o ile jest to mozliwe i
sprawdzenie funkcjonalnosci ukfadu,

e prace porzadkowe i doprowadzenie terenu do stanu pierwotnego, - inwentaryzacja

powykonawcza.
1.4.Okreslenia podstawowe

Okreslenia podane w niniejszych Warunkach Technicznych Wykonania i Odbioru Robdét
Budowlanych sg zgodne z czescig ogdélng PFU oraz z okresleniami podanymi w pozostatych
WWIORB.

1.5.0go6lne wymagania dotyczace robét

Wykonawca robét jest odpowiedzialny za jakos¢ wykonania Robét oraz za ich zgodnos¢ z PFU,
Dokumentacjg Projektowag, Warunkami Technicznymi Wykonania i Odbioru Rob6t Budowlanych i

Poleceniami Inspektora nadzoru.
Ogodlne wymagania dotyczace robét podano w czesci ogoinej PFU oraz WW-00.

Roboty budowlane nalezy wykonywa¢ zgodnie z przepisami BHP, warunkami odbioru robot

ogolnobudowlanych i sztukg budowlang.

2. Materiaty

2.1.Wymagania ogoélne

Wszystkie materiaty stosowane do wykonania robét muszg by¢ zgodne z wymaganiami niniejszych

Warunkow Technicznych Wykonania i Odbioru Rob6t Budowlanych i dokumentaciji projektowe;j.
Do wykonania robét moga by¢ stosowane wyroby budowlane spetniajgce warunki okreslone w:

e ustawie Prawo budowlane,
e ustawie z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz.U. 2021 poz. 1213),

e ustawie z dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemie oceny zgodnosci (Dz.U. 2023 poz. 215).
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Na Wykonawcy spoczywa obowigzek posiadania dokumentacji wyrobu budowlanego wymaganej

przez w/w ustawy.

Nalezy stosowac¢ materiaty zaakceptowane przez Dziat Automatyki i Energetyki Aquanet S.A. na

etapie projektu.

W oznaczonym czasie przed wbudowaniem Wykonawca przedstawi szczegdétowe informacje
dotyczace zrédta wytwarzania i wydobywania materiatdw oraz odpowiednie swiadectwa badan,
dokumenty dopuszczenia do obrotu i stosowania w budownictwie i prébki do zatwierdzenia

Inspektorowi nadzoru.

Wykonawca ponosi odpowiedzialno$¢ za spetnienie wymagan ilosciowych i jakosciowych materiatow
dostarczanych na teren budowy oraz za ich wtasciwe sktadowanie i wbudowanie zgodnie z

zatozeniami PZJ.
Materiatami stosowanymi przy wykonaniu robét wedtug zasad niniejszej WWIORB sa:

e rozdzielnica technologiczna,

e rozdzielnica zasilajgca,

e kable do uktadania na zewnatrz obiektéw i w ziemi,
o przewody do uktadania wewnatrz obiektéw,

e rury przepustowe,

e folia PCV 0,5mm w kolorze niebieskim,

e rury winidurowe ostonowe, listwy elektroinstalacyjne,
o korytka kablowe, konstrukcje wsporcze,

e osprzet elektroinstalacyjny,

e drut stalowy FeZn,

¢ bednarka ocynkowana FeZn,

e zlgcza kontrolne,

e osprzet i przewody zwigzane z automatyka.
2.2.Wymagania szczegotowe
2.2.1. Kable sygnalizacyjne i pomiarowe

Kable sygnalizacyjne i pomiarowe YKSY oraz YKSLYekw ekranowane z zytami miedzianymi, w
izolacji polwinitowej na napiecie 1 kV Dla potgczen lokalnej sieci informatycznej stosowac
odpowiedni, czteroparowy kabel przewodowej sie¢ Ethernet kategorii min. 5e. Na powloce kabli
winno znajdowac sie oznakowanie producenta, metraz, napiecie znamionowe izolacji oraz znak
bezpieczenstwa i znak dopuszczenia do obrotu handlowego w budownictwie. Ponadto, nalezy
dotgczy¢ atest fabryczny do kazdej partii zlokalizowanej na bebnie. W instalacjach zasilajacych

napedy regulowane (zasilane z przeksztattnikédw czestotliwosci) stosowac kable ekranowane do
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zastosowah wnetrzowych 2YSLCY-J lub réwnowazne, oraz do zastosowan zewnetrznych
2YSLCYK-J lub réwnowazne - spetniajgce wymagania Dyrektywy o Kompatybilnosci
Elektromagnetycznej EMC.

2.2.2. Przewody zasilajgce

Przewody kabelkowe typu YDY z zytami miedzianymi, w izolacji polwinitowej na napiecie 750 V. Dla
zyly neutralnej wymagany jest kolor izolacji jasno-niebieski natomiast dla zyty ochronnej kombinacja
barw Zzoétto-zielonej. Na powloce przewodow kabelkowych winno znajdowacC sie oznakowanie
producenta, metraz, napiecie znamionowe izolacji oraz znak bezpieczehstwa i znak dopuszczenia

do obrotu handlowego w budownictwie.
2.2.3. Osprzet rozdzielczy

Catos¢ osprzetu rozdzielczego na napiecie do 1 kV winna by¢ przystosowana do montazu na
euroszynie, posiadac certyfikat na znak bezpieczenstwa i znak dopuszczenia do obrotu handlowego
w budownictwie a takze wszystkie dokumenty potwierdzajgce wykonanie przeciwwybuchowe EX.
Obudowy szaf sterownikowych i szafek rozproszonych wejsé/wyjsé winny posiadaé stopien
szczelnosci IP odpowiedni do warunkow srodowiskowych miejsca zainstalowania (przewaznie IP65

lub IP54). DTR osprzetu rozdzielczego w jezyku polskim.
2.2.4. Osprzet i aparatura kontrolno pomiarowa (AKP)

Osprzet AKP, czujniki pomiarowe oraz aparaty i przetworniki instalowane w srodowisku agresywnym
chemicznie i 0 duzej wilgotnosci winny by¢ w wykonaniu natynkowym w stopniu szczelnosci minimum
IP 65. Catos¢ osprzetu winna posiada¢ certyfikat na znak bezpieczenstwa wzglednie aprobate

techniczng i deklaracje zgodnosci z tg aprobatg. DTR osprzetu AKPIA w jezyku polskim.
2.2.5. Magazynowanie materiatdbw na budowie

Dostarczone na budowe materialy elektryczne nalezy przechowywaé w pomieszczeniach
zamknietych, przystosowanych do tego celu, suchych, przewietrzanych i dobrze oswietlonych.
Nalezy dgzy¢ do tego aby materiaty przechowywane byly w opakowaniach fabrycznych. Minimalne
wymagania dla pomieszczeh magazynowych dla AKPIA to:

- pomieszczenia zamknigte,

- temperatura wewnetrzna +15 do +300C,

- wilgotnos¢ wzgledna powietrza nie wigecej niz 80%,

- atmosfera wolna od par i gazéw agresywnych,

- natezenie oswietlenia minimum 100 Ix.

2.2.6. Oprogramowanie i wizualizacja - wymagania
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Program sterowania pochodni biogazu powinien realizowa¢ catos¢ algorytmow sterowania,

zabezpieczeh oraz innych niezbednych do prawidiowego i bezpiecznego dziatania Instalacji.

Wykonanie oprogramowania nowego sterownika PLC i panelu operatorskiego HMI oraz wykonanie
odpowiednich modyfikacji w zakresie konfiguracji i programu istniejgcego sterownika obiektowego
PLC 26 w obiekcie nr 26 (ttocznia biogazu) w zakresie niezbednym dla realizacji umowy przy
zachowaniu istniejgcej funkcjonalnosci algorytméw sterowania, zabezpieczen, pomiaréw nie
wchodzacych w zakres realizacji umowy w wyzej wymienionych urzgadzeniach oraz wykonanie
modernizacji aplikacji systemu wizualizacji i archiwizacji danych SCADA i ekranéw synoptycznych
na oczyszczalni COS Koziegtowy lezy po stronie Wykonawcy. Dostep do systeméw automatyki i
zapewnienie cyberbezpieczehnstwa przez Wykonawce na zasadach okreslonych szczegoétowo w
odpowiednich zapisach w umowie na wykonanie zadania. W przypadku rozbudowy i modyfikaciji
istniejgcych sterownikow PLC, paneli operatorskich, czy systemow SCADA Wykonawca jest
zobowigzany do przestrzegania standardéw pierwotnego rozwigzania rozumianego m. in. jako
korzystanie z istniejgcych w danym sterowniku funkcji do obrobki sygnatéw analogowych, sterowania
napedow, ekrany na panelu operatorskim i SCADA muszg mie¢ analogiczny wyglad, zmienne muszg
by¢ nazywane w podobny sposéb. Oprogramowanie wizualizacyjne w ktorym Wykonawca wykona
odpowiednie modyfikacje to: system SCADA na COS i ekrany synoptyczne: Siemens WinCC v7.5 .
Nalezy przewidzie¢ odpowiednig rozbudowe istniejgcego systemu SCADA, rozumiang jako
modyfikacje istniejgcych lub/i dotozenie nowych ekranéw synoptycznych dla wizualizacji pochodni
biogazu. Nie przewiduje sie rozbudowy systemu SCADA o dodatkowe moduty funkcyjne,
komunikacyjne czy dodatkowe licencje bgdz jego upgrade'owanie. Dane dla systemu SCADA
powinny znajdowac sie w jednym bloku danych DB w sterowniku PLC. Nazwy zmiennych nalezy

uzgodni¢ z Zamawiajgcym.

Oprogramowanie sterownikéw programowalnych PLC i paneli operatorskich powinno powsta¢ w
dedykowanym programie inzynierskim. Oprogramowanie powinno zawiera¢ symbole dla wszystkich
zmiennych, blokéw programowych i blokéw danych. Kazdy fragment programu musi zostaé
opatrzony bogatym komentarzem opisujgcym dziatanie danego fragmentu programu. Komentarze i
nazwy symboliczne muszg by¢é wytgcznie w jezyku polskim. Wykonawca przygotowujgcy
oprogramowanie dla sterownikéw PLC moze korzysta¢ wytgcznie z nastepujgcych platform:

a) TIA V17

b) Step7 Professional 2021/v5.7

C) WinCC Flexible 2008
Na panelach operatorskich i w systemie SCADA wizualizowaé nalezy wszystkie mozliwe dane,
pomiary, stany urzadzen, napedow, parametry ukfadu sterowania itd. Nalezy zapewni¢ mozliwos¢
edycji i modyfikacji parametréw automatyki oraz mozliwo$¢ sterowania urzadzen technologicznych

przez obstuge z lokalnych paneli operatorskich HMI i systemu wizualizacji SCADA. JeSli chodzi o
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sposob wizualizacji w systemie SCADA (struktury danych, stany urzgdzen, sygnalizacja alarméw,
wyglad i uktad graficzny ekranéw itd.) nalezy wzorowac sie na rozwigzaniach zastosowanych w

istniejgcym systemie SCADA.

Wykonawca zobowigzany jest dostarczyé zamawiajgcemu programy (kody zrédtowe) wszystkich
(dostarczonych przez Wykonawce lub w ktérych Wykonawca zmodyfikuje programy) sterownikéw
PLC, paneli operatorskich HMI, systemu wizualizacji i archiwizacji danych SCADA oraz pliki
konfiguracyjne urzadzen sieciowych. Oprogramowanie to po odbiorze w cafosci przejdzie na
wlasnos¢ Zamawiajgcego. Rozumie sie przez to, ze Wykonawca w ramach otrzymanego
wynagrodzenia przeniesie majgtkowe prawa autorskie do projektu na Zamawiajgcego. Wykonawca
dostarczy Zamawiajgcemu oprogramowanie narzedziowe wraz z licencjami, niezbedne do
oprogramowania wykorzystanych sterownikow PLC, paneli operatorskich HMI i innych
wykorzystanych urzadzen programowalnych o ile Zamawiajgcy nie jest w posiadaniu takiego
oprogramowania narzedziowego. Wykonawca dostarczy zamawiajgcemu licencje dla dostarczonych
programow. Oprogramowanie powinno zosta¢ przekazane Zamawiajgcemu wraz z dokumentacjg
powykonawczg. Jezeli Wykonawca po tym terminie bedzie wprowadzat poprawki do
oprogramowania (wynikajgce np. z gwaranciji), jest zobowigzany do niezwtocznego przekazania
nowej wersji Zamawiajgcemu. Oprogramowania sterujgce i wizualizacyjne muszg byé
oprogramowaniem o otwartym w 100% kodzie zrédtowym. Nie mozna blokowaé dostepu do
podglgdu programu, ani zadnego jego fragmentu zaréwno w trybie on-line, jak i off-line np. przez
zastosowanie haset w PLC, HMI i SCADA. Zamawiajgcy zobowigzuje sie do niedokonywania zmian
programowych (w zakresie fragmentéw programow wykonywanych przez Wykonawce) podczas
gwarancji bez wiedzy i zgody Wykonawcy. Nie dopuszcza sie przekazania programu lub jego
fragmentéw w formie zablokowanej nawet na czas gwarancji. Przekazane oprogramowanie PLC
musi by¢ w wersji zrodiowej. Dodatkowo, Wykonawca, jesli bedzie korzystat z podwykonawcow w
zakresie ktérych bedzie realizacja catoéci lub czesci prac programowych niezbednych do realizacji
zadania zobowigzany jest do takiego spisania z nimi Umowy, aby zabezpieczy¢ mozliwo$¢

zrealizowania catego tego punktu niniejszego dokumentu.

Programy w przypadku modyfikacji istniejgcych sterownikéw (z panelami operatorskimi HMI) i innych,
oraz systemu wizualizacji i archiwizacji danych SCADA sg w posiadaniu Zamawiajgcego i zostang
udostepnione Wykonawcy dla realizacji Umowy wraz z niezbednymi bibliotekami uzytymi w czasie

tworzenia tego oprogramowania.

W czasie trwania gwarancji Zamawiajgcy wymaga udostepnienia do dalszych modyfikacji
oprogramowania istniejgcych sterownikow obiektowych, paneli operatorskich HMI, systemdw
wizualizacji i archiwizacji danych SCADA przekazanych Wykonawcy (z wyjgtkiem fragmentow

modyfikowanych przez Wykonawce) w zwigzku z planowanymi innymi inwestycjami Zamawiajgcego.
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Udostepnienie tego oprogramowania nie bedzie wigzato sie z utratg gwarancji na wykonane przez

Wykonawce prace.

Prowadzone prace nie mogg zaktécaé ciggtoéci pracy Centralnej Oczyszczalni Sciekéw, w zwigzku
z czym Wykonawca ma obowigzek koordynacji prac ze stuzbami utrzymania ruchu i z Dziatem

Automatyki i Energetyki Zamawiajgcego.

Wykonawca zobowigzany jest do zbierania, archiwizowania kolejnych wersji oprogramowania
sterownikow i HMI nie rzadziej niz raz na dwa tygodnie, dotyczy oprogramowania sterownikéw i HMI
ktore bedg przekazane przez Zamawiajgcego Wykonawcy i przez Wykonawce modyfikowane.
Zamawiajgcy musi mie¢ dostep do oprogramowania urzadzen nie podlegajgcych modyfikacjom w
celach diagnostycznych - obiekty technologiczne oczyszczalni nie bedg wytgczone z ruchu.
Wykonawca powinien rozpoczg¢ zbieranie i archiwizowanie kolejnych wersji oprogramowania od
momentu wprowadzenia modyfikacji sterownikéw i paneli na obiektach technologicznych. Dziatanie
systeméw sterowania nie moze zaleze¢ od zasobow i potgczen sieciowych z siecig Internet lub
innymi zasobami zlokalizowanymi poza obiektami technologicznymi i siecig technologiczng Ethernet

Aquanet.

Zabronione jest wystawianie jakichkolwiek ustug systemu sterowania do ogélnodostepnego Internetu
bez wykorzystania tuneli VPN — tunele VPN bedg udostepniane przez zasoby Aquanet (konieczne
jest wskazanie przez Wykonawce imiennie oséb posiadajgcych zdalny dostep — imie, nazwisko,
adres e-mail, nr telefonu), niedopuszczalne jest tworzenie tuneli VPN przez oprogramowanie

sterujgce, ani zadne komponenty instalowane w systemie sterowania.
Dostep do danych przez zewnetrzne systemy musi poprzedzac¢ proces uwierzytelnienia.

Dostep zdalny do elementéw systemu sterowania musi podlega¢ uprzedniemu uwierzytelnieniu.

Program sterujgcy i wizualizacja muszg by¢ gotowe przed rozruchem nowych instalacji.

2.3.Standardy i wymagania dla AKPIiA

Dla urzgdzen technologicznych wyposazonych w systemy sterowania oparte o sterowniki PLC nalezy
stosowacC sterowniki firmy SIEMENS (typu SIPLUS S7-1200) wspétpracujgce z panelami
operatorskimi firmy SIEMENS (typu: COMFORT/BASIC) lub réwnowazne. Przez urzadzenie

rownowazne rozumie sie urzgdzenia spetniajgce wymagania:

Sterowniki PLC:

- Budowa modutowa (osobno CPU oraz moduty wejs¢ i wyjs¢) lub kompaktowa (z mozliwoscig

rozbudowy o moduty sygnatowe wejs¢é/wyjs¢ i moduty komunikacyjne),
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- Na modutach wejs¢/wyjs¢ zaciski przytgczeniowe srubowe dla przytgczenia okablowania,

- Modut CPU z gniazdem dla karty pamieci typu MMC, lub rownowazng na ktorej zapisywany

jest program sterownika,

- Mozliwos¢ diagnostyki, podglgdu wykonywania programu oraz wgrywania programu bez

zatrzymywania sterownika,
- Diody sygnalizacyjne statusu i btedéw na obudowie modutu CPU,
- Szybkosé wykonywania operac;ji:
= Bitowych na poziomie min. 0,09 ps/instrukcje,
= Na stowach na poziomie min. 1,8 ps/instrukcje,
» Na liczbach zmiennoprzecinkowych na poziomie min. 2,5 ps/instrukcje,

- Sterownik PLC sprzetowy (nie dopuszcza sie stosowania np. komputeréw przemystowych

z systemem Windows na ktérych pracuje sterownik PLC programowy),
- Sterownik PLC nie moze by¢ zintegrowany z panelem operatorskim,

- Mozliwos¢ zatrzymania wykonywania programu przez PLC bez zdejmowania zasilania:

sprzetowo za pomocg przetgcznika lub programowo,
- Zasilanie modutéw PLC napieciem 24VDC,

- Podtrzymywanie wartosci chwilowych (np. nastawy regulatoréw, liczniki, czasy pracy) i

zegara czasu rzeczywistego po zaniku zasilania bez uzycia baterii podtrzymujgcych pamiec,
- Mozliwosc¢ poréwnania programu offline z programem online,
- Sterownik nie moze by¢ w trakcie wycofywania z produkciji,
- Warunki pracy :
= temperatura pracy: < - 20°C do = + 55°C;
= wilgotnos¢ wzgledna do 295% bez kondensaciji;
- Modut CPU sterownika wyposazony min. w 1 port Profibus DP i/lub RJ45 Profinet,

- Wszystkie sterowniki PLC powinny by¢ przytlaczone (poprzez CPU Iub modul
komunikacyjny) do istniejgcej na COS sieci komunikacyjnej Industrial Ethernet. Nalezy przewidzieé
odpowiednig rozbudowe tej siec,( wymiana/doposazenie w przefgczniki sieciowe zgodne ze

standardem urzadzen stosowanych przez zamawiajgcego )i,
Dla sterownika PLC nalezy:

a) nada¢ nazwe sieciowg (Zamawiajacy jg okresli),
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b) poda¢ adres MAC,

c) ustawi¢ adres IP, maske, bramke (Zamawiajgcy okresli te parametry),

d) ustawi¢ synchronizacje z serwerem czasu (Zamawiajgcy dostarczy odpowiednie
dane),

e) skonfigurowac¢ strefe czasowg (Europa/Warszawa),

f) oznaczy¢ urzgdzenie nazwg sieciowg (Zamawiajgcy okresli nazwe sieciowa),

g) oznaczy¢ okablowanie sieciowe (Zamawiajgcy okresli dane do oznaczen),

h)  wpiaé urzadzenie na wskazany przez Zamawiajgcego switch przemystowy,

i) wytgczy¢ web/SNMP,

i) ustawi¢ hasto dostepu (Zamawiajgcy okresli hasto)

Moduty rozproszonych wejsé/wyiscé:

- Warunki pracy :
= temperatura pracy co najmniej od < -20°C do = +50°C;,
= wilgotnos¢ 95% bez kondensaciji,

- Budowa modutowa (osobno moduty wejsé i wyjs¢é oraz moduly komunikacyjne), moduty

muszg by¢ mocowane na podstawkach lub na szynie montazowej DIN,

- Komunikacyjny modut gtdbwny nie moze posiada¢ zadnych wejs¢/wyjs¢. Muszg by¢ one

dotgczane jako osobne moduty,
- Mozliwosc¢ rozbudowy o wejscia analogowe 4-20mA,
- Nie moze realizowac¢ zadnych lokalnych algorytméw sterowania,
- Na modutach wejsc¢/wyjs¢ zaciski przytgczeniowe srubowe dla przytgczenia okablowania,

- Moduty rozproszonych wejsé/wyj$¢ powinny byé tego samego producenta jak sterownik

PLC, z ktérym wspotpracuja,
- Zasilanie modutéw napieciem 24VDC,
- Moduty nie moga by¢ w trakcie wycofywania z produkciji,
- Komunikacja ze sterownikiem PLC: sie¢ przemystowa Profinet

Panele operatorskie HMI dotykowe, panoramiczne, TFT:

- llos$¢ kolorow min.65536
- Przekatna ekranu min. 7”

- Rozdzielczo$¢ min. 800x480 (ekran <10”) min.1280x800 (dla ekranéw 210”)
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- Trwatos¢ min. 20000 godz.
- Zasilanie: 24vDC

- Interfejsy min.: switch RJ45 dla Profinet/Ethernet i/lub 1xRS485/422 dla Profibus DP/MPI ze
ztgczem DB9, 1xUSB, 1xslot karty pamieci,

- Pamie¢ uzytkownika min. 12 MB

- Warunki pracy:
= temperatura pracy co najmniej od - 10 do + 50 °C,
= wilgotnos¢ 95% bez kondensaciji,

- Mozliwosc¢ tworzenia tekstow w jezyku polskim,

- Obstuga i archiwizacja alarmow,

- llos¢ obstugiwanych zmiennych min. 800,

- Kontrola dostepu dla zdefiniowanych grup uzytkownikéw,

- Obstuga i archiwizacja alarmow,

- Stopien szczelnosci: min. IP65 od strony ekranu przy montazu wewnatrz budynkow, przy

montazu poza budynkami panele w wykonaniu zewnetrznym.,
- Nie wolno stosowac paneli zintegrowanych ze sterownikiem PLC,
- Stosowac panel tego samego producenta jak sterownik, z ktérym wspotpracuje.

Sterowniki PLC i panele operatorskie HMI systemu sterowania powinny by¢ zintegrowane w jednym
Srodowisku programowym, zapewniajgcym maksymalng spdjnos¢ i wspodtdzielenie danych w

aplikacji oraz centralng diagnostyke i serwis.

Dla potrzeb AKPIA nalezy zastosowac¢ nastepujgce standardy:

- Sygnaty binarne 24VDC, sygnalizacja standw przez styki bezpotencjatowe,

- Pomiary analogowe: 4-20mA z separatorami sygnatéw, lub za pomocg przemystowych sieci
komunikacyjnych (Ethernet/Profinet, lub innych uzgodnionych z zamawiajgcym). Stosowac

przetworniki pomiarowe z lokalnym wyswietlaczem warto$ci mierzonej;,
- Pomiar temperatury czujniki PT100 z przetwornikiem 4-20mA;

- Pomiar przeptywu mediéw (biogaz, ciecz) powinien zapewni¢ ciggty pomiar przeptywu, oraz
uktad zliczania ilosci przeptywajgcego medium. W celu zapewnienia zgodnosci licznikéw

przeptywajgcego medium w przeptywomierzu i sterowniku PLC zaleca sie zastosowaé
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przekaz danych z przeptywomierza do sterownika PLC za pomocg przemystowych sieci

komunikacyjnych (Ethernet/Profinet, lub innych uzgodnionych z zamawiajgcym);

- Pomiar przeptywu gazéw metodg pomiarowg termiczng, ultradzwickowg lub wirowg w
zaleznosci od warunkow procesu. Przeptywomierz powinien zapewni¢ pomiar strumienia
masy/przeptywu objetosciowego przez pomiar bezposredni lub wbudowany ukiad

kompensacji cisnienia i temperatury. Doktadno$¢ pomiaru do 1%;

- Zasilanie urzadzen i aparatury AKPIA z dedykowanych zasilaczy 24VDC lub napieciem
230VAC. Nalezy stosowa¢ osobne zasilacze do zasilania sterownika PLC wraz z jego
modutami, paneli operatorskich HMI, urzgdzen i sieci komunikacyjnych Profinet i Industrial
Ethernet (zasilanie switch’y, wzmacniaczy/repeateréw, aktywnych terminatoréw sieciowych,
modutéw komunikacyjnych), osobne na potrzeby sygnalizacji stanéw binarnych i pomiaréw
analogowych, dotyczy to réwniez rozproszonych modutéw wejsc/wyjsé. Obwody zasilania
sterownikow PLC, paneli operatorskich HMI, urzgdzen komunikacyjnych powinny by¢
zasilane przez bezprzerwowy zasilacz UPS lub zasilacz buforowy (nie dotyczy szafek
sterowniczych urzgdzen technologicznych). Czas podtrzymania pracy sterownikéw, paneli
operatorskich i infrastruktury komunikacyjnej min. 1 godzina. Obwody sterowania zasila¢

napieciem 24V DC.

- Stosowac przemystowe sieci komunikacyjne Industrial Ethernet z protokotami Profinet, S7.
Nie wolno stosowac konwerterow innych protokotow komunikacyjnych na wyzej wymienione.

Zastosowanie innych protokotéw komunikacyjnych po uzgodnieniu z zamawiajgcym.

- Nalezy na obiekcie zastosowac przyciski awaryjnego zatrzymania urzgdzen umieszczone w

sposob widoczny zgodnie z obowigzujgcymi przepisami.

- Stosowaé¢ urzadzenia AKPiA, komunikacyjne, fgczeniowe wyposazone w zaciski

przytaczeniowe srubowe;

- Osprzet AKP, czujniki, przetworniki instalowany w srodowisku agresywnym chemicznie i

duzej wilgotnosci powinien by¢ wykonany w stopniu szczelno$ci minimum IP68;

-W urzadzeniach wyposazonych w moduty komunikacji bezprzewodowej np. Wi-fi, moduty te

nalezy trwale wytgczy¢.
- Panele obstugi (HMI, falowniki itp.) z tekstami w jezyku polskim

- Silniki elektryczne 3-fazowe, klasa efektywno$ci energetycznej min. IE3, klasa izolacji min.

F, stopien ochrony min. IP55, zabezpieczenie termiczne (PTC) w uzwojeniu stojana.;

- Umiejscowienie wszystkich szaf i aparatury AKPIiA powinno by¢ tak dobrane, aby umozliwic¢

swobodng i bezpieczng obstuge, demontaz, montaz i diagnostyke bez specjalistycznego
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sprzetu BHP oraz uprawnien (np. do pracy na wysokosci). Nie dotyczy to uprawnien

elektrycznych.
- Mozliwos$¢ odcinania zaworami czujnikéw zamontowanych na rurociggu w celu demontazu.

- Calos¢ osprzetu AKP powinna spetnia¢ wymagania zawarte w dyrektywach Unii
Europejskiej, by¢ dopuszczonym do stosowania na terenie UE, oraz posiadac certyfikat na

znak bezpieczenstwa CE i deklaracje zgodnosci;
- DTR, instrukcje obstugi urzadzen AKPIA w jezyku polskim.
- Analizator parametrow sieci energetycznych:

= Zasilanie: 230VAC%10%, 50/60Hz.
= Temperatura pracy: <0°C + 2+50°C.
= Wilgotno$¢: <95% bez kondensacji.
= Stopieh ochrony: obudowa front = IP51, zaciski = [P20.
= Wyswietlacz LCD Ilub LC, dobdr parametréw konfiguracyjnych i wielkoSci
prezentowanych na wyswietlaczu za pomoca klawiatury na panelu czotowym.
= Minimalny zakres mierzonych pomiarow:
0 energia czynna, bierna, pozorna,
0 moc czynna, bierna, pozorna,
0 wspotczynnik mocy,
0 napiecia, prady.
= Obwody pomiarowe:
o Pomiar napiecia bezposredni lub przy pomocy przektadnikdéw napieciowych.
o Pomiar pradu z wykorzystaniem przektadnikéw prgdowych (prad wtérny 5A
lub 1A).
= Doktadnos$¢ pomiaru - energia czynna: <+1,0%,
= Wyjécie cyfrowe 1 szt., programowalne.
= Komunikacja: zintegrowany fabryczny modut komunikacyjny Industrial Ethernet.

= Zaciski przytgczeniowe srubowe.

- PROFINET — komunikacja ze sterownikami PLC, modutami rozproszonych wejs¢/wyjsé,

panelami operatorskimi HMI, urzgdzeniami pomiarowymi/wykonawczymi (np. falowniki).

= Protokét Profinet jest znormalizowany wg. IEC1158 i IEC61784 lub réwnowaznych.
Urzadzenia i osprzet sieciowy Profinet powinny by¢ zgodne ze standardem Profinet
oraz posiadac certyfikat zgodnosci ze standardem Profinet wydany przez organizacje

,Profibus and Profinet International”.
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= Urzadzenia sieciowe — switch’e - powinny by¢ w wykonaniu przemystowym z
mozliwoscig zasilania dwustronnego i wyprowadzonym na listwe zaciskowg stykami
bez potencjatowymi sygnalizacji awarii urzgdzenia. Interfejsy komunikacyjne urzgdzeh
sieciowych nalezy zasila¢ z dedykowanych zasilaczy 24VDC. Obstuga protokotéw:
RT, IRT, LLDP, SNMP, MRP. Obstugiwane funkcje: autokrosowanie, autonegocjacja,

priorytetyzacja pakietow danych. Chtodzenie niewymuszone.
» Predkos¢ transmisji 100Mb/s full duplex.

= Zamawiajgcy nie dopuszcza stosowania konwerteréw innych protokotow
komunikacyjnych na Profinet , interfejsy komunikacyjne powinny by¢ zintegrowane

konstrukcyjnie z urzadzeniami (falowniki, urzgdzenia pomiarowe itp.).

= Z kazdego urzgdzenia komunikujacego sie po sieci Profinet ze sterownikiem PLC

nalezy odczytywac dane diagnostyczne i na tej podstawie diagnozowacé potgczenie.

= Do potgczen miedzy urzadzeniami aktywnymi sieci Profinet stosowac kable

miedziane lub swiatlowodowe.

= Dla potgczen wewnatrz budynkow kable miedziane sieci Profinet spetniajgce

wymagania dla kabla przemystowego typu A.

= Ekranowana (oplot miedziany + folia aluminiowa) skretka miedziana 2x2 1,4+/-
0,2mm2, kategorii 5 IEE802.3. Dtugos¢ do 100m miedzy dwoma weztami sieci,
predkos¢ transmisji 100Mbit/s full duplex. Kolor opony zewnetrznej: zielony. Zigcze
RJ45.

= Na izolacji kabla powinien by¢é umieszczony znak producenta, metraz, znak

bezpieczenstwa.

= Dla sieci prowadzonych miedzy budynkami stosowac potgczenia $wiattowodowe (lub

stosowac kabel miedziany w wykonaniu zewnetrznym).
« Swiattowody wielomodowe polimerowe PCF lub POF.
= Konektory do kabli swiattowodowych typu: SC, SC-RJ, ST, M12.

» Na izolacji kabla swiattowodowego powinien by¢é umieszczony znak producenta,

metraz, znak bezpieczenstwa.

= Wykonanie sieci Profinet: Przewody sieci Profinet powinny by¢ prowadzone w innych
korytach i kanatach kablowych niz przewody i kable zasilajgce. Koryta kablowe

powinny by¢ przewodzgce i uziemione.

= Struktura sieciowa nie moze by¢ wspotdzielona z sieciami komunikacyjnymi

wykorzystujgcymi inne protokoty komunikacyjne.
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= Sie¢ Profinet powinna by¢ zaprojektowana i wykonana w topologii pierscienia, aby
przerwanie jej w jednym miejscu, nie powodowato zerwania komunikacji z zadnym z

urzadzen.
= Maksymalna dtugos$¢ kabla miedzianego miedzy urzadzeniami 100m.

= Ekran przewodu Profinet uziemi¢ na obu koncach, oraz w miejscu wprowadzenia

przewodu do szafy AKPIA ( za pomocg opaski).
= Prowadzac kabel nalezy zachowac ich minimalny promien zgiecia.

= Dla potgczen skretkg miedziang kat. 5 nalezy stosowac ztgcza RJ45 o IP min.20.

Podigczenie zyt przewodu w ztgczu RJ45:

Pin sygnat kolor zyty

1 Tx+ 20ty

2 Tx- pomaranczowy
3 Rx+ biaty

6 Rx- niebieski

= Przewody sieci Profinet wychodzgce z szaf sterowniczych nalezy na koncach opisac

oznaczeniem projektowym za pomocg oznacznikéw kablowych.

= Dokumentacja techniczna powinna zawiera¢ schemat sieci Profinet z dlugosciami
rzeczywistymi przewodéw sieciowych miedzy urzgdzeniami sieciowymi i adresami

oraz nazwami urzgdzen
= Wykonawca przekaze Zamawiajgcemu pliki GSDML sieciowych Profinet.

= DTR w jezyku polskim i certyfikaty zgodnosci ze standardem Profinet wydany przez

organizacje ,Profibus and Profinet International” (P1) wszystkich urzgdzen sieciowych.

- Industrial Ethernet — przemystowa sie¢ komunikacyjna dla komunikacji sterownikow PLC z
systemami wizualizacji SCADA i ekranami synoptycznymi oraz komunikacja pomiedzy
sterownikami PLC. Urzadzenia sieciowe powinny by¢ w wykonaniu przemystowym zgodnym
z IEE802 (switche przemystowe: zasilanie dwustronne 24VDC, sygnalizacja btedu za pomocag
styku bezpotencjatowego, predkos$¢ transmisji min. 10 — 100 Mbit/s, min. 4 interfejsy
elektryczne RJ45, dwa interfejsy optyczne BOFC).. Topologia sieci: pierscien redundantny.
Potgczenia pomiedzy obiektami wykonaé nalezy za pomocg kabla swiattowodowego
wielomodowego 50/125 8-widknowego do zastosowan zewnetrznych, lokalne sieci
komunikacyjne Industrial Ethernet systemow sterowania nalezy wykonaé odseparowane od

miedzyobiektowej sieci OT Industrial Ethernet na COS;

- Dla urzadzen technologicznych wyposazonych w indywidualne systemy sterowania oparte

o sterowniki PLC nalezy stosowaé sterowniki tego samego producenta co sterownik
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nadrzedny na obiekcie technologicznym (Ob. nr 26 Tiocznia biogazu), oraz zapewnic

dwukierunkowg komunikacje z innymi sterownikami PLC na obiekcie i przekaz danych do

systemu wizualizacji SCADA na Centralnej Dyspozytorni COS i na tablicy synoptyczne;.

- Falownik — jezeli jest wymagana regulacja predkosci obrotowej napedu nalezy stosowaé

falowniki do zabudowy. Nie dopuszcza sie rozwigzah z falownikami zabudowanymi

bezposrednio na silnikach. Instalacja i zabezpieczenia falownika wedtug DTR i zaleceh

producenta. Wymagania:

= Zasilanie z sieci elektrycznej — 3x380-480 VAC, 50-60 Hz,

. Przeznaczenie do napeddéw silnikéw indukcyjnych i synchronicznych ze

sterowaniem wektorowym i U/f,

= Wbudowany filtr sieciowy EMC (RFI klasy A2) i filtr/dtawik harmonicznych dla
zapewnienia spetnienia europejskich norm EMC dotyczgcych zaktécen
elektromagnetycznych  (PN-EN61800-3:2008 Iub réwnowazna) i  redukciji
negatywnego wptywu wyzszych harmonicznych na falownik i sie¢ zasilajgca (norma
PN-EN 61000-3-2:2014-10 lub réwnowazna),

= Stopien ochrony min. IP20,

= Chtodzenie powietrzne,

= Max. temperatura otoczenia - min. 40°C,
= Sprawnos$¢ min. 97%,

= Komunikacja sieciowa — w przypadku wymiany danych ze sterownikiem PLC przy
wykorzystaniu przemystowych sieci komunikacyjnych falownik powinien by¢
wyposazony w wbudowany fabryczny modut komunikacyjny w standardzie Profinet

lub inny uzgodniony z Zamawiajgcym,

= Wyposazenie minimum w: dwa wyjscia analogowe 4-20mA, jedno wejscie

analogowe 4-20mA, 5 wejs¢ cyfrowych 24VDC, 3 wyjscia przekaznikowe,

= Falownik musi posiada¢ indywidualny panel sterujgcy LCD z tekstami w jezyku
polskim, instalowany na drzwiach szafy sterujacej. Mozliwosc¢

przenoszenia/przegrywania parametrow falownikéw za pomoca panelu,

» Mozliwos¢ zasilania modutdéw sterowania i komunikacji z zewnetrznego zasilacza
24V DC,

= Wydzielony kanat chtodzenia elementéw mocy, odseparowany od kart elektroniki,

= Autoryzowany serwis producenta na terenie Polski.

AQUANET S.A.
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Minimalny zakres sygnatéw wyjsciowych ze sterownika PLC:
= start
= stop
= reset falownika
= czestotliwos¢ zadana
Minimalny zakres sygnatéw wejsciowych do PLC:
= praca
= gotowos¢
= awaria
= wytgczenie awaryjne
= tryb ster. lok./zdalne
= czestotliwosé
" moc

- Napedy bez regulacji predkosci obrotowej o mocy powyzej 4kW powinny by¢ uruchamiane
za pomocg softstartow. Zastosowac softstarty z w petni sterowanymi 3 fazami i przekazem

do sterownika PLC sygnalizacji awarii.

- Napedy ustawcze wieloobrotowe, statopredkosciowe:

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

» Rodzaj pracy napedu: praca regulacyjna (klasa C), dobrany zgodnie z zatozeniami
projektowymi i przeznaczeniem napedu;

= Dowolna pozycja montazowa napedu z mozliwoscig obracania pulpitu sterowania
lokalnego umozliwiajgca ustawienie w pozycji dogodniej dla obstugi.

» Praca reczna: do ustawiania napedu lub przesterowania w razie awarii, kotko reczne
nie obraca sie podczas pracy silnika, aktywacja sterowania recznego przez wcisniecie guzika,
przetgczenie na sterowanie elektryczne nastepuje automatycznie;

= Silnik: trojfazowy asynchroniczny silnik AC: 400V/50Hz, o klasie izolacji F;

» Ochrona silnika: wytgcznik termiczny lub termistor zamontowany w uzwojeniu silnika.

= Zapewnienie samohamowno$ci;

AQUANET S.A.
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= Wylaczenie napedu ustawczego po dojechaniu do pozycji kranncowej: mikrotgcznik
krancowy i/lub mikrotgcznik momentu obrotowego. Rodzaj wylgczania programowalny w
jednostce sterujgcej napedu.

» Podigczenie elektryczne: wtyczka okrggta z przykrecanym typem potgczenia i
poztacanymi stykami;

= Przytgcze elekiryczne podwdjnie zabezpieczone/uszczelnione, zapewniajgce
zachowanie klasy szczelno$ci IP 68 przy zdjetym wtyku,

= Gwinty metryczne dla dtawikow kablowych;

= Zakres temperatur pracy min: od -25°C do +60°C;

= Jednostka sterujgca napedu wyposazona w modut komunikacji sieciowej Profinet lub
inny uzgodniony z zamawiajgcym. Transmisja komend ruchu, sygnatéw wyjsciowych (min.
potozenia krancowe, rodzaje sterowania, stopien otwarcia armatury), danych
diagnostycznych i sygnatow awaryjnych;

= Napiecia wyjsciowe: pomocnicze napiecie 24 V DC, max. 50 mA do zasilania wejs¢
sterowniczych, galwanicznie izolowane od napiecia wewnetrznego

= Jednostka sterujgca napedu posiadajgca pulpit sterowania lokalnego wyposazony
w: przetgcznik preselekcyjny wyboru rodzaju sterowania: lokalne, sterowanie wytgczone,
sterowanie zdalne (z mozliwos$cig zablokowania we wszystkich trzech potozeniach); przyciski
sterownicze OTWORZ, STOP, ZAMKNIJ; diody sygnalizacyjne i ekran graficzny (sygnalizacja
potozen krancowych napedu otwarcie/zamkniecie i stopnia otwarcia w [%] ;

= W sytuacji utrudnionego dostepu dla obstugi, lub w przypadku duzych wibracji
podczas pracy oraz przy wysokiej temp. otoczenia mozliwy montaz gtowicy sterujgcej z
pulpitem lokalnym w wersji rozdzielonej na wysiegniku nasciennym;

» Jednostka sterujgca - realizowane funkcje ochronne:

= Automatyczna korekcja kierunku obrotu przy niewtasciwej kolejnosci faz;

» Programowalny tryb wytgczania na droge lub moment obrotowy dla pozycji
krancowej;

= Ochrona przed przecigzeniem nadmiernym momentem obrotowym w catym zakresie
drogi;

= Jednostka sterujgca napedu z funkcja zabezpieczenia hastem.

» Nalezy zapewni¢ mozliwos¢ zatrzymania zasuwy w pozycji posredniej zaréwno przy
sterowaniu zdalnym, jak i lokalnym;

= W AQUANET S.A. przyjeto jako standard dla uktadow sterowania na
oczyszczalniach Sciekdw stosowanie napeddw ustawczych wieloobrotowych firmy AUMA lub

réwnowaznych.
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- Napedy wieloobrotowe, statopredkosciowe zasuw/zastawek - dobrany zgodnie z

zatozeniami projektowymi i przeznaczeniem napedu,

- Napedy wieloobrotowe, zmiennopredkosciowe zasuw/zastawek powinny spetniac

wymagania:

= Naped ze zintegrowang przetwornicg czestotliwosci,

= Rodzaj pracy napedu zaleznie od wymagan projektowych i funkcji jakg naped bedzie
petnit: Otworz-Zamknij klasa A, praca dorywcza S2-15 min. wg. DIN EN60034, praca
impulsowa/pozycjonujgca klasa B lub praca regulacyjna klasa C,

= Moment obrotowy i czas zamkniecia dobrany zgodnie z zatozeniami projektowymi
lub wytycznymi producenta armatury na ktérej zostanie zamontowany naped,

= Dowolna pozycja montazowa napedu z mozliwo$cig obracania pulpitu sterowania
lokalnego umozliwiajgca ustawienie w pozycji dogodniej dla obstugi.

» Praca reczna: do ustawiania napedu lub przesterowania w razie awarii, kotko reczne
nie obraca sie podczas pracy silnika, aktywacja sterowania recznego przez wcisniecie
okretta lub kofta recznego, przetgczenie na sterowanie elektryczne nastepuje
automatycznie,

= Zapewnienie samohamownosci,

= Stopien ochrony IP68 zgodnie z DIN EN 60 529,

= podtgczenie elektryczne: wtyczka okragta z przykrecanym typem potgczenia,
ochrona przed pytem i wodg rowniez gdy wtyczka jest poza napedem — podwojne
uszczelnienie,

= Temperatura otoczenia: — 20°C do + 60°C,

= Odpornos$¢ na drgania: wartos¢ przyspieszenia do 2 g wg. PN-EN 60068-2-6:2008
lub rownowaznej,

= Bezstopniowa regulacja wyjsciowej predkosci obrotowej w wybranym zakresie,
mozliwos¢ ustawienia roznych predkosci obrotowych dla kierunku otwérz i zamknij,

= Lagodny rozruch, zmniejszona predkos¢ obrotowa w zakresie potozen krancowych,
» Napiecie zasilania: 3 faz. 380 - 460 V AC, tolerancja napiecia zasilania: -10% / +15%,
= Zasilanie wewnetrzne modutu sterowania: 24 V DC, mozliwos¢ zasilania modutu
sterowania zewnetrznym napieciem 24 V DC,

= Wszystkie wejScia i wyjscia binarne bezpotencjatowe oraz odseparowane
galwanicznie,

= Odizolowanie galwaniczne analogowych wejs¢ i wyjsé,

= Komunikacja sieciowa: fabryczny modut komunikacyjny Profinet lub inny uzgodniony
z Zamawiajgcym,

= Sterowanie:
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- wejscia binarne 24 V DC, minimum 3: otwérz, stop, zamknij,

- wyjscia binarne 24 V DC, minimum 5,

- wyjscie analogowe 4-20mA — wartos¢ rzeczywista pozyciji,
= pulpit sterowania lokalnego z przyciskiem/przyciskami sterujgcymi, wyposazony w
wyswietlacz graficzny ze wskaznikiem stanu i potozeni napedu (w %) oraz wskazniki
LED sterowania lokalne/zdalne i potozenia otwarte/zamkniete,
= mozliwy montaz rozdzielny sterownika i napedu,
= ochrona silnika: elektroniczna ochrona temperatury silnika,
= automatyczna korekcja kolejnosci faz,
= grzatka postojowa silnika — kontrola aktualnej temperatury uzwojenia przez czujniki
zbudowane w uzwojeniu silnika,
» naped z zabezpieczeniem przeciwko kondensacji,

= wylgczenie zalezne od drogi oraz momentu obrotowego w catym zakresie drogi.

Uwaga jezeli zastawki/zasuwy bedg umieszczone w miejscach poza zasiegiem obstugi

nalezy zapewni¢ mozliwos¢ sterowania lokalnego (poza uktadem sterowania opartym o PLC)

Z poziomu gruntu.

Nalezy zapewni¢ mozliwos¢ zatrzymania zasuwy/zastawki w pozycji posredniej zaréwno przy

sterowaniu zdalnym, jak i lokalnym.

- System bezpieczenstwa instalacji gazowej posiadajgce nastepujgce wyposazenie:

» centralka detekcyjna alarmowa i sterujgca kontrolujgca prace detektoréw gazow
niebezpiecznych oraz sterowania urzgdzeniami zewnetrznymi (sygnalizator optyczno-
akustyczny, wentylator awaryjny, zawor odcinajgcy). Wejscie alarmowe do
wspotpracy z systemem ppoz. Przekaz sygnatow pomiarowych stezen gazow w
standardzie 4-20mA i alarméw do sterownika obiektowego PLC. Lokalny
wyswietlacz LCD wielkosci pomiarowych.

* detektory gazoéw niebezpiecznych o budowie przeciwwybuchowej ATEX (montaz
zgodnie z DTR producenta):

» detektor metanu (proponowane progi alarmowe 10/30 % DGW) pod stropem
pomieszczenia,

* detektor siarkowodoru (proponowane progi alarmowe 5/10 ppm NDS) nad posadzkag
pomieszczenia,

» zewnetrzny sygnalizator optyczno-akustyczny,

+ zasilanie 24VDC lub 230VAC - zasilacz z awaryjnym podtrzymaniem napiecia

zasilajgcego (bezobstugowy akumulator) lub zasilanie przez zasilacz UPS.
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- Napedy zaworéw

* naped: elektryczny,

« zasilanie: 230VAC, 24VDC lub 400VAC 3-faz.,

* ochrona obudowy napedu: min. P65,

» zintegrowany przetwornik potozenia,

* wylgczniki krancowe (obcigzenia i/lub drogi); zintegrowany regulator procesowy;
* Przesytanie komend ruchu i sygnatow zwrotnych:

- za posrednictwem sygnatow 24V DC i 4-20mA,

- w postaci danych cyfrowych za posrednictwem przemystowej sieci
komunikacyjnej Industrial Ethernet z protokotem Profinet lub innym uzgodnionym z
zamawiajgcym.

* grzatka napedu;
» wskaznik potozenia na obudowie,
* przetgcznik trybu sterowania lokalne/zdalne,

* silnik z termiczng ochrong uzwojen,

- Szafy sterownicze AKPIA:

= obudowa metalowa o stopniu szczelnosci IP55 lub wyzszym na cokole zakotwionym
bezposrednio do posadzki dla szafy gtéwnej z CPU sterownika PLC i dla rozdzielni z
falownikami wewnatrz budynku w wykonaniu odpornym na panujgce warunki
Srodowiskowe: H2S i wilgo¢

= obudowa metalowa o stopniu szczelnosci IP55 lub wyzszym dla szaf wewnagtrz
budynku mocowanych na sScianie w wykonaniu odpornym na panujgce warunki
Srodowiskowe: H2S i wilgo¢.

= szafy zasilajgce i sterownicze montowane wewnatrz budynkéw poza
pomieszczeniami rozdzielni n.n. i sterowni powinny by¢ wykonane ze stal
nierdzewnej.

= obudowa plastikowa lub ze stali nierdzewnej o stopniu szczelno$ci IP65 lub wyzszym
dla szaf poza budynkiem mocowana na stelazu ze stali nierdzewnej. Dla szaf
zasilajgcych instalowanych na zewnagtrz budynkéw zastosowaé dodatkowe daszki
deszczowe zabezpieczajgce przed warunkami atmosferycznymi. Dla szaf
sterowniczych ze sterownikami PLC, panelami HMI, urzgadzeniami sieciowymi
instalowanych na zewnagtrz budynkéw zastosowaé¢ dodatkowo obudowy ochronne.
Obudowy ochronne wyposazy¢ w czujniki otwarcia drzwi z przekazem sygnatu do
sterownika PLC.

» Szafy zawierajgce sterowniki PLC i/lub panele operatorskie w obudowie metalowe;.
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» Wymagane otwieranie drzwi szaf sterowniczych AKPiA bez koniecznosci wytgczania

napiecia.

- Szafy sterownicze AKPIA — standard wykonania:

= Na elewaciji szaf AKPIiA powinny byc¢:
- wytgcznik zasilania
- LED niebieski dla sygnalizacji poprawnosci zasilania
- wytgcznik bezpieczenstwa

- inne zdaniem Wykonawcy zapewniajgce funkcjonalnos¢ i bezpieczng

eksploatacje.

= Czujnik kontroli zasilania sprawdzajgcy obecnos¢ kolejnoé¢ faz, réznice napiecia
miedzy poszczegolnymi fazami.

= Na zasilaniu ochronnik przepieciowy na wszystkich trzech fazach i przewodzie
neutralnym.

= Zabezpieczenia dla kazdego urzadzenia, aparatu osobno. Zabezpieczenia muszag
by¢ wyposazone w styk pomocniczy, ktéry w razie zadziatania zabezpieczenia
przekaze informacje na wejscie cyfrowe sterownika PLC.

= Wszystkie zaciski - urzadzenia, sterowniki PLC, aparatura pomiarowa, listwy
przytgczeniowe, zabezpieczenia itp. - powinny by¢ srubowe. W przypadku duzych
mocy lub w przypadku kabli uziemiajgcych dopuszcza sie zaciski oczkowe. Wszystkie
kable i przewody wchodzgce do szafki powinny by¢é podigczone do listew
przytagczeniowych. Kazdy przewod powinien by¢ zakonczony koncowkg tulejkowg i
zacisniety (z wyjatkiem miejsc gdzie stosuje sie koncowki oczkowe). Nalezy stosowac
zasade podfgczania jednego przewodu pod jeden zacisk. Mostki tgczgce zaciski o
jednakowym potencjale powinny by¢ w wykonaniu fabrycznym.

* Przy montazu listew zaciskowych nalezy stosowa¢ zasade grupowania zaciskéw o
jednakowym potencjale (dla przewodow zasilajgcych) i oddzielenia ich od zaciskow
dla przewodow sygnatowych.

» Nalezy precyzyjnie opisaC wszystkie obwody i urzadzenia. Wprowadzi¢ trwate
oznakowanie urzgadzen, przewoddéw elektrycznych i zyt majgce odzwierciedlenie w
dokumentaciji.

= Opisy na elewacji szafy powinny by¢ wykonane za pomocg grawerowanych
naklejanych tabliczek (uwaga ta dotyczy réwniez oznaczenn na urzadzeniach i
aparaturze montowanej poza szafg).

» Szafa metalowa wraz z drzwiami musi by¢ uziemiona przewodem o przekroju min.

16 mm?Z.
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» Zabezpieczenie szaf przed samozamknieciem za pomocg blokady.
= Kolorystyka przewodéw dla obwodéw 24VDC inna niz dla obwodow 230VAC.
» Prowadzenie kabli i przewodéw wewnatrz szaf w plastikowych grzebieniowych
korytkach kablowych - kolor szary.
* Dla sterownikéw PLC, rozproszonych wejs¢/wyjsc, aparatury zostawic rezerwe 30%
miejsca w szafach pod przysztg rozbudowe.
= Kazdy kabel powinien wchodzi¢ do szafy AKPIA i zasilajgcej przez osobny dfawik i
powinien by¢ podfgczony do listwy przytaczeniowej. Dtawik powinien by¢ montowany
w dolnej Scianie szafy.
= Szafki AKPIA szczego6lnie wyposazone w sterowniki PLC lub inne urzadzenia
programowalne powinny by¢ wyposazone w gniazdko 230VAC z uziemieniem
mocowane na szynie TS35 i zabezpieczone wytgcznikiem réznicowo-prgdowym.
= Na drzwiach szafki kieszeh na dokumentacje.

- Przewody AKPIA i komunikacyjne prowadzi¢ w osobnych korytach kablowych niz kable

zasilajgce.
- Kablami wielozytowymi mogag by¢ przesytane sygnaty o tym samym potencjale.

- Nalezy precyzyjnie opisaé wszystkie urzadzenia, aparature AKPiA, kable (na dwdch

koncach) za pomocg trwatych oznakowanhn majgcych odzwierciedlenie w dokumentaciji.

- Podejscia przewodow i kabli do aparatury AKPIiA nalezy w miejscach zagrozonych
uszkodzeniem mechanicznym prowadzi¢ w rurce ochronnej/wezu elastycznym ochronnym (o
odpowiedniej wytrzymatosci mechanicznej i odpornosci na dziatanie agresywnej atmosfery — np.
H2S, prom.UV).

- W kazdym przypadku, gdy zastosowana aparatura pomiarowa posiada mozliwos$¢
konfiguracji i/lub diagnostyki zdalnej, nalezy dostarczy¢é odpowiednie oprogramowanie wraz z

niezbednym osprzetem.

3. Sprzet
Wymagania ogolne dotyczgce maszyn budowlanych okreslono w czesci ogolnej PFU.

Do wykonania robot bedgcych przedmiotem niniejszych Warunkow Technicznych Wykonania i
Odbioru Robét Budowlanych stosowaé sprzet, sprawny technicznie i zaakceptowany przez

Inspektora nadzoru.

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktéry nie spowoduje

niekorzystnego wptywu na jakos¢ i sSrodowisko wykonywanych robét.
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Sprzet uzywany do realizacji robét powinien by¢ zgodny z ustaleniami WWIORB, PZJ oraz projektu

organizac;ji robot, ktory uzyskat akceptacje Inspektora nadzoru.

Wykonawca dostarczy Inspektorowi nadzoru kopie dokumentéow potwierdzajgcych dopuszczenie

sprzetu do uzytkowania zgodnie z jego przeznaczeniem.

Zgodnie z technologig zatozong do wykonania robét elektrycznych proponuje sie uzy¢ nastepujgcego

sprzetu:

e koparko-spycharka na podwoziu ciggnika kotowego o pojemno$ci tyzki 0,25 m3,
e Zuraw na podwoziu samochodowym o udzwigu do 4,0 ton,

e wibromtot spalinowy lub elektryczny do 3 kW,

e spawarka elektryczna,

e urzgdzenie do przewiertow poziomych.

4. Transport

Ogdlne wymagania dotyczgce transportu podano w czesci ogélnej PFU.

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich srodkéw transportu, ktére nie wptyng
niekorzystnie na jako$¢ robot i witasciwosci przewozonych towaréw. Srodki transportu winny byé
zgodne z ustaleniami ST, PZJ oraz projektu organizacji robot, ktory uzyskat akceptacje Inspektora

nadzoru.

Przy ruchu po drogach publicznych pojazdy muszg spetnia¢ wymagania przepiséw ruchu drogowego

tak pod wzgledem formalnym jak i rzeczowym.

Dla materiatow dtugich nalezy stosowacC przyczepy dtuzycowe, a materiaty wysokie nalezy
zabezpieczy¢ w czasie transportu przed przewroceniem oraz przesuwaniem. Bebny z kablami nalezy
przetacza¢ zgodnie z kierunkiem strzatki na tabliczce bebna. Unikac¢ transportu kabli w temperaturze
nizszej od -15°C. W czasie transportu i przechowywania materiatéw elektroenergetycznych nalezy
zachowa¢ wymagania wynikajgce ze specjalnych wiasciwosci tych urzadzen, zastrzezonych przez

producenta.
Zgodnie z technologig zatozong do transportu proponuje sie uzy¢ takich srodkéw transportu, jak:

e ciggnik kotowy 0 mocy 50 - 63 kW,

e samochdéd dostawczy do 0,9 tony,

e samochdd skrzyniowy do 5 ton,

e przyczepa diuzycowa do samochodu do 4,5 ton,

e przyczepa do przewozenia kabli do 4 ton.
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5. Wykonanie robét

5.1. Wymagania ogoélne

Wymagania ogdélne dotyczgce prowadzenia robét podano w czesci ogoinej PFU.

Wykonawca jest odpowiedzialny za prowadzenie robét zgodnie z wymaganiami prawa Budowlanego,

dokumentacjg techniczng Norm Technicznych, decyzji udzielajgcej pozwolenia na budowe,

przepisdéw bezpieczenstwa oraz postanowien Kontraktu.

5.2.Uktadanie linii kablowych nN

gtebokos¢ utozenia kabli powinna wynosi¢ 0,7 m,

minimalna temperatura otoczenia i temperatura uktadanego kabla wynosi 0°C,

uktadany kabel powinien byé odwijany z gérnej czesci bebna kablowego zawieszonego na
sztywnej osi metalowej umieszczonej w otworze bebna i zaopatrzonej w Kkotnierze
uniemozliwiajgce przesuwanie sie bebna wzdtuz osi; 0$ metalowa powinna byé utozona
poziomo i podparta z obu stron podporami metalowymi ustawionymi na utwardzonym
podtozu,

kable uktada¢ na warstwie piasku o grubosci 0,1 m; takg samg warstwg piasku kabel
przysypac; nastepnie 0,15m warstwg gruntu rodzimego i ostoni¢ na catej dtugosci pasem folii
z tworzywa sztucznego grubosci 0,5mm w kolorze niebieskim,

promien zgiecia kabla nie powinien by¢ mniejszy od 10-krotnej zewnetrznej Srednicy kabla, -
kable powinny by¢ utozone w wykopie linig falistg z zapasem wystarczajgcym do
skompensowania mozliwych przesuniec¢ gruntu nie mniejszym niz 3% dtugosci wykopu;

linie kablowg oznakowaC na cafej dtugosci za pomocg trwatych oznacznikow z tworzy
sztucznych mocowanych na kablu w odstepach nie przekraczajgcych 10m; tres¢é napiséw na

tabliczkach oznacznikowych ustali¢ z Inwestorem.

5.3.Trasowanie

Trasa instalacji elektrycznych powinna przebiegac bezkolizyjnie z innymi instalacjami i urzgdzeniami,

powinna by¢ przejrzysta, prosta i dostepna dla prawidtowej konserwacji oraz remontéw. Powinna

przebiegac w liniach poziomych i pionowych.

5.4. Montaz konstrukcji wsporczych i uchwytow

Konstrukcje wsporcze i uchwyty przewidziane do utozenia na nich instalacji elektrycznych powinny

by¢ zamocowane do podifoza w sposéb trwaty przy pomocy typowych elementéw konstrukcyjnych,

uwzgledniajgcych warunki technologiczne, w jakich dana instalacja bedzie pracowac.
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5.5.Uktadanie przewodow

Przewody w pomieszczeniach technicznych uktadaé na korytkach kablowych w korytkach oraz
rurach ochronnych. Instalacje nalezy wykona¢ z zastosowaniem osprzetu szczelnego z diawicami
uszczelniajgcymi dla wprowadzanych przewodow. Podej$cia do odbiornikow technologicznych

wykonac w rurach ostonowych.

Podejscia instalacji elektrycznych do odbiornikdw nalezy wykona¢ w miejscach bezkolizyjnych,
bezpiecznych i w sposob estetyczny. Podejscia od przewodoéw utozonych w podtodze nalezy
wykonac¢ w rurach ochronnych, zamocowanych pod powierzchnig podtogi, albo w specjalnie do
tego celu przewidzianych kanatach; rury i kanalty muszg spetnia¢ odpowiednie warunki
wytrzymatosciowe i byé wyprowadzone nad podioge do wysokoéci koniecznej dla danego

odbiornika.

Podejscia zwieszakowe stosuje sie w przypadkach zasilania odbiornikéw od gory. Podejscia tego
rodzaju stosuje sie najczesciej do opraw oswietleniowych i urzgdzen zasilanych od gory.
Podejscia zwieszakowe nalezy wykona¢ jako sztywne lub elastyczne, w zaleznosci od warunkéw

technologicznych i rodzaju wykonywanej instalacji.

Do odbiornikdbw zamocowanych na $cianach, stropach lub konstrukcjach podejscia nalezy
wykonywa¢ przewodami utozonymi na tych scianach, stropach lub konstrukcjach budowlanych, a

takze na innego rodzaju podtozach np. ksztattowniki, korytka itp.
5.6.L3czenie przewodow

taczenie przewoddéw nalezy wykonywaé w sprzecie, osprzecie instalacyjnym i w odbiornikach.
Przewody muszg by¢ utozone swobodnie, nie mogg by¢ narazone na ciggi i naprezenia. Do danego
zacisku nalezy przytgczac przewody o rodzaju wykonania, przekroju i w liczbie, do jakiej zacisk ten
jest przystosowany. W przypadku, gdy odbiorniki elektryczne majg wyprowadzone fabrycznie na
zewnatrz przewody, ich przytgczenie do instalacji nalezy wykonac¢ zgodnie z zaleceniami producenta.
Zdejmowanie izolacji i oczyszczenie przewodu nie moze powodowac uszkodzen mechanicznych.
Konce przewodoéw miedzianych z zytami wielodrutowymi (linka), powinny by¢ zabezpieczone

zaprasowanymi tulejkami bgdz koncowkami kablowymi.
5.7.Przejscia przez sciany i stropy

Wszystkie przejscia obwodow instalacji elektrycznych przez Sciany i stropy itp. muszg by¢ chronione
przed uszkodzeniami. Przejscia nalezy wykonywa¢ w przepustach rurowych, przejscia pomiedzy
pomieszczeniami o réznych atmosferach powinny by¢ wykonane w sposéb szczelny, zapewniajgce

nie przedostawanie sie wyziewow.

Przejscia przez sciany, ktére stanowig oddzielenia przeciwpozarowe, nalezy wykonywaé w

przepustach instalacyjnych o odpornosci ogniowej niemniejszej niz odpornos¢ ogniowa przegrody.
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Obwody instalacji elektrycznych przechodzace przez podiogi, nalezy chroni¢ do wysokosci
bezpiecznej, przed przypadkowymi uszkodzeniami. Jako ostony przed uszkodzeniem nalezy

stosowac rury stalowe, rury z tworzyw sztucznych, listwy nascienne itp.
5.8.0chrona przeciwporazeniowa

Jako ochrone przed dotykiem posrednim zastosowano samoczynne wytgczenie zasilania. Wszystkie
czesci przewodzgce dostepne nalezy przytgczyé do przewodu "PE". Szyny "PE" w rozdzielnicach

przytgczy¢ do uziemienia.

W obiektach wykona¢ gtéwne szyny wyréwnawcze FeZn 25x4, do ktoérych przytgczy¢ wszystkie
metalowe konstrukcje, urzgdzenia technologiczne obudowy rozdzielnic itp.. Gtowne szyny

wyréwnawcze potgczy¢ z uziemieniem.

Pofgczenia i przytgczenia przewoddw ochronnych nalezy wykonaé jako state; roztgczenie lub
rozluznienie tych potagczen nie powinno by¢é mozliwe bez uzycia narzedzi. Przewody ochronne

powinny by¢ wyrdznione barwg zétto-zielona.
5.9.Montaz osprzetu i aparatury

Przed przystgpieniem do montazu nalezy dokonacC ogledzin zewnetrznych urzgdzen w celu

stwierdzenia ich kompletnosci oraz wyeliminowania urzadzen uszkodzonych.

Przy budowie instalacji elektrycznych nalezy stosowaé osprzet spetniajgcy wymagania norm i
przepisow [pkt. 10]. Sprzet i osprzet instalacyjny nalezy mocowaé¢ do podtoza w sposéb trwaty,
zapewniajgcy mocne i bezpieczne jego osadzenie. Do mocowania sprzetu i osprzetu mogg stuzyc

konstrukcje wsporcze, przykrecane do podtoza za pomocg kotkéw i srub rozporowych.
5.10. Przylaczanie odbiornikow

Podejscia instalacji do odbiornikéw nalezy wykona¢ w miejscach bezkolizyjnych oraz bezpiecznych.
Do odbiornikéw zainstalowanych na sScianach, stropach lub konstrukcjach, podejscia nalezy

wykonywac¢ przewodami utozonymi w rurkach lub listwach nasciennych.

Aparaty i odbiorniki nalezy instalowac zgodnie z wytycznymi podanymi przez producenta urzgdzenia.
Miejsca potgczen zyt przewoddw z zaciskami odbiornikow powinny by¢ dokfadnie oczyszczone.
Samo potgczenie musi by¢ wykonane w sposob pewny pod wzgledem elektrycznym i mechanicznym

oraz zabezpieczone przed ostabieniem sity docisku i korozja.

Przytgczenia sztywne nalezy wykonywacC w rurach sztywnych, prowadzonych bezposrednio do
odbiornikow oraz przewodami kabelkowymi i kablami. Potgczenia te wykonuje sie do odbiornikéw

statych, zamocowanych do podtoza i nie ulegajgcych zadnym przesunieciom.
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Przytgczenia elastyczne stosuje sig, gdy odbiorniki sg harazone na drgania lub przystosowane sg do
przesunie¢ i przemieszczen. Przytgczenia elastyczne nalezy wykonywaé przewodami izolowanymi

wielozytowymi gietkimi.
5.11. Montaz rozdzielnic

Rozdzielnice niskiego napiecia wykonac z szaf prefabrykowanych, w uktadzie TN-S. Wewnatrz szaf

aparaty powinny by¢ mocowane na szynach montazowych ew. na ptytach montazowych.

W polu gtéwnym nalezy zainstalowac ochrone przeciwprzepieciowg chronigcq aparaty i urzgdzenia.
Na poszczegdlnych drzwiach nalezy zamiesci¢ jednokreskowy schemat obwodéw sitowych
odpowiadajgcej celi. Wszystkie aparaty i urzgdzenia powinny by¢ rozmieszczone w rozdzielnicy w

sposéb zapewniajgcy przestrzen do ich bezpiecznej i wygodnej obstugi.

Na kazdych drzwiach rozdzielnicy (po wewnetrznej stronie) powinna by¢ zainstalowana plastikowa

kieszen, do ktorej nalezy wtozy¢ dokumentacje danego pola.

Wszystkie zaciski urzgdzen, aparatdw montowanych na drzwiach rozdzielnicy lub obudowach,
znajdujgce sie pod napieciem, powinny by¢ witasciwie ostoniete, o ile nie zostaty zabezpieczone
izolatorem z blokadg. Wszystkie drzwi i pokrywy uchylne rozdzielnicy nalezy uziemi¢ przy pomocy
oddzielnego przewodu. Kazdy segment obudowy rozdzielnicy powinien by¢ przymocowany do szyny
uziemiajgce;.

Wszystkie szyny gtowne i potgczenia szyn powinny by¢ wykonane z twardej, dobrze przewodzace;j
miedzi o przekroju, wymiarach i mocowaniu odpowiednio dobranych cieplnie i dynamicznie do
spodziewanych obcigzen i prgdow zwarciowych. W miejscach, w ktérych ze wzgledu na warunki
Srodowiskowe nie mozna stosowac szyn miedzianych dopuszcza sie uzycie szyn aluminiowych.
Szyny PE i N wykonywac jako oddzielne. Identyfikacja szyn i ich potgczen na catej dtugosci mozliwa

bedzie przez zastosowanie oznaczeh faz oraz odpowiednich izolatoréw.

Na catym obiekcie nalezy bezwzglednie unika¢ zastosowania rozdzielnic wykonanych ze zwykiych
blach stalowych (poza rozdzielnicami wewnatrz budynku). Zastosowanie mogg tu mie¢ jedynie
rozdzielnice wykonane ze stali nierdzewnej. Przy doborze poszczegdlnych typow rozdzielnic nalezy
mie¢ na wzgledzie ich odpowiednig odpornosé na warunki srodowiskowe (np. promienie UV dla
rozdzielnic instalowanych na wolnym powietrzu, odpowiedni stopieh ochrony IP zalezny od lokalizacji
rozdzielnicy). W rozdzielnicach instalowanych na wolnym powietrzu i zawierajgcych AKPIiA

zamontowac grzatki odpowiednio dobrane do kubatury rozdzielnic.

Rozdzielnice powinny by¢ ustawione w taki sposob, zeby dostep do nich nie byt utrudniany przez
wymiary pomieszczenia lub jego wyposazenie. Wszystkie przyrzady, aparaty powinny byc¢
rozmieszczone na rozdzielnicy w sposob zapewniajgcy przestrzen do ich bezpiecznej i wygodnej

obstugi.
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Podtoze rozdzielnic nalezy wytozy¢ ptytami z PVC lub metalu w celu uszczelnienia wej$¢ kanatow

kablowych (ewentualnie kable i przewody wyprowadzaé poprzez odpowiednie dfawiki kablowe).

Rozdzielnice niskiego napiecia i tablice sterownicze w pomieszczeniach zamknietych powinny

posiada¢ minimalng ostone ochronng IP54.
5.12. Szafa SZS

Szafa zasilajgco-sterownicza SZS stanowi dostawe technologiczng z urzgdzeniami oraz realizuje

lokalne autonomiczne procesy.
Szafka bedzie wyposazona m.in. w nastepujgce elementy:

e sterownik PLC,
e panel obstugowy,
o wylgcznik gtdwny i zabezpieczenia silnikow,

e sygnalizacja i wizualizacja pracy, awarii.

Szafka powinna posiada¢ na elewacji wytgcznik gtéwny, przetgczniki trybu pracy, lampki sygnalizaciji
standw pracy oraz powinna by¢ wyposazona w grzatke dopasowang do kubatury rozdzielnicy. Szafa
SZS powinna mie¢ mozliwos¢ udostepniania niezbednych sygnatéw technologicznych dla gtéwnego
sterownika PLC i systemu SCADA oczyszczalni $ciekéw. Sterownik PLC bedzie realizowat proces
automatycznej pracy urzadzen wg zatozen technologicznych, sterujgc pracg urzadzen przy
wykorzystaniu sygnatow analogowych i binarnych stanow pracy, a takze magistrali cyfrowej
Ethernet/Profinet. Komunikacja ze sterownikiem PLC odbywaé sie bedzie z elewacji szafy z
wykorzystaniem panelu operatorskiego. Oprogramowanie panelu operatorskiego powinno
funkcjonalnie odwzorowywac stany pracy urzadzen tak, aby umozliwito petny nadzér nad pracg

obiektu oczyszczalni np. w przypadku awarii systemu wizualizacji w dyspozytorni.

Wszystkie potgczenia w rozdzielnicy nalezy wykonac¢ przewodami miedzianymi. Wszystkie miejsca
pozostajgce pod napieciem ostoni¢. Potgczenia elementéw rozdzielni podlegajgce dodatkowej
ochronie przeciwporazeniowej nalezy wykona¢ przewodami koloru zétto-zielonego o przekroju min.

6mm?>.
5.13. Ochrona od porazen

Ochrone od porazen prgdem elektrycznym przed dotykiem bezposrednim stanowi izolacja urzadzen

i przewodow. Jako uzupetnienie ochrony przed dotykiem bezposrednim w obwodach gniazd
zastosowano wytgczniki réznicowoprgdowe. Ochrone przed dotykiem posrednim stanowi
SAMOCZYNNE WYLACZENIE ZASILANIA.

Wszystkie dostepne czesci przewodzace przytaczy¢ do przewodu PE. Rezystancja uziemienia

przewodu ochronnego nie powinna by¢ wigksza niz 10Q.
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5.14. Ochrona od przepieé

Ochrona od przepie¢ zapewniona bedzie przez ograniczniki przepie¢ zabudowane w rozdzielnicach.

Zastosowane ograniczniki przepie¢ zapewniajg ochrone przepieciowa I, Il i Il stopnia.

6. Kontrola jakosci robot

6.1.0go6lne wymagania

a) 0golne wymagania dotyczgce wykonania robét, dostawy materiatdow, sprzetu i srodkow
transportu podano w czesci ogolnej PFU oraz w Warunkach Technicznych Wykonania i Odbioru

Robot Budowlano -.Montazowych Tom V Instalacje elektryczne,
b) Wykonawca jest odpowiedzialny za petng kontrole jakosci robot, materiatow,

C) Wykonawca zapewni odpowiedni system i $rodki techniczne do kontroli jakosci robé6t (zgodnie
z PZJ) na Terenie Budowy,

d) wszystkie badania i pomiary bedg przeprowadzane zgodnie z wymaganiami Norm lub

Aprobat Technicznych przez jednostki posiadajgce odpowiednie uprawnienia budowlane.
e) Wszystkie elementy robét instalacji elektrycznych podlegajg sprawdzeniu w zakresie:

e zgodnos$ci z Rysunkami, ST i przepisami
e poprawnego montazu

e kompletnosci wyposazenia

e poprawnosci oznaczenia

e braku widocznych uszkodzen

¢ nalezytego stanu izolacji

e skuteczno$ci ochrony od porazenh
6.2. Wymagania szczegotowe

Badania jakosci rob6ét w czasie ich realizacji nalezy wykonywaé zgodnie z wytycznymi wiasciwych
WTWIOR oraz instrukcjami zawartymi w Normach i Aprobatach Technicznych dla materiatow i

systemow technologicznych.

Wszystkie materialy do wykonania robot muszg odpowiada¢ wymaganiom WWIORB, muszg

posiadac Swiadectwa jakosci producentow i uzyskac¢ akceptacje Inspektora nadzoru.
6.2.1. Kontrola w trakcie montazu

Urzadzenia i aparaty elektryczne oraz kable elektroenergetyczne powinny posiada¢ atest fabryczny

lub swiadectwo jakosci wydane przez producenta.
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Kontrola i badania w trakcie robot:

e sprawdzenie i badania kabli po utozeniu, przed zasypaniem,
e sprawdzenie przepustoéw kablowych, przed zasypaniem,
e pomiary geodezyjne przed zasypaniem,

e uziemienia ochronne przed zasypaniem.
6.2.2. Badania i pomiary pomontazowe
Po zakonczeniu robét nalezy wykonaé préby pomontazowe i nalezy sprawdzic:

e badania kabli elektroenergetycznych na rezystancje izolacji, zachowania ciggtosci zyt
roboczych, a takze zgodnosci faz u odbiorcow,

e pomiary rezystancji uzioméw,

e pomiary skutecznosci ochrony od porazeh

o prawidtowos¢ wykonania ochrony przeciwporazeniowej oraz ciggtos¢ przewodow tej
instalaciji,

e prawidtowos¢ montazu urzadzen.

7. Obmiar robot

Ze wzgledu na ryczattowy charakter umowy oraz ustalone w SWZ warunki odbioru wykonanych robét

— nie przewiduje sie¢ wykonywania obmiaru robot.

8. Odbior robot

8.1.0godlne zasady odbioru Roboét
Zasady odbioru robét podano w PFU.
8.2. Warunki szczego6towe odbioru robét

Odbiorowi podlega wykonanie kompletnego elementu kazdego z obiektéw lub robét przewidzianych

do wykonania Dokumentacjg Projektowa.

Odbidr jest potwierdzeniem wykonania robdt zgodnie ze Warunkami Wykonania i Odbioru Robét
Budowlanych, dokumentacjg projektowa, oraz obowigzujgcymi normami i przepisami prawa. Roboty
uznaje sie za zgodne ze WWIORB, dokumentacjg projektowg i wymaganiami Inspektora nadzoru,
jezeli pomiary i badania przyniosty pozytywne wyniki oraz przedstawione atesty pokrywajg sie z

danymi w projekcie technicznym.
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Ewentualne roboty poprawkowe Wykonawca przeprowadzi na wtasny koszt w terminie i zakresie

ustalonym z Inspektorem nadzoru.
Przy odbiorze robét wykonawca ma przedstawi¢ nastepujgce dokumenty:

o dokumentacja Projektowa z naniesionymi zmianami i uzupetnieniami dokonanymi w trakcie
wykonania robot (Dokumentacja Powykonawcza),

e Dziennik Budowy,

o dokumenty uzasadniajgce uzupetnienia i zmiany wprowadzone w trakcie wykonywania robét,

e dokumenty dotyczace jakosci wbudowanych materiatéw,

e protokoty czesciowych odbiorow robdt,

o protokoty i zaswiadczenia z dokonanych préb montazowych,

e protokoty badan technicznych i pomiarow,

o metryki urzgdzen piorunochronnych,

e protokdt pomiaréw rezystancji uziemienia,

¢ Swiadectwa jakosci wydane przez dostawcédw urzgdzeh i materiatow,

e dokumentacje fabryczne zamontowanych urzadzen,

e Dokumentacje Techniczno Ruchowe urzgdzen.

Do odbioru ostatecznego Wykonawca musi przekazaé Zamawiajgcemu dokumentacje

powykonawczg oraz oprogramowania, ktéra winna zawierac:
1) wszystkie kody zrodtowe oprogramowania wraz z komentarzami,

2) przeniesienie praw autorskich wszystkich elementow wykorzystanych i utworzonych
do realizacji zadania, Przeniesienie praw autorskich powinny gwarantowa¢ odpowiednie zapisy w

umowie dla przedmiotowego zadania zatwierdzonej przez Kancelarie Prawna.

3) spis wszystkich parametréw urzadzen oraz hasta dostepu z loginami umozliwiajgcymi
pozniejszg rekonfiguracje,

4) catg powykonawczg dokumentacje elektryczng w wersiji elektronicznej PDF.
W celu zagwarantowania mozliwosci wprowadzania modyfikacji, czy tez rozbudowy funkcjonalne;j

nalezy dostarczy¢ uzytkownikowi wymagane wyposazenie i oprogramowanie w zakresie systemu

monitoringu i sterowania.

Wykonawca dostarczy Zamawiajgcemu dokumentacje powykonawczg branzy elektrycznej i AKPIA
w formie papierowej min. 2 egz. i w formie elektronicznej na nosniku cyfrowym (ptyta CD/DVD) 1 egz.
Wszystkie egzemplarze dokumentacji powykonawczej dostarczonej w formie papierowej powinny

by¢ oprawione w segregatory i opatrzone opisem na grzbiecie segregatora zawierajgcym:

e typ dokumentacji,
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nazwe zadania,

miejscowosé, ulica.

Dokumentacja powykonawcza powinna zawierac:

Spis tresci.
Opis przyjetych rozwigzan technicznych.
Obliczenia na podstawie, ktérych dobrano przekroje kabli, przewodow, urzadzenia
zabezpieczajgce, selektywnos¢ dziatania zabezpieczen, ochrone przeciwporazeniowa.
Schematy zasilania w energie elektryczng urzadzen w wersji edytowalnej w uzgodnionym z
Zamawiajgcym formacie i pliku .pdf.
Schematy elektryczne AKPIiA wykonane w standardzie wielokreskowym w wersji edytowalnej
w uzgodnionym z Zamawiajgcym formacie i pliku .pdf.
schemat sieci komunikacyjnych wraz z adresami urzgdzen i dtugosciami kabli w wers;ji
edytowalnej w uzgodnionym z Zamawiajgcym formacie i pliku .pdf.
Widok rozmieszczenia aparatury i koryt kablowych w szafkach sterowniczych i zasilajgcych
Trasy kablowe, liste kabli
Zestawienie materiatéw.
Atesty, aprobaty techniczne, deklaracje zgodnosci.
DTR dostarczonych urzadzeh.
Protokoty ze sprawdzen i pomiardow elektrycznych odbiorowych.
Dokumenty licencyjne dostarczonych programéow komputerowych i systemow operacyjnych.
Komplet nosnikdw umozliwiajgcych odtworzenie oprogramowania zainstalowanego na
urzgdzeniach PLC i HMI - kody zrédtowe oprogramowania wraz z komentarzami.
Instrukcje eksploataciji instalacji. Instrukcja powinna zawierac:

o Instrukcje obstugi panela HMI i systemu SCADA (uruchamianie, logowanie

uzytkownikow, edycja i wprowadzanie parametréw, obstuga alarméw i inne),
o Opis realizacji ustug serwisowych i wsparcia technicznego, sposéb zgtaszania awarii

(dane kontaktowe).

Wykonawca sporzadzi Dokumentacje powykonawczg jako howo wykonang dokumentacje budowy

(czesc¢ opisowa + cze$¢ rysunkowa) w zakresie i formie wymaganej dla Dokumentacji Wykonawcze;.

Tres¢ dokumentacji powykonawczej musi by¢ zgodna z stanem faktycznym wykonanych Robdét.

Dokumentacja powykonawcza powinna zosta¢ wykonana w jezyku polskim.

Cata dokumentacja powykonawcza bedzie przedmiotem zatwierdzenia przez Zamawiajgcego.

9. Podstawa ptatnosci

AQUANET S.A.

Strona 35z 38



Czese lll SWZ — Program Funkcjonalno- Uzytkowy (PFU) — Zatgcznik nr 7 WWiORB

Warunki ptatnosci zostaty ustalone w Specyfikacji warunkéw zamoéwienia (SWZ) oraz w Umowie.

10. Przepisy zwigzane

Podstawg do wykonania robét sg nastepujgce nizej wymienione elementy dokumentaciji projektowe;j,
normy oraz inne dokumenty i ustalenia techniczne. Roboty bedg wykonywane w bezpieczny sposéb,

scisle w zgodzie z Polskimi Normami (PN) lub odpowiednimi normami Krajéw UE.
10.1. Elementy dokumentacji projektowej
Podstawg do wykonania robét sg nastepujgce elementy dokumentaciji projektowej:

e Projekt Budowlany.
e Projekt Wykonawczy.

e Informacja dotyczgca bezpieczenstwa i ochrony zdrowia.
10.2. Normy

- N SEP-E-004 — Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa lub
rownowazna

- PN-EN-61140:2005 — Ochrona przed porazeniem elektrycznym. Wspélne aspekty instalacji i urzadzenh
lub rbwnowazna.

- PN-IEC 60364-3:2000 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ustalenie ogdinych
charakterystyk lub réwnowazna.

- PN-HD 60364-1:2010 - Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Cze$¢:1 Wymagania podstawowe,
ustalanie ogdlnych charakterystyk, definicje lub rwnowazna.

- PN-HD 60364-4-41:2009 - Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Cze$¢ 4-41: Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa - Ochrona przeciwporazeniowa lub réwnowazna.

- PN-HD 60364-4-442:2012 - Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Cze$¢ 4-442: Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona instalacji niskiego napiecia przed przepieciami dorywczymi
powstajgcymi wskutek zwaré doziemnych w ukfadach po stronie wysokiego i niskiego napiecia lub
réwnowazna.

- PN-HD 60364-4-443:2006 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Czes¢: 4-443: Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed zaburzeniami napieciowymi i zaburzeniami
elektromagnetycznymi. Ochrona przed przepieciami atmosferycznymi lub tgczeniowymi lub rownowazna.

- PN-HD 60364-4-444:2012 - Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Czes$¢ 4-444: Ochrona dla
zapewnienia  bezpieczenstwa. Ochrona przed zakidéceniami  napieciowymi i  zaburzeniami
elektromagnetycznymi lub réwnowazna.

- PN-IEC 60364-4-45:1999 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Ochrona przed obnizeniem napiecia lub réwnowazna.
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- PN-IEC 60364-4-473:1999 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Stosowanie $rodkéw ochrony zapewniajgcych bezpieczenstwo. Srodki ochrony
przed pragdem przetezeniowym lub réwnowazna.

- PN-IEC 60364-4-482:1999 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczehstwa. Dobdr srodkédw ochrony w zaleznosci od wplywéw zewnetrznych. Ochrona
przeciwpozarowa lub rownowazna.

- PN-HD 60364-5-51:2011 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Czes¢ 5-51: Dobor i
montaz wyposazenia elektrycznego. Postanowienia ogdlne lub rownowazna.

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

- PN-IEC 60364-5-523:2001 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Obcigzalnosé prgdowa dtugotrwata przewodoéw lub réwnowazna.

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

- PN-HD 60364-5-534:2012 - Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czes$¢ 5-53: Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Odtgczanie izolacyjne, tagczenie i sterowanie. Sekcja 534: Urzgdzenia do ochrony
przed przepigciami lub réwnowazna.

- PN-IEC 60364-5-537:1999 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza. Urzgdzenia do odigczenia izolacyjnego i
taczenia lub réwnowazna.

- PN-HD 60364-5-54:2011 - Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Cze$¢ 5-54: Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Uktady uziemiajace i przewody ochronne lub réwnowazna.

- PN-HD 60364-5-551:2010 - Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Czes$¢ 5-55: Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Inne wyposazenie - Sekcja 551: Niskonapieciowe zespoty pradotwoércze lub
rébwnowazna.

- PN-HD 60364-6:2008 - Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czes¢ 6: Sprawdzanie lub
rébwnowazna.

- PN-HD 60364-7-701:2010 - Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czes¢ 7-701: Wymagania
dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji. Pomieszczenia wyposazone w wanne lub prysznic lub
rébwnowazna.

- PN-HD 60364-7-704:2010 - Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Cze$¢ 7-704: Wymagania
dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji. Instalacje na terenie budowy i rozbiérki lub rownowazna.

- PN-EN 62305-1:2011 - Ochrona odgromowa. Cze$¢ 1: Zasady ogdlne lub rbwnowazna.
- PN-EN 62305-2:2012 - Ochrona odgromowa. Cze$¢ 2: Zarzgdzanie ryzykiem lub réwnowazna.

- PN-EN 62305-3:2011 - Ochrona odgromowa. Czes¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektéw i zagrozenie
zycia lub réwnowazna.

- PN-EN 62305-4:2011 - Ochrona odgromowa. Czes¢ 4: Urzadzenia elektryczne i elektroniczne w
obiektach lub rownowazna.

- PN-HD 308 S2:2007 — Identyfikacja zyt w kablach i przewodach oraz w przewodach sznurowych lub
réwnowazna.

- PN-EN 12464-1:2011- Swiatto i o$wietlenie. O$wietlenie miejsc pracy. Czes¢ 1: Miejsca pracy we
wnetrzach lub réwnowazna.

- PN-EN 12464-2:2008/Ap1:2009/Ap2:2010 - Swiatto i o$wietlenie. O$wietlenie miejsc pracy. Czes¢ 2:
Miejsca pracy na zewnatrz lub réwnowazna.
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- PN-EN 50274:2004 - Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Ochrona przed porazeniem prgdem
elektrycznym. Ochrona przed niezamierzonym dotykiem bezposrednim czesci niebezpiecznych czynnych lub
rébwnowazna.

- PN-E-05033:1994 - Wytyczne do instalacji elektrycznych. Dobér i montaz wyposazenia elektrycznego.
Oprzewodowanie lub rbwnowazna.

- PN-EN 61293:2000 - Znakowanie urzadzen elektrycznych danymi znamionowymi dotyczgcymi
zasilania elektrycznego. Wymagania bezpieczenstwa lub rownowazna.

- PN-E 79100:2001 - Kable i przewody elektryczne. Pakowanie, przechowywanie i transport lub
réwnowazna.

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

- PN-EN ISO 13849-1:2008 - Bezpieczenstwo maszyn. Elementy systeméw sterowania zwigzane z
bezpieczenstwem. Czesé¢ 1: Ogolne zasady projektowania lub rownowazna.

- PN-EN 61000-6-4:2008 - Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC). Czes¢ 6-4: Normy ogdlne.
Norma emisji w srodowiskach przemystowych lub réwnowazna.

- PN-EN 60255-26:2010 - Przekazniki pomiarowe i urzgdzenia zabezpieczeniowe. Cze$¢ 26:
Wymagania dotyczgce kompatybilnosci elektromagnetycznej lub réwnowazna.

- PN-EN 61010-1:2011 - Wymagania bezpieczenstwa dotyczace elektrycznych przyrzadéw
pomiarowych, automatyki i urzgdzen laboratoryjnych. Cze$¢ 1: Wymagania ogdlne lub rownowazna.

- PN-EN 60770-2:2011 - Przetworniki pomiarowe stosowane w systemach sterowania procesami
przemystowymi. Czes$¢ 2: Metody badan i procedury lub réwnowazna.

- PN-EN 60688:2004 - Przetworniki pomiarowe elektryczne do przetwarzania wielkosci elektrycznych
pradu przemiennego na sygnaty analogowe lub cyfrowe lub réwnowazna.

- PN-EN 60546-1:2011 - Regulatory z sygnatami analogowymi stosowane w ukfadach sterowania
procesami przemystowymi. Czes¢ 1: Metody wyznaczania wiasciwo$ci lub rownowazna.

- PN-EN 60546-2:2011 - Regulatory z sygnatami analogowymi stosowane w uktadach sterowania
procesami przemystowymi. Czes¢ 2: Wytyczne do badan kontrolnych i rutynowych lub réwnowazna.

- PN-EN 61003-1:2004 - Pomiary i sterowania procesami przemystowymi. Urzgdzenia z analogowymi
wejsciami i dwu lub wielostanowymi wyjsciami. Czes$¢ 1: Metody wyznaczania wiasciwosci lub réwnowazna.

- PN-EN 60423:2008 - Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewodéw. Srednice zewnetrzne
rur instalacyjnych oraz gwinty rur i osprzetu lub réwnowazna

- PN-EN 50173-1:2011 - Technika informatyczna. Systemy okablowania strukturalnego. Czes¢ 1:
Wymagania ogdlne lub rownowazna.

10.3. Inne

1) WTWIORB-M — ,Warunki Techniczne Wykonywania i Odbioru Robé6t Budowlano —
Montazowych — czesc V. - instalacje elektryczne” (wydawnictwo ARKADY — 1988r.).
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