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SPECYFIKACJA TECHNICZNA WYKONANIA I ODBIORU ROBOT

1. Wykonanie instalacji elektroenergetycznych

1.1. Przedmiot i zakres stosowania ST

1.1.1. Przedmiot ST

Specyfikacje techniczne dotyczg wykonania i odbioru robét zwigzanych z zabudowg instalacji
elektroenergetycznych, ktére zostang wykonane w ramach zadania pn. ,Rozbudowa i
modernizacja stacji uzdatniania wody na ujeciu wody w miejscowosci Wzdét w ramach
projektu pn. ,Uporzadkowanie gospodarki wodno — $ciekowej w Aglomeracji Bodzentyn”.

1.1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacje techniczne nalezy odczytywac irozumie¢ w odniesieniu do robét objetych
Zadaniem wskazanym w punkcie powyzej.

Ustalenia zawarte w niniejszej ST obejmujg wymagania szczegoétowe dla robdt zwigzanych
z zabudowag instalacji elektroenergetycznych ujetych w dokumentaciji.

1.1.3. Zakres robét objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej ST dotyczg prowadzenia robét zwigzanych z zabudowag
instalacji elektroenergetycznych, ktére bedg wykonywane dla obiektdw ujetych w DP
w ramach niniejszego Zadania.

Ustalenia zawarte w niniejszej ST dotyczg wykonania co najmniej nizej wymienionych
czynnosci:

Budynek uzdatniania wody

rozdzielnica 0,23/0,4kV nn

instalacje uziemienia i wyréwnania potencjatéw
instalacje elektryczne sitowe

instalacje elektryczne oswietleniowe

instalacje elektryczne gniazd wtyczkowych

Ujecie wody
e rozdzielnica 0,23/0,4kV nn
¢ instalacje elektryczne sitowe

1.1.4. Okreslenia podstawowe
Okreslenia podane w niniejszej ST sg zgodne zobowigzujacymi odpowiednimi normami
i Dokumentacjg projektowg (DP).

1.1.5. Ogodlne wymagania dotyczace robét

Ogodlne wymagania dotyczgce robét podano Dokumentacii projektowe.

Wykonawca jest odpowiedzialny za jako$¢ wykonania robét oraz za zgodnosé¢ z DP, STWIOR i
poleceniami Inspektora Nadzoru/Zamawiajgcego. Wprowadzenie jakichkolwiek odstepstw od
tych dokumentéw wymaga akceptacji Inspektora Nadzoru/Zamawiajgcego.

1.2. Materialy

Ogodlne wymagania dotyczgce materiatdw podano w Dokumentacji projektowe;j.

1.2.1. Wymagania dotyczgce materiatéw
Materialy do wykonania instalacji nalezy stosowac¢ zgodnie z DP, STWIOR i poleceniami
Inspektora Nadzoru/Zamawiajgcego.
Materiatami sg co najmniej:
e przewody i kable jednozytowe i wielozytowe: zasilajgce, pomiarowe, sterownicze,
sygnalizacyjne, komunikacyjne. Wszystkie kable pomiarowe muszg by¢ ekranowane.
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Izolacja zewnetrzna kabli powinna zapewnia¢ wtasciwg odpornosé kabla na zagrozenia
wystepujgce w miejscu jego potozenia (np. bariery przeciwwilgociowe, powtoki
gryzonioodporne, itp.).
e Kkorytka i kanaly kablowe, rury ochronne, konstrukcje wsporcze uchwyty, drabinki;
urzadzenia i aparatura: materiat odporny na korozje oraz warunki srodowiskowe
W miejscu zastosowania.
rozdzielnice.
szafy sterownicze.
szafy sterownikowe wraz z panelami operatorskimi.
skrzynki sterowania lokalnego.
agregat prgdotwaorczy.
oprawy oswietleniowe.
stupy oswietleniowe.
taczniki instalacyjne natynkowe bryzgoszczelne.
gniazda wtyczkowe natynkowe bryzgoszczelne.
zestawy gniazd serwisowych.
puszki odgatezne.
instalacje odgormowe i uziemieniowe (bednarka Fe/Zn, prety Fe/Zn, maszty, itp.)
instalacje potgczen wyréwnawczych (bednarka Fe/Zn, linka LgY koloru zétto-zielonego,
itp.)
o kotki rozporowe, wkrety i inne materiaty pomocnicze.
Materiaty powinny by¢ jak okreslono w STWIORB, badz inne, o ile zatwierdzone zostang
przez Inspektora Nadzoru /Zamawiajgcego.

1.3. Sprzet

Prace zwigzane z wykonaniem robét elektrycznych bedg wykonywane recznie i przy uzyciu
narzedzi zmechanizowanych, takich jak: miotki elektryczne obrotowo-udarowe, osadzaki
do wstrzeliwania kotkéw i gwozdzi, narzedzia specjalizowane do obrébki kabli i przewodow
o matych przekrojach (od 0,5 mm? do 2,5 mm?. Roboty ziemne wykonywane w poblizu
istniejacych urzadzen podziemnych winne by¢é wykonywane recznie. Przy mechanicznym
wykonywaniu robét Wykonawca powinien dysponowaé sprzetem sprawnym technicznie,
przewidzianym do tego typu robot. Sprzetami, ktére min. mogg by¢ uzywane do robét sa:

e spawarki transformatorowe,
zurawie samochodowe,
samochody skrzyniowe,
samochody dostawcze,
samochody samozatadowcze,
przyczepy do przewozu kabli,
ciggniki kotowe,

e zurawie samochodowe.
Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktéry nie spowoduje
niekorzystnego wptywu na jakosc¢ i sSrodowisko wykonywanych robot.
Sprzet uzywany do realizacji rob6t powinien by¢ zgodny z ustaleniami STWIORB, programem
zapewnienia jakosci i ktory uzyskat akceptacje Inspektora Nadzoru /Zamawiajgcego.
Wykonawca dostarczy Inspektora Nadzoru /Zamawiajgcemu kopie dokumentéw
potwierdzajgcych dopuszczenie sprzetu do uzytkowania zgodnie z jego przeznaczeniem.

1.4. Transport
Do transportu materiatdw, sprzetu i urzadzen nalezy stosowaC nastepujgce, sprawne
technicznie i zaakceptowane przez Inspektora Nadzoru /Zamawiajgcego srodki transportu:

e samochody skrzyniowe,
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e samochody dostawcze,

e samochody samozatadowcze,

e przyczepy do przewozu kabli.
Materialy przewidziane do wykonania robét mogg by¢ przewozone dowolnymi srodkami
transportu z zachowaniem zasad kodeksu drogowego. Dla materiatow dtugich nalezy
stosowac przyczepy dtuzycowe, a materiaty wysokie nalezy zabezpieczy¢ w czasie transportu
przed przewrdceniem oraz przesuwaniem.
Bebny z kablami nalezy przetacza¢ zgodnie z kierunkiem strzafki na tabliczce bebna. Nalezy
unika¢ transportu kabli w temperaturze nizszej od -15°C. W czasie transportu
i przechowywania materiatdw elektrycznych i elektronicznych nalezy zachowaé¢ wymagania
wynikajgce ze specjalnych wiasciwosci tych urzgdzen, zastrzezonych przez producenta.
W czasie transportu, zatadunku i wyladunku oraz skfadowania aparatury elektrycznej
i urzgdzen nalezy przestrzegaC zalecen producentdw, a w szczegdlnosci transportowane
urzgdzenia zabezpieczy¢ przed nadmiernymi drganiami i wstrzgsami oraz przesuwaniem sie,
aparature i urzadzenia ostroznie zatadowywac i zdejmowadé, nie narazajgc ich na uderzenia,
ubytki lub uszkodzenia powtok. W przypadku jednostek kompletacyjnych, np. szaf
rozdzielczych, przewidzie¢ mozliwo$¢ demontazu najbardziej wrazliwych urzgdzen, osobny
ich transport i ponowny montaz w szafie na obiekcie.

1.5. Wykonanie robot

Ogodlne zasady wykonywania robét podano w DP.

Wykonawca jest odpowiedzialny za zorganizowanie procesu budowy oraz prowadzenie robét
zgodnie z DP, STWIOR, programem zapewnienia jakosci i w sposdb, ktéry uzyskat akceptacje
Inspektora Nadzoru /Zamawiajgcego oraz jest zgodny z postanowieniami Umowy.

Potaczenia elektryczne przewodéw. Powierzchnie stykajgcych sie elementéw, torow
pradowych oraz przektadek i podktadek metalowych, przewodzgcych prad, nalezy doktadnie
oczysci¢ i wygtadzi¢. Zanieczyszczone styki (zaciski aparatow, przewody i pokryte powiokg
metalowg ogniowg lub galwaniczng) nalezy tylko zmywaé odczynnikami chemicznymi
i szlifowac pastg polerskg. Powierzchnie stykow nalezy zabezpieczy¢ przed korozjg wazeling
bezkwasowa. Potgczenia przewodow nalezy wykona¢ za posrednictwem puszek lub skrzynek
przytaczeniowych. Sruby, nakretki i podktadki stalowe powinny byé pokryte galwanicznie
warstwg metaliczng. Potgczenie przewidziane do umieszczenia w ziemi nalezy wykona¢ za
pomocg spawania (np. potgczenie bednarek uziemiajgcych szafy sterownicze). Wszelkie
potgczenia elektryczne w ziemi nalezy zabezpieczy¢ przed korozjg, np. przez pokrycie
lakierem bitumicznym lub owiniecie tasma.

Zyly jednodrutowe mogg mieé¢ zakonczenia:

e Proste, nie wymagajgce obrobki po zdjeciu izolacji, przytgczane do zaciskéw
Srubowych.

e Oczkowe, dla przewodow podtgczanych pod srube lub wkret. Oczko o s$rednicy
wewnetrznej wiekszej o okoto 5 mm od srednicy gwintu nalezy wyginaé¢ w prawo.

e Sprasowane konce zyt przystosowane do podtgczenia pod srube z koncoéwka kablowag
tagczy sie z przewodem przez lutowanie lub zaprasowanie z koncoéwkag kablowg do
lutowania lub zaprasowania.

Zyty wielodrutowe mogg mieé zakonczenia:

e Proste lub oczkowe, stosowane do przewoddéw miedzianych, z koncem prostym lub
oczkiem dobrze oczyszczonym i pocynowanym, takie zakonczenia dopuszcza sie tylko
w przypadku, gdy zaciski nie pozwalajg na zastosowanie koncowki lub tulejki.

e Z koncéwka kablowg podtgczane pod Srube. Korncéwke montuje sie przez prasowanie,
lutowanie lub spawanie.

e Ztulejkg (koncodwka rurkowag) umocowang przez zaprasowanie.
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Linie kablowe. Linie kablowe niskiego napiecia (nn) nalezy utozy¢ w ziemi w wykopie na
gtebokosci okoto 0,7 m liczgc od poziomu terenu do powtoki kabla. Linie kablowe Sredniego
napiecia (SN) nalezy utozy¢ w ziemi w wykopie na gtebokosci okoto 0,8 m liczagc od poziomu
terenu do powtoki kabla. Kable nalezy uktadac linig falistg na 10 cm podsypce z piasku i
przysypac takg samg warstwg piasku. Nastepnie przykry¢ 25-30 cm warstwg ziemi, utozyé
folie ostrzegawczg koloru niebieskiego dla linii nn lub czerwonego dla linii SN i zasypaé wykop
ubijajgc ziemie. Przed zasypaniem ziemig nalezy na kable nalozy¢ trwate oznaczniki
Z napisami zawierajgcymi informacje o typie, napieciu, roku utozenia kabla. Ponadto nalezy
poda¢ numer ewidencyjny linii kablowych, oznaczenia kabla i znak uzytkownika zgodnie
z opisem w DP i zasadami obowigzujgcymi na danym terenie. Zatamania trasy nalezy
oznacza¢ na powierzchni ziemi oznacznikami kablowymi. Przy wejsciach do obiektéw
(np. budynkéw) nalezy zostawi¢ zapas kabla okoto 3 m. Skrzyzowania kabli z projektowanym
uzbrojeniem podziemnym wykona¢ w rurach ochronnych Dy 110/95 mm (niebieskie) dla kabli
nn oraz Dy110/95 (czerwone) dla kabli SN. Skrzyzowania z drogami wykona¢ w rurach jak
wyzej lecz typu SRS lub stalowych DN 100 mm. Przy skrzyzowaniach rury ochronne powinny
wystawac po obu stronach na minimum 0,5 m. Korce rur nalezy uszczelni¢. PodejScia kabli
do rozdzielnic $ciennych nalezy wykona¢ w odpowiedniej rurze ochronnej. Linie kablowe
nalezy wykonac¢ zgodnie z PN-76/EW-05125. Po utozeniu kabli nalezy wykonac niezbedne
pomiary oraz przeprowadzi¢ inwentaryzacje geodezyjna.

Zabezpieczenie kabla w rowie kablowym

W miejscu skrzyzowania ukladanego kabla z istniejgcym Ilub projektowanym
uzbrojeniem terenu kabel nalezy zabezpieczy¢ rurami; rura ochronna zatozona na kabel winna
wystawac¢ minimum 0,50 m po obu stronach krzyzowanego uzbrojenia podziemnego.

Wprowadzania i wyprowadzania powinny by¢ uszczelnione.

Zaleca sie wykonanie uszczelnieh z materiatdw widknistych, np. sznura konopnego lub
pianki uszczelniajgce;j.

Najmniejsze dopuszczalne odlegtosci przy skrzyzowaniach i zblizeniach:

a) kabli elektroenergetycznych na napiecie znamionowe sieci do 1 kV z kablami
tego samego rodzaju lub sygnalizacyjnymi:

opionowa przy skrzyzowaniu - 10 cm;

opozioma przy zblizeniu - 5 cm

b) kabli sygnalizacyjnych i kabli przeznaczonych do =zasilania urzadzen
oswietleniowych z kablami tego samego rodzaju:

opionowa przy skrzyzowaniu - 5 cm;

opozioma przy zblizeniu - moga sie stykac.

Odlegtosci kabli utozonych w ziemi od innych urzadzen:

a) Najmniejsze dopuszczalne odlegtosci kabli elektroenergetycznych utozonych w
ziemi na skrzyzowaniu z rurociggami wodociggowymi, sciekowymi, cieplnymi, gazowymi z
gazami niepalnymi i palnymi o ci$nieniu do 0,5 at.

opionowa przy skrzyzowaniu - 80 cm przy srednicy rurociggu do 250 mm (dopuszcza
sie zmniejszenie odlegtosci do 50 cm pod warunkiem zastosowania podwdjnego przykrycia
kabla na skrzyzowaniu z rurg z dodatkiem min. 50 cm z kazdej strony) pozioma przy zblizeniu
- 80 cm.

Zapas kabla

Kable w rowie powinny by¢ utozone w jednej warstwie, faliScie z zapasem 1 - 3 % dtugosci
rowu, wystarczajgcym do skompensowania mozliwych przesunie¢ gruntu. Na poczatku i
koncu linii kablowej, w wykopie nalezy pozostawi¢ 3% zapasy kablowe, jednak nie mniej niz
po 1m.
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Sruby i wkrety w potaczeniach. Sruby i wkrety do tgczenia szyn oraz przewodéw powinny
mie¢ takg dlugosé, aby po skreceniu potgczenia wystawaly co najmniej na wysokos¢
2-6 zwojoéw, nie dotyczy to srub dostarczanych przez wytwdrce wraz z aparatem, jesli zostanie
zachowana wysoko$¢ $ruby okoto 2-3 mm wystajgcej poza nakretke.

Przylaczanie gniazd bezpiecznikowych, opraw oswietleniowych, itp. W gniazdach
bezpiecznikowych przewdd doprowadzajgcy nalezy potgczyé z szyng gniazda (Srubg
stykowg), a przewdd zabezpieczany z gwintem. W oprawach o$wietleniowych i podobnym
osprzecie przewdd fazowy lub ,+” nalezy fgczy¢ ze stykiem wewnetrznym, a przewdd
neutralny lub ,-, z gwintem, (oprawka).

Prace spawalnicze. Prace spawalnicze nalezy prowadzi¢ tak, aby nie zanieczy$cic¢
elementoéw izolacyjnych, aparatéw i przewodow odpryskami roztopionego metalu. Prace
spawalnicze nalezy wykonywa¢ w odlegtosci bezpiecznej od aparatow i urzadzenh
zawierajgcych olej lub odpowiednio zabezpieczy¢ te urzadzenia i aparaty.

Montaz urzadzen rozdzielczych, oszynowania i osprzetu. Montaz urzgdzeh rozdzielczych
nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z odpowiednimi instrukcjami montazu tych urzadzen. Kable
nalezy uktada¢ w sposob zapewniajgcy szybkg ich identyfikacje i tatwy dostep. W szynach
zbiorczych sztywnych nalezy zastosowac¢ odpowiednie kompensatory. Dla podtgczenia szyn
i kabli nalezy stosowacC standardowe S$ruby z gwintem metrycznym itbem sze$ciokgtnym.
Najmniejsze dopuszczalne odstepy izolacyjne nalezy zachowywac zgodnie z przepisami.
Nalezy stosowaé system oznaczen i oznacznikéw kabli, przewodow, aparatdéw i urzagdzen oraz
potgczen wewnatrz rozdzielnic i szaf.

Demontaz urzadzen

Na obiektach nalezy dokonaé demontazu starych instalacji elektrycznych ulegajgcych
modernizacji lub likwidacji, a materiaty i osprzet, o ile nadajg sie do uzytkowania nalezy
przekaza¢ Uzytkownikowi.

Instalacje elektryczne w obiekcie:

Roboty podstawowe
Przy wykonywaniu instalacji elektrycznych bez wzgledu na rodzaj i sposéb ich montazu,
nalezy przeprowadzi¢ nastepujgce roboty podstawowe:

- trasowanie

- montaz konstrukcji wsporczych i uchwytéw

- przejscia przez $ciany i stropy

- montaz sprzetu, osprzetu i opraw oswietleniowych
- uktadanie przewodow

- lgczenie przewoddw

- podejscia do odbiornikow

- przytaczanie odbiornikéw

- ochrona przed porazeniem

Trasowanie
Trasa instalacji elektrycznych powinna przebiega¢ bezkolizyjnie z innymi instalacjami i
urzagdzeniami, powinna by¢ przejrzysta i dostepna dla prawidtowej konserwacji oraz remontow.
Wskazane jest, aby przebiegata w liniach poziomych i pionowych.
Zasadnicze czynnosci podczas wykonywania trasowania:
- wytyczenie tras przewodow na scianach budynku;
- wytyczenie miejsc pod montaz rur ostonowych;
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- mechaniczne wykonanie otworow w $cianach i stropach (murowanych i betonowych).

Trasowanie nalezy wykona¢ uwzgledniajgc konstrukcje budynku oraz zapewniajgc
bezkolizyjno$¢ z innymi instalacjami. Trasa instalacji powinna byé przejrzysta, prosta i
dostepna dla prawidtowej konserwacji i remontéw. Wskazane jest, aby trasa przebiegata w
liniach poziomych i pionowych.

Wszystkie roboty zwigzane uktadaniem przewodow wykona¢ zgodnie z wymaganiami normy
N-SEP-E-004.

Przewody elektryczne umieszczone pod pokryciami $cian (np. w tynku, pod tynkiem)
oraz przewody prowadzone w listwach i kanatach instalacyjnych umieszczonych na Scianach
powinny by¢ uktadane, o ile to mozliwe, w nizej okreslonych strefach instalacyjnych:

Strefy instalacyjne poziome o szerokosci 30 cm:

- strefa instalacyjna pozioma goérna (od 15 do 45 cm pod gotowg powierzchnig sufitu),

- strefa instalacyjna pozioma dolna (od 15 do 45 cm nad gotowg powierzchnia podtogi),

- strefa instalacyjna pozioma $rodkowa (od 90 do 120 cm ponad gotowg powierzchnig
podiogi) — dotyczy pomieszczen w ktdrych powierzchnia robocza przewidziana jest na
Scianach np. w kuchni.

Strefy instalacyjne pionowe o szerokoéci 20 cm:

- strefa instalacyjna pionowa przy drzwiach (od 10 do 30 cm od skraju oscieznicy drzwi),

- strefa instalacyjna pionowa przy oknach (od 10 do 30 cm od skraju o$cieznicy okna),

- strefa instalacyjna pionowa w narozach pomieszczen (od 10 do 30 cm od linii zbiegu
§cian w narozach).

Dopuszcza sie mocowanie listew i kanatow instalacyjnych z tworzyw sztucznych w
narozach Scian.

Przewody elektryczne uktadane pod pokryciami sufitow (np. w tynku, pod tynkiem, nad
sufitem podwieszonym) i pod podtogg nalezy prowadzi¢ po mozliwie najkrotszej trasie w
liniach prostych.

Montaz konstrukcji wsporczych i uchwytéw

Konstrukcje wsporcze i uchwyty przewidziane do utozenia na nich instalacji
elektrycznych, bez wzgledu na rodzaj instalacji, powinny by¢ zamocowane do podtoza (scian,
stropow, elementéw konstrukcji itp.) w sposob trwaty, uwzgledniajgcy warunki lokalne
i technologiczne, w jakich dana instalacja bedzie pracowac oraz sam rodzaj instalaciji.

Dla instalacji na piaskowniku, w budynku krat i pompowni ogdélnosptawnej stosowac
konstrukcje, drabinki i korytka wykonane ze stali kwasoodpornej.

Przejscia przez $ciany i stropy

Wszystkie przejscia obwodow instalacii elektrycznych przez sciany, stropy itp. muszg
by¢ chronione przed uszkodzeniami.

Przejscia wymienione powyzej nalezy wykona¢ w przepustach rurowych. Przejscia
miedzy pomieszczeniami o réznych atmosferach powinny by¢é wykonane w sposob szczelny,
zapewniajgcy nie przedostawanie sie wyziewdw. Przejscia pomiedzy pomieszczeniami o
réznej klasyfikacji pozarowej muszg by¢ uszczelnione masg ogniochronng.

Obwody instalacji elektrycznych przechodzace przez podiogi musza by¢ chronione do
wysokosci bezpiecznej przed przypadkowymi uszkodzeniami. Jako osftony przed
uszkodzeniem mechanicznym mozna stosowac rury stalowe, rury z tworzyw sztucznych
wzmocnione, korytka.

Montaz sprzetu, osprzetu i opraw oswietleniowych

Nalezy stosowac¢ nastepujgcy sprzet i osprzet instalacyjny:

- rozgatezniki (puszki) réznego rozmiaru

- taczniki instalacyjne (wytgczniki, przetgczniki)

- gniazda wtyczkowe

- skrzynki rozdzielcze

Sprzet i osprzet instalacyjny nalezy mocowaé do podtoza w sposob trwaty zapewniajgcy
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mocne i bezpieczne jego osadzenia.
Przy instalacji w wykonaniu szczelnym:
- przewody i kable nalezy uszczelniaC w sprzecie, osprzecie i aparatach za pomocag
dtawic (dfawikow)
- Srednica dtawicy i otworu uszczelniajgcego pierscienia powinna by¢ dostosowana do
Srednicy zewnetrznej przewodu lub kabla

Do mocowania sprzetu i osprzetu mogg stuzy¢ konstrukcje wsporcze lub konsolki
osadzone na podtozu, przyspawane do stalowych elementéw konstrukcji budowlanych lub
przykrecone do podioza za pomocg kotkéow i Srub rozporowych oraz kotkéw wstrzeliwanych.
Uchwyty (haki) dla opraw zwieszakowych montowane w stropach nalezy mocowacé przez
wkrecanie w metalowy kotek rozporowy lub wbetonowanie. Nie dopuszcza sie¢ mocowania
hakéw za pomocg kotkow rozporowych z tworzywa sztucznego.

Montaz opraw oswietleniowych w pomieszczeniach technologicznych.

Oprawy oswietleniowe nalezy zamontowaé na wysokosci nie mniejszej niz podaje
producent ze wzgledu na niekorzystne zjawisko olsnienia. Klosze i odbtysniki opraw powinny
byé czyste i nie uszkodzone. Zrédia $wiatta zamontowane w oprawie nie mogg przekraczaé
maksymalnej mocy dopuszczalnej dla danego typu oprawy. Wejscie przewodu do oprawy
starannie uszczelni¢ za pomocag dtawika fabrycznego. W pomieszczeniach niskich oprawy
mocowac¢ bezposrednio do stropu, natomiast w wysokich na konstrukcjach, linkach stalowych
lub na zwisach zamocowanych do stropu. Sposéb zamocowania opraw wiszgcych na zwisach
powinien by¢ pewny i bezpieczny nawet podczas przypadkowego rozkotysania jednej z nich.

Oswietlenie ogdélne w pomieszczeniach socjalnych i technologicznych stacji
uzdatniania wody powinno by¢ wykonane z zastosowaniem opraw swietldbwkowych, natomiast
na zewnatrz przy drzwiach wejsciowych nalezy zastosowac¢ oprawy strugoszczelne z
zarowymi zrodtami Swiatta, przy bramach wjazdowych wskazane jest zastosowanie
zewnetrznych opraw sodowych.

W wszystkich gtéwnych pomieszczeniach technologicznych, w pomieszczeniach
rozdzielnic, w miejscach zwigzanych z komunikacjg nalezy zamontowaé oprawy swietléwkowe
z modutem awaryjnym.

Zawieszenie opraw zwieszakowych powinno uniemozliwia¢ ruch wahadtowy oprawy.

Instalacje prowadzi¢ w korytkach kablowych lub n.t. z osprzetem szczelnym. Wszelkie
konstrukcje wsporcze, ksztattowniki perforowane, korytka mogg by¢ z tworzyw sztucznych lub
stali nierdzewnej.

Uktadanie rur ostonowych

Rury nalezy uktada¢ i mocowaé w uprzednio zamontowanych uchwytach, tuki z rur
sztywnych nalezy wykonywa¢ przy uzyciu gotowych kolanek lub przez wyginanie rur w trakcie
ich uktadania. Laczenie rur nalezy wykonywac¢ za pomocg potgczen jedno kielichowych lub
ztgczek dwu kielichowych. Zabrania sie uktadania rur wraz z wciggnietymi w nie przewodami.

Uktadanie przewodow i kabli.

Uktadanie kabli w korytkach kablowych powinno by¢ wykonane w sposob wykluczajgcy
ich uszkodzenie przez zginanie, skrecanie, rozcigganie czy uderzanie.

Przy uktadaniu kabla mozna zgina¢ go tylko w przypadkach koniecznych, przy czym
promien giecia powinien by¢ mozliwie duzy. W zasadzie wszelkie instalacje po obiekcie
technologicznym nalezy uktada¢ w korytkach kablowych systemu ,U”. Znakowanie kabli za
pomocg opasek oznacznikowych z wyraznie odcisnietymi numerami w korytkach powinno byc¢
wykonane co 10m w miejscach, w ktérych fatwo jest odkry¢ pokrywy korytek. Podczas
uktadania kabli zwréci¢ szczegdlna uwage na nierownosci lub zadziory krawedzi korytek. W
uzasadnionych przypadkach miejsca takie nalezy wygtadzi¢ i wyprostowac.

Odlegtosc¢ tras korytkowych kabli pomiarowych od tras kabli zasilajgcych z napieciem
230V powinna wynosi¢ co najmniej 20cm.

Podejscia kabli z tras kablowych z korytek do szaf obiektowych i szafek montazowych
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wykona¢ w rurach ostonowych z tworzywa sztucznego lub stalowych, natomiast do samych
urzgdzen pomiarowych w elastycznych rurach ochronnych.

Przy wykonywaniu instalacji szczelnej nalezy przewody i kable uszczelniaC w sprzecie i
osprzecie oraz aparatach za pomocg dfawikéw. Srednica dfawicy i otworu uszczelniajgcego
pierécienia powinna by¢ dostosowana do $rednicy zewnetrznej przewodu lub kabla. Po
dokreceniu dtawic zaleca sie dodatkowe uszczelnianie ich za pomocg odpowiednich
uszczelniaczy.

Linie kablowe sterownicze i sygnalizacyjne, w zaleznosci od funkgciji, nalezy wprowadzi¢
do urzadzehn Ilub zakonczy¢ w skrzynkach sterowania miejscowego. Potgczenia z
urzgdzeniami zatapialnymi nalezy wykona¢ w skrzynkach przejsciowych opisanych przy
podejsciach do odbiornikéw.

Skrzynki sterowania miejscowego nalezy instalowa¢ w poblizu sterowanego napedu na
konstrukcjach wsporczych . Podobnie nalezy instalowac roztgczniki bezpieczenstwa.

Skrzynki sterowania miejscowego oraz roztgczniki bezpieczenstwa nalezy instalowaé
na wysokosci 1,2m. Konstrukcje wsporcze nalezy wykonaé z materiatdbw odpornych na
korozje.

taczenie przewodéw

W instalacjach elektrycznych wnetrzowych tgczenia przewoddéw nalezy dokonywaé
w sprzecie iosprzecie instalacyjnym iw odbiornikach. Nie wolno stosowaé potgczen
skrecanych. W przypadku gdy odbiorniki elektryczne majg wyprowadzone fabrycznie na
zewnatrz przewody, a samo ich podtgczenie do instalacji nie zostato opracowane w projekcie,
sposob poditgczenia nalezy uzgodni¢ z projektantem lub kompetentnym przedstawicielem
Inspektora Nadzoru.

Przewody muszg by¢ utozone swobodnie inie mogg byé narazone na naciggi
i dodatkowe naprezenia. Do danego zacisku nalezy przytgczyé przewody o rodzaju
wykonania, przekroju i liczbie dla jakich zacisk ten jest przygotowany.

W przypadku zastosowania zaciskow, do ktérych przewody sg przylgczone za pomocg
oczek, pomiedzy oczkiem a nakretkg oraz pomiedzy oczkami powinny znajdowaé sie
podktadki metalowe zabezpieczone przed korozjg w sposéb umozliwiajgcy przeptyw pradu.
Dtugos¢ odizolowanej zyty przewodu powinna zapewnia¢ prawidtowe przytgczenie.

Zdejmowanie izolacji ioczyszczenie przewodu nie moze powodowac uszkodzen
mechanicznych. W przypadku stosowania zyt ocynowanych proces czyszczenia nie powinien
uszkadza¢ warstwy cyny.

Konce przewodéw miedzianych z zytami wielodrutowymi (linek) powinny by¢
zabezpieczone zaprasowanymi tulejkami lub ocynowane (zaleca sie zastosowanie tulejek
Zamiast cynowania).

Podejscie do odbiornikow

Podejscia instalacji elektrycznych do odbiornikéw nalezy wykonaé w miejscach
bezkolizyjnych. W miejscach narazonych na uszkodzenia mechaniczne przewody
doprowadzone do odbiornikéw musza by¢ chronione.

Podejscia do urzadzen za pomoca przewodow utozonych w podtodze nalezy wykonacé
w rurach stalowych, zamocowanych pod powierzchnig podtogi, albo w specjalnie do tego celu
przewidzianych kanatach. Rury i kanaly muszg spetniaC odpowiednie warunki
wytrzymatosciowe i by¢ wprowadzone ponad podioge do wysokosci koniecznej dla danego
odbiornika.

Przewody wychodzgce z rur powinny by¢ zabezpieczone przed mechanicznymi
uszkodzeniami izolacji, np. przez zatozenie tulejek izolacyjnych.

Przytaczanie odbiornikow

Miejsca potgczen zyt przewodow z zaciskami odbiornikow powinny by¢ doktadnie
oczyszczone. Samo potgczenie musi by¢ wykonane w sposéb pewny, pod wzgledem
elektrycznym i mechanicznym oraz zabezpieczone przed ostabieniem sity docisku, korozjg itp.
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Potgczenia moga by¢ wykonywane jako sztywne lub elastyczne w zaleznosci od
konstrukcji odbiornika i warunkow technologicznych.

Montaz tablic i rozdzielnic

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

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

Tablice w obudowie nasciennej lub zagtebionej nalezy przykreca¢ do kotew Iub
konstrukcji wsporczych zamocowanych w podtozu. Konstrukcje do mocowania tablic
przewidzie¢ i wkalkulowa¢ w cene tablicy.

Po zamontowaniu urzgdzenia nalezy:

- zainstalowa¢ aparaty zdjete na czas transportu i dostarczone w oddzielnych
opakowaniach,

- dokreci¢ w sposéb pewny wszystkie sruby iwkrety w potgczeniach elektrycznych
i mechanicznych,

- zatozy¢ ostony zdjete w czasie montazu,

- podtgczy¢ obwody zewnetrzne,

- podtgczy¢ przewody ochronne.

Typowa szafa sitowa zawiera:
- roztgcznik z zabezpieczeniem gtownym,
- zabezpieczenia typu S obwodow odbiorczych,
- zabezpieczenia przeciwprzepieciowe,
- urzgdzenia rozruchowe,
- mierniki pradu i napiecia,
- styczniki zatgczajgce obwody odbiorcze,
- przekazniki pomocnicze,
- tgczniki manualne takie jak: przyciski, przetgczniki,
- lampki sygnalizacyjne,
- listwy tgczeniowe,
- szynowy uktad zasilajgcy z wydzielonymi szynami N i PE,
- system korytek wewnatrz-szafowych.

Typowa szafa sterownicza zawiera:
—  rozigcznik z zabezpieczeniem gtownym,
—  zabezpieczenia typu S obwodow sterujgcych,
—  zabezpieczenia przeciwprzepieciowe,
— wewnetrzne elementy uktadu sterowania:
osterowniki z modutami wejs¢/wyjs¢ cyfrowych i analogowych,
ourzagdzenia transmisji sieciowej (moduty komunikacji),
oukfady rozruchowe,
oprzetwornice regulacyjne,
oprzetworniki pomiarowe,
oregulatory,
ozasilacze,
ourzadzenia podtrzymujgce napiecie,
oprzekazniki,
—  styczniki zatgczajgce obwody odbiorcze,
— fgczniki manualne takie jak: przyciski, przetgczniki,
—  lampki sygnalizacyjne,
—  listwy tgczeniowe,
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—  szynowy uktad zasilajgcy z wydzielonymi szynami N i PE,
—  system korytek wewnatrz-szafowych.

Instalacje przeciwporazeniowa, odgromowa i wyréwnawcza
Wykonanie instalacji przeciwporazeniowej

Wszystkie instalacje elektryczne nalezy wykona¢é w ukfadzie TN-C-S. Zgodnie z
obowigzujgcg normg dla ochrony przeciwporazeniowej, bedg stosowane Srodki
uniemozliwiajgce dotyk bezposredni (ochrona podstawowa) oraz dotyk posredni (ochrona
dodatkowa). Ochrona podstawowa zapewniona bedzie przez zastosowanie izolowania czesci
czynnych aparatury rozdzielczej, urzgdzen i osprzetu elektrycznego oraz odpowiedniego
poziomu izolacji kabli i przewodéw. Ochrona dodatkowa zrealizowana bedzie przez
zastosowanie samoczynnego szybkiego wylgczenia =zasilania. Jako zabezpieczenia
poszczegdlnych obwoddw i urzgdzen nalezy zastosowac wytgczniki instalacyjne nadprgdowe,
silnikowe oraz bezpieczniki topikowe o odpowiednio dobranych wartosciach i
charakterystykach. Skrzynki sterownicze w obudowie izolacyjnej. Wyzej wymieniony osprzet
zapewniajgcy ochrone przed porazeniem stanowi wyposazenie rozdzielni zasilajgcych.

Ukfad zasilania urzadzen tréjfazowych wykonaé jako 4- lub 5-zytowy, natomiast
jednofazowych jako 3-zytowy z zylg ochronng o izolacji w kolorze zétto-zielonym. Do zyly
ochronnej przytgczaé nalezy: obudowy i ostony silnikbw, obudowy urzgdzen majgcych
zasilanie elektryczne, bolce ochronne gniazdek wtyczkowych, konstrukcje tablic rozdzielczych
oraz wszystkie metalowe czesci instalacji, nie bedgce normalnie pod napieciem, a ktére mogg
sie pod napieciem znalez¢ w przypadku uszkodzenia izolacji.

Instalacja odgromowa

Instalacja odgromowa winna spetnia¢é wymagania aktualnie obowigzujgcych normy w
zakresie podstawowej ochrony odgromowej budynkéw na podstawie PN-EN 62305, a w
przypadku obiektéw zagrozonych wybuchem normy PN-EN 62305 w zakresie
dotyczgcym obiektow i stref zagrozonych wybuchem.

Zakres robot obejmuije:

- przemieszczenie w strefie montazowej,

- zlozenie na miejscu montazu wg projektu,

- wyznaczenie miejsca zainstalowania, trasowanie linii przebiegu instalacji i miejsc
montazu osprzetu,

- roboty przygotowawcze o charakterze ogoélnobudowlanym jak: wykopy liniowe lub
jamiste wraz z zasypaniem,

- wyprawki pokrycia dachu, kucie bruzd w podtozu, przekucia $cian, wykonanie slepych
otworow poprzez podkucie we wnece albo kucie reczne lub mechaniczne, wiercenie
mechaniczne otwordéw w $cianach, podiozach,

- osadzenie kotkow plastikowych oraz dybli, srub kotwigcych lub wspornikow, zaciskow,
ztgczek wraz z zabetonowaniem,

- montaz na gotowym podfozu elementéw osprzetu instalacyjnego do montazu instalacji
odgromowej,

- oznakowanie zgodne z wytycznymi z dokumentacji projektowej i specyfikacii
technicznej ST lub normami,

- roboty o charakterze ogodlnobudowlanym po montazu instalacji piorunochronnej i
uziemien jak: zasypanie wykopdow, zaprawianie bruzd, naprawa $cian i stropdéw po
przekuciach,

- przeprowadzenie prob i badan zgodnie z PN-IEC 60364-6-61 oraz PN-E-
04700:1998/Az1 :2000.

Zwody
Przy rozmieszczaniu zwodow moze byC stosowana niezaleznie, lub w dowolnej

kombinacji, metoda:
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- kata ochronnego,

- toczgcej sie kuli,

- wymiarowania sieci.

Metalowe pokrycia chronionych przestrzeni mogg by¢ rozpatrywane jako naturalne
elementy zwodoéw pod warunkiem ze:

- zapewniona jest trwata ciggtos¢ miedzy roznymi ich czesciami;

- warstwa metalowa ma grubos¢ nie mniejszg niz 0,5mm, jezeli dopuszczalna jest
perforacja pokrycia lub nie ma niebezpieczenstwa zapalenia pod spodem jakis tatwo palnych
substanciji;

- nie sg one pokryte materiatem izolacyjnym;

- niemetalowe materialy na lub nad warstwg metalowg moga by¢ wytgczone z
chronionej przestrzeni.

Na obiektach z ptaskim dachem przewody skrajne powinny by¢ zainstalowane mozliwie
najblizej zewnetrznych krawedzi dachu. Wszystkie przewody powinny by¢ zabezpieczone
mechanicznie, tak aby moglty wytrzymac¢ naprezenia powodowane przez wiatr lub inne
czynniki pogodowe i przez prace wykonywane na dachu.

Przewody odprowadzajgce

W celu zmniejszenia mozliwosci wystepowania niebezpiecznych iskier, przewody
odprowadzajgce nalezy uktada¢ tak, aby na drodze od punktu uderzenia piorunu do ziemi:

- istniato kilka rownolegtych drég prgdowych;

- dlugosci drog pradowych byty jak najmniejsze.

Przewody odprowadzajgce tak usytuowac, aby w stopniu mozliwym do osiggniecia
tworzyty bezposrednig kontynuacje zwodow.

Przewody odprowadzajgce tak rozmieszczaé wokét obrysu chronionej przestrzeni, aby
srednia odlegtos¢ miedzy nimi dla Il poziomu ochrony nie byta wieksza niz 10m.

Uziom

Stosowane mogg by¢ uziomy otokowe, uziomy pionowe lub uziomy fundamentowe.

Potgczone wzajemnie stalowe zbrojenie betonu lub inne odpowiednie podziemne
konstrukcje metalowe, mogg by¢ wykorzystywane jako uziomy. Jezeli metalowe zbrojenie jest
wykorzystywane jako uziom, to szczegoélng troske nalezy zwréci¢ na potgczenia, aby zapobiec
mechanicznemu rozbijaniu betonu.

Bednarka ocynkowana na obwodzie obiektu powinna by¢ zainstalowana w wykopie o
gtebokosci min. 1m i odlegtosci od budynku 1m i wyprowadzona w goére do wyznaczonych
zaciskéw probierczych na przewodach odprowadzajgcych. Uziom powinien by¢ zainstalowany
pod fundamentem w podkiadzie betonowym. Uziom fundamentowy, sktadajgcy sie z sieci o
wymiarach oka nie przekraczajgcym 10m, powinien by¢ utozony w warstwie czystego betonu
na spodzie wykopu fundamentowego. Bednarka powinna tgczy¢ sie¢ uziomu ze zbrojeniem
betonu. Jezeli wykonawca robdt budowlanych nie zezwala na przeprowadzenie przewodu
przez warstwe izolacyjna, to potgczenia powinny by¢ wykonane na zewnatrz obiektu.

Warto$¢ rezystancji uziemienia powinna by¢ nie wieksza niz 10 Q, chyba ze
dokumentacja projektowa podaje inng wartos¢. W razie nie spetnienia tego warunku nalezy
dotozy¢ dodatkowe uziomy wykonujgc je poprzez pogrgzanie technikg udarowa pionowych
uziomow pretowych, wykonanych ze stall ocynkowanej o srednicy 10 do 13 mm.

Wykopy pod uziomy

Przed przystgpieniem do wykonywania wykopow, Wykonawca ma obowigzek
sprawdzenia zgodnosci rzednych terenu z danymi w dokumentacji projektowej oraz oceny
warunkoéw gruntowych.

Metoda wykonywania robot ziemnych powinna by¢ dobrana w zaleznosci od gtebokosci
wykopow. Ich obudowa i zabezpieczenie przed osypywaniem powinna odpowiadac
wymaganiom BN-83/8836-02. Wykonane wykopy powinny by¢ bez naruszenia naturalnej
struktury dna wykopu i zgodnie z PN-68/B-06050.
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Wykop pod uziomy powinien by¢ zgodny z dokumentacjg projektowg, ST. Wydobyty
grunt powinien by¢ sktadowany z jednej strony wykopu. Skarpy rowka powinny by¢ wykonane
w sposoOb zapewniajgcy ich statecznosé.

W celu zabezpieczenia wykopu przed zalaniem wodg z opadoéw atmosferycznych,
nalezy powierzchnie terenu wyprofilowaé ze spadkiem umozliwiajagcym fatwy odptyw wody
poza teren przylegajgcy do wykopu.

Zasypanie uziomu nalezy dokona¢ gruntem z wykopu, bez zanieczyszczen (np. darniny,
korzeni, odpaddéw). Zasypanie nalezy wykona¢ warstwami grubosci od 15 do 20 cm i
zageszczac ubijakami recznymi lub zageszczarkg wibracyjng. Wskaznik zageszczenia gruntu
powinien wynosi¢ 0,95. Zageszczenie nalezy wykonywac¢ w taki sposéb, aby nie spowodowac
uszkodzenh uziomu.

Nadmiar gruntu z wykopu, pozostajgcy po zasypaniu, nalezy rozplanowac¢ w poblizu lub
wywiez¢.

Potgczenia wyréwnawcze

W obiekcie nalezy wykonac instalacje uziemien i potgczeh wyréwnawczych przez
potgczenie wszystkich przewodzgcych czesci urzadzen, przewodzgcych uziemionych
czesci innych instalacji oraz wszystkich dostepnych elementéw metalowych konstrukcyjnych
budynku ze sobg oraz z przewodem ochronnym i uziomem.

Wykonane instalacje majg podlega¢ odpowiednim badaniom i prébom zgodnie z
obowigzujgcymi normami i przepisami.

Wszystkie metalowe masy budynku, ktére mogg przypadkowo znalezé sie pod
napieciem, nalezy podigczyé do petli potgczeh wyrdwnawczych. Dotyczy to przede
wszystkim uziemienia konstrukcji metalowych, zbrojenia posadzki itp., zgodnie z polskimi
przepisami.

Przewody uziemiajgce przyspawa¢ do petli uziemiajgcej lub montowaé w sposob
widoczny przy pomocy odpowiednich koncéwek.

Podtgczenie rur do przewoddéw ochronnych nalezy wykonac przy pomocy opasek
typu KNOBEL (lub innych réwnowaznych), masy metalowe poditgcza¢é za pomocyg
zaciskanych kohcowek.

Szyny PE oraz PEN rozdzielnic obiektowych powinny by¢ potgczone do uziomu obiektu.

Na oczyszczalni nalezy wykona¢ magistrale potgczen wyréwnawczych polegajgcg na
potgczeniu za pomocg bednarki Fe/Zn 30x4 mm uzioméw otokowych wszystkich obiektéw
technologicznych. W tym celu bednarke Fe/Zn 30x4 mm nalezy prowadzi¢ w wykopach
kablowych gtéwnych tras zasilajgcych, jak i oswietlenia terenu.

Proby pomontazowe. Po zakonczeniu robét w obiekcie, przed ich odbiorem Wykonawca
zobowigzany jest do przeprowadzenia tzw. prob pomontazowych, {j. technicznego
sprawdzenia jakos$ci wykonanych robo6t wraz z dokonaniem potrzebnych pomiaréw i probnym
uruchomieniem poszczegdlnych linii, instalacji, szaf sterowniczych, urzadzen i aparatury
pomiarowej. Préby pomontazowe powinny by¢ udokumentowane. Dla kazdego obwodu
pomiarowego, sterowniczego i sygnalizacyjnego powinien zosta¢ sporzgdzony protokét
stwierdzajgcy poprawnos¢ wykonanych potgczehn. Dostarczenie tych protokotow przez
Wykonawce do Inspektora Nadzoru/Zamawiajgcego jest warunkiem rozpoczecia rozruchu
danej czesci instalacji.
Zakres podstawowych préb obejmuje:

e pomiar rezystancji izolacji instalaciji

e pomiar rezystancji izolacji odbiornikéw

e pomiary impedancji petli zwarciowych

e pomiary rezystancji uziemien
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Zasilanie w energie elektryczng. Zasilanie obiektéw odbywac sie bedzie ma podstawie
umowy sprzedazy energii elektryczne;j.

Szczeqgotowe zasady wykonywania roboét

Stacja uzdatniania wody
Rozdzielnica TUW
e reczne wykonanie tras pod kable i ich utozenie
e zarobienie koncow kabla
e proby i badania odbiorcze
instalacje uziemienia, odgromowa i wyrownania potencjatéw
e dla budynku nalezy wykona¢ uziom otokowy. Dla uzyskania wymaganej wielkoSci
opornosci uziemienia przewiduje sie dodatkowo uziomy szpilkowe, ktérych zabudowe
oraz ilos¢ okresli¢ nalezy na montazu
e préby i badania odbiorcze
instalacje elektryczne sitowe
¢ obwody zasilajgce wykona¢ zgodne z schematem oraz listg kabli
¢ obwody sterownicze wykonaé zgodne z schematem oraz listg kabli
e reczne wykonanie tras pod kable i ich utozenie
e zarobienie koncow kabla
e proby i badania odbiorcze
instalacje elektryczne oswietleniowe
e obwody oswietlenia wewnetrznego skfadajgce sie z opraw oswietleniowych LED
zasilany kablem YKYZo 3x2,5mm? utozonymi na tynku.
e proby i badania odbiorcze
instalacja ogrzewania i wentylacji
e obwody ogrzewania wewnetrznego sktadajgcy sie z grzejnikéw panelowych zasilany
kablami YKYZo 3x4mm? utozonymi na tynku.
¢ Instalacja zasilania wentylatorow wykonana kablami YKYzo 3x2,5mm?
e préby i badania odbiorcze

Ujecie Wody
instalacje uziemienia i wyréwnania potencjatéw
e dla budynku nalezy wykona¢ uziom otokowy. Dla uzyskania wymaganej wielkosci
opornosci uziemienia przewiduje sie dodatkowo uziomy szpilkowe, ktorych zabudowe
oraz ilos¢ okresli¢ nalezy na montazu
e proéby i badania odbiorcze

1.6. Kontrola jakosci robét
Sprawdzenie i odbiér robét powinno by¢ wykonane zgodnie z normami PN-E-05125,
PN-E-02033, PN-E-05003 i przepiséw budowy urzadzen elektroenergetycznych. Sprawdzeniu
i kontroli w czasie wykonywania rob6t oraz po ich zakonczeniu powinno podlegac:
e zgodnos¢ wykonania robét z dokumentacijg projektowa,
poprawnos¢ montazu
kompletnosci wyposazenia
poprawnosci oznaczenia
braku widocznosci uszkodzen
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1.6.1. Kontrola jakosci materiatow

Urzadzenia elektryczne, aparatura oraz kable i przewody powinny posiadac atest fabryczny
lub swiadectwo jakosci wydane przez producenta, oraz wszystkie niezbedne certyfikaty,
gwarancje i DPR-ki w jezyku polskim.

1.6.2. Kontrola i badania w trakcie robét
Nalezy skontrolowac i przebadac:
e zgodnosci z DP i przepisami,
poprawnos¢ montazu,
kompletno$¢ wyposazenia,
poprawnos¢ oznaczenia,
brak widocznych uszkodzen,
nalezyty stan izolacji,
skuteczno$¢ ochrony od porazen,
poprawnos¢ dziatania algorytmow sterowania,
poprawnos¢ wskazan urzgdzen pomiarowych w petnym zakresie pomiarowym, a jezeli
to niemozliwe to w najwiekszym projektowanym zakresie pomiarowym,
e poprawno$c¢ dziatania algorytmdéw zgodnie z wytycznymi technologicznymi.

1.6.3. Badania i pomiary pomontazowe

Po zakonczeniu robdét nalezy wykonaé proéby napieciowe i badania kabli
elektroenergetycznych na rezystancje izolacji, zachowania ciggtosci zyt roboczych, a takze
zgodnosci faz u odbiorcow, jak réwniez pomiary rezystancji uziomoéw i napie¢ razenia,
skutecznosci ochrony od porazen. Wykona¢ obowigzujgce badania rozdzielnic. Sprawdzi¢
poprawno$¢ wykonanych potgczen dla obwodéw pomiarowych, sterowniczych
i sygnalizacyjnych. Sprawdzi¢ prawidtowos¢ potaczen wewnatrz jednostek kompletacyjnych.
Wyniki badan i pomiaréw nalezy podaé w protokotach. Nalezy wykonaé sprawdzanie
odbiorcze instalacji zgodnie z PN-HD-60364-6:2008.

1.7. Obmiar robot

Nie ma zastosowania.

1.8. Odbior robot

Zamawiajgcy zastrzega sobie prawo uczestnictwa we wszystkich procedurach odbiorowych.
Jakikolwiek odbiér nie moze by¢ traktowany jako wyraz akceptacji, zatwierdzenia, zgody lub
zadowolenia Zamawiajgcego i nie zwalnia Wykonawcy 2z obowigzku utrzymania
i zabezpieczenia wykonanych robét i obiektdéw do czasu przejecia przez Zamawiajgcego. Do
wszelkich odbioréow, préb i sprawdzen majg réwniez zastosowanie odpowiednie zapisy
Umowy z Wykonawcg. Gotowosé robét lub ich czesci do odbioru Wykonawca zgtasza wpisem
do dziennika budowy i jednoczesnym powiadomieniem Zamawiajgcego.
Co do zasady roboty podlegajg nastepujgcym etapom odbioru:

= odbiorowi robét zanikajgcych i ulegajgcych zakryciu,

= odbiorowi czesciowemu,

= odbiorowi koncowemu,

= odbiorowi ostatecznemu po uptywie gwaranc;ji.

1.9. Rozliczenie robot — podstawa pfatnosci
Podana cena ryczattowa musi obejmowa¢ wszelkie wydatki poboczne i nieprzewidziane oraz
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wszystkie ryzyka zwigzane z budowg, ukonczeniem, uruchomienia i konserwacjg catosci robot
zgodnie z Umowag, w tym wszystkie koszty state, zyski, koszty ogdlne i podobnego rodzaju
obcigzenia. Cena ryczattowa zamieszczona w Ofercie bedzie ceng tagczng za wykonanie
Zadania i powinna obejmowacé wszystkie elementy wymienione w dokumentacji, w tym w
szczegolnosci w STWIOR. Cena ryczaltowa zaproponowana przez Wykonawce jest
ostateczna i wyklucza mozliwos¢ zgdania dodatkowej zaptaty za wykonanie robét. Przyjmuje
sie, iz Wykonawca doktadnie zapoznat sie ze szczegétowym opisem robét, jakie majg zostaé
wykonane i sposobem ich wykonania. Podstawg ptatnosci jest zatwierdzona faktura
wystawiona przez Wykonawce sporzgdzona na podstawie na Protokotu odbioru. Warunki
rozliczenia Zadania zostang uregulowane w Umowie.

1.10. Dokumenty zwigzane

e PN-86/E-05003 Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych.

e PN-90/E-08117 Elektryczne urzadzenia przeciwwybuchowe. Oprawy o$wietleniowe.
Wymagania i badania.

e PN-EN 40-1:2002 Stupy oswietleniowe. Terminy i definicje.

e PN-EN 40-2:2005 Stupy oswietleniowe. Cze$¢ 2: Wymagania ogélne i wymiary.

e PN-EN 40-5:2004 Stupy oswietleniowe. Cze$¢ 5: Stlupy oswietleniowe stalowe.
Wymagania.

e PN-EN 12255-12:2005 Oczyszczalnie sciekow. Czes¢ 12: Sterowanie i automatyzacja.

e PN-EN 12464-1:2004. Swiatlo ioéwietlenie. Os$wietlenie miejsc pracy. Cze$¢ 1:
Miejsca pracy we wnetrzach.

e PN-EN 12665 Swiatlo i o$wietlenie. Podstawowe terminy oraz kryteria okreslania
wymagan dotyczacych oswietlenia.

e PN-EN 50086-1 2001 Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewodéw. Czesc
1: ,\Wymagania ogoine”.

e PN-EN 50164-1:2002 Elementy urzadzenia piorunochronnego (LPS). Czesc¢ 1:
Wymagania stawiane elementom potgczeniowym.

e PN-EN 50164-2:2003 Elementy urzgdzenia piorunochronnego (LPC). Czesc¢ 2:
Wymagania dotyczgce przewoddéw i uziomow.

e PN-EN 50274:2004 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Ochrona przed
porazeniem prgdem elekirycznym. Ochrona przed niezamierzonym dotykiem
bezposrednim czesci niebezpiecznych czynnych.

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

e PN-EN 50310:2002 Stosowanie potgczen wyréwnawczych i uziemiajgcych
w budynkach z zainstalowanym sprzetem informatycznym.

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

e PN-IEC 60050-151:2003 Miedzynarodowy stownik terminologiczny elektryki. Czes¢
151: Urzadzenia elektryczne i magnetyczne.

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

e PN-IEC 60050-301:2000 Miedzynarodowy stownik terminologiczny elektryki. Terminy
0golne dotyczgce pomiarow w elektryce. Przyrzady pomiarowe elektryczne. Przyrzady
pomiarowe elektroniczne.

e PN-IEC 60050-441:2003 Miedzynarodowy stownik terminologiczny elektryki. Czes¢
441: Aparatura rozdzielcza, sterownicza i bezpieczniki.

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

e PN-IEC 60050(604):1999 Miedzynarodowy stownik terminologiczny elektryki.
Wytwarzanie, przesyfanie i rozdzielanie energii elektrycznej. Eksploatacja.
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e PN-IEC 60050-826:2000/Ap1:2000 Miedzynarodowy stownik terminologiczny elektryki.
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.

e PN-EN 60079-10:2003 Urzadzenia elektryczne w przestrzeniach zagrozonych
wybuchem. Czes¢ 10: Klasyfikacja obszaréw niebezpiecznych.

e PN-EN 60079-17:2003 Urzadzenia elektryczne w przestrzeniach zagrozonych
wybuchem. Czesé 17: Kontrola i obstuga instalacji elektrycznych w obszarach
niebezpiecznych (innych niz kopalnie).

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

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

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

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

e PN-IEC 60364-4-43:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed prgdem przetezeniowym.

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

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

e PN-IEC 60364-4-47:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenstwa. Stosowanie $rodkéw ochrony dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Postanowienia ogéine. Srodki ochrony przed porazeniem prgdem
elektrycznym.

e PN-IEC 60364-4-444:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed przepieciami. Ochrona przed
zaktdceniami elektromagnetycznymi (EMI) w instalacjach obiektéw budowlanych.

e PN-IEC 60364-4-473:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenstwa. Stosowanie srodkéw ochrony zapewniajgcych
bezpieczenstwo. Srodki ochrony przed pradem przetezeniowym.

e PN-IEC 60364-4-482:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenstwa. Dobdér srodkéw ochrony w zaleznosci od wptywow
zewnetrznych. Ochrona przeciwpozarowa.

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

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

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

e PN-IEC 60364-5-54:1999 Instalacje elekiryczne w obiektach budowlanych. Dobdr
i montaz wyposazenia elektrycznego. Uziemienia i przewody ochronne.

e PN-IEC 60364-5-56:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdr
i montaz wyposazenia elektrycznego. Instalacje bezpieczenstwa.

e PN-IEC 60364-5-523:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér
i montaz wyposazenia elektrycznego. Obcigzalnos¢ prgdowa dtugotrwata przewodoéw.

e PN-IEC 60364-5-534:2003 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér
i montaz wyposazenia elektrycznego. Urzadzenia do ochrony przed przepieciami.

e PN-IEC 60364-5-537:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér
i montaz wyposazenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza. Urzgdzenia
do odfgczania izolacyjnego i tgczenia.
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e PN-IEC 60364-6-61:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Sprawdzanie. Sprawdzanie odbiorcze.

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

e PN-EN 60439-1:2003/A1:2005 Rozdzielnice i sterownice niskonapigeciowe. Czesc 1:
Zestawy badane w petnym i niepetnym zakresie badan typu (Zmiana A1).

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

e PN-EN 60446:2004 Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspotdziataniu
cziowieka z maszyng, oznaczanie i identyfikacja. Oznaczenia identyfikacyjne
przewodow barwami albo cyframi.

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

e PN-EN 60598-1:2005 Oprawy o$wietleniowe. Wymagania ogélne i badania.

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

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

e PN-EN 60998-1:2005 Osprzet potgczeniowy do obwodow niskiego napiecia do uzytku
domowego i podobnego. Czes¢ 1: Wymagania ogoine.

e PN-EN 61008-1:2005 Sprzet elektroinstalacyjny. Wytaczniki réznicowopragdowe bez
wbudowanego zabezpieczenia nadprgdowego do uzytku domowego i podobnego
(RCCB). Czes$¢ 1: Postanowienia ogdlne.

e PN-EN 61009-1:2005 Sprzet elektroinstalacyjny. Wytgczniki rdéznicowoprgdowe
Zz wbudowanym zabezpieczeniem nadprgdowym do uzytku domowego i podobnego
(RCBO). Czesc 1: Postanowienia ogdlne.

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

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

e PN-EN 61557-1:2002 Bezpieczenstwo elektryczne w niskonapieciowych sieciach
elektroenergetycznych o napieciach przemiennych do 1 kV i statych do 1,5 kV.
Urzgdzenia przeznaczone do sprawdzania, pomiaréw lub monitorowania srodkow
ochronnych. Czes¢ 1: Wymagania ogélne.

e PN-EN 61557-2:2002 Bezpieczehstwo elektryczne w niskonapieciowych sieciach
elektroenergetycznych o napieciach przemiennych do 1 kV i stalych do 1,5 kV.
Urzadzenia przeznaczone do sprawdzania, pomiaréw lub monitorowania srodkow
ochronnych. Czes¢ 2: Rezystancja izolacji.

e PN-EN 61557-3:2003 Bezpieczenstwo elektryczne w niskonapieciowych sieciach
elektroenergetycznych o napieciach przemiennych do 1 kV i statych do 1,5 kV.
Urzadzenia przeznaczone do sprawdzania, pomiaréw lub monitorowania srodkow
ochronnych. Czesc¢ 3: Impedancja petli zwarcia.

e PN-EN 61557-4:2003 Bezpieczenstwo elektryczne w niskonapieciowych sieciach
elektroenergetycznych o napieciach przemiennych do 1 kV i statych do 1,5 kV.
Urzadzenia przeznaczone do sprawdzania, pomiaréw lub monitorowania srodkow
ochronnych. Cze$¢ 4: Rezystancja przewodéw uziemiajacych i przewodow
wyréwnawczych.

e PN-EN 61557-5:2004 Bezpieczenstwo elektryczne w niskonapieciowych sieciach
elektroenergetycznych o napieciach przemiennych do 1 kV i statych do 1,5 kV.
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Urzgdzenia przeznaczone do sprawdzania, pomiaréw lub monitorowania Srodkéw
ochronnych. Czesc¢ 5: Rezystancja uziemien.

PN-EN 61557-6:2004 Bezpieczenstwo elektryczne w niskonapigciowych sieciach
elektroenergetycznych o napieciach przemiennych do 1 kV i statych do 1,5 kV.
Urzadzenia przeznaczone do sprawdzania, pomiaréw lub monitorowania srodkow
ochronnych. Czes¢ 6: Urzgdzenia réznicowoprgdowe (RCD) stosowane w sieciach TT,
TNIIT.

PN-EN 61557-7:2004 Bezpieczenstwo elektryczne w niskonapieciowych sieciach
elektroenergetycznych o napieciach przemiennych do 1 kV i stalych do 1,5 kV.
Urzadzenia przeznaczone do sprawdzania, pomiaréw lub monitorowania $rodkéw
ochronnych. Czes¢ 7: Kolejnosc¢ faz.

PN-EN 61557-10:2004 Bezpieczenstwo elektryczne w niskonapieciowych sieciach
elektroenergetycznych o napieciach przemiennych do 1 kV i statych do 1,5 kV.
Urzadzenia przeznaczone do sprawdzania, pomiaréw lub monitorowania $rodkéw
ochronnych. Cze$¢ 10: Wielofunkcyjne urzadzenia pomiarowe do sprawdzania,
pomiaréw lub monitorowania srodkow ochronnych.

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

PN-87/E-90056. Przewody elektroenergetyczne ogdlnego przeznaczenia do uktadania
na state. Przewody o izolacji i powtoce polwinitowej, okragte.

PN-76/E-90300 Kable elektroenergetyczne i sygnalizacyjne o izolacji z tworzyw
termoplastycznych na napiecie znamionowe nie przekraczajgce 18/30 kV. Ogodlne
wymagania i badania.

PN-E-93207:1998/Az1:1999 Sprzet elektroinstalacyjny. Odgatezniki instalacyjne i ptytki
odgatezne na napiecie do 750 V do przewodéw o przekrojach do 50 mm?. 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 nie
przekraczajgce 450/750 V. Cze$¢ 4: Przewody o izolacji i powloce polwinitowej do
uktadania na state.

ZN-96/TP S.A. - 011 - Telekomunikacyjna kanalizacja kablowa — ogélne wymagania
techniczne.

ZN - 96/TP S.A. - 012 - Kanalizacja pierwotna — wymagania i badania.

ZN - 96/TP S.A. — 016 — Rury polietylenowe karbowane dwustronne.

ZN - 96/TP S.A. - 020 - ZtgczKki rur.

ZN - 96/TP S.A. — 021 — Uszczelki kohcow rur.

ZN - 96/TP S.A. - 023 - Studnie kablowe. Wymagania i badania.

N SEP-E-001 - Sieci niskiego napiecia. Ochrona przeciwporazeniowa.

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

Warunki techniczne wykonania i odbioru rob6t budowlano-montazowych (tom |, czesc
4) Arkady, Warszawa 1990 r.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 26 pazdziernika 2005 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ telekomunikacyjne obiekty budowlane i ich
usytuowanie (Dz. U. nr 219, poz. 1864).
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2. Wykonanie instalacji  teletechnicznych I akpia

2.1. Przedmiot i zakres stosowania ST

2.1.1. Przedmiot ST

Specyfikacje techniczne dotyczg wykonania i odbioru robét zwigzanych z zabudowg instalacji
teletechnicznych i akpia, ktére zostang wykonane w ramach zadania pn. ,Rozbudowa i
modernizacja stacji uzdatniania wody na ujeciu wody w miejscowosci Wzdét w ramach
projektu pn. ,Uporzadkowanie gospodarki wodno — Sciekowej w Aglomeracji Bodzentyn”.

2.1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacje techniczne nalezy odczytywac irozumie¢ w odniesieniu do robét objetych
Zadaniem wskazanym w punkcie powyzej.
Ustalenia zawarte w niniejszej ST obejmujg wymagania szczegdtowe dla robét zwigzanych z
zabudowag instalacji teletechnicznych i akpia.
2.1.3. Zakres roboét objetych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej ST dotyczg prowadzenia robét zwigzanych z zabudowag
instalacji teletechnicznych i akpia, ktére bedg wykonywane dla obiektéw ujetych w DP w
ramach niniejszego Zadania, a w szczegodlnosci:
e montaz nowych rozdzielnic sterowniczych,
montaz nowej aparatury kontrolno-pomiarowej,
montaz tras kablowych na modernizowanych obiektach,
wykonanie instalacji sterowniczych (utozenie kabli sterowniczych),
wykonanie kanalizacji teletechnicznej i sieci komunikacyjnej,
montaz nowego stanowiska komputerowego na potrzeby systemu wizualizacji,
wykonanie oprogramowania systemu wizualizaciji,
wykonanie oprogramowanie sterownikéw w rozdzielnicach sterowniczych,
wykonanie pomiaréw kontrolnych,
parametryzacja i uruchomienie aparatury kontrolno-pomiarowej,
przeprowadzenie rozruchu stacji uzdatniania wody i ujecia wody.

2.1.4. Okreslenia podstawowe

Kanalizacja kablowa. Zespot ciggow podziemnych z wbudowanymi studniami przeznaczony
do prowadzenia kabli telekomunikacyjnych.

Kanalizacja magistralna. Kanalizacja kablowa wielootworowa przeznaczona do kabli linii
magistralnych, miedzycentralowych, miedzymiastowych okregowych i posrednich.
Kanalizacja rozdzielcza. Kanalizacja kablowa jedno- lub dwutorowa przeznaczona do kabli
linii rozdzielczych.

Blok kanalizacji kablowej. Blok betonowy z jednym lub wieloma otworami stosowany do
zestawienia ciggow kanalizacji kablowe;j.

Ciag kanalizacji. Bloki kanalizacji kablowej lub rury utozone w wykopie jeden za drugim i
potgczone pojedynczo lub w zestawach pozwalajgcych uzyskac potrzebng liczbe otworow
kanalizaciji.

Studnia kablowa. Obiekt podziemny wbudowany miedzy ciggi kanalizacji kablowej w celu
umozliwienia wciggania, montazu i konserwacji kabli.

Studnia kablowa magistralna. Studnia kablowa wbudowana miedzy ciggi kanalizacji
magistralnej.

Studnia kablowa rozdzielcza. Studnia kablowa wbudowana miedzy ciggi kanalizacji
rozdzielcze,.

Studnia kablowa szafkowa. Studnia kablowa przed szafkg lub rozdzielnicg kablows.

Szafka kablowa. Metalowe lub z mas termoplastycznych pudto wraz z konstrukcjg wsporczg
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do montazu gtowic kablowych.

Kablowa sie¢ miejscowa. SieC taczy telefonicznych z urzgdzeniami liniowymi, tgczgca
centrale telefoniczne miedzy sobg oraz centrale telefoniczne ze stacjami abonenckimi.

Sieé¢ abonencka Czes¢ sieci miejscowej od centrali miejscowej do aparatéw telefonicznych.
Sie¢ magistralna. Cze$¢ linii abonenckiej obejmujgca linie od szafek kablowych do gtowic,
puszek i skrzynek kablowych.

Sieé¢ rozdzielcza. Czesc¢ linii abonenckiej obejmujgca linie od szafek kablowych do gtowic,
puszek i skrzynek kablowych.

tacze Zestaw przewodow i urzadzen miedzy centralami, centralg a aparatem abonenckim.
Tor abonencki. Para zyt kablowych lub napowietrznych miedzy centralg a aparatem
telefonicznym.

Dlugosé¢ trasowa linii kablowej lub jej odcinka. Dtugos¢ przebiegu trasy linii bez
uwzglednienia falowania i zapasow kabla.

Dlugosé elektryczna. Rzeczywista diugos¢ zmontowanego kabla z uwzglednieniem
falowania i zapasow kabla.

Falowanie kabla. Sposéb uktadania kabla, przy ktérym diugos¢ kabla uktadanego jest
wieksza od diugosci trasy, na ktorej uktada sie kabel.

Zespot pupinizacyjny. Cewka lub odpowiednio potgczony zespdt cewek pupinizacyjnych w
obudowie.

Pupinizacja. Wmontowanie w kabel dalekosiezny cewek, ktérych zadaniem jest zrownanie
reaktancji pojemnosciowej z reaktancjg indukcyjng kabla.

Pozostate okre$lenia podane w niniejszej ST sg zgodne zobowigzujgcymi odpowiednimi
normami i DP.

2.1.5. Ogoélne wymagania dotyczace robét

Wykonawca jest odpowiedzialny za jako$¢ wykonania robét oraz za zgodnosé z DP, STWIOR i
poleceniami Inspektora Nadzoru/Zamawiajgcego. Wprowadzenie jakichkolwiek odstepstw od
tych dokumentéw wymaga akceptacji Inspektora Nadzoru/Zamawiajgcego.

2.2. Materialy
Ogoblne wymagania dotyczace materiatéw podano w DP.

2.2.1. Wymagania dotyczace materiatow

Wszelkie nazwy wiasne produktow i materiatdw przywotane w specyfikacji stuzg ustaleniu
pozgdanego standardu wykonania i okre$lenia witasciwosci i wymogoéw technicznych
zatozonych w dokumentacji technicznej dla projektowanych rozwigzan.

Dopuszcza sie zamieszczenie rozwigzan w oparciu o produkty (wyroby) innych producentéw
pod warunkiem: spefniania tych samych wiasciwosci technicznych, przedstawienia
zamiennych rozwigzan na piSmie (dane techniczne, atesty, dopuszczenia do stosowania,
uzyskanie akceptacji Inspektora Nadzoru).

Do wykonania i montazu instalacji i urzgdzen teletechnicznych i AKPIA w obiektach
budowlanych nalezy stosowaC przewody, kable, osprzet oraz aparature i urzadzenia
elektryczne posiadajgce dopuszczenie do stosowania w budownictwie.

Za dopuszczone do obrotu i stosowania uznaje sie wyroby, dla ktérych producent lub jego
upowazniony przedstawiciel:

dokonat oceny zgodnosci z wymaganiami dokumentu odniesienia wedtug okreslonego
systemu oceny zgodnosci, wydat deklaracje zgodnosci z dokumentami odniesienia, takimi jak:
zharmonizowane specyfikacje techniczne, normy opracowane przez Miedzynarodowg Komisje
Elektrotechniczng (IEC) i wprowadzone do zbioru Polskich Norm, normy krajowe opracowane
z uwzglednieniem przepisbw bezpieczenstwa Miedzynarodowej Komisji ds. Przepisow
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Dotyczacych Zatwierdzenia Sprzetu Elektrycznego (CEE), aprobaty techniczne, oznakowat
wyroby znakiem CE lub znakiem budowlanym B zgodnie z obowigzujgcymi przepisami, wydat
deklaracje zgodnosci z uznanymi regutami sztuki budowlanej, dla wyrobu umieszczonego w
okreslonym przez Komisje Europejskg wykazie wyrobéw majgcych niewielkie znaczenie
dla zdrowia i bezpieczehstwa, wydat oswiadczenie, ze zapewniono zgodnos¢ wyrobu
budowlanego, dopuszczonego do jednostkowego zastosowania w obiekcie budowlanym, z
indywidualng dokumentacjg projektowg, sporzgdzong przez projektanta obiektu lub z nim
uzgodniong.

Zastosowanie innych wyrobdw, wyzej nie wymienionych, jest mozliwe pod warunkiem
posiadania przez nie dopuszczenia do stosowania w budownictwie i uwzglednienia ich w
zatwierdzonym projekcie dotyczgcym montazu urzadzeh elektroenergetycznych w obiekcie
budowlanym.

Wszystkie materiaty powinny odpowiada¢ wymaganiom zawartym w dokumentach odniesienia
(normach, aprobatach technicznych):

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

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

e PN-EN 60439-1:2003 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Czes¢ 1. Zestawy
badane w petnym i niepetnym zakresie badan typu

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

e PN-EN 60446:2004 Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspotdziataniu
cziowieka z maszyng oznaczanie i identyfikacja. Oznaczenia identyfikacyjne
przewodow barwami albo cyframi

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

e PN-EN 60799:2004 Sprzet elektroinstalacyjny. Przewody przytgczeniowe i przewody
posredniczgce

e PN-EN 60898-1:2003/A11:2006 (U) Sprzet elektroinstalacyjny. Wytgczniki do
zabezpieczen przetezeniowych instalacji domowych i podobnych. Czesé¢ 1: Wytgczniki
do obwodow prgdu przemiennego (Zmiana A11)

e PN-EN 60998-1:2005 Osprzet potgczeniowy do obwodow niskiego napiecia do uzytku
domowego i podobnego. Czes¢ 1: Wymagania ogoéine

e PN-EN 61009-1:2005 Sprzet elektroinstalacyjny. Wytaczniki réznicowopragdowe z
wbudowanym zabezpieczeniem nadprgdowym do uzytku domowego i podobnego
(RCBO). Czesc 1: Postanowienia ogdlne

e PN-EN 62208:2005 Puste obudowy rozdzielnic i sterownic niskonapieciowych.
Wymagania ogoine

e PN-87/E-90056. Przewody elektroenergetyczne ogodlnego przeznaczenia do ukfadania
na state. Przewody o izolacji i powtoce polwinitowej, okragte.

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

e PN-E-93207:1998/Az1:1999 Sprzet elektroinstalacyjny. Odgatezniki instalacyjne i ptytki
odgatezne na napiecie do 750 V do przewoddéw o przekrojach do 50 mm2. Wymagania
i badania (Zmiana Azl)

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

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

e PN-EN 60793-1-1:2003 (U) Swiattowody. Norma wieloarkuszowa

VOLEN S.A. ul. Budowlana 5G, 40-301 Katowice



SPECYFIKACJA TECHNICZNA WYKONANIA I ODBIORU ROBOT

e PN-HD 21.4 S2.2004 Przewody o izolacji polwinitowej na napiecie znamionowe nie
przekraczajgce 450/750 V. Czes¢ 4: Przewody o izolacji i powtoce polwinitowej do
uktadania na state

Materiat urzadzen, elementdéw i konstrukcji powinien by¢ odporny na dziatanie czynnikow
atmosferycznych i fizykochemicznych wystepujgcych w miejscu zainstalowania.

2.3. Sprzet
Wykonawca przystepujgcy do wykonania przebudowy kablowych linii telekomunikacyjnych
powinien wykaza¢ sie mozliwoscig korzystania z nastepujgcych maszyn i sprzetu,

w zaleznosci od zakresu robo6t gwarantujgcych wiasciwg jakosé robaot:
e ubijak spalinowy,
zurawik hydrauliczny,
sprezarka powietrzna spalinowa, przewozna,
wciggarka reczna kabli,
miernik sprzezen pojemnosciowych,
sprezarka powietrzna, spalinowa, przewozna,
megaomomierz,
mostek kablowy,
generator poziomu do 20 kHz,
miernik poziomu do 20 kHz,
przestuchomierz,
koparka jednonaczyniowa kotowa,
urzgdzenie do przebic¢ poziomych,
ciggnik balastowy,
koparka na podwoziu ggsiennicowym,
miernik pojemnosci skutecznej,
zespot pradnicowy jednofazowy do 2,5 kVA,
prébnik wytrzymatosci izolacji,
wzmachniacz heterodynowy,
miernik opornosci pozornej,
poziomoskop,
réwnowaznik nastawny,
transformator symetryczny,
wzmacniacz mocy,
e oscyloskopowy miernik sprzezen.
Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktéry nie spowoduje
niekorzystnego wptywu na jakosc¢ i sSrodowisko wykonywanych robot.
Sprzet uzywany do realizacji robot powinien by¢ zgodny z ustaleniami STWIORB, programem
zapewnienia jakosci i ktory uzyskat akceptacje Inspektora Nadzoru/Zamawiajgcego.
Wykonawca dostarczy Inspektorowi Nadzoru/Zamawiajgcemu kopie dokumentéw
potwierdzajgcych dopuszczenie sprzetu do uzytkowania zgodnie z jego przeznaczeniem.

2.4. Transport
Do transportu materiatdw, sprzetu i urzgdzen stosowacC nastepujgce, sprawne technicznie
i zaakceptowane przez Inspektora Nadzoru/Zamawiajgcego srodki transportu:

e samochody skrzyniowe,

¢ samochody dostawcze,

e samochody samozatadowcze,

e przyczepy do przewozu kabli.
Materialy przewidziane do wykonania robét mogg by¢ przewozone dowolnymi Srodkami
transportu z zachowaniem zasad kodeksu drogowego. Dla materiatow dtugich nalezy
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stosowac przyczepy dtuzycowe, a materiaty wysokie nalezy zabezpieczy¢ w czasie transportu
przed przewrdceniem oraz przesuwaniem.

Bebny z kablami nalezy przetacza¢ zgodnie z kierunkiem strzatki na tabliczce bebna. Nalezy
unika¢ transportu kabli w temperaturze nizszej od -15°C. W czasie transportu
i przechowywania materiatdw nalezy zachowa¢ wymagania wynikajgce ze specjalnych
wiasciwosci tych urzgdzen, zastrzezonych przez producenta.

W czasie transportu, zatadunku i wytadunku oraz sktadowania aparatury i urzgdzen nalezy
przestrzega¢ zalecen producentéw, a w szczegolnosci transportowane urzgdzenia
zabezpieczy¢ przed nadmiernymi drganiami i wstrzgsami oraz przesuwaniem sie, aparature i
urzagdzenia ostroznie zatadowywac i zdejmowac, nie narazajgc ich na uderzenia, ubytki lub
uszkodzenia powtok.

2.5. Wykonanie robot

Wykonawca jest zobowigzany (w granicach okreslonych Umowg) zrealizowa¢ i ukonczyé
Roboty okreslone zgodnie z Umowg i poleceniami Inspektora Nadzoru oraz do usuniecia
wszystkich wad.

Wykonawca jest odpowiedzialny za zorganizowanie procesu budowy oraz Robot i
Dokumentaciji Budowy zgodnie z wymaganiami Prawa Budowlanego, norm technicznych,
decyzji o pozwoleniu na budowe, przepiséw bezpieczenstwa oraz postanowienn Umowy.
Wykonawca dostarczy na Plac Budowy Materiaty, Urzadzenia i Dokumenty Wykonawcy
wyspecyfikowane w Umowie oraz niezbedny :Personel Wykonawcy, a takze inne rzeczy,
dobra i ustugi (state lub tymczasowe) konieczne do wykonania robot.

Wykonawca bedzie odpowiedzialny za stosowno$¢, stabilnos¢ i bezpieczenstwo wszystkich
dziatan prowadzonych na Placu Budowy i wszystkich metod budowy oraz bedzie
odpowiedzialny za Dokumenty Wykonawcy, Roboty Tymczasowe oraz takie projekty kazdej
czesci sktadowej Urzgdzeh i Materiatdw, jakie bedg konieczne, aby czes¢ ta byta zgodna z
Umowa.

Wykonawca ograniczy prowadzenie swoich dziatan na Placu Budowy i do wszelkich
dodatkowych obszaréw, jakie mogg by¢ uzyskane przez Wykonawce i uzgodnione z
Inspektorem Nadzoru jako obszary robocze. Podczas realizacji rob6t Wykonawca bedzie
utrzymywat Plac Budowy w stanie wolnym od wszelkich niepotrzebnych przeszkéd oraz
bedzie przechowywat w magazynie lub odpowiednio rozmiesci wszelki sprzet i zapas
materiatdw. Wykonawca bedzie uprzatat i usuwat z Placu Budowy wszelki gruz, ztom, odpady i
niepotrzebne juz Roboty Tymczasowe.

INSTALACJE AKPIA

Sie¢ komunikacji

Dla przesyfania informacji pomiedzy obiektami (SUW i ujecie wody) nalezy bazowa¢ na
standardowych rozwigzaniach sieciowych wykorzystujgcych magistrale komunikacyjne takie
jak: Ethernet.

Do komunikacji pomiedzy sterownikami nalezy stosowac kable teletransmisyjne (lub ich
odpowiedniki).

Kabelki stacjonarne powinny by¢ potgczone do sterownikéw obiektowych poprzez modut
switch w zaleznosci od lokalizacji sieciowej. Stacje operatorskie nalezy potgczy¢ ze
sterownikiem posredniczgcym siecig ETHERNET poprzez modut switch.

Potgczenia pomiedzy sterownikami obiektowymi nalezy wykonaé za pomocg transmisji
bezprzewodowej GSM.

Prace przygotowawcze.
Wykonawca zrealizuje, przed przystgpieniem do robot zasadniczych nastepujgce prace
przygotowawcze:

e prace geodezyjne zwigzane z wyznaczeniem zakresu robot i obiektu,
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e dostarczenie na teren budowy niezbednych materiatldw, urzadzen i sprzetu
budowlanego,

e zabezpieczenie sktadowanych i przewidzianych do pozniejszego montazu materiatéw
i urzgdzen,

e wykonanie zasilania w energie elektryczng miejsca wykonywania robot.
e Wykonanie i odbior robét powinno odbywac sie zgodnie z wytycznymi i normami
przywotanymi w punkcie 10 niniejszej Specyfikaciji.

Budowa rurociggu kablowego.

Po geodezyjnym wytyczeniu trasy rurociggu kablowego, a przed rozpoczeciem wykopow,
nalezy dokona¢ sprawdzenia trasy przy pomocy wykrywaczy metalu lub innych urzadzen
lokalizujgcych przeszkody podziemne.

Rurocigg kablowy uktadany w rowie powinien by¢ zasypywany najpierw warstwg piasku lub
miatkiej ziemi o grubosci co najmniej 10 cm nad powierzchnie rur. Zaleca sie réwniez, aby
rurociggi te posiadaty falowanie w poziomie o wielkosci od 0,2% do 0,3% w gruntach o
twardym, trwatym podtozu, i 2% w gruntach bagnistych i na terenach zalewowych.

W okresie letnim tj. gdy temperatura w ziemi na gtebokosci 1 m jest znacznie nizsza od
temperatury rur polietylenowych na placu budowy, zasypanie rurociggu kablowego powinno
by¢ wykonane dwuetapowo: najpierw warstwg podsypki, a po uptywie 24 godzin, po
ochtodzeniu sie rur w ziemi powinno nastgpi¢ ostateczne zasypanie rurociggu. Rury
polietylenowe powinny by¢ uktadane przy temperaturze nie nizszej od -5°C. W razie
koniecznosci prowadzenia robot przy nizszej temperaturze nalezy zapewni¢ odpowiednie
podgrzewanie rur w zwojach lub na bebnach. W kazdym przypadku uktadania rur przy
obnizonej temperaturze niedopuszczalne jest rzucanie lub uderzanie rurami oraz zasypywanie
ich grudami zmarzliny. Gteboko$¢ uktadania rurociggéw kablowych w ziemi mierzona od
dolnej powierzchni rury utozonej na dnie wykopu lub na warstwie podsypki powinna wynosic¢
0,7m. Tolerancja gtebokosci utozenia rurociggu kablowego w ziemi nie moze przekraczaé
+5cm.

Montaz kabli komunikacyjnych.
Kable komunikacyjne zaciggng¢ do rur ostonowych. Zapasy kabla umiesci¢
w skrzynkach zapasu kabla zamontowanej w poblizu rozdzielnic.

Pomiary wykonywane w trakcie budowy i montazu linii.

Nalezy sprawdzi¢ prawidiowos$é zabezpieczenia kohcow kabli przed zawilgoceniem oraz
zabezpieczenia samych kabli na bebnach przed uszkodzeniami, zwracajgc uwage takze na
wygiecia kabla o zbyt matym promieniu. W przypadkach watpliwych, tzn. jesli istnieje
podejrzenie o niewtasciwe obchodzenie sie z kablem przed dostarczeniem go na plac budowy,
konieczne jest wykonanie takich pomiaréw reflektometrycznych kabli na bebnach, jak przy
odbiorze kabli od producenta.

Montaz sprzetu elektrycznego

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

Sprzet nalezy montowac¢ zwracajgc uwage na wiasciwy sposob zabudowania, zapewniajgcy
mozliwo$¢ demontazu i tatwy dostep dla obstugi.

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

Osprzet elektryczny nalezy montowa¢ w obudowach zabezpieczajgcych przed wptywem
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szkodliwych warunkow zewnetrznych np. atmosferycznych, fizykochemicznych lub innych
wystepujgcych w miejscu zainstalowania.

Montaz zestawéw automatyki przemystowej
Przez pojecie zestawdw automatyki nalezy rozumieé¢ szafy i tablice pomiarowe, regulacyjne i
sterownicze oraz pulpity dla automatyki.

Konstrukcje nosne zestawow automatyki musza by¢ bezwzglednie chronione, zgodnie

z zasadami ochrony przeciwporazeniowej zawartej w normie PN-IEC-60364.

Montaz nowych sterownikéw w szafach sterowniczych
W celu ujednolicenia urzadzen i zachowania standardu sterownikdw zamontowanych w
szafach sterowniczych w ramach prac na terenie Stacji Uzdatniania Wody i Ujeciu Wody
nalezy zamontowac¢ nowe sterowniki i szafy sterownicze.
System sterowania i wizualizacji nalezy zbudowaé w oparciu o sie¢ sterownikow
mikroprocesorowych swobodnie programowalnych.
Zakresu dostaw i ustug obejmuje:
e dostawa kompletnych sterownikow wraz z aparaturg i urzgdzeniami koniecznymi do ich
funkcjonowania
e podtgczenie wszystkich sygnatow pomiarowych, sterowniczych i sygnalizacyjnych
e oprogramowanie i uruchomienie systemu
e szkolenie zatogi uzytkownika.
Dla kazdego zabudowanego sterownika w szafie sterowniczej Wykonawca zobowigzany jest
do dostarczenia:
e kodéw zrodtowych oprogramowania zaimplementowanego wewnagtrz sterownika w
wersji edytowalnej
e opis wejs¢ i wyjs¢ sterownikéw
e szczegotowe zestawienie zastosowanych urzadzen.

Zakres prob i prac sprawdzajacych:
Prace montazowo-uruchomieniowe:

e montaz i uruchomienie sterownikéw systemowych,
e uruchomienie oprogramowania systemu sterowania i wizualizacji,
e uruchomienie stacji operatorskich,

Sprawdzenie stacji operatorskich.
Po zmontowaniu stacji operatorskich nalezy sprawdzic:
e prawidtowos¢ tadowania sie systemu operacyjnego,
¢ funkcjonalnos¢ poszczegolnych urzadzen peryferyjnych,
¢ reakcje stacji na brak zasilania (symulacja zaniku napiecia),
¢ komunikacja ze stacjami obiektowymi,

Sprawdzenie obiektowych rozdzielnic sterowniczych
Po zmontowaniu obiektowych rozdzielnic sterowniczych nalezy sprawdzic:
e kompletno$¢ dostawy, sprawdzenie dodatkowego wyposazenia,
e zgodnos¢ konfiguracji sterownika i urzadzen towarzyszgcych z wymaganiami
projektowymi,
e o0sadzenie kart sterownika w kasecie oraz innych podzespotéw elektronicznych w
szafie,
e jakoS¢ poditgczenia kabli pomiarowych, teletransmisyjnych oraz gotowych,
specjalistycznych bedgcych na wyposazeniu,
e funkcjonalnos¢ poszczegdlnych urzadzen skiadowych,
komunikacja ze stacjami obiektowymi,
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reakcje stacji na brak zasilania (symulacja zaniku napiecia),

rozdzielnos¢ przewodu ochronnego PE , od neutralnego N,

opisy gniazd wyjscia/wejscia zestawu,

opisy elementow sktadowych szafy staciji,

zgodnosc¢ zastosowanych zabezpieczen nadprgdowych i przeciwprzepigciowych,
zamkniecia i zabezpieczenia szaf ,

jakos$¢ wprowadzenia przewodow.

Sprawdzenie funkcjonalnosci systemu sterowania.
Po zmontowaniu systemu sterowania nalezy wykona¢ nastepujgce badania testujgce:

sprawdzenie sieciowych tgczy komunikacyjnych:

sprawdzenie wszystkich elementow wizualizacji:

sprawdzenie formatow wydrukow,

sprawdzenie reakcji systemu na symulowane sytuacje ekstremailne.

Badania nalezy przeprowadzi¢ uwzgledniajgc ewentualne zalecenia producenta zawarte w
instrukcjach fabrycznych urzgdzen oraz ich DTR.

Wymagania dotyczgce mozliwosci sterowania i wizualizacji.

System sterowania i wizualizacji nalezy zbudowaé w oparciu o sie¢ sterownikow
mikroprocesorowych.

System sterowania, z pozycji stacji operatorskich, powinien umozliwiaé:

obserwacje wszystkich znaczgcych, mierzonych parametrow procesu
technologicznego na ekranie monitora kolorowego zlokalizowanego w Centralnej
Dyspozytorni,

sygnalizacje pracy i awarii urzgdzen na ekranie monitora,

regulacje wybranych parametréw z mozliwo$cig wprowadzania przez operatora zmiany
nastaw po wprowadzeniu indywidualnego hasta operatora,

przyjmowanie informacji o stanach urzgdzeh technologicznych i wskazywanie na
ekranie monitora,

zdalne z Centralnej Dyspozytorni sterowanie urzadzeniami technologicznymi
(z klawiatury i myszka),

automatyczne prowadzenie statystyk, trendéw i bilanséw,

protokotowanie zdarzen procesowych ze szczegdélnym uwzglednieniem sytuacji
awaryjnych,

wykonanie graficzno - tekstowych wykreséw, przebiegdbw zmian wybranych
procesowych wielkosci fizycznych,

drukowanie raportéw, protokotdw, danych archiwizowanych w wyznaczonych
przedziatach czasowych,

konfigurowanie przez operatora dynamicznych schematéw synoptycznych
i systemoéw protokotowania i wydrukow,

zliczanie czaséw pracy napedow i urzgdzen,

wizualizacje procesu technologicznego na ekranie monitora,

zliczanie zuzycia energii elektrycznej dla okreslonych obiektow technologicznych,

Sprawdzenie poprawnosci montazu i wyposazenia ukladéw pomiarowych
Po zmontowaniu uktadoéw pomiarowych nalezy sprawdzic:

kompletnos¢ dostawy, sprawdzenie dodatkowego wyposazenia,

zgodnos¢ konfiguracji uktadu z wymaganiami projektowymi,

poprawnos¢ montazu i sprawdzenie zabezpieczen uktadu zgodnie z DTR,
funkcjonalnos¢ poszczegoinych podzespotéw uktadu,

poprawnos¢ i doktadnos¢ wskazan wielkosci mierzonych (symulacje za pomocag
zadajnikéw pradu lub napiecia, testeréw lub wzorcow fizykochemicznych),
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e komunikacje lub przekazywanie sygnatu pomiarowego do uktadu sterowania,
e reakcje uktadu regulacji na zmiane wielkosci mierzonej,
e reakcje catego ukfadu sterowania podczas procesu regulacji (realizacja blokad,
sygnalizacji przekroczen wielkosci progowych itp.),
e opisy przewodow i gniazd wyjscia/wejscia zestawu pomiarowego.
Badania nalezy przeprowadzi¢ uwzgledniajgc ewentualne zalecenia producenta zawarte w
instrukcjach fabrycznych urzgdzen oraz ich DTR.

Aparatura kontrolno-pomiarowa

Montaz aparatury kontrolno-pomiarowej

Urzadzenia obiektowe nalezy montowaé tak, aby zapewni¢ wymagang doktadnos¢ pomiaru,
tatwy dostep obstugi, dobrg widocznosé odczytu oraz montaz zgodnie z zaleceniami
producenta. Przed przystgpieniem do montazu nalezy dokonac¢ ogledzin zewnetrznych
urzadzen w celu stwierdzenia ich kompletnosci do prawidlowego zamontowania oraz
wyeliminowania urzadzen uszkodzonych.

Przy montazu nalezy przestrzegac¢ nastepujgcych warunkéw:

e temperatura otoczenia powinna waha¢ sie w granicach od +5 do +50°C;

e powietrze otaczajgce przyrzady nie moze byé zapylone, jak réwniez nie mogg
wystepowac w nim substancje agresywne;

e nalezy zabezpieczy¢ przyrzady przed drganiami i wstrzgsami mechanicznymi;

e wilgotnos¢ wzgledna powietrza nie moze przekroczy¢ 90%;

e zamocowanie przyrzgdu powinno by¢ zgodne z pozycjg pracy uwidoczniong na skali
przyrzadu lub w instrukcji fabrycznej, z uwzglednieniem fatwego dostepu dla obstugi,
nie dopuszcza sie montazu w pozycji dlawikami do goéry (chyba ze dokumentacja
producenta nakazuje taki sposéb montazu);

e w poblizu przyrzadéw nie moze by¢ silnych pél magnetycznych i elektrycznych;

e zacisk ochronny urzgdzen musi by¢ potgczony z uziemieniem.

Aparature nalezy montowaé po montazu konstrukcji, za pomocg srub lub wkretow z
nakretkami i podktadkami sprezystymi, zwracajgc szczegdélng uwage na dokiladne jej
wypoziomowanie.

Sitowniki nalezy montowaé na konstrukcji stalowej o odpowiedniej wytrzymatosci oraz
sztywnosci i mocowaé za pomocg srub. W miare mozliwosci sitownik nalezy montowaé w jak
najmniejszej odlegtosci od mechanizmu wykonawczego, aby uzyska¢ nalezytg sztywnos¢
uktadu kinematycznego.

Przy montazu aparatury nalezy zwrécic uwage na wilasciwy sposob zabudowania,
zapewniajgcy mozliwos¢ demontazu.

Miejsce montazu aparatdow nalezy oznaczy¢ w sposéb 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 tablicy
lub szafy, natomiast oznaczenie aparatury mocowanej na konstrukcjach wsporczych -
bezposrednio obok miejsca mocowania.

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

Przytaczenie aparatury i sprzetu

Przytgczanie aparatury elewacyjnej i sprzetu zabudowanego na konstrukcji nosnej tablicy lub
szafy wykonuje sie przez potgczenie przewodami izolowanymi zaciskdw poszczegdlnych
aparatow i sprzetu z zaciskami listew montazowych. Przy wykonywaniu oprzewodowania
nalezy stosowac nastepujgce zasady:
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e utozenie przewodow powinno by¢ zgodne z adresami podanymi w dokumentaciji;

e zastosowane przekroje przewodow powinny by¢ odpowiednie do obcigzenia oraz
zgodne z dokumentacja;

e barwy powlok izolacyjnych przewodow uzytych do oprzewodowania winny by¢é zgodne
z dokumentacjg; dopuszcza sie inng barwe izolacji przewoddéw niz podana w
dokumentacji jednak z zachowaniem barwy zétto-zielonej dla przewoddéw ochronnych i
jasnoniebieskie dla obwoddw iskrobezpiecznych;

e zasilanie kazdego aparatu powinno byé oddzielne (zabrania sie zasilania aparatow
przez mostkowanie);

e obwody pomiarowe powinny by¢ oddzielone od sitowych;

e potgczenia lutownicze przewoddw powinny byé wykonane we wiasciwy sposob;
lutowanie miejsc styku nalezy wykonac¢ tylko przy uzyciu kalafonii (stosowanie pasty
lutowniczej jest niedopuszczalne);

e Kkable przy urzadzeniach, w skrzynkach obiektowych oraz szafach nalezy zarabia¢
stosujgc tulejki z rekawami termokurczliwymi;

e trasy wigzek przewododw lub korytek powinny by¢ usytuowane we witasciwy sposob (nie
powinny utrudnia¢ dostepu do zaciskoéw tgczeniowych);

e nalezy pozostawia¢ odpowiednie zapasy w dlugosci przewoddéw przy zaciskach
aparatéw, sprzetu i listew montazowych;

e nie nalezy dopuszcza¢ do nacie¢ przewoddw przy zdejmowaniu powtok izolacyjnych;

e nalezy zachowa¢ odpowiednie odlegtosci wigzek przewoddw od sprzetu i aparatéw,
umozliwiajgcych zatozenie koncowek adresowych;

e nalezy zastosowa¢ odpowiednig, w peini okablowang i wyposazong, rezerwe w liczbie
wejsc/wyjsé (patrz Wymagania Zamawiajgcego).

e Formowanie przewododw i zalewanie/zamykanie przepustow sciennych nalezy dokonac
po przedzwonieniu obwodow. Przewody nalezy formowaé w wigzke i uktadaé w
korytkach. Opis kohcowki adresowej powinien skfadac sie:

e przy aparacie - z numeru listwy montazowej i numeru zacisku tej listwy, do ktérej jest
podigczony drugi koniec przewodu;

e przy mostkach miedzy aparatami - z numeru zacisku aparatu, symbolu aparatu, do
ktérego przewdd biegnie i numeru zacisku tego aparatu;

e przy mostkach na zaciskach listew montazowych - z numeru zacisku listwy, symbolu
listwy, do ktorej przewdd biegnie (nie dotyczy mostkéw statych).

Podtaczenie aparatury i sprzetu

Konce kabli sygnatowych nalezy tak przygotowaé, aby mozna byto wprowadzi¢ ich zyly do
przewidzianych aparatow i sprzetu, zwracajgc szczegolng uwage na pewnos¢ potgczen i
prawidtowos$¢ izolacji. Przy urzgdzeniach nalezy zostawié¢ zapas kabla. W przypadku urzadzen
montowanych na zewnatrz nalezy uformowac petle zapobiegajgcg dostawaniu sie wody do
wnetrza urzadzenia (tzw. ,kapinos").

Odizolowane kohce przewodéw nalezy wprowadzaé do aparatu lub sprzetu przez diawiki
uszczelniajgce, przy czym przewody zasilajgce nalezy wprowadzi¢ przez oddzielny dtawik.
Skrzynki przytgczeniowe, diawiki i okablowanie montowane w strefie zagrozonej wybuchem
powinny mie¢ odpowiednie atesty i certyfikaty dopuszczajgce do pracy w danej strefie.
Formowanie przewodow nalezy dokona¢ po przedzwonieniu obwodow. Przewody nalezy
formowac w wigzke i uktada¢ w korytkach.

Przy podigczaniu przewodow do zaciskéw tablicowych lub aparatur nalezy zapewnic
niezawodnos$¢ potgczen oraz czytelnosc i trwatosc opisu.

Zastosowana aparatura pomiarowa powinna spetnia¢ nastepujgce wymogi:
Przeptywomierze

Przeptywomierze powinny by¢ w wykonaniu kotnierzowym. Nalezy dostarczy¢ zamienne
odcinki rury, ktére mozna zabudowac na instalacji w przypadku koniecznosci wymontowania
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przeptywomierza. Odcinkédw tych powinno byé nie mniej niz 20% dla kazdego typu
przeptywomierza, nie mniej jednak niz 1 dla kazdego typu przeptywomierza. Nalezy uziemiac
oba konce odcinka pomiarowego za pomocg obejm. Dodatkowo, oba kotnierze odcinka
pomiarowego powinny by¢ wyposazone w zaciski uziemiajgce, potgczone wraz z obejmami do
wspdélnego punktu uziemienia. W przypadku montazu podziemnego w kazdej studzience
nalezy zainstalowa¢ szyne uziemiajgca.

Montaz przeptywomierza powinien wykluczaé wystepowanie jakichkolwiek naprezeh na jego
kotnierzach. Odcinki rury przed i za przeptywomierzem powinny by¢ tak wsparte, aby
przeptywomierz nie ulegat Sciskaniu ani skrecaniu bez wzgledu na termiczng rozszerzalnos¢
materiatu (odpowiednia kompensacja i punkty state).

W przypadku montazu rozdzielnego czujnika i przeptywomierza elementy te nalezy tgczyé
specjalnym kablem ekranowanym, dostarczanym przez producenta przeptywomierza. Kable
prefabrykowane nie powinny by¢ ciete, nadmiar kabla nalezy zwing¢ i zabezpieczyc.
Przeptywomierze powinny by¢ wyposazone w armature odcinajgcg, umozliwiajgcg odciecie
oproznienie i wymontowanie, jak rowniez napetnienie przeptywomierza bez koniecznosci
oprézniania catego odcinka rurociggu. Z wymogu tego mozna zrezygnowa¢ w przypadku
matych srednic i krétkich odcinkéw rurociggu do najblizszego odciecia.

Max.
Lp. | Oznaczenie | Wyszczegdlnienie Srednica Ty Medium | Wykonanie cnienie Lokalizacja Uwagi
przytgcza przytgcza pracy
[bar]
01.PU.03 | dostarczany
1. 01.FIE.01 | czujnik przeptywu - gwintowane woda - <1,0 (kolektor wraz z
ssawny) 01.PU.03
obudowa
2. | 01.FIQ.01 Wf)domlerz DN80 kotnierzowe woda zel.lwo 9 St.Udm . klasa: B
Srubowy sferoidalne gtebinowej
01.WE.O01
dostarczany
obudowa \wrazz
wodomierz zeliwo studni obudowa
3. | 01.FIQ.02 , DN80 kotnierzowe woda . 9 . . studni
Srubowy sferoidalne gtebinowej . .
01.WE.02 gtebinowej
T 01.WE.02,
klasa: B
wodomierz zeliwo Klasa: B, z
4. | 01.FIQR.01 , DN100 kotnierzowe woda . # 01.RW.05 | nadajnikiem
Srubowy sferoidalne . )
impulsow
wodomierz zeliwo Klasa: B, z
5. | 01.FIQR.02 , DN125 kotnierzowe woda . # 01.TW.12 | nadajnikiem
Srubowy sferoidalne . )
impulsow
wodomierz zeliwo Klasa: B, z
6. | 01.FIQR.03 , DN50 kotnierzowe woda . # 01.FW.06 | nadajnikiem
Srubowy sferoidalne ) .,
impulsow
dostarczany
sygnalizator odchloryn w
7. | o01L01 ygna - - P ¥ ; <1,0 | 01.5T.03 | komplecie
poziomu sodu
zestawu
dozujacego
dostarczany
sygnalizator odchloryn W
8. | o01L02 yena - - P v ; <1,0 | 01.5T.03 | komplecie
poziomu sodu
zestawu
dozujacego
wskaznik
wskaznik studnia poziomu
9. 01.L1.01 poziomu przewdd - woda AISI 316L # gtebinowa wody w
(hydrostatyczny) 01.WE.O01 studni
gtebinowej
wskaznik studnia Wslz(;zr:llj
10.| 01.L.02 poziomu przewdd - woda AISI 316L # gtebinowa F\)Nod w
(hydrostatyczny) 01.WE.02 stugni
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gtebinowej
wskaznik
11. 01.L1.03 poziomu przewdd - woda AlISI 316L <1,0 01.5T.01 -
(hydrostatyczny)
wskaznik
12. 01.L1.04 poziomu przewdd - woda AlISI 316L <1,0 01.5T.02 -
(hydrostatyczny)
wskaznik , . .
13.| 01.LIR.01 poziomu przewof’,/ DN25 | o wintowane - PVDF . 01.sT.01 | relestrada
(1") poziomu
(radarowy)
wskaznik , . .
14.| 01.LIR.02 poziomu przewSd/DN25 | i towane - PVDF - 015702 | "elestraca
(1") poziomu
(radarowy)
manometr + zakres
15.| 01.pPL.01 kurek DN15 (1/2") | gwintowane woda stal # 01.RW.01 | pomiarowy:
manometryczny 0+12,0 bar
dostarczany
wrazz
manometr + obudow
16. 01.P1.02 kurek - gwintowane woda - 9 01.RW.02 studni 3
t
manometryczny glebinowej
01.WE.02
manometr + zakres
17.| 01.pPL03 kurek DN15 (1/2") | gwintowane woda stal # 01.RW.05 | pomiarowy:
manometryczny 0+ 6,0 bar
dostarczany
18. 01.P1.04 manometr - gwintowane | powietrze - # 01.ACO.01 wraz z
01.AC0.01
manometr + zakres
19. | 01.pPLO5 kurek DN15 (1/2") | gwintowane | powietrze stal <1,0 01.CA.02 | pomiarowy:
manometryczny 0+ 6,0 bar
manometr + zakres
20.| 01.PI.06 kurek DN15 (1/2") | gwintowane woda stal # 01.FW.06 | pomiarowy:
manometryczny 0+ 6,0 bar
przetwornik 01.RW.07 reiestracia
21.| 01.PIR.01 ciénienia DNI5(1/2") |gwintowane | woda | AISI316L # (wlot Jestract
cisnienia
wzglednego 01.FIL.01)
przetwornik 01.RW.08 reiestracia
22.| 01.PIR.02 ciénienia DN15(1/2") |gwintowane | woda | AISI316L # (wlot Jestract
cisnienia
wzglednego 01.FIL.02)
przetwornik 01.TW.01 reiestracia
23.| 01.PIR.03 cisnienia DN15 (1/2") | gwintowane woda AISI 316L # (wylot c:s'nieni;
wzglednego 01.FIL.01)
przetwornik 01.TW.02 reiestracia
24.| 01.PIR.04 cisnienia DN15 (1/2") | gwintowane woda AISI 316L # (wylot c:s'nieni;
wzglednego 01.FIL.02)
rejestracja
przetwornik 01.PU.03 ci$nienia,
25. | 01.PIR.05 cisnienia - gwintowane woda - # (kolektor | dostarczany
wzglednego ttoczny) wrazz
01.PU.03
dostarczana
w
sonda . .
26. | 01.QIR.01 | , X - gwintowane woda - # 01.TW.12 komplecie
$rodowiskowa pH
zestawu
dozujgcego
dostarczana
w
sonda . .
27.| 01.QIR.02 | , R - gwintowane woda - # 01.TW.12 | komplecie
$rodowiskowa Cl,
zestawu
dozujacego

Pomiary — jednostki pomiaréw
Jako jednostki pomiarowe nalezy uzywac¢ metrycznego systemu Sl. Do skalowania odczytow,
wyswietlania na synoptykach, regulatorach itd. nalezy stosowac ponizsze jednostki:

e temperatura:°C

e ci$nienie wzgledne: MPa, bar(g), mmH20
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cidnienie absolutne: MPa, bar(a)
cisnienie roznicowe: kPa, mbar
poziom: m

przeptyw: m3/h

predkosé: m/s

drgania: mm/s

odczyn: pH pH

przewodnosc: juS/cm

REDOX: mV

tlen: %, mg/|

amoniak: mg/l

azotany, fosforany: mg/I
siarkowodor: ppm

metan: % DGW

wilgotnosé:%

Dokladnosé pomiaréw

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

Podana doktadno$¢ pomiaru odnosi sie do catej petli pomiarowej, od urzadzenia do karty
wejsciowe] systemu sterowania (wejscia regulatora, itp.). Doktadnos¢ pomiaru dostarczonych
urzgdzenh powinna by¢ nie gorsza niz podane ponizej wielko$ci. -.

% zakresu pomiarowego % wartosci mierzonej

PRZETWORNIKI (czujnik, przetwornik, przelicznik):
e cisnienie: +0,2

ci$nienie réoznicowe: *0,2

przeptywomierze elektromagnetyczne: + 0,5

przeptywomierze inne: £ 1,0

temperatura: + 0,1

poziom: £ 1,0

odczyn pH: £ 0,1

przewodnos¢: + 1,0

amoniak: + 3,0

azotany: + 3,0

tlen: £ 0,5 % petnej skali

CZUJNIKI
e ci$nienia: £1,0 (histereza 2%)
e ci$nienia réznicowego: +1,0 (histereza 2%)
e poziomu: +1,0 (histereza 2%)
e inne: £1,0 (histereza 2%)

WSKAZNIKI LOKALNE

¢ manometry: Klasa 1,0
manometry réznicowe: Klasa 1,0
przeptywu: Klasa 1,0
termometry: Klasa 1,0
poziomu: Klasa 1,0
inne: Klasa 1,0
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Wymagane parametry sterownika PLC w TUW:

Panel operatorski:

o ekran dotykowy 10,4” VGA,

° paleta kolorow TFT,

. komunikacja ethernet,

. porty: - szeregowe COM1 SUB-D?9, interfejs: RS232C,
- szeregowe COM2 RJ45, interfejs: RS485,
- Ethernet RJ45, interfejs: 10/100

-USB2.0typ A
- USB 2.0 typ mini B
. napiecie zasilania 24V DC,
° pojemnos¢ pamieci min 95MB,
° pamieé¢ ram min 512kB,
o dostarczany z dedykowanym oprogramowaniem oraz systemem operacyjnym z

wymagana licencja.

Sterownik programowalny:

. Liczba ztgczy sprzetowych RS232 1
o Liczba ztgczy sprzetowych RS485 1
. Liczba ztgczy sprzetowych USB 1
. Liczba ztgczy sprzetowych innych 1
° Maksymalna liczba wbudowanych wejs¢ cyfrowych 14
° Maksymalna liczba wbudowanych wyj$¢ analogowych 10

° Obstuga protokotu Ethernet/IP TAK

° Obstuga protokotu MODBUS TAK

° Minimalna temperatura robocza 0°C

° Maksymalna temperatura robocza +60°C

Modut wejs¢ analogowych:

° napiecie zasilania 24V DC

° liczba wejs¢ 2

° prad wej$¢ analogowych 4-20mA

° rozdzielczos¢ wejs¢ analogowych 16 bitéw

Wymagane parametry sterownika PLC w SUW:
Panel operatorski:
° ekran dotykowy 15” XGA,

. paleta koloréw TFT,

. komunikacja ethernet,

° napiecie zasilania 24V DC,

. taktowanie procesora min. 600MHz,

. pojemnos¢ pamieci min 1GB,

. pamiec¢ ram min 256MB,

° dostarczany z dedykowanym oprogramowaniem oraz systemem operacyjnym z

wymagang licencja.

Modut komunikacyjny:
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° Komunikacja TCP/IP, Ethernet IP

. Ethernet 10/200Mbit

o Porty 4xRJ45

o Minimalna temperatura robocza 0°C

o Maksymalna temperatura robocza +60°C

Procesor MODBUS:

. Wydajnos$¢ procesora we/wy cyfrowych 512
. Wydajnos¢ procesora we/wy analogowych 128
. Komunikacja TCP/IP

. Port USB 1

. Wbudowany serwer web TAK

o Gniazda modutéw 2

o Typ montazu Szyna DIN

o Minimalna temperatura robocza 0°C

Maksymalna temperatura robocza +60°C

Listwa montazowa:

. Gniazda modutéw 12

o Typ montazu Szyna DIN

Zasilacz:

° Napiecie sieciowe 24 — 48 V dc

° Wyjsciowe napiecie zasilania uzytkownika 24V dc
° Prad wyjsciowy 45A

° Moc wyjsciowa 31.2W

° Minimalna temperatura robocza 0°C

° Maksymalna temperatura robocza +60°C

MONTAZ PRZEWODOW, TRAS KABLOWYCH | URZADZEN NA OBIEKCIE
Roboty podstawowe
Przy wykonywaniu instalacji elektrycznych bez wzgledu na rodzaj i sposob ich montazu,
nalezy przeprowadzi¢ nastepujgce roboty podstawowe:
e trasowanie
montaz konstrukcji wsporczych i uchwytow
przejscia przez sciany i stropy
montaz sprzetu, osprzetu i opraw oswietleniowych
uktadanie przewodow
tgczenie przewodow
podejscia do odbiornikow
przytaczanie odbiornikbéw
ochrona przed porazeniem

Trasowanie

Trasa instalacji elektrycznych powinna przebiega¢ bezkolizyjnie z innymi instalacjami i
urzagdzeniami, powinna by¢ przejrzysta i dostepna dla prawidtowej konserwacji oraz remontow.
Wskazane jest, aby przebiegata w liniach poziomych i pionowych.

Zasadnicze czynnosci podczas wykonywania trasowania:
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e wytyczenie tras przewodow na $cianach budynku;

e wytyczenie miejsc pod montaz rur ostonowych;

e mechaniczne wykonanie otworéw w Scianach i stropach (murowanych i betonowych).

Trasowanie nalezy wykona¢ uwzgledniajgc konstrukcje budynku oraz zapewniajgc

bezkolizyjno$¢ z innymi instalacjami. Trasa instalacji powinna by¢ przejrzysta, prosta i
dostepna dla prawidtowej konserwacji i remontéw. Wskazane jest, aby trasa przebiegata w
liniach poziomych i pionowych.
Wszystkie roboty zwigzane uktadaniem przewoddw wykonac zgodnie z wymaganiami normy
N-SEP-E-004.

Montaz konstrukcji wsporczych i uchwytow

Konstrukcje wsporcze i uchwyty przewidziane do utozenia na nich instalacji elektrycznych, bez
wzgledu na rodzaj instalacji, powinny byé zamocowane do podioza (Scian, stropow,
elementow konstrukciji itp.) w sposéb trwaty, uwzgledniajgcy warunki lokalne i technologiczne,
w jakich dana instalacja bedzie pracowac¢ oraz sam rodzaj instalaciji.

Dla instalacji na piaskowniku, w budynku krat i pompowni ogdlnosptawnej stosowaé
konstrukcje, drabinki i korytka wykonane ze stali kwasoodporne;.

Przejscia przez sciany i stropy

Wszystkie przejscia obwodéw instalacji elektrycznych przez $ciany, stropy itp. muszg by¢
chronione przed uszkodzeniami.

Przejscia wymienione powyzej nalezy wykona¢ w przepustach rurowych. Przejscia miedzy
pomieszczeniami o réznych atmosferach powinny by¢ wykonane w sposob szczelny,
zapewniajgcy nie przedostawanie sie wyziewdw. PrzejScia pomiedzy pomieszczeniami o
réznej klasyfikacji pozarowej muszg by¢ uszczelnione masg ogniochronna.

Obwody instalacji elektrycznych przechodzace przez podtogi muszg by¢ chronione do
wysokosci  bezpiecznej przed przypadkowymi uszkodzeniami. Jako ostony przed
uszkodzeniem mechanicznym mozna stosowaé rury stalowe, rury z tworzyw sztucznych
wzmocnione, korytka.

Montaz sprzetu i osprzetu
Przy instalacji w wykonaniu szczelnym:

e przewody i kable nalezy uszczelniaC w sprzecie, osprzecie i aparatach za pomoca
dtawic (dlawikow)
e Srednica dtawicy i otworu uszczelniajgcego pierscienia powinna by¢ dostosowana do
srednicy zewnetrznej przewodu lub kabla.
Do mocowania sprzetu mogg stuzy¢ konstrukcje wsporcze lub konsolki osadzone na podtozu,
przyspawane do stalowych elementéw konstrukcji budowlanych lub przykrecone do podtoza
za pomocg kotkéw i Srub rozporowych oraz kotkdw wstrzeliwanych. Uchwyty (haki) dla opraw
zwieszakowych montowane w stropach nalezy mocowac przez wkrecanie w metalowy kotek
rozporowy lub wbetonowanie. Nie dopuszcza sie mocowania hakéw za pomocg kotkow
rozporowych z tworzywa sztucznego.

Uktadanie rur ostonowych

Rury nalezy ukfadac¢ i mocowa¢ w uprzednio zamontowanych uchwytach, tuki z rur sztywnych
nalezy wykonywac¢ przy uzyciu gotowych kolanek lub przez wyginanie rur w trakcie ich
uktadania. tagczenie rur nalezy wykonywa¢ za pomocg potgczen jedno kielichowych lub
ztgczek dwu kielichowych. Zabrania sie uktadania rur wraz z wciggnietymi w nie przewodami.

Uktadanie przewodow i kabli.

Trasa powinna byc¢ tak prowadzona, aby byfa tatwo dostepna na catej dlugosci oraz nie byta
narazona na dziatanie czynnikow o temperaturze wyzszej od temperatury otoczenia. Trasy
elektryczne wystepujgce w obwodach AKPIA nalezy podzieli¢ na:
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e trasy obwoddw pomiarowych stuzgce do przesytania sygnatow niskopradowych, np. od
0/4 do 20 mA,;
e trasy obwoddéw pomiarowych stuzgce do przesytania sygnatéw niskonapieciowych od 1
mV do kilku V;
¢ pozostate trasy obwodow elektrycznych, jak: zasilania, sygnalizacji, sterowania, blokad
itp.
Nalezy unikaé prowadzenia tras obwoddéw pomiarowych razem z innymi trasami obwoddéw
elektrycznych lub w ich poblizu.
Obwody elektryczne instalacji prowadzi sie kablami sygnalizacyjnymi lub przewodami
kabelkowymi. Wszystkie obwody powinny zosta¢ wykonane za pomocg kabli lub przewodow
ekranowanych.
Odcinki tras elektrycznych nalezy prowadzi¢ bez tgczen na trasie. Jezeli nie mozna tego
unikng¢, poszczegdlne odcinki nalezy taczy¢ listwami zaciskowymi umieszczonymi w
puszkach przelotowych.
Trasy elektryczne w miejscach narazonych na uszkodzenia mechaniczne nalezy prowadzi¢ w
korytkach prefabrykowanych krytych, a pojedyncze kable w rurach ostonowych.
Trasy sygnatowe instalacji AKPIA nie mogg by¢ prowadzone wspdlnie z kablami
elektroenergetycznymi.
Trasa instalacji winna przebiega¢ bezkolizyjnie z innymi instalacjami i urzgdzeniami, powinna
by¢ przejrzysta, prosta i dostepna dla prawidtowej konserwacji oraz remontéw. Nalezy dgzy¢
aby przebiegata w liniach poziomych i pionowych:
e kable i przewody komunikacji cyfrowej prowadzi¢ w odrebnych korytkach plastikowych
zamknietych;
e dopuszcza sie prowadzenie kabli pomiarowych i sterowniczych w korytkach wspdélnych
Z magistralami cyfrowymi;
e odlegtos¢ tras dla kabli pomiarowych i transmisji danych ETHERNET od kabli
zasilajgcych z napieciem 230 V co najmniej 30cm;
e kable zasilajgce prowadzi¢ w odrebnych korytkach z tworzyw sztucznych;
e przepusty w Scianach i stropach po ufozeniu kabli uszczelni¢;
e przejscia pod drogami oraz skrzyzowania z innymi sieciami wykonane bedg w rurach
ochronnych grubosciennych z twardego PCV;
e kable na swojej trasie muszg posiada¢, co 10 m, oznaczniki okres$lajgce nr kabla;
e trasy kablowe dla kabli zasilajgcych i sterowniczych powinny zostaé wykonane jako
osobne trasy kablowe.
Kable nalezy prowadzi¢ w kanalizacji kablowej, na pétkach kablowych lub w korytach.
Kable nalezy rozprowadza¢ bezposrednio z bebnéw. Niedopuszczalne jest ciecie kabli przed
rozprowadzeniem.
Podczas ktadzenia kabli nalezy przestrzegaé minimalnych promieni giecia oraz maksymalnych
sit ciggniecia kabla.
Kable nalezy oznaczac¢ trwatymi oznacznikami na obu koncach (dla wszystkich kabli) oraz co
10 m dla kabli w kanalizacji kablowej.
Oznaczniki powinny zawiera¢ co najmniej przedstawione ponizej informacije:
e numer kabla;
e typ kabla;
¢ rok instalaciji.
Wszystkie przejscia kablowe przez Sciany czy sufity powinny by¢ ostoniete rurami PCW lub
stalowymi. Przytgcza kablowe mogg by¢ wykonywane jedynie w skrzynkach obiektowych,
szafach lub urzadzeniach.
Kable w korytach kablowych powinny by¢ mocowane do koryt za pomocg opasek ze stali
nierdzewnej badz z plastiku.
Koryta kablowe powinny by¢ wykonane z tworzyw sztucznych, a tam gdzie wymagajg tego
warunki — ze stali nierdzewnej. Nalezy zapewniC ciggtos¢ uziemienia na catej dtugosci
koryta/drabiny, za pomocg specjalnych tgcznikow lub potaczenr wyréwnawczych. Nalezy
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stosowac kable ekranowane. Nalezy zachowac ciggtos¢ elektryczng ekranu na catej dtugosci
trasy kablowej. Ekrany nalezy uziemia¢ na jednym koncu trasy, w szafach sterowniczych.
Wykonawca stosowat bedzie przekroje kabli w zaleznosci od parametréw elektrycznych
sygnatu oraz dtugosci trasy, przekréj kabla nie bedzie jednak mniejszy niz:

e 1,5 mm2 dla petli pradowych 4..20mA;

e 1,5 mm2 dla pozostatych kabli sygnatowych i sterowniczych;

e 2,5 mm2 dla kabli zasilajgcych 230VAC.

Instalacje urzadzen i tras kablowych w obiektach zagrozonych wybuchem

Przewody obwodéw iskrobezpiecznych powinny by¢ wyposazone w izolacje wytrzymujgca
napiecie probiercze do obudowy o wysokosci 3-krotnej warto$ci najwyzszego napiecia
wystepujgcego w ukfadzie; nie wolno stosowac przewodow aluminiowych.

taczenie przewodéw

W instalacjach elektrycznych wnetrzowych fgczenia przewoddw nalezy dokonywac w sprzecie
i osprzecie instalacyjnym iw odbiornikach. Nie wolno stosowaé potgczen skrecanych.
W przypadku gdy odbiorniki elektryczne majg wyprowadzone fabrycznie na zewnatrz
przewody, a samo ich podigczenie do instalacji nie zostato opracowane w projekcie, sposob
podigczenia nalezy uzgodni¢ z projektantem lub kompetentnym przedstawicielem Inspektora
Nadzoru.

Przewody muszg by¢ utozone swobodnie i nie mogg by¢é narazone na naciggi i dodatkowe
naprezenia. Do danego zacisku nalezy przylgczy¢ przewody o rodzaju wykonania, przekroju
i liczbie dla jakich zacisk ten jest przygotowany.

W przypadku zastosowania zaciskéw, do ktérych przewody sg przytgczone za pomocg oczek,
pomiedzy oczkiem a nakretkg oraz pomiedzy oczkami powinny znajdowac sie podktadki
metalowe zabezpieczone przed korozjg w sposdb umozliwiajgcy przeptyw pradu. Diugosé
odizolowanej zyty przewodu powinna zapewnia¢ prawidtowe przytgczenie.

Zdejmowanie izolacji ioczyszczenie przewodu nie moze powodowaé uszkodzen
mechanicznych. W przypadku stosowania zyt ocynowanych proces czyszczenia nie powinien
uszkadzac¢ warstwy cyny.

Konce przewoddéw miedzianych z zytami wielodrutowymi (linek) powinny by¢ zabezpieczone
zaprasowanymi tulejkami Ilub ocynowane (zaleca sie zastosowanie tulejek zamiast
cynowania).

Podejscie do odbiornikéw

Podejscia instalacji elektrycznych do odbiornikébw nalezy wykonaé w miejscach
bezkolizyjnych. W miejscach narazonych na uszkodzenia mechaniczne przewody
doprowadzone do odbiornikdw muszg byé¢ chronione.

Podej$cia do urzgdzen za pomocg przewodow utozonych w poditodze nalezy wykona¢ w
rurach stalowych, zamocowanych pod powierzchnig podtogi, albo w specjalnie do tego celu
przewidzianych kanatach. Rury i kanaly muszg spetnia¢ odpowiednie warunki
wytrzymatosciowe i by¢ wprowadzone ponad podtoge do wysokosci koniecznej dla danego
odbiornika.

Przewody wychodzagce 2z rur powinny by¢é zabezpieczone przed mechanicznymi
uszkodzeniami izolacji, np. przez zatozenie tulejek izolacyjnych.

Przylaczanie odbiornikow

Miejsca potgczen zyt przewodow z zaciskami odbiornikbw powinny by¢ doktadnie
oczyszczone. Samo potgczenie musi by¢ wykonane w sposdb pewny, pod wzgledem
elektrycznym i mechanicznym oraz zabezpieczone przed ostabieniem sity docisku, korozjg itp.
Potgczenia mogg by¢ wykonywane jako sztywne lub elastyczne w zaleznosci od konstrukgiji
odbiornika i warunkow technologicznych.
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Montaz tablic i rozdzielnic
Przed przystgpieniem do montazu urzadzen przykrecanych na konstrukcjach wsporczych
dostarczanych oddzielnie nalezy konstrukcje te mocowaé¢ do podtoza w sposob podany
w dokumentacji.
Urzgdzenia skrzynkowe dostarczone na miejsce montazu wraz z przykrecong do nich
konstrukcjg wsporczg nalezy wstawi¢ w przygotowane otwory i zamocowag.
Tablice w obudowie nasciennej lub zagtebionej nalezy przykreca¢ do kotew lub konstrukciji
wsporczych zamocowanych w podiozu. Konstrukcje do mocowania tablic przewidzie¢ i
wkalkulowaé w cene tablicy.
Po zamontowaniu urzgdzenia nalezy:
- zainstalowa¢ aparaty zdjete na czas transportu idostarczone w oddzielnych
opakowaniach,
- dokreci¢ w sposob pewny wszystkie Sruby iwkrety w potgczeniach elektrycznych
i mechanicznych,
e zalozyC ostony zdjete w czasie montazu,
e podtgczyé obwody zewnetrzne,
e poditgczy¢ przewody ochronne.

Typowa szafa sterownicza zawiera:
e roztgcznik z zabezpieczeniem gtéwnym,
e zabezpieczenia typu S obwodow sterujgcych,
e zabezpieczenia przeciwprzepigciowe,
e wewnetrzne elementy ukfadu sterowania:
— sterowniki z modutami wejs¢/wyjsé cyfrowych i analogowych,
— urzadzenia transmisji sieciowej (moduty komunikacji),
— uktady rozruchowe,
— przetwornice regulacyjne,
— przetworniki pomiarowe,
— regulatory,
— zasilacze,
— urzadzenia podtrzymujgce napiecie,
— przekazniki,
styczniki zatgczajgce obwody odbiorcze,
tgczniki manualne takie jak: przyciski, przetgczniki,
lampki sygnalizacyjne,
listwy fgczeniowe,
szynowy uktad zasilajgcy z wydzielonymi szynami N i PE,
system korytek wewnatrz-szafowych.

PROBY MONTAZOWE
Po zakonczeniu robét nalezy przeprowadzi¢ proby montazowe obejmujgce badania i pomiary.
Zakres prob montazowych nalezy uzgodni¢ z Inwestorem. Zakres podstawowych prob
obejmuije:
e badania i pomiary instalacji oswietleniowej i sitowej,
sprawdzenie ciggtosci zyt przewodow,
sprawdzenie poprawnosci potgczen,
pomiar rezystancji izolacji przewoddw,
pomiar rezystancji izolacji odbiornikéw
pomiary impedanc;ji petli zwarciowych
pomiar rezystancji uziemien roboczych i ochronnych,
badanie wytgcznikéw ochronnych réznicowoprgdowych.
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WYMAGANIA TECHNICZNE DLA ROZBUDOWY OPROGRAMOWANIA SCADA
Jakiekolwiek nowe oprogramowanie powinno by¢ w petni kompatybilne z istniejgcym
oprogramowaniem systemowym i wizualizacyjnym.

W dokumentacji powinny by¢ zatgczone swiadectwa autentycznosSci/licencje oraz wszystkie
hasta dostepu do powyzszego oprogramowania; licencje bedg wtasnoscig Zamawiajgcego.
Oryginalne oprogramowanie musi posiada¢ certyfikaty / licencje legalnosci. Dostawca
dostarczy kompletng instalacje oraz nosniki danych wszystkich zainstalowanych programéw,
w tym uzyte hasta dostepu.

Oprogramowanie systemu sterowania procesem powinno generowaé¢ i umozliwiaé co
najmniej:

e utworzenie przynajmniej 1 uzytkownika z prawami administratora oraz przynajmniej 3
uzytkownikbw mogacych pracowa¢ zgodnie z uprawnieniami nadanymi przez
administratora, kazdy uzytkownik powinien posiadaé indywidualny login oraz hasto.

e tworzy¢ log zdarzeh, alarmow oraz operacji wykonanych przez uzytkownika z
doktadnym czasem oraz loginem uzytkownika. Log moze przeglgda¢ tylko
administrator.
komunikacje z PLC;
komunikacje ze stacjami i stanowiskami zewnetrznymi;
dokumentowanie i gromadzenie danych;
wykresy graficzne i tablice przedstawiajgce aktualne i historyczne zapisane wielkosci
parametrow eksploatacyjnych;

e zapisywanie, listing, zerowanie i kwitowanie alarméw;

e generowanie raportow;

e wizualizacje obserwacji i czynnosci obstugowe.

Wszystkie ww. narzedzia powinny by¢ fatwo dostepne w gtdwnej stacji operatorskiej SCADA —
bez zatrzymywania biezgcych funkcji systemu SCADA.

WYMAGANIA SZCZEGOLOWE W STOSUNKU DO ROBOT AKPIA | SCADA

Zasilanie

Rozdzielnice sterownicze by¢ zasilane napieciem 230V AC +-10%, dostarczanym przez
zasilacze z podtrzymaniem bateryjnym UPS.

Kazdorazowo czas podtrzymania uzgodni¢ na roboczo z Inspektorem Nadzoru i
Zamawiajgcym w czasie procedury zatwierdzania materiatéw.

Obcigzalnos¢ stykéw czujnikow i przekaznikow powinna by¢é odpowiednia dla dotgczonego
obcigzenia z wlasciwym marginesem bezpieczenstwa, nie moze jednak by¢ mniejsza niz 2A
dla24Vv DC.

Sygnaty pomiarowe

Sygnaly wyjsciowe z urzgdzen obiektowych powinny by¢ generalnie wykonane jako petle
pradowe 4..20mA. Protok6t Modbus RTU jest wymagany dla urzgdzen, dla ktérych jest on
dostepny i stosowany, tzn. jesli na rynku wystepujg urzadzenia wykonane w takim standardzie
do pomiaru danej wielkosci fizycznej.

Jesli jest to wymagane, w petle pradowg nalezy wigczy¢ separatory sygnatow oraz zasilacze.

Przylacza procesowe

Do wykonania elementow zwilzanych majgcych kontaktu z medium nalezy generalnie
stosowac stal kwasoodporng. Odnosi sie to do wszystkich czujnikdw, rurek impulsowych,
zlgczek, zawordw itd.

Sposdb wykonania przytgcza procesowego zalezy od konkretnego urzgdzenia, mozna uzywaé
zaréwno potgczen gwintowanych z gwintem metrycznym oraz kotnierzy, pod bezwzglednym
warunkiem zachowania klasy ciSnieniowej instalacji.

Przytagcza dla manometrow i pomiarow cisnien nalezy wykonac jako M20x1,5.

Do wykonania tras impulsowych nalezy uzywac¢ ztgczek z podwdjnymi pierscieniami
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zaciskajgcymi.

Nalezy dostarczy¢ dtawiki kablowe ze stali nierdzewnej bgdz plastikowe w standardzie
metrycznym).

Przetworniki pomiarowe na otwartym terenie oraz zainstalowane w przestrzeniach narazonych
na dziatanie niekorzystnych warunkow srodowiskowych nalezy umieszcza¢ w skrzynkach
wyposazonych w okna, odpornych na dziatania srodowiskowe panujgce na stacji uzdatniania
wody i ujeciu wody (wykonanych z tworzywa sztucznego lub stali nierdzewnej).

Uziemienie
Wykonawca wykona odpowiedni system potgczeh wyréwnawczych, gwarantujgcy pewne i
bezpieczne dziatanie urzgdzen AKPIA.

Strefy zagrozone wybuchem

W przypadku urzadzen pracujgcych w strefach zagrozonych wybuchem nalezy przestrzegac
odpowiednich wymagan. Preferowanym sposobem ochrony przeciwwybuchowej jest
wykonanie iskrobezpieczne (EEx i) z odpowiednimi separatorami iskrobezpiecznymi
zainstalowanymi w szafach sterowniczych.

Okablowanie iskrobezpieczne powinno by¢ w kolorze jasnoniebieskim, to samo dotyczy koryt
kablowych i dfawikéw.

Okablowanie iskrobezpieczne nalezy prowadzi¢ osobno, w odlegtosci co najmniej 50 mm od
innych kabli niskonapieciowych 24VDC i min. 30 cm od kabli sitowych. Ekrany kabli
iskrobezpiecznych nalezy zarabia¢ na osobnej listwie uziemienia IS, zainstalowanej w szafie
sterowniczej, potgczonej osobno z zaktadowym systemem uziemienia.

Identyfikacja urzadzen

Wszystkie urzadzenia powinny zosta¢ trwale oznaczone tabliczkami z wygrawerowanym
numerem technologicznym zgodnie ze schematami procesowymi.

Wykonawca w ramach projektu zaproponuje, przedstawi do akceptacji i wdrozy jednolity i
jednoznaczny sposéb oznaczania wszystkich przewodéw, szaf, zaciskow, urzadzen itp.

Uktad detekcji gazu

Opisany ponizej uktad odnosi sie do detekcji gazéw palnych i trujgcych w pomieszczeniach,
do ktérych ma dostep obstuga (pomiary BHP).

Czujniki

Czujniki detekcji metanu powinny by¢é wykonane w technologii spalania katalitycznego z
ciggtym pomiarem w zakresie 0..100% dolnej granicy wybuchowos$ci (DGW). Czujniki powinny
by¢ w obudowach ognioszczelnych, wykonanych ze stali nierdzewnej. Czas zycia czujnikow
powinien byc¢ nie krétszy niz 2 lata, czujniki powinny by¢ odporne na zatrucie.

Czujniki siarkowodoru powinny by¢ wykonane w technologii potprzewodnikowej lub jako cele
elektrochemiczne, z pomiarem w zakresie 0..50 ppm. Powinny by¢ zamkniete w obudowie ze
stali nierdzewnej wyposazonej w siatke z drutu ze stali nierdzewnej do ochrony przed kurzem i
zachlapaniem. Czujnik powinien mie¢ przewidywany czas zycia nie krotszy niz 5 lat.

Czujniki amoniaku powinny by¢ wykonane w technologii pétprzewodnikowej lub jako cele
elektrochemiczne, z pomiarem w zakresie 0..10000 ppm. Powinny by¢ zamkniete w obudowie
ze stali nierdzewnej wyposazonej w siatke z drutu ze stali nierdzewnej do ochrony przed
kurzem i zachlapaniem. Czujnik powinien mie¢ przewidywany czas zycia nie krotszy niz 5 lat.

Kazdy kanat czujnika powinien mie¢ ponizsze cechy:

» Monitorowanie zwarcia i przerwania obwodu czujnika,

* Niezalezne ustawienia 2 alarméw wysokiego poziomu stezenia z sygnalizacjg za
pomocg diod LED; alarmy powinny by¢ zapamietywane do momentu skasowania,

» Alarm przekroczenia zakresu pomiarowego.

Alarmy przekroczenia stezen dopuszczalnych powinny aktywowacC sygnaty dzwiekowe i
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Swietlne w miejscach, ktore wymagajg powiadomienia. Sygnaty dzwiekowe i swietlne powinny
by¢ styszalne i widoczne:
* w catym pomieszczeniu, w ktérym wystgpit alarm przekroczenia wartosci bezpiecznej,
*na zewnagtrz pomieszczenia, w ktorym wystgpit alarm przekroczenia wartoSci
bezpiecznej, przed kazdym wejsciem do tego pomieszczenia.

Alarmy gazowe powinny by¢ réwniez przekazywane do systemu SCADA i wysSwietlane w
dyspozytorni.
Alarmy gazowe powinny aktywowa¢ systemy wentylacji pomieszczen, w ktorych
zamontowane bedg uktady detekcji gazu.
Sposob montazu:

» dla metanu i amoniaku:

ona $cianie, na wysokosci nie mniej niz 30cm pod sufitem lub na suficie;

ozawsze powyzej gornej krawedzi, okien lub otworéw wentylacyjnych;

oW miejscu nie przedzielonym od potencjalnego zrédta emisji gazu przegrodg o
wysokosci wiekszej niz 30 cm (belka, kasetony na suficie).

« dla siarkowodoru:

ona $cianie lub wsporniku, na wysokosci nie wyzej niz 30 cm nad poziomem podtoza;

onie nad zagtebieniami w podtozu;

W miejscu nie przedzielonym od potencjalnego zrédta emisji gazu przegrodg (stopniami,
progami, kanatami w podtodze).

System SCADA

Informacje ogdine

Do sterowania i nadzoru procesu technologicznego stuzy¢ bedzie system SCADA
(Supervisory Control And Data Acquisition) zainstalowany na komputerze/serwerze
dyspozytorskim, potgczonym ze sterownikami obiektowymi poprzez magistrale komunikacyjng
(sie¢ ethernetowa).

Zadaniami systemu sterowania i monitoringu beda:

» Dostarczanie, wizualizacja i zbieranie informacji ostanie pracy stacji uzdatniania wody;

» Zbieranie i archiwizacja danych;

» Zbieranie, przedstawianie i opracowywanie meldunkéw;

* Opracowywanie raportéw;

» Tworzenie wielkosci obliczeniowych;

* Przedstawianie wykreséw i trendow;

» Zbieranie i zarzgdzanie danymi;

» Sterowanie nadrzedne procesem technologicznym;

» Nadzorowanie prac konserwacyjnych, informowanie o czasie kolejnych przeglgdéw
urzadzen;

* Umozliwienie obstudze i osobom uprawnionym sterowanie systemem, przy

zachowaniu odpowiednich zabezpieczen;

» Zabezpieczenie przed ingerencjg w system sterowania osob niepowotanych;

» Kontrole i alarmowanie o sytuacjach awaryjnych i niepozgdanych;

+ Optymalizacja pracy stacji uzdatniania wody, ujecia wody.

System sterowania bedzie zbieraé sygnaty z procesu technologicznego w sposob ciggty
oraz weryfikowa¢ nastawy co powinno optymalizowaé prace energochtonnych urzadzen.
System SCADA zapewni monitorowanie poszczegodlnych obiektéw wpietych do systemu.

Funkcjonalnos¢ oprogramowania SCADA

Architektura sieciowa
» mozliwos$¢ wspotpracy i wymiany informacji miedzy wieloma weztami (serwerami)
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* mozliwosc¢ podtgczania sieciowych stacji klienckich oraz klientow terminalowych

* mozliwos¢ udostepniania wizualizacji i danych przez przegladarke www lub aplikacji na
urzgdzenia mobilne

* peina redundancja serwerow SCADA

Tworzenie aplikaciji

* rozbudowany mechanizm animacyjny operujacy na grafice wektorowej,

» mozliwos¢ projektowania dowolnego mechanizmu nawigacji rysunkéw

* gotowe obiekty graficzne (figury geometryczne, przyciski, wykresy, tablice alarmow)

* mechanizmy kompleksowej aktualizacji szablonéw obiektéw i wszystkich ich instancji dla
catej aplikacji

* narzedzia do animowania obiektéw graficznych

» wbudowany jezyk programowania obiektowego, umozliwiajgcy tworzenie wiasnych obiektow,
kontrolek, paskéw narzedzi, podtgczen do relacyjnych baz danych, generowania raportéw w
Excel, Word, itp

» mozliwo$¢ osadzania kontrolek .NET, w ramach aplikaciji,

» harmonogramowanie zdarzen

+ gotowe, konfigurowalne wykresy, umozliwiajgce prezentacje danych biezagcych i
historycznych

» mozliwos¢ tworzenia wskazéwek ekranowych oraz wlasnych systeméw pomocy

» mozliwos¢ tworzenia aplikacji wielomonitorowych

» mozliwo$¢ uruchamiania wielu instancji tego samego ekranu synoptycznego

Wykorzystywane standardy

» mozliwos¢ pracy w trybie OPC klient

* lista bezptatnych driveréw komunikacjach obstugujgca protokoty Modbus itd.

* interfejs ODBC

Alarmowanie

* synchronizacja alarmow pomiedzy serwerem SCADA a klientem

* min. 7 poziomow alarmowania

» mozliwo$¢ archiwizacji informacji o alarmach i zdarzeniach do relacyjnej bazy danych
poprzez interfejs ODBC

Bezpieczehstwo

» kodowanie pakietow danych pomiedzy dwoma lub wiekszg liczbg weztéw systemu SCADA

* mozliwos¢ redundancji serwera SCADA, drajweréw komunikacyjnych oraz potgczeh
sieciowych

* system ochrony mozliwy do synchronizacji z systemem ochrony Windows

Inne

* polska wersja jezykowa

» mozliwos¢ tworzenia aplikacji wielojezykowej

* peina polska dokumentacja (w tym podreczniki elektroniczne i pomoc kontekstowa)
» oficjalne wsparcie dla Windows 10

Wspétpraca z przemystowymi bazami danych

» wtasna wewnetrzna baza danych procesowych

» mozliwos¢ wspolpracy z zewnetrzng przemystowg baza danych

» mozliwos¢ prezentacji danych historycznych z zewnetrznej bazy danych
Wspotpraca z relacyjnymi bazami danych

* obstuga potgczenia i wysytanie danych do baz relacyjnych

Otwartos¢
» mozliwo$¢ dostepu do API pozwalajgcego na tworzenie wtasnych aplikacji z wykorzystaniem
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funkcjonalnosci systemu SCADA, badz rozbudowanie aplikacji SCADA o dodatkowe
mozliwosci

* wbudowany jezyk obiektowy

* edytor wbudowanego jezyka obiektowego posiadajgcy intelliSense

Licencja
 zawarta licencja musi pozwoli¢ na wprowadzanie pdzniejszych zmian (wersja Developer)

2.6. Kontrola jakosci robot

2.6.1. Kontrola jakosci materiatow

Urzadzenia elektryczne, aparatura oraz kable i przewody powinny posiadaé atest fabryczny
lub Swiadectwo jakosci wydane przez producenta, oraz wszystkie niezbedne certyfikaty,
gwarancje i DPR-ki w jezyku polskim.

2.6.2. Kontrola i badania w trakcie robét

Urzadzenia i aparaty AKPIA powinny posiadaé atest fabryczny lub $wiadectwo jakosci
wydane przez producenta.

W celu zapewnienia poprawnosci montazu aparatury kontrolno-pomiarowej nalezy scisle
przestrzega¢ wytycznych zawartych w instrukcjach obstugi bgdZz DTR dostarczanych wraz z
poszczegoélnymi urzgdzeniami.

Uwaga: Nalezy przestrzegac, aby wszystkie kro¢ce dla pomiardw cisnienia, réznicy cisnien i
poziomoéw wyposazone byly w zawory kulowe, manometrowe oraz rurki syfonowe
zabezpieczajgce przetworniki i urzgdzenia pomiarowe przed uderzeniami hydraulicznymi oraz
wptywem podwyzszonej temperatury oraz zapewnia mozliwos¢é demontazu czujnika bez
ingerencji w urzadzenie technologiczne.

2.6.3. Badania i pomiary pomontazowe
Wykonawca jest zobowigzany do statej i systematycznej kontroli dostaw i robét. Kontrola w
szczegolnosci powinna obejmowad:

e badanie zgodnosci stosowanych materiatow i urzgdzeh z dokumentacjg projektows,

e sprawdzenie zgodnosci z dokumentacjg projektowg usytuowania poszczegodinych

urzadzen,
e sprawdzenie poprawnosci montazu urzgdzen elektrycznych,
e sprawdzenie poprawnosci dziatania urzgdzen elektrycznych oraz systemu sterowania.

Celem kontroli jest stwierdzenie osiggniecia zatozonej jakosci wykonywanych robét oraz
sprawdzenie zgodnosci robét z Dokumentacjg Projektowa.
W czasie odbioru robét powinny zosta¢ dostarczone nastepujgce dokumenty:
e Dokumentacja Projektowa ze zmianami i uzupetnieniami dokonanymi w czasie
wykonywania robot
e Dziennik Robo6t
dokumenty uzasadniajgce zmiany i uzupetnienia dokonywane podczas wykonywania
robot
dokumenty dotyczgce jakosci wbudowanych materiatow
protokoty odbiorow czesciowych
certyfikaty jakosci wystawiane przez dostawcéw materiatow
inwentaryzacja geodezyjna z uaktualnieniem mapy, wykonana przez uprawnionego
geodete.
Przy odbiorze koncowym nalezy sprawdzic:
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e zgodno$¢ wykonania z Dokumentacjg Projektowg z ewentualnymi uwagami w
Dzienniku Robdét dotyczacymi wszelkich zmian i odchylen od Dokumentacji
Projektowej

e protokoty odbioréw czesciowych

e protokoty prac kontrolno-pomiarowych.

Po zmontowaniu stacji operatorskich, inzynierskich i innych zestawéw komputerowych nalezy
sprawdzic:
e zgodnos¢ konfiguracji zestawu z wymaganiami projektowymi,
prawidtowo$¢ fadowania sie systemu operacyjnego,
funkcjonalnos$é¢ poszczegdlnych urzadzen peryferyjnych,
reakcje stacji na brak zasilania (symulacja zaniku napiecia),
komunikacja ze stacjami obiektowymi,
opisy gniazd wyjscia/wejscia zestawu.

Po zmontowaniu lokalnych stacji sterowniczych nalezy sprawdzi¢:

e kompletnos¢ dostawy, sprawdzenie dodatkowego wyposazenia;

e zgodno$¢ konfiguracji sterownika i urzadzen towarzyszgcych z wymaganiami

projektowymi;

e o0sadzenie kart sterownika w kasecie oraz innych podzespotdow elektronicznych w
szafie; jako$¢ podtgczenia kabli pomiarowych, teletransmisyjnych oraz gotowych,
specijalistycznych bedgcych na wyposazeniu;
funkcjonalnos¢ poszczegdlnych urzgdzenh sktadowych;
komunikacja ze stacjami obiektowymi;
reakcje stacji na brak zasilania (symulacja zaniku napiecia);
rozdzielnos¢ przewodu ochronnego PE , od neutralnego N;
opisy gniazd wyjscia/wejscia zestawu;
opisy elementéw sktadowych szafy stacji;
zgodnos$¢ zastosowanych zabezpieczen nadprgdowych i przeciwprzepieciowych;
zamkniecia i zabezpieczenia szaf;
jakos¢ wprowadzenia przewodow.

Po zmontowaniu systemu sterowania nalezy wykona¢ nastepujgce badania testujgce:
e Sprawdzenie sieciowych tgczy komunikacyjnych;

Sprawdzenie wszystkich elementdéw wizualizacii;

Sprawdzenie formatéw wydrukéw;

Sprawdzenie reakcji systemu na symulowane sytuacje ekstremailne.

Przy urzadzeniach pomiarowych dwustanowych i urzgdzeniach sygnalizacyjnych sygnalizacji
nalezy sprawdzi¢ dziatanie zestykdw, tj. obecnos¢ odpowiedniego sygnatu przy upozorowaniu
konkretnego stanu.

Przy urzadzeniach pomiarowych analogowych nalezy co najmniej sprawdzi¢ funkcjonalnie
dziatanie petli pomiarowej od zamontowanego czujnika poprzez skrzynke przytgczeniowg az
do docelowej lokalizacji sygnatu.

W przypadku zaworow nalezy sprawdzi¢ poprawnos$c¢ elektryczng odpowiednich potgczen od
stacyjki zaworu poprzez skrzynki przytgczeniowe az do docelowej lokalizacji sygnatu.

Doboru nastaw regulatoréw dokonuje sie podczas rozruchu.

Badania pomontazowe jako techniczne sprawdzenie jakosci wykonanych robodt nalezy
przeprowadzi¢ po zakonczeniu robot elektrycznych przed przekazaniem uzytkownikowi
urzadzen.

Parametry badan oraz sposéb przeprowadzenia badan sg okreslone w normach PN-IEC
60364-6-61:2000, PN-E-04700:1998/Az1:2000 i PN-EN 50346:2004.
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Wykonawca, w obecnosci Zamawiajgcego, wykona nastepujgce proby:

sprawdzenie poprawnosci wykonania montazu;

sprawdzenie czujnikéw, miernikdw, przetwornikow i innych urzadzen posredniczacych
oraz obwoddw elektrycznych i nieelektrycznych;

préby cisnieniowe (szczelnosci/wytrzymatosci);

dokonanie pomiaréw skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej obwoddéw sitowych
(pomiary impedancji petli zwarcia, ciggtosci przewoddéw ochronnych, rezystancji
uziemienia, rezystancji izolaciji itd.);

sporzadzenie protokotéw ze sprawdzenia obwodow (ciggto$é obwodu itp.);
sprawdzenie parametrow obwoddéw iskrobezpiecznych (przez pomiar lub oszacowanie
parametrow kabla oraz poréwnanie ich z wartosciami dopuszczalnymi urzgdzen);
protokolarne przekazanie obwoddéw pomiarowych i regulacyjnych do rozruchu.

2.7. Obmiar

Nie ma zastosowania.

2.8. Odbior robot

Zasady i wymagania dotyczgce odbioru robét podano w pkt. 1.8.

2.9. Rozliczenie robét — podstawa ptatnosci
Zasady i wymagania ogoélne dotyczgce ptatnosci podano w pkt.1.9.

2.10. Dokumenty zwigzane

PN-92/N-01256.01 Znaki bezpieczenstwa. Ochrona przeciwpozarowa
PN-92/N-01256.02 Znaki bezpieczenstwa. Ewakuacja

PN-93/N-01256.03/Az2:2001 Znaki bezpieczenstwa. Ochrona i higiena pracy (Zmiana
Az2)

PN-N-01256-4:1997/Az1:2003 Znaki bezpieczenstwa. Techniczne srodKki
przeciwpozarowe (Zmiana Azl)

PN-N-01256-5:1998 Znaki bezpieczenstwa. Zasady umieszczania znakéw
bezpieczehstwa na drogach ewakuacyjnych i drogach pozarowych

PN-EN 12176:2004 Charakterystyka osadéw sciekowych. Oznaczanie wartosci pH
PN-EN 12255-12:2005 Oczyszczalnie $ciekéw. Czes¢ 12: Sterowanie i automatyzacja
PN-EN 41003:2001 Szczegdlne wymagania bezpieczenstwa dotyczgce urzadzen
przeznaczonych do podtgczenia do sieci telekomunikacyjnych

PN-EN 50274:2004 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Ochrona przed
porazeniem prgdem elektrycznym. Ochrona przed niezamierzonym dotykiem
bezposrednim czesci niebezpiecznych czynnych

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

PN-EN 50310:2002 Stosowanie pofgczen wyréwnawczych i uziemiajgcych w
budynkach z zainstalowanym sprzetem informatycznym

PN-EN 50368:2004 Wsporniki kablowe do instalacji elektrycznych

PN-IEC 60050-151:2003 Miedzynarodowy stownik terminologiczny elektryki. Czes¢
151: Urzadzenia elektryczne i magnetyczne

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

PN-IEC 60050-301:2000 Miedzynarodowy stownik terminologiczny elektryki. Terminy
0golne dotyczgce pomiarow w elektryce. Przyrzady pomiarowe elektryczne. Przyrzady
pomiarowe elektroniczne

PN-IEC 60050-441:2003 Miedzynarodowy stownik terminologiczny elektryki. Czes¢
441: Aparatura rozdzielcza, sterownicza i bezpieczniki
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e PN-IEC 60050-442:2000 Miedzynarodowy stownik terminologiczny elektryki. Sprzet
elektroinstalacyjny

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

e PN-EN 60079-10:2003 Urzadzenia elektryczne w przestrzeniach zagrozonych
wybuchem. Czes¢ 10: Klasyfikacja obszaréw niebezpiecznych

e PN-EN 60079-17:2003 Urzadzenia elektryczne w przestrzeniach zagrozonych
wybuchem. Czesé 17: Kontrola i obstuga instalacji elektrycznych w obszarach
niebezpiecznych (innych niz kopalnie)

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

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

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

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

e PN-IEC 60364-4-43:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed prgdem przetezeniowym

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

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

e PN-IEC 60364-4-47:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenstwa. Stosowanie srodkéw ochrony dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Postanowienia ogélne. Srodki ochrony przed porazeniem pradem
elektrycznym

e PN-IEC 60364-4-444:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona,
dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed przepieciami. Ochrona przed
zaktdceniami elektromagnetycznymi (EMI) w instalacjach obiektow budowlanych

e PN-IEC 60364-4-473:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenstwa. Stosowanie srodkéw ochrony zapewniajgcych
bezpieczenstwo. Srodki ochrony przed pradern przetezeniowym

e PN-IEC 60364-4-482:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenstwa. Dobdér srodkéw ochrony w zaleznosci od wptywow
zewnetrznych. Ochrona przeciwpozarowa

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

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

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

e PN-IEC 60364-5-54:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i
montaz wyposazenia elektrycznego. Uziemienia i przewody ochronne

e PN-IEC 60364-5-56:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobor i
montaz wyposazenia elektrycznego. Instalacje bezpieczenstwa

e PN-IEC 60364-5-523:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobor i
montaz wyposazenia elektrycznego. Obcigzalnos¢ prgdowa diugotrwata przewodow

e PN-IEC 60364-5-534:2003 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobor
montaz wyposazenia elektrycznego. Urzgdzenia do ochrony przed przepieciami
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e PN-IEC 60364-5-548:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i
montaz wyposazenia elektrycznego. Uktady uziemiajgce i potaczenia wyrbwnawcze
instalacji informatycznych.

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

e PN-fEC 60364-7-706:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji. Przestrzenie ograniczone
powierzchniami przewodzgcymi

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

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

e PN-EN 60446:2004 Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspotdziataniu
cziowieka z maszyng, oznaczanie i identyfikacja. Oznaczenia identyfikacyjne
przewodow barwami albo cyframi

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

e PN-EN 60793:2003 (U) Swiattowody. Norma wieloarkuszowa PN-EN 60794:2003 (U)
Kable swiattowodowe. Norma wieloarkuszowa

e PN-EN 60799:2004 Sprzet elektroinstalacyjny. Przewody przytgczeniowe i przewody
posredniczgce

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

e PN-EN 60998-1:2005 Osprzet potgczeniowy do obwoddw niskiego napiecia do uzytku
domowego i podobnego. Czes¢ 1: Wymagania ogéine

e PN-EN 61009-1:2005 Sprzet elektroinstalacyjny. Wytgczniki réznicowopragdowe z
wbudowanym zabezpieczeniem nadprgdowym do uzytku domowego i podobnego
(RCBO). Czesc¢ 1: Postanowienia ogdélne

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

e PN-EN 61187:2003 Urzadzenia pomiarowe elektryczne i elektroniczne. Dokumentacija

e PN-EN 61557-1:2002 Bezpieczenstwo elektryczne w niskonapieciowych sieciach
elektroenergetycznych o napieciach przemiennych do 1 kV i statych do 1,5 kV.
Urzgdzenia przeznaczone do sprawdzania, pomiaréw lub monitorowania srodkow
ochronnych. Czes¢ 1: Wymagania ogélne

e PN-EN 61557-2:2002 Bezpieczehstwo elektryczne w niskonapieciowych sieciach
elektroenergetycznych o napieciach przemiennych do 1 kV i stalych do 1,5 kV.
Urzadzenia przeznaczone do sprawdzania, pomiaréw lub monitorowania srodkow
ochronnych. Czes¢ 2: Rezystancja izolaciji

e PN-EN 61557-3:2003 Bezpieczehstwo elektryczne w niskonapieciowych sieciach
elektroenergetycznych o napieciach przemiennych do 1 kV i stalych do 1,5 kV.
Urzadzenia przeznaczone do sprawdzania, pomiaréw lub monitorowania srodkow
ochronnych. Czes¢ 3: Impedancja petli zwarcia

e PN-EN 61557-4:2003 Bezpieczenstwo elektryczne w niskonapieciowych sieciach
elektroenergetycznych o napieciach przemiennych do 1 kV i statych do 1,5 kV.
Urzadzenia przeznaczone do sprawdzania, pomiaréw lub monitorowania srodkow
ochronnych. Cze$¢ 4: Rezystancja przewodéw uziemiajgcych i przewodéw
wyrownawczych

e PN-EN 61557-5:2004 Bezpieczenstwo elektryczne w niskonapieciowych sieciach
elektroenergetycznych o napieciach przemiennych do 1 kV i statych do 1,5 kV.
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Urzgdzenia przeznaczone do sprawdzania, pomiaréw lub monitorowania $rodkdéw
ochronnych. Czesc¢ 5: Rezystancja uziemien

PN-EN 61557-6:2004 Bezpieczenstwo elektryczne w niskonapigciowych sieciach
elektroenergetycznych o napieciach przemiennych do 1 kV i statych do 1,5 kV.
Urzadzenia przeznaczone do sprawdzania, pomiaréw lub monitorowania s$rodkéw
ochronnych. Czes¢ 6: Urzgdzenia réznicowoprgdowe (RCD) stosowane w sieciach TT,
TNIIT

PN-EN 61557-10:2004 Bezpieczenstwo elektryczne w niskonapieciowych sieciach
elektroenergetycznych o napieciach przemiennych do 1 kV i statych do 1,5 kV.
Urzadzenia przeznaczone do sprawdzania, pomiaréw lub monitorowania $rodkéw
ochronnych. Czes$¢ 10: Wielofunkcyjne urzadzenia pomiarowe do sprawdzania,
pomiaréw lub monitorowania srodkéw ochronnych

PN-EN 61779-2:2004 Elektryczne przyrzady do wykrywania i pomiaru gazéw palnych.
Czes¢ 2: Wymagania dla przyrzadow grupy | wskazujgcych utamek objetosciowy do 5
procent metanu w powietrzu

PN-EN 62208:2005 Puste obudowy rozdzielnic i sterownic niskonapieciowych.
Wymagania ogolne

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

PN-87/E-90056. Przewody elektroenergetyczne ogdlnego przeznaczenia do uktadania
na state. Przewody o izolacji i powtoce polwinitowej, okragte.

PN-76/E-90300 Kable elektroenergetyczne i sygnalizacyjne o izolacji z tworzyw
termoplastycznych na napiecie znamionowe nie przekraczajgce 18/30 kV. Ogodlne
wymagania i badania

PN-E-93207:1998/Az1:1999 Sprzet elektroinstalacyjny. Odgatezniki instalacyjne i ptytki
odgatezne na napiecie do 750 V do przewodow o przekrojach do 50 mm2. 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 nie
przekraczajgce 450/750 V. Cze$¢ 4: Przewody o izolacji i powtoce polwinitowej do
uktadania na state

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

Sieci komunikacyjne:

ZN-96/TPSA-002. Linie optotelekomunikacyjne. Ogdélne wymagania techniczne.
ZN-96/TPS-004. Zblizenia i skrzyzowania z innymi urzgdzeniami uzbrojenia
terenowego. Ogdlne wymagania techniczne.

ZN-96/TPSA-006. Linie optotelekomunikacyjne. Zigcza spajane $Swiattowodow
jednomodowych. Wymagania i badania.

ZN-96/TPSA-007. Linie optotelekomunikacyjne. Zigczki swiattowodowe i kable
stacyjne. Wymagania i badania.

ZN-96/TPSA-008. Linie optotelekomunikacyjne. Ostony ztgczowe. Wymagania i
badania.

ZN-96/TPSA-011. Telekomunikacyjna kanalizacja kablowa. Ogélne wymagania
techniczne.

ZN-96/TPASA-012. Kanalizacja kablowa pierwotna. Wymagania i badania.
ZN-96/TPSA-013. Kanalizacja wtérna i rurociggi kablowe. Wymagania i badania.
ZN-96/TPSA-019. Rury trudnopalne (RHDPELt). Wymagania i badania.
ZN-96/TPSA-023. Studnie kablowe. Wymagania i badania.

ZN-96/TPSA-024. Zasobnik ztgczowy. Wymagania i badania.

ZN-96/TPSA-025. Tasmy ostrzegawcze i ostrzegawczo-lokalizacyjne. Wymagania i
badania.
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