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SPECYFIKACJE TECHNICZNE
WYKONANIA I ODBIORU ROBOT BUDOWLANYCH

ST -13.00

ROBOTY ELEKTRYCZNE

Nazwy i kody robot wedtug kodu numerycznego stownika gtéwnego Wspolnego Stownika
Zamowien (CPV)

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

1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robot Budowlanych

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru robot
elektrycznych, ktore zostang wykonane w ramach zadania pn.: "Modernizacja oczyszczalni Sciekow w
Klodzku”.

1.2. Zakres stosowania Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i
realizacji robot wymienionych w punkcie 1.1.

1.3.  Zakres robét objetych Specyfikacja Techniczng Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych

1.3.1.  Roboty budowlane podstawowe

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg prowadzenia robot w zakresie instalacji
elektrycznych i sterowania na obszarze obiektu oczyszczalni $ciekow w Klodzku. Przedmiotowa
inwestycja zlokalizowana jest w potocnej czgsci miasta, przy ul. Fabrycznej 16 na dziatkach 10 i
13/1 0003 obrgb Ustronie. Zakres robdt objety niniejszym opracowaniem dotyczy obiektow
zlokalizowanych na dziatce 10 obreb Ustronie.

Zakres robot do wykonania:

- uktadanie linii kablowych nN i sterowniczo-sygnalizacyjnych oraz przewodéw w celu przytaczenia
zasilania rozdzielnic i urzadzen,

- przebudowe rozdzielni RG w budynku dmuchaw,

- montaz rozdzielnicy technologicznej RT-P pompowni gléwnej,

- montaz rozdzielnicy technologicznej RT-B bloku biologicznego oraz skrzynek przytaczeniowych i
sterowniczych terenowych,

- montaz szafek zasilajgco-sterowniczych SZS dostarczanych w komplecie z urzadzeniami
technologicznymi,

- instalacje wewnetrzne w budynku dmuchaw, krat i hali suszarni,

- instalacje wyrd6wnawcze i uziemiajace,

- ochrong przeciwprzepi¢ciowa proj. instalacji i urzadzen elektrycznych,

- rozbudowe monitoringu i wizualizacji pracy oczyszczalni.

Po wykonaniu rob6t montazowych nalezy przeprowadzi¢ uruchomienie systemu oraz szkolenie
pracownikéw Zamawiajacego (zgodnie z ST-00.00).

1.3.2.  Wyszczegolnienie i opis prac towarzyszqcych i robot tymczasowych

Do wykonania rob6t budowlanych podstawowych niezbedne sg nastgpujace roboty tymczasowe:
- roboty pomiarowe, przygotowawcze, trasowanie,
- wykonanie i demontaz niezb¢dnych do montazu pomostéw, rusztowan, konstrukcji
pomocniczych,
- wykonanie wszystkich niezbednych tymczasowych zabezpieczen,
- wykonanie wszystkich robot tymczasowych niezbednych do usunigcia kolizji z istniejacym
uzbrojeniem,
- przygotowanie i zainstalowanie narzedzi montazowych i ich biezaca konserwacja
oraz prace towarzyszace:
- geodezyjne wytyczanie;
- wytyczenie urzadzen podziemnych,
- wykonanie podsypki piaskowej pod kable,
- przygotowanie podioza, montaz uchwytow, itp.,
- wlasciwe oznakowanie i malowanie, wykonanie tabliczek informacyjnych,
- zarobienie koncowek przewodow (lub obrobka kabli),
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- oznaczenie przewodu zerowego,

- uszczelnienie wylotu osprzetu,

- dostawa i montaz wraz z urzadzeniami podstawowymi materialow i urzadzen towarzyszacych,
takich jak: osprzet elektryczny, materiaty elektryczne instalacyjne, kable, przewody, drobny
osprzgt i aparatura, armatura obiektowa,

- prefabrykacja takich elementow jak: szafy, tablice, skrzynki, stojaki, kasety itp. (kompletne
wyposazenie, pomalowanie i oznakowanie) poza elementami uktadu sterowania stanowigcymi
wyposazenie urzadzen technologicznych (szafy zasilajaco-sterownicze, kable zasilajace oraz
sygnalizacyjno-sterownicze beda uwzglednione w cenie urzadzen technologicznych),

- wykonanie podigczenia urzadzen,

- wykonanie mostow szynowych przy montazach rozdzielnicy gtéwnej i rozdzielnicach
technologicznych,

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

- zdjecie i zatozenie ptyt podlogi, ptyt kanatowych, o ile jest konieczne,

- osadzenie niezbednych przepustow i ich uszczelnienie,

- zaprawa i tynkowanie bruzd po robotach elektrycznych,

- osadzenie kotkow rozporowych,

- wprowadzenie i podtaczenie koncoéwek przewodow do puszek, odgateznikow, skrzynek,
gniazdek, wraz z rurami ostonowymi,

- wykonanie i tynkowanie wngk pod montaz aparatow, osadzenie drzwiczek we wnece, o ile
jest konieczne,

- wykonanie gniazd dla osadzenia konstrukcji skrzynek i rozdzielnic skrzynkowych,

- montaz drobnych konstrukcji wsporczych i no$nych ( np. dla kabli, , aparatury, drabinek,
koryt kablowych itp.), stelazy na zapasy kabla,

- wypoziomowanie i umocowanie aparatow,

- spawanie dodatkowych kro¢cow 1 kohierzy, rurek, zaworoéw ztaczek redukeyjnych, tacznie z
niezb¢dnym nagwintowaniem i uszczelnieniem, na rurociggach i zbiornikach, niezbednych do
wykonania kompletnych prac elektrycznych ),

- montaz zlaczy na przewodach instalacyjnych,

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

- przeprowadzenie prac regulacyjno-pomiarowych,

- proby montazowe, sprawdzenie dziatania poszczeg6élnych urzadzen , o ile jest to mozliwe i
sprawdzenie funkcjonalno$ci uktadu,

- programowanie i uruchomienie systemu monitoringu,

- prace porzadkowe i doprowadzenie terenu do stanu pierwotnego,

- inwentaryzacja powykonawcza.

1.4. Okreslenia podstawowe

Okreslenia podane w niniejszej ST sa zgodne z obowigzujacymi odpowiednimi normami. Przepisami
Budowy Urzadzen Elektroenergetycznych i ST-00.00 "Wymagania og6lne.”

1.5. Ogdlne wymagania dotyczace robot

Wykonawca roboét jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania, zgodno$¢ z Rysunkami, ST i
poleceniami Inzyniera Ogdlne wymagania dotyczace robdt podano w ST-00.00 "Wymagania ogdlne."

2. MATERIALY

Materialy do wykonania instalacji elektrycznych wewnetrznych i zewnetrznych stosowaé zgodnie z
Projektem Budowlanym i Wykonawczym stanowigcym cze$s¢ Dokumentéw Przetargowych i
Rysunkami Wykonawcy. Wszystkie materialty muszg posiada¢ atesty producenta, certyfikaty lub
aprobaty techniczne, odpowiada¢ wymogom PN, BN.
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Materiatami stosowanymi przy wykonaniu robot wedtug zasad niniejszej ST sa:
* rozdzielnice technologiczne,

* rozdzielnice zasilajace,

» szafy automatyki,

* kable do uktadania na zewnatrz obiektéw, w ziemi i kanalizacji kablowe;,
* przewody do uktadania wewnatrz obiektow,

* rury przepustowe @110,

e folia PCV 0,5 mm w kolorze niebieskim,

* rury winidurowe ostonowe, listwy elektroinstalacyjne,

* korytka kablowe, konstrukcje wsporcze,

» osprzet elektroinstalacyjny,

» bednarka ocynkowana FeZn,

 zlacza kontrolne,

* osprzet i przewody zwigzane z automatykg.

2.1. Falowniki

Zastosowane na obiekcie falowniki powinny by¢ wyposazone w panel sterowniczy. Kable silowe
pomiedzy falownikiem a silnikiem musza by¢ ekranowane. Przetwornice powinny by¢ tak
skonstruowane, ze wprowadzenie do nich danych konfiguracyjnych mozliwe bedzie przy pomocy
panelu sterowniczego wchodzacego w sklad standardowego wyposazenia urzadzenia. Po
zaprogramowaniu przetwornicy musi by¢ taka mozliwos¢ zablokowania (np. poprzez wpisanie hasta
dostgpu) aby osoby nieuprawnione nie mialy mozliwosci ingerencji w program. Wszystkie
komunikaty alarmowe oraz informacyjne z wejs¢/wyjs¢ falownika pokazywane na wys$wietlaczu lub
sygnalizowane zapaleniem kontrolek musza by¢ tatwo odczytywalne. W przypadku powaznych awarii
przetwornicy czestotliwosci, silnika lub pompy, itp., przetwornica powinna zosta¢ odlaczona, a
informacje o awarii przestane do sterownika PLC i sytemu wizualizacji. Przetwornice czgstotliwo$ci
muszg spetnia¢ wymagania i wytyczne obowigzujacych norm.

Pozostate minimalne wymagania dotyczgce falownikow:

-filtr ograniczajacy wyzsze harmoniczne pradu wprowadzane do sieci zasilajace;,

-fabrycznie wbudowany filtr przeciw zakléceniom radioelektronicznym RFI do $rodowiska
przemystowego,

-funkcja automatycznego dopasowania do podlaczonego silnika, dziatajaca przy zatrzymanym i
obcigzonym wale silnika, zapewniajaca optymalne wykorzystanie silnika oraz zwickszenie pewnosci
rozruchu,

-funkcja automatycznej optymalizacji zuzycia energii zmniejszajaca straty w silniku przy
zredukowanej predkosci obrotowej,

-tryb ,,u$pienia” — automatyczne zatrzymanie silnika przy matej predkosci,

-funkcje utrzymania pracy w sytuacjach awaryjnych,

-funkcja lotnego startu,

-funkcja zatrzymywania z wybiegiem,

-funkcja wykrywania braku obcigzenia.

2.2. Sterowniki PLC

Powinien umozliwia¢ budowe zarowno autonomicznych jak i opartych o sieci komunikacyjne,
rozproszonych uktadow sterowania. Sterownik powinien charakteryzowac si¢ prosta konfiguracja i
programowaniem, co wptynie na obnizenie kosztow eksploatacji systemu automatyki.

Podstawowe parametry:

- modutowa konstrukcja,

- duzy wybor modutow wejsé/wyjse,

- mozliwos$¢ budowy zdecentralizowanych struktur sterowania,

- mozliwos¢ tatwej rozbudowy,

- oprogramowanie inzynierskie do konfiguracji.
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Jednostka centralna:

- Technologia SPEED7, zasilanie: DC 24V,

- Zintegrowana pamig¢ robocza: 256Byte (50% program / 50% dane)

- Pamig¢ robocza rozszerzalna za pomocg karty SD do: 512kByte (50% program / 50% dane)

- Interfejs 1: RJ45: komunikacja PG/OP

- Interfejs 2: RS485 (izolowany): MPI, USS-Master, ASCII, ETX/STX, 3964R, Modbus-Master
/-Slave (przetaczalne)

- Interfejs 3: RS485 (izolowany): MPI (opcjonalnie PROFIBUS-SLAVE lub PROFIBUS-MASTER,
odblowanie za pomocg karty SD)

- Interfejs 4: RJ45: kontroler PROFINET do 128 urzadzen,

- slot kart SD z mechanizmem blokujacym,

- do 64 dotgczalnych modutow.

Cechy systemu we/wy:
Kompaktowa i oszczg¢dzajgca miejsce budowa:

» koncepcyjne oddzielenie elektroniki i warstwy instalacyjnej

» oszczedzajace miejsce, cienkie moduty,

* innowacyjna powierzchnia schodkowa do montazu okablowania,

» prosta, dwu-komponentowa budowa utatwiajaca uruchomienie,
Przemys$lany opis kanalow i koncept diagnostyczny:

» jednoznaczne umiejscowienie i czytelno$¢ stanu kanatu,

» prosta, oszczedzajaca czas instalacja i serwis dzigki schematowi podtgczenia na module,

e jednoznacznie okre§lony opis modutu,

» referencyjny szyld opisowy pozostaje po wymianie modutu.
Instalacja i serwis:

» okablowanie podstawki mechanicznej pozwala na wymiang modulu bez odpinania

okablowania,

» inteligentny mechanizm "w6z i przesun" dla prostej obshugi,

» elektronika jest zabezpieczona przeciwko niewlasciwej polaryzacji,

* kodowanie modutow zabezpiecza przed pomytka przy ew. wymianie.
Wysoka wydajnos¢:

» szybka magistrala wewnetrzna do 48MBit/s.
Wykonawca powinien wykona¢ oprogramowanie, testy oraz dokumentacje umozliwiajaca
eksploatacje sterownika PLC. Dokumentacja hardware i software powinna by¢ na tyle wyczerpujaca i
dostepna, zeby umozliwiata niezaleznemu fachowcowi z ogo6lng wiedzg o PLC wykona¢ modyfikacje
programow.

2.3. Panele HMI

Wymagania minimalne dla paneli operatorskich 7":

- zasilanie 11-36V DC,

- ekran dotykowy kolorowy TFT 7" o rozdzielczosci 800x600,

- procesor 533MHz, 128MB RAM, 128MB FLASH,

- RS232, RS232/422/485 (DB25), USB-A, Ethernet 10/100 Mbit, MPI/DP (opcjonalnie).

Wymagania minimalne dla paneli operatorskich 10":

- zasilanie 11-36V DC,

- ekran dotykowy kolorowy TFT 10" o rozdzielczo$ci 1024768,

- procesor 1000MHz, 256MB RAM, 128MB FLASH,

- RS232, RS232/422/485 (DB25), USB-A, Ethernet 10/100 Mbit, MPI/DP (opcjonalnie).

2.4. Kable, przewody zasilajace i sterownicze

W instalacji zasilajacej nN nalezy stosowac kable i przewody o izolacji i powloce polwinitowej oraz z
polietylenu usieciowanego na napi¢cie 0,6/1kV.
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Do linii sygnalizacyjnych 1 sterowniczych stosowa¢ przewody miedziane na napigcie
znamionowe 300/500V o iloéci zyt wg potrzeb. Zyly przewodéw powinny byé wielodrutowe
zgodnie z projektem. Dla sygnatdéw analogowych nalezy stosowaé przewody ekranowane na napigcie
znamionowe 300/500V o ilosci zyt wg potrzeb.

Wszelkie kable i przewody powinny posiadac certyfikaty na znak bezpieczenstwa ,,B”.

Kable i przewody powinny by¢ dostarczone na plac budowy bezposrednio przed przystapieniem do
ich uktadania. W razie wczesniejszego zakupienia kabli lub przewodoéw, nalezy je przechowywaé w
magazynie przyobiecktowym. Kable lub przewody o widocznych peknigciach, otarciach i innych
uszkodzeniach powloki izolacyjnej nie moga by¢ uzyte do wykonania instalacji. Dhugosci
poszczegdlnych odcinkdéw linii zostaty podane w dokumentacji techniczne;.

Do przylaczania kabli do zaciskow urzadzen nalezy stosowaé koncowki kablowe mocowane na
zytach kabla przez zagniatanie. Do kabli i przewodow z Zylami miedzianymi nalezy stosowac
koncéwki kablowe miedziane.

Kable 1 przewody ulozone w korytkach kablowych i1 kanatach powinny by¢ zaopatrzone na
catej dlugosci w trwate oznaczniki rozmieszczone w odstgpach nie wigkszych niz 10m oraz w
miejscach charakterystycznych np. wejsciach do kanaléw i rur w miejscach ich podtaczen do urzadzen
1 w rozdzielnicach. Oznacznik powinien zawiera¢ symbol i numer ewidencyjny linii, oznaczenie
kabla, typ kabla.

2.5. Rury ochronne

Jako rury ochronne dla kabli uktadanych pod posadzkami nalezy stosowaé rury z polietylenu
wysokiej gestosci (PEHD) lub rury stalowe. Stosowa¢ nalezy rury produkowane z przeznaczeniem na
rury ostonowe dla kabli, posiadajace specjalnie wykonczong powierzchni¢ wewnetrzng oraz
dodatkowy osprzet utatwiajacy przecigganie kabli.

Rury przeznaczone na ostony i przepusty dla kabli nie moga posiada¢ widocznych peknie¢ i zgniecen.
Rury powinny by¢ dostarczane na plac budowy bezposrednio przed ich wbudowaniem.

W pomieszczeniach dla ochrony kabli i przewodow  stosowac rurki instalacyjne z tworzyw
sztucznych wraz z odpowiednim osprzgtem. Jako rury ochronne dla przewodow nalezy stosowac
karbowane rury gietkie z polichlorku winylu PVC. Stosowa¢ nalezy rury produkowane z
przeznaczeniem na rury ostonowe dla instalacji elektrycznych, posiadajace specjalnie
wykonczona powierzchnie wewnetrzng oraz dodatkowy osprzet utatwiajacy wceiaganie przewodow.
Wybrane fragmenty obwodow nalezy wykonaé w sztywnych rurach ochronnych z twardego
polichlorku winylu PVC o parametrach nie gorszych jakie zostaty podane dla rur gietkich.

3. SPRZET WYKONAWCY

Ogo6lne wymagania dotyczace stosowania sprzetu podano w ST-00.00 Wymagania ogodlne.
Sprzet budowlany powinien odpowiada¢ pod wzgledem typdéw i ilosci wymaganiom zawartym w
projekcie organizacji robot, zaakceptowanym przez Inzyniera.
Zgodnie z technologia zatozong do wykonania robot elektrycznych proponuje si¢ uzy¢ nastgpujgcego
sprzetu:

- koparko-spycharka na podwoziu ciggnika kotowego o pojemnosci tyzki 0,25 m3,

- zuraw na podwoziu samochodowym o udzwigu do 4,0 ton,

- wibromtot spalinowy lub elektryczny do 3 kW,

- spawarka elektryczna wirujaca S00A,

- urzadzenie do przewiertow poziomych.

4. TRANSPORT

Transport zgodnie z warunkami ogo6lnymi ST-00.00.

Materiaty przewidziane do wykonania rob6t moga by¢ przewozone dowolnymi $rodkami transportu z
zachowaniem zasad kodeksu drogowego. Dla materiatow dlugich nalezy stosowaé przyczepy
dluzycowe, a materiaty wysokie nalezy zabezpieczy¢ w czasie transportu przed przewrdceniem oraz
przesuwaniem. Bebny z kablami nalezy przetacza¢ zgodnie z kierunkiem strzatki na tabliczce bebna.
Unika¢ transportu kabli w temperaturze nizszej od —15°C. W czasie transportu i przechowywania
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materialow elektroenergetycznych nalezy zachowaé¢ wymagania wynikajace ze specjalnych
wlasciwosci tych urzadzen, zastrzezonych przez producenta.
Zgodnie z technologig zatozona do transportu proponuje si¢ uzy¢ takich srodkow transportu, jak:

- ciggnik kotowy o mocy 50 - 63 kW,

- samochod dostawczy do 0,9 tony,

- samochod skrzyniowy do 5 ton,

- przyczepa dtuzycowa do samochodu do 4,5 ton,

- przyczepa do przewozenia kabli do 4 ton.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogolne warunki wykonania robot

Ogoélne wymagania dotyczace wykonania robdt podano w ST-00.00 ,,Wymagania ogdlne” oraz w
Warunkach Technicznych Wykonania i Odbioru Rob6t Budowlano-Montazowych Tom V Instalacje
elektryczne.

5.2. Szczegotowe warunki wykonania robot

5.2.1. Ukiadanie linii kablowych nN

-gleboko$¢ utozenia kabli powinna wynosi¢ 0,7 m,

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

-uktadany kabel powinien by¢ odwijany z gornej czesci bebna kablowego zawieszonego na sztywnej
osi metalowej umieszczonej] w otworze bgbna i zaopatrzonej w kolnierze uniemozliwiajace
przesuwanie si¢ bebna wzdluz osi; 0§ metalowa powinna by¢ utozona poziomo i podparta z obu stron
podporami metalowymi ustawionymi na utwardzonym podtozu,

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

-promien zgigcia kabla nie powinien by¢ mniejszy od 10-krotnej zewnetrznej $rednicy kabla,

-kable powinny by¢ utozone w wykopie linig falistg z zapasem wystarczajacym do skompensowania
mozliwych przesunig¢ gruntu nie mniejszym niz 3% dtugosci wykopu;

-lini¢ kablowg oznakowa¢ na calej dlugosci za pomocg trwalych oznacznikow z tworzy sztucznych
mocowanych na kablu w odstgpach nie przekraczajacych 10m; tres¢ napisOw na tabliczkach
oznacznikowych ustali¢ z Inwestorem.

5.2.2. Trasowanie

Trasa instalacji elektrycznych powinna przebiega¢ bezkolizyjnie z innymi instalacjami i urzadzeniami,
powinna by¢ przejrzysta, prosta i dostgpna dla prawidlowej konserwacji oraz remontow. Powinna
przebiega¢ w liniach poziomych i pionowych.

5.2.3. Montaz konstrukcji wsporczych i uchwytow

Konstrukcje wsporcze i uchwyty przewidziane do utozenia na nich instalacji elektrycznych powinny
by¢ zamocowane do podtoza w sposob trwaty przy pomocy typowych elementéw konstrukcyjnych,
uwzgledniajacych warunki technologiczne, w jakich dana instalacja bedzie pracowac.

5.2.4. Ukladanie przewodow

Przewody w pomieszczeniach technicznych uktada¢ na korytkach kablowych w korytkach oraz rurach
ochronnych. Instalacj¢ nalezy wykonaé z zastosowaniem osprzgtu szczelnego z dlawicami
uszczelniajagcymi dla wprowadzanych przewodéw. Podejscia do odbiornikéw technologicznych
wykona¢ w rurach ostonowych.

Podejscia instalacji elektrycznych do odbiornikow nalezy wykona¢ w miejscach bezkolizyjnych,
bezpiecznych i w sposob estetyczny. Podejscia od przewodow utozonych w podtodze nalezy wykonac
w rurach ochronnych, zamocowanych pod powierzchnig podtogi, albo w specjalnie do tego celu
przewidzianych kanalach; rury i kanaly musza spetnia¢ odpowiednie warunki wytrzymatoSciowe i
by¢ wyprowadzone nad podtoge do wysokosci koniecznej dla danego odbiornika.
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Podejscia zwieszakowe stosuje si¢ w przypadkach zasilania odbiornikéw od goéry. Podejécia tego
rodzaju stosuje si¢ mnajczgsciej do opraw os$wietleniowych 1 urzadzen zasilanych od gory.
Podejscia zwieszakowe nalezy wykonaé jako sztywne lub elastyczne, w zaleznosci od warunkow
technologicznych i rodzaju wykonywanej instalacji.

Do odbiornikow zamocowanych na $cianach, stropach lub konstrukcjach podejscia nalezy wykonywac
przewodami ulozonymi na tych $cianach, stropach lub konstrukcjach budowlanych, a takze na innego
rodzaju podtozach np. ksztattowniki, korytka itp.

5.2.5. Lgczenie przewodow

Laczenie przewodow nalezy wykonywaé w sprzecie, osprzecie instalacyjnym i w odbiornikach.
Przewody muszg by¢ ulozone swobodnie, nie moga by¢ narazone na ciagi i naprezenia. Do danego
zacisku nalezy przylacza¢ przewody o rodzaju wykonania, przekroju i w liczbie, do jakiej zacisk ten
jest przystosowany. W przypadku, gdy odbiorniki elektryczne maja wyprowadzone fabrycznie na
zewnatrz przewody, ich przylaczenie do instalacji nalezy wykonaé zgodnie z zaleceniami producenta.
Zdejmowanie izolacji 1 oczyszczenie przewodu nie moze powodowac uszkodzen mechanicznych.
Konce przewodow miedzianych z zylami wielodrutowymi (linka), powinny by¢ zabezpieczone
zaprasowanymi tulejkami badz koncéwkami kablowymi.

5.2.6. Przejscia przez Sciany i stropy

Wszystkie przejscia obwodow instalacji elektrycznych przez §ciany i stropy itp. musza by¢ chronione
przed uszkodzeniami. PrzejScia nalezy wykonywaé w przepustach rurowych, przej$cia pomiedzy
pomieszczeniami o r6znych atmosferach powinny by¢ wykonane w sposob szczelny, zapewniajace nie
przedostawanie si¢ wyziewow.

Przej$cia przez S$ciany, ktore stanowig oddzielenia przeciwpozarowe, nalezy wykonywaé w
przepustach instalacyjnych o odporno$ci ogniowej niemniejszej niz odpornos¢ ogniowa przegrody.
Obwody instalacji elektrycznych przechodzace przez podtogi, nalezy chroni¢ do wysokosci
bezpiecznej, przed przypadkowymi uszkodzeniami. Jako ostony przed uszkodzeniem nalezy stosowaé
rury stalowe, rury z tworzyw sztucznych, listwy nascienne itp.

5.2.7. Ochrona przeciwporazeniowa

Jako ochrong przed dotykiem posrednim zastosowano samoczynne wytaczenie zasilania. Wszystkie
czedci przewodzace dostepne nalezy przylaczy¢ do przewodu "PE". Szyny "PE" w rozdzielnicach
przytaczy¢ do uziemienia.

W obiektach wykonaé¢ gtowne szyny wyréwnawcze FeZn 25x4, do ktérych przytaczyé wszystkie
metalowe konstrukcje, urzadzenia technologiczne obudowy rozdzielnic itp.. Glowne szyny
wyréwnawcze potaczy¢ z uziemieniem.

Potgczenia 1 przylaczenia przewoddéw ochronnych nalezy wykonaé jako state; roztgczenie lub
rozluznienie tych potgczen nie powinno by¢ mozliwe bez uzycia narzedzi.

Przewody ochronne powinny by¢ wyréznione barwg zotto-zielong.

5.2.8. Montaz osprzetu i aparatury

Przed przystapieniem do montazu nalezy dokona¢ ogledzin zewnetrznych urzadzen w celu
stwierdzenia ich kompletno$ci oraz wyeliminowania urzadzen uszkodzonych.

Przy budowie instalacji elektrycznych nalezy stosowac osprzet speiniajacy wymagania norm i
przepisow [pkt. 10]. Sprzet i osprzet instalacyjny nalezy mocowa¢ do podtoza w sposob trwaty,
zapewniajacy mocne i bezpieczne jego osadzenie. Do mocowania sprzetu i osprzetu moga stuzyé
konstrukcje wsporcze, przykrecane do podtoza za pomoca kotkéw i srub rozporowych.

5.2.9. Przylgczanie odbiornikow

Podejscia instalacji do odbiornikow nalezy wykona¢ w miejscach bezkolizyjnych oraz bezpiecznych.
Do odbiornikow zainstalowanych na S$cianach, stropach Iub konstrukcjach, podejscia nalezy
wykonywa¢ przewodami utozonymi w rurkach lub listwach nasciennych.

Aparaty i odbiorniki nalezy instalowa¢ zgodnie z wytycznymi podanymi przez producenta urzadzenia.
Miejsca potaczen zyt przewodow z zaciskami odbiornikow powinny by¢ dokladnie oczyszczone.
Samo potaczenie musi by¢ wykonane w sposob pewny pod wzgledem elektrycznym i mechanicznym
oraz zabezpieczone przed ostabieniem sity docisku i korozja.
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Przylaczenia sztywne nalezy wykonywa¢ w rurach sztywnych, prowadzonych bezposrednio do
odbiornikow oraz przewodami kabelkowymi i kablami. Potaczenia te wykonuje si¢ do odbiornikow
statych, zamocowanych do podtoza i nie ulegajacych zadnym przesuni¢ciom.

Przylaczenia elastyczne stosuje si¢, gdy odbiorniki sg narazone na drgania lub przystosowane

sa do przesuni¢¢ 1 przemieszczen. Przylaczenia elastyczne nalezy wykonywaé przewodami
izolowanymi wielozytowymi gigtkimi.

5.2.10. Montaz rozdzielnic

Rozdzielnice niskiego napiecia wykona¢ z szaf prefabrykowanych, w uktadzie TN-S. Wewnatrz szaf
aparaty powinny by¢ mocowane na szynach montazowych ew. na ptytach montazowych.

W polu gtownym nalezy zainstalowa¢ ochrong przeciwprzepigciowa chronigcg aparaty i urzadzenia.
Wszystkie aparaty i urzadzenia powinny by¢ rozmieszczone w rozdzielnicy w sposob zapewniajacy
przestrzen do ich bezpiecznej 1 wygodnej obstugi. Na kazdych drzwiach rozdzielnicy (po wewnetrzne;j
stronie) powinna by¢ zainstalowana plastikowa kieszen, do ktorej nalezy witozy¢ dokumentacje
danego pola.

Wszystkie zaciski urzadzen, aparatow montowanych na drzwiach rozdzielnicy lub obudowach,
znajdujace si¢ pod napieciem, powinny by¢ wlasciwie oslonigte, o ile nie zostaly zabezpieczone
izolatorem z blokada. Kazdy segment obudowy rozdzielnicy powinien by¢ przymocowany do szyny
uziemiajace;j.

Wzrost temperatury szyny i polaczen wywotany na skutek pradu zakléceniowego nie moze
spowodowac¢ uszkodzen potaczen jakichkolwiek urzadzen podtaczonych do instalacji.

Wszystkie szyny glowne i polaczenia szyn powinny by¢ wykonane z twardej, dobrze przewodzacej
miedzi o przekroju, wymiarach i mocowaniu odpowiednio dobranych cieplnie i dynamicznie do
spodziewanych obcigzen i pragdow zwarciowych. W miejscach, w ktorych ze wzgledu na warunki
srodowiskowe nie mozna stosowac szyn miedzianych dopuszcza si¢ uzycie szyn aluminiowych. Szyny
PE i N wykonywac¢ jako oddzielne. Identyfikacja szyn i ich potaczen na catej dlugosci mozliwa bedzie
przez zastosowanie oznaczen faz oraz odpowiednich izolatorow.

Na catym obiekcie nalezy bezwzglednie unikaé zastosowania rozdzielnic wykonanych ze zwyktych
blach stalowych (poza rozdzielnicami wewnatrz budynku). Zastosowanie moga tu mie¢ jedynie
rozdzielnice wykonane ze stali nierdzewnej. Przy doborze poszczegdlnych typéw rozdzielnic nalezy
mie¢ na wzgledzie ich odpowiednig odporno$¢ na warunki §rodowiskowe (np. promienie UV dla
rozdzielnic instalowanych na wolnym powietrzu, odpowiedni stopien ochrony IP zalezny od
lokalizacji rozdzielnicy). W rozdzielnicach instalowanych na wolnym powietrzu i zawierajacych
AKPiA zamontowa¢ grzatki odpowiednio dobrane do kubatury rozdzielnic.

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

Podtoze rozdzielnic nalezy wylozy¢ ptytami z PVC lub metalu w celu uszczelnienia wejs¢ kanatow
kablowych (ewentualnie kable i przewody wyprowadzaé poprzez odpowiednie dtawiki kablowe).
Rozdzielnice niskiego napigcia i tablice sterownicze w pomieszczeniach zamknigtych powinny
posiada¢ minimalng oston¢ ochronng IP54.

5.2.11. Montaz uktadu automatyki

Sterowniki majg by¢ zaprogramowane wg algorytmu opracowanego dla procesu oczyszczania $ciekow
zgodnie z technologia procesu oczyszczania.

Sterowanie pracg urzadzen technologicznych zainstalowanych w obiektach oczyszczalni $ciekow
zostato przewidziane z mozliwoscig sterowania w ukladzie automatycznym lub jako sterowanie
lokalne (reczne).

Do sterowania pracg urzadzen przyj¢to nastgpujgce priorytety od najwyzszego:

-sterowanie z elewacji rozdzielnicy, skrzynek sterowania lokalnego,

-sterowanie z systemu automatyki.

Przewidziano mozliwo$¢ sterowania procesem oczyszczania $ciekow przy wykorzystaniu komputera
zlokalizowanego w pomieszczeniu dyspozytorni i przytaczonego do sterownikow z zastosowaniem
dwukierunkowej transmisji danych.
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L Automatyka — charakterystyka ogélna systemu.

Projektowany system automatyki oczyszczalni §ciekow bedzie zdecentralizowanym hierarchicznym
systemem o rozproszonej strukturze zorientowanej funkcjonalnie (obiektowo).

Siecig sterownikdw pracujacych w rozproszonym systemie objeto kolejne fazy technologiczne procesu
technologicznego oczyszczania $ciekow z uwzglednieniem uktadéw aparatury kontrolno-pomiarowe;j
oraz rozdzielni technologicznych.

Analiza oczyszczalni $ciekéw pod katem funkcjonalnego (technologicznego) podzialu pozwolita na
wyodrebnienie autonomicznych podsystemow obstugujacych poszczegdlne wezty technologiczne
oczyszczalni.

Zadaniem poszczegbdlnych stacji obiektowych (procesowych) bedzie zapewnienie sterowania oraz
nadzoru pracy okreslonej czesci instalacji oczyszczalni niezaleznie od pracy pozostatych stacji bez
wzgledu na sprawno$¢ nadrzgdnego systemu zarzadzania, w tym rdéwniez stan awarii systemu
komunikacyjnego

Zgodnie z wymaganiami Zamawiajacego przewiduje si¢ wykonanie Centralnej Dyspozytorni.
Zostanie tam umieszczone stacji operatorskiej/inzynierskiej systemu, majace za zadanie m.in.
zrealizowanie pelnej wizualizacji graficznej, rejestracj¢ sygnatéw i ich odtwarzanie, alarmowanie,
sporzadzanie raportow.

Wszystkie urzadzenia technologiczne, ktoére posiadaja wilasny autonomiczny sterownik powinny
zosta¢ podtaczone do gldéwnego stanowiska dyspozytorskiego. Zakres sygnalow do monitoringu oraz
sterowania nalezy okresli¢ na podstawie dokumentacji technicznej sterownika kazdego urzadzenie
technologicznego. Rodzaj transmisji sygnaldéw jest okre§lony w dokumentacji techniczne;.
Projektowana konfiguracja pozwoli na fizyczne rozdzielenie czes$ci procesowej systemu (sterowniki
obiektowe) oraz nadzoru i wizualizacji (Centralna Dyspozytornia). Zastosowanie centralnego
inzynieringu do parametryzacji, uruchamiania oraz diagnostyki stacji procesowych, czy tez
inteligentnych urzadzen obiektowych, bedzie skutkowaé zwickszeniem niezawodno$ci oraz
bezpieczenstwa systemu sterowania i monitoringu oczyszczalni §ciekow.

1L Poziomy Sterowania.

Ze wzgledu na specyfike realizowanych zadan struktura systemu sterowania i nadzoru pracy
oczyszczalni $ciekow bedzie sktadala sie z nastepujacych poziomow:

-obiektowy,

-sterowania,

-zarzadzania.

Poziom obiektowy

Poziom obiektowy tworzy aparatura pomiarowa, uktady sygnalizacji i zabezpieczen, napedy armatury
odcinajacej 1 regulacyjnej, uktady sterowania silnikami oraz uklady sterowania
recznego/miejscowego. Na tym poziomie zbierane bedg informacje z obiektu i realizowany bedzie
kontakt ze sterowanymi urzadzeniami. Wielko$ci mierzone z przetwornikow pomiarowych oraz
sygnaly sterujace do napedow regulacyjnych beda doprowadzone do systemu w postaci w postaci
cyfrowej, za posrednictwem procesowej magistrali komunikacyjnej z protokotem Profibus DP,
Ethernet lub w postaci sygnatow analogowych 4-20 mA. Sygnaly dwustanowe sygnalizacji i
sterowania dwustanowego beda wlaczone do systemu w postaci zestykéw beznapigciowych.

Poziom sterowania

Poziom sterowania systemu automatyki tworza obiektowe stacje urzadzen/obiektow
technologicznych. Zadaniem systemu na tym poziomie sterowania bedzie realizacja algorytmow
sterowania automatycznego zapewniajacych optymalng, bezobstugowa prace uktadow oczyszczalni
sciekow zgodnie z wymaganiami technologii. Na tym poziomie realizowane beda: zbieranie i
przetwarzanie danych pomiarowych, algorytmy sterowania procesem oczyszczania, transmisja danych
do poziomu zarzadzania, realizacja polecen przychodzacych z poziomu zarzadzania, realizacja blokad
oraz zabezpieczen.

Stacje automatyki zbudowane beda w oparciu o sterowniki PLC oraz graficzne panele operatorskie.
Do funkcji operatorskich na tym poziomie stuzy¢ beda lokalne graficzne panele operatorskie
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projektowane w gloéwnych punktach weztowych systemu. Umozliwia one obsludze dostep do
pomiardw, kontrole stanow urzadzen oraz oddzialywanie na obiekt bezposrednio przy urzadzeniach.

Poziom zarzadzania
Centralny poziom zarzadzania projektowanego systemu automatyki zbudowany bedzie w oparciu o
komputerowg stacje operatorska SO z odpowiednim oprogramowaniem SCADA

System nadrzedny zapewni wizualizacje oraz kontrolg z alarmowaniem i dokumentowaniem
przebiegu procesu i stanu instalacji, a takze umozliwi obsludze reczne sterowanie przebiegiem
procesu. Z poziomu systemu nadrzgdnego mozliwe bedzie reczne sterowanie napgdami oraz
nastawianie parametrOw procesowych. Stan procesu i urzadzen oczyszczalni $ciekow bedzie
wizualizowany na monitorach stacji operatorskie;j.

Uklad automatyki bedzie realizowal funkcje powiadamiania SMS o zaistnialych stanach awaryjnych
oczyszczalni — lista uprawnionych odbiorcow wiadomosci SMS oraz tresci komunikatow bedzie
modyfikowana przez kierownictwo obiektu. Do wysylania SMS nalezy zastosowa¢ modul GSM
wspotpracujacy z uktadem automatyki.

Zadaniem systemu SCADA jest pelna wizualizacja obiektu, mozliwo§¢ kompleksowego sterowania,
zmian parametrow regulacyjnych dla poszczegdélnych obiektéw, kontrola pracy, alarmowanie,
raportowanie, rejestracja parametréw i standw pracy poszczegoOlnych urzadzen oraz archiwizacja
danych. Zastosowane oprogramowanie SCADA powinno umozliwia¢ zdalny podglad stacji
operatorskiej oczyszczalni Sciekdw poprzez sie¢ internetowa, a takze pelng mozliwos$¢ sterowania i
zmiany nastaw obiektu.

111 Typy i rodzaje sterowania

Przyjmuje sie, iz kazde urzadzenie technologiczne i/lub zespo6t urzadzen bedzie posiadat mozliwosc¢
pracy w trybie sterowania miejscowego (serwisowego/remontowego) oraz sterowania nadrze¢dnego.
Wybor trybu sterowania LOKALNE/ZDALNE bedzie nastepowal poprzez przestawienie przelacznika
w polu zasilajacym rozdzielni lub w szafce sterowania lokalnego. W przypadku wyboru sterowania
nadrzednego operator systemu bedzie posiadal mozliwo$¢ wyboru rodzaju sterowania pomigdzy
sterowaniem automatycznym, a sterowaniem przez operatora:

- Sterowanie automatyczne - sterowanie przez system nadrzedny (automatyczne, zgodnie z
uzgodnionym algorytmem dziatania)

- Sterowanie r¢czne zdalne przez operatora - sterowanie za pomoca ,,myszki”/klawiatury przez
operatora systemu - umozliwia sterowanie kazdym urzadzeniem z poziomu stacyjki przez operatora.

Sterowanie lokalne bedzie odbywato si¢ rgcznie, za pomocg przyciskow zabudowanych na szafkach
sterowania lokalnego, zlokalizowanych w bezposrednim sasiedztwie sterowanego urzadzenia. Podczas
sterowania lokalnego nie beda obowigzywaly blokady technologiczne, a jedynie zabezpieczenia
sprzgtowe (suchobieg, itp.).

Sterowanie automatyczne urzadzeniami bedzie realizowane przez sterowniki PLC zabudowane w
szafach obiektowych stacji automatyki, zgodnie z zaprogramowanymi algorytmami sterowania,
uwzgledniajacymi blokady technologiczne. W trybie sterowania automatycznego beda dziataly
roOwniez zabezpieczenia sprzetowe.

Sterowanie zdalne rgczne bedzie mozliwe na dwoch poziomach: z paneli operatorskich dedykowanych
danej stacji automatyki SA oraz z systemu SCADA. W ftrybie sterowania r¢cznego zdalnego beda
realizowane zarowno blokady technologiczne, jak i zabezpieczenia sprzgtowe.

Sterowanie w trybie LOKALNE bedzie nadrzedne w stosunku do sterowania w trybie ZDALNE, tzn.
po przetaczeniu urzadzenia w tryb LOKALNE nie bgdzie mozliwe ani sterowanie automatyczne, ani
sterowanie reczne z panelu operatorskiego Iub systemu SCADA.
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Wybrany tryb oraz rodzaj sterowania bedg wizualizowane na ekranie stacji operatorskiej systemu
SCADA jak i panelu operatorskim dedykowanym do danego wezta technologicznego. Przelaczenia
trybow oraz rodzajow sterowania beda dokumentowane i1 archiwizowane w systemie SCADA.
Dziatania operatora wykonywane w trybie sterowania r¢cznego zdalnego rowniez bedg wizualizowane
oraz dokumentowane i archiwizowane w systemie SCADA.

W systemie wyroznia si¢ dwa rodzaje zabezpieczen i blokad. Zabezpieczenia sprzgtowe realizowane
sa poza sterownikami PLC. Dziataja w oparciu o sygnaly z czujnikoéw/sygnalizatorow zdarzen
wlaczonych bezposrednio w obwody =zasilania elektrycznego urzadzen. Powoduja awaryjne
wytaczenie urzadzenia w przypadku wystapienia zdarzenia.

Zabezpieczenia sprz¢towe dziataja we wszystkich trybach 1 rodzajach sterowania. Blokady
technologiczne realizowane beda programowo w sterownikach PLC. Beda uwzglednialy powigzania
funkcjonalne i uwarunkowania czasowo — parametryczne oraz zdarzeniowe (kolejno$¢) pomigdzy
poszczegdlnymi operacjami. Blokady technologiczne beda aktywne w trybie sterowania
automatycznego oraz recznego zdalnego.

V. Kontrola, wizualizacja i dokumentowanie przebiegu procesu

Przewiduje sig, iz przebieg procesow technologicznych na poszczegdlnych obiektach oczyszczalni
sciekow (wartos$ci parametréw technologicznych i czasy trwania operacji) oraz stan napedow urzadzen
technologicznych bedg kontrolowane, wizualizowane oraz dokumentowane w systemie SCADA.

System SCADA bedzie takze wizualizowal 1 dokumentowat czynnos$ci obstugi w zakresie:

*  Wyboru trybu sterowania L/Z i R/A

*  Operacji wykonywanych w trybie sterowania recznego zdalnego
Réwniez zmiany parametrow procesu dokonywane przez obsluge w systemie SCADA beda
dokumentowane w systemie.

Stan procesu bedzie wizualizowany na ekranach stacji operatorskich oraz na panelach operatorskich
stacji automatyki. Struktura obrazéw w stacjach operatorskich bedzie hierarchiczna (od
uproszczonego schematu synoptycznego catej oczyszczalni $ciekow do obrazu pojedynczego
napedu/punktu pomiarowego), z zachowaniem technologicznego podzialu funkcjonalnego na
obiekty/wezty instalacji. Na panelach operatorskich beda wizualizowane jedynie obiekty obslugiwane
przez dang stacj¢ automatyki.

Warto$ci mierzonych parametréw bedg wyswietlane na schematach synoptycznych oraz rejestrowane
w systemie SCADA. Kazda wielko§¢ mierzona bedzie mogta by¢ wyswietlona na ekranie stacji
operatorskiej i/lub wydrukowana w postaci wykresu czasowego. Dla kazdej wielkosci pomiarowej
beda mozliwe do zdefiniowania 4 wartosci progowe. Przekroczenie warto$ci progu bedzie generowato
komunikat alarmowy. W systemie begdzie prowadzona kontrola tor6w pomiarowych i informacja o
uszkodzeniu pomiaru bgdzie wyswietlana w postaci komunikatu alarmowego.

Dla kazdego napedu beda wizualizowane i rejestrowane w systemie:
* Tryb sterowania: LOKALNE/ZDALNE
* Rodzaj sterowania: RECZNE/AUTOMATYCZNE
* Stan urzadzenia: PRACA/AWARIA/OTWARTA/ZAMKNIETA
W zaleznosci od rodzaju urzadzenia bedg wizualizowane nastgpujace stany:
» Zawieradla (przepustnice, zasuwy, zastawki z napedami):
Otwarty;
Zamkniety;
Otwieranie;
Zamykanie;
Awaria
Pompy o statej wydajnosci:
Praca;

OyO OO O O
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o Odstawienie/postoj;
o Awaria;
lub, jezeli przewidziano dla danego urzadzenia, zamiast zbiorczego sygnatu awarii:
o Wylaczenie awaryjne — suchobieg;
o Woylaczenie awaryjne — zawilgocenie uzwojenia;
o Woylaczenie awaryjne — przeciazenie termiczne;

Uwaga:
Czujniki wraz z dedykowanym przekaznikiem przecieku/przeciazenia w dostawie z pompa
» Pompy/napedy sterowane przemiennikiem czestotliwosci - projektuje sie
wizualizacje dodatkowych parametrow pracy, zgodnie z wymaganiami
technologicznymi;
» Pozostate napedy jednobiegowe, jednokierunkowe
o Praca;
o Odstawienie/postoj;
o Awaria;

W ramach dokumentowania pracy oczyszczalni $ciekdw, w systemie bedzie rejestrowany czas pracy
poszczegdlnych urzadzen technologicznych.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady

Ogolne zasady kontroli jako$ci podano w Specyfikacji Technicznej ST-00.00 ,,Wymagania Ogolne”
oraz w Warunkach Technicznych Wykonania i Odbioru Robdt Budowlano -.Montazowych Tom V
Instalacje elektryczne.

Wszystkie elementy robot instalacji elektrycznych podlegaja sprawdzeniu w zakresie:

* zgodnosci z Rysunkami, ST i przepisami

* poprawnego montazu

* kompletno$ci wyposazenia

*  poprawno$ci oznaczenia

*  braku widocznych uszkodzen

* nalezytego stanu izolacji

* skutecznos$ci ochrony od porazen

6.2. Kontrola w trakcie montaZu

Urzadzenia i aparaty elektryczne oraz kable elektroenergetyczne powinny posiadac atest fabryczny lub
$wiadectwo jako$ci wydane przez producenta.
Kontrola i badania w trakcie robot:
- sprawdzenie i badania kabli po utozeniu, przed zasypaniem,
sprawdzenie przepustéw kablowych, przed zasypaniem,
sprawdzenie rurociggu kablowego przed zasypaniem (sprawdzenie drozno$ci rurociagu
kablowego, kalibracja rurociagu kablowego, badanie szczelno$ci rurociagu kablowego),
pomiary geodezyjne przed zasypaniem,
uziemienia ochronne przed zasypaniem.

6.3. Badania i pomiary pomontaZowe

Po zakonczeniu robdt nalezy wykonaé proby pomontazowe i nalezy sprawdzié:
- badania kabli elektroenergetycznych na rezystancje izolacji, zachowania ciaglosci zyt
roboczych, a takze zgodnosci faz u odbiorcow,
- pomiary rezystancji uziomow,
- pomiary skutecznosci ochrony od porazen
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- prawidlowo$¢ wykonania ochrony przeciwporazeniowej oraz ciaglos¢ przewodow tej
instalacji,
- prawidlowo$¢ montazu urzadzen.

7. OBMIAR ROBOT

Ogolne zasady obmiaru robot podano w Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robot
Budowlanych ST - 00.00 ,,Wymagania Ogolne”.

Obmiar robot okresla ilo§¢ wykonanych robot zgodnie z postanowieniami Kontraktu.

Ilo§¢ robdt oblicza sie wedlug sporzadzonych przez stuzby geodezyjne pomiaréw z natury,
dokonanych wg. zatozen ogoélnych i szczegdtowych ujetych w odpowiadajacych wykonywanym
pracom KNR, KNNR, udokumentowanych operatem powykonawczym, z uwzglednieniem wymagan
technicznych zawartych w STWiORB i ujmuje si¢ w ksigzce obmiaru.

Wszystkie urzadzenia i sprzet pomiarowy stosowane do obmiaru robot podlegaja akceptacji Inzyniera
1 muszg posiada¢ wazne certyfikaty legalizacji.

8. ODBIOR ROBOT

Ogoélne wymagania dotyczace odbioru robdt podano w Specyfikacji Technicznej Wykonania
i Odbioru Robdt Budowlanych ST — 00.00 ,,Wymagania og6lne”.

Odbiorowi podlega wykonanie kompletnego elementu kazdego z obiektéw lub robot przewidzianych
do wykonania Dokumentacja Projektowa.

Odbidr jest potwierdzeniem wykonania robot zgodnie ze Specyfikacjami Technicznymi Wykonania i
Odbioru Roboét Budowlanych, dokumentacja projektowa, oraz obowigzujagcymi normami i przepisami
prawa. Roboty uznaje si¢ za zgodne ze STWiORB, dokumentacja projektowa i wymaganiami
Inzyniera, jezeli pomiary i badania przyniosty pozytywne wyniki oraz przedstawione atesty pokrywaja
si¢ z danymi w projekcie technicznym.

Ewentualne roboty poprawkowe Wykonawca przeprowadzi na wlasny koszt w terminie i zakresie
ustalonym z Inzynierem.

Przy odbiorze rob6t wykonawca ma przedstawic¢ nastepujace dokumenty:

- dokumentacja Projektowa z naniesionymi zmianami i uzupeklnieniami dokonanymi w trakcie
wykonania rob6t (Dokumentacja Powykonawcza),

- Dziennik Budowy,

- dokumenty uzasadniajace uzupetnienia i zmiany wprowadzone w trakcie wykonywania robot,
- dokumenty dotyczace jakosci wbudowanych materiatow,

- protokoty czesciowych odbiorow robot,

- protokoty i za§wiadczenia z dokonanych prob montazowych,

- protokoty badan technicznych i pomiarow,

- metryki urzadzen piorunochronnych,

- protokot pomiaréw rezystancji uziemienia,

- Swiadectwa jakosci wydane przez dostawcow urzadzen i materiatow,

- dokumentacje fabryczne zamontowanych urzadzen,

- Dokumentacje Techniczno Ruchowe urzadzen.

Do odbioru ostatecznego Wykonawca musi przekaza¢ Zamawiajacemu dokumentacj¢ powykonawcza
oraz oprogramowania, ktora winna zawierac:

1) wszystkie kody zrodlowe oprogramowania wraz z komentarzami,

2) przeniesienie praw autorskich wszystkich elementéw wykorzystanych i utworzonych do realizacji
zadania,

3) spis wszystkich parametrow urzadzen oraz hasta dostepu z loginami umozliwiajacymi pozniejsza
rekonfiguracje,

4) catg powykonawczg dokumentacje elektryczng w wersji elektronicznej PDF.

W celu zagwarantowania mozliwosci wprowadzania modyfikacji, czy tez rozbudowy funkcjonalnej
nalezy dostarczy¢ uzytkownikowi wymagane wyposazenie i oprogramowanie w zakresie systemu
monitoringu i sterowania.
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9. OPIS SPOSOBU ROZLICZENIA ROBOT - PODSTAWA PELATNOSCI

9.1. Ogdlne wymagania

Ogdlne wymagania dotyczace platnosci podano w Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru
Robdt Budowlanych ST - 00.00 ,,Wymagania ogdlne”.

9.2 Opis sposobu rozliczenia robot tymczasowych i prac towarzyszacych

Zgodnie z Dokumentacja nalezy wykona¢ zakres robot wymieniony w p.1.3. niniejszej ST. Platnosé
nalezy przyjmowac¢ na podstawie wycenionej tabeli ,, Tabela ceny” za zamknigte elementy robot
1 zgodnie z oceng jakoS$ci robot.

9.3. Cena wykonania robot

Cena jednostkowa pozycji przedmiarowej bedzie obejmowaé poza pracami podstawowymi wszystkie
prace towarzyszace i roboty tymczasowe.

Cena wykonania wszystkich robdt objetych specyfikacjg obejmuje:
* roboty przygotowawcze i pomiarowe,
* sporzadzenie niezbednych rysunkéw wykonawczych, warsztatowych i montazowych,
»  zakup materialow,
* transport materialéw i urzadzen na miejsce wbudowania,
* wykonanie robot montazowych,
* przeprowadzenie prob w celu sprawdzenia dziatania, o ile jest to mozliwe sprawdzenie
funkcjonalnosci uktadow,
*  wykonanie protokotéw pomiarow, odbioréw,
» prace porzadkowe.

10. DOKUMENTY ODNIESIENIA

Podstawa do wykonania robot sa nastgpujace nizej wymienione elementy dokumentacji projektowe;,
normy oraz inne dokumenty i ustalenia techniczne.

10.1. Elementy dokumentacji projektowej

Podstawa do wykonania robot sa nastepujace elementy dokumentacji projektowe;j:
- Projekt Budowlany.
- Projekt Wykonawczy
- Informacja dotyczaca bezpieczenstwa i ochrony zdrowia.

10.2. Normy

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

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

- PN-IEC 60364-3:2000 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ustalenie ogdlnych
charakterystyk.

- PN-HD 60364-1:2010 - Instalacje elektryczne niskiego napigcia. Cz¢$¢:1 Wymagania podstawowe,
ustalanie ogolnych charakterystyk, definicje.

- PN-HD 60364-4-41:2009 - Instalacje elektryczne niskiego napigcia - Cze$¢ 4-41: Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa - Ochrona przeciwporazeniowa.
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- PN-HD 60364-4-442:2012 - Instalacje elektryczne niskiego napigcia - Cze$¢ 4-442: Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona instalacji niskiego napi¢cia przed przepigciami dorywczymi
powstajacymi wskutek zwar¢ doziemnych w uktadach po stronie wysokiego i niskiego napigcia.

- PN-HD 60364-4-443:2006 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Cze$¢: 4-443:
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed zaburzeniami napieciowymi i zaburzeniami
elektromagnetycznymi. Ochrona przed przepigciami atmosferycznymi lub faczeniowymi.

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

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

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

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

- PN-HD 60364-5-51:2011 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Czgs¢ 5-51: Doboér i
montaz wyposazenia elektrycznego. Postanowienia ogolne.

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

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

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

- PN-HD 60364-5-534:2012 - Instalacje elektryczne niskiego napigcia. Cz¢§¢ 5-53: Dobor i montaz
wyposazenia elektrycznego. Odlaczanie izolacyjne, taczenie i sterowanie. Sekcja 534: Urzadzenia do
ochrony przed przepieciami.

- PN-IEC 60364-5-537:1999 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdr i montaz
wyposazenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza. Urzadzenia do odtaczenia
izolacyjnego i faczenia.

- PN-HD 60364-5-54:2011 - Instalacje elektryczne niskiego napigcia. Czes¢ 5-54: Dobor i montaz
wyposazenia elektrycznego. Uktady uziemiajace i przewody ochronne.

- PN-HD 60364-5-551:2010 - Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Cze$¢ 5-55: Dobdr i montaz
wyposazenia elektrycznego. Inne wyposazenie - Sekcja 551: Niskonapigciowe zespoty pradotworcze.
- PN-HD 60364-6:2008 - Instalacje elektryczne niskiego napigcia. Czg$¢ 6: Sprawdzanie.

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

- PN-HD 60364-7-704:2010 - Instalacje elektryczne niskiego napigcia. Cz¢$¢ 7-704: Wymagania
dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji. Instalacje na terenie budowy i rozbiorki.

- PN-EN 62305-1:2011 - Ochrona odgromowa. Czg¢$¢ 1: Zasady ogdlne.

- PN-EN 62305-2:2012 - Ochrona odgromowa. Czg¢$¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem.

- PN-EN 62305-3:2011 - Ochrona odgromowa. Czg$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektow i zagrozenie
zycia.

- PN-EN 62305-4:2011 - Ochrona odgromowa. Cze$¢ 4: Urzadzenia elektryczne i elektroniczne w
obiektach.

- PN-HD 308 S2:2007 — Identyfikacja zyt w kablach i przewodach oraz w przewodach sznurowych.
- PN-EN 12464-1:2011- Swiatlo i o$wietlenie. O$wietlenie miejsc pracy. Czes¢ 1: Miejsca pracy we
wnetrzach.

- PN-EN 12464-2:2008/Ap1:2009/Ap2:2010 - Swiatto i o$wietlenie. O$wietlenie miejsc pracy. Czes¢
2: Miejsca pracy na zewnatrz.

- PN-EN 50274:2004 - Rozdzielnice i sterownice niskonapigciowe. Ochrona przed porazeniem
pradem elektrycznym. Ochrona przed niezamierzonym dotykiem bezposrednim cze$ci
niebezpiecznych czynnych.

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

Nazwa zamdéwienia: "Modernizacja oczyszczalni $ciekéw w Ktodzku"



Czesc I1I- Specyfikacje Techniczne Wykonania i Odbioru Robot Budowlanych 2 4 4
ST-13:00 ,,Roboty elektryczne”

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

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

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

- PN-EN ISO 13849-1:2008 - Bezpieczenstwo maszyn. Elementy systemow sterowania zwigzane z
bezpieczenstwem. Cze$¢ 1: Ogolne zasady projektowania.

- PN-EN 61000-6-4:2008 - Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC). Czgé¢ 6-4: Normy ogodlne.
Norma emisji w srodowiskach przemystowych.

- PN-EN 60255-26:2010 - Przekazniki pomiarowe i urzadzenia zabezpieczeniowe. Czg¢s¢ 26:
Wymagania dotyczgce kompatybilnosci elektromagnetyczne;.

- PN-EN 61010-1:2011 - Wymagania bezpieczenstwa dotyczace elektrycznych przyrzadow
pomiarowych, automatyki i urzadzen laboratoryjnych. Czgs¢ 1: Wymagania ogolne.

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

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

- PN-EN 60546-1:2011 - Regulatory z sygnatami analogowymi stosowane w uktadach sterowania
procesami przemystowymi. Czg¢s¢ 1: Metody wyznaczania wlasciwosci.

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

- PN-EN 61003-1:2004 - Pomiary i sterowania procesami przemystowymi. Urzadzenia z analogowymi
wejsciami 1 dwu lub wielostanowymi wyjsciami. Cze$¢ 1: Metody wyznaczania wtasciwosci.

- PN-EN 60423:2008 - Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewoddw. Srednice zewngtrzne
rur instalacyjnych oraz gwinty rur i osprzetu

- PN-EN 61131-2:2008 - Sterowniki programowalne. Cz¢$¢ 2: Wymagania i badania dotyczace
sprzetu.

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

- PN-EN 50173-1:2011 - Technika informatyczna. Systemy okablowania strukturalnego. Cz¢$¢ 1:
Wymagania ogodlne.

10.3. Inne dokumenty i ustalenia techniczne

WTWiORB-M — ,Warunki Techniczne Wykonywania i Odbioru Robot Budowlano — Montazowych —
czes¢ V.- instalacje elektryczne” /wydawnictwo ARKADY — 1988t/

Nazwa zamdéwienia: "Modernizacja oczyszczalni $ciekéw w Ktodzku"
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