Warunki Wykonania i Odbioru
Robot Budowlanych (WWiORB)
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1. WSTEP

1.1. Przedmiot WWIiORB

Przedmiotem niniejszych WWIiORB s3a wymagania dotyczace wykonania i odbioru robot w
zakresie aparatury kontrolno-pomiarowej i automatyki (AKPiA) oraz systemu sterowania
SCADA zwiagzanych z realizacjag Robot w ramach ,,Budowa oczyszczalni Sciekow w
Tamie”.

Wymogi zawarte w tym dokumencie powinny by¢ odczytywane tacznie z wymaganiami
zawartymi w innych czesciach niniejszego PFU oraz w normach polskich i
miedzynarodowych.

Wykonawca jest odpowiedzialny za realizacje robot w sposob spetniajacy ponizsze warunki:
Catkowite wyposazenie i instalacja AKPiA oraz SCADA powinny by¢ zgodnie z wymogami:

e niniejszych materialéw przetargowych;

e norm polskich i miedzynarodowych;

e polskiego prawa i przepisow dotyczacych instalacji elektrycznych;

e wszelkich ustalen zawartych migdzy Zamawiajacym i Wykonawca.

Szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na uzgodnienie instalacji przed ich montazem z
Zamawiajacym, a takze na polaczenia instalacji z systemem uziemienia, ktére powinno by¢
realizowane rownolegle z pracami budowlanymi (fundamenty). Wykonawca winien
zapewni¢, ze instalacja jest wykonana w najwyzszym standardzie i ze starannoscig odnosnie
przebiegu kabli, ustawienia aparatury i innych elementow.

Wykonawca jest odpowiedzialny za:

e wszystkie aspekty wykonania, zastosowania 1 dzialania urzadzen, aparatury i
obwoddéw sterowniczych zgodnie z wymaganiami niniejszych dokumentow
przetargowych;

e wspotprace miedzy podwykonawcami tak, aby zapewni¢ kompatybilnos¢ wszystkich
urzadzen na poziomie zarowno sktadnikow jak i systemu telekomunikacyjnego;

e zapewnienie, ze wszystkie urzadzenia i sktadniki tworzg razem spojna, racjonalng i w
pelni zintegrowang instalacje;

e zapewnienie, ze kazdy przekazany system bedzie kompletny w kazdym szczegodle i w
pelni sprawny;

e dostawe i instalacje wszystkich sktadnikow, w tym przetwornikéw, sterownikow,
okablowania, barier, szaf sterowniczych i skrzynek obiektowych oraz pozostatych

elementow, ktore moga by¢ niezbedne do osiagnigcia prawidtowego funkcjonowania i



zapewnienia niezawodnej i bezpiecznej instalacji, bez wzgledu na to czy sa
szczegotowo wymagane;

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

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

Wszystkie wymagania podane w niniejszych WWIiORB nalezy traktowaé jako wymagania

minimalne.
2.MATERIALY

Ogolne wymagania dotyczace materiatdéw podano w Wymaganiach Ogolnych.

Wyroby i materialy dostarczane na budowe¢ powinny by¢ fabrycznie nowe i nie uzywane.
Urzadzenia i materialy powinny gwarantowa¢ dzialanie w okreslonych warunkach
srodowiskowych i powinny by¢ zaprojektowane oraz wykonane w najwyzszych mozliwych
standardach produkcji, doktadnosci, powtarzalnosci i niezawodnosci. Z tego wzgledu
urzadzenia powinny by¢ wykonane tak, aby:

e zredukowa¢ do praktycznego minimum rutynowa i okazjonalng konserwacje przez
caly okres uzytkowania przy roéwnoczesnym = zapewnieniu maksymalnej
niezawodnosci;

e skutecznie przeciwstawi¢ si¢ wptywom czynnikow elektrycznych, mechanicznych,
termicznych, atmosferycznych i $rodowiskowych, ktérym beda podlega¢ podczas
eksploatacji, bez pogorszenia wlasnosci i bez usterek.

W przypadku dostawy wiecej niz jednego urzadzenia badz elementu przeznaczonego do
wykonywania okreslonej funkcji, wszystkie takie pozycje powinny by¢ identyczne i
wzajemnie wymienne. Parametry techniczne materialow i wyrobéw powinny by¢ zgodne
z wymaganiami Zamawiajacego i powinny odpowiada¢ wymaganiom obowiazujacych norm i
przepisow dotyczacych budowy urzadzen elektrycznych.

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

Do urzadzen i osprzetu instalowanego w strefie zagrozonej wybuchem powinny zostac
dotaczone odpowiednie atesty. Jesli jest to wymagane prawem, urzadzenia i osprzgt powinny

miec aprobaty, atesty lub inne dokumenty wydane przez odpowiednie jednostki.



Jesli w projekcie przy okreslonym materiale, wyrobie lub urzadzeniu, podany jest numer
katalogowy, to dostarczony na budowe wyrdb powinien $cisle odpowiadaé¢ opisowi
katalogowemu. Zastosowanie na budowie materiatdéw i wyroboéw o parametrach zblizonych,
lecz nie identycznych do podanych w projekcie, dopuszcza sie¢ wytacznie za pisemna zgoda
Zamawiajacego.

Materialy, wyroby i urzadzenia, dla ktérych wymagane sg $wiadectwa jakosci, nalezy
dostarcza¢ wraz z tymi $wiadectwami, kartami gwarancyjnymi lub protokotami odbioru
technicznego (np. w przypadku urzadzen prefabrykowanych). Przy odbiorze materiatow
nalezy zwrécié uwage na zgodnosé¢ stanu faktycznego z dowodami dostawy. Swiadectwa
jakosci, karty gwarancyjne, protokoty wewnetrznego odbioru technicznego itp. dokumenty
materiatowe nalezy starannie przechowywaé¢ w magazynie wraz z materialem, a po wydaniu
materialu z magazynu - U Zamawiajacego.

Materialy i urzadzenia dostarczone na miejsce sktadowania (budowe) nalezy sprawdzi¢ pod
wzgledem kompletnosci i zgodnosci z danymi wytworcy, przeprowadzi¢ ogledziny stanu
opakowan materiatow, cz¢sci sktadowych urzadzen i kompletnych urzadzen. Nalezy rowniez
wyrywkowo sprawdzi¢ jakos¢ wykonania, stwierdzi¢ brak uszkodzen, w tym powodowanych
korozja, itp.

W przypadku stwierdzenia wad lub nasuwajacych sie watpliwosci mogacych mie¢ wptyw na
jakos¢ wykonania robot, materialy i elementy urzadzen nalezy przed ich zabudowaniem
podda¢ badaniom okreslonym przez kierownictwo robot.

Wszystkie moduty elektroniczne (ptytki drukowane) powinny by¢ pokrywane lakierem
odpornym na dziatanie niekorzystnych warunkow §rodowiskowych panujacych na
oczyszczalni w miejscu ich wbudowania.

Wszystkie materialy powinny odpowiada¢ wymaganiom zawartym w nizej wymienionych

dokumentach odniesienia (normach, aprobatach technicznych).

3. SPRZET

Ogolne wymagania dotyczace sprzetu podano w Wymaganiach Ogoélnych.
4. TRANSPORT

Ogolne wymagania dotyczace srodkow transportu podano w Wymaganiach Ogolnych.
Srodki i urzadzenia transportowe powinny by¢ odpowiednio przystosowane do transportu

materiatdéw, elementéw, konstrukcji, urzadzen, itp. niezbednych do wykonywania danego



rodzaju robot. W czasie transportu nalezy zabezpieczy¢ przemieszczane przedmioty w sposob

zapobiegajacy ich uszkodzeniu.

Przemieszczanie w magazynie lub na miejscu montazu ci¢zkich urzadzen, ktore nie majg kot

jezdnych, nalezy wykona¢ za pomoca wozkow lub rolek.

Przy przewozie i transporcie materiatdw, elementow, konstrukcji, urzadzen, maszyn, itp. Na

pochylniach o napedzie mechanicznym nalezy przestrzega¢ aktualnych przepisow

bezpieczenstwa i higieny pracy, a przy zatadunku, transporcie i wyladunku recznym —

aktualnych przepisow dotyczacych recznego przenoszenia cigzarow.

W czasie transportu, zatadunku i wytadunku oraz sktadowania aparatury elektrycznej i paneli

sterowniczych nalezy przestrzega¢ zalecen wytworcow, a w szczegdlnosci:

transportowane urzadzenia nalezy zabezpieczy¢ przed nadmiernym drganiami i
wstrzgsami oraz przesuwaniem si¢ wewnatrz srodka transportu;

na czas transportu nalezy z przewozonych urzadzen zdemontowaé, odpowiednio
zabezpieczy¢ 1 przewozi¢ oddzielnie - czule przyrzady pomiarowe, aparaturg
rejestrujaca oraz inng aparature mniej odporng na wstrzasy i drgania;

aparaturg i urzadzenia ostroznie zatadowywac i zdejmowac, nie narazajac ich na
uderzenia, ubytki lub uszkodzenia powtok lakierniczych, oston blaszanych, zamkoéw
itp.;

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

W czasie transportu 1 skladowania konce wszystkich rodzajow kabli powinny by¢

zabezpieczone przed zawilgoceniem i innymi wptywami $rodowiska.

Transport kabli nalezy wykonywa¢ z zachowaniem nastepujacych warunkow:

kable nalezy przewozi¢ na bebnach; dopuszcza si¢ przewozenie kabli w kregach, jezeli
masa kregu nie przekracza 80 kg, a temperatura otoczenia nie jest nizsza niz +4°C,
przy czym wewnetrzna srednica kregu nie powinna by¢ mniejsza niz 40-krotna
srednica zewngetrzna kabla;

bebny z kablami przewozone w skrzyniach samochodow lub innymi $rodkami
transportu powinny by¢ ustawione na krawedziach tarcz (o$ bebna pozioma), a tarcze
bebnéw powinny by¢ przymocowane do dna skrzyni samochodu tak, aby bebny nie
mogly si¢ przetaczaé; stawianie bebnow z kablami w skrzyni samochodu ptasko (0$

bebna w pionie) jest zabronione; kregi kabla nalezy uktada¢ poziomo (ptasko);



e zabronione jest przebywanie osob W skrzyni samochodu w czasie przewozenia bebna
z kablami;
e umieszczanie i zdejmowanie bebnow z kablami ze skrzyni samochodu lub z innego

srodka transportu Iadowego i morskiego zaleca si¢ wykonywac¢ za pomoca dzwigu;

5. WARUNKI WYKONANIA ROBOT

5.1. 0gdlne warunki wykonania robot

Ogolne wymagania dotyczace wykonania robot podano w Wymaganiach Ogdlnych.

Przed przystgpieniem do wykonywania robot Wykonawca winien przedstawi¢ do akceptacji
Zamawiajacego projekt organizacji i harmonogram robot uwzgledniajacy wszystkie warunki,
w jakich beda wykonywane roboty.

Montaz i taczenie winno by¢ prowadzone zgodnie z nastepujacymi wymaganiami ogolnymi:

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

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

e Przewody przy wchodzeniu do przetwornikoéw, itp. powinny byé pozostawione z
zapasem. Zapas nalezy zwingé¢ i zamocowac¢ tak, aby nie umozliwiat gromadzenia si¢
wody w dtawiku kablowym (tzw. ,.kapinos").

Kable powinny by¢ zgodne z odpowiednimi Polskimi Normami.

Wartosci znamionowe kabli nie powinny przekracza¢ wartosci podanych w odnosnych
Polskich Normach.

Koncowy wybor kabli przez Wykonawce podlega aprobacie Zamawiajacego.

Dla obwodow iskrobezpiecznych nalezy sporzadzi¢ na rysunkach obwodowych obliczenia
parametrow majacych wptyw na iskrobezpieczenstwo i udowodni¢ spelnienie warunkow

narzuconych przez zastosowane separatory.
5.1.1. Montaz aparatury pomiarowej

Urzadzenia obiektowe nalezy montowac tak, aby zapewni¢ wymagana doktadnos¢ pomiaru,
tatwy dostep obstugi oraz dobrg widocznos¢ odczytu.
Montaz urzadzen obiektowych nalezy prowadzi¢ zgodnie z zaleceniami producenta. Przed

przystapieniem do montazu nalezy dokona¢ ogledzin zewnegtrznych urzadzen w celu



stwierdzenia ich kompletnosci do prawidlowego zamontowania oraz w celu wyeliminowania
urzadzen uszkodzonych.
Przy montazu urzadzen obiektowych nalezy przestrzega¢ nastepujacych warunkow:
e temperatura otoczenia powinna wahac¢ si¢ w granicach od +5 do +50°C;
e powietrze otaczajace przyrzady nie moze by¢ zapylone, ani tez nie moga wystepowac
W nim substancje agresywne;
e przyrzady nalezy zabezpieczy¢ przed drganiami i wstrzgsami mechanicznymi;
¢ wilgotnos¢ wzgledna powietrza nie moze przekroczy¢ 90%;
e zamocowanie przyrzadu powinno by¢ zgodne z pozycja pracy uwidoczniong na skali
przyrzadu lub w instrukcji fabrycznej, z uwzglednieniem tatwego dostepu dla obstugi.
e Nie dopuszcza si¢ montazu w pozycji dltawikami do gory (chyba ze dokumentacja
producenta nakazuje taki sposob montazu);
e W poblizu przyrzadéw nie moga wystepowac silne pola magnetyczne i elektryczne;
e zaciski ochronne urzadzen musza by¢ potaczone z uziemieniem.
Aparaturg nalezy montowa¢ po montazu konstrukcji, za pomoca s$rub lub wkretow z
nakretkami i podktadkami sprezystymi, zwracajac szczegdlng uwage na doktadne jej
wypoziomowanie.
Montaz tras impulsowych za pomoca rurek ze stali nierdzewnej i potaczen roztacznych
gwintowo-zaciskowych nalezy wykona¢ zgodnie z wymaganiami producenta oraz
wymaganiami Zamawiajacego. Trasy impulsowe powinny byé mozliwie krotkie, a ich
zamocowanie powinno by¢ sztywne i eliminujace wptyw drgan. Na trasach impulsowych
nalezy przeprowadzi¢ probe wytrzymatosci / szczelnosci (przy zamknietych zaworach
zbloczy zaworowych / zespoldw odcinajacych zaworéw kulowych lub, w przypadku ich
braku, odpowiednio obnizajac cisnienie proby, tak aby nie doprowadzi¢ do zniszczenia
przyrzadu pomiarowego). Nie nalezy przeprowadza¢ prob woda na urzadzeniach, ktore moga
ulec uszkodzeniu pod wpltywem wilgoci.
Sitowniki nalezy montowa¢ na konstrukcji stalowej o odpowiedniej wytrzymatosci oraz
sztywnosci i mocowaé za pomoca srub. W miare mozliwosci sitownik nalezy montowaé w
jak najmniejszej odlegtosci od mechanizmu wykonawczego, aby uzyskac nalezyta sztywnosc
uktadu kinematycznego. Przy montazu aparatury nalezy zwroci¢ uwage na wlasciwy sposob
zabudowania, zapewniajacy mozliwos¢ demontazu.
Miejsce montazu aparatow nalezy oznaczy¢ w sposob widoczny i trwaly pelnym 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 urzadzen powinien by¢ wykonany tak, aby byt do nich mozliwy dostep obstugowy
zziemi lub z pomostoéw obstlugowych, bez uzycia drabin, rusztowan itp. Nie nalezy
montowac urzadzen na wysokosci wiekszej niz 1,6 m od podtogi pomieszczenia, ziemi lub

pomostu obstugowego.
5.1.2. Montaz sprzetu elektrycznego

Przez pojecie sprzetu elektrycznego nalezy rozumiec: sterowniki, przetaczniki, wytaczniki i
przetaczniki - dzwigniowe, 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 zwracajac uwage na wlasciwy sposob zabudowania, zapewniajacy
mozliwos¢ demontazu i tatwy dostep dla obstugi.

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

wybuchem.
5.1.3. Montaz zestawow automatyki przemystowej

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

zasadami ochrony przeciwporazeniowej zawartej w normie PN-92/E-05009.
5.1.4. Przytaczanie aparatury i sprzetu

Przytaczanie aparatury elewacyjnej i sprzetu zabudowanego na konstrukcji nosnej tablicy lub
szafy wykonuje si¢ przez potaczenie przewodami izolowanymi zaciskow poszczegolnych
aparatow 1 sprzetu z zaciskami listew montazowych. Przy wykonywaniu oprzewodowania
nalezy stosowac nastgpujace zasady:

e ulozenie przewodéw powinno by¢é zgodne z adresami podanymi przez

Zamawiajacego;



zastosowane przekroje przewodow powinny by¢ odpowiednie do obcigzenia oraz

zgodne z ustaleniami z Zamawiajacym,;

barwy powlok izolacyjnych przewodow- zoétto-zielona dla przewodoéw ochronnych i

jasnoniebieska dla obwodow iskrobezpiecznych;

zasilanie kazdego aparatu powinno by¢ oddzielne (zabrania si¢ zasilania aparatow

przez mostkowanie);

obwody pomiarowe powinny by¢ oddzielone od sitowych;

polaczenia lutownicze przewodow powinny by¢ wykonane we wilasciwy sposob;

lutowanie miejsc styku nalezy wykonac¢ tylko przy uzyciu kalafonii (stosowanie pasty

lutowniczej jest niedopuszczalne);

kable przy urzadzeniach, w skrzynkach obiektowych oraz w szafach nalezy zarabia¢

stosujac tulejki z rekawami termokurczliwymi;

trasy wigzek przewodéw lub korytek powinny by¢ usytuowane we wiasciwy sposob

(nie powinny utrudnia¢ dostepu do zaciskow tgczeniowych);

nalezy pozostawia¢ odpowiednie zapasy w dlugosci przewodow przy zaciskach

aparatow, sprzetu i listew montazowych;

nie nalezy dopuszcza¢ do naciec¢ przewodow przy zdejmowaniu powlok izolacyjnych;

nalezy zachowa¢ odpowiednie odlegtosci wiazek przewodow od sprzetu i aparatow,

umozliwiajacych zatozenie koncowek adresowych;

nalezy zastosowa¢ odpowiednig, w petni okablowang i wyposazong rezerwe w liczbie

wejs¢ / wyjs¢ (zgodnie z ustaleniami z Zamawiajacym).

Formowanie przewodéw i zalewanie / zamykanie przepustow sciennych nalezy

dokona¢ po przedzwonieniu obwodow. Przewody nalezy formowaé w wigzke i

uktada¢ w korytkach. Opis koncowki adresowej powinien sktadac si¢ z:

- przy aparacie - z numeru listwy montazowej i numeru zacisku tej listwy, do ktorej
jest podtaczony drugi koniec przewodu;

- przy mostkach migdzy aparatami - z numeru zacisku aparatu, symbolu aparatu, do
ktorego przewdd biegnie i numeru zacisku tego aparatu;

- przy mostkach na zaciskach listew montazowych - z numeru zacisku listwy i

symbolu listwy, do ktorej przewodd biegnie (nie dotyczy mostkow statych).
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5.1.5. Podtaczenie aparatury i sprzetu

Konce kabli sygnatowych nalezy tak przygotowaé, aby mozna bylo wprowadzi¢ ich zyty do
przewidzianych aparatow i sprzgtu, zwracajac szczegdlng uwage na pewnosé potaczen
| prawidlowo$¢ izolacji. Przy urzadzeniach nalezy zostawi¢ zapas kabla. W przypadku
urzadzen montowanych na zewnatrz nalezy uformowa¢ petle zapobiegajaca dostawaniu sie
wody do wnetrza urzadzenia (tzw. ,.kapinos").

Odizolowane konce przewodow nalezy wprowadza¢ do aparatu lub do sprzetu przez dtawiki
uszczelniajace, przy czym przewody zasilajace nalezy wprowadzi¢ przez oddzielny dtawik.
Skrzynki przytaczeniowe, dtawiki i okablowanie montowane w strefie zagrozonej wybuchem
powinny mie¢ odpowiednie atesty i certyfikaty dopuszczajace do pracy w danej strefie.
Formowanie przewodow nalezy dokona¢ po przedzwonieniu obwoddéw. Przewody nalezy
formowa¢ w wigzke i uktada¢ w korytkach.

Przy podtaczaniu przewodow do zaciskow tablicowych lub aparatury nalezy zapewnic

niezawodnos¢ potaczen oraz czytelnosé i trwatos¢ opisu.
5.1.6. Instalacje tras obwodow elektrycznych

Trasa powinna by¢ tak prowadzona, aby byla tatwo dostgpna na calej dlugosci oraz nie byta
narazona na dziatanie czynnikéw o temperaturze wyzszej od temperatury otoczenia. Trasy
elektryczne wystepujace w obwodach AKPIA nalezy podzieli¢ na:

e trasy obwodow pomiarowych shuzace do przesylania sygnatow niskopradowych, np.

od 0/4 do 20 mA;
e trasy obwodoéw pomiarowych stuzace do przesytania sygnalow niskonapig¢ciowych od
1 mV do kilku V;
e pozostate trasy obwodow elektrycznych, jak: zasilania, sygnalizacji, sterowania,
blokad itp.
Nalezy unika¢ prowadzenia tras obwodow pomiarowych razem z innymi trasami obwodow
elektrycznych lub w ich poblizu.
Obwody elektryczne instalacji prowadzi¢ kablami sygnalizacyjnymi lub przewodami
kabelkowymi. W przypadku wspotpracy urzadzen z falownikami wszystkie obwody powinny
zosta¢ wykonane za pomocg kabli lub przewodoéw ekranowanych.
Odcinki tras elektrycznych nalezy prowadzi¢ bez taczen na trasie. Jezeli nie mozna tego
uniknaé, poszczegdlne odcinki nalezy taczy¢ listwami zaciskowymi umieszczonymi w

puszkach przelotowych.



Trasy elektryczne w miejscach narazonych na uszkodzenia mechaniczne nalezy prowadzié¢
w krytych korytkach prefabrykowanych, a pojedyncze kable - w rurach ostonowych.

Trasy sygnalowe instalacji AKPiA nie mogg by¢ prowadzone wspélnie z kablami
elektroenergetycznymi. Trasa instalacji winna przebiega¢ bezkolizyjnie z innymi instalacjami
I urzadzeniami, powinna by¢ przejrzysta, prosta i dostepna dla prawidtowej konserwacji oraz
remontow. Nalezy dazy¢ do prowadzenia tras instalacji w liniach poziomych i pionowych:

e kable i przewody komunikacji cyfrowej nalezy prowadzi¢ w odrebnych korytkach
metalowych, ocynkowanych, zamknigtych;

e dopuszcza si¢ prowadzenie kabli pomiarowych i sterowniczych w korytkach
wspolnych z magistralami cyfrowymi;

e odlegtos¢ tras dla kabli pomiarowych i Profibus od kabli zasilajacych z napigciem
230 V winna wynosi¢ co najmniej 30 cm;

o kable zasilajace nalezy prowadzic w odr¢bnych korytkach metalowych,
ocynkowanych;

e przepusty w scianach i stropach nalezy po utozeniu kabli uszczelni¢;

e przejscia pod drogami oraz skrzyzowania z innymi sieciami winny by¢ wykonane w
rurach ochronnych grubosciennych z twardego PCV;

e Kkable na swojej trasie muszg posiada¢ oznaczniki okreslajagce dane kabla
rozmieszczone w maksymalnej odlegtosci co 20 m;

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

Kable nalezy prowadzi¢ w kanalizacji kablowej, na potkach kablowych lub w korytach.
Kable nalezy rozprowadza¢ bezposrednio z bebndéw. Niedopuszczalne jest cigcie kabli przed
rozprowadzeniem.
Podczas ktadzenia kabli nalezy przestrzega¢ minimalnych promieni giecia oraz
maksymalnych sit ciagniecia kabla. Kable nalezy oznacza¢ trwatymi oznacznikami na obu
koncach (dla wszystkich kabli) oraz co 20 m dla kabli w kanalizacji kablowe;j.
Oznaczniki powinny zawiera¢ co najmniej przedstawione ponizej informacje:

e Numer kabla;

o Typ kabla;

e Rok instalaciji.
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Wszystkie przejscia kablowe przez sciany czy sufity powinny by¢ ostonigte rurami PVC lub
stalowymi. Przytacza kablowe moga by¢ wykonywane jedynie w skrzynkach obiektowych,
szafach lub urzadzeniach.
Kable w korytach kablowych powinny by¢ mocowane do koryt za pomoca opasek ze stali
nierdzewnej badz z plastiku.
Koryta kablowe powinny by¢ wykonane ze stali galwanizowanej, a tam gdzie wymagaja tego
warunki — ze stali nierdzewnej. Nalezy zapewni¢ ciggtos¢ uziemienia na catej dtugosci koryta
/ drabiny za pomoca specjalnych tgcznikéw lub potaczen wyréwnawczych. W przypadku
wspolpracy urzadzen z falownikami nalezy stosowaé kable ekranowane. Nalezy zachowaé
ciggtos¢ elektryczng ekranu na catej dtugosci trasy kablowej. Ekrany nalezy uziemia¢ na
jednym koncu trasy, w szafach sterowniczych. Wykonawca winien dobra¢ przekroje kabli w
zaleznosci od parametréw elektrycznych sygnatu oraz dtugosci trasy, przekrdj kabla nie moze
by¢ jednak mniejszy niz:

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

e 1,5 mm? dla pozostatych kabli sygnatowych i sterowniczych;

e 1,5 mm? dla kabli zasilajacych 230 VAC

5.1.7. Instalacje urzadzen i tras kablowych w obiektach zagrozonych wybuchem

Przewody obwodow iskrobezpiecznych powinny by¢ wyposazone w izolacje wytrzymujaca
napiecie probiercze do obudowy o wysokosci 3-krotnej wartosci najwyzszego napiecia

wystepujacego w uktadzie. Nie wolno stosowaé przewodow aluminiowych.
5.1.8. Montaz tablic i skrzynek rozdzielczych

Przed przystgpieniem do montazu urzadzen przykrecanych na konstrukcjach wsporczych
dostarczanych oddzielnie, nalezy konstrukcje te mocowac do podtoza w sposob uzgodniony z
Zamawiajacym.
Urzadzenia skrzynkowe dostarczone na miejsce montazu wraz z przykrecong do nich
konstrukcja wsporcza nalezy wstawi¢ w przygotowane otwory i zala¢ betonem.
Tablice w obudowie nasciennej lub zaglebionej nalezy przykreca¢ do kotew lub konstrukcji
wsporczych zamocowanych w podtozu.
Po zamontowaniu urzadzenia nalezy:

e zainstalowa¢ aparaty zdjete na czas transportu i dostarczone w oddzielnych

opakowaniach;
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e dokreci¢ w sposob pewny wszystkie sruby i wkrety w potaczeniach elektrycznych i

mechanicznych;

e zalozy¢ ostony zdje¢te w czasie montazu;

e poditaczy¢ obwody zewnetrzne;

e podiaczy¢ przewody ochronne.

5.2. Szczegotowe warunki wykonania robot

5.2.1. Pomiary

Jednostki pomiaru

Wszystkie wymagania podane w ponizszych rozdzialach nalezy traktowaé jako minimalne.

Wszystkie dostarczone urzadzenia obiektowe powinny by¢ przystosowane do ciagtej pracy na

otwartym terenie (bez oston) w calym zakresie warunkéw $rodowiskowych.

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

odpornych na to medium.

Urzadzenia obiektowe muszg zapewni¢ wysoka pewno$¢ dzialania oraz diugi czas pracy,

w tym celu przy doborze nalezy przestrzega¢ ponizszych regut podstawowych:

urzadzenia obiektowe powinny by¢ wysokiej jakosci, w  wykonaniu
przemystowym, standardowych typow,

urzagdzenia powinny by¢ wykonane z wysokiej jakosci materiatow 1
komponentow, w najnowszej, lecz sprawdzonej w podobnych aplikacjach,
technologii,

btedy pomiarowe powinny by¢ jak najmniejsze,

czas odpowiedzi powinien by¢ jak najkrotszy,

wszystkie materiaty powinny by¢ dobrane tak, aby wytrzymaly warunki
srodowiskowe oraz kontakt z medium przez caly przewidywany czas zycia
eksploatacyjnego urzadzenia.

Wszystkie dostarczone diawiki kablowe powinny mie¢ odpowiedni (zgodny
Z urzagdzeniem) stopien ochrony IP. Wszystkie dlawiki oraz tabliczki znamionowe
urzadzen powinny mie¢ wybitg cech¢ potwierdzajaca stopien ochrony oraz, tam

gdzie wymagane, przydatnos¢ do montazu w strefie zagrozonej wybuchem.
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W przypadku urzadzen montowanych w studniach, kanatach badz bezposrednio w ziemi

nalezy skutecznie doszczelni¢ wszystkie przepusty kablowe za pomoca specjalnego zelu.

Wszystkie dostarczone urzadzenia powinny by¢ wyprodukowane przez firmy majace

przedstawicielstwa i firmowa obstuge serwisowg w Polsce.

Kable do wszystkich szaf i skrzynek obiektowych musza by¢ wprowadzane od dotu.

Jako jednostki pomiarowe nalezy uzywac¢ metrycznego systemu Sl. Do skalowania odczytow,

wyswietlania na synoptykach, regulatorach, itd. nalezy stosowa¢ ponizsze jednostki:

Parametr Jednostka
Temperatura °C
Cisnienie wzgledne MPa, bar(g), mmH20
Cisnienie absolutne MPa, bar(a)
Ci$nienie roznicowe kPa, mbar
Poziom m, mm
Przepltyw m3/h, /s
Predko$¢ m/s
Drgania mm/s
Odczyn pH pH
Przewodno$¢ uS/cm
REDOX mV
Tlen %, mg/I

Dokladnos$¢ pomiaru

Urzadzenia obiektowe powinny spelnia¢ ponizsze wymagania dotyczace doktadnosci
przetwarzania. Dokladno$¢ jest wyrazona jako procent ustawionego zakresu pomiarowego
(chyba, ze wyraznie wskazano, iz jest to procent warto$ci mierzone;j).

Podana doktadno$¢ pomiaru odnosi si¢ do catej petli pomiarowej, od urzadzenia do karty
wejsciowej systemu sterowania (wejscia regulatora, itp.). Doktadno$¢ pomiaru dostarczonych
urzadzen powinna by¢ nie gorsza niz podane ponizej wielkosci.

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

PRZETWORNIKI

(czujnik, przetwornik, przelicznik):

Cisnienie + 0,25 z.p. Cisnienie réznicowe= 0,1 z.p.

Przepltywomierze magnetyczne + 0,5 w.m.

Przeptywomierze masowe — termiczne £ 1,5 w.m. £ 0.5z.p.

Przeptywomierze inne + 1,0 wm.
Temperatura kl. A

Poziom +0,2 w.m.
Odczyn pH + 0,75 z.p.



Pot. REDOX +0,75 z.p

Przewodnos¢ + 0,75 z.p.
Tlen +1 w.m.
CZUJNIKI

Ci$nienia: £1,0 (histereza 2%)
Cisnienia ré6znicowego: 1,0 (histereza 2%)
Poziomu: 1,0 (histereza 2%)

Inne: £1,0 (histereza 2%)

WSKAZNIKI LOKALNE
Manometry: Klasa 1,0

Manometry roznicowe: Klasa 1,0
Przeptywu Klasa: 1,0
Termometry Klasa: 1,0

Poziomu Klasa: 1,0

Inne Klasa: 1,0

Zasilanie

Urzadzenia obiektowe winny by¢ zasilane napigciem 24V DC +10% -15%, dostarczanym
przez zasilacze z podtrzymaniem bateryjnym lub 230V AC +10%-15%, zabezpieczonym
UPS.

Obcigzalnos$¢ stykoéw czujnikow 1 przekaznikow powinna by¢ odpowiednia dla dotgczonego
obcigzenia z wlasciwym marginesem bezpieczenstwa, nie moze jednak by¢ mniejsza niz 2 A
dla24 Vv DC.

Sygnaly pomiarowe

Sygnaty wyjsSciowe z urzadzen obiektowych powinny by¢ generalnie wykonane jako wyjscia
pradowe 4..20 mA.

Przylacza procesowe

Do wykonania elementéw zwilzanych - w kontakcie z medium, nalezy generalnie stosowac
stal kwasoodporng. Odnosi si¢ to do wszystkich czujnikoéw, rurek impulsowych, ztaczek,
zaworow, itd.

Przytacza dla manometrow i pomiarow ci$nien nalezy wykonac jako M20x1,5 lub '%”.

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

metrycznym.
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Przetworniki pomiarowe na otwartym terenie oraz zainstalowane w przestrzeniach
narazonych na dzialanie niekorzystnych warunkéw $rodowiskowych nalezy umieszcza¢ w
skrzynkach wyposazonych w okna, odpornych na dzialania $rodowiskowe panujace na
oczyszczalni $ciekow (wykonanych z tworzywa sztucznego lub ze stali nierdzewnej).
Uziemienie

W ramach Robét Wykonawca wykona odpowiedni system polaczen wyrownawczych,
gwarantujgcy pewne i bezpieczne dziatanie instalacji AKPiA i systemu sterowania.

Strefy zagrozone wybuchem

Preferowanym sposobem ochrony przeciwwybuchowej jest wykonanie iskrobezpieczne
(EExi) z odpowiednimi separatorami iskrobezpiecznymi zainstalowanymi w szafach
sterowniczych.

Identyfikacja urzadzen

Wszystkie urzadzenia zostang trwale oznaczone tabliczkami z wygrawerowanym numerem

technologicznym zgodnie ze schematami procesowymi.
5.2.2. Przetworniki pomiarowe

Przeplywomierze

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

Aby zapewni¢ odpowiednia odporno$¢ mechaniczng nalezy zastosowaé przeplywomierze
Z obudowg odporng na uderzenia.

Kazdy przeptywomierz montowany w rurociggach prowadzonych w ziemi nalezy
zainstalowa¢ w szczelnej studni betonowej z wentylacja i tatwym dostepem.

Nalezy zwrdci€ szczeg6lng uwage, aby unikac jakichkolwiek przeszkdd, jak kolana, zastawki
I tym podobne przed i za przeptywomierzami.

Kazdy przeptywomierz powinien by¢ tatwo demontowalny. Nalezy dostarczy¢ i zamontowac
odciecia przed 1 za przeptywomierzem oraz dostarczy¢ zastepcze wstawki do rurociggu dla
kazdego typu i §rednicy przeplywomierza.

Odczyt z przeplywomierza powinien by¢ wskazywany lokalnie - bezposrednio na
przeptywomierzu (na jego przetworniku) oraz w jednym wspolnym miejscu na terenie

oczyszczalni - na ekranie monitora w Dyspozytorni.
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Typy przeplywomierzy
Pomiar przeptywu w rurociggach cisnieniowych
Doboru typu przeplywomierza nalezy wykona¢ zgodnie z wymaganiami procesowymi
(technologicznymi).
W miar¢ mozliwos$ci nalezy dobieraé przeptywomierze nastgpujacych typow:

o elektromagnetyczne,

e ultradzwickowe,

e rotametry,

e przeptywomierze termiczne.
Wyktadzina powinna by¢ wykonana z materiatu odpornego na $cieranie (np. PU,), a elektrody
Z materialu odpornego na korozje (np. stal kwasoodporna badz inny materiat rownowazny,
zaleznie od medium). Zakres pomiarowy powinien by¢ dobrany odpowiednio do wymagan
procesowych.
Mierniki zainstalowane w kanalach ponizej poziomu ziemi oraz w innych miejscach
trudnodostgpnych powinny by¢ wykonane jako rozlaczne w wykonaniu IP68 potwierdzonym
przez producenta na tabliczce znamionowej urzadzenia.
Dopuszcza si¢ instalacje przeptywomierzy elektromagnetycznych bezposrednio w ziemi
(tylko w przypadku, gdy nie ma miejsca na wykonanie odpowiedniej komory). W takim
przypadku nalezy dostarczy¢ przeplywomierz w wykonaniu IP68 potwierdzonym przez
producenta a przytacza elektryczne powinny by¢ doszczelnione za pomoca specjalnego zelu.
Przeplywomierze elektromagnetyczne powinny obstugiwaé protok6t PROFIBUS DP.
W  kazdym przypadku przed i1 za przeptywomierzem nalezy montowaé odcigcia
umozliwiajace tatwy demontaz urzadzenia oraz zaw6r do odwadniania odcinka pomiarowego.

Przeplywomierze masowe

Nalezy stosowa¢ masowe przeplywomierze termiczne, instalowane w rurociggu za pomocg
uszczelnionego przylacza z zaworem kulowym, umozliwiajacym wymiane urzadzenia na
ruchu. Materiat przylacza: stal kwasoodporna.

Zakres pomiarowy winien by¢ zgodny z wymaganiami procesowymi.

Doktadnos¢ pomiaru winna wynosi¢ minimum 1,5% wartosci mierzonej + 0.5% zakresu
pomiarowego.

Pomiary w kanalach otwartych

Do pomiaréw w kanatach otwartych jako elementy spietrzajace nalezy stosowal zwezki

Venturiego badz przelewy. Pomiary przeplywu 1 poziomu powinny by¢ wykonane jako
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ultradzwigkowe. Doktadno$¢ pomiaru powinna zawiera¢ si¢ w przedziale +3% wartosci
mierzonej.

Laczny pomiar przeptywu $ciekéw oczyszczonych nalezy zrealizowa¢ z wykorzystaniem
przeplywomierza elektromagnetycznego.

Przetworniki przeptywu

Przetworniki przeptywu powinny by¢ zintegrowane z przeptywomierzem badz montowane
oddzielnie w obudowie odpornej na dziatania srodowiskowe (do montazu nasciennego lub na
rurze 2").

Odlegtos¢ migdzy czujnikiem i przetwornikiem nie powinna przekracza¢ 20 m. Typ kabla
taczacego czujnik i przetwornik powinien by¢ okreslony przez producenta przeplywomierza
i dobrany do warunkow instalacji.

Przetwornik przeplywu powinien by¢ urzadzeniem mikroprocesorowym, z wszystkimi
funkcjami niezbednymi do monitorowania i kontrolowania przeptywomierza, wyposazonym
w wyjscie analogowe wskazujace biezacg warto$¢ przeptywu oraz w wyjscie impulsowe do
sumatora przeptywu. Przetworniki przeptywu winny by¢ zamontowane w sposob
umozliwiajacy latwy odczyt mierzonych wielkosci.

Czujniki przephywu

Nalezy stosowac czujniki przeptywu mechaniczne (z sygnalizacja zdalng) lub elektroniczne.
Wszystkie czgsci zwilzane czujnikow musza by¢ wykonane z wysokoodpornej na korozje
stali kwasoodpornej.

Pomiary ciSnienia

Czujniki cisnienia

Jako czujniki ci$nienia nalezy zasadniczo stosowa¢ manometry ze zintegrowanymi stykami
kontaktronowymi (strefa bezpieczna) lub w standardzie NAMUR lub innym réwnowaznym
(strefa zagrozona wybuchem).

Dopuszcza si¢ stosowanie presostatow ze zintegrowanymi stykami SPDT, z regulowanym
punktem zadziatania.

Urzadzenia powinny by¢ wyposazone w zintegrowane zblocza zaworowe, umozliwiajace
kalibracje, testowanie, zerowanie, wyroOwnywanie cisnien mi¢dzy komorami czujnika
roznicowego itd. bez koniecznosci demontazu urzgdzenia. Zblocza powinny by¢ wykonane ze
stali kwasoodpornej, niewykorzystane otwory zbloczy nalezy zabezpieczy¢ korkami z takiego
samego materiatu.

Dopuszcza si¢ stosowanie odcinajacych zaworow kulowych zamiast zbloczy zaworowych.
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Przetworniki cisnienia

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

Sygnal wyj.: 4.20 mA

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

Urzadzenia powinny by¢ wyposazone w zintegrowane zblocza zaworowe, umozliwiajgce
kalibracje, testowanie, zerowanie, wyrownywanie cisnien miedzy komorami przetwornika
roéznicy cis$nien, itd. bez koniecznos$ci demontazu urzadzenia. Zblocza powinny by¢ wykonane
ze stali kwasoodpornej, niewykorzystane otwory zbloczy nalezy zabezpieczy¢ korkami z
takiego samego materiatu. Dopuszcza si¢ stosowanie odcinajacych zaworow kulowych.
Pomiary temperatury

Czujniki temperatury do pomiarow zdalnych

Jako czujniki temperatury do pomiarow zdalnych nalezy stosowaé czujniki rezystancyjne
0 wysokiej powtarzalno$ci 1 stabilno$ci. Preferowane sg czujniki typu Pt100 klasy A.

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

Dla czujnikoéw Pt100 nalezy stosowac przetworniki montowane w gtéwkach o IP68.
Przetworniki temperatury powinny by¢ urzadzeniami zasilanymi z petli pradowe;.

Sygnat wyjsciowy: 4..20 mA

Pomiary poziomu

Przetworniki poziomu

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

Czujnik przetwornika powinien by¢ skompensowany termicznie.

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

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

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

Czujniki poziomu
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Jako czujniki poziomu mozna stosowaé urzadzenia ptywakowe, kamertonowe (wibracyjne),
pojemnosciowe badz przewodnosciowe. Czgsci zwilzane powinny by¢ wykonane
Z materiatow wysokoodpornych na korozje.

Czujniki pltywakowe mozna stosowa¢ do medidbw niezanieczyszczonych (woda,
polielektrolit).

Stosowanie czujnikow plywakowych do medidéw zanieczyszczonych nalezy ograniczy¢ tylko
do dodatkowych urzadzen zabezpieczajacych przed przelaniem czy suchobiegiem pompy.
Pomiary analityczne

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

Przewiduje si¢ stosowanie przetwornikéw uniwersalnych, umozliwiajacych dotaczenie sond
pomiarowych réznego typu (np. sondy pH-metrycznej i konduktometrycznej).

Dopuszcza si¢ wlaczenie maksymalnie sze$ciu sond do jednego przetwornika. Przetwornik
wyposazony w kart¢ komunikacyjng PROFIBUS DP.

Pomiar tlenu rozpuszczonego w $Sciekach

Do pomiaru tlenu rozpuszczonego nalezy stosowa¢ luminescencyjne cyfrowe sondy tlenu
rozpuszczonego, przystosowane do wspotpracy z przetwornikiem uniwersalnym.

Uklady pomiaru pH

Zaleca si¢ stosowanie cyfrowych czujnikéw z wymienialng elektrodg kombinowang pH.
Sonda powinna mie¢ wbudowany czujnik temperatury w celu kompensacji pH 1 mozliwos¢

wspotpracy z przetwornikiem uniwersalnym.

Uklady pomiaru przewodnosci
Zaleca si¢ zastosowanie cyfrowych czujnikéw indukcyjnych, przystosowanych do

wspotpracy z przetwornikiem uniwersalnym.
9.2.6. Urzadzenia wykonawcze

Generalnie urzadzenia wykonawcze powinny by¢ zasilane pradem.

Wszystkie urzadzenia wykonawcze powinny mie¢ mozliwos¢ uruchomienia zdalnego
Z systemu sterowania lub uruchomienia lokalnego (wytacznik zlokalizowany na urzadzeniu,
lub na skrzynce sterowania lokalnego przy urzadzeniu) po przelaczeniu przelacznika TRYB

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

Wszystkie urzadzenia wykonawcze powinny by¢ wyposazone w sygnalizacj¢ stanu i sygnaty
sterujace.

Dla sitownikow funkcje te winny by¢ realizowane poprzez protok6t PROFIBUS DP.
5.2.7. Trasy kablowe

Trasa powinna by¢ tak prowadzona, aby byta tatwo dostepna na catej dtugosci oraz nie byta
narazona na dziatanie czynnikdw o temperaturze wyzszej od temperatury otoczenia. Trasy
elektryczne wystgpujace w obwodach AKPiA nalezy podzieli¢ na:
e trasy obwodow pomiarowych stuzace do przesylania sygnaléw niskopradowych,
np. od 0/4 do 20 mA,
e trasy obwodow pomiarowych stuzace do przesytania sygnaléw niskonapigciowych
od 1 mV do kilku V;
e pozostale trasy obwodow elektrycznych, jak: zasilania, sygnalizacji, sterowania,
blokad itp.
Nalezy unika¢ prowadzenia tras obwodéw pomiarowych razem z innymi trasami obwodoéw
elektrycznych lub w ich poblizu.
Obwody elektryczne instalacji nalezy prowadzi¢ kablami sygnalizacyjnymi lub przewodami
kabelkowymi. Odcinki tras elektrycznych nalezy prowadzi¢ bez taczen na trasie. Jezeli nie
mozna tego unikng¢, poszczegdlne odcinki nalezy 1laczy¢ listwami zaciskowymi
umieszczonymi w puszkach przelotowych.
Trasy elektryczne w miejscach narazonych na uszkodzenia mechaniczne nalezy prowadzi¢
w krytych korytkach prefabrykowanych, a pojedyncze kable - w rurach ostonowych.
Trasy sygnalowe instalacji AKPiA nie mogg by¢ prowadzone wspolnie z kablami
elektroenergetycznymi.
Trasa instalacji winna przebiega¢ bezkolizyjnie zinnymi instalacjami i urzadzeniami,
powinna by¢ przejrzysta, prosta idostepna dla prawidlowej konserwacji oraz remontow.
Nalezy dazy¢ do prowadzenia tras instalacji w liniach poziomych i pionowych:
e kable 1 przewody komunikacji cyfrowej nalezy prowadzi¢ w odrebnych korytkach
metalowych, ocynkowanych, zamknig¢tych;
e dopuszcza si¢ prowadzenie kabli pomiarowych i sterowniczych w korytkach

wspolnych z magistralami cyfrowymi;
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e odleglos¢ tras dla kabli pomiarowych ,kabli komunikacji cyfrowej i Profibus od kabli
zasilajacych z napieciem 220 V winna wynosi¢ co najmniej 30 cm;
e kable =zasilajagce nalezy prowadzi¢ w odrgbnych korytkach metalowych,
ocynkowanych;
e przepusty w $cianach i stropach nalezy po utozeniu kabli uszczelnié;
e przejscia pod drogami oraz skrzyzowania z innymi sieciami winny by¢ wykonane
w rurach ochronnych grubosciennych z twardego PCV;
e kable na swojej trasie musza posiada¢ oznaczniki okreslajace dane kabla
rozmieszczone w maksymalnej odleglosci co 20 m;
e na krotkich podejsciach do pojedynczych przyrzadéw pomiarowych dopuszczalne jest
uktadanie kabli pomiarowych i sygnalizacyjnych bezposrednio w ziemi
Z zachowaniem zalecen normy N SEP-E-004;
e trasy kablowe dla kabli zasilajacych i sterowniczych powinny zosta¢ wykonane jako
osobne trasy kablowe.
Kable nalezy prowadzi¢ w kanalizacji kablowej, na potkach kablowych lub w korytach.
Kable nalezy oznacza¢ trwatymi oznacznikami na obu koncach (dla wszystkich kabli) oraz co
20 m dla kabli w kanalizacji kablowe;j.
Wszystkie przejscia kablowe przez $ciany czy sufity powinny by¢ ostonigte rurami PVC lub
stalowymi. Przytacza kablowe moga by¢ wykonywane jedynie w skrzynkach obiektowych,
szafach lub urzadzeniach.
Kable w korytach kablowych powinny by¢ mocowane do koryt za pomocg opasek ze stali
nierdzewnej badz z plastiku.
Koryta kablowe powinny by¢ wykonane ze stali galwanizowanej, a tam gdzie wymagaja tego
warunki — ze stali nierdzewnej. Nalezy zapewni¢ cigglo$¢ uziemienia na catej dlugosci koryta
/ drabiny za pomoca specjalnych tacznikéw lub potaczen wyrownawczych. W przypadku
wspotpracy urzadzen z falownikami nalezy stosowaé kable ekranowane. Nalezy zachowac
ciggtos¢ elektryczng ekranu na catej dlugosci trasy kablowej. Ekrany nalezy uziemiaé
na jednym koncu trasy, w szafach sterowniczych. Wykonawca winien dobra¢ przekroje kabli

W zaleznosci od parametrow elektrycznych sygnatu oraz dlugosci trasy.
5.2.8. System sterowania SCADA

System sterowania automatycznego winien by¢ zrealizowany w oparciu o sterowniki

swobodnie programowalne typu PLC (Programmable Logic Controller) i uktady sterownicze
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dostarczane wraz z danym urzadzeniem technologicznym (dotyczy np. urzadzen w stacji
odwadniania osadu i budynku dmuchaw).

Sterowniki PLC winny posiada¢ mozliwo$¢ pracy jako autonomiczne urzadzenia i winny by¢
zasilane poprzez UPS, co w skojarzeniu ze zdecentralizowanym ukladem winno zapewniad
duza niezawodno$¢ catego systemu. Centrum operacyjne systemu automatyki nalezy
zlokalizowa¢ tak jak obecnie, W wydzielonym pomieszczeniu w Dyspozytorni — budynek
administracyjny.

W Dyspozytorni nalezy zainstalowa¢ komputer klasy PC potaczony ze sterownikami PLC
magistralg systemowa PLC (transmisja danych). Komputer winien by¢ zasilany poprzez
jednostke UPS 1 winien wspoipracowaé z klawiaturg, myszka, monitorem kolorowym i
drukarkami (do wydruku czarno-biatego i kolorowego). Oprogramowanie systemu
dyspozytorskiego winno by¢ zbudowane na bazie oprogramowania narz¢dziowego dla
automatycznego sterowania i gromadzenia danych typu SCADA (Supervisiory Control and
Data Acquisition). System automatyki pracujacy w oparciu o oprogramowanie klasy SCADA
winien zapewnia¢ nastepujace funkcje ogdlne:

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

e wizualizacj¢ procesu,

e alarmowanie,

e raportowanie okreslonych wielkosci,

e dokonywanie obrobki wprowadzonych danych i ich prezentacji,

e archiwizowanie najistotniejszych danych dotyczacych oczyszczalni,

e komunikacj¢ z innymi aplikacjami (np. Excel, Word, Access).

Zadaniem systemu sterowania SCADA jest zapewnienie sterowania i monitorowania
instalacji oraz systemow, maszyn i urzadzen z centralnej Dyspozytorni.
System SCADA winien mie¢ strukture systemu rozproszonego sktadajacego si¢ z:

e lokalnych ukladéw sterowania, zainstalowanych w poszczegoélnych, gltéwnych
instalacjach procesowych,

e sieci przemystowej, stuzacej do przesytania sygnatléw pomiedzy centralng
Dyspozytornig i sterownikami lokalnymi,

e wyposazenia Dyspozytorni centralne;.
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Wymagania ogdlne

System sterowania SCADA musi by¢ systemem otwartym, umozliwiajacym podiaczenia
dodatkowych  sterownikow w  trakcie eksploatacji oraz dokonywanie = zmian
W oprogramowaniu sterujgcym 1 wizualizacyjnym przez dowolnego wykwalifikowanego
specjaliste.

Cechy systemu sterowania

Wymagania dla warstwy sprzetowej — kontrolery/sterowniki PLC:

Zastosowane sterowniki PLC muszg mie¢ budow¢ modutowa. Program aplikacyjny musi by¢
przechowywany w pamigci nieulotnej typu FLASH badz EEPROM.

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

Sterowniki winny by¢ wyposazone w:

e port Ethernet;

e porty szeregowe;

e Profibus DP.

Nalezy zachowaé¢ odpowiednie zapasy:

e w liczbie wejs¢/wyjs¢ PLC: min. 10% w pelni oprzyrzadowanych (np.
W separatory i z zachowaniem zapasu mocy w zasilaczu) wolnych kanatow
z kazdego typu, nie mniej niz po 3 kanaty z kazdego typu;

e w modulach zapasowych: w kazdej szafie nalezy umiesci¢ nieokablowane
moduly, po jednym kazdego typu (réwniez moduly procesora, zasilacza,
komunikacyjne...), dajace mozliwo$¢ szybkiej wymiany w przypadku awarii;
w przypadku, gdy w kilku szafach znajduja si¢ takie same moduly procesorow,
mozna dostarczy¢ po jednym zapasowym module procesora na dwie szafy;

e port Ethernet;

e porty szeregowe z obstuga Profibus DP;

e komunikacja w oparciu o 1acze swiattowodowe.

Wymagania dla warstwy sprzetowej — uktady wejsé-wyjsc:

e mozliwo$¢ pracy w systemach scentralizowanych,

e mozliwo$¢ pracy w systemach rozproszonych;

e mozliwo$¢ wykonywania lokalnej logiki sterujacej — w przypadku utraty
komunikacji z systemem nadrzednym,;

e wbudowania diagnostyka modutéw rozszerzen oraz p¢tli pomiarowych;

e mozliwo$¢ obstugi moduldow komunikacyjnych (Ethernet, Profibus DP
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Master/Slave, szeregowy).
Wszystkie dostarczane urzadzenia muszg by¢ ujednolicone.
Przy doborze urzadzen nalezy bra¢ pod uwage standardy stosowane na obiektach gospodarki
wodno-$ciekowej i W miar¢ mozliwosci dostarcza¢ urzadzenia kompatybilne z istniejgcymi
urzadzeniami i Systemami przeznaczonymi do dalszej eksploatacji.
Dostarczony system musi by¢ systemem nowoczesnym i wysokiej jakosci. System musi
spetnia¢ wymagania techniczne 1 zawiera¢ nowoczesne rozwigzania techniczne sprawdzone w
praktyce, w chwili sktadania oferty. System powinien spetnia¢ wymagania normy IEC 60870
dotyczace wyposazenia systeméw telemetrycznych. System musi by¢ zaprojektowany
zgodnie z wymaganiami normy IEC 60617 (symbole graficzne dla rozproszonego sterowania,
systemow komputerowych i logicznych).
System powinien by¢ zaprojektowany w taki sposob, aby awaria w ktorejkolwiek jego czesci
nie miata wptywu na dzialanie jego pozostalych elementow.
Wykonawcze urzadzenia obiektowe (silniki, zawory, itd.) powinny by¢ wyposazone
w lokalne skrzynki sterownicze do sterowania bez udziatu systemu SCADA. Skrzynki
powinny zawiera¢ przelaczniki do sterowania oraz lampki kontrolne stanu urzadzenia.
Wszystkie lampki powinny mie¢ taka jasno$¢, aby bylo mozna rozrézni¢ ich stan przy §wietle
stonecznym.
Wartosci analogowe powyzej 20 mA 1 ponizej 4 mA powinny by¢ traktowane i zglaszane
jako btedy.
Wszystkie sygnaly z obiektow, rozdzielni elektrycznych, itp. musza mie¢ separacje
galwaniczng w postaci separatoréw lub przekaznikow.
W przypadku polaczenia z urzadzeniami generujacymi sygnal alarmu (np. awaria napedu
z rozdzielni) nalezy zapewni¢ wys$wietlanie szczegdlowego opisu awarii (nie moze by¢ to
og6lny sygnal alarmu).
System SCADA powinien zapewni¢ dodefiniowanie sygnatow z przysztych instalacji obiektu
w przypadku jego rozbudowy..
Wszystkie dostarczone urzadzenia powinny by¢ wyprodukowane przez firmy majace
przedstawicielstwa i serwis w Polsce.
Wszystkie dostarczone szafy systemu SCADA powinny by¢ zamykane na klucz. Nalezy
zapewni¢ mozliwos$¢ otwierania grupy szaf jednym kluczem (np. szafy w sterowni - jeden
klucz, szafy lokalnych systemow sterowania - drugi klucz, szafy telekomunikacyjne - trzeci
klucz) .

Okablowanie szaf musi by¢ prowadzone w korytkach kablowych.
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Kable do wszystkich szaf i skrzynek obiektowych nalezy wprowadza¢ od dotu.

Wszystkie dostarczane komputery musza by¢ wyposazone w oprogramowanie antywirusowe
zunifikowane z programem uzywanym obecnie przez Zamawiajgcego.

Wszystkie elementy oraz polaczenia kablowe w szafach musza by¢ opisane. Opisy nalezy
wykona¢ na tabliczkach z materialu odpornego na dziatanie $rodowiska panujacego na
obiekcie. Tabliczki nalezy mocowa¢ na elementach stalych szafy i dodatkowo na
urzadzeniach tak, aby w przypadku wymiany urzadzenia opis pozostawat w szafie.
Oprogramowanie

Oprogramowanie powinno by¢ eksploatacyjnie sprawdzone i w najnowszych wersjach.
Zaproponowana licencja musi pozwala¢ na uruchomienie zaprojektowanej aplikacji i obstuge
odpowiedniej, wynikajacej z projektu liczby zmiennych 1/0.

Oprogramowanie wizualizacyjne

Oprogramowanie wizualizacyjne winno spetnia¢ nastepujace wymagania:

e Mozliwos¢ pracy pod kontrolg aktualnego systemu operacyjnego Windows lub
innego rownowaznego;

e Mozliwos¢ pracy w uktadach rozproszonych o architekturze serwer/klient;

e Uzywanie bazy danych dla przechowywania informacji alarmowych;

e Dostepna w ramach licencji oprogramowania biblioteka zawierajgca
zaawansowane, konfigurowalne obiekty graficzne powszechnie uzywane w
przemysle;

e Mozliwos¢ tworzenia bibliotek obiektow graficznych, ktdre nastgpnie mozna
wykorzystywa¢ wielokrotnie w roznych projektach (import/eksport obiektow
graficznych);

e Mozliwo$¢ uaktualnienia w przypadku pojawienia si¢ nowej wersji (pelna
kompatybilno$¢ wstecz) lub rozbudowy licencji w przypadku doj$cia nowych
zmiennych;

e Dostepna w ramach licencji mozliwo$¢ pracy jako OPC Server 1 OPC Klient;

e Podreczniki i dodatkowe instrukcje techniczne (instalacyjne i uruchomieniowe) w
jezyku polskim;

e Autoryzowane szkolenia na terenie Polski.

Narzedzia do raportowania i analizy danych

Narzedzia do raportowania i analizy danych winny zapewniac:

e mozliwo$¢ laczenia si¢ narzedzi z lokalnymi lub zdalnymi (przez sie¢ TCP/IP)
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serwerami przemystowej bazy danych,;

mozliwo$¢ kreslenia wykresow/trendow, to jest:

o kreslenie wykresow historycznych jednej lub wielu zmiennych z mozliwoscia:

- wyboru dowolnego zakresu czasowego,

- korzystania z predefiniowanych zakresow czasowych;

o kreslenie wykresow biezacych jednej lub wielu zmiennych z mozliwoscia:

- definiowania czestotliwo$ci od$wiezania,

- modyfikacji kolorow pisakow;

o mozliwo$¢ zapisywania szablonéw wykresow,

o Szerokie mozliwosci manipulowania skalag wykresow, w tym: autoskalowanie
wszystkich kreslonych parametrow, mozliwos¢ indywidualnej zmiany skali,
przesuwanie wykresu goéra/dot, mozliwos¢ prezentacji kreslonych zmiennych
na wykresie w postaci stosu (jedna pod druga);

Interfejs uzytkownika programu umozliwiajagcego tworzenie raportOw w postaci

tabelarycznej:

o mozliwo$¢ tworzenia skomplikowanych zapytan bez znajomosci jezyka SQL

podreczniki i dodatkowe instrukcje techniczne (instalacyjne i uruchomieniowe) w

jezyku polskim;

autoryzowane szkolenia na terenie Polski.

Lokalne uklady sterowania

Kazda instalacja stanowigca calo$¢ funkcjonalng powinna by¢ sterowana przez wlasny wezet

sterowania zbudowany w oparciu o sterownik PLC. Nalezy zachowa¢ unifikacj¢ sprzetu:

wszystkie sterowniki, separatory, zasilacze, itp. powinny pochodzi¢ od jednego producenta.

Zastosowane sterowniki PLC muszg mie¢ budowg¢ modutowa. Program aplikacyjny musi by¢

przechowywany w pamigci nieulotnej typu FLASH badz EEPROM. Sterowniki powinny by¢

programowane w jezykach zgodnych z IEC 61131.

Nalezy zachowa¢ odpowiednie zapasy:

w okablowaniu: min. 10% wolnych zyt w kablach wielozytowych, nie mniej niz
1 zyta (lub 1 para dla kabli parowych);

w przestrzeni koryt kablowych i kanalizacji kablowej: minimum 30% pola
przekroju powinno by¢ wolnych;

w liczbie wejs¢/wyjs¢ PLC: min. 10% w pelni oprzyrzadowanych (np.

W separatory iz zachowaniem zapasu mocy w zasilaczu) wolnych kanatow

28



z kazdego typu, nie mniej niz po 3 kanaty z kazdego typu.
Wszystkie zyly kabli przychodzacych z obiektu powinny by¢ zakonczone na listwach
zaciskowych 1 powinny by¢ oznaczone oznacznikami wskazujagcymi miejsce podtaczenia.
Listwy zaciskowe powinny by¢ logicznie poszeregowane na sygnaly roznego typu
(analogowe, binarne, wejsciowe, wyjsciowe itp.).
Okablowanie szafy nalezy prowadzi¢ w krytych plastikowych korytach kablowych, elementy
W szafie powinny by¢ montowane na szynie DIN 35 mm. Okablowanie szafy nie moze by¢
wykonane przewodem o przekroju mniejszym niz 0,75 mm?. Oprzewodowanie szafy musi
by¢ oznaczone za pomocg odpowiednich oznacznikéw na kazdym koncu przewodu.
Ekrany kabli i uziemienia powinny by¢ zakoficzone na szynie uziemien, osobnej dla ekranow
iskrobezpiecznych. Wszystkie elementy metalowe szaf powinny by¢ uziemione.
Wszystkie elementy szafy (zasilacze, zaciski, kable, sterowniki, karty we/wy itd. oraz sama
szafa) powinny by¢ trwale oznaczone numerem technologicznym uwzglednionym
w dokumentacji.
Wszystkie elementy w szafach musza by¢ opisane. Opisy nalezy wykona¢ na tabliczkach
Z materialu odpornego na dziatanie Srodowiska panujacego na oczyszczalni. Tabliczki nalezy
mocowac na elementach statych szafy i dodatkowo na urzadzeniach, tak aby w przypadku
wymiany urzadzenia opis pozostawal w szafie.
Szafy powinny by¢ wyposazone w zasilacze 24V DC do zasilania podiaczonych do nich
urzadzen. Zasilanie wszystkich odbiornikow szafy powinno by¢ chronione przez UPS 230V
AC o czasie podtrzymania nie krotszym niz 30 minut.
Szafy powinny mie¢ wewngtrzne oSwietlenie, wlaczane automatycznie po otwarciu drzwi
szafy.
Szafy powinny by¢ wyposazone w osobno zabezpieczone gniazdo 230V AC do podtaczenia
komputera stuzacego do programowania sterownika PLC.
Szafy powinny by¢ zamykane na zamek.
Na drzwiach szafy powinien by¢ umieszczony panel operatorski umozliwiajacy podglad
stanow poszczegdlnych urzadzen i ich sterowanie oraz wybor rodzaju sterowania. Obstuga
instalacji ze sterownika lokalnego powinna by¢ mozliwa po wyborze opcji LOKALNY.
Opcja ZDALNY winna umozliwia¢ kontrolg ze sterowni centralnej (Dyspozytorni). Opcja
WYLACZONY winna odstawia¢ instalacje w stan bezpiecznego zatrzymania.
Niezaleznie od wyboru trybu zawsze winno si¢ odbywa¢ monitorowanie przez system

SCADA.
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W kazdej szafie powinna si¢ znalez¢ kieszen, w ktorej zostanie umieszczona dokumentacja
powykonawcza instalacji.

Jako minimum szafy winny by¢ w wykonaniu zabezpieczajagcym negatywnym
oddziatywaniem $rodowiska agresywnego. Stopien ochrony szaf sterowniczych powinien
wynosi¢ IP 67. Szafy powinny by¢ ogrzewane wewnatrz i wyposazone w termostaty stuzace
do uruchamiania grzania/wentylacji dla zapobiegania tworzeniu si¢ kondensatu z pary wodne;j
1 jego osadzaniu si¢ na elementach elektrycznych.

Jesli mozliwe, szafy lokalnych sterownikéw systemu SCADA nalezy umiesci¢
w wydzielonych pomieszczeniach przy obslugiwanych instalacjach, zabezpieczonych przed
emisjg agresywnych gazow wywotujacych korozje stykow przewodoéw elektrycznych oraz
uktadow elektronicznych (jak siarkowodor, amoniak, itp).

Lokalne stacje sterowania powinny by¢ wyposazone w lokalne panele operatorskie
umozliwiajgce miejscowe wprowadzanie parametréw procesowych, wizualizacj¢ zmiennych
procesu oraz miejscowe sterowanie — panele kolorowe, dotykowe o przekatnej ekranu
min. 77,

Szczegolowe wymagania techniczne dla wizualizacji

Schemat synoptyczny powinien przedstawiaé schemat technologiczny. Powinna istnie¢
mozliwo$¢ niezaleznego obrazowania schematu technologicznego dowolnego uktadu
oczyszczania $ciekow, jak: uktad mechanicznego oczyszczania $ciekow, uktad biologicznego
oczyszczania $ciekow, $ciezka osadowa, itd.

Teksty w synoptyce muszg by¢ w jezyku polskim.

Wszystkie instalacje / urzadzenia pokazane w synoptyce powinny by¢ oznaczone zgodnie z
ich indywidualnymi kodami identyfikacyjnymi.

Wymagania dla stacji operatorskiej

Nalezy uwzgledni¢ stacj¢ operatorska dwumonitorowa z oprogramowaniem wizualizacyjnym
oraz pakietem raportowym.

Przemystowe oprogramowanie do wizualizacji (graficznego odzwierciedlenia) oraz
sterowania systemem powinno pozwala¢ na wyswietlenie biezacego stanu urzadzen w postaci
obiektow graficznych, analize¢ stanéw alarmowych oraz wyswietlanie historii parametréw
procesowych uzgodnionych z wykonawcg na etapie wykonawstwa.

Zestaw raportowych narzedzi klienckich powinien umozliwia¢ analiz¢ i tworzenie raportow
z danych pochodzacych z serwera historii. Uzytkownicy powinni moéc samodzielnie
przygotowac raporty, wyswietla¢ przebiegi trendéw, odczytywac dane tabelaryczne. Nalezy

zapewni¢ mozliwos¢ pobierania 1 nast¢pnie analizy danych w programach MS Word 1 Excel.
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Oprogramowanie wizualizacyjne powinno by¢ systemem okienkowym, z mozliwoscia
wyswietlenia wiecej niz jednego okna synoptycznego jednoczesnie na kazdym z monitorow.
Obstuga systemu wizualizacyjnego powinna odbywac si¢ za pomocg myszy i klawiatury.
Niezaleznie od wybranego ekranu operator musi by¢ w sposdb natychmiastowy informowany
0 wystapieniu awarii lub btedéw. Z kazdego mimiku powinna by¢ mozliwos¢ przejscia za
pomocg jednej akcji (1 kliknigcia mysza) do mimiku najwyzszego w hierarchii oraz do
mimiku nadrzednego.

Oprécz mimikow na stacji operatorskiej nalezy zapewni¢ mozliwos¢ wyswietlania trendow
(wykresow zmiennych analogowych). Ekrany trendow powinny by¢ tatwo konfigurowalne.
Nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ zarowno tatwego dodawania / usuwania zmiennych, jak i zmiany
skali czasowej przez wskazanie okresu, za jaki ma by¢ sporzadzony trend.

Stacja operatorska powinna zawiera¢ ekrany historii zdarzen (alarmow). Zdarzenia powinny
mie¢ nadawany znacznik czasowy w PLC. Rozdzielczo$¢ pomiaru czasu nie powinna by¢
gorsza niz 100 ms. Operator powinien mie¢ mozliwo$¢ blokowania wizualizacji i sygnalu
dzwickowego alarmow z wybranego obszaru (przy aktywnej archiwizacji alarmu w historii
zdarzen oraz na wydruku). Przed zalozeniem blokady system powinien wymuszaé
konieczno$¢ potwierdzenia checi takiego dziatania. Na mimikach, na ktorych sg wyswietlane
obiekty z zablokowanymi alarmami, powinna widnie¢ wyrazna informacja o zatozeniu
blokady. Na li§cie zdarzen musi pojawi¢ si¢ informacja o tym, kto i kiedy zablokowal alarm.
System powinien umozliwia¢ definiowanie czasu, przez ktory alarm ma by¢ ignorowany.
System powinien mie¢ zdefiniowane alarmy pochodnych, wywotanych przez korelacje
zdarzen pochodzacych z wielu zrédet (np. zataczenie pompy powinno skutkowad
przeplywem; a jesli sygnal z przeplywomierza nie pojawi si¢ - powinien zosta¢ zgloszony
alarm).

W stacji operatorskiej winny by¢ takze generowane raporty (dzienne, miesieczne, kwartalne
I roczne). Zarowno wyglad, jak 1 zawarto$¢ raportow powinny by¢ konfigurowalne.
Pojawienie si¢ zdarzen powinno by¢ odnotowywane w postaci wydruku na drukarce zdarzen.
Nalezy zapewni¢ mozliwos¢ drukowania na kolorowej drukarce laserowej dowolnych
zrzutéw ekranowych obrazowanych w stacji operatorskiej.

Stacja operatorska musi mie¢ mozliwos¢ eksportu do pliku (w formacie MS Excel
i w formacie tekstowym) zaréwno zdarzen i alarmow (historycznych i biezacych), jak
I tabelarycznych postaci trendow.

Minimalny zakres sygnalow monitorujacych prac¢ urzadzen, ktore maja by¢ widoczne

w systemie sterowania SCADA
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Generalng zasada powinno by¢ wprowadzenie do systemu SCADA wszystkich sygnatéw
zabezpieczajacych 1 monitorujacych prace urzadzen. Kazde urzadzenie moze posiadaé
odrebnie zdefiniowane 1 nazwane alarmy.
Ponizej przedstawiono przyktadowe zestawy sygnatéw dla kilku wybranych urzadzen:
a) Pompy

e praca,

e licznik czasu pracy,

e zanik napigcia zasilajacego,

e awaria.
b) Dmuchawy

e praca,

e licznik czasu pracy,

e sygnalizacja alarmow ktére sa dostepne na lokalnej tablicy sterowniczej

urzadzenia,

e zanik napigcia zasilajacego,

e obroty,

e awaria
Minimalny zakres danych bilansowych, ktére maja by¢ rejestrowane w systemie
sterowania SCADA
Jako minimum nalezy w systemie sterowania SCADA rejestrowac nastgpujace parametry:

e ilos¢ $ciekdw oczyszczonych, odprowadzanych do odbiornika,

e sumaryczna ilo§¢ osadu nadmiernego odebrana z czgsci biologiczne;,
Ochrona przeciwprzepi¢ciowa
W celu ochrony instalacji 1 urzadzen przed skutkami przepig¢ atmosferycznych i1
laczeniowych, nalezy wykona¢ wielostopniowy zintegrowany system ochrony przeciw
przepieciowej, obejmujacy takze tory sygnatowe 1 pomiarowe. Tory sygnatéw binarnych

powinny zawiera¢ galwaniczng separacje¢ miedzy obiektem i WE/WY PLC.
6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

Ogolne wymagania dotyczace kontroli jakosci podano w Wymaganiach Ogdélnych.
Wykonawca jest odpowiedzialny za pelng kontrole jakosci wykonanych robét, materiatlow

oraz dostarczonych materiatow i urzadzen.
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Wykonawca winien zapewni¢ odpowiedni system i srodki techniczne do kontroli jakosci
robot na terenie i poza placem budowy.

Kontrole jakosci Robot w czasie ich realizacji nalezy wykonywa¢ zgodnie z wytycznymi
wlasciwych warunkéw oraz instrukcjami zawartymi w normach i Aprobatach Technicznych
dla materiatéw i systemoéw technicznych.

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

Po wykonaniu kazdego etapu Robot nalezy sprawdzi¢ zgodnosé ich wykonania z normami i
zaleceniami Zamawiajacego oraz skontrolowa¢ poprawnos¢ montazu poszczegdlnych
podzespotow.

Badania nalezy przeprowadzi¢ uwzgledniajgc ewentualne zalecenia producenta zawarte

w instrukcjach fabrycznych urzadzen oraz ich DTR.
7. ODBIOR ROBOT

Ogolne wymagania dotyczace odbioru robdt podano w Wymaganiach Ogolnych. Instalacja
urzadzenia (punkt pomiarowy) powinna by¢ uzgodniona z Zamawiajacym.

Akceptacja urzadzenia przez Zamawiajacego nie zwalnia Wykonawcy z obowigzku
dotrzymania wymagan PFU.

Przy robotach AKPiA nalezy stosowac¢ protokolarne odbiory robot. Podczas odbioru
szczegolnie nalezy zwrdci¢ uwage na:

e realizacje zalecen Zamawiajacego dotyczacych odstepstw od wczesniejszych ustalen
oraz dokumenty uzasadniajgce uzupelnienia i zmiany wprowadzone w trakcie
wykonywania Robat;

e protokoty czg$ciowych odbiorow Robdt z uwzglednieniem zalecen i uwag komisji
odbiorowej;

e kompletnosci protokotéw z pomiarow;

e kompletnos¢ DTR i $wiadectw producenta;

e instrukcje obstugi urzadzen systemu sterowania SCADA,

e jako$¢ wykonanych robot zwigzanych z montazem urzadzen systemowych;

e funkcjonalnos¢ catosci systemu sterowania SCADA;

e instrukcje obstugi aparatow i urzadzen zamontowanych w sterowniach i na obiekcie;

e jakos¢ wykonanych robot zwigzanych z montazem technologicznych uktadow

pomiarowych;
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e stabilnos¢ zamocowania uktadow pomiarowych;
e funkcjonalnos¢ i doktadnos¢ wskazan uktadow pomiarowych podczas symulacji
zdarzen dla nich typowych oraz sytuacji awaryjnych;
o funkcjonalnos¢ uktadow pomiarowych w catosci systemu sterowania AKPIA,
e kompletnos¢ i prawidlowo$¢ dokumentacji dozoru technicznego oraz dokumentacji
dopuszczajacej do pracy w strefach zagrozonych wybuchem;
¢ instrukcje obstugi urzadzen cisnieniowych, pneumatycznych i armatury;
e jako$¢ wykonanych robot zwigzanych z montazem urzadzen wykonawczych;
o funkcjonalnos¢ dziatania napedu w calym zakresie roboczym;
o efektywnos$¢ rozdzielenia przewodow PE i N w obwodach zasilania uktadow
pomiarowych lub pomocniczych pracujacych w uktadzie sieciowym TN-C-S;
e naniesienie odstepstw od projektu w dokumentacji powykonawczej dotyczacych
wykonanych Robot;
e Uzupelnienie wszystkich materiatow eksploatacyjnych (takich jak toner i atrament w
drukarkach, odczynniki do analizatorow, papier, no$niki danych itp.).
Do odbiorow zalicza sig:
e sprawdzenie zgodnosci montazu z dokumentacja; poszczegdlnych —aparatow
i urzadzen;
e zapoznanie Si¢ z wynikami pomiaréw zawartymi w protokotach sprawdzania
obwodow 1 protokoldow sprawdzania przyrzadéw pomiarowych;
e zapoznanie si¢ z protokotami prob montazowych;
e sprawdzenie zgodnosci wykonanych robot z umowa, Warunkami Wykonania,
Wymaganiami Zamawiajacego, prawem, normami i zasadami wiedzy technicznej;
e okreslenie wartosci technicznej robot i stwierdzenie gotowosci odbieranego obiektu do
rozruchu.
Odbioru dokonuje przedstawiciel Zamawiajacego przy udziale przedstawiciela Wykonawcy.
Z dokonanego odbioru nalezy sporzadzi¢ protokét, w ktorym powinny by¢ wymienione

wykryte ewentualne wady i termin ich usunigcia.
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7.1. Dokumenty do dostarczenia po podpisaniu Umowy i przed przystgpieniem do

kompletowania dostawy

Nie pozniej niz na miesiac przed rozpoczeciem kompletowania dostawy Wykonawca

powinien dostarczy¢ Zamawiajacemu oraz projekt techniczny oraz projekt systemu SCADA

w celu umozliwienia przyjecia lub odrzucenia rozwigzan przed ich realizacja.

Jako minimum Wykonawca dostarczy n/w dokumenty.

Dokumentacja dotyczaca instalacji oraz komponentow elektrycznych:

Rozplanowanie i dane aparatéw dla tablic rozdzielczych.

Schemat potaczen dla kazdej tablicy, dotyczacy gtéwnych obwodoéw wejs¢ do tablicy,
obwodow sterowania silnikami, obwoddéw sterowania PLC, komunikacji, itp.

Schemat potaczen dla urzadzen elektrycznych oraz pozostate informacje na temat
instalacji i komponentoéw elektrycznych.

Opis urzadzen (w tym oznaczenia identyfikacyjne - kod ID, oraz listy komponentow).
Szczegétowe informacje dotyczace instalacji, urzadzen i wszelkich atestow
niezbednych do otrzymania zezwolen importowych / licencji i akceptacji polskich
wladz. Atesty te powinny zosta¢ dostarczone Zamawiajacemu na jego zadanie lub
najpozniej przed uruchomieniem catosci Instalacji.

Opis podstaw sterowania procesem.

Opis oraz karty katalogowe komponentow sprzetu komputerowego (hardware) dla
sterownikow PLC 1 systemu SCADA.

Opis konfiguracji systemu, sieci itp. tj. schemat konfiguraciji.

Opis oraz karty katalogowe grafiki wizualizacji systemu sterowania SCADA.

Opis oraz wydruki widoku okien oprogramowania graficznego systemu sterowania.
Opis oraz wydruki systemu raportow 1 réznych uktadow raportow.

Opis ustawien narzedzi operatorskich w systemie sterowania.

7.2. Dokumenty do dostarczenia przed ukonczeniem robot na placu budowy

Przed ukonczeniem robot na placu budowy Wykonawca dostarczy jako minimum nastegpujace

dokumenty:

Instrukcje zawierajace dokumentacj¢ techniczng oraz procedury obstugi i eksploatacji.
Wymagania dotyczace zawartosci instrukcji opisano ponizej.

Dokumentacj¢ wykonania wszystkich testow

35



7.3. Dokumenty do dostarczenia po ukonczeniu robét i prob

Po wykonaniu robot elektrycznych i prob, Wykonawca powinien dostarczy¢ Zamawiajacemu
nastepujace dokumenty:

e Protokot ,,Pomiarow rezystancji izolacji kabli niskiego napigcia 1 przewodoéw
sterowniczych” wraz z protokotami ,skutecznos$ci zerowania” oraz ,,Pomiarow
sprawdzajacych rezystancje uziemienia”.

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

e Protokét z prob powykonawcezych dla urzadzen elektrycznych.

e Wykaz regulacji zabezpieczen poszczegdlnych urzadzen (ochrona przepigciowa,
ochrona przed zakloceniem/ zwarciem itp.) z protokotem wykonania;

e Deklaracje producentéw kabli w sprawie zgodnosci ich produktow z odpowiednimi
normami UE.

e Schematy instalacji. Zamawiajacy ustali wymagania dla schematéw podczas

projektowych spotkan technicznych.
1.4. Instrukcje obstugi i eksploatacji oraz dokumentacja techniczna

Do systemu sterowania powinny zosta¢ dostarczone kompletne instrukcje obstugi
I eksploatacji.

Instrukcje powinny przedstawia¢ sposdb sterowania obiektami w celu uzyskania
prawidlowego 1 najbardziej efektywnego procesu technologicznego.

Zamawiajgcy powinien otrzymac wersje wstepna instrukcji obstugi i eksploatacji niezbgdng
dla codziennej eksploatacji i obstugi obiektow objetych kontraktem — do zatwierdzenia lub
skomentowania w okresie realizacji kontraktu na placu budowy, przed przygotowaniem
ostatecznej wersji instrukcji obstugi.

Niezbedne informacje dotyczace obstugi i eksploatacji dostarczonych urzagdzen powinny by¢
sporzadzone w jezyku polskim. Specyfikacje techniczne powinny by¢ dostarczone w jezyku
polskim.

Dokumentacje¢ nalezy dostarczy¢ w segregatorach. Zawartos¢ dokumentacji powinna zostac
podzielona na rozdziaty z wlasng numeracja tabularyczna i spisami tresci.

Ogolnie Wykonawca dostarczy dokumentacje W zakresie umozliwiajagcym uniezaleznienie
Zamawiajacego od Wykonawcy oraz dajaca peten dostep i prawo Zamawiajacemu do obstugi

systemu we wszystkich sytuacjach.
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Informacje niezbedne dla zainstalowania, obstugi i utrzymania urzadzen elektrycznych oraz
systemu sterowania w nowobudowanych i przebudowywanych obiektach oczyszczalni
scieckow powinny zosta¢ przekazane w formie rysunkéw, schematow, wykresow, list oraz
instrukcji 1 opisow.

Dokumenty powinny by¢ przygotowane zgodnie z wymaganiami okreslonymi ponizej,

w uzgodnieniu z Zamawiajacym.
7.4.1. Instrukcja eksploatacji

Instrukcja eksploatacji powinna zawiera¢ wszystkie informacje niezbg¢dne dla codziennej
eksploatacji dostarczonych urzadzen.
Wykonawca przygotuje pelng wersje ,Dokumentacji ruchowej — wytycznych
eksploatacyjnych” opisujacej dostarczone urzadzenia.
W ,,.Dokumentacji ruchowej — wytycznych eksploatacyjnych” powinien si¢ znalez¢ opis
nadrzednych wymagan eksploatacyjnych dotyczacych strategii sterowania wszystkimi i kazda
zZ jednostek procesowych tacznie z systemami automatycznego sterowania, punktami pomiaru
I monitoringu, a takze opis wymagan funkcjonalnych dotyczacych stosowania sygnatow.
Jako minimum powyzsze wytyczne winny zawierac:
e Ogodlna struktura i funkcja instalacji, wraz ze schematem konfiguracji;
e Aparatura AKP i rejestracje analogowe;
e Ogolne funkcje systemu SCADA (uruchomienie, struktura okien, ogolne objasnienia
dla operatorow, zmiany parametrow itp.);
e Wytyczne dla obstugi réznych etapow procesu (praca w trybie automatycznym
I recznym, alarmy i rejestracje);
e Wykresy i raporty;
e Obslugiwanie systemu alarmow.
Opis powinien by¢ oparty na rzeczywistym wygladzie okna wyswietlanego w systemie
sterowania SCADA

7.4.2. Instrukcja obstugi serwisowej oprogramowania uzytkowego i urzadzen

Instrukcja obstugi powinna zawiera¢ wszystkie informacje niezbedne dla codzienngj
eksploatacji dostarczonych urzadzen.
Wytyczne eksploatacyjne winny zawierac:

e Zadania serwisowe;
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Wymagana czestotliwosé serwisu/kalibracji itp.
Wytyczne dla wykonywania czynnosci serwisowych;
Potrzebne dostawy;

Opis organizacji serwisu, osoby kontaktowe i ich kompetencje.

7.4.3. Listy czesci zamiennych

Lista czesci zamiennych winna specyfikowa¢ zalecane cz¢séci zamienne dla catosci dostaw

(komponenty, sprzet komputerowy, oprogramowanie itp.). Dla kazdej pozycji nalezy podac

dane dostawcy i producenta czg¢sci zamiennych (w tym: numery telefonu/faksu, e-mail, adres i

osoba kontaktowa przedstawiciela producenta na terenie Polski).

7.4.4. Dokumentacja dla tablic rozdzielczych

Dokumentacja powinna obejmowaé¢ wszystkie urzadzenia elektryczne, ktore Wykonawca

dostarczyt i/lub zamontowal w tablicy rozdzielczej. Dokumentacja winna zawiera¢ jako

minimum;

Zaprojektowany uktad tablicy rozdzielczej, widok gtéwny (z przodu), rozmieszczenie
komponentow oraz uklad z oznaczeniami tekstowymi, itp.

Dane na temat tablicy dotyczace jej ogolnego projektu elektrycznego
I mechanicznego, w tym oznaczenia znamionowe i CE.

Schematy obwodow zasilajacych z wykazaniem komponentéw 1 regulacji.
Komponenty zewnetrzne zostana podane wraz z nazwa, danymi i numerem pozycji.
Schematy obwodéw sterowniczych 1 obwoddéw sygnalowych, oraz schematy
wszystkich potaczen elektrycznych, wejsé/wyjsc i potaczen do zewnetrznych aparatow
kontrolnopomiarowych. Rysunki powinny zawiera¢ adresy w sterownikach PLC z
odniesieniem do numerdéw pozycji.

Lista przytaczy.

Lista komponentéw wewngtrznych obejmujaca nazwe i numer pozycji, odsytacze do
schematu potaczen i kart katalogowych, nazwe producenta/typ.

Informacja dotyczaca zabezpieczen (wytaczniki automatyczne) tablicy rozdzielczej.

7.4.5. Dane urzadzen AKPIA dotyczace ich stosowania

Opis kazdego urzadzenia / elementu aparatury kontrolno-pomiarowej powinien podawaé

nastepujace informacje:
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lokalizacja (tekst i nr pozycji),
wytworca, typ 1 adres dostawcy,
funkcja,

podstawowe nastawy urzadzenia i procedura kalibracji

7.4.6. Dokumentacja systemu sterowania SCADA

Nalezy przygotowaé¢ dokumentacje odbiorowa rozbudowanej czesci systemu sterowania

SCADA, ktora winna zawierac:

Opis konfiguracji, schemat konfiguracji (struktura sprzetu komputerowego, jego
lokalizacja i funkcja, sie¢, UPS, panel operatorski i jego funkcja).
Opis oprogramowania:
Struktura i konfiguracja oprogramowania systemu.
Dokumentacja techniczno-ruchowa dla systemu sterowania.
Przeglad wszystkich alarmow, raportow i krzywych trendu zawartych w systemie.
Wydruk kompletnego oprogramowania PLC, oraz plikow systemowych
zainstalowanych w stacji gldownej PC wraz z zapasowymi ptytami CD z tymi danymi
oraz instrukcja odnawiania programu sterownika PLC. W celu dokonywania szybkich
napraw i zminimalizowania czasu przerw w funkcjonowaniu, uzytkownik moze chcie¢
przechowywa¢ program uzytkowy w postaci pamieci trwatej, np. na plytach CD.
Takie nagranie ma by¢ aktualizowane kazdorazowo po modyfikacjach programu, tak
aby program dziatajacy w systemie sterowania i program zarchiwizowany byty
jednakowe.
Opis konfiguracji sprzetu komputerowego wraz z o0znaczeniami projektowymi
i dokumentacja programu uzytkowego (w jezyku polskim).
Oprogramowanie eksploatacyjne (system sterowania dla stacji PC oraz monitoring
I oprogramowanie PLC) w jezyku polskim.
Pliki konfiguracji (oprogramowanie standardowe), w tym numer wersji oraz
data/godzina uzycia aplikacji — w jezyku polskim.
Lista wejs¢/wyjs¢ — numer kazdego wejscia / wyjscia powinien okresla¢ co najmniej
trzy nastepujace parametry:

v’ -identyfikacja punktu pomiarowego (tekst i nr pozycji),

v -funkcja / opis punktu pomiarowego,

v -wielko$¢ silnika oraz ilo$¢ sygnatéw cyfrowych i analogowych.
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- System zabezpieczajacy — Backup:
v Opis systemu backup oraz przechowywania programéw PLC wraz z procedurg
przywracania.
v' Opis systemu backup oraz przechowywania aplikacji SCADA wraz z

procedurg przechowywania i przywracania danych.
7.4.7. Dokumentacja instalacji elektrycznych

Nalezy dostarczy¢ nast¢pujaca dokumentacje instalacji elektrycznych:

e Wydruk pozycji okreslajacy umiejscowienie, wytwodrce oraz typ napedu, urzadzenia
lub komponentu;

e Powykonawczy plan ogdlny linii kablowych AKPiA na terenie oczyszczalni oraz
plany ogolne obiektow z zaznaczonymi urzadzeniami elektrycznymi i kontrolno-
pomiarowymi oraz wydruk pozycji og6lny i szczegdtowy dla kazdego obiektu;

e Lista kabli z wyszczegélnieniem rodzaju 1 oznaczenia kabli, ich numerami pozycji,
zaciskow i materiatow / komponentoéw taczacych.

e Schematy obwoddéw zewnetrznych z opisanymi polgczeniami, typem komponentow
i ich nastawami, zaciskami WE / WY i adresem sterownika logicznego PLC. Opis
komponentow zewnetrznych powinien zawiera¢ nazweg, dane techniczne, numer WE /
WY numer pozycji w wydruku zestawieniowym;

Schematy glowne i potaczeniowe wszystkich polaczen elektrycznych z zaznaczeniem
instrumentow 1 potaczen zaciskow WE / WY wraz z adresem w sterowniku logicznym PLC
i numerem pozycji na wydruku zestawieniowym. Dokumentacja powinna zawiera¢ cato$é

wyposazenia elektrycznego, ktore Wykonawca dostarczyt i zamontowatl.
7.5. Rozruch

Dostawca przeprowadzi rozruch dostarczanej przez siebie instalacji AKPiA i SCADA. Przed
przystapieniem do rozruchu nalezy przeprowadzi¢:

e sprawdzenie funkcjonalne petli sterowniczych i regulacyjnych;

e zerowanie lub kalibracj¢ przetwornikow (tylko wtedy, gdy jest to niezbgdne);

e strojenie regulatorow.
Wszystkie dokumenty dotyczace materiatdow i urzadzen zainstalowanych i zastosowanych na

budowie jak i przeprowadzonych prac montazowych, kontrolnych, prob i odbioréw
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(certyfikaty materialowe, Swiadectwa odbioru, protokoty prob, badan i kontroli) Wykonawca

przechowuje u siebie i przekaze je Zamawiajacemu w trakcie odbioru.

8. PRZEPISY ZWIAZANE

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

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

PN-EN 12255-12:2005 - Oczyszczalnie Sciekow. Cze$¢ 12: Sterowanie i
automatyzacja.

PN-M-42379:2000 - Sterowniki programowalne - Wytyczne dla uzytkownika.
PN-EN 50085-1:2006 (U) - Systemy listew instalacyjnych otwieranych i listew
instalacyjnych zamknietych do instalacji elektrycznych — Cze$¢ 1: Wymagania
ogolne.

PN-EN 50086-1 2001 - Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewoddow.
Cze$¢ 1: Wymagania ogolne".

PN-EN 50086-1:2001 /AC:2006 - Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia
przewoddéw Cze$¢ 1: Wymagania ogolne.

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

PN-EN 50173-1:2004 - Technika informatyczna - Systemy okablowania
strukturalnego — Czgé¢ 1: Wymagania ogoélne i strefy biurowe.

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

PN-EN 50174-2:2002 - Technika informatyczna - Instalacja okablowania — Cze$¢ 2:
Planowanie 1 wykonawstwo instalacji wewnatrz budynkow.

PN-EN 50174-3:2005 - Technika informatyczna - Instalacja okablowania — Cze$¢ 3:
Planowanie 1 wykonawstwo instalacji na zewnatrz budynkow.

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

PN-EN 50298:2004 - Puste obudowy rozdzielnic i sterownic niskonapi¢ciowych.

Wymagania ogolne.
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17.

18.

19.
20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.
27.

28.

29.

30.

31.
32.

33.

PN-EN 50310:2006 - Stosowanie polaczen wyrownawczych i uziemiajacych w
budynkach z zainstalowanym sprzetem informatycznym.

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

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

PN-EN 50369:2005 - Systemy instalacyjne wodoszczelnych oston przewodow i
kabli.

PN-EN 50395:2005 - Metody badania wiasciwosci elektrycznych przewodow
elektroenergetycznych niskiego napigcia.

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

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

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

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

PN-IEC 60050-151: 2003 - Migdzynarodowy stownik terminologiczny elektryki.
PN-IEC 60050-195: 2001 - Migdzynarodowy stownik terminologiczny elektryki.
Uziemienia i ochrona przeciwporazeniowa.

PN-IEC 60050-301: 2000 - Migdzynarodowy stownik terminologiczny elektryki.
Terminy ogélne dotyczace pomiarow w elektryce. Przyrzady pomiarowe
elektryczne. Przyrzady pomiarowe elektroniczne.

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

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

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

PN-EN 60099-4:2005 - Ograniczniki przepie¢ - Czgs¢ 4: Beziskiernikowe zaworowe
ograniczniki przepi¢¢ z tlenkow metali do sieci pradu przemiennego.

PN-EN 60228:2005/ AC:2006 - Zyty przewodow i kabli.
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34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

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

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

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

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

PN-IEC 60364-4-43: 1999 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed pradem przetezeniowym.
PN-IEC 60364-4-45: 1999 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed obnizeniem napigcia.
PN-IEC 60364-4-46: 1999 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Odtaczanie izolacyjne i faczenie.

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

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

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

PN-IEC 60364-4-473: 1999 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Stosowanie $rodkow ochrony
zapewniajacych bezpieczenstwo. Srodki ochrony przedpradem przetezeniowym.
PN-IEC 60364-4-482: 1999 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Dobor srodkow ochrony w zalezno$ci od
wpltywow zewnetrznych. Ochrona przeciwpozarowa.

PN-IEC 60364-5-51: 2000 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobor

I montaz wyposazenia elektrycznego. Postanowienia ogdlne.
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47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

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

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

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

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

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

PN-IEC 60364-5-534: 2003 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Dobér imontaz wyposazenia elektrycznego. Urzadzenia do ochrony przed
przepigciami.

PN-IEC 60364-5-537: 1999 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Dobor i montaz wyposazenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i Sterownicza.
Urzadzenia do odlaczania izolacyjnego i taczenia.

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

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

PN-EN 60417-1:2002 - Symbole graficzne stosowane na urzadzeniach - Czeg$¢ 1:
Przeglad i zastosowanie.

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

PN-EN 60439-1:2003/ A1:2005 - Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Cze$é
1: Zestawy badane w pelnym i niepetnym zakresie badan typu (Zmiana Al).

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

PN-EN 60445:2002 - Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspoéldzialaniu

cztowieka z maszyng, oznaczanie i identyfikacja — Oznaczenia identyfikacyjne
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61.

62.

63.
64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

zaciskow urzadzen 1izakonczen zyt przewoddéw oraz ogdlne zasady systemu
alfanumerycznego.

PN-EN 60446:2004 - Zasady podstawowe i1 bezpieczenstwa przy wspotdziataniu
cztowicka z maszyng, oznaczanie i identyfikacja. Oznaczenia identyfikacyjne
przewoddéw barwami albo cyframi.

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

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

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

PN-EN 60898-1:2003/ A11:2006 - Sprzet elektroinstalacyjny. Wylaczniki do
zabezpieczen przetgzeniowych instalacji domowych 1 podobnych. Cze$¢ 1:
Wylaczniki do obwodoéw pradu przemiennego (Zmiana Al1).

PN-EN 60947-1:2006 - Aparatura rozdzielcza 1 sterownicza niskonapigciowa —Czg$¢
1: Postanowienia ogolne.

PN-EN 60947-2:2005 - Aparatura rozdzielcza i sterownicza niskonapi¢ciowa —
Czgs¢ 2: Wylacezniki.

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

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

PN-EN 60947-7-2:2006 - Aparatura rozdzielcza i sterownicza niskonapigciowa —
Czes¢ 7-2: Wyposazenie pomocnicze - Listwy zaciskowe do przewodoéw ochronnych
miedzianych.

PN-EN 60950:2002 - Bezpieczenstwo urzadzen techniki informatyczne;j.

PN-EN 60950-1:2004 - Urzadzenia techniki informatycznej - Bezpieczenstwo —
Cze$¢ 1: Wymagania podstawowe.

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

PN-EN 60950-1:2004/ A11:2005 - Urzadzenia techniki informatycznej -

Bezpieczenstwo — Czegs¢ 1: Wymagania podstawowe.
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75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.
90.

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

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

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

PN-EN 60998-1:2006 - Osprzet potaczeniowy do obwodow niskiego napigcia do
uzytku domowego i podobnego - Cze$¢ 1: Wymagania ogolne.

PN-EN 61000-2-4:2003 - Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC) — Cze$¢ 2-4:
Srodowisko - Poziomy kompatybilnosci dotyczace zaburzen przewodzonych matej
czestotliwosci w sieciach zakladow przemystowych.

PN-EN 61000-4-1:2003 - Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC) — Czesé¢ 4-1:
Metody badan i pomiaréw - Przeglad serii norm IEC 61000-4.

PN-EN 61000-4-5:1998 - Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC) - Metody
badan i pomiarow - Badanie odpornosci na udary.

PN-EN 61000-4- 5:1998/A1:2002 - Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) -
Metody badan i pomiaréw - Badanie odporno$ci na udary.

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

PN-EN 61008-1:2005 - Sprzet elektroinstalacyjny. Wylaczniki réznicowopradowe
bez wbudowanego zabezpieczenia nadpragdowego do uzytku domowego i podobnego
(RCCB). Czgs¢ 1: Postanowienia ogodlne.

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

PN-1EC 61024-1-2: 2002 - Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych. Cz¢s¢ 1-2:
Zasady ogoélne. Przewodnik B. Projektowanie, montaz, konserwacja i sprawdzanie
urzadzen piorunochronnych.

PN-EN 61131-1:2004 - Sterowniki programowalne - Czg$¢ 1: Postanowienia ogolne.
PN-EN 61131-2:2005 - Sterowniki programowalne - Cze$¢ 2: Wymagania i badania
dotyczace sprzgtu.

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

PN-EN 61140:2005 - Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym. Wspdlne

aspekty instalacji 1 urzadzen.

46



91.

92.

93.

94.

95.

96.

97.

98.

99.

100.

101.

102.

103.

104.

PN-EN 61187:2003 - Urzadzenia pomiarowe elektryczne 1 elektroniczne.
Dokumentacja

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

PN-IEC/TS 61312-2: 2003 - Ochrona przed piorunowym impulsem
elektromagnetycznym (LEMP) - Cze$¢ 2: Ekranowanie obiektow, potaczenia
wewnatrz obiektow 1 uziemienia.

PN-IEC/TS 61312-3: 2004 - Ochrona przed piorunowym impulsem
elektromagnetycznym Cze$¢ 3: Wymagania dotyczace urzadzen do ograniczania
przepiec¢ (SPD).

PN-EN 61491:2002 - Wyposazenie elektryczne maszyn przemystowych — Lacza
szeregowe przeznaczone do transmisji danych pomigdzy sterownikiem i napgdem w
czasie rzeczywistym.

PN-EN 61496-1:2005 - Bezpieczenstwo maszyn - Elektroczule wyposazenie
ochronne - Czg¢$¢ 1: Wymagania og6lne i badania.

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

PN-EN 62020:2005 - Sprzet elektroinstalacyjny - Urzadzenia monitorujace
roznicowopradowe do uzytku domowego 1 podobnego (RCM).

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

PN-EN 62040-1-1:2006 - Systemy bezprzerwowego zasilania (UPS) - Czgs¢ 1-1:
Wymagania ogodlne i wymagania dotyczace bezpieczenstwa UPS stosowanych w
miejscach dostepnych dla operatorow.

PN-EN 62040-1-2:2005 - Systemy bezprzerwowego zasilania (UPS) - Czg$¢ 1-2:
Wymagania ogoélne i wymagania dotyczace bezpieczenstwa UPS stosowanych
W miejscach o ograniczonym dostgpie.

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

PN-EN 62040-3:2005 Systemy bezprzerwowego zasilania (UPS) - Czegs¢ 3: Metody

okreslania wiasciwosci 1 wymagania dotyczace badan.
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105.

106.

107.

108.

109.

110.

111.

112.

113.
114.

115.

PN-EN 62061:2005 Bezpieczenstwo maszyn - Bezpieczenstwo funkcjonalne
elektrycznych, elektronicznych i programowalnych elektronicznych systemow
sterowania zwigzanychz bezpieczenstwem. 106. PN-EN 62094-1:2006 Wskazniki
$wietlne do instalacji elektrycznych statych domowych i podobnych - Czesé¢ 1:
Wymagania ogdlne.

PN-EN 62208:2006 Puste obudowy do rozdzielnic i sterownic niskonapigciowych -
Wymagania ogolne.

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

PN-87/E-90050 Przewody elektroenergetyczne ogdlnego przeznaczenia do uktadania
na state - Ogdlne wymagania i1 badania.

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 powloce polwinitowej, okragte.

PN-87/E-90060 Przewody elektroenergetyczne ogdlnego przeznaczenia do uktadania
na state - Przewody o izolacji i powtoce polwinitowej, ptaskie.

PN-E-93207:1998/ Az1:1999 Sprzet elektroinstalacyjny. Odgatezniki instalacyjne i
plytki odgatezne na napigcie do 750 V do przewodow o przekrojach do 50 mma2.
Wymagania i badania (Zmiana Az1).

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

PN-HD 21.4 S2:2004 Przewody o izolacji polwinitowej na napi¢cie znamionowe nie
przekraczajace 450/750 V. Czes¢ 4: Przewody o izolacji i powloce polwinitowej do
uktadania na state.

PN-HD 21.4 S2:2004 - Przewody o izolacji polwinitowej na napigcie znamionowe
nie przekraczajace 450/750 V. Cze$¢ 4: Przewody o izolacji i powloce polwinitowej

do ukladania na stale.

9. DOKUMENTY ODNIESIENIA

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

ktore w jakikolwiek sposob zwigzane s3 z Robotami oraz Umowa i1 bedzie w pehni
odpowiedzialny za ich przestrzeganie podczas prowadzenia Robot. Catos¢ Robot nalezy

realizowaé w systemie metrycznym uktadu SI.
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Uwaga: Obowiazujacq edycja norm bedzie wydanie najnowsze, opublikowane nie

poOzniej niz 30 dni przed terminem skladania ofert.
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