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1. Wstep

1.1. Nazwa zamowienia

Nazwa zamdwienia brzmi: ,Modernizacja czesci biologicznej oczyszczalni sciekow w Chrzanowie

Duzym?”, zadanie F: budowa reaktora biologicznego.

1.2. Zakres stosowania ST

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

realizacji rob6t wymienionych w punkcie 1.3.

1.3. Zakres robot objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej Specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia robdot zwigzanych z
wykonaniem instalacji AKPiA na budowie modernizowanej oczyszczalni Sciekdw zgodnie z
Dokumentacjg Projektowg i obejmujg wykonanie automatyki zakresie pomiaréw i sterowania

urzgdzeniami oczyszczalni.
Zakres robot obejmuje:
> Roboty przygotowawcze:
— prace geodezyjne zwigzane z wyznaczeniem zakresu roboét i obiektow,
— dostarczenie na teren budowy niezbednych materiatéw, urzadzen i sprzetu.
> Roboty zasadnicze:
— montaz szaf zasilajgcych,
— montaz szaf posredniczgcych,
— montaz szaf sterowniczych,
— ukfadanie kabli i przewodow zasilanych, sterowniczych i pomiarowych
— montaz osprzetu,
— uktadanie rur ochronnych, drabinek kablowych i korytek ze stali nierdzewnej,
— montaz aparatury kontrolno-pomiarowej,
— podigczenie kabli i przewodow,
— uruchomienie urzadzen AKPIA,
— oprogramowanie sterownikow,
— programowanie paneli operatorskich,
— oprogramowanie wizualizacji stacji dyspozytorskich,
— komunikacje stanowiska dyspozytorskiego,
— uruchomienie instalacji AKPIA
> Roboty koncowe:
— Przeprowadzenie niezbednych pomiarow i badan.
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1.4. Okreslenia podstawowe

Okreslenia podane w niniejszej ST sg zgodne z ustawg Prawa budowlanego, wydanymi do niej
rozporzgdzeniami wykonawczymi, nomenklaturg Polskich Norm, aprobat technicznych, a
mianowicie:

— Roboty budowlane - przy wykonywaniu instalacji nalezy rozumie¢ wszystkie prace
budowlane zwigzane z wykonaniem instalacji zgodnie z ustaleniami projektowymi.

— Ustalenia projektowe - ustalenia podane w dokumentacji technicznej zawierajgce dane
opisujgce przedmiot i wymagania jakosciowe wykonania AKPIA.

— Dodatkowa ochrona przeciwporazeniowa - ochrona czesci przewodzgcych dostepnych w
wypadku pojawienia sie na nich napiecia w warunkach zaktéceniowych.

— Kabel - przewdéd wielozytowy izolowany, przystosowany do przewodzenia pradu
elektrycznego, mogacy pracowac pod i nad ziemia.

— Kanalizacja kablowa - zespét ciggdw podziemnych z wbudowanymi studniami przeznaczony
do prowadzenia kabli telekomunikacyjnych.

— Linia kablowa - kabel wielozytowy lub wigzka kabli jednozytowych w uktadzie wielofazowym
albo kilka kabli jedno lub wielozytowych potgczonych réwnolegle. tacznie z osprzetem,
utozone na wspolnej trasie i tgczgce zaciski tych samych dwoch urzadzen elektrycznych jedno
lub wielofazowych.

— Napiecie znamionowe linii - napiecie miedzyprzewodowe, na ktore linia kablowa zostata
zbudowana.

— Odgromnik - zastosowanie w sieci niskiego napiecia urzgdzenia bedgce pierwszym stopniem
ochrony przed prgdami piorunowymi i zapewniajgce ograniczenie przepiec.

— Ogranicznik przepieé¢ - urzadzenie do ochrony aparatury elektrycznej lub elektronicznej
przed przepieciami.

— Ostona kabla - konstrukcja przeznaczona do ochrony kabla przed uszkodzeniami
mechanicznymi, chemicznymi i dziataniem tuku elektrycznego.

— Osprzet linii kablowej - zbior elementéw przeznaczonych do tgczenia, rozgatezienia lub
zakonczenia kabili,

— Przepust kablowy - konstrukcja o przekroju okrggtym przeznaczona do ochrony kabla przed
uszkodzeniami mechanicznymi, chemicznymi i dziataniem tuku elektrycznego,

— Przykrycie - ostona utozona nad kablem w celu ochrony przed mechanicznym uszkodzeniem
od gory.

— Trasa kablowa - pas terenu, w ktorym utozone sg jedna lub wiecej linii kablowych.

— Uziom - przedmiot metalowy umieszczony w gruncie i tworzgcy potgczenie przewodzace z
ziemia.

— Zabezpieczenie przeciwprzepieciowe - urzgdzenie zabezpieczajgce inne urzgdzenia przed
szkodliwym dziataniem nagtego wzrostu napiecia w sieci od strony zasilania.

1.5. Ogdélne wymagania dotyczace robét

Wykonawca roboét jest odpowiedzialny za jakos¢ ich wykonania oraz za zgodnosé robét z
Dokumentacjg Projektowa, ST i obowigzujgcymi normami. Ponadto Wykonawca wykona roboty
zgodnie z poleceniami Inzyniera.

2. Materiaty

2.1. Warunki ogélne stosowania materiatow

Materiaty uzyte do wykonania instalacji muszg Scisle spetnia¢ wymagania niniejszej specyfikaciji
oraz by¢ zgodne z dokumentacjg projektows.

Mozliwe jest zaproponowanie produktéw rownorzednej jakosci. Jakiekolwiek przerdbki projektowe,
budowlane i instalacyjne muszg by¢ wykonane na koszt wykonawcy. Wszystkie materiaty
wymagajg akceptacji Inzyniera.

W oznaczonym czasie przed wbudowaniem Wykonawca przedstawi szczegdtowe informacje
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dotyczgce zrodta wytwarzania materialdow oraz odpowiednie swiadectwa badan, dokumenty
dopuszczenia do obrotu i stosowania w budownictwie i prébki do zatwierdzenia przez Inzyniera.
Wszystkie urzgdzenia powinny posiadaé oznakowanie CE oraz deklaracje producenta o
zgodnosci z odpowiednimi dyrektywami.

Urzadzenia powinny by¢ zamontowane zgodnie z zaleceniami producenta zawartymi w instrukcji
obstugi.

Kable elektryczne zasilajgce powinny posiadaé napiecie znamionowe 0,6/1kV oraz izolacje i
powtoke polwinitowa.

Przewody sygnatowe powinny posiadac izolacje pomiedzy dowolnymi zytami odporng na napiecie
state 1000V.

Podejscia do aparatury nalezy prowadzi¢ w miejscach zagrozonych uszkodzeniem mechanicznym
w rurce ochronnej (o odpowiedniej wytrzymatosci mechanicznej i odpornej na dziatanie
agresywnej atmosfery -siarkowodoru i prom. UV).

Wykonawca ponosi odpowiedzialnos¢ za spetnienie wymagan ilosciowych i jakosciowych
materiatdow dostarczanych na plac budowy oraz za ich witasciwe skfadowanie i wbudowanie
zgodnie z zatozeniami PZJ.

Szafy zasilajgce i sterownicze powinny by¢ wykonane z materiatbw odpornych na korozje oraz
jesli sg wystawione na dziatanie warunkéw atmosferycznych powinny posiadac¢ stopieh ochrony
IP65 lub wyzszy. Dla szaf zasilajgcych i sterowniczych w wykonaniu zewnetrznym przewiduje sie
wykonanie dodatkowych daszkéw deszczowych.

2.2. Deklaracja zgodnosci

Wyroby i materiaty winny spetnia¢ warunki okreslone Ustawg dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach
budowlanych potwierdzone wymaganymi dokumentami zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra
Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r. w sprawie sposobu deklarowania zgodnosci wyrobow
budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym.

Wykonawca zapewni, aby tymczasowo sktadowane materiaty, do czasu , gdy bedg one potrzebne
do robdt, byty zabezpieczone przed zniszczeniem, zanieczyszczeniem, zachowaty swojg jakosc i
wiasciwosc.

2.3. Sktadowanie materiatow

Sktadowanie aparatury AKPiA powinno odbywa¢ sie w zamknietym suchym pomieszczeniu
zabezpieczonym przed dostaniem sie kurzu i przed uszkodzeniami mechanicznymi z
zachowaniem specyficznych cech do typu i rodzaju materiatow.

Wszelkie materiaty i urzadzenia powinny by¢é sktadowane w sposob zapobiegajgcy ich
zniszczeniu, uszkodzeniu lub pogorszeniu sie ich wiasciwosci technicznych na skutek wptywu
czynnikéw atmosferycznych lub fizykochemicznych.

Nalezy zachowaC wymagania wynikajgce ze specjalnych wtasciwosci materiatbw oraz wymagania
w zakresie bezpieczenstwa przeciwpozarowego.

Urzadzenia powinny by¢ przechowywane w oryginalnych opakowaniach, w nienastonecznionych
pomieszczeniach, z dala od materiatbw chemicznych, zrgcych i zrodet intensywnie wydzielajgcych
ciepto. Kable powinny by¢ sktadowane zgodnie z zaleceniami producenta podawanymi w kartach
katalogowych, w szczegolnosci w zakresie temperatur -40°C do +70°C. Nalezy unika¢ narazania
kabli na bezposrednie dziatanie promieniowania stonecznego oraz opaddéw atmosferycznych,
deszczu i sniegu. Konce kabla musza byC zabezpieczone kapturkami chronigcymi przed
wnikaniem wilgoci.

3. Sprzet

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktéry nie spowoduje
niekorzystnego wptywu na jakos¢ wykonywanych robét.

Sprzet uzywany do realizacji robot powinien byé zgodny z ustaleniami ST

Sprzet bedacy wiasnoscig Wykonawcy lub wynajety do wykonania rob6t ma by¢ utrzymywany w
dobrym stanie i gotowosci do pracy. Bedzie on zgodny z normami ochrony $Srodowiska i
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przepisami dotyczgcymi jego uzytkowania.

Wykonawca dostarczy Inwestorowi kopie dokumentéw potwierdzajgcych dopuszczenie sprzetu do
uzytkowania, tam gdzie jest to wymagane przepisami.

Prace zwigzane z wykonaniem robdt branzy AKPIiA bedg wykonywane recznie i przy uzyciu
narzedzi zmechanizowanych, takich jak: wiertarki, mtotki elektryczne obrotowo-udarowe, osadzaki
do wstrzeliwania kotkdw i gwozdzi, narzedzia specjalizowane do obrébki kabli i przewodow o
matych przekrojach (od 0,5 mm do 2 mm), mierniki elektroniczne, wielofunkcyjne kalibratory
pomiardéw, narzedzia specjalizowane dla potrzeb uruchomienia i pomiaréw, komputery przenosne
i programatory.

Wykonawca przystepujgcy do wykonania robot powinien wykazac sie mozliwoscig korzystania z
nastepujacego sprzetu:

— ubijaka spalinowego

— zurawia samochodowego

— samochodu montazowy

— sprezarki powietrznej spalinowej przewozne;j

— weciggarki mechanicznej kabli z rejestratorem sity naciagu,

— spawarki transformatorowej,

— sprezarki powietrznej spalinowej przewoznej

— koparki jednonaczyniowj kotowej,

— przyrzadéw pomiarowych (megaomierz, mostek kablowy, probnik wytrzymatosci izolaciji,
prébnik pomiaru izolacji, miernik opornosci pozornej, miernik poziomu do 20 kHz,
generator poziomu do 20 kHz, oscyloskopowy miernik sprzezeh, poziomoskop,
reflektometr, przestuchomierz, réwnowaznik nastawny wzmacniacz mocy, wzmacniacz
heterodynowy, transformator symetryzujgcy).

4. Transport

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich srodkéw transportu, ktére nie wptyng
niekorzystnie na jako$¢ robdt i wrasciwosci przewozonych towaréw. Srodki transportu winny byé
zgodne z ustaleniami ST.

Materiaty instalacji elektrycznych mogg by¢ przewozone dowolnymi Srodkami transportu.
Urzadzenia transportowe powinny by¢ odpowiednio przystosowane do przewozu elementéw,
konstrukcji itp. niezbednych do wykonania robét. Przewozone $rodkami transportu elementy
powinny by¢ zabezpieczone przed ich uszkodzeniem, przemieszczaniem i w opakowaniach
zgodnych wymaganiami producenta. Zaleca sie dostarczanie materiatbw do stanowisk
montazowych bezposrednio przed ich montazem w celu unikniecia dodatkowego transportu
wewnetrznego z magazynu budowy.

W czasie transportu, zatadunku i wytadunku oraz skfadowania aparatury i urzadzen nalezy
przestrzega¢ zaleceh wytwoércédw, a w szczegdlnosci: transportowane urzgdzenia zabezpieczyé
przed nadmiernymi drganiami i wstrzgsami oraz przesuwaniem sie, aparature i urzgdzenia
ostroznie zatadowywac i zdejmowac, nie narazajgc ich na uderzenia, ubytki lub uszkodzenia
powtok. W przypadku jednostek kompletacyjnych, np. szaf systemowych, przewidzie¢ mozliwosé
demontazu szczegdlnie wrazliwych urzgdzen, osobny ich transport i ponowny montaz w szafie na
obiekcie.

5. Wykonanie robét

5.1. Wymagania ogoélne

Wykonawca jest odpowiedzialny za prowadzenie robot zgodnie z umowg oraz za jako$c¢
zastosowanych materiatow i wykonywanych roboét, za ich zgodnos¢ z dokumentacjg projektowag
wymaganiami obowigzujgcych PN i EN-PN oraz poleceniami Inzyniera. Nastepstwa
jakiegokolwiek btedu spowodowanego przez Wykonawce w wytyczeniu i wyznaczaniu robot
zostang, jesli wymagac tego bedzie Inzynier, poprawione przez Wykonawce na wiasny koszt.
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Sprawdzenie wytyczenia robdt lub wyznaczenia wysokosci przez Inzyniera nie zwalnia
Wykonawcy od odpowiedzialnosci za ich doktadnosc¢.

Polecenia Inzyniera bedg wykonywane nie pdzniej niz w czasie przez niego wyznaczonym, po ich
otrzymaniu przez Wykonawce, pod grozbg zatrzymania robot. Skutki finansowe z tego tytutu
ponosi Wykonawca.

5.1.1. Wykonanie tras kablowych dla kabli

Przed przystgpieniem do uktadania kabli stuzby geodezyjne powinny wyznaczy¢ na podstawie
projektu trase przebiegu kabli zasilajgcych i sterowniczych. Stuzby geodezyjne powinny takze
okresli¢ miejsca ewentualnych skrzyzowan lub zblizen, a Wykonawca je oznakowa¢. Jezeli na
trasie kabli lub w ich bliskim sgsiedztwie, znajdujg sie przedmioty lub przeszkody demontowalne,
nalezy je zdemontowa¢ na czas robé6t. W oznaczonych miejscach tras kablowych zamontowaé
systemy konstrukcji wsporczych, drabinek i korytek kablowych.

System korytek oraz drabinek kablowych powinien zosta¢ wykonany ze stali nierdzewne;j.

5.1.2. Uktadanie kabli zasilajacych i sterowniczych
Kable nalezy uktada¢ w zaleznosci od warunkéw terenowych i atmosferycznych po uprzednim
wytyczeniu ich tras. Uktadanie kabli powinno by¢ wykonane w sposdb wykluczajgcy ich
uszkodzenie przez zginanie, skrecanie, rozcigganie itp. Ponadto przy uktadaniu powinny by¢
zachowane $rodki ostroznosci zapobiegajgce uszkodzeniu innych kabli lub urzgdzeh znajdujacych
sie na trasie budowanej linii.
Podczas przechowywania, uktadania i montazu, koihce kabla nalezy zabezpieczy¢ przed wilgocig
oraz wptywami chemicznymi i atmosferycznymi.
Temperatura otoczenia i kabla przy uktadaniu nie powinna by¢ nizsza niz:

— 4°C - w przypadku kabli o izolacji papierowej o powtoce metalowe;j,

— 0°C - w przypadku kabli o izolacji i powtoce z tworzyw sztucznych.
W przypadku kabli o innej konstrukcji niz wymienione wyzej, temperatura otoczenia i temperatura
uktadanego kabla - wg ustaleh wytwércy. Zabrania sie podgrzewania kabli ogniem.
Przy ukfadaniu kabli mozna zgina¢ kabel tylko w przypadkach koniecznych, przy czym promien
giecia powinien by¢ mozliwie duzy.
Na konstrukcjach, kabel nalezy zabezpieczyé przed uszkodzeniami mechanicznych twardg rurg
ochronng mocowang za pomocg uchwytow. Ponadto kabel powinien by¢ zaopatrzony na catej
dtugosci w trwate, zamocowane na nim oznaczniki. Powinny one by¢ rozmieszczone w odstepach
nie wiekszych niz 10 m oraz w miejscach skrzyzowan i przy wejsciach i wyjsciach rur ochronnych.
Na oznacznikach nalezy umiesci¢ trwate napisy identyfikujgce kabel zawierajgce nastepujgce
informacje:

— nazwe uzytkownika kabla,

— symbol i nr ewidencyjny linii,

— typ, przekroj i iloS¢ zyt,

— napiecie znamionowe kabla,

— rok utozenia kabla.
Zaleca sie stosowanie oznacznikow laminowanych folig przezroczystg z tworzywa sztucznego.
Oznaczniki mocowa¢ na kablu za pomocg opasek zaciskowych z tworzywa sztucznego nie
ulegajgcego szybkiemu rozktadowi w ziemi.

5.1.3. Uktadanie przewodéw kabelkowych w gotowych korytkach:

— montaz przewoddw instalacji wewnetrznych jak i kabli zewnetrznych wykonaé¢ pod
nadzorem inspektora nadzoru,

— wszystkie przewody kabelkowe prowadzi¢ w metalowych ze stali ocynkowanej lub
plastikowych korytkach kablowych bgdz w rurkach PCV oddzielnych dla instalacji sitowych
i automatyki,

— przewody automatyki i magistrali komunikacyjnej prowadzi¢ oddzielnie od przewoddéw
elektrycznych zachowujgc odlegtos¢ miedzy nimi co najmniej 200 mm lub stosujgc
przegrody w korytach,
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— kable powinny byé opisane na kohcach numerem projektowym,

— przewody nalezy uktada¢ w ciggach poziomych korytek i dowigzywac luzno przy pomocy
opaski kablowej do korytka w odlegtosciach co 1 m,

— kazdy cigg korytek wychodzacych z rozdzielnicy powinien by¢ przytagczony do przewodu
ochronnego na poczatku i na koncu,

— przewod ochronny tgczacy cigg korytek z zaciskiem PE rozdzielnicy lub z linig uziemiajgca
powinien by¢ wykonany jako ptaskownik FeZn przystosowany do przykrecania srubg.

5.1.4. PrzejsScia przez sciany i stropy

Wszystkie przejscia obwodow instalacji elektrycznych przez Sciany, stropy itp. muszg by¢
chronione przed uszkodzeniami. Przejscia nalezy wykonywaé w przepustach rurowych. Przepusty
w Scianach i stropach po utozeniu kabli uszczelni¢ pianko ognioodporng

5.1.5. Ukladanie przewodow na uchwytach po wierzchu

Trasowanie nalezy wykonaé¢ zgodnie z projektem technicznym instalacji, uwzgledniajgc
konstrukcje budynku oraz zapewniajgc bezkolizyjnos¢ z innymi instalacjami i ciggami
technologicznymi. Trasy przewoddw powinny przebiegaé poziomo lub pionowo, a nie ukosnie.

— odstepy miedzy uchwytami w ciggach poziomych i pionowych powinny wynosi¢ nie wiecej
niz 50cm,

— przejscia przewoddw przez sciany nalezy uszczelnic,

— przewody nalezy uszczelni¢ w osprzecie i w aparatach za pomocg dtawikow,

— uktadajgc przewody nalezy wyrownaé trase tak, aby na murze nie byto wybrzuszen lub
ostrych krawedzi, narazajagcych izolacje przewoddéw na uszkodzenie lub uniemozliwiajgce
prawidtowe przykrycie przewodow tynkiem,

— przy domierzaniu przewodow nalezy przewidzie¢ rezerwe umozliwiajgcg pozostawienie w
puszkach koncow przewoddéw o diugosci niezbednej do wykonania potagczeh; przewody
nalezy ucina¢ szczypcami.

5.1.6. Podiaczenie przewodéw kabelkowych

Potgczenie zyt przewoddw nalezy wykonywaé za pomocg sprzetu odpowiednio przystosowanego
do rodzaju i przekroju tgczonych przewodéw. Nie zezwala sie na tgczenie przewoddéw przez
zwykte okrecanie. W miejscach potgczeh i rozgatezien zyly przewodow nie powinny byc¢
naprezane mechanicznie,

Zyty nalezy obcigé na dtugo$¢ potrzebng do wykonania potgczen z naddatkiem od 1 do 2 cm.
Konce zyt nalezy odizolowa¢ na diugosci niezbednej do prawidtowego potgczenia z zaciskiem.
Zyty miedziane mozna odizolowa¢ nozem monterskim, prowadzgc go skosnie tak, aby nie
nadcinaé zyty, przy czym zyta ochronna powinna by¢ nieco diuzsza.

5.1.7. Podlgczenie przewodéw magistrali komunikacyjnej do urzadzen

W celu zapewnienia w warunkach eksploatacyjnych mozliwosci demontazu dowolnego
urzgdzenia typu slave zastosowac terminatory zewnetrzne oraz puszki dystrybucyjne (trojniki).
Tréjniki muszg by¢ zlokalizowane w bezposredniej bliskosci urzgdzeh, tak aby odejscia od gtéwne;j
magistrali nie przekraczaty 30 cm, przy czym taczna dtugos¢ wszystkich odejs¢ w jednym
segmencie musi by¢ krétsza od 6,6m.

Wejscia magistrali PROFBUS DP/PROFINET z terenu do budynkdéw i komor zabezpieczone sg
przeciwprzepieciowo, to samo dotyczy zasilania urzadzen slave, reapeterow i terminatorow
Przygotowanie podtoza pod mocowanie osprzetu na zaprawie z wykonaniem slepych otworow :

— Slepe otwory wykonaé przy pomocy wiertarki elektrycznej uzbrojonej w wiertto widiowe o
odpowiedniej srednicy (dla kotkdw pod $ruby kotwigce) lub wycinarke (dla puszek
instalacyjnych),

— podejscia kabli z tras kablowych do urzgadzeh, szaf obiektowych i szafek montazowych
wykonac w rurach ostonowych
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5.1.8. Ukladanie magistrali komunikacyjnej

— Na trasie przebiegu przewodu komunikacyjnego miedzy punktami przytgczeniowymi
unika¢ dodatkowych potgczen w przewodzie.

— Unika¢ naprezenia przewodow na koncach i na catym przebiegu.

— Przestrzegac¢ zalecen dotyczgcych maksymalnej sity ciggnienia oraz promienia giecia (max
8x srednica zewnetrzna przewodu).

— Unika¢ niepotrzebnych petli, nie owijaé przewodu wokét elementédw konstrukcyjnych
budynku lub innych instalacji (np. wodnej).

— W przypadku krzyzowania przewodu komunikacyjnego z przewodami energetycznymi
zachowac¢ kat 90° miedzy tymi przewodami z zachowaniem min. 10 cm odstepu miedzy
nimi.

— Unika¢ prowadzenia w bezposrednim sgsiedztwie rozdzielni wysokiego napigcia.

— Przy doprowadzeniu kabla do gniazda odbiorczego lub punktu dystrybucyjnego zostawi¢
zapas.

— Magistrale Ethernet prowadzi¢ w odrebnych korytkach metalowych zamknietych ze stali
ocynkowane.

— Odlegtos¢ tras dla kabli pomiarowych, magistral Ethernet od kabli zasilajgcych z napigciem
230 V co najmniej 20 cm.

— Podejscia kabli z tras kablowych do urzadzen, szaf obiektowych i szafek montazowych
wykonac w rurach ostonowych

— Przepusty w $cianach i stropach po utozeniu kabli uszczelni¢ piankg ognioodporna.

— Przejscia pod drogami oraz skrzyzowania z innymi sieciami wykonane bedg w rurach
ochronnych grubosciennych z twardego PVC.

— Obudowy muszg byé wyposazone w osobne listwy PE do przylgczenia przewodow
ekranowych i ochronnych.

— Przewody ochronne nie mogg by¢ tgczone w terenie z przewodami ekranowymi.

— Kable na swojej trasie muszg posiada¢ oznaczniki.

5.1.9. Montaz stacji obiektowych.
Do wykonawcy automatyki nalezy dostawa i montaz szaf zasilajgco sterowniczych wraz ze
wszystkimi elementami automatyki oraz ustawieniem, regulacjg i uruchomieniem. Jezeli nad szafg
sterowniczg przebiegajg instalacje sanitarne lub wystepujg przepusty nad szafg nalezy
zainstalowaé¢ daszek chronigcy przed zalaniem.
Wszystkie kable do szaf sterowniczych wprowadzac¢ od dotu. Kable prowadzi¢ tak, aby:

— nie byly tgczone,

— wyziewy ze sciekdw nie przedostawaty sie do wnetrza szaf.
Kable czujnikéw powinny by¢é w ekranie i prowadzony w odlegtosci nie mniejszej niz 60 cm od
innych przewoddw i kabli energetycznych. Czujniki montowac tak, aby nie byly narazone na
uszkodzenie.

5.1.10. Uziemienie

Urzadzenia, ktérych obudowy wymagajg uziemien i sg wyposazone przez producenta w zacisk
uziemiajgcy, nalezy podigczy¢ do instalacji uziemienia technologicznego. Do tego celu w
specyfikacji ujeto przewdd miedziany w powtoce koloru zo6fto - zielonego oraz tasme stalowg
ocynkowang o wymiarach 30 x 4 mm.

5.1.11. Ochrona przeciwporazeniowa i przeciwprzepieciowa

Podstawowag ochrone przed porazeniem prgdem elekirycznym stanowi izolacja ochronna
poszczegdlnych elementow instalacji. Dodatkowym srodkiem ochrony przeciwporazeniowej jest
zastosowanie samoczynnego, szybkiego wytgczenia napiecia poprzez wytgczniki réznicowo-
prgdowe dziatajgce na bazie sprawnej instalacji uziemiajgce;j.

W celu uniemozliwienia pojawienia sie réznych potencjatow i niebezpiecznych napie¢ na
przedmiotach metalowych (drabinki, podesty, prowadnice, korpusy silnikéw pomp), nalezy
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zastosowaé potgczenia wyréwnawcze. Przewdd wyréwnawczy powinien byé poprowadzony od
punktu do punktu z koncowym podigczeniem do szyny PE rozdzielnicy sitowej obiektu.

W obiektach zastosowac ochrone przepieciowg, zgodnie ze strefowg koncepcjg ochrony, norma
PN-IEC/TS 61312-3. Stopieh ochrony obiektu musi odpowiada¢ odpornosci zastosowanych
urzgdzen, norma PN-EN 61000.

Nalezy zastosowa¢ ochrone przepieciowg urzadzen pomiarowych zainstalowanych na otwartej
przestrzeni jak np. reaktory biologiczne, osadniki wtérne. Nalezy ochrong objg¢ obwody zasilajace
i sygnatowe od przepie¢ wtérnie wyindukowanych w obwodach pragdowych.

5.1.12. Préby pomontazowe

Po zakonczeniu robét AKPIA w obiekcie, przed ich odbiorem Wykonawca zobowigzany jest do
przeprowadzenia tzw. prob pomontazowych, tj. technicznego sprawdzenia jakosci wykonanych
robot wraz z dokonaniem potrzebnych pomiardéw i probnym uruchomieniem poszczegdinych linii,
instalaciji, rozdzielnic, urzadzen.

Préby pomontazowe powinny by¢ udokumentowane. Dla kazdego obwodu pomiarowego,
sterowniczego i sygnalizacyjnego grupa montazowa powinna przedstawi¢ protokét stwierdzajgcy
poprawnos$é wykonanych potgczen. Dostarczenie tych protokotow przez Wykonawce do Inwestora
jest warunkiem rozpoczecia rozruchu danej czesci instalacji.

5.1.13. Dokumentacja powykonawcza

Po wykonaniu instalacji Wykonawca wykona na wiasny koszt dokumentacje powykonawczg z
naniesionymi zmianami w stosunku do projektu wykonawczego. Do dokumentacji nalezy dotozy¢
kopie deklaracje zgodnosci potwierdzone podpisem wykonawcy za zgodno$¢ z oryginatem,
zastosowanych urzgdzenh oraz protokoty z przeprowadzonych pomiarow.

Dokumentacja powinna zawierac:

— Opis funkcjonalny systemu, w szczegoélnosci opis alarméw, raportéw, szczegotowych
funkgciji interfejsu operatora.

— Schemat z podziatem na: warstwe zarzgdzajgca, operatorska, sterownikéw systemowych i
sterownikow obiektowych.

— Schemat, okreslajgcy, ktore systemy sg zintegrowane, na jakim poziomie, ile jest punktéw
sterowniczo- kontrolno- pomiarowych i gdzie w strukturze one sie znajdujg, z
wyszczegolnieniem punktow alarmowych oraz trendéw. Powinna tez by¢ informacja gdzie
te alarmy powinny by¢ kierowane.

— Zestawienie tabelaryczne sterownikdw i urzgdzen, a takze petnej specyfikacji urzadzen i
oprogramowania.

— Prezentacje przewidywanych poziomow obstugi i dostepu do sterowania recznego
urzgdzen.

— Liste kablowa.

— Na rysunkach nalezy przedstawi¢ rozmieszczenie urzadzen oraz aparaty instalacji sitowej,
do ktérych doprowadzane sg przewody sygnalizacyjne i sterownicze, a takze przebieg tras
kablowych i korytek

5.1.14. Wymagania dotyczgce systemu
Dla zagwarantowania otwartosci systemu, standardem komunikacji urzgdzen automatyki
zarzgdzajgcych instalacjami technicznymi na obiekcie, bedg magistrale komunikacyjne takie jak:

— PROFIBUS DP/PROFINET
W celu ograniczenia czynnikdw zewnetrznych na magistrale komunikacyjne do potgczeh
pomiedzy gtownymi stacjami obiektowymi oraz ze stacjami dyspozytorskimi zostata zastosowana
technika swiattowodowa — swiattowdd jednomodowy min. 8 wiokien.
System automatyzaciji dla modernizowanej oczyszczalni $ciekdw powinien umozliwi¢ prowadzenie
procesu technologicznego z dwéch pozioméw tj. z poziomu dyspozytorskiego poprzez stacje
dyspozytorskg jak réwniez w ograniczonym stopniu z poziomu zarzgdzania poprzez panele
operatorskie .
Dla celow remontowych kazde urzgdzenie technologiczne objete sterowaniem centralnym moze
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by¢ uruchomiane lokalnie.
System automatyzacji oczyszczalni sciekdéw winien posiadaé strukture wielopoziomowg, w ktérej
mozna wyodrebnic¢ :
— Poziom obiektowy - urzadzenia technologiczne wyposazone w przetworniki pomiarowe,
elementy sygnalizacyjne i sterownicze ukfady wykonawcze.
— Poziom sterowania - sterowniki PLC z oprogramowaniem aplikacyjnym realizujgcym
algorytmy sterowania.
— Poziom zarzadzania - urzgdzenia typu HMI (human machine interface) zapewniajgce
obstudze mozliwosc¢ sSledzenia i oddziatywania na proces technologiczny
W zwigzku z powyzszym elementy systemu automatyzacji instalacji biogazu, suszarni i pras bedag
znajdowaly sie na kazdym z tych poziomoéw.
Aparatura kontrolno - pomiarowa powinna by¢ dostosowana do warunkoéw pracy, powinna byc¢
odporna na zmiany klimatyczne i posiadac:
— stopien ochrony min. IP 55,
— hermetyczng szczelnosé.

5.1.14.1. Poziom obiektowy
Poziom obiektowy stanowig urzadzenia wykonawcze, aparatura kontrolno-pomiarowa oraz
sygnalizacyjna.
Ich zadaniem jest przetwarzanie stanéw fizycznych na standardowe sygnaty stosowane w
systemach automatyki oraz umozliwienie oddziatywania na proces poprzez sterowanie
urzgdzeniami technologicznymi.
W kosztach dostawy aparatury nalezy takze uwzgledni¢ koszty osadzenia kroccow pomiarowych,
przejs¢ przez sSciany zbiornikow, koszty zabudowy nieistniejgcych na obiekcie zwezek
pomiarowych, niezbednej do poprawnego dziatania urzgdzeh pomiarowych armatury.
Przetworniki pomiarowe mogg by¢ montowane na obiekcie lub w pomieszczeniu stacji obiektowej
jezeli pozwala na to dtugosc trasy kabla od czujnika pomiarowego do przetwornika. Czujniki
nalezy montowa¢ w miejscach w ktérych jest mozliwy swobodny i bezpieczny dostep dla potrzeb
okresowej konserwacji (w poblizu pomostéw). W przypadku urzgdzen montowanych na linkach
przewidzie¢ sposob wyciggania czujnikow do konserwacji. Nie nalezy instalowac¢ przyrzgdéw w
sposOb narazajgcy przyszitg obstuge do pracy w szczegolnie niebezpiecznych warunkach
Ponadto w przypadku awarii na wyzszych poziomach sterowania urzadzenia te zapewnig
mozliwos¢ dziatania obiektu w trybie lokalnym - wskazania pomiarow na miejscowych
wyswietlaczach oraz sterowanie z pulpitdw urzgdzen. Stosowane standardy sygnatéw:
— transmisje cyfrowe — PROFIBUS DP/PROFINET
— sygnaly prgdowe 4-20 mA dla ciggtych wartoéci pomiarowych - stosowane jedynie w
sytuacjach szczegodlnych (ekonomicznie uzasadnione lub brak mozliwosci technicznych
zastosowania przetwornikéw pomiarowych z interfejsem PROFIBUS DP/PROFINET
- )
— sygnaly dwustanowe 24 V DC dla sygnalizacji i sterowan.
Podstawowe cechy uzytkowe jakie powinien posiadac¢ system to:
— obstuga w petnym zakresie przyrzadéw pomiarowych - odczyt i zapis parametryzacji,
serwisowania, diagnostyki przyrzadéw réwniez dostep do tzw. funkcji specjalnych,
— obstuga i konfiguracja urzadzeh komunikacyjnych znajdujgcych sie na magistralach
komunikacyjnych,
— komunikacja z urzgdzeniami po sieciach, PROFIBUS DP/PROFINET
- itp.,
— dostep do obstugiwanych urzgdzeh z kazdego poziomu struktury sieci tzn. poziomu
nadrzednego dyspozytornia, obiektowego oraz bezposrednio do urzadzenia,
— automatyczna identyfikacja podtgczonych urzadzen,
— roézne widoki sieci tzn. widok topologii sieci przyrzaddéw i komponentéw, widok instalacji
podziat na czesci sktadowe instalacji i gniazda technologiczne, widok inwentaryzacyjny z
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listg wszystkich przyrzadéw i elementow sortowang zgodnie z oznaczeniami punktow AKP,

— swobodny eksport i import danych w ogdlnie znanych i obstugiwanych formatach np. CSV,

— definiowanie praw dostepu i dozwolonych operacji w oprogramowaniu dla réznych grup
obstugi,

— rejestracja czynno$ci i zdarzen,

— zarzadzanie dokumentacjg poprzez umieszczanie dowolnego linku przy przyrzadzie do
instrukcji obstugi, rysunkéw projektowych itp.,

— mozliwo$¢ wymiany danych z innym oprogramowaniem poprzez interfejsy OPC, ODBC,
itp.

5.1.14.2. Poziom sterowania
Na tym poziomie realizowane sg funkcje systemu AKPIiA zwigzane z wezlem technologicznym
instalacji tj.:
— algorytmy sterowania procesem,
algorytmy regulacji parametrow technologicznych,
przetwarzanie i transmisja danych do poziomu zarzadzania,
realizacja polecen przychodzgcych z poziomu zarzgdzania,
realizacja blokad i zabezpieczen.
Funkcje te realizowane bedg poprzez stacje obiektowe wyposazone w sterowniki.
— Sterowniki komunikujg sie z obiektem poprzez magistrale obiektowe (PROFIBUS
DP/PROFINET
— i inne) oraz wejscia/wyjscia analogowe i dwustanowe. Preferowanym standardem jest
PROFIBUS DP/PROFINET

5.1.14.3. Poziom zarzgdzania

Poziom zarzgdzania stanowig urzgdzenia typu HMI (human machine interface) zapewniajgce
uzytkownikowi mozliwos¢ sledzenia stanéw obiektu oraz oddziatywania na proces. Podstawowym
zadaniem systemu na tym poziomie jest wspomaganie obstugi technologicznej w zakresie:

— oddziatywania na proces,

— wizualizaciji,

— rejestracji,

— raportowania,

— archiwizacji i przetwarzania danych.

Oprogramowanie stacji dyspozytorskich zapewni:

— oddzialywanie operatora na proces i wybrany naped w rezimach pracy zdalnej i
automatycznej,

— monitorowanie parametréw technologicznych i ich rejestracje z zadeklarowanym cyklem,

— rejestracje czasu pracy urzgadzen technologicznych wraz z monitorowaniem koniecznosci
wykonywania przeglagdéw eksploatacyjnych zgodnie z zadeklarowanym cyklem,

— przechowywanie tych parametrow w formie bezposredniej bgdz przetworzonej,

— rejestracje i sygnalizacje zachodzgcych zdarzen w formie komunikatéw wyswietlanych na
ekranie monitora,

— raportowanie w formie standardowych  wydrukéw raportow  zwigzanych =z
dokumentowaniem rejestrowanych zdarzen i alarmow lub raportéw okresowych zgodnie z
zgdaniami obstugi (minimalnie raporty i wykresy parametrow technologicznych i
technicznych dobowe, tygodniowe i miesieczne).

Zadania te realizowane bedg przez Stacje Dyspozytorskie.

5.2. Wymagania szczegotowe

5.2.1. Podstawowe funkcje systemu
Podstawowe funkcje pracy poszczegolnych obiektéw realizowane sg w trybie pracy
automatycznej, zgodnie z programem sterujgcym sterownikiem programowalnym.
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System dziata w oparciu o sterowniki PLC, do ktérych doprowadzane zostang wszystkie
wymienione powyzej sygnaty binarne i analogowe informujgce o pracy urzgdzeh z napedami
elektrycznymi oraz sygnaty z uktadéw pomiarowych.
Projektowany system automatyki oczyszczalni sciekdw realizuje nastepujgce funkcje:
A- Automatyczne sterowanie pracg oczyszczalni w przyjetym zakresie automatyzaciji
B- Dostarczanie informacji o parametrach pracy poszczegolnych instalacji i urzgdzen obiektu,
C- Sygnalizowanie przekroczenia wartosci granicznych, alarmowanie i rejestracja stanéw
awaryjnych,
D- Wizualizacja przebiegu procesu technologicznego,
E- Przekazywanie polecen z konsoli operatora do urzadzen wykonawczych.
System jest przystosowany do dalszej rozbudowy.
W obiekcie nalezy zainstalowaé wymagane wedtug branzy technologicznej i AKPIA ukfady
pomiarowe. Uktady nalezy instalowa¢ zgodnie z instrukcjami montazu uktadéw pomiarowych

5.2.2. Wykaz wielkosci sygnalizowanych
Do sterownika doprowadzono nastepujgce sygnaty:
Potwierdzenie trybu pracy - praca automatyczna
Potwierdzenie zatgczenia napedu
Stan zasuw (otwarta, zamknieta)
Sygnaty analogowe z czujnikow, przetwornikow i wskaznikdw potozenia
Awaria zbiorcza spowodowana réznymi zdarzeniami np.:
- Przecigzeniem
- Przegrzaniem
- Zanikiem napiecia
- Zawilgoceniem

5.2.3. Wykaz wielkosci sterowalnych
Sterownik po analizie wszystkich wyzej wymienionych sygnatéw otrzymanych z czujnikow
pomiarowych i uktadow napedowych, uwzgledniajgc konieczne blokady i zadane parametry
steruje pracg oczyszczalni poprzez wystawianie do poszczegolnych ukfadow nastepujgcych
sygnatéw binarnych i analogowych:

e Otwarcie/zamkniecie zasuwy,

Uruchomienie/zatrzymanie wybranych obiektéw technologicznych

Potwierdzenie trybu pracy - praca automatyczna

Potwierdzenie zatgczenia napedu

Zadanie potozenia przepustnicy

Utrzymywanie ci$nienia w rurociggach sprezonego powietrza (sterowanie wydajnoscig

dmuchaw)

5.2.4. Przetworniki pomiarowe

Zakfada sie montaz przetwornikdw pomiarowych. Przetworniki nalezy wyposazy¢ w zestaw
montazowy z daszkiem ochronnym i modut komunikacyjny. Przetworniki nalezy podigczy¢ z
wykorzystaniem puszek przytgczeniowych.

Przetwornik uniwersalny

System kontrolno-pomiarowy ma bazowac na przetworniku wielokanatowym, moggcym pomiescic
do 20 sond pomiarowych z przenosnym wysSwietlaczem. Panele operatorskie petnigce
rownoczesnie funkcje kontrolera gtéwnego i kontrolerow awaryjnych. Kazdy przetwornik ma mieé
zastosowany tzw. ,back up”, tak aby w razie awarii systemu kontrole mogt przejgé kolejny
element. W przypadku uszkodzenia przetwornika pozwoli to na ciggte dziatanie uktadu
pomiarowego. Wszystkie sondy pomiarowe majg by¢ podtgczone do przetwornika za pomocag
kabla ekranowanego 2-zytowego. System ten ma takze posiada¢ jedno zrodio zasilania. System
ma mie¢ mozliwos¢ rozbudowy przy zastosowaniu odpowiednich modutéw fgczonych w sie¢ w
dowolnej kombinacji (nie tylko szeregowo).

Parametry techniczne przetwornika uniwersalnego:
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o Wielomodutowy system przetwornika do wpiecia do 20 sond pomiarowych z funkcjg
podtrzymania pracy systemu w momencie awarii gtdbwnego przetwornika (kontrolera),
Mozliwos¢ podtgczenie sond mierzagcych rézne parametry,

Przenos$ny wyswietlacz LCD z funkcjg kontrolera systemu,

Interfejs USB do aktualizacji oprogramowania i zgrywania danych

Przystosowany do wymiennej konfiguracji sond cyfrowych,

Zasilanie: 230 V,

Wejscie: maks. 20 czujnikow cyfrowych,

Wyijscie: mozliwos¢ komunikacji Profibus, Modbus, analogowo 4-20 mA, EtherNet/IP,
Temperatura otoczenia: - 20°C do + 55°C,

Stopienh ochrony: IPG6,

Brak elementdéw zuzywajgcych sie mechanicznie np. wentylator

Menu w jezyku polskim.

5.2.5. Sondy pomiarowe

Pomiar jonéw azotanowych i amonowych metoda jonoselektywna

—QOpis uktadu pomiarowego:.

Cyfrowy uktad do pomiaru on-line stezenia azotu azotanowego (NO3-N) i amonowego (NH4-N)
metodg jonoselektywng z dynamiczng i krosowg kompensacjg jondéw chlorkowych i/lub
potasowych (z opcjg recznie ustawianej wartosci kompensacyjnej w menu przetwornika). Uktad
ma pozwalaé¢ na dowolng konfiguracje systemu kompensacyjnego (np. K+/Cl- - ustawiane recznie
lub kompensowane dynamicznie). Uktad ma pozwala¢ na wykorzystanie kompensacji np. jonéw
K+/Cl-, innej sondzie jonoselektywnej pracujgcej na obiekcie (kompensacja krosowa). Sonda
pomiarowa powinna posiada¢ cyfrowg technologie umozliwiajgcg kalibracje sondy poza punktem
pomiarowym (z uzyciem innego przetwornika) wraz z zapamietywaniem danych kalibracyjnych.
Sonda ma mie¢ mozliwos¢ odpiecia od kabla tgczacego jg z przetwornikiem. Ze wzgledu na niskie
stezenia mierzonych parametrow, sonda ma mie¢ mozliwos¢ zastosowania korelacji matrycy
opartej na dwoch punktach pomiarowych kazdego parametru, tj jeden ponizej 1 mg/l mierzonego
parametru, a drugi powyzej 1 mg/l mierzonego parametru.

Sonda:

Dostarczone sondy powinny by¢ wyposazone w nastepujgce elektrody: pomiarowe NH4-N, NO3-
N, kompensacyjng K+ oraz odniesienia (jedng dla 2 mierzonych parametrow). Wszystkie elektrody
pomiarowe majg by¢ wkrecane bezposrednio w sonde oraz ma by¢ umozliwiony demontaz
poszczegolnych elektrod pomiarowych w celach obstugowych, lub w przypadku awarii jednej
elektrody musi by¢ mozliwos¢ wymiany tylko jednej elektrody poprzez wykrecenie jej z sondy.
Sonda musi posiada¢ wbudowane dwie krzywe kalibracyjne (tzw. ,dolng” i ,gorng”) dla
zwiekszonej doktadnosci pomiaru przy niskich stezeniach badanych parametréw. Sonda musi
posiadaC tryb wewnetrznej konwersji sygnatu analogowego na cyfrowy, ktdéra zapewni jego
stabilnos¢ podczas przekazywania (sygnat niewrazliwy na zaktdcenia elektromagnetyczne).
Parametry techniczne pomiarow:

. Zakresy pomiarowe:

0,1 - 1000 mg/l NO3-N,

0,1 — 2000 mg/l NH4-N

1,0 - 1000 mg/l K+,

Doktadnos¢: przynajmniej £5% mierzonej wartosci,

Metoda pomiarowa: jonoselektywna,

Czas odpowiedzi: t90< 180 s,- przy 90% mierzonej wartosci zadanej (np. NO3 =2 mg/l)
urzgdzenie wysyta sygnat do systemu nie pézniej niz po 3 minutach

. Powtarzalnosé: £ 3%,

. Elektroda referencyjna z porowatg membrang PVDF

. Automatyczna kompensacja jonodw chlorkowych (kompensacja krosowa),
. Mozliwos¢ kalibracji sondy z uzyciem innego przetwornika

z zapamietywaniem danych kalibracyjnych,

. Zywotno$é elektrod: co najmniej 18 miesiecy,
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Pomiar pH/redoks

o Armatura uniwersalna pH/mV + wymienna elektroda pH

o Metoda pomiarowa: potencjometryczna przy pomocy elektrody kombinowanej

o Elektroda: kombinowana z elektrolitem polimerowym i podwojng diafragmg otworowg
o Zakres pomiarowy armatury pH: 0,00 ... 14,00 pH; -5 ... 60 °C

o Zakres pomiarowy elektrody pH: 2 ... 12 pH

o Zakres pomiarowy armatury redoks: -2000 ... 2000 mV

o Zakres pomiarowy elektrody redoks: -2000 ... 2000 mV

o Zintegrowany czujnik temperatury NTC 30 kQ

o Zintegrowany przetwornik analogowo-cyfrowy sygnatu pomiarowego

o Odkrecany, wygodny w wymianie kabel, wodoszczelne ztgcze uniwersalne (IP 68, 10 bar)
o Materiat obudowy sondy: stal nierdzewna 1.4571

o Specjalne wymagania odno$nie pozycji pracy: brak

o Srednia zywotnos$¢ elektrody w $ciekach komunalnych: 12 miesiecy

o Minimalny stopien ochrony IP 68

o Pamie¢ wynikoéw i ustawien z graficznym przedstawieniem na wykresie

o Armatura ze stali nierdzewnej dostosowana do miejsca instalacji

Pomiar tlenu

o Sonda pomiarowa niewymagajgca kalibracji

o Metoda pomiarowa: optyczna, bazujgca na fotoluminescencji w Swietle zielonym

. Zakres pomiarowy: 0,00 ... 20,00 mg/l O,

o Zakres pomiarowy temperatury: -5 ... 50 °C

o Zintegrowany czujnik temperatury NTC 30 kQ

o Zintegrowany przetwornik analogowo-cyfrowy sygnatu pomiarowego

o Odkrecany, wygodny w wymianie kabel, wodoszczelne ztgcze uniwersalne (IP 68, 10 bar)
o Materiat obudowy sondy: stal nierdzewna 1.4571

o Specjalne wymagania odnosnie pozycji pracy: brak

o Inne: specjalna wymienna sko$na, nachylona pod katem 45° gtéwka pomiarowa

skalibrowana fabrycznie, z chipem zawierajgcym wszystkie dane kalibracyjne (przesytane sg do
sondy automatycznie zaraz po zatozeniu gtowki)
o Srednia zywotno$¢ gtéwki w $ciekach komunalnych: 24-48 miesiecy

Pomiar stezenia suchej masy osadu (zawiesiny)

o Sonda niewymagajgca kalibracji dla wiekszosci standardowych $ciekédw komunalnych.
Umozliwia jednak korekte wynikéw przy pomocy zmiany wspétczynnika korekcji oraz przez
przeprowadzenie wiasnej kalibracji wielopunktowej (od 1 do 8 punktdéw), definiujgcej
niestandardowg charakterystyke medium pomiarowego.

o Metoda pomiarowa: optyczny pomiar Swiatta rozproszonego
. Pomiar pod katem 60°

o Zakres pomiarowy (przetgczany automatycznie):

° 0,0 ... 400,0 mg/I TSS

° 0...4000 mg/I TSS

° 0,00 ... 40,00 g/l TSS
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° 0,0 ...400,0 g/l TSS

° 0...1000 g/l TSS

o Zakres temperatury: 0 ... 60 °C

o Metoda automatycznego czyszczenia: zintegrowana myjka ultradzwiekowa

o Zintegrowany przetwornik analogowo-cyfrowy sygnatu pomiarowego

o Odkrecany, wygodny w wymianie kabel, wodoszczelne ztgcze uniwersalne (IP 68, 10 bar)
o Materiat obudowy sondy: stal nierdzewna 1.4571

o Materiat okien pomiarowych: szkto szafirowe

o Specjalne wymagania odno$nie pozycji pracy: brak

o Brak elementéw eksploatacyjnych i koniecznosci przeprowadzania regularnych
przeglagdow

Pomiar jonéw ortofosforanowych

maksymalny btad: 2% zakresu pomiarowego,

metoda pomiarowa fotometryczna wanadowo-molibdenianowa (metoda zétta),
zakres pomiarowy 0,02-15,00 mg/l PO4-P,

analizator 1-kanatowy z mozliwoscig rozbudowy do 2-kanatéw pomiarowych
zakres pracy pH 5-9

zintegrowana pompka doprowadzajgcg probke do analizatora z uktadem filtracji
automatyczne czyszczenie

podigczenie bezposrednie do uniwersalnego przetwornika,

kalibracja: reczna lub automatyczna (1- lub 2- punktowa z mozliwoscig regulaciji),
Reagenty pakowane prozniowo dostarczane w woreczkach ze ztgczem umozliwiajgcym
tatwa i bezpieczng wymiane,

o Jeden multizawor dystrybucyjny odczynnikow, probki, roztworéw kalibracyjnych oraz
roztworu czyszczgcego z klamrg umozliwiajgca fatwag jego wymiane,

. Temperatura prébki +4 °C do +45°C

. temperatura pracy -20°C do 50°C,

o Kontrola temperatury: mozliwos¢ zamontowania analizatora bezposrednio na obiekcie,

obudowa klimatyzowana odporna na promienie UV: podgrzewanie i chtodzenie (wentylator)

Pomiar jonéw azotu amonowego (odczynnikowy)

maksymalny btad: 3% zakresu pomiarowego,

metoda pomiarowa fotometryczna btekitu indofenolowego (metoda niebieska),
zakres pomiarowy 0,02-20,00 mg/l NH4-N,

analizator 1-kanatowy z mozliwoscig rozbudowy do 2-kanatéw pomiarowych
zakres pracy pH 5-9

zintegrowana pompka doprowadzajgcg probke do analizatora z uktadem filtracji
automatyczne czyszczenie

podigczenie bezposrednie do uniwersalnego przetwornika,

kalibracja: reczna lub automatyczna (1- lub 2- punktowa z mozliwoscig regulaciji),
Reagenty pakowane prozniowo dostarczane w woreczkach ze ztgczem umozliwiajgcym
tatwa i bezpieczng wymiane,

o Jeden multizawdr dystrybucyjny odczynnikow, probki, roztworéw kalibracyjnych oraz
roztworu czyszczgcego z klamrg umozliwiajgca fatwg jego wymiane,

. Temperatura probki +4 °C do +45°C

o temperatura pracy -20°C do 50°C,

o Kontrola temperatury: mozliwos¢ zamontowania analizatora bezposrednio na obiekcie,

obudowa klimatyzowana odporna na promienie UV: podgrzewanie i chtodzenie (wentylator)
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Sonda do pomiaru azotu azotanowego — NO4-N (metoda optyczna)

o Metoda pomiarowa (optyczna); pomiar absorbancji z automatyczng kompensacjg metnosci
o Szerokos$c¢ szczeliny pomiarowej: 1 mm
o Zakres pomiarowy:

. 0,00 ... 100,00 mg/l NO3.3-N
o Zakres temperatury: 0 ... 45 °C

o Metoda automatycznego czyszczenia: zintegrowana myjka ultradzwigkowa,

o Zintegrowany przetwornik analogowo-cyfrowy sygnatu pomiarowego

o Odkrecany, wygodny w wymianie kabel, wodoszczelne ztgcze uniwersalne (IP 68, 10 bar)
o Materiat obudowy sondy: tytan, PEEK

o Materiat okien pomiarowych: szkto szafirowe

o Specjalne wymagania odnosnie pozycji pracy: brak

o Dopuszczalne pH: 4 - 12

o Dopuszczalny przeptyw: < 3 m/s

o Gtebokos¢ zanurzenia: do 10 m

o Inne: sonda nie wymaga kalibracji; umozliwia jednopunktowg korekte w wodzie

destylowanej, a takze wprowadzanie 2 wtasnych punktéw, definiujgcych nachylenie
charakterystyki oraz jej przesuniecie.

o Brak elementow eksploatacyjnych i koniecznosci przeprowadzania regularnych
przeglgdow.

5.2.6. Zastawki i przepustnice regulacyjne
— Zaktada sie montaz zastawek i przepustnic wykorzystywanych do sterowania
wyposazonych w modut komunikacyjny PROFIBUS DP/PROFINET
. Pozwoli to na szybkg dwukierunkowg transmisje i wymiane danych sterownik — przepustnica.

5.2.7. Centralki gazéw niebezpiecznych
Projekt zaktada komunikacje z centralkami gazéw niebezpiecznych z wykorzystaniem z
wykorzystaniem sygnatow binarnych

5.2.8. Puszki przytagczeniowe

Na obiektach nalezy zainstalowa¢ puszki przylgczeniowe zawierajgce listwy zaciskowe
pozwalajgce rozszy¢ kable przychodzgce i potaczy¢ je z kablami poszczegdlnych urzadzen oraz
ochronniki przepieciowe dla linii zasilajgcych, sygnatowych i komunikacyjnych.

5.2.9. Wizualizacja procesu technologicznego

Na stanowisku komputerowym istniejgcym nalezy wykona¢ wizualizacje pracy wszystkich
urzgdzen i uktadow pomiarowych. Zaleca sie wykonanie wizualizacji w oparciu o schemat
technologiczny. Po wskazaniu konkretnego urzadzenia pojawi sie okno z informacjami
szczegotowymi o obiekcie. Wizualizacje nalezy wykonaé w oparciu o nowoczesny program
wizualizacyjny, pozwalajgcy na odwzorowywanie pracy urzgdzen, przedstawiajgcy ruch.
Wizualizacje nalezy wykonac¢ w takim standardzie w jakim jest obecnie istniejgca wizualizacja.

6. Kontrola jakosci

6.1. Wymagania ogéine

Kontrola jakosci oraz odbiér robét powinny by¢ przeprowadzona zgodnie z dokumentacjg
techniczng oraz norma.

Wszystkie badania i pomiary bedg przeprowadzone zgodnie z wymaganiami norm. Wykonawca
jest odpowiedzialny za petng kontrole robét i jakosci materiatéw. Wykonawca zapewni odpowiedni

opracowanie PPU PROJ-EKO Sp. z 0. 0., pazdziernik 2018 r., nr rej. 184/STWiOR/18 strona 17



Oczyszczalnia $ciekéw w Chrzanowie Duzym - Projekt budowlany przebudowy istniejacych reaktoréw biologicznych
Specyfikacje techniczne wykonania i odbioru robét

06. ROBOTY ELEKTRYCZNE
ST-06.05. Pomiary i automatyka

system kontroli, wtgczajgc personel, laboratorium, sprzet, zaopatrzenie i wszystkie urzadzenia
niezbedne do pobierania badah materialtdbw oraz robot. Wykonawca dostarczy Inwestorowi
Swiadectwa, ze wszystkie stosowane urzgdzenia i sprzet badawczy posiadajg wazng legalizacje,
zostaty prawidtowo wykalibrowane i odpowiadajg wymaganiom norm okreslajgcych procedury
badan. Inwestor bedzie przekazywaé Wykonawcy pisemne informacje o jakichkolwiek
niedociggnieciach dotyczgcych urzadzen pomiarowych. pracy personelu lub metod pomiarowych.
Wszystkie koszty zwigzane z organizowaniem i prowadzeniem badan materiatdw ponosi
Wykonawca.

6.2. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi elementami roboét

Wszystkie materiaty nie spetniajgce wymagan ustalonych w odpowiednich punktach SST zostang
przez Inzyniera odrzucone.

Wszystkie elementy robot, kiére wykazujg odstepstwa od postanowien ST i dokumentacji
projektowej zostang rozebrane i ponownie wykonane na koszt Wykonawcy.

6.3. Szczegotowe zasady kontroli

Badania jakosci robot w czasie ich realizacji nalezy wykonywac zgodnie z wytycznymi ST oraz
instrukcjami zawartymi w Normach i Aprobatach Technicznych dla materiatdw i systeméw
technologicznych.

6.3.1. Linie kablowe
W czasie robot Wykonawca powinien prowadzi¢ systematyczne badania kontrolne, w zakresie i z
czestotliwoscig gwarantujgcg zachowanie wymagan jakosci:

— gtebokoé¢ zakopania kabla z tolerancjg + 5 cm,

— gteboko$¢ podsypki piaskowej nad i pod kablami z tolerancjg + 1 cm,

— odlegtos¢ folii ochronnej od kabla z tolerancjg + 5 cm,

— rezystanciji izolacji i ciggtosci zyt kabla,

— tras kablowych,

— ochrony linii kablowych,

— szczelnoéci powitok
Pomiary nalezy wykonywac co 10,0 m budowanej linii kablowej za wyjgtkiem pomiardw rezystanc;ji
izolacji i ciggtosci zyt kabla, ktére nalezy wykonywac dla kazdego odcinka kabla.
Ponadto nalezy sprawdza¢ stopieh zageszczenia gruntu nad kablem zgodnie z ustaleniami.
Wymagania dotyczgce linii kablowych energetycznych podane sg w PN-E-04700:1998
Wymagania dotyczace linii telekomunikacyjnych podane sg w BN-76/8984-17, BN-79/8984-17,
ZN96/TPSA-002, ZN96/TPSA-027, ZN96/TPSA-029.

6.3.2. Szafy zasilajace i sterownicze
Po wykonaniu robot nalezy sprawdzic:
— utozenie kabli zasilajgcych i sterowniczych,
— potgczenia zaciskdw wewnetrznego okablowania sterowniczego,
— kompletnosc¢ i prawidtowos¢ montazu wyposazenia,
— prawidtowos¢ potgczen uktadu SZR,
— nastawy zabezpieczenh,
— prawidtowos$¢ potgczen przewoddw ochronnych,
— dokrecenie zaciskow przewoddéw ochronnych,
— prawidtowos¢ montazu wyposazenia,
— prawidtowo$¢ opiséw poszczegolnych elementéw i urzgdzen wyposazenia,
— opisy tablic i rozdzielnic,
— poprawnos¢ dziatania zamontowanych urzadzen,
— zastosowanie oston odkrytych czesci bedgcych pod napieciem wyzszym niz bezpieczne,
— funkcjonalnos¢ tacznikéw recznych, blokad i zabezpieczen i zamkniecia drzwiczek,
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— rezystancje izolacje rozdzielnicy gtéwnej i szafek sterowniczych,
— skutecznos¢ ochrony przeciwporazeniowej szafek sterowniczych

6.3.3. Badanie elementéw automatyki
Po wykonaniu robét nalezy sprawdzi¢ poprawno$¢ dziatania:

— uktadu SZR z modutem analizatora parametrow sieci,

— uktadow automatyki i sterowania,

— systemu zdalnego powiadamiania.
Badania elementéw automatyki nalezy przeprowadzi¢ poprzez wykonanie szeregu symulacji
rozmaitych sytuacji i stanéw normalnych i awaryjnych przepompowni. Przyczyna kazdego
nieprawidtowego zadziatania uktadu automatyki powinna by¢ szczegoétowo przeanalizowana,
wyjasniona, a ewentualna usterka poprawiona.

6.3.4. Instalacja przeciwporazeniowa

Podczas wykonywania uziomow tasmowych nalezy wykona¢ pomiary gtebokosci utozenia
bednarki oraz sprawdzi¢ stan potgczen spawanych, a po ich zasypaniu sprawdzi¢ stopien
zageszczenia ziemi. Pomiary gtebokosci utozenia bednarki wykonaé¢ co 10,0 m przy czym
bednarka nie moze by¢

zakopana ptyciej niz 60 cm. Po wykonaniu uzioméw ochronnych nalezy wykonac¢ pomiary ich
rezystancji.

6.3.5. Rozruch urzadzen i uktadéw
Po wykonaniu robdt sprawdzeniu poprawnosci dziatania nalezy dokona¢ rozruchu urzgdzen i
uktadéw AKPIA i monitoringu. W ramach rozruchu wykonac¢ 72-godzinny ruch probny systemu.

7. Odbioér robot

Ogdlne wymagania dotyczgce odbioru robét podano w ST 00.00 ,Wymagania ogdine".

7.1. Rodzaje odbioréw roboét

W zaleznoéci od ustalen, roboty podlegajg nastepujgcym etapom odbioru:
— odbiorowi robot zanikajgcych i ulegajgcych zakryciu,
— odbiorowi czesciowemu,
— odbiorowi koncowemu,
— odbiorowi pogwarancyjnemu.

7.1.1. Odbiodr robét zanikajacych i ulegajacych zakryciu

Odbidr robot zanikajgcych i ulegajgcych zakryciu polega na finalnej ocenie ilosci i jakosci
wykonywanych robét, ktére w dalszym procesie realizacji ulegng zakryciu. Odbiér robdt
zanikajgcych i ulegajgcych zakryciu bedzie dokonany w czasie umozliwiajgcym wykonanie
ewentualnych korekt i poprawek bez hamowania ogélnego postepu robét. Odbioru robét dokonuje
Inspektor Nadzoru Budowlanego z ramienia Inwestora. Gotowos¢ danej czesci robot do odbioru
zgtasza Wykonawca wpisem do dziennika budowy i jednoczesnym powiadomieniem Inwestora.
Odbidr bedzie przeprowadzony niezwitocznie, nie pozniej jednak niz w ciggu 3 dni od daty
zgtoszenia wpisem do dziennika budowy i powiadomienia o tym fakcie Inwestora. Jakos¢ i ilos¢
robot ulegajgcych zakryciu ocenia Inwestor na podstawie dokumentéw zawierajgcych komplet
wynikéw badan w oparciu o przeprowadzone pomiary, w konfrontacji z dokumentacijg projektowg i
uprzednimi ustaleniami.

7.1.2. Odbiér czesciowy

Odbidr czesciowy polega na ocenie ilosci i jakosci wykonanych czesci robot. Odbioru
czesciowego robot dokonuje sie wg zasad jak przy odbiorze koncowym robét. Odbioru robdt
dokonuje Inwestor.
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7.1.3. Odbior koncowy robot

Odbidr koncowy polega na finalnej ocenie rzeczywistego wykonania robét w odniesieniu do ich
ilosci, jakosci i wartosci. Catkowite zakonczenie robot oraz gotowosé do odbioru koncowego
bedzie stwierdzona przez Wykonawce wpisem do dziennika budowy z bezzwlocznym
powiadomieniem na piSmie o tym fakcie Inzyniera. Odbiér koncowy robot nastgpi w terminie oraz
na zasadach ustalonych w Kontrakcie.

7.2. Dokumenty do odbioru koncowego

Podstawowym dokumentem do dokonania odbioru ostatecznego robét jest protokdét odbioru
ostatecznego robot sporzgdzony wg wzoru ustalonego przez Zamawiajgcego.
Do odbioru ostatecznego Wykonawca jest zobowigzany przygotowac¢ nastepujgce dokumenty:
— dokumentacje projektowg podstawowg z naniesionymi zmianami,
— projektowg dokumentacje powykonawcza,
— geodezyjng dokumentacje powykonawczg,
— szczegotowe specyfikacje techniczne (podstawowe z dokumentéw umowy i ew.
uzupetniajgce lub zamienne),
— dzienniki budowy i rejestry obmiaréw (oryginaty),
— wyniki pomiaréw kontrolnych,
— kompletne oprogramowanie w wersji koncowej wraz z komentarzami i wszystkimi
dodatkami gotowe do ewentualnej kompilacji i zaprogramowania urzadzen,
— zestawienie sygnatow alarmowych wraz z podaniem ich adreséw i nazw w sterowniku
PLC;
— dokumentacje powykonawczg oprogramowania, ktdra winna zawierac:
— kody zrodtowe oprogramowania wraz z komentarzami na nosniku CD;
— instrukcje eksploatacji systemu w tym instrukcje do oprogramowania i sposéb jego
archiwizaciji;
— nalezy dostarczy¢ oprogramowanie narzedziowe;
— zgoda autora oprogramowania do mozliwej modyfikacji oprogramowania po wygasnieciu
gwarancji;
wszystkie niezbedne hasta.
W przypadku gdy wg Inzyniera, roboty pod wzgledem przygotowania dokumentacyjnego nie beda
gotowe do odbioru ostatecznego, Inzynier odméwi wydania Swiadectwa Przejecia. Wszystkie
roboty poprawkowe lub uzupetniajgce bedg zestawione wg wzoru ustalonego przez Inzyniera.

8. Rozliczenie roboét

Wynagrodzenie przystugujgce Wykonawcy za realizacje przedmiotu zamodwienia jest
wynagrodzeniem ryczattowym.
Ogodlne ustalenia dotyczgce ptatnosci podano w ST 00.01 pkt. 8.
Cena jednostkowa kompletu wykonanych robét w zakresie AKPIA obejmuje:
— roboty pomiarowe, przygotowawcze, wytyczenie trasy sieci,
— wykonanie robét ziemnych (wykop, podsypka i osypka piaskiem, zasypka, zageszczenie
gruntu),
— montaz rur ochronnych oraz niezbednych przepustéw,
— zakup kompletu materiatéw, urzadzeh i wszystkich prefabrykatéw oraz transport na
miejsce wbudowania i ich sktadowanie w wymaganych warunkach,
— ubezpieczenie na czas transportu/dostawy,
— wykonanie rob6t montazowych,
— wykonanie przebi¢ i otwordw,
— wykonanie podtgczenia urzgdzen,
— zarobienie i podtgczenie kabli i przewodow jedno- i wielozytowych,
— o0znakowanie kabli w ziemi oraz oznakowanie trasy linii kablowej,
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9.

wykonanie pomiarow elektrycznych i wszystkich koniecznych badan potwierdzonych
protokotami zgodnie z obowigzujgcymi przepisami i normami miedzy innymi:

o pomiary uziemienia ochronnego lub roboczego,
pomiary elektryczne obwodu,
pomiary skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej,
pomiary impedancji petli zwarciowej,
pomiary kabli energetycznych,

o pomiary natezenia oswietlenia,
montaz wyposazonej kompletnej szafy sterowniczej,
zabezpieczenie kabli i urzadzen przed wytadowaniami atmosferycznymi i obcymi
napieciami,
zabezpieczenie kabli i urzgdzeh przed dziataniem korozji,
wykonanie potgczen wyrbwnawczych,
wykonanie okreslonych w postanowieniach Kontraktu badan, pomiaréw i sprawdzen
Robot,
montaz urzadzen pomiarowych,
wykonanie pomiaréw i wszystkich koniecznych badan potwierdzonych protokotami zgodnie
z obowigzujgcymi przepisami i normami,
préby pomontazowe, sprawdzenie dziatania poszczegdolnych urzgdzen, sprawdzenie
funkcjonalnosci uktadow,
wykonanie kompletnej wizualizacji oraz programu sterowania procesem oczyszczania
sciekow,
instalacja oprogramowania systemu,
przekazanie kompletnych plikéw zrédtowych wraz z hastami dostepu i zgodg na pdzniejsze
modyfikacje oprogramowania po wygasnieciu gwaranciji,
przeszkolenie obstugi,
doprowadzenie terenu robot do stanu sprzed rozpoczecia robét, prace porzadkowe,
wywiezienie z terenu budowy wszelkich zbednych materiatéw.

o
o
o
o

Przepisy zwigzane

9.1. Normy

Wykaz norm zgodnie z zatgcznikiem do rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury z dnia 7 kwietnia
2004 r. zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie warunkow technicznych jakim powinny odpowiadac
budynki i ich usytuowanie - w zakresie przywotanym w rozporzgdzeniu oraz:

PN-88/M-42000 Automatyka i pomiary przemystowe. Terminologia

PN-89/M-42007.01.04 Automatyka i pomiary przemystowe. Oznaczenia na schematach

PN-EN 60446:2004 Z maszyna, oznaczanie i identyfikacja. Oznaczenia identyfikacyjne

Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspétdziataniu cztowieka

przewodow barwami albo cyframi

PN-EN 60073:2000 Z maszyng, oznaczanie i identyfikacja. Zasady kodowania wskaznikéw

Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspétdziataniu cziowieka

i elementéw manipulacyjnych

PN-IEC 60364-5-56:1999

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Instalacje bezpieczenstwa.

PN-EN 60654-1:1996

Urzadzenia do pomiaréw i sterowania procesami przemystowymi.
Warunki pracy. Warunki klimatyczne.

PN-EN 60654-2:1999 przemystowymi. Zasilanie.

Warunki pracy urzgdzen do pomiaréw i sterowania procesami

PN-EN 61298-2:1999 Ogdlne metody i procedury wyznaczania wiasciwosci. Badania w

Urzadzenia do pomiaréw i sterowania procesami przemystowymi.

warunkach odniesienia

PN-IEC 1131-1 1996 Sterowniki programowalne. Postanowienia ogdine.
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PN-EN 61131-2:2005

Sterowniki programowalne. Czes¢ 2: Wymagania i badania dotyczgce
sprzetu

PN-IEC 6131-3:1998

Sterowniki programowalne. Jezyki programowania.

PN-EN 50170:2002U

Systemy komunikacji miejscowej ogélnego przeznaczenia

BN-76/18984-16

Telekomunikacyjne linie przewodowe. Skrzyzowania 2z liniami
kolejowymi. Ogdlne wymagania.

BN-89/8984-17/03

Telekomunikacyjne sieci miejscowe. Linie kablowe. Ogdlne
wymagania i badania.

BN-88/8984-19

Telekomunikacyjne sieci wewnagtrzzaktadowe przewodowe. Linie
kablowe. Ogdélne wymagania i badania

9.2. Inne

— Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo Budowlane z p6zniejszymi poprawkami .

— Rozporzgdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych z dnia 3 listopada 1992 r. w sprawie
ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektow budowlanych i terenéw.

— Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych z dnia 22 kwietnia 1998 r. w sprawie

wyrobow stuzacych do

ochrony przeciwpozarowej, ktéore mogg by¢ wprowadzane do

obrotu i stosowane wytgcznie na podstawie certyfikatu zgodnosci.

— Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 1 grudnia 1989 r. w sprawie
najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynnikow szkodliwych dla zdrowia w
srodowisku pracy. Z poézniejszymi zmianami.

— Rozporzgdzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzes$nia 1997 r. w sprawie
ogolnych przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy.
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