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Specyfikacje techniczne wykonania i odbioru robét
07. ROBOTY ELEKTRYCZNE
ST-07.01 Instalacje elektryczne

SPECYFIKACJA TECHNICZNA
WYKONANIA | ODBIORU ROBOT

ST-07.01

Instalacje elektryczne

Nazwy i kody robo6t wedtug kodu numerycznego stownika gtéwnego Wspdlnego Stownika
Zaméwien (CPV)

Grupa robot —

45200000-9 -Roboty budowlane w zakresie wznoszenia kompletnych obiektow
budowlanych lub ich czesci oraz roboty w zakresie inzynierii lagdowej i wodnej

45300000 - Roboty w zakresie instalacji budowlanych

Klasa robét —

45230000-8 - Roboty budowlane w zakresie budowy rurociggow, linii komunikacyjnych i
elektroenergetycznych, autostrad, drdg, lotnisk i kolei; wyréwnywanie terenu

45310000 - Prace dotyczgce wykonywania instalacji elektrycznych

Kategoria robét

45231400-9 - Prace budowlane dotyczgce budowy weztéw zasilania elektrycznoscig

45232200-4 - Prace pomocnicze dotyczace linii energetycznych zasilajgcych w energie
elektrycznag

31214000-9 — Przektadnia

45315100 - Prace dotyczgce wykonywania elektrycznej instalacji inzynieryjnej

452315700-5 - Montaz rozdzielnic elektrycznych
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1. Wstep

1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej sg wymagania dotyczgce wykonania i
odbioru robét budowlanych w zakresie:

e linii kablowych nn

o wewnetrznych instalacji elektrycznych

e prefabrykacji i montazu rozdzielnic i sterownic nn

e osSwietlenia zewnetrznego i wewnetrznego
w ramach realizacji inwestycji: Przebudowa i rozbudowa oczyszczalni sciekdéw tegi i

Spyrkéwka w Zakopanem

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 robét objetych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej Specyfikacji dotyczg prowadzenia robét zwigzanych z
wykonaniem instalacji elektrycznych, odgromowych, uziemiajgcych przy realizacji robét
wymienionych w punkcie 1.1 zwigzanych z wykonaniem:
e linii kablowych nN
o instalacji oswietlenia podstawowego
o instalacji oswietlenia awaryjnego wykonang przewodami z oswietleniem ledowym,
e instalacji do gniazd wtykowych 230 Vi 400V,
o instalacji sitowych do napeddéw urzgdzen technologicznych (pompy, dmuchawy,
mieszadta, zasuwy, przenosniki, itp. oraz urzadzen wentylacji, weztéw c.o.),
e instalacji sterowniczo-sygnalizacyjnych do szafek sterowania lokalnego,
¢ instalacji potgczen wyréwnawczych,
e instalacji odgromowej dla projektowanych obiektow oczyszczalni,
e uziemienia otokowego dla projektowanych obiektow oczyszczalni,
e instalacji potgczen wyréwnawczych w obiektach z podtgczeniem wszystkich
elementéw metalowych obiektow, urzadzenh technologicznych itp.,
wraz z przygotowaniem podtoza i robotami towarzyszgcymi, dla obiektow
kubaturowych oraz obiektéw budownictwa inzynieryjnego,

o wszelkich potgczen instalacyjnych, szyn zbiorczych wewnetrznych przy uzyciu
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materiatéw oraz srodkéw wg dokumentacji projektowe;j,

¢ montazu osprzetu elektrycznego,

e wszelkiego rodzaju uziemien,

e montazu osprzetu i urzadzen piorunochronnych,

o wszelkich rob6ot pomocniczych w celu przygotowania podtoza (w szczegdlnoci
roboty murarskie, Slusarsko-spawalnicze a takze tzw. ,polepszania gruntu" i
pograzania elementéw uziemien itp. ),

e ufozenia wszystkich materiatdw w sposob i w miejscu zgodnym z dokumentacjg
techniczng,

e oznakowania zgodnego z dokumentacjg techniczng wszystkich elementéw
wskazanych w dokumentacji,

e przeprowadzenia wymaganych préb i badah oraz potwierdzenie protokotami
kwalifikujgcymi prefabrykat do montazu, jako element instalacji elektrycznej,
odgromowej, uziemienia lub potgczeh wyrownawczych,

e podioza obejmujgcego czynnosci wykonywane przed uktadaniem kabli, zwoddéw
lub elementéw instalacji elektrycznych i uziemienia, majgce na celu zapewnienie
mozliwo$ci utozenia instalacji zgodnie z dokumentacjg. Zalicza sie tu nastepujgce
grupy czynnosci:

o wiercenie i przebijanie otwordow przelotowych i nieprzelotowych,

o kucie bruzd, osadzanie kotkow w podtozu, w tym ich wstrzeliwanie,

o osadzanie klockéw w podtozu lub na powierzchni, w tym ich klejenie,

o montaz uchwytoéw i zaciskéw drutu, tasmy, bednarki a takze elementéw,
ktére majg by¢ chronione np. czesci metalowe instalacji wentylacyjnych,
odbiorczych, masztéw itp.

Odstepstwa od wymagan podanych w niniejszej specyfikacji mogg mie¢ miejsce tylko w
przypadkach prostych robét o niewielkim znaczeniu, dla ktérych istnieje pewnos¢, ze
podstawowe wymagania bedg spetnione przy zastosowaniu metod wykonania

wynikajgcych z doswiadczenia oraz uznanych regut i zasad sztuki budowlane;.

e kompletacji wszystkich materiatow i urzgdzen potrzebnych do wykonania
(prefabrykacji) rozdzielnicy,

e wszelkich robét pomocniczych potrzebnych do przygotowania obudowy
rozdzielnicy (w szczegdlnosci roboty Slusarsko-spawalnicze i malarskie) oraz
montazu wyposazenia rozdzielnicy,

e montazu wszystkich elementéw, aparatow i urzgdzen rozdzielnicy w sposob i w
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miejscu zgodnym z dokumentacjg techniczna,

o wszelkich potagczen instalacyjnych, szyn zbiorczych wewnetrznych przy uzyciu
materiatéw oraz srodkéw wg dokumentacji projektowe;j,

e wewnetrznych potgczen ochronnych oraz potaczen ochronnych konstrukcji
pomiedzy poszczegdlnymi segmentami rozdzielnicy oraz z szyng uziemiajgcg
obiektu,

e o0znakowania zgodnego z dokumentacjg techniczng wszystkich elementow
rozdzielnicy zawartych w dokumentacii,

e wymaganych préb i badan oraz potwierdzenie protokotami kwalifikujgcymi
prefabrykat do montazu, jako element instalacji elektrycznej,

e sporzgdzenie deklaracji wlasciwosci uzytkowych przez producenta (
prefabrykowanych rozdzielnic oraz szaf zasilajgco-sterujgcych) co jest warunkiem
podstawowym aby moc wystawi¢ znak CE dla danego wyrobu budowlanego.
Wszystkie zastosowane materiaty muszg spetniaé wymagania ujete w ustawie o
wyrobach budowlanych z dnia 16 kwietnia 2004 roku wraz z nowelizacjami oraz
spetnia¢ postanowienia Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego nr 305/2011.

e opakowania i przygotowaniem do transportu na miejsce zamontowania, montazem
rozdzielnicy w miejscu okreslonym w dokumentaciji technicznej,

wymaganych prob, badan i pomiaréw ze sporzgdzeniem protokotéw kwalifikujgcych

rozdzielnice (prefabrykat) do eksploataciji.

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:
e Obiekt budowlany - nalezy przez to rozumie¢ :
- budynek wraz z instalacjami i urzgdzeniami technicznymi
- budowle stanowigcg catos¢ techniczno-uzytkowg wraz z instalacjami i
urzgdzeniami
- obiekt matej architektury
e Budynek - nalezy przez to rozumieC taki obiekt budowlany, ktéry jest trwale
zwigzany z gruntem, wydzielony z przestrzeni za pomocg przegréd budowlanych
oraz posiada fundamenty i dach.
e Budowla - nalezy przez to rozumieC¢ kazdy obiekt budowlany nie bedacy
budynkiem Ilub obiektem matej architektury, jak: lotniska, drogi, linie kolejowe,

mosty, estakady, tunele, sieci techniczne, wolno stojgce maszty antenowe, wolno
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stojgce trwale zwigzane z gruntem urzgadzenia reklamowe, budowle
ziemne, obronne (fortyfikacje), ochronne, hydrotechniczne, zbiorniki, wolno
stojgce instalacje przemystowe Iub urzadzenia techniczne, oczyszczalnie
sciekow, skiadowiska odpaddéw, stacje uzdatniania wody, konstrukcje
oporowe, nadziemne i podziemne przejscia dla pieszych, sieci uzbrojenia terenu,
budowle sportowe, cmentarze, pomniki, a takze czesci budowlane urzgdzeh
technicznych (kottéw, piecow przemystowych i innych urzgdzen) oraz fundamenty
pod maszyny i urzgdzenia, jako odrebne pod wzgledem technicznym czesci
przedmiotow skfadajgcych sie na catos¢ uzytkows.

e Budowa - nalezy przez to rozumie¢ wykonanie obiektu budowlanego w
okreslonym miejscu, a takze odbudowe, rozbudowe, nadbudowe obiektu
budowlanego.

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

e Teren budowy - nalezy przez to rozumieC przestrzen, w ktoérej prowadzone

sg roboty budowlane wraz z przestrzenig zajmowang przez urzgdzenia zaplecza

budowy.
e Pozwolenie na budowe - nalezy przez to rozumie¢ decyzje
administracyjng zezwalajgcg na rozpoczecie i prowadzenie budowy lub

wykonywanie robo6t budowlanych innych niz budowa obiektu budowlanego.

e Dokumentacja budowy - nalezy przez to rozumie¢ pozwolenie na
budowe wraz z =zatgczonym projektem budowlanym, dziennik budowy,
protokoty odbioréow czesciowych i koncowych, w miare potrzeby, rysunki i opisy
stuzgce realizacji obiektu, operaty geodezyjne i ksigzke obmiaréw, a w przypadku
realizacji obiektéw metodg montazu - takze dziennik montazu.

e Dokumentacja powykonawcza - nalezy przez to rozumie¢ dokumentacje
budowy z naniesionymi zmianami dokonanymi w toku wykonywania rob6t oraz
geodezyjnymi pomiarami powykonawczymi.

e Wyréb budowlany - nalezy przez to rozumie¢ wyréb w rozumieniu przepisow o
ocenie zgodnosci, wytworzony w celu wbudowania, wmontowania,
zainstalowania lub zastosowania w sposob trwaty w obiekcie budowlanym,
wprowadzany do obrotu jako wyrdb pojedynczy lub jako zestaw wyboréw do
stosowania we wzajemnym potfgczeniu stanowigcym integralng catos¢ uzytkowa.

e Dziennik budowy - nalezy przez to rozumie¢ dziennik wydany przez wiasciwy
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organ zgodnie z obowigzujgcymi przepisami, stanowigcy urzedowy dokument
przebiegu robot budowlanych oraz zdarzen i okolicznosci zachodzacych w czasie
wykonywania robét.

o Kierownik budowy - osoba wyznaczona przez Wykonawce robdt,
upowazniona do kierowania robotami i do wystepowania w jego imieniu w
sprawach realizacji kontraktu, ponoszgca ustawowg odpowiedzialnos¢ za
prowadzong budowe.

e Laboratorium - nalezy przez to rozumie¢ laboratorium jednostki naukowej,
zamawiajgcego, wykonawcy lub inne laboratorium badawcze zaakceptowane
przez Zamawiajgcego, niezbedne do przeprowadzania niezbednych badan i prob
zwigzanych z oceng jakosci stosowanych wyrobéw budowlanych oraz rodzajow
prowadzonych robaot.

o Materialy - nalezy przez to rozumie¢ wszelkie materiaty naturalne i wytwarzane
jak rowniez rézne tworzywa i wyroby niezbedne do wykonania robdt, zgodnie
z dokumentacjg projektowg i specyfikacjami technicznymi zaakceptowane przez
Inzyniera Kontraktu.

¢ Odpowiednia zgodnos¢ - nalezy przez to rozumie¢ zgodnos¢ wykonanych robot
dopuszczalnymi tolerancjami, a jesli granice tolerancji nie zostaty okreslone - z
przecietnymi tolerancjami przyjmowanymi zwyczajowo dla danego rodzaju robot
budowlanych.

e Inzynier Kontraktu - nalezy przez to rozumie¢ osobe prawng lub fizyczng
wyznaczong przez Zamawiajgcego, upowazniong do nadzorowania realizacji robot
i administrowania umowg w zakresie okre$lonym w udzielonym petnomocnictwie.

o Polecenie Inzyniera Kontraktu - nalezy przezto rozumie¢ wszelkie polecenia
przekazane Wykonawcy przez Inzyniera Kontraktu w formie pisemnej
dotyczgce sposobu realizacji robot lub innych spraw zwigzanych =z
prowadzeniem budowy.

e Projektant - nalezy przez to rozumie¢ uprawniong osobe prawng lub fizyczng
bedacg autorem dokumentacji projektowe;.

e Grupa, klasa, kategorie roboét - nalezy przez to rozumie¢ grupy, klasy, kategorie
okreslone w rozporzgdzeniu nr 2195/2002 z dnia 5 listopada 2002 r. w sprawie
Wspdlnego Stownika Zaméwien (Dz. Urz. L 340 z 16.12.2002 r., z pdzn. zm.).

¢ Instrukcja techniczna obstugi (eksploatacji) - nalezy przez to rozumiec
instrukcje opracowang przez dostawce urzadzen technicznych i maszyn,

okreslajgca rodzaje i kolejnosé lub wspodtzaleznos¢ czynnosci obstugi, przegladéw
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i zabiegdbw konserwacyjnych, warunkujgcych ich efektywne i bezpieczne
uzytkowanie. Instrukcja techniczna obstugi (eksploatacji) jest réwniez skfadnikiem
dokumentacji powykonawczej obiektu budowlanego.

e Istothe wymagania - nalezy przez to rozumie¢ wymagania dotyczgce
bezpieczehstwa, zdrowia i pewnych innych aspektow interesu wspdélnego, jakie
maja spetnia¢ roboty budowlane.

o Normy europejskie - nalezy przez to rozumieé normy przyjete przez Europejski
Komitet Standaryzacji (CEN) oraz Europejski Komitet Standaryzacji
elektrotechnicznej (CENELEC) jako ,standardy europejskie (EN)" lub ,dokumenty
harmonizacyjne (HD)", zgodnie z ogdlnymi zasadami dziatania tych organizaciji.

o Robota podstawowa - nalezy przez to rozumie¢ minimalny zakres prac, ktére po
wykonaniu sg mozliwe do odebrania pod wzgledem ilosci i wymogow jakosciowych
oraz uwzgledniajg przyjety stopien scalenia robot.

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

¢ Dodatkowa ochrona przeciwporazeniowa - ochrona czesci przewodzacych
dostepnych w wypadku pojawienia sie na nich napiecia w warunkach
zaktoceniowych.

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

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

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

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

e Ogranicznik przepig¢ - urzadzenie do ochrony aparatury elektrycznej lub
elektronicznej przed przepieciami.

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

e Osprzet linii kablowej - zbiér elementéw przeznaczonych do tgczenia,

rozgatezienia lub zakonczenia kabli,
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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.

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

Linia kablowa - kabel wielozytowy lub wigzka kabli jednozytowych w uktadzie
wielofazowym albo kilka kabli jedno lub wielozytowych potgczonych réwnolegle,
tgcznie z osprzetem, utozone na wspdlnej trasie i tgczace zaciski tych samych
dwoch urzgdzen elektrycznych jedno- lub wielofazowych.

Trasa kablowa - pas terenu, w ktérym utozone sg jedna lub wiecej linii kablowych.
Napiecie znamionowe linii - napiecie miedzyprzewodowe, na ktére linia kablowa
zostata zbudowana.

Osprzet linii kablowej - zbiér elementow przeznaczonych do taczenia,
rozgateziania lub zakonczenia kabli.

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

Przykrycie - materiat utozony nad kablem w celu ochrony przed mechanicznym
uszkodzeniem od gory.

Przegroda - ostona utozona wzdtuz kabla w celu oddzielenia go od sgsiedniego
kabla lub od innych urzadzen.

Skrzyzowanie - takie miejsce na trasie linii kablowej, w ktérym jakakolwiek czes¢
rzutu poziomego linii kablowej przecina lub pokrywa jakgkolwiek cze$¢ rzutu
poziomego innej linii kablowej lub innego urzgdzenia podziemnego albo
nadziemnego i przeszkod naturalnych.

Zblizenie - takie miejsce na trasie linii kablowej, w ktérym odlegtos¢ miedzy linig
kablowa a inng linia kablowg, urzgdzeniem podziemnym lub drogg komunikacyjng
itp. jest mniejsza niz odlegto$¢ dopuszczalna dla danych warunkéw ukfadania bez
stosowania przegrdod lub oston zabezpieczajgcych i w ktdérych nie wystepuje
skrzyzowanie.

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

elektrycznego.
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Dodatkowa ochrona przeciwporazeniowa - ochrona przed dotykiem posrednim
czesci przewodzacych dostepnych lub obcych w wypadku pojawienia sie na nich
napiecia w warunkach zaktéceniowych.
Rozdzielnia SN - nalezy rozumie¢ zespot aparatéw rozdzielczych montowanych
na szynach w polach rozdzielni lub celkach badz w ostonach metalowych z izolacjg
gazowg i powietrzng przeznaczonych do rozdziatu energii elektrycznej o napieciu
znamionowym wyzszym niz 1kV wraz z zabezpieczeniami i przyrzgdami
pomiarowymi
Roboty budowlane - przy wykonywaniu instalacji nalezy przez to 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 jako$ciowe wykonania instalacji i sieci
elektrycznych.
Napiecie dotykowe Ud (zrédiowe przy dotyku) - napiecie pojawiajgce sie przy
zwarciu doziemnym pomiedzy przewodzacg czescig, ktdéra moze byé¢ (nie jest)
dotknieta przez cztowieka a miejscem na ziemi, na ktérym znajdujg sie stopy.
Ostona izolacyjna - ostona wykonana w celu uniemozliwienia dotkniecia
elementéw w czeéci dostepnej, na ktdérych moze sie pojawi¢ niebezpieczne
napiecie np. na pancerzu metalowym kabla.
Ziemia odniesienia - miejsce w ktérym prad uziemienia nie powoduje zauwazalnej
réznicy potencjatéw pomiedzy dwoma dowolnymi punktami.
Przewéd uziemiajgcy - przewodnik tgczacy uziemiany element z uziomem,
umieszczony poza ziemig lub izolowany od ziemi i wody, jesli sie w tym sSrodowisku
znajduje.
Uziemienie - zespot srodkow i urzadzen stuzgcych potgczeniu przewodzacej
czeSci z ziemig poprzez odpowiednig instalacje. Moze wystepowaé jako
uziemienie:
o ochronne (nie nalezgce do obwodu elektrycznego podczas normailnej
pracy),
o robocze (nalezgce do obwodu elektrycznego, zapewniajgce normalng
prace). Uziemienie robocze mozna wykonac¢ jako bezposrednie lub otwarte
(przy zastosowaniu bezpiecznika iskiernikowego), nie mozna jego
stosowa¢ w obwodzie wtérnym transformatora lub przetwornicy

separacyjnej oraz w obwodzie bardzo niskiego napiecia bezpiecznego
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SELV {prad przemienny: do 50 V [12 V dla wody] i 15-100 Hz; prad staty
120 V [30 V dla wody].

e Uziom - przewodnik umieszczony w ziemi lub betonie o odpowiednio duzej
powierzchni styku w celu zapewnienia dobrego potgczenia elektrycznego. Moze
wystepowac jako:

o naturalny (wykonany w innym celu, a uzywany do uziemienia),

o sztuczny (wykonany w celu uziemienia),

o sterujgcy (wykonany w celu ksztattowania zadanego rozktadu
potencjatow).

e Zwody - gorna czesC urzadzenia piorunochronnego przeznaczona do
przechwytywania uderzenia pioruna. Jako zwody, ze wzgledéw ekonomicznych i
zgodnie z zaleceniami normy, wykorzystuje sie metalowe lub Zzelbetowe elementy
dachu (szczegdlnie te, ktdre wystajg ponad dach).

¢ Ochrona wewnetrzna - zespot dziatan i urzadzen zapewniajagcy bezpieczenstwo
i ochrone przed skutkami wytadowan piorunowych, ludziom znajdujgcym sie w
budynku. Realizowana jest poprzez: wykonanie ekwipotencjalizacji wszystkich
urzgdzen i elementdw metalowych, zachowanie odpowiednich odstepow
izolacyjnych lub stosowanie dodatkowych srodkéw ochrony.

e Rozdzielnica elektryczna (tablica) - zesp6t aparatury odpowiednio dobranej i
pofagczonej w bloki funkcjonalne (pola), stuzacy do zasilania, zabezpieczania
urzadzen elektrycznych przed skutkami zwar¢ i przecigzen, realizacji
wyznaczonych zadan danego pola oraz kontroli linii i obwoddéw instalaciji
elektrycznej. Aparatura, stanowigca wraz z obudowg (obudowami) rozdzielnice, w
zaleznosci od potrzeb moze spetnia¢ nastepujgce funkcje: zmiany napiecia
instalacji, tgczeniowe, rozdzielcze, zabezpieczania, pomiarowo-kontrolne,
sygnalizacyjne i alarmowe.

o Klasa ochronnos$ci - umowne oznaczenie, okreslajgce mozliwosci ochronne
urzadzenia, ze wzgledu na jego cechy budowy, przy bezposrednim dotyku.

e Stopien ochrony obudowy IP - okreslona w PN-EN 60529:2003, umowna miara
ochrony przed dotykiem elementow wyposazenia rozdzielnicy oraz przed
przedostaniem sie ciat statych, wnikaniem cieczy (szczegdlnie wody) i gazow, a
ktérg zapewnia odpowiednia obudowa.

o Wyposazenie rozdzielnicy elektrycznej - zespét aparatury i systemow potaczen
wewnetrznych potrzebnych do realizacji wszelkich celéw wyznaczonych danej

rozdzielnicy.
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Obwdd instalacji elektrycznej - zespét elementéw potgczonych posrednio lub
bezposrednio ze zrédtem energii elektrycznej za pomocg chronionego przed
przetezeniem wspolnym zabezpieczeniem, kompletu odpowiednio potgczonych
przewodow elektrycznych. W sktad obwodu elektrycznego wchodzg przewody pod
napieciem, przewody ochronne oraz wszelkie urzgdzenia zmieniajgce parametry
elektryczne obwodu, rozdzielcze, sterownicze i sygnalizacyjne, zwigzane danym
punktem zasilania w energie (zabezpieczeniem).

Rozdzielnica NN - nalezy rozumie¢ zespdt aparatéw rozdzielczych montowanych
na szynach przeznaczonych do rozdziatu energii elektrycznej o napieciu
znamionowym mniejszym niz 1 kV, wraz z zabezpieczeniami i przyrzgdami
pomiarowymi.

Baterie kondensatoréow - baterie kondensatoréw przeznaczone sg do
kompensaciji indukcyjnej mocy biernej po stronie niskiego napiecia.

Deklaracja zgodnosci - oswiadczenie producenta lub jego upowaznionego
przedstawiciela stwierdzajgce, na jego wylgczng odpowiedzialnos¢, ze wyrob
budowlany jest zgodny ze zharmonizowang specyfikacjg techniczng, a w
przypadku braku takiej z Polskg Normg wyrobu, nie majgcg statusu normy
wycofanej lub aprobatg techniczna.

Stup oswietleniowy - podpora przeznaczona do podtrzymywania jednej lub
wiecej opraw oswietleniowych, na wysokosci nie wiekszej niz 12 m.

Wysokos$¢ nominalna - odlegtos¢ miedzy punktem zamocowania oprawy a dolng
ptaszczyzng stopy stuzacej do przymocowania stupa do fundamentu.

Wysiegnik - element konstrukcyjny (ramie) stuzgcy do zamocowania oprawy w
okreslonej odlegtosci od osi pionowej stupa.

Oprawa oswietleniowa - urzadzenie stuzgce do rozdziatu, filtracji i
przeksztatcania strumienia Swietlnego wysylanego przez zrodio Swiatla,
zawierajgce wszystkie niezbedne detale do przymocowania i potgczenia z
instalacjg elektryczna.

Kat mocowania oprawy - kat miedzy osig podtuzna oprawy a poziomem.
Drzwiczki stupowe - pokrywa zamykajgca otwér w dolnej czesci stupa,
zapewniajgca dostep do wneki stupowej w ktérej moze by¢ instalowane
wyposazenie elektryczne stupa.

Otwor wejsciowy kabla - otwér w fundamencie stupa (lub stupie) stuzacy do
doprowadzenia kabla do wneki stupowe;j.

Stopa stupa - plyta z otworem na wejscie kabli, przyspawana do stupa
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zapewniajgca montaz stupa do fundamentu lub innej konstrukciji.

Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z normg N SEP-E-004 oraz z definicjami

podanymi w ST-00.00 "Wymagania ogdlne".

1.5. Ogdélne wymagania dotyczace roboét

Kierownik budowy/kierownik robot elektrycznych jest odpowiedzialny za jakos¢ ich
wykonania oraz za ich zgodnos¢ z dokumentacjg projektowa, ST i poleceniami

Inzyniera Kontraktu.

1.5.1 Przekazanie terenu budowy

Zamawiajgcy, w terminie okreslonym w dokumentach umowy przekaze
protokolarnie kierownikowi budowy teren budowy wraz ze wszystkimi wymaganymi
uzgodnieniami prawnymi i administracyjnymi, przekaze dziennik budowy oraz dwa

egzemplarze dokumentacji projektowej i dwa komplety ST.

1.5.2 Dokumentacja projektowa

Przekazana dokumentacja projektowa ma zawiera¢ opis, cze$¢ graficzng i
dokumenty, zgodne z wykazem podanym w szczegdétowych warunkach umowy,
uwzgledniajgcym podziat na dokumentacje projektows :

— dostarczong przez Zamawiajgcego

— sporzadzong przez osoby posiadajgce odpowiednie uprawnienia budowlane

na zlecenie Wykonawce

1.5.3 Zgodnosé robét z dokumentacja projektowa i ST

Dokumentacja projektowa, ST oraz dodatkowe dokumenty przekazane
Wykonawcy przez Inzyniera Kontraktu stanowig zatgczniki do umowy, a
wymagania wyszczegoélnione w choéby jednym z nich sg obowigzujgce dla
Wykonawcy tak, jakby zawarte byty w catej dokumentac;ji.

W  przypadku rozbieznosci w ustaleniach poszczegdinych dokumentéw
obowigzuje  kolejnos¢ ich  waznosci wymieniona w "Ogolnych warunkach
umowy".

Wykonawca nie moze wykorzystywa¢ bteddéw lub opuszczeh w dokumentach
kontraktowych, a o ich wykryciu winien natychmiast powiadomi¢ Inzyniera
Kontraktu, ktéry dokona odpowiednich zmian i poprawek.

W przypadku stwierdzenia ewentualnych rozbieznosci podane na rysunku

wielkosci liczbowe wymiarow sg wazniejsze od odczytu ze skali rysunkow.
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Wszystkie wykonane roboty i dostarczone materiaty majg by¢é zgodne z
dokumentacjg projektowg i ST. Wszystkie planowane do wbudowania materiaty i
urzadzenia nalezy zgtosi¢ do akceptacji poprzez formularz wniosku
materialowego, ktory zostanie przeanalizowany przez inspektora nadzoru
inwestorskiego i poswiadczony dodatkowo prze inzyniera kontraktu.

Wielkosci okreslone w dokumentacji projektowej i w ST bedg uwazane za wartosci
docelowe, od ktérych dopuszczalne sg odchylenia w ramach okreslonego
przedziatu tolerancji. Cechy materiatow i elementéw budowli muszg by¢
jednorodne i wykazywac¢ zgodnos¢ z okreslonymi wymaganiami, a rozrzuty tych
cech nie mogg przekraczac¢ dopuszczalnego przedziatu tolerancji.

W przypadku, gdy dostarczane materiaty lub wykonane roboty nie bedg zgodne z
dokumentacjg projektowg lub ST i majg wplyw na niezadowalajgcg jakosc
elementu budowli, to takie materiaty zostang zastgpione innymi, a elementy

budowli rozebrane i wykonane ponownie na koszt Wykonawcy.

1.5.4 Zabezpieczenie terenu budowy

Kierownik Budowy jest zobowigzany do zabezpieczenia terenu budowy w okresie

trwania realizacji kontraktu az do zakohczenia i odbioru ostatecznego robét ( od
momentu protokolarnego odbioru placu budowy do protokolarnego przekazania placu
budowy inwestorowi).

Wykonawca dostarczy, zainstaluje i bedzie  utrzymywa¢  tymczasowe
urzadzenia zabezpieczajgce, w tym: ogrodzenia, porecze, oswietlenie, sygnaly i
znaki ostrzegawcze, dozorcéw, wszelkie inne $rodki niezbedne do ochrony robét,
wygody spoteczno$ci i innych.

Koszt zabezpieczenia terenu budowy nie podlega odrebnej zaptacie i przyjmuje

sie, ze jest wigczony w ceng umowna.

1.5.5 Ochrona srodowiska w czasie wykonywania robét

Wykonawca ma obowigzek znac i stosowacé w czasie prowadzenia robot wszelkie
przepisy dotyczace ochrony srodowiska naturalnego. W okresie trwania budowy i
wykonywania rob6t wykonczeniowych Wykonawca bedzie:
— utrzymywac teren budowy i wykopy w stanie bez wody stojgce;j
— podejmowac wszelkie konieczne kroki majgce na celu stosowanie sie do przepiséw i
norm dotyczgcych ochrony srodowiska na terenie i wokoét terenu budowy,
Stosujgc sie do tych wymagan, Wykonawca bedzie miat szczegdlny wzglad na

srodki ostroznosci i zabezpieczenia przed:
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— zanieczyszczeniem zbiornikébw wodnych pylami lub substancjami
toksycznymi,
— zanieczyszczeniem powietrza pytami i gazami

— mozliwoscig powstania pozaru

1.5.6 Ochrona przeciwpozarowa

Wykonawca bedzie przestrzega¢é przepisy ochrony przeciwpozarowe;.
Wykonawca bedzie utrzymywaé sprawny sprzet przeciwpozarowy, wymagany
odpowiednimi przepisami, w pomieszczeniach biurowych, magazynowych oraz w
maszynach i pojazdach.

Materiaty tatwopalne bedg sktadowane w sposob zgodny z odpowiednimi
przepisami i zabezpieczone przed dostepem osob trzecich. Wykonawca bedzie
odpowiedzialny za wszelkie straty spowodowane pozarem wywofanym jako

rezultat realizacji rob6t albo przez personel Wykonawcy.

1.5.7 Ochrona witasnosci publicznej i prywatnej

Wykonawca odpowiada za ochrone budynkéw, instalacji i urzadzen
zlokalizowanych na terenie budowy.

Wykonawca zapewni wiasciwe ich zabezpieczenie przed uszkodzeniem w czasie
trwania budowy.

O fakcie przypadkowego uszkodzenia budynkow, instalacji i urzadzen,
kierownik budowy lub kierownik robét elektrycznych bezzwtocznie powiadomi
InZzyniera Kontraktu i Zamawiajgcego oraz bedzie z nimi wspotpracowat,
dostarczajgc wszelkiej pomocy potrzebnej przy dokonywaniu napraw.
Wykonawca bedzie odpowiadaé za wszelkie spowodowane przez jego dziatania

uszkodzenia.

1.5.8 Bezpieczenstwo i higiena pracy

Podczas realizacji robét kierownik budowy oraz kierownik robét elektrycznych wraz
z Wykonawca bedzie przestrzegac przepisow dotyczgcych bezpieczenstwa i
higieny pracy. Wykonawca zapewni i bedzie utrzymywat wszelkie urzadzenia
zabezpieczajgce, socjalne oraz sprzet i odpowiednig odziez dla ochrony zycia i
zdrowia 0s0b zatrudnionych na budowie.

Uznaje sie, ze wszelkie koszty zwigzane z wypetnieniem wymagan okreslonych

powyzej nie podlegajg odrebnej zaptacie i sg uwzglednione w cenie umownej.
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1.5.9 Stosowanie si¢ do prawa i innych przepiséw

Kierownik budowy, kierownik robot wraz z przedstawicielem Wykonawcy
zobowigzany jest zna¢ wszelkie przepisy wydane przez organy administracji
panstwowej i samorzgdowej, ktore sg w jakikolwiek sposéb zwigzane z robotami i
bedzie w petni odpowiedzialny za przestrzeganie tych praw, przepisow i
wytycznych podczas prowadzenia robot.

Wykonawca bedzie przestrzega¢C praw patentowych i bedzie w petni
odpowiedzialny za wypetnienie wszelkich wymagan prawnych odnosnie
wykorzystania opatentowanych urzgdzenh lub metod i w sposob ciggty bedzie
informowaé¢ Inzyniera  Kontraktu o swoich dziataniach, przedstawiajgc kopie

zezwolen i inne odnosne dokumenty.
2. Materiaty

2.1. Ogdlne wymagania

Ogolne warunki dotyczgce stosowania materiatéw podano w ST-00.00 Wymagania ogoéine
Materiaty uzyte do wykonania instalacji muszg $cisle spetnia¢ wymagania niniejszej
specyfikacji oraz by¢ zgodne z dokumentacjg projektowa. Mozliwe jest zaproponowanie
produktow réwnorzednej jakosci spetniajgcych te same wiasciwosci techniczne pod
warunkiem przedstawienia zamiennych rozwigzan na pismie (dane techniczne, atesty,
dopuszczenia do stosowania, przedstawienia 2 obiektéw referencyjnych z wbudowanymi
i eksploatowanymi rozwigzania zamiennego na innym podobnym obiekcie, uzyskanie
akceptacji projektanta)
Wszelkie nazwy wtasne produktow i materiatdow przywotane w specyfikacji stuzg ustaleniu
pozgadanego standardu wykonania i okreslenia wtasciwosci i wymogow technicznych
zatozonych w dokumentacji projektowe;j
Do wykonania i montazu instalacji, urzgdzen elektrycznych i odbiornikéw energii
elektrycznej w obiektach budowlanych nalezy stosowacé przewody, kable, osprzet oraz
aparature i urzadzenia elekiryczne posiadajgce dopuszczenie do stosowania w
budownictwie.
Za dopuszczone do obrotu i stosowania uznaje sie wyroby, dla ktorych producent lub jego
upowazniony przedstawiciel:

e dokonat oceny zgodnosci z wymaganiami dokumentu odniesienia wedtug

okreslonego systemu oceny zgodnosci,
o wydat deklaracje zgodnosci z dokumentami odniesienia, takimi jak:

zharmonizowane specyfikacje techniczne, normy opracowane przez
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Miedzynarodowg Komisje Elektrotechniczng (IEC) i wprowadzone do zbioru
Polskich Norm, normy krajowe opracowane z uwzglednieniem przepiséw
bezpieczenstwa Miedzynarodowej Komisji ds. Przepisow Dotyczgcych
Zatwierdzenia Sprzetu Elektrycznego (CEE), aprobaty techniczne,

e oznakowat wyroby znakiem CE Iub znakiem budowlanym B zgodnie z
obowigzujgcymi przepisami,

e wydat deklaracje zgodnosci z uznanymi regutami sztuki budowlanej, dla wyrobu
umieszczonego w okreslonym przez Komisje Europejskg wykazie wyrobow
majgcych niewielkie znaczenie dla zdrowia i bezpieczenstwa,

o wydal oswiadczenie, ze zapewniono zgodno$¢ wyrobu budowlanego,
dopuszczonego do jednostkowego zastosowania w obiekcie budowlanym, z
indywidualng dokumentacjg projektowg, sporzgdzong przez projektanta obiektu
lub z nim uzgodniona.

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

e Przewody kabelkowe powinny miec izolacje nie nizszg niz 450V.

o Osprzet elektryczny i oprawy oswietleniowe w pomieszczeniach wilgotnych
powinny by¢ wykonane w stopniu ochrony od czynnikéw zewnetrznych nie nizszym
niz IP44.

2.2. Kable

Przy budowie linii kablowych NN stosowac¢ kable zgodne z dokumentacjg projektowa.
Linie kablowe wykona¢ zgodnie z normg N SEP-E-004 "Elektroenergetyczne i
sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa."

Przewiduje sie wykonanie sieci rozdzielczej w systemie TNC lub TNS kablami z zytami
miedzianymi lub aluminiowymi w sytuacji gdy przekrdj zyty roboczej jest wiekszy niz 16

mm?2.

Ukfad sieci dla instalacji odbiorczej musi by¢ wykonany jako System TNS.
Miejsce rozdziatu przewoddéw PEN na przewdd PE i N nalezy uziemié.
Bebny z kablami nalezy przechowywac¢ w miejscach pokrytych dachem, na utwardzonym

podiozu.

2.3. Materialy stosowane przy uktadaniu kabli
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2.3.1. Piasek

Piasek do uktadania kabli w gruncie powinien odpowiada¢ wymaganiom BN-87/6774-04 i

by¢ co najmniej gatunku ,3".
2.3.2. Folia

Folie nalezy stosowa¢ do oznaczenia trasy linii kablowych kabli.

Dla linii kablowych SN stosowaé folig kalandrowang czerwong natomiast dla linii
kablowych NN niebieskg z uplastycznionego PCW o grubosci 04-06 mm, gat. I.
Szerokos$¢ folii powinna by¢ taka, aby przykrywata utozone kable, lecz nie wezsza niz 20
cm. Folia powinna spetnia¢ wymagania BN-68/6353-03

Dla uktadania rur ostonowych kanalizacji kablowej ( teletechnicznej) pomaranczowg z
uplastycznionego PCW o grubosci 04-06 mm, gat. I.

Szerokos$¢ folii powinna by¢ taka, aby przykrywata utozone kable, lecz nie wezsza niz 20

cm. Folia powinna spetnia¢ wymagania BN-68/6353-03
2.3.3. Przepusty kablowe

Przepusty kablowe powinny by¢ wykonane z materiatéw niepalnych, z tworzyw sztucznych
lub stali, wytrzymatych mechanicznie, chemicznie i odpornych na dziatanie tuku
elektrycznego.

Rury uzywane na przepusty powinny by¢ dostatecznie wytrzymate na dziatanie sit
Sciskajgcych, z jakimi nalezy liczy¢ sie w miejscu ich utozenia. Wnetrza scianek powinny
by¢ gtadkie lub powleczone warstwg wygtadzajgcg ich powierzchnie, dla utatwienia
przesuwania sie kabli.

Zaleca sie stosowanie na przepusty kablowe rur z twardego polietylenu (HDPE).

W miejscach skrzyzowan kabli ze sobg i z innymi urzgdzeniami podziemnymi, gdzie nie
ma mozliwosci zabezpieczenia kabli rurami petnymi stosujemy rury dzielone.

Jako dzielone ostony otaczajgce istniejgcych kabli nalezy stosowaé dzielone wzdtuznie
rury z twardego polietylenu - PEH (HDPE), o $rednicy zewnetrznej/wewnetrznej i barwie
powierzchni zewnetrznej:

110/200 mm, niebieskiej - w liniach na napiecie 0,6/1 kV,

160/1417145 mm, czerwonej - w liniach na napiecie >1 kV,

przy czym dla zabezpieczenia przed rozwarciem tych rur ukfadanych w ziemi nalezy
stosowacC opaski z odcinkéw tasmy przylepnej wzmocnionej widknem szklanym, o
szerokosci 25 mm i wlasciwosciach nie gorszych od tasmy Scotch 45 firmy 3M lub obwoje

(po 3-4 zwoje) z miekkiego drutu stalowego lub miedzianego, w odstepach co 1 m.
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Wzdtuzne i poprzeczne krawedzie tych rur powinny by¢ uszczelnione masa plastyczng na
bazie kauczuku silikonowego

taczenie ze sobg odcinkéw rur dzielonych nalezy wykonaé w taki sposob, aby przy
naktadaniu gorna czes¢ rury z dolna, nachodzity na siebie na catej dlugosci.

Dopuszcza sie przedtuzanie rur dzielonych, tego samego typu i wymiaru tak, aby gérna
czesé rury wzgledem dolnej, byly przesuniete na dtugosci min. 0,5 m. Powstaty nadmiar
jednej czesci rury, nalezy po obu koncach przediuzanych rur obcigé.

Rury na przepusty kablowe nalezy przechowywaé na utwardzonym placu, w nie

nastonecznionych miejscach zabezpieczonych przed ich uszkodzeniem.
2.3.4. Materiaty uzyte do budowy

o kable uzyte do budowy linii kablowej NN powinny by¢ zgodne z dokumentacjg
projektowg

e osprzet kablowy (mufy przelotowe, mufy koncowe, gtowice, wktadki, ztgczki,
koncowki)

¢ bednarka ocynkowana FeZn 30x4 mm

e rury HDPE

e rury ostonowe sztywne, elastyczne 110 — 160

e opaski kablowe

o stupki oznaczeniowe 115x20x30 cm

e Sruby zgrubne M16 z podktadkami i nakretkami

e uchwyty uziemiajgce

e uchwyty kablowe uniwersalne

o folia kalandrowana z PCW

e materiaty pomocnicze

2.4. Materialy dla potrzeb instalacji elektrycznej i odgromowej

2.4.1. Warunki przyjecia na budowe materiatbw do robét montazowych

instalacji elektrycznej i odgromowe;j.

Wyroby do robét montazowych mogg by¢ przyjete na budowe, jesli spetniajg nastepujace
warunki:
e sg zgodne z ich wyszczegdlnieniem i charakterystykg podang w dokumentacji
projektowej i specyfikacji technicznej ST,

e sg wlasciwie oznakowane i opakowane,
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e spetniajg wymagane wilasciwosci wskazane odpowiednimi dokumentami
odniesienia,

e producent dostarczyt dokumenty swiadczace o dopuszczeniu do obrotu i
powszechnego lub jednostkowego zastosowania, a w odniesieniu do fabrycznie
przygotowanych prefabrykatow rowniez karty katalogowe wyrobow lub firmowe
wytyczne stosowania wyrobow jak w pkt.2.1.

Niedopuszczalne jest stosowanie do rob6t montazowych - wyrobow i materiatow
nieznanego pochodzenia. Niedopuszczalne jest stosowanie piorunochrondéw aktywnych.
Przyjecie materiatdbw i wyrobow na budowe powinno by¢ potwierdzone wpisem do

dziennika budowy.
2.4.2. Rodzaj uzytych materiatéw

Materiaty stosowane na uziomy sztuczne:
¢ stal ocynkowana na gorgco oraz pokryta miedzig galwanicznie lub platerowana.
e miedz gofa a takze pokryta cyng lub ocynkowana.
Zwody instalacji odgromowych:
e drut stalowy miekki, cynkowany ogniowo o srednicy 8 mm,
o uchwyty ( podpory) wtasciwe dla podtoza, na ktérym bedg instalowane,
e ztgcza krzyzowe, rynnowe i inne wymagane dla uzyskania wymaganego rodzaju
pofgczenia,
e Srodek do zabezpieczen antykorozyjnych.
Przewody odprowadzajgce:
e drut stalowy migkki, cynkowany ogniowo o $rednicy 8 mm,
o uchwyty koncowe i przelotowe wtasciwe dla podtoza i sposobu, na ktdérym bedg
instalowane,
e zlgcza rynnowe i inne wymagane dla uzyskania wymaganego rodzaju potgczenia,
e Srodek do zabezpieczen antykorozyjnych.
Uziomy i przewody uziemiajgce:
¢ tasma stalowa, cynkowana ogniowo o przekroju prostokgtnym 30x4 mm sprawdzi¢
zgodnos$é z PT
ostony przewoddw uziemiajgcych,
e ztgcza kontrolne tasma-drut,
e materiat izolacyjny, ptyta i rury o grubosci scianki 5 mm do wykonania oston i
przegrod dla zapewnienia wiasciwych odlegtosci w miejscu zblizen do innych
instalacji podziemnych,

o Srodek do zabezpieczen antykorozyjnych.
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2.5. Rozdzielnice elektryczne
2.5.1. Obudowy rozdzielnic

Stanowig element pomocniczy przy budowie rozdzielnicy elektrycznej (samodzielnie nie
sg elementem instalacji elektrycznej); spetniajg role zabezpieczajaca przed dotykiem
elementéw pod napieciem, sg elementem tgczgcym podzespoty rozdzielnicy, chronig
przed przedostawaniem sie do wewnatrz ciat obcych. Stopieh ochrony w zaleznosci od
typu obiektu technologicznego IP55 lub wyzszy.

Dla szaf zasilajgcych i sterowniczych w wykonaniu zewnetrznym przewiduje sie
wykonanie ,z drzwiami transparentnymi”, przy czym zewnetrzna obudowa powinna by¢
wykonana ze stali typu AlSI 304. Szafy zamontowane na zewnatrz muszg posiada¢
ogrzewanie. Wymagania ogolne dotyczgce pustych obuddw rozdzielnic i sterownic
niskonapieciowych podane sg w PN-EN 50298:2004, PN-EN 62208:2005 (V).
Przewiduje sie montaz nowych rozdzielnic w wykonaniu szafowym z blachy lub
szafkowym z poliestru. We wszystkich przypadkach aparatura sterowniczo-
sygnalizacyjna ukryta bedzie za otwieranymi drzwiami. Przygotowanie obudowy
rozdzielnicy do wyposazenia wykonac¢ nalezy zgodnie z wytycznymi producenta obudow.
Listwy oraz linki uziemienia powinny wyréznia¢ sie odpowiednimi kolorami, zgodnie z PN-
EN

60446:2004.

2.5.2. Wyposazenie wewnetrzne rozdzielnic

Sktad zestawu elementéw wewnetrznych rozdzielnicy wykona¢ zgodnie z dokumentacjg
projektowg. Jednoczesnie wykonujgcy prefabrykacje powinien sprawdzi¢ czy wszystkie
zaprojektowane elementy wyposazenia wewnetrznego posiadajg nadany przez wytworce
certyfikat zgodnosci lub aprobate techniczng badz deklaracje zgodnosci.

Nalezy przestrzega¢ stosowania tylko takich zamiennikow elementéw wewnetrznych
rozdzielnicy, ktére wymieniane sg jako marka referencyjna ( przed przedstawienie 2
obiektow petnigcych podobng funkcje w ktérych wbudowano proponowane rozwigzanie).
Osprzet ten nalezy montowa¢ do obudowy za pomoca: ptyty montazowej lub ptyty
zabudowy, szyn lub belek nosnych zunifikowanych lub zaprojektowanych, potek i szuflad.
Potagczenia wewnetrzne elementéw nalezy wykonywaé za pomocg: szyn poprzez zaciski
szynowe, szyn elastycznych, zaciskdéw przytgczeniowych lub przewodow.

Jako system ochrony przed porazeniem przyjeto uktad TN-S z aparaturg zapewniajgcg
samoczynne wylgczenie uszkodzonego elementu instalacji.

Przemienniki czestotliwosci (falowniki) nalezy zabudowaé w szafach elektrycznych

zgodnie z dokumentacjg projektowg. W przypadku montazu falownikéw na $cianach

opracowanie HTS Sp. z 0.0. & PPU PROJ-EKO Sp. z 0. 0., listopad 2021 r.
strona 23




Inwestycja: Przebudowa i rozbudowa oczyszczalni $ciekéw tegi i Spyrkdwka w Zakopanem

Specyfikacje techniczne wykonania i odbioru robét
07. ROBOTY ELEKTRYCZNE
ST-07.01 Instalacje elektryczne

falowniki muszg by¢ w obudowie o min. IP54. Falowniki muszg by¢ wyposazone w panele
sterujgce dajgce mozliwos¢ sterowania falownikiem z poziomu urzgdzenia. Projekt
zaktada montaz tych ze paneli w wiekszosci na elewacji rozdzielnic, w zwigzku z tym im
montaz nie moze obnizac¢ stopnia IP zagwarantowanego przez obudowe.

Rozdzielnice nalezy wyposazy¢ w wentylatory i grzatki (dla rozdzielnic posadowionych na
wolnej przestrzeni). Grzatki, wentylatory muszg by¢ sterowane termostatem
zapewniajgcym utrzymanie temperatury +4°C przy temperaturze zewnetrznej -25°C. Dla
wszystkich szaf wartos¢ temperatury ,gornej” musi by¢ nizsza niz wartos¢ dopuszczana

przez producentow wszystkich aparatow zamontowanych w szafie.
2.5.3. Elementy mocujace rozdzielnice

Wykonujgcy montaz rozdzielnicy lub kazdego z jej segmentéw powinien sprawdzi¢ czy
wszystkie zaprojektowane elementy mocujgce posiadajg nadany przez wytworce
certyfikat zgodnosci lub aprobate techniczng bgdz deklaracje zgodnosci.
Podstawowe sposoby montazu :
e zabetonowanie w podtozu lub Scianie przygotowanych w obudowie kotew
stalowych,
e osadzenie w podiozu przy uzyciu kotkéw kotwigcych lub rozporowych (otwory do
mocowania przygotowane w obudowie),
e przykrecenie za pomocg materialtdw zlgcznych Iub przyspawanie do

przygotowanej konstrukcji wsporczej.

2.6. Materialy dla potrzeb instalacji oswietleniowej
2.6.1. Zrédta swiatta i oprawy

Do oswietlenia drogowego nalezy stosowac zrédta sSwiatta i oprawy spetniajgce
wymagania PN-83/E-06305.

Ze wzgledu na wysokg skuteczno$¢ swietlng, trwatosc, statos¢ strumienia swietinego w
czasie oraz oddawanie barw, do oswietlenia zaprojektowano oprawy ledowe o0 mocy
okoto 60.

Dopuszcza sie oprawy inne spetniajgce wymagania techniczne i eksploatacyjne po
uzyskaniu zgody Inzyniera. Oprawy powinny by¢ przechowywane w pomieszczeniach o
temperaturze nie nizszej niz -5°C i wilgotnosci wzglednej powietrza nie przekraczajgcej
80% i w opakowaniach zgodnych z PN-EN 79100:2001.
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2.6.2. Stup i maszty oswietleniowe

Stupy i maszty oswietleniowe powinny by¢ wykonane zgodnie z dokumentacja
projektowg dla konkretnego obiektu.

Dla o$wietlenia zastosowano standardowe stupy oswietleniowe aluminiowe okrggte
umozliwiajgce zawieszenie opraw na wysokosci 8 m .

Zalecana standardowa koncéwka stupa to 48 mm lub 60 mm. Stupy powinny przenies¢
obcigzenia wynikajgce z zawieszenia opraw i wysiegnikow oraz parcia wiatru dla Ili lll
strefy wiatrowe;j.

Kazdy stup powinien posiada¢ w swej gornej czesci odpowiedniej srednicy rure stalowg
dla zamocowania wysiegnika rurowego i ostony stozkowe;j.

W dolnej czesci stupy powinny posiadac¢ jedng lub dwie wneki zamykane drzwiczkami.
Whneka lub wneki powinny by¢ przystosowane do zainstalowania typowej tabliczki
bezpiecznikowo-zaciskowej, posiadajgcej zabezpieczenie S301B6 lub ztgcze z
wktadkami bezpiecznikowymi TB1 gLgG 6A (w ilosci 1 szt. /1 szt. zainstalowanych
opraw) i cztery zaciski do podtgczenia dwoch zyt kabla o przekroju do 70 mm2 (do 35
mm2) zgodnie z dokumentacjg projektowg. Przewod od zabezpieczenia (S301B6 lub
TB1) do oprawy nalezy wykonaé przewodem min. 2.5mm? w izolacji min. 450/750V.
Whneka ta powinna znajdowac sie po przeciwnej stronie niz droga/plac przy ktérym jest
zamontowana aby ograniczy¢ mozliwos¢ ochlapania btotem lub btotem posniegowym
przez $rodki transportu.

Elementy stupa powinny by¢ proste w granicach dopuszczalnych odchytek podanych w
dokumentacji projektowej i PN-90/B-03200. Spoiny nie mogg wykazywac pekniec, a
otwory na elementy tgczgce nie powinny posiada¢ zadziorow.

Sktadowanie stupdw i masztéw oswietleniowych na placu budowy, powinno by¢ na
wyréwnanym podtozu w pozycji poziomej, z zastosowaniem przektadek z drewna

migkkiego.

2.7. Skitadowanie materiatow

Wykonawca zapewni, aby tymczasowo sktadowane materiaty, do czasu , gdy bedg one
potrzebne do robdt, byly zabezpieczone przed zniszczeniem, zanieczyszczeniem,
zachowaly swojg jakosc¢ i wtasciwose.
Wszystkie materiaty pakowane powinny by¢ przechowywane i magazynowane zgodnie z
instrukcjg producenta oraz wymaganiami odpowiednich norm.
W szczegodlnosci kable i przewody nalezy przechowywac na bebnach (oznaczenie ,B") lub

w krgzkach (oznaczenie ,K"), konce przewodéw producent zabezpiecza przed
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przedostawaniem sie wilgoci do wewnatrz i wyprowadza poza opakowanie dla utatwienia
kontroli parametrow (ciggtosé zyt, przekrgj).

Kable energetyczne nalezy przechowywaé na bebnach kablowych w pozycji stojgcej.
Dopuszcza sie przechowywanie krétkich odcinkéw kabla w zwigzanych kregach. Srednica
kregu min. 40-krotna $rednica zewnetrzna kabla. Kregi powinny posiada¢ metryczki
przedstawiajgce typ kabla oraz jego dtugos¢. Kregi uktadac¢ poziomo. Kable zabezpieczyé¢
przed zawilgoceniem przez zatozenie kapturkow z materiatéw termokurczliwych

Rury ostonowe nalezy przechowywac w wigzkach odpowiednio gesto wigzanych w pozycji
pionowej, z dala od elementéw grzejnych.

Pozostaty sprzet, osprzet wraz z osprzetem pomocniczym nalezy przechowywaé w
oryginalnych opakowaniach, kartonach, opakowaniach foliowych. Szczegdlnie nalezy
chroni¢ przed wptywami atmosferycznymi: deszcz, mréz oraz zawilgoceniem.
Pomieszczenie magazynowe do przechowywania wyrobdéw opakowanych powinno byé

suche i zabezpieczone przed zawilgoceniem.

2.8. Deklaracja zgodnosci

Wyroby i materiaty elektryczne winny spetnia¢ warunki okreslone Ustawg dnia 16 kwietnia
2004 r. o wyrobach budowlanych potwierdzone wymaganymi dokumentami zgodnie z
Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r. w sprawie sposobu
deklarowania zgodnosci wyrobéw budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem
budowlanym i powinny posiada¢ aktualny certyfikat na znak bezpieczenstwa. Ponadto
wszystkie materialy muszg spetnia¢ Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego nr
305/2011.

Wykonawca zapewni, aby tymczasowo sktadowane materiaty, do czasu, gdy bedg one
potrzebne do robdt, byly zabezpieczone przed zniszczeniem, zanieczyszczeniem,

zachowaty swojg jako$¢ i wtasciwosé.

3. Sprzet

Ogdlne wymagania dotyczace Sprzetu podano w ST 00.00 ,Wymagania ogdlne"

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktéry nie spowoduje
niekorzystnego wpltywu na jakos¢é wykonywanych robét, zaréwno w miejscu tych robét, jak
tez przy wykonywaniu czynno$ci pomocniczych oraz w czasie transportu, zatadunku i
wytadunku materiatdéw, sprzetu itp. Sprzet uzywany przez Wykonawce powinien uzyskac
akceptacje Inzyniera. Liczba i wydajnos¢ sprzetu powinna gwarantowac¢ wykonanie robot
zgodnie z zasadami okreslonymi w dokumentacji projektowej, ST i wskazaniach Inzyniera

w terminie przewidzianym kontraktem.
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Wykonawca przystepujgcy do budowy linii kablowej winien wykazaé sie mozliwoscig
korzystania z nastepujgcych maszyn i sprzetu, gwarantujgcych wtasciwg jako$¢ robaot:

¢ samochodu dostawczego,

e samochodu skrzyniowego,

e przyczepy do przewozenia kabli,

¢ samochodu samowytadowczego,

e ciggnika kotowgo,

e zurawia samochodowego 7-10t,

e koparki tancuchowej do robét kablowych,

e koparko - spycharki,

e spawarki transformatorowej,

e zageszczarki wibracyjnej spalinowej,

e recznego zestawu swidrow do wiercenia poziomego otworéw do 015 cm,

e weciggarki mechanicznej z napedem elektrycznym 5-10 t,

e zespotu pradotwérczego, tréjfazowego, przewoznego, 20 kVA,

e ciggarki i prowadnic kablowych,

e gtowic ciggnagcych,

e sprzetu do czyszczenia i sprawdzania przepustéw,

e smarownic przepustow.
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4. Transport

4.1. 0Ogodlne wymagania dotyczace transportu

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

Materialy instalacji elektrycznych mogg by¢ przewozone dowolnymi srodkami transportu.
Urzagdzenia transportowe powinny byé odpowiednio przystosowane do przewozu
elementéw, konstrukcji itp. niezbednych do wykonania robét. Przewozone srodkami
transportu elementy powinny byé zabezpieczone przed ich uszkodzeniem,
przemieszczaniem i w opakowaniach zgodnych wymaganiami producenta. Zaleca sie
dostarczanie materiatdw do stanowisk montazowych bezposrednio przed ich montazem
w celu uniknigcia dodatkowego transportu wewnetrznego z magazynu budowy.

W czasie transportu, zatadunku i wytadunku oraz sktadowania aparatury i urzgdzen
nalezy przestrzegaé zalecen wytworcow, a w szczegdlnoéci: transportowane urzadzenia
zabezpieczy¢ przed nadmiernymi drganiami i wstrzgsami oraz przesuwaniem sieg,
aparature i urzgdzenia ostroznie zatadowywac i zdejmowac, nie narazajgc ich na
uderzenia, ubytki lub uszkodzenia powtok. W przypadku jednostek kompletacyjnych, np.
szaf systemowych, przewidzie¢ mozliwo$¢ demontazu szczegdlnie wrazliwych urzadzen,

osobny ich transport i ponowny montaz w szafie na obiekcie.

4.2. Wymagania dotyczace przewozu po drogach publicznych
Przy ruchu na drogach publicznych pojazdy bedg spetniaé wymagania dotyczace
przepisdéw ruchu drogowego w odniesieniu do dopuszczalnych obcigzen na osie i innych
parametrow  technicznych. Srodki transportu nie odpowiadajgce  warunkom
dopuszczalnych obcigzen na osie mogg byé dopuszczone przez wiasciwy zarzad drogi
pod warunkiem przywrécenia stanu pierwotnego uzytkowanych odcinkéw drog na koszt
Wykonawcy. Wykonawca bedzie usuwa¢ na biezgco, na wilasny koszt, wszelkie
zanieczyszczenia spowodowane jego pojazdami na drogach publicznych oraz dojazdach

do terenu budowy.
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5. Wykonanie roboét

5.1 Wymagania ogoélne
Wykonawca powinien opracowac i przedstawi¢ do akceptacji Inzyniera harmonogram
robot.
Ukfadanie linii kablowych nalezy wykonywa¢ zgodnie z normami i przepisami budowy oraz

bezpieczenstwa i higieny pracy.

Kierownik robot jest odpowiedzialny za prowadzenie robot zgodnie z dokumentacjg
projektowg i umowg oraz za jakos¢ zastosowanych materiatow i jakosé wykonanych robot.
Roboty winny by¢ wykonane zgodnie z projektem, wymaganiami ST oraz poleceniami
Inzyniera.

Nastepstwa jakiegokolwiek btedu spowodowanego przez Wykonawce w wytyczeniu i
wyznaczaniu robo6t zostang, jesli wymagac tego bedzie Inwestor, poprawione przez
Wykonawce na wtasny koszt.

Sprawdzenie wytyczenia robét lub wyznaczenia wysokosci przez Inwestora nie zwalnia
Wykonawcy od odpowiedzialnosci za ich doktadnosé.

Polecenia Inzyniera bedg wykonywane nie pozniej niz w czasie przez niego
wyznaczonym, po ich otrzymaniu przez Wykonawce, pod grozbg zatrzymania robot.

Skutki finansowe z tego tytutu ponosi Wykonawca.

5.2 Wymagania szczegotowe
5.2.1 Budowa linii kablowych

Kierownik robot na zlecenie Wykonawcy powinien opracowac i przedstawi¢ do akceptac;i
Inzyniera harmonogram robot.

Uktadanie linii kablowych nalezy wykonywac¢ zgodnie z normami i przepisami budowy oraz
bezpieczenstwa i higieny pracy.

W _zwiazku z wykorzystaniem wykopéw branzy elektrycznej przy ukladaniu tras

kablowych branz AKPiA oraz monitoringu nalezy wszelkie prace zwigzane z budowa

linii kablowych skoordynowaé z pracami wyzej wymienionych branz.

5.2.2 Rowy pod kable

Rowy pod kable nalezy wykonywaé za pomocg sprzetu mechanicznego lub recznie w
zaleznosci od warunkéw terenowych i podziemnego uzbrojenia terenu, po uprzednim

wytyczeniu ich tras przez stuzby geodezyjne zgodnie z zaleceniami ST-01.01 Roboty
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ziemne. W celu bezpiecznej pracy minimalna szerokos¢ wykopu musi wynosi¢ min. 50

cm.

Wymiary poprzeczne rowéw uzaleznione sg od rodzaju kabli i ich ilosci uktadanych w

jednej warstwie.

Gtebokos¢ rowu okreslona jest gtebokoscig utozenia kabla powiekszong o 10 cm,

natomiast szerokos¢ dna rowu obliczamy ze wzoru: S = nd + (n-1) a + 20 [cm]

gdzie: n - ilos¢ kabli w jednej warstwie,
d - suma srednic zewn. wszystkich kabli w warstwie,

a - suma odlegtosci pomiedzy kablami wg tablicy 1.

Odlegtosci miedzy kablami utozonymi w gruncie przy skrzyzowaniach i zblizeniach

Skrzyzowanie lub zblizenie

Najmniejsza
dopuszczalna
odlegtos¢ w cm

pionowa

przy skrzyzowaniu
Kabli elektroenergetycznych na napiecie znamionowe do 1 kV z kablami 15
tego samego rodzaju lub sygnalizacyjnymi
Kabli sygnalizacyjnych i kabli przeznaczonych do zasilania urzadzen 5
oswietleniowych z kablami tego samego rodzaju
Kabli elektroenergetycznych na napiecie znamionowe do 1 kV z kablami
elektroenergetycznymi na napiecie znamionowe wyzsze niz 1 kV<Un<30 15
kV
Kabli elektroenergetycznych na napiecie znamionowe wyzsze niz 1 kV i 15
nie przekraczajgce 30 kV z kablami tego samego typu
Kabli elektroenergetycznych na napiecie znamionowe wyzsze niz 30 kV z 50
kablami tego samego rodzaju
Kabli réznych uzytkownikéw o napieciu znamionowym do 30 kV 15

Kabli z mufami sgsiednich kabli

Nie dopuszcza sie

5.2.3 Ukladanie kabli w ziemi

Ukfadanie kabli powinno by¢ wykonane w sposob wykluczajgcy ich uszkodzenie przez

zginanie, skrecanie, rozcigganie itp. Ponadto przy uktadaniu powinny by¢ zachowane

Srodki ostroznosci zapobiegajgce uszkodzeniu innych kabli lub urzgdzen znajdujgcych sie

na trasie budowanej linii.

Zaleca sie stosowanie rolek w przypadku ukfadania kabli o masie wiekszej niz 4 kg/mb.

Rolki powinny by¢ ustawione w takich odlegtosciach od siebie, aby spoczywajgcy na nich

kabel nie dotykat podtoza.

Podczas przechowywania, uktadania i montazu, konce kabla nalezy zabezpieczy¢ przed

wilgocig oraz wptywami chemicznymi i atmosferycznymi przez:

e szczelne zalutowanie powtoki,
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e natozenie kapturka z tworzywa sztucznego (rodzaju jak izolacja).
Dopuszczalne jest tymczasowe natozenia tasmy izolacyjnej na koniec kabla ( rozwigzanie

takie jest dopuszczalne przez okres 24h).
5.2.4 Rozstawianie pracownikéw

Pracownicy ciagnacy kabel powinni by¢ rozstawieni pojedynczo w nastepujgcych

liczonych w kierunku ciggniecia, punktach trasy uktadanego kabla:

e na poczgtku

e przed kazdym zatomem trasy

e przed wlotem do kazdego przepustu

e w miare potrzeb bezposrednio za rolkami przelotowymi w posrednich punktach
trasy oraz poza wylotowymi przepustami przy czym pracownicy ci powinni
zajmowacC wyzej wymienione pozycje ( np. wchodzi¢ do wykopu) w miare
przesuwania kabla i pozostawa¢ w tych punktach do zakonczenia ciggniecia
catego uktadanego odcinka kabla. W przypadku przeciggania kabla przez
przepusty, zwlaszcza o wiekszej dlugosci, wszyscy pracownicy ( przeciggajacy
uprzednio koniec kabla przez przepust) powinni by¢ rozstawieni mozliwie blisko

wylotu przepustu, w odlegtosciach nie wiekszych niz 2 m od siebie.
5.2.5 Oznaczenie linii kablowych

Kable utozone w gruncie powinny by¢ zaopatrzone na catej dtugosci w trwate oznaczniki
(np. opaski kablowe typu OKi) rozmieszczone w odstepach nie wigkszych niz 10 m oraz
przy mufach i miejscach charakterystycznych, np. przy skrzyzowaniach. Kable utozone w
powietrzu powinny byé zaopatrzone w trwate oznaczniki przy gtowicach oraz w takich
miejscach i w takich odstepach, aby rozréznienie kabla nie nastreczato trudnosci.
Na oznacznikach powinny znajdowac sie trwate napisy zawierajgce:

e symbol i numer ewidencyjny linii,

e typ kabla,

e znak uzytkownika kabla,

e znak fazy (przy kablach jednozytowych),

e rok utozenia kabla.
Zaleca sie stosowanie oznacznikow laminowanych folig przezroczystg z tworzywa
sztucznego. Oznaczniki mocowaé na kablu za pomocg opasek zaciskowych z tworzywa

sztucznego nie ulegajgcego szybkiemu rozkfadowi w ziemi.
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5.2.6 Temperatura otoczeniai kabla

Temperatura otoczenia i kabla przy ukfadaniu nie powinna by¢ nizsza niz wskazana przez
producenta. Zabrania sie podgrzewania kabli ogniem. Jedyng dopuszczalng formag
podgrzania kabla aby jego temperatura umozliwiata jego utozenie jest przetrzymywanie
kabli na bebnach w pomieszczeniach o temperaturze +25 stopni Celsjusza przez czas nie
krotszy niz 24h kable 0,6/1kV lub 36h w przypadku kabli o napieciu znamionowym powyzej
1kV.

Wzrost temperatury otoczenia utozonego kabla na dowolnie matym odcinku trasy linii
kablowej powodowany przez sasiednie zrodta ciepta, np. rurocigg cieplny, nie powinien

przekraczac 5°C.
5.2.7 Zginanie kabli

Przy uktadaniu kabli mozna zgina¢ kabel tylko w przypadkach koniecznych, przy czym
promien giecia powinien by¢ mozliwie duzy, nie mniejszy niz podany przez producenta.
Jezeli jest brak danych to promien giecia nie powinien by¢é mniejszy niz okreslony w N
SEP-E-004 p-kt. 2.5.3.

5.2.8 Uktadanie kabli bezposrednio w gruncie

Kable nalezy uktadac¢ na dnie rowu pod kable, jezeli grunt jest piaszczysty, w pozostatych
przypadkach kable nalezy ukfada¢ na warstwie piasku o grubosci co najmniej 10 cm. Nie
nalezy ukfadac¢ kabli bezposrednio na dnie wykopu kamiennego lub w gruncie, ktory
mogtby uszkodzi¢ kabel, ani bezposrednio zasypywac takim gruntem.
Kable nalezy zasypywac warstwg piasku o grubosci co najmniej 10 cm, nastepnie warstwg
piasku lub rodzimego gruntu o grubosci co najmniej 15 cm.
Folia z tworzywa sztucznego (tasma ostrzegawcza) do oznaczenia trasy linii kablowej
powinna znajdowac sie nad kablem na wysokosci nie mniejszej niz 25 cm i nie wiekszej
niz 35cm. W przypadku skrzyzowan oznaczenia linii krzyzujgcych sie powinny znajdowaé
sie na tej samej wysokosci.
Grunt nalezy zageszcza¢ warstwami co najmniej 20 cm. Wskaznik zageszczenia gruntu
powinien osiggng¢ co najmniej 0,95 skali Proktora wg BN-72/8932-01.
Gtebokos¢ utozenia kabli w gruncie mierzona od powierzchni gruntu do zewnetrznej
powierzchni kabla powinna wynosi¢ nie mniej niz:

e 70 cm - w przypadku kabli o napieciu znamionowym do 1 kV, z wyjgtkiem kabli

utozonych w gruncie na uzytkach rolnych,
e 80 cm - w przypadku kabli o napieciu znamionowym wyzszym od 1 kV lecz nie

wyzszym niz 30 kV, z
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o wyjatkiem kabli utozonych w gruncie na uzytkach rolnych,

e 90 cm - w przypadku kabli o napieciu znamionowym do 30kV, utozonych na
uzytkach rolnych,

e 50 cm - dla kabli o napieciu znamionowym do 1kV, utozonych pod chodnikami,
drogg rowerowg, przeznaczonych do oswietlenia ulicznego, do oswietlenia znakow
drogowych i sygnalizacji ruchu ulicznego oraz reklam.

Kable powinny by¢ utozone w rowie linig falistg z zapasem (od 1 do 3% dtugosci wykopu)
wystarczajgcym do skompensowania mozliwych przesunie¢ gruntu. Przy mufach zaleca
sie pozostawi¢ zapas kabli po obu stronach mufy, tgcznie nie mniej niz 1 m - w przypadku

kabli o izolacji z tworzyw sztucznych, o napieciu znamionowym 1 kV.
5.2.9 Uszczelnianie otworéw przepustow.

Otwory przepustow rurowych w kanalizacji kablowej z utozonymi w nich kablami powinny
byé na dlugosci ok. 10 cm uszczelnione gazo i pyloszczelnie, zabezpieczane przed

zamulaniem.
5.2.10 Przepusty rezerwowe

W przypadku instalowania przepustow rurowych pod jezdniami ulic, placami itp. nalezy
uktadac takze przepusty rezerwowe. Liczba przepustéw rezerwowych powinna wynosi¢

co najmniej jedng trzecig liczby przepustéw aktualnie niezbednych ( nie mniej niz jeden).
5.2.11 Skrzyzowania i zblizenia kabli z innymi urzadzeniami podziemnymi

Zaleca sie krzyzowac kable z urzadzeniami podziemnymi pod kgtem zblizonym do 90° i w
miare mozliwosci w najwezszym miejscu krzyzowanego urzgdzenia. Kazdy z krzyzujgcych
sie kabli elektroenergetycznych i sygnalizacyjnych ufoZzony bezposrednio w gruncie
powinien by¢ chroniony przed uszkodzeniem w miejscu skrzyzowania i na dtugosci po 50
cm w obie strony od miejsca skrzyzowania. Przy skrzyzowaniu kabli z rurociggami

podziemnymi zaleca sie uktadanie kabli nad rurociggami.

Najmniejsze dopuszczalne odlegtosci kabli o napieciu znamionowym do 30 kV

utozonych w gruncie od innych urzadzen podziemnych.

Najmniejsza dopuszczalna

Rodzaj urzadzenia podziemnego odleglosé w cm

pionowa przy skrzyzowaniu

Rurociagi wodociggowe, $ciekowe, cieplne, gazowe z gazami niepalnymi. 25 + $rednica rurociggu

uzgodni¢ z wiascicielem

Rurociggi z gazami i cieczami palnymi : . SV
a9z g painy rurociggu lecz nie mniej niz Ip.1

Zbiorniki z gazami i cieczami palnymi nie mogg sie krzyzowaé
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Czesci podziemne linii napowietrznych (ustoj, podpora, odcigzka) nie mogg sie krzyzowac

Sciany budynkéw i inne budowle, np. tunele, kanaty nie mogg sie krzyzowac

Urzgdzenia ochrony budowli od wytadowan atmosferycznych wg PN-86/E-05003/01

* dopuszcza sie zmniejszenie odlegtosci pod warunkiem zastosowania oston otaczajacych i uzgodnieniu odstepstwa z

uzytkownikami obiektéw.

5.2.12 Skrzyzowania i zblizenia kabli z drogami

Kable powinny sie krzyzowac z drogami pod katem zblizonym do 90° i w miare mozliwosci
W jej najwezszym miejscu.
Przy utozeniu kabla bezposrednio w gruncie ochrona kabla od uszkodzen mechanicznych

w miejscach skrzyzowania z drogg, powinna odpowiada¢ postanowieniom zawartym w

tablicy 3.

Dtugosci przepustow kablowych przy skrzyzowaniu z drogami i rurociggami

Rodzaj krzyzowanego obiektu

Diugosé przepustu na skrzyzowaniu

Rurocigg

Srednica rurociggu z dodaniem po 50 cm z kazdej
strony

Droga o przekroju ulicznym z kraweznikami

szerokos¢ jezdni z kraweznikami z dodaniem po 50
cm z kazdej strony

Droga o przekroju szlakowym z rowami
odwadniajgcymi

szerokos¢ korony drogi i szerokosci obu rowoéw do
zewnetrznej krawedzi ich skarpy z dodaniem po 100
cm z kazdej strony

Droga w nasypie

Szerokos¢ korony drogi i szerokos¢ rzutu skarp
nasypow z dodaniem po 100 cm z kazdej strony od

dolnej krawedzi nasypu

Najmniejsza odlegtos¢ pionowa miedzy gérng czescig ostony kabla a ptaszczyzng jezdni
nie powinna by¢ mniejsza niz 80 cm. Odlegtos¢ miedzy gorng czescig ostony kabla a dnem
rowu odwadniajgcego powinna wynosi¢ co najmniej 50 cm.

Ww. minimalne odlegtosci od powierzchni jezdni i dna rowu mogg by¢ zwiekszone, gdyz
dla konkretnego odcinka drogi powinny wynika¢ z warunkéw okre$lonych przez zarzad
drogowy (uwzgledniajgcych projektowang przebudowe konstrukcji nawierzchni lub
pogtebienie rowu).

Kable nalezy uktadac poza pasem drogowym w odlegtosci co najmniej 1 m od jego granicy.
Odlegtosc¢ kabli od zadrzewienia drogowego (od pni drzew) powinna wynosi¢ co najmniej
2m.

W przypadku niemoznosci prowadzenia linii kablowych poza pasem drogowym; na
terenach zalewowych, zalesionych lub zajetych pod sady, dopuszcza sie uktadanie ich w
pasie drogowym na skarpach nasypow lub na czesciach pasa poza korong drogi.

Roboty przy uktadaniu kablowych linii elektroenergetycznych na skrzyzowaniach z

drogami i na odcinkach ewentualnego wejscia linig kablowg na teren pasa drogowego przy
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zblizeniach do drogi -wymagajg zezwolenia ze strony zarzadu drogowego i nalezy je
wykonywaé na warunkach podanych w tym zezwoleniu, zgodnie z ustawg o drogach

publicznych [25].
5.2.13 Uktadanie przepustow kablowych

Przepusty kablowe nalezy wykonywaé¢ z rur PCW typu SRS 110, 160, rur Arota lub
rébwnowazne.

Przepusty kablowe nalezy uktada¢ w miejscach, gdzie kabel narazony jest na uszkodzenia
mechaniczne.

Gtebokosé umieszczenia przepustéw kablowych w gruncie, mierzona od powierzchni
terenu do gornej powierzchni rury, powinna wynosi¢ co najmniej 40 cm - od powierzchni
chodnika i 80 cm od nawierzchni drogi (niwelety) przeznaczonej do ruchu kotowego.
Minimalna gteboko$¢ umieszczenia przepustu kablowego pod jezdnig drogi moze byé
zwiekszona, gdyz powinna wynika¢ z warunkéw okredlonych przez zarzad drogowy dla
danego odcinka drogi.

W miejscach skrzyzowan z drogami istniejgcymi o konstrukcji nierozbieralnej, przepusty
powinny by¢ wykonywane metodg wiercenia poziomego, przewidujgc przepusty
rezerwowe dla umozliwienia utozenia kabli dodatkowych lub wymiany kabli uszkodzonych

bez rozkopywania drog.
5.2.14 Wypeinianie wykopu gruntem

Przed wypetnianiem wykopu gruntem nalezy kable przysypa¢ 10 cm warstwa piasku.
Grunt, ktérym wypetniany jest wykop z utozonymi kablami powinien by¢é wprowadzany do
wykopu warstwami o grubosci ok. 0,2 m, a kazda taka warstwa powinna by¢ zageszczana
za pomocg np. wibratora mechanicznego.

Przed zageszczaniem zaleca sie nawilzy¢ co najmniej pierwszg, liczac od dna, warstwe
wprowadzonego do wykopu gruntu miejscowego, polewajgc catg powierzchnie tej warstwy
woda.

Na powierzchni pierwszej, zageszczonej warstwy gruntu nalezy utozy¢ pas folii z tworzywa
sztucznego.

Wprowadzanie do wykopu co najmniej pierwszej warstwy gruntu nalezy wykonywac
mozliwie niezwiocznie, w tym samym dniu roboczym, w ktérym w danej czesci wykopu
zakonczono uktadanie kabli. W przypadku braku mozliwo$ci utozenia w danej czeci
wykopu w ciggu jednego dnia roboczego wszystkich réwnolegle ukladanych kabli,
dopuszcza sie pozostawienie w wykopie kabli nie zasypanych gruntem przez czas

niezbednej przerwy w robotach (np. przez noc), pod warunkiem zastosowania srodkéw,
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np. ciggtego nadzoru, skutecznie zabezpieczajgcych utozone kable przed uszkodzeniem

przez osoby postronne lub kradzieza.
5.2.15 Przesuwanie kabli w kanatach

Kable uktadane w kanatach powinny by¢ przesuwane po rolkach kablowych, przy czym w
razie potrzeby ramy rolek powinny by¢ dostosowane do przymocowania ich (za pomoca
uchwytéw srubowych) do krawedzi drabinek (potek).

W przypadku ukfadania kabli na dnie kanatoéw o gtebokosci nie przekraczajgcej 0,5 m oraz
uktadania kabli na gérnych drabinkach (wspornikach), dopuszcza sie przesuwanie kabla
po rolkach rozstawionych na poboczu kanatu, w mozliwie matej odlegtosci od jego

krawedzi i nastepnie reczne umieszczanie kabla na ww. elementach kanatu.
5.2.16 Utozenie i mocowanie kabli wielozytowych.

Kable wielozylowe powinny by¢é w kanatach uftozone i umocowane zgodnie z

postanowieniami normy N SEP-004.
5.2.17 Utozenie i mocowanie wigzek kabli 1 -zytowych.

Mocowanie wigzek do konstrukcji.
Trojkatne i ptaskie wigzki kabli 1 -zylowych, uktadane w kanale na drabinkach i
wspornikach, powinny by¢ przymocowane do tych konstrukcji za pomocg uchwytow,
uniemozliwiajgcych wysuwanie sie z nich kabli w warunkach dziatania na dowolny kabel
w wigzce sity osiowej o wartosci 1,5 kN. Szeroko$¢ uchwytu powinna wynosic¢ co najmnie;j
40 mm, a uchwyt powinien by¢ przymocowany do konstrukcji za pomocg srub o
wytrzymatosci nie mniejszej od wytrzymatos$ci srub stalowych M10 zwyktej jakosci.
Pod uchwytem, na catym obwodzie wigzki kabli, powinna by¢ umieszczona elastyczna
(np. gumowa)
przektadka o grubosci co najmniej 2 mm i szerokosci co najmniej 50 mm.
Odlegtosci pomiedzy kazdymi dwoma sgsiednimi uchwytami wigzki powinny by¢ nie
wigksze, niz:
e 16 m - w przypadku wigzek kabli z zytami roboczymi aluminiowymi o przekroju
120 mm2,
e 2,0 m - w przypadku wigzek kabli z zytami roboczymi aluminiowymi o przekroju
240 mm2,
e 2,4m-w przypadku wigzek kabli z zytami roboczymi miedzianymi o przekroju 300

mm?2.
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Opaski wigzek.
Opaski wigzek kabli 1 -zytowych powinny byé wykonane z przylepnej tasmy o
wiasciwosciach nie gorszych od opasek typu OK3, CT, o szerokosci 25 mm i o
wiasciwosciach nie gorszych od tasmy Scotch 45 firmy 3M, szerokosci co najmniej 25 mm
i powinny by¢ wykonywane w postaci Scistego, 2-warstwowego obwoju z zakltadka
dtugosci ok. 5 cm, nakladanego strong przylepna do kabli.
Odlegtosci pomiedzy kazdymi dwoma sasiednimi opaskami wigzek kabli utozonych
swobodnie na dnie kanatu oraz pomiedzy opaskg a uchwytem wigzki w przypadku wigzek
mocowanych do konstrukcji powinny by¢ nie wieksze, niz:
e 0,8 m - w przypadku wigzek kabli z zytami roboczymi aluminiowymi o przekroju
120 mm2,

e 1,0 m - w przypadku wigzek kabli z zytami roboczymi aluminiowymi o przekroju
240 mm2,

e 1,2m-w przypadku wigzek kabli z zytami roboczymi miedzianymi o przekroju 300
mm?2.

Wstepne wygiecie wigzek przymocowanych do konstrukcji.

Utozone poziomo i mocowane do konstrukcji za pomocg uchwytow wigzki kabli 1-zytowych
powinny by¢ wstepnie wygiete w kazdym obszarze pomiedzy sgsiednimi dwoma
uchwytami w taki sposob, aby wartos¢ strzatki wygiecia w potowie odlegtosci pomiedzy
uchwytami wynosita ok. 50 mm, przy czym wygiecie wszystkich wigzek utozonych
réwnolegle (np. na tej samej drabince) powinno by¢ wykonane w tym samym kierunku.

Wstepne wygiecie wiazek utozonych na dnie kanatu.

Wiazki kabli 1 -zytowych utozonych swobodnie na dnie kanatu powinny by¢, po natozeniu
opasek, wstepnie wygiete w taki sposéb, aby odlegtos¢ pomiedzy sgsiednimi punktami
wygiecia wigzki w tym samym kierunku wynosita ok. 4 m, a strzatka wygiecia wigzki w
potowie tej odlegtosci - ok. 100 mm.

Mocowanie i wstepne wyginanie kabli 1-zytowych utozonych z przeswitem.
Kable 1-zytowe, tworzgce linie trojfazowg, ukfadane na drabinkach lub wspornikach
réwnolegle, z przeswitem powinny byé mocowane do tych konstrukcji za pomoca
uchwytéw rozmieszczonych w odlegtosciach nie wiekszych od podanych w p. 5.4.3.2.
Uchwyty i sposéb ich natozenia powinny by¢ takie, jak okreslono w p. 5.4.3.1, a same
uchwyty powinny by¢ wykonane z materiatu niemagnetycznego, przy czym zaleca sie
stosowanie uchwytéw z tworzyw sztucznych. Utozone poziomo i mocowane do konstrukcji
kable 1-zytowe powinny by¢ wstepnie wygiete w kazdym obszarze pomiedzy sgsiednimi

dwoma uchwytami w taki sposob, aby warto$¢ strzatki wygiecia w potowie odlegtosci

opracowanie HTS Sp. z 0.0. & PPU PROJ-EKO Sp. z 0. 0., listopad 2021 r.
strona 37




Inwestycja: Przebudowa i rozbudowa oczyszczalni $ciekéw tegi i Spyrkdwka w Zakopanem

Specyfikacje techniczne wykonania i odbioru robét
07. ROBOTY ELEKTRYCZNE
ST-07.01 Instalacje elektryczne

pomiedzy ww. uchwytami wynosita ok. 50 mm, przy czym wygiecie wszystkich trzech kabli

powinno by¢ wykonane w tym samym kierunku.
5.2.18 Montaz urzadzen rozdzielczych i osprzetu.

Montaz urzgdzen rozdzielczych przeprowadzi¢ nalezy zgodnie z odpowiednimi
instrukcjami montazu tych urzadzen.

Dla podtgczenia szyn i kabli nalezy stosowac¢ standardowe $ruby z gwintem metrycznym
i z tbem szesciokgtnym, najmniejsze dopuszczalne odstepy izolacyjne nalezy zachowac
zgodnie z przepisami

Dla kabli w izolacji z tworzyw sztucznych stosowaé osprzet nasuwany, termokurczliwy lub
zimnokurczliwy.

Dla kabli w izolacji papierowo-olejowej stosowa¢ mufy taSmowe z wtryskiem zywicy lub
termokurczliwe.

Dla muf przejsciowych stosowacé ztgczke kablowg z przegroda.
5.2.19 Potaczenie elektryczne przewodow

o Powierzchnie stykajgcych sie elementéw torow prgdowych oraz przektadek i
podkfadek metalowych, przewodzacych prad, nalezy doktadnie oczysci¢ i
wygtadzic.

e Zanieczyszczone styki (zaciski) aparatow, przewody pokryte powitokg metodg
ogniowg lub galwaniczng nalezy tylko zmywac¢ odczynnikami chemicznymi i
szlifowa¢ pastg polerska.

o Powierzchnie zestykow nalezy zabezpieczy¢ przed korozjg wazeling bezkwasows.

o Polgczenia nalezy wykonaé spawaniem, Srubami lub w inny sposob okreslony w
projekcie technicznym.

e Sruby, nakretki i podktadki stalowe powinny byé pokryte galwanicznie warstwg
metaliczng

e Potgczenie przewidziane do umieszczenia w ziemi nalezy wykonywac za pomocg
spawania. Wszelkie potgczenia elektryczne w ziemi zabezpieczyC przed korozjg,
np. przez pokrycie lakierem bitumicznym lub owiniecie tasma.

e Nie dopuszcza sie instalowania muf w pomieszczaniach zagrozenia wybuchem.
5.2.20 Trasy kablowe

Trasy kablowe projektowane i wykonywane sg przez branze elektryczng - wigcznie z
kanalizacjg teletechniczna.
Uktadanie przewodoéw w gotowych trasach kablowych

e przewody ukfada¢ z zachowaniem sity wciggania i promieni giecia zgodnie ze
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specyfikacjg producenta kabili,

o kable prowadzi¢ w jednej ptaszczyznie, tj. nie wolno owija¢ kabli dookotfa rur,
kolumn, itp.

e przejscia przewodow przez sciany nalezy uszczelni¢ w klasie odpornosci ogniowej
dla danej przegrody budowlanej stosujgc na granicy stref uszczelnienie
odpowiednie dla najwyzszej strefy pozarowe;j,

e uktadajgc przewody nalezy wyrownacC trase tak, aby w korytku nie byto
wybrzuszen, narazajgcych izolacje przewoddéw na uszkodzenie,

e uktadane przewody w korytach kablowych oraz korytach nalezy prowadzi¢ w ten
sposob aby uniemozliwi¢ przeplatanie sie kabli w tym celu nalezy stosowac np.
odpowiednie ramki z kratownicg przez ktére przewlekane beda kable.

e przy domierzaniu przewoddéw nalezy przewidzie¢ rezerwe umozliwiajgca
pozostawienie w puszkach (lub przy montowanych urzadzeniach) koncow
przewodéw o dtugosci niezbednej do wykonania potgczen; przewody nalezy
ucina¢ szczypcami,

o kable instalacji zasilajgcej prowadzi¢ oddzielnie od kabli instalacji teletechnicznej,
dopuszczalne jest prowadzenie kabli zasilajgcych oraz teletechnicznych w sytuacji
gdy sg one prowadzone do jednego urzgdzenia.

e nalezy zostawi¢ 25% zapasu miejsca rezerwowego przy prowadzeniu przewodow
i kabli zasilajgcych na korytach instalacyjnych o standardowych wymiarach 100,
200, 400, 600 mm oraz na drabinkach kablowych w szachtach instalacyjnych,

e przejscia przewoddow przez elementy oddzieleh przeciwpozarowych zaopatrzy¢ w
przepusty o odpornosci ogniowej klasy El 120, a przechodzace przez stropy
miedzykondygnacyjne w przepusty o odpornosci ogniowej klasy El 60.

Uktadanie rur, korytek i osadzania puszek

Rury nalezy uktada¢ i mocowaé w uprzednio zamocowanych uchwytach. tuki z rur
sztywnych nalezy wykonywac przy uzyciu gotowych kolanek lub przez wyginanie rur w
trakcie ich uktadania. Koryta powinny by¢ mocowane za pomocg srub lub specjalnych
uchwytow i konstrukcji wsporczych. Konstrukcje wsporcze i uchwyty przewidziane do
utozenia na nich instalacji, powinny by¢ zamocowane do podtozy w sposob trwaty. Przy
wykonywaniu tras koryt/drabin kablowych nalezy stosowa¢ dedykowane akcesoria tzn.
tuki, zwezenia, zejscia itd. Zabrania sie uktadania rur i korytek wraz z wciggnietymi w nie
przewodami. Puszki powinny by¢ osadzone na takiej gtebokosci, aby ich goérna

(zewnetrzna) krawedz po otynkowaniu sSciany byta zrownana z tynkiem. Przed

zainstalowaniem nalezy w puszce wycig¢ wymagang liczbe otwordéw dostosowanych do
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srednicy wprowadzanych rur. Koniec rury powinien wchodzi¢ do $rodka puszki na
gtebokos¢ do 5 mm. Puszki nalezy osadzi¢ na $cianach (przed ich tynkowaniem) w sposéb

trwaly za pomocg kotkéw rozporowych lub klejenia.
5.2.21 Uktadanie i mocowanie przewodéw wtynkowych

Instalacie wtynkowe nalezy wykonywa¢ przewodami wtynkowym. Przewody
wprowadzone do puszek powinny mie¢ nadwyzke dtugosci niezbedng do wykonania
potgczen. Przewdd neutralny powinien by¢ nieco dituzszy niz przewody fazowe. Podtoze
do uktadania na nim przewoddw powinno by¢ gtadkie. Do puszek nalezy wprowadzic tylko
te przewody, ktére wymagajg tgczenia w puszce, pozostate przewody nalezy prowadzi¢
obok puszki.

W pokojach biurowych przewody do zasilania stanowisk poprowadzi¢ w kanatach
instalowanych w szlichcie podtogowe;j.

Zabrania sie uktadania przewodoéw bezposrednio w betonie, w warstwie wyréwnawczej
podtogi, w ztgczach piyt itp. bez stosowania oston w postaci rur. Przed tynkowaniem konice
przewodow nalezy zwing¢ w luzny krgzek i wlozy¢ do puszek, a puszki zakry¢ pokrywami

lub w inny sposb6b zabezpieczy¢ je przed zatynkowaniem.
5.2.22 kaczenie przewodow

W instalacjach elektrycznych wnetrzowych tgczenia przewoddéw nalezy wykona¢ w
sprzecie i osprzecie instalacyjnym i w odbiornikach. Nie wolno stosowaé potgczen
skrecanych. W przypadku, gdy odbiorniki elektryczne majg wyprowadzone fabrycznie na
zewnatrz przewody, a samo ich przylgczenie do instalacji nie zostato opracowane w
projekcie, sposob przytgczenia nalezy uzgodnic z projektantem lub inspektorem nadzoru
inwestorskiego. Przewody muszg by¢ utozone swobodnie i nie mogg by¢ narazone na
naciggi i dodatkowe naprezenia. Do danego zacisku nalezy przytgcza¢ przewody o
rodzaju wykonania, przekroju i w liczbie, do jakich zacisk ten jest przystosowany. W
przypadku stosowania zaciskow, do ktérych przewody sg przytgczane za pomocg oczek,
pomiedzy oczkiem a nakretkg oraz pomiedzy oczkami powinny znajdowac sie podktadki
metalowe, zabezpieczone przed korozjg w sposdb umozliwiajacy przeptyw pradu.
Zdejmowanie izolacji i oczyszczanie przewodéw nie moze powodowaé uszkodzen
mechanicznych. Kohce przewoddw miedzianych z zytami wielodrutowymi (linek) powinny
by¢ zabezpieczone zaprasowanymi tulejkami. Przewody teletechniczne nalezy zarabiaé

wytgcznie specjalistycznymi narzedziami.
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5.2.23 Przejécia przez sciany i stropy

Wszystkie przejscia obwoddw instalacji elektrycznych przez sciany, stropy itp. muszg by¢
chronione przed uszkodzeniami. Przejscia nalezy wykonywac¢ w przepustach rurowych.
Przejscia miedzy pomieszczeniami o réznych atmosferach powinny by¢ wykonane w
sposob szczelny, zapewniajgcy nie przedostawanie sie wyziewow.

Wprowadzane kable - zabezpieczy¢ przed uszkodzeniem mechanicznym powtoki. Otwory

w fundamencie - uszczelnic¢ i zabezpieczy¢ przed wnikaniem wilgoci.
5.2.24 Montaz osprzetu i przewodow

Sprzet i osprzet instalacyjny nalezy mocowaé do podtoza w sposob trwaty zapewniajgcy
mocne i bezpieczne jego osadzenie. Osprzet i fgczniki nalezy mocowaé do podtoza za
pomocg kotkow rozporowych lub klejenia.

Gniazda wtyczkowe montowac¢ nad posadzkg na wysokoséci 0,3 m w pokojach,1,3 m w
kuchni i 1,4 m w pomieszczeniach sanitarnych.

W pozostatych pomieszczeniach wysokos¢ montowania gniazd wtyczkowych wykonaé
zgodnie z dokumentacjg projektowa. £aczniki mocowac na wysokosci 1,4 m od podtogi.
Rozgatezienia od przewoddéw utozonych w listwach instalacyjnych nalezy wykonywac przy
uzyciu zaciskow odgateznych. Po utozeniu i potgczeniu oraz zabezpieczeniu przewodow

przed wypadnieciem nalezy listwy zamkngé pokrywami.
5.2.25 Instalacja oswietleniowa

Doprowadzenia przewodow do opraw nalezy wykonaé w sposob nie powodujgcy
naprezen mechanicznych (mocowanie uchwytami odstepowymi, prowadzenie w rurkach
instalacyjnych). Przewody uktada¢ w przestrzeni nad sufitem podwieszanym w korytkach,
pod tynkiem, w przestrzeni miedzy ptytowej w Sciankach gipsowych i na uchwytach na
tynku. Osprzet zastosowa¢ w zaleznosci od sposobu wykonania instalacji i charakteru
pomieszczen, tzn.:
e dla instalacji natynkowych i prowadzonych w korytkach kablowych, osprzet
natynkowy w wykonaniu normalnym i szczelnym,
e dla instalacji podtynkowych wykonanych w pomieszczeniu z atmosferg o
zwiekszonej wilgoci, osprzet podtynkowy w wykonaniu szczelnym,
e dla instalacji podtynkowych wykonanych w pomieszczeniach z atmosferg
normalng, osprzet w wykonaniu podtynkowym.

Wylgczniki instalowac¢ na wys. 1,2 m od podtogi.
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5.2.26 Instalacje sitowe

Doprowadzenia przewodéw do gniazd nalezy wykona¢é w sposéb nie powodujgcy
naprezen mechanicznych (mocowanie uchwytami odstepowymi, prowadzenie w rurkach).
Przewody i kable uktada¢ w przestrzeni nad stropem podwieszanym w korytach, pod
tynkiem, w przestrzeni miedzyptytowej w sciankach gipsowych i na uchwytach na tynku.
Osprzet w zaleznosci od sposobu wykonania instalacji oraz charakteru i przeznaczenia
pomieszczen, tzn.:
e dla instalacji natynkowych i prowadzonych w korytkach kablowych, osprzet
natynkowy w wykonaniu normalnym i szczelnym,
e dla instalacji podtynkowych wykonanych w pomieszczeniu z atmosferg o
zwiekszonej wilgoci, osprzet podtynkowy w wykonaniu szczelnym,
e dla instalacji podtynkowych wykonanych w pomieszczeniu z atmosferg o

normalng, przewidziano osprzet w wykonaniu podtynkowym.
5.2.27 Instalacja uziemiajaca i wyrownawcza

5.2.27.1. Uziomy
e Uziomy poziome uktadac na gtebokosci nie mniejszej niz 0, 6 m.
¢ Unika¢ uktadania pod warstwg nie przepuszczajgcg wody np. asfalt, glina, beton.
e Katy pomiedzy promieniami uziomu powinny by¢ wieksze od 60°.
o Miejsce ukfadania powinno by¢ oddalone co najmniej 0 1, 5 m od wejscia do
budynku, przejs¢ dla pieszych oraz metalowych ogrodzen.
o Najwyzsza czes¢ uziomu pionowego powinna znajdowaé sie co najmniej na
gtebokoéci 0,5 m przy diugosci ponad 2, 5 m.
e Maksymalna dtugosc¢ pojedynczego uziomu sztucznego powinna by¢ mniejsza niz
35 m dla gruntéw o rezystywnosci < 500 Qm i 60 m dla gruntéw o rezystywnosci >
500 Om.
5.2.27.2 Instalacja polaczen wyréwnawczych
Dla uziemienia urzadzen i przewodow, na ktorych nie wystepuje trwale potencjat
elektryczny, wykonac instalacje potgczen wyrownawczych.
Instalacja skfada sie z potgczenia wyréwnawczego: gtébwnego (gtdwna szyna
wyréwnawcza), miejscowego (dodatkowego -dla czesci przewodzgcych, jednoczesnie
dostepnych) i nieuziemionego. Elementem wyréwnujgcym potencjaty jest przewdd
wyréwnawczy oraz koryta/drabinki kablowe ktére posiadajg certyfikat ciggtosci
elektrycznej umozliwiajgcy wykorzystanie ich jako potgczenia przewodow wyréwnawczych
oraz GSW.

Wykonaé gtéwng szyne wyrownawczg z tasmy stalowej cynkowanej FeZn 30x4mm.
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Wykona¢ potgczenia wyréwnawcze gtdwne i miejscowe tgczgce przewody ochronne z
czesciami przewodzacymi innych instalaciji.

Pofgczenia wyrownawcze gtéwne wykonaé na najnizszej kondygnacji budynku tj. na
parterze.

Do gitéwnej szyny uziemiajgcej podtaczy¢ rury cieptej i zimnej wody, centralnego
ogrzewania itp., sprowadzajgc je do wspdolnego punktu.

W przypadku niemoznosci dokonania potgczenia bezposredniego, pomiedzy elementami
metalowymi, nalezy stosowac iskierniki.

Dla instalacji potgczen wyréwnawczych w rozdzielnicach zasilajgcych zewnetrzne obwody
oswietleniowe nalezy stosowa¢ odgromniki zaworowe pomiedzy przewodami fazowymi a
uziemieniem instalacji piorunochronnej.

Jako podstawe przyjmuje sie wykorzystanie uzioméw naturalnych, jednak w przypadku
braku mozliwosci lub nieoptacalnosci ich zastosowania, wykonuje sie uziomy sztuczne.
Przewody wyréwnawcze powinny by¢ oznaczone kolorem zotfto-zielonym.

Przewody wyréwnawcze nalezy uktadac tak, aby nie byly narazone na naprezenia i
uszkodzenia. Metalowe porecze objgc¢ potgczeniami wyréwnawczymi.

Potaczenia z elementami konstrukcyjnymi z wyjatkiem potaczen spawanych i potgczen w
obudowie nierozbieralnej, np. zatapianych w materiale izolacyjnym powinny by¢ dostepne
dla kontroli.

Wykonac¢ miejscowe potgczenia wyréwnawcze. Jako potgczenia wyrownawcze miejscowe
mogg by¢ wykorzystywane zamocowane na state czesci obce, np. stalowe konstrukcje

budowlane. Potgczenia wyréwnawcze wykonaé zgodnie z PN-IEC 60364-5-54:1999
5.2.28 Rozdzielnice elektryczne

5.2.28.1. Prefabrykacja rozdzielnic elektrycznych

Przeprowadzenie prefabrykacji rozdzielnicy dokonuje sie w oparciu o projekt techniczny,
uwzgledniajgcy wymagania stawiane wyrobowi.

Do najwazniejszych wymogow nalezg: stopien ochrony, ilos¢ wolnego miejsca do
montazu, lokalizacja (rodzaj pomieszczenia), typ rozdzielnicy, dane dotyczgce sieci
zasilajgcej, miejsce zasilania i odptywow oraz przekroje kabli, specyfikacja wyposazenia.
W oparciu o powyzsze dane nalezy sporzgdzi¢ schemat ideowy, ktéry zwykle jest
zatgcznikiem do dokumentacii.

Rozrysowanie widoku i wyposazenie rozdzielnicy wymaga uzgodnienia planu z
Inzynierem lub technologiem.

Po skompletowaniu wszystkich potrzebnych wg specyfikacji elementéw rozdzielnicy

nalezy dokona¢ mocowania i potgczen aparatéw i urzgdzen wg zalecen producentow.
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Przy skomplikowanych uktadach wyposazenia nalezy sporzadzi¢ karte technologiczng dla
prefabrykaciji, stanowi ona zatgcznik do protokétu zdawczego rozdzielnicy.

Prefabrykacja rozdzielnicy elektrycznej powinna uwzgledniaé wszelkie wytyczne
wynikajgce z projektu wykonawczego i ST co do wymaganych cech obudowy, a w
szczegolnosci:

e stopien ochronnosci,

e wymiary zewnetrzne kazdego elementu obudowy,

o typ rozdzielnicy ze wzgledu na sposéb montazu: wolnostojgca, przyscienna,
nascienna, wnekowa,

o typ rozdzielnicy ze wzgledu na napiecie robocze: sredniego napiecia, niskiego
napiecia, staboprgdowa,

e sposo6b zasilania i odptywu: ,,od goéry" lub ,,od dotu",

o typ przytgczenia do instalacji: ptyty przepustowe, dtawice, zaciski, przytgczenie
bezposrednie,

e sposdb mocowania wyposazenia w obudowie: ptyty montazowe i ostonowe,
elementy dystansowe, szyny nosne zunifikowane Ilub zaprojektowane,
opracowane wg wymagan normy PN-EN 604392:2004,

e rodzaj materiatu i kolor elementéw obudowy,

e sposbb zabezpieczenia przed dostepem oséb nieuprawnionych, opracowane wg
wymagan normy PN-EN 60439-3:2004,

e kompletnos¢ montazu wyposazenia dodatkowego,

e kompletnos¢ i prawidtowos¢ opisow oraz znakéow wytypowanych dla danej
rozdzielnicy; znaki znajdujgce sie wewnatrz i na zewnatrz rozdzielnicy,

e oznakowanie aparatury i okablowania w rozdzielnicy winno by¢ wykonane w
sposob czytelny najlepiej przy pomocy drukarki i nie powinno zakrywaé danych
technicznych aparatéw i osprzetu,

Ze wzgladu na funkcje jakg spetniajg, mozna wyrdznic rozdzielnice i sterownice. Oba typy
tablic mogg by¢ wykonane jako: gtéwne, podrozdzielnice i rozdzielnice (sterownice)
odbiorcze np. obwodowe, pietrowe lub wydzielone dla konkretnych instalacji.

Ze wzgledu na sposéb montazu rozréznia sie nastepujace typy:

¢ wolnostojace,

e przyscienne,

e wiszace (nascienne),

e wnekowe.
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Rozdzielnica (sterownica) musi spetniaé wymogi PN-EN 60439-1:2003 (zgodnej z
miedzynarodowg 1EC-439-1). Wymagane jest swiadectwo badan dla prefabrykowanej
rozdzielnicy lub sterownicy, zgodne z ww. wymogami normy.

Rozdzielnica (sterownica) przeznaczona do zainstalowania na terenach budéw musi
spetnia¢ wymogi norm PN-EN 60439-4:2004 oraz PN-EN 60439-4:2005(U).

Rozdzielnica  (sterownica) przeznaczona do zainstalowania w  miejscach
ogolnodostepnych musi spetnia¢ wymogi normy PN-EN 60439-5:2002.

Rozdzielnica (sterownica) powinna by¢é wyposazona w maskownice z tworzywa
sztucznego, chronigcg przed skutkami napiecia dotykowego, jesli wystepuje mozliwos$é
kontaktu bezposredniego z elementami pod napieciem.

Wszystkie konstrukcje przyscienne rozdzielnic (sterownic) powinny zapewnia¢ dostep do
kompletu elementéw wykonawczych od frontu.

Przy konstruowaniu rozdzielnicy (sterownicy) nalezy przewidzie¢ rozwigzanie
pozwalajgce na ewentualng rozbudowe uktadu, bez koniecznosci zmiany systemu
rozdzielnic (w przypadku, kiedy pozostawiona np. dwudziestoprocentowa rezerwa miejsca
okaze sie niewystarczajgca).

Sposbdb rozmieszczenia montowanego wewngtrz wyposazenia powinien uwzgledniaé
zasade jednorodno$ci w ramach wydzielonego segmentu rozdzielnicy oraz
réwnomiernosci rozkladu w ramach dysponowanej powierzchni.

Rozdzielnice (sterownice) montowane poza pomieszczeniami ruchu elektrycznego
powinny by¢ wykonane w Il klasie ochronnosci lub w innym przypadku obudowy muszg
by¢ objete potgczeniami wyrdwnawczymi. Nalezy sprawdzi¢ w takim przypadku ciggtosc
przewodéw wyrownawczych, udokumentowaé odpowiednim protokotem.

Na drzwiach rozdzielnicy (sterownicy) winien znajdowac sie szyld z nazwg rozdzielnicy
zgodng z nazwg rozdzielnicy ze schematu gtéwnego zasilania obiektu. Szyld winien by¢
przymocowany w sposob trwaty. Na drzwiach wewnetrznych nalezy zamocowac kieszen i
w niej umiesci¢ dokumentacje powykonawczg aby usprawni¢ obstudze biezgca

eksploatacje.

5.2.28.2. Montaz rozdzielnic elektrycznych
Zakres robot obejmuje:
e przemieszczenie w strefie montazowej
e rozpakowanie
e ustawienie na miejscu montazu wg projektu
e wyznaczenie miejsca zainstalowania

e trasowanie
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¢ wykonanie slepych otworéw poprzez podkucie we wnece albo kucie reczne lub
mechaniczne, wiercenie mechaniczne otworéw w sufitach, scianach, podtozach
lub konstrukcji
e osadzenie kotkdbw osadczych plastikowych oraz dybli, srub kotwigcych Ilub
wspornikdw wraz z zabetonowaniem
e montaz wraz z regulacjg mechaniczng elementow zdemontowanych na czas
mocowania (drzwiczki, klamki, zamki, pokrywy)
e podigczenie uziemienia
o sprawdzenie prawidtowosci usytuowania w pomieszczeniu, w szczegdlnosci
zachowania minimalnych szerokosci przejsc i drog ewakuacyjnych,
e sprawdzenie prawidtowosci dziatania po zamontowaniu,
e przeprowadzenie prob i badan
Przy podigczaniu rozdzielnicy do instalacji elektrycznej nalezy pamietaé aby wszystkie
kable odptywowe wyposazy¢ w szyldy z adresami, warunek ten jest szczegdlnie wazny

przy duzej ilosci kabli odptywowych.

5.2.28.3. Rozdzielnice nN

Rozdzielnice NN wykona¢ zgodnie wymaganiami z norm PN-EN 60439-5:2002, PN-EN
60439-

1:2003/A1:2006.

Pola odptywowe - w polach odptywowych nalezy instalowaé listwowe roztgczniki
bezpiecznikowe z roztgczaniem jednobiegunowym lub trojbiegunowym, wytgczniki
kompaktowe, wytgczniki mocy, wytgczniki instalacyjne ich zdolnosci zwarciowej nie moze
by¢ nizsza niz 15kA

Zamocowanie kabli w konstrukcji rozdzielnicy oraz sposob podtgczenia zyt do zaciskow

powinien umozliwia¢ dorazny pomiar prgdu obcigzenia.
5.2.29. Przetwornice czestotliwosci

Przewiduje sie zasilanie i sterowanie za pomocg przetwornic czestotliwosci zgodnie z

dokumentacjg projektows.

Przetwornice czestotliwosci powinny spetnia¢ nastepujgce wymagania:
e Wyposazone s3g w filtr RFI klasy A1/B lub A2 zgodnie z normg EN 55011 oraz
wbudowany dtawik w obwodzie DC dla ograniczenia wptywu obwodu
wejsciowego na ksztait napiecia zasilania

o Diawiki wyjSciowe
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e Sprawnos$¢ przetwornic z wbudowanym filtrem i dtawikiem wynosi >=97%

o Wyposazone w moduty Ethernet IP/Modbus TCP/Profinet

e Sterujg za pomocg bezczujnikowego wektorowego algorytmu

o Posiadajg kanat chtodzenia elementéw mocy odseparowany od kart elektroniki
stopniem ochrony IP54

e Przetwornica posiada 4 zestawy parametrow z mozliwos$ci ich przetgczania
podczas pracy falownika stosujgc do tego dowolne wejscie cyfrowe lub protokot
komunikacji

o Panel sterujgcy w jezyku polskim umozliwiajgcy wyswietlanie 5 dowolnych
wartosci pracy przetwornicy lub silnika, znakowo lub za pomocg wykresow

e Posiadajg modut bezpieczenstwa zapewniajgcy pewnos¢ zatrzymania napedu
nie gorsza niz SIL 2.

e Posiada modut ktéry umozliwia podtgczenie czujnika PTC silnika bedgcego w
strefie zagrozenia wybuchem potwierdzony certyfikatem ATEX

o Posiada mozliwos¢ nastawy czestotliwosci kluczowania IGBT w celu
ograniczenia hatasu silnika

e Wykonane zgodnie z normami EN/PN 60204-1 oraz EN/PN 61800
5.2.30. Koryta kablowe

Dopuszcza sie stosowanie koryt kablowych w wykonaniu PVC, odpornych na
dziatanie warunkéw srodowiskowych jak rowniez dopuszcza sie stosowanie koryt

kablowych w wykonaniu ze ze stali kwaso-odpornej K/O.
5.2.31. Napedy elektryczne przepustnic, zasuw i zastawek

5.2.31.1. Wymagania ogdlne
Napedy na armaturze muszg spetniac funkcje:
e ochronng
e zabezpieczajgcy
e sygnalizacyjna
e wykonawczg

e regulacyjng dla wybranych napedow

W zaleznosci od wymagan okreslonych w dokumentaciji projektowej z napedéw powinny
by¢ generowane informacje o:
e 0siggnieciu potozenia on/off

e przekroczeniu nastawionego momentu
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¢ informacje o dziataniu napedu

¢ informacje o potozeniu dla regulacyjnych
¢ informacje o awarii w chwili przekroczenia
e nastawionego momentu

e pozycji krancowych

e maksymalnej temperatury

5.2.31.2. Wymagania szczegotowe
Napedy elektryczne wieloobrotowe w wersji ON-OFF lub regulacyjnej z gtowica sterujacg
wyposazong w pulpit sterowania lokalnego i mozliwos$cig sterowania zdalnego do

zastosowania na zasuwach, zastawkach, itp.

Wymagane jest aby napedy posiadaty:

e wiasny (producenta) pulpit sterowania lokalnego w klasie szczelnosci IP68

e moment obrotowy i czas zamkniecia dobrany zgodnie z zatozeniami
projektowymi lub wytycznymi producenta armatury na ktérej zostanie
zamontowany naped

o kotnierz przytgczeniowy i ksztatt owiercenia sprzegta pod watek armatury zgodny
z normg PN-EN ISO 5211 lub ISO 5210

e rodzaj pracy: dla zamknij-otworz - S2-15min lub dla regulacji - S4-25%

e dowolna pozycja montazowa

e praca reczna: do ustawiania napedu lub przesterowania w razie awarii, kdtko
reczne nie obraca sie podczas pracy silnika

¢ silnik: tréjfazowy asynchroniczny silnik AC: 400V/50Hz, o klasie izolacji F

e zapewniona samohamownos¢

e mechaniczny wskaznik potozenia - ciggte wskazanie, ustawialna tarcza
wskaznika z symbolami OTWARTE i ZAMKNIETE,

¢ grzatka antykondensacyjna w bloku sterowania, samoregulacyjna

e poditgczenie elektryczne: wtyczka/gniazdo okragta z przykrecanym typem
potgczenia i poztacanymi stykami

e klasa szczelnosci IP 68 zgodnie z EN 60 529

e podwyzszona odporno$c¢ korozyjna KS zgodnie z normg ISO EN 12944-2 w
klasie korozyjnej C3 do zastosowania w obszarach czesciowego lub statego
dziatania mediéw agresywnych ze $rednig koncentracjg zanieczyszczen (np. w

oczyszczalniach sciekéw, przemys$le chemicznym)
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wersja temperaturowa: dla otwdrz-zamknij — 25 °C do + 70 °C lub dla wersji
regulacyjnej — 25 °C do + 60 °C

sterowanie i sygnaty wyjsciowe przez interfejs: Profibus DP lub ptytke sygnatowg
we/wy (sterowanie binarne) z sygnatem odwzorowani potozenia 4-20mA —

zgodnie z wytycznymi projektu akp oraz specyfikacjg ST-07 02

Napedy elektryczne niepetnoobrotowe w wersji ON-OFF lub regulacyjnej z gtowica

sterujacag wyposazong w pulpit sterowania lokalnego i mozliwo$cig sterowania zdalnego

do zastosowania na przepustnicach.

Wymagane jest aby napedy posiadaty:

wiasny(producenta) pulpit sterowania lokalnego w klasie szczelnosci IP68
moment obrotowy i czas zamkniecia dobrany zgodnie z zatozeniami
projektowymi lub wytycznymi producenta armatury na ktérej zostanie
zamontowany naped

mechaniczny zderzak ograniczajacy prace napedu w zakresie 92 stopni,
ograniczenie pozycji dla obu potozen krancowych zapewniane przez nakretke
wedrujgca

kotnierz przytgczeniowy i ksztatt owiercenia sprzegta pod watek armatury zgodny
z normg PN-EN ISO 5211 lub ISO 5210

rodzaj pracy regulacyjnej - S4-25% lub dla zamknij-otworz - S2-15min
dowolna pozycja montazowa

praca reczna: do ustawiania napedu lub przesterowania w razie awarii, kétko
reczne nie obraca sie podczas pracy silnika

silnik: trojfazowy asynchroniczny silnik AC: 400V/50Hz, o klasie izolacji F
zapewniona samohamownosc¢

mechaniczny wskaznik potozenia - ciggte wskazanie, ustawialna tarcza
wskaznika z symbolami OTWARTE i ZAMKNIETE

magnetyczny uktad odwzorowania drogi i momentu

grzatka antykondensacyjna w bloku sterowania, samoregulacyjna
podigczenie elektryczne: wtyczka/gniazdo okragta z przykrecanym typem
potgczenia i poztacanymi stykami

klasa szczelnosci IP 68 zgodnie z EN 60 529

podwyzszona odpornosc¢ korozyjna zgodnie z normg ISO EN 12944-2 w klasie
korozyjnej C3 (KS)

opracowanie HTS Sp. z 0.0. & PPU PROJ-EKO Sp. z 0. 0., listopad 2021 r.
strona 49




Inwestycja: Przebudowa i rozbudowa oczyszczalni $ciekéw tegi i Spyrkdwka w Zakopanem

Specyfikacje techniczne wykonania i odbioru robét
07. ROBOTY ELEKTRYCZNE
ST-07.01 Instalacje elektryczne

e wersja temperaturowa dla pracy zamknij — otworz — 25 °C do + 70 °C lub dla
pracy regulacyjnej — 25 °C do + 60 °C

e sterowanie i sygnaty wyjsciowe przez interfejs: Profibus DP lub ptytke sygnatowg
we/wy (sterowanie binarne) z sygnatem odwzorowani potozenia 4-20mA —

zgodnie z wytycznymi projektu akp oraz specyfikacja ST-07 02
5.2.32. Montaz stupoéw

Stupy nalezy ustawia¢ dzwigiem w uprzednio przygotowane prefabrykowanym
fundamenty.

Odchytka osi stupa od pionu, po jego ustawieniu, nie moze byé wigksza niz 0,001
wysokosci stupa.

Stup nalezy ustawia¢ tak, aby jego wneka znajdowata sie od strony chodnika, a przy
jego braku, od strony przeciwnej niz nadjezdzajgce pojazdy oraz nie powinna by¢

potozona nizej niz 20 cm od powierzchni chodnika lub gruntu.
5.2.33. Montaz opraw

Montaz opraw oswietleniowych na wysiegnikach nalezy wykonywac przy pomocy
samochodu z balkonem.

Kazdg oprawe przed zamontowaniem nalezy podtgczy¢ do sieci i sprawdzi€ jej dziatanie
(sprawdzenie zaswiecenia sie lampy).

Oprawy nalezy montowac¢ po uprzednim wciggnieciu przewodow zasilajgcych do stupow.
Nalezy stosowac przewody pojedyncze o izolacji wzmocnionej z zytami miedzianymi o
przekroju zyly nie mniejszym niz 2.5 mm2 .

Od tabliczki bezpiecznikowej do kazdej oprawy nalezy prowadzi¢ po trzy przewody.
Oprawy nalezy mocowac na gtowicach masztoéw w sposéb wskazany przez producenta
opraw, po wprowadzeniu do nich przewoddéw zasilajgcych i ustawieniu ich w potozenie
pracy.

Oprawy powinny by¢ mocowane w sposéb trwaty, aby nie zmieniaty swego potozenia
pod wptywem warunkoéw atmosferycznych i parcia wiatru dla Il i lll strefy wiatrowe;.

Wszystkie latarnie wyposazy¢ w zabezpieczenia.
5.2.34. Rodzaj materiatéw.

Wszystkie materialy zastosowane przy budowie powinny by¢ odpowiednie do pracy w

Srodowisku o podwyzszonej korozyjnosci.
5.2.35. Kompensacja mocy biernej

Nie przewiduje sie zastosowania baterii kondensatorow do kompensacji mocy biernej.
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5.2.36. Ochrona przeciwporazeniowa

Dla ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym nalezy zapewni¢ samoczynne
wytgczanie zasilania. Instalacje odbiorczg nalezy wykonac¢ w uktadzie TN-S. Wytgczniki
przeciwporazeniowe réznicowe- prgdowe powinny by¢é o dziataniu bezposrednim i
czutosci do 30 mA.

Ochrone przeciwporazeniowg stosowac¢ zgodnie norma PN-IEC 60364-4-41 oraz N SEP-
E-001.

5.2.37. Préby pomontazowe.

Po zakonczeniu robét elektrycznych w obiekcie, przed ich odbiorem Wykonawca
zobowigzany jest do przeprowadzenia tzw. prob pomontazowych, tj. technicznego
sprawdzenia jakosci wykonanych robét wraz z dokonaniem potrzebnych pomiardow i
probnym uruchomieniem poszczegaolnych linii, instalacji, urzadzen.
Po wykonaniu instalacji nalezy wykona¢ préby (zgodnie z PN-IEC 60364-6-61:2000)
wykonanej instalacji zasilajgcej, sporzadzi¢ protokoty i dotgczy¢ je do dokumentacii
powykonawczej. Do przeprowadzenia pomiaréw nalezy uzywac miernikow posiadajgcych
aktualne atesty legalizacyjne. Nalezy wykonac¢ nastepujgce proby:

e ciggtosci przewodow ochronnych, w tym potgczen wyréwnawczych gtéwnych i

dodatkowych,

e pomiar rezystancji izolacij,

e samoczynnego wytgczenia zasilania,

e sprawdzenia biegunowosci,

¢ badanie wytgcznikéw réznicowo-prgdowych,

e pomiar uziemienia ochronnego i roboczego.
W rozdzielnicach wydzielonej instalacji elektrycznej stosowaé ochronniki klasy ,C".

kierownik robét elektrycznych ponosi catkowita odpowiedzialnos¢ za

bezpieczenstwo przy wykonywaniu prac przy urzadzeniach

elektroenergetycznych.
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6. Kontrola jakosci

6.2. Ogoblne zasady kontroli jakosci robét

Celem kontroli jest stwierdzenie osiggniecia zatozonej jakosci wykonywanych roboét przy
przebudowie linii kablowej.

Wykonawca ma obowigzek wykonania petnego zakresu badan na budowie w celu
wskazania Inzynierowi zgodnos$ci dostarczonych materiatéw i realizowanych roboét z
dokumentacjg projektowa, ST i PZJ.

Materialy posiadajgce atest producenta stwierdzajgcy ich petng zgodnosé z warunkami
podanymi w specyfikacjach, moga by¢ przez Inzyniera dopuszczone do uzycia bez badan.
Przed przystgpieniem do badania, kierownik robét elektrycznych dziatajgcych na zlecenie
Wykonawcy powinien powiadomi¢ Inzyniera o rodzaju i terminie badania.

Po wykonaniu badania, Wykonawca przedstawia na pismie wyniki badan do akceptacji
Inzyniera.

Wykonawca powiadamia pisemnie Inzyniera o zakonczeniu kazdej roboty zanikajgcej,
ktérg moze kontynuowaC dopiero po stwierdzeniu przez Inzyniera i ewentualnie

przedstawiciela Inwestora.

6.3. Badania przed przystapieniem do robot

Przed przystgpieniem do robét, Wykonawca powinien uzyskac od producentéw deklaracje
zgodnosci i gdy to jest wymagane certyfikat na oznaczenie materiatu znakiem CE.

Na Zzadanie Inzyniera, nalezy dokona¢ testowania sprzetu posiadajgcego mozliwosé
nastawienia mechanizmoéw regulacyjnych. W wyniku badan testujgcych nalezy

przedstawi¢ Inzynierowi Swiadectwa cechowania.
6.4. Badania w czasie wykonywania robét

6.4.1. Rowy pod kable

Po wykonaniu rowow pod kable, sprawdzeniu podlegajg wymiary poprzeczne rowu i
zgodnos¢ ich tras z dokumentacjg geodezyjng. Odchytka trasy rowu od wytyczenia

geodezyjnego nie powinna przekraczac 0,5 m.
6.4.2. Kable i osprzet kablowy

Sprawdzenie polega na stwierdzeniu ich zgodnosci z wymaganiami norm przedmiotowych
lub dokumentow, wedtug ktérych zostaty wykonane, na podstawie atestow, protokotow

odbioru albo innych dokumentow.
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6.4.3. Uktadanie kabli

W czasie wykonywania i po zakonczeniu robot kablowych nalezy przeprowadzic¢
nastepujgce pomiary:

e glebokosci zakopania kabla,

e grubosci podsypki piaskowej nad i pod kablem, odlegtosci folii ochronnej od kabla,

o stopnia zageszczenia gruntu nad kablem i rozplantowanie nadmiaru gruntu.
Pomiary nalezy wykonywa¢ co 10 m budowanej linii kablowej, a uzyskane wyniki mogag

by¢ uznane za dobre, jezeli odbiegajg od zatozonych w dokumentaciji nie wiecej niz o 10%.
6.4.4. Sprawdzenie ciggtosci zyt

Sprawdzenie ciggtosci zyt roboczych i powrotnych oraz zgodnosci faz nalezy wykonaé
przy uzyciu przyrzadéw o napieciu nie przekraczajgcym 24 V. Wynik sprawdzenia nalezy
uzna¢ za dodatni, jezeli poszczegdlne zyly nie majg przerw oraz jesdli poszczegolne fazy

na obu koncach linii sg oznaczone identycznie.
6.4.5. Pomiar rezystancji izolacji

Pomiar nalezy wykona¢ za pomocag miernika izolacji o napieciu 2,5 kV, dokonujgc odczytu
po czasie niezbednym do ustalenia sie mierzonej wartosci. Wynik nalezy uznac¢ za
dodatni, jezeli rezystancja izolacji wynosi co najmnie;j:

dla kabli o napigciu znamionowym do 1kV :

e 20 MQ - linii wykonanych kablami elektroenergetycznymi o izolacji
polwinitowej,
e« 100 MQ - linii wykonanych kablami elektroenergetycznymi o izolaciji

polietylenowej,

dla kabli o napieciu znamionowym powyzej 1kV :

e 40 MQ - linii wykonanych kablami elektroenergetycznymi o izolacji
polwinitowej,
e 100 MQ - linii wykonanych kablami elektroenergetycznymi o izolaciji

polietylenowej.
W kablu o dtugosci wiekszej niz 1 km wartos¢ rezystancji izolacji nalezy przeliczy¢ na 1
km dtugosci linii kablowej. Obliczona warto$¢ nie powinna by¢é mniejsza niz podane

powyzej.
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6.4.6. Préba napieciowa izolacji

Prébie napieciowej izolacji podlegajg wszystkie linie kablowe. Probe napieciowag nalezy

wykonaé¢ prgdem statym, wyprostowanym Ilub przemiennym 50Hz. Wynik proby

napieciowej izolacji nalezy uznac¢ za dodatni, jezeli:

e izolacja kazdej zyly wytrzyma przez 20 min. bez przeskoku, przebicia i bez

objawéw przebicia czesciowego, napiecie probiercze o wartosci rownej 0,75

napiecia probierczego fabrycznego kabla,

e wartos¢ pradu uptywu dla poszczegolnych zyt nie przekroczy 300 uA/km i nie

wzrasta w czasie ostatnich 4 min. badania; w liniach o dtugosci nie przekraczajgcej

300 m dopuszcza sie warto$¢ pragdu uptywu 100 uA.

6.4.7. Instalacje wewnetrzne

Po wykonaniu instalacji nalezy jg sprawdzi¢ wg PN-IEC 60364-6-61 2000 "Sprawdzenie

odbiorcze".

nalezy sprawdzic¢ czy nie pozostawiono ostrych krawedzi koryt kablowych przy
zejsciach kabli,

nalezy sprawdzic czy izolacja kabli nie posiada widoczne uszkodzenia powtoki
zewnetrznej,

nalezy sprawdzi¢ tuki kabli sg odpowiednie i nie majg zagiec,

sprawdzenie kabli i osprzetu kablowego polega na stwierdzeniu ich zgodnosci
z wymaganiami norm przedmiotowych lub dokumentéw wedtug ktérych zostaty
wykonane, na podstawie deklaracji zgodnoéci wydanej przez producenta,
protokotéw odbioru albo innych dokumentow.

sprawdzenie ciggtosci zyt (roboczych i powrotnych) oraz zgodnosci faz:

o pomiar rezystancji izolacji instalacji elektrycznych nalezy wykona¢ za
pomocg megaomomierza o napieciu nie mniejszym niz 500 V, dokonujgc
odczytu po czasie niezbednym do ustalenia sie mierzonej wartosci. Wynik
pomiaru nalezy uznac za dodatni, jezeli opor izolacji wynosi co najmniej 0,5
MQ,

o rezystancja izolacji kazdej zyty kabla wzgledem pozostatych, zwartych i
uziemionych odniesiona do temperatury 20°C powinna by¢ nie mniejsza
niz:

o 20 MQ dla kabli z izolacjg polwinitowa,

o 100 MQ dla kabli z izolacjg polietylenowa,

proba napieciowa izolacji kabli. Prébie napieciowej izolacji podlegajg wszystkie
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linie kablowe. Dopuszcza sie niewykonywanie préby napieciowej izolacji linii

wykonanych kablami o napieciu znamionowym do 1 kV pod warunkiem

wykonania pomiaru rezystancji izolaciji linii kablowej miernikiem o napieciu 2,5

kV. Prébe napieciowg nalezy wykonac¢ prgdem statym lub wyprostowanym

badz przemiennym 50 Hz. W przypadku linii kablowej o napieciu znamionowym
wyzszym niz 1 kV, prad uptywu nalezy mierzy¢ oddzielnie dla kazdej zyty.

Wynik préby napieciowej izolacji nalezy uznac¢ za dodatni, jezeli:

o izolacja kazdej zyly wytrzyma przez 20 min bez przeskoku, przebicia i bez
objawdw przebicia czesciowego, napiecie probiercze o wartosci rownej
0,75 napiecia probierczego fabrycznego kabla wg N SEP-E-004.

o warto$¢ pradu uptywu dla poszczegdlnych zyt nie przekroczy 300 uA/km i
nie wzrasta w czasie ostatnich 4 min badania; w liniach o dtugosci nie
przekraczajgcej 300 m dopuszcza sie wartos¢ pradu uptywu 100 uA.

sprawdzenie prawidtowosci wykonania potgczen metalicznych instalaciji,

kompletnosci tablic rozdzielczych,

utozenie rur, listew, korytek kablowych przed wciggnieciem przewodow,

instalacje podtynkowe przed zatynkowaniem,

wynikow pomiarow rezystancji uziemien,

protokotéw pomiaréw elektrycznych.

Szczegotowy wykaz oraz zakres badan pomontazowych i kontrolnych instalacji

piorunochronnych i uziemien zawarty jest w normach PN-IEC 61024-1-2: 2002, PN-
IEC 60364-6-61: 2000 i PN-E-04700: 1998/Az1: 2000

Ponadto nalezy wykona¢ sprawdzenia odbiorcze skitadajgce sie z ogledzin

czesciowych i koncowych polegajgcych na kontroli:

zgodnos$ci dokumentacji powykonawczej z projektem i ze stanem faktycznym,
zgodnosci potgczen z ustalong w dokumentacji powykonawczej,

stanu wszystkich elementéw instalacji oraz stanu i kompletnosci dokumentac;ji
dotyczgcej zastosowanych materiatow,

sprawdzenie ciggtosci wszelkich przewodnikow wystepujgcych w danej
instalaciji,

poprawnosci wykonania i zabezpieczenia potgczen srubowych instalacji
piorunochronnych i uziemienh, potwierdzonych protokotem przez wykonawce
montazu,

pomiarach rezystancji instalacji lub jej elementdéw, zgodnie z zasadami

przeprowadzania badan.
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6.4.8. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi robotami i wadliwymi

materiatami

Wszystkie materiaty, urzgdzenia i aparaty nie spetniajgce wymagan podanych w
odpowiednich punktach specyfikacji, zostang odrzucone. Jesli materialy nie spetniajace
wymagan zostaly wbudowane lub zastosowane, to na polecenie Inzyniera Wykonawca
wymieni je na wiasciwe, na wiasny koszt.

Na pisemne wystgpienie Wykonawcy Inzynier moze uzna¢ wade za nie majacyg
zasadniczego wplywu na jakos$¢ funkcjonowania instalacji i ustali¢ zakres i wielkosé

potrgcen za obnizong jakos¢.

7. Odbior robot

Ogodlne wymagania dotyczace odbioru podano w ST 00.01.00 ,Wymagania ogoine"

7.4. Rodzaje odbiorow robét kablowych

W zalezno$ci od ustalen, roboty podlegajg nastepujgcym etapom odbioru:
o odbiorowi robét zanikajgcych i ulegajacych zakryciu,
e odbiorowi czesciowemu,
e odbiorowi ostatecznemu,

e odbiorowi pogwarancyjnemu.
7.4.1. Odbiér roboét zanikajacych i ulegajacych zakryciu

Odbidr roboét zanikajgecych i ulegajgcych zakryciu polega na finalnej ocenie iloéci i jakosci
wykonywanych robét, ktére w dalszym procesie realizacji ulegng zakryciu. Odbiér robét
zanikajgcych i ulegajgcych zakryciu bedzie dokonany w czasie umozliwiajgcym wykonanie
ewentualnych korekt i poprawek bez hamowania ogdinego postepu robét. Odbioru robot
dokonuje Inspektor Nadzoru Inwestorskiego z ramienia Inwestora. Gotowos¢ danej czesci
robét do odbioru zgtasza kierownik robot elektrycznych wpisem do dziennika budowy i
jednoczesnym powiadomieniem Inwestora. Odbiér bedzie przeprowadzony niezwtocznie,
nie pézniej jednak niz w ciggu 3 dni od daty zgtoszenia wpisem do dziennika budowy i
powiadomienia o tym fakcie Inwestora. Jakosc i ilos¢ robot ulegajacych zakryciu ocenia
Inwestor na podstawie dokumentéw zawierajgcych komplet wynikéw badan w oparciu o
przeprowadzone pomiary, w konfrontacji z dokumentacjg projektowa i uprzednimi

ustaleniami.
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7.4.2. Odbiér czesciowy

Odbior czesciowy polega na ocenie ilosci i jakosci wykonanych czesci robét. Odbioru
czesciowego robot dokonuje sie wg zasad jak przy odbiorze ostatecznym robét. Odbioru

robét dokonuje Inwestor.
7.4.3. Odbioér ostateczny robét

Odbior ostateczny polega na finalnej ocenie rzeczywistego wykonania robét w odniesieniu
do ich ilosci, jakosci i wartosci. Catkowite zakonczenie robét oraz gotowo$é do odbioru
ostatecznego bedzie stwierdzona przez Wykonawce wpisem do dziennika budowy z
bezzwtocznym powiadomieniem na pismie o tym fakcie Inwestora. Odbidr ostateczny
robét nastgpi w terminie ustalonym w dokumentach umowy, liczac od dnia potwierdzenia
przez Inwestora zakonczenia robot.
Odbioru ostatecznego robét dokona komisja wyznaczona przez Zamawiajgcego w
obecnosci Inwestora i Wykonawcy. Komisja odbierajgca roboty dokona ich oceny
jakoéciowej na podstawie przedtozonych dokumentéw, wynikéw badan i pomiaréw, ocenie
wizualnej oraz zgodnosci wykonania robot z dokumentacijg projektowa.
W toku odbioru ostatecznego robét komisja zapozna sie z realizacjg ustalen przyjetych w
trakcie odbioréw robot zanikajgcych i ulegajacych zakryciu, zwtaszcza w zakresie
wykonania robot uzupetniajgcych i robot poprawkowych. W przypadku stwierdzenia przez
komisje, ze jakos¢ wykonywanych robét w poszczegodlnych asortymentach nieznacznie
odbiega od wymaganej dokumentacjg projektowg i SST z uwzglednieniem toleranciji i nie
ma wiekszego wptywu na cechy eksploatacyjne obiektu i bezpieczenstwo ruchu, komisja
dokona potrgcen, oceniajgc pomniejszong
wartos¢ wykonywanych rob6t w stosunku do wymagan przyjetych w dokumentach umowy.
Przy przekazywaniu linii kablowej do eksploatacji, Wykonawca zobowigzany jest
dostarczy¢ Zamawiajgcemu nastepujgce dokumenty:

e projektowg dokumentacje powykonawcza,

e geodezyjng dokumentacje powykonawcza,

o protokdty z badan i prob oraz dokonanych pomiaréw,

o protokoty odbioru robét zanikajgcych,

e ewentualng ocene robdt wydang przez zaktad energetyczny.
W przypadku zadawalajgcych wynikéw pomiarow i badan wykonanych przed i w czasie
wykonywania robdt, na wniosek Wykonawcy, Inzynier moze wyrazi¢ zgode na

niewykonywanie badan po wykonaniu robaot.

7.5. Rodzaje odbioréw robét instalacji i urzadzen zasilajgcych
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7.5.1.

Odbiér miedzyoperacyjny

Odbior miedzyoperacyjny przeprowadzany jest po zakonczeniu danego etapu robot

majgcych wptyw na wykonanie dalszych prac.

Odbiorowi takiemu podlegajg m.in.:

7.5.2.

wykonanie i montaz konstrukciji,

ustawienie na stanowiskach aparatéw, urzgdzen, dtawikow, baterii kondensatoréw
z przynalezng do stosowania aparatura,

ustawienie tablic sterowniczych i przekaznikowych w nastawni,

montaz rozdzielnicy,

obwody zewnetrzne gtéwne i pomocnicze.

Odbiér czesciowy

Nalezy przeprowadzi¢ badanie pomontazowe czes$ciowe robot zanikajgcych oraz

elementéw urzadzen, ktore ulegajg zakryciu, uniemozliwiajgc ocene prawidtowosci ich

wykonania po catkowitym ukonczeniu prac.

Podczas odbioru nalezy sprawdzi¢c prawidtowo$¢ montazu oraz zgodno$é z

obowigzujgcymi przepisami i projektem:

7.5.3.

instalacji wtynkowych i podtynkowych,
sieci uziemiajgcej, kablowej i odwadniajgcej uktadanej bezposrednio w ziemi,
fundamentéw, uzioméw fundamentowych i przepustow umieszczonych w

fundamentach.

Odbiér Koncowy

Badania po montazowe jako techniczne sprawdzenie jakosci wykonanych robét nalezy

przeprowadzi¢ po zakonczeniu robot elektrycznych przed przekazaniem uzytkownikowi

urzadzen zasilajgcych.

Zakres badan obejmuje sprawdzenie:

izolacji torow gtownych,

izolacji torow pomocniczych,

dziatania funkcjonalnego obwodéw pomocniczych,
dziatania mechanicznego tgcznikow, blokad itp.,

instalacji ochronnej.

Parametry badan oraz sposob przeprowadzenia badan sg okreslone w normach:

PN-IEC 60364-6-61:2000
PN-E-04700:1998/Az1:2000.
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Badania napieciem probierczym wykonuje sie tylko jeden raz. Jezeli producent dostarczyt
protokét z tych badan, rozdzielnice SN sprawdza sie napieciem obnizonym do 75%
napiecia probierczego, a rozdzielnice o napieciu do 1 kV — induktorem, sprawdzajgc tylko
rezystancje izolacji.
Badania dziatania obwoddéw pomocniczych polegajg na sprawdzeniu prawidtowosci
dziatania uktadéw zabezpieczeh, sterowania, sygnalizacji, blokad, automatyki i
samoczynnego zatgczania rezerwy. Badania nalezy przeprowadzi¢ wediug programu,
ktéry powinien by¢ czescig dokumentacji eksploatacyjne;j.
Badania dziatania mechanicznego tgcznikéw, blokad itp. wykonuje sie na napedach
tacznikbw oraz zwigzanych z nimi blokadach mechanicznych. Nalezy wykona¢ 5
normalnych cykli roboczych (zamknigcie - otwarcie) kazdego tgcznika.
W rozdzielnicach dwucztonowych nalezy wykonaé 5 cykli przestawien kazdego czionu
ruchomego - od stanu pracy do stanu spoczynku (préby) i od stanu spoczynku (proby) do
stanu pracy.
taczniki sterujgce wyposazeniem czionu nalezy zamykac i otwiera¢ w stanie pracy i w
stanie préby. W trakcie proby trzeba takze sprawdzi¢ prawidtowe dziatanie blokad tego
czionu.
Badania nalezy przeprowadzi¢ wedtug instrukcji rozdzielnicy. Wyniki badan trzeba
zamiesci¢ w protokole odbioru kohcowego.
Przy przekazywaniu stacji transformatorowej Wykonawca zobowigzany jest dostarczy¢
Zamawiajgcemu nastepujgce dokumenty:
e projektowg dokumentacje powykonawcza,
e DTR zmontowanych urzadzen,
e instrukcje eksploatacji obstugi,
o protokdty z dokonanych pomiardw,
o protokoty odbioru robét zanikajgcych,
e oSwiadczenie pisemne Wykonawcy stwierdzajgce:
o wykonanie robot zgodnie z Dokumentacja projektowg, ST i obowigzujgcymi
przepisami,
o zastosowanie urzgdzen i materiatbw ze Swiadectwami jakosci,
certyfikatami i deklaracjami zgodnosci,
o mozliwos¢ zatgczenia stacji pod napiecie,

e ewentualng ocene robdt wydang przez Zaktad energetyczny.
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7.5.4. Warunki zakwestionowania wbudowanych materialéw przez Wykonawce.

Mimo dokonania bezusterkowego odbioru koncowego, w okresie gwarancji i rekojmi
Zamawiajacy ma prawo domagaé sie wymiany wbudowanego materiaty lub urzgdzenia

na wskazany przez siebie w nastepujgcych sytuacjach:

e dany element wbudowany w okresie 12 miesiecy spowodowat duze starty
finansowe , stanowit przyczyne mozliwego powaznego zanieczyszczenia
Srodowiska lub zagrozenia zdrowia lub zycia pracownikow zajmujgcych sie
eksploatacjg instalacji i urzgdzen stanowigcych zakres niniejszej inwestycji

e dany element wbudowany w okresie 12 miesigcy byt niesprawny lub byt

naprawiany w serwisie producenta/dostawcy przez okres dtuzszy niz 45 dni.

8. Podstawa ptatnosci

Zgodnie z Dokumentacjg nalezy wykonac zakres rob6t wymieniony w p. 1.3. niniejszej
ST.
Ogdlne wymagania dotyczgce ptatnosci podano w specyfikacji ST 00.01.
Podstawg ptatnosci jest cena ryczaltowa.
Wynagrodzenie ryczattowe bedzie uwzglednia¢ wszystkie czynnosci, wymagania i
badania sktadajgce sie na jej wykonanie, okreslone dla tej roboty w STi w
dokumentacji projektowe;j.
Wynagrodzenie ryczattowe robét bedg obejmowac:
e robocizne bezposrednig wraz z narzutami,
e wartos¢ zuzytych materiatbw wraz z kosztami zakupu, magazynowania,
ewentualnych ubytkéw i transportu na teren budowy,
e wartos¢ pracy sprzetu wraz z narzutami,
e koszty posrednie i zysk kalkulacyjny,
e podatki obliczone zgodnie z obowigzujgcymi przepisami, ale z wytgczeniem
podatku VAT.

opracowanie HTS Sp. z 0.0. & PPU PROJ-EKO Sp. z 0. 0., listopad 2021 r.
strona 60




Inwestycja: Przebudowa i rozbudowa oczyszczalni $ciekéw tegi i Spyrkdwka w Zakopanem
Specyfikacje techniczne wykonania i odbioru robét

07. ROBOTY ELEKTRYCZNE
ST-07.01 Instalacje elektryczne

9. Przepisy zwigzane

9.4. Normy

Wykaz norm zgodnie z zatgcznikiem do rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury z dnia 7

kwietnia 2004 r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych jakim

powinny odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie - w zakresie przywotanym w

rozporzadzeniu oraz:

PN-88/M-42000

Automatyka i pomiary przemystowe. Terminologia

PN-89/M-42007.01.04

Automatyka i pomiary przemystowe. Oznaczenia na schematach

PN-E-01002:1997

Stownik terminologiczny elektryki - Kable i przewody

PN-EN 60446:2004

Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspétdziataniu
cztowieka z maszyng, oznaczanie i identyfikacja. Oznaczenia
identyfikacyjne przewoddéw barwami albo cyframi

PN-EN 60073:2000

Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspotdziataniu
cztowieka z maszyna, oznaczanie i identyfikacja. Zasady kodowania
wskaznikow 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 pomiardw i sterowania procesami przemystowymi.
Warunki pracy. Warunki klimatyczne.

PN-EN 60654-2:1999

Warunki pracy urzgdzeh do pomiardw i sterowania procesami
przemystowymi. Zasilanie.

PN-EN 61298-2:1999

Urzadzenia do pomiarow i sterowania procesami przemystowymi.
Ogdlne metody i procedury wyznaczania wtasciwosci. Badania w
warunkach odniesienia

PN-IEC 1131-1 1996

Sterowniki programowalne. Postanowienia ogéine.

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 z liniami
kolejowymi. Ogdlne wymagania.

BN-89/8984-17/03

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

BN-88/8984-19

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

PN-E-05033:1994

Wytyczne do instalacji elektrycznych - Dobér i montaz wyposazenia
elektrycznego - Oprzewodowanie

PN-93/E-90403

Kable elektroenergetyczne i sygnalizacyjne o izolacji i powtoce
polwinitowej na napiecie znamionowe nie przekraczajgce 6/6 kV -
Kable sygnalizacyjne na napiecie znamionowe 0,6/1 kV

PN-87/E-90050

Przewody elektroenergetyczne ogolnego przeznaczenia do
uktadania na state - Ogdlne wymagania i badania

PN-EN 50395:2007

Metody badania wtasciwosci elektrycznych przewodow
elektroenergetycznych niskiego napiecia

PN-90/E-93003

Wytgczniki samoczynne do zabezpieczania urzgdzenh elektrycznych

PN-EN 61914:2009

Uchwyty przewoddw do instalacji elektrycznych
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ST-07.01 Instalacje elektryczne

PN-HD 60364-4-41:2009

Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Czes$¢ 4-41: Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa -- Ochrona przed porazeniem
elektrycznym

PN-IEC 60050-195:2001

Miedzynarodowy stownik terminologiczny elektryki - Uziemienia i
ochrona przeciwporazeniowa

PN-IEC 60050-826:2007

Miedzynarodowy stownik terminologiczny elektryki -- Czes¢ 826:
Instalacje elektryczne

PN-HD 60364-1:2010

Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Czes$¢é:1 Wymagania
podstawowe, ustalanie ogolnych charakterystyk, definicje

PN-IEC 60364-3:2000

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Ustalanie
0golnych charakterystyk

PN-HD 60364-4-43:2012

Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Czes$¢ 4-43: Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa -- Ochrona przed prgdem
przetezeniowym

PN-HD 60364-4-443:2006

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

PN-HD 60364-4-444:2012

Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Czes$¢ 4-444: Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenstwa -- Ochrona przed zaktdceniami
napieciowymi i zaburzeniami elektromagnetycznymi

PN-HD 60364-5-51:2011

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Czes¢ 5-51:
Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego -- Postanowienia
ogolne

PN-IEC 60364-5-52:2002

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego - Oprzewodowanie

PN-IEC 60364-5-53:2000

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego - Aparatura rozdzielcza i sterownicza

PN-HD 60364-5-54:2011

Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Czes¢ 5-54: Dobor i
montaz wyposazenia elektrycznego -- Uktady uziemiajgce i
przewody ochronne

PN-EN 62305-1:4: 2013

Ochrona odgromowa cz.1-4

PN-76/E-05125

Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe

9.5, Inne

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

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych z dnia 3 listopada 1992 r. w sprawie

ochrony przeciwpozarowej budynkow, innych obiektow budowlanych i terendw.

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

wyrobow stuzgcych do ochrony przeciwpozarowej, ktore mogg by¢ wprowadzane do

obrotu i stosowane wytgcznie na podstawie certyfikatu zgodnosci.

Rozporzgdzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 1 grudnia 1989 r. w sprawie

najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezeh czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w

Srodowisku pracy. Z pozniejszymi zmianami.

Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzesnia 1997 r. w sprawie

0golnych przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy.

opracowanie HTS Sp. z 0.0. & PPU PROJ-EKO Sp. z 0. 0., listopad 2021 r.

strona 62




Inwestycja: Przebudowa i rozbudowa oczyszczalni $ciekow tegi i Spyrkdwka w Zakopanem

Specyfikacje techniczne wykonania i odbioru robét
07. ROBOTY ELEKTRYCZNE

ST-07.02 Pomiary i automatyka

SPECYFIKACJA TECHNICZNA
WYKONANIA | ODBIORU ROBOT

ST-07.02

Pomiary | automatyka

Nazwy i kody robot wedtug kodu numerycznego stownika gtdwnego Wspdlnego
Stownika Zaméwien (CPV)

Grupa robot —
45200000-9 -Roboty budowlane w zakresie wznoszenia kompletnych obiektéw

budowlanych lub ich czesci oraz roboty w zakresie inzynierii lgdowej i wodnej
45300000 - Roboty w zakresie instalacji budowlanych

Klasa robét —

45230000-8 - Roboty budowlane w zakresie budowy rurociggow, linii komunikacyjnych i
elektroenergetycznych, autostrad, drég, lotnisk i kolei; wyréwnywanie terenu

45310000 - Prace dotyczgce wykonywania instalacji elektrycznych

Kategoria robét

45231400-9 - Prace budowlane dotyczgce budowy weztéw zasilania elektrycznoscig

45232200-4 - Prace pomocnicze dotyczace linii energetycznych zasilajgcych w energie
elektryczng

31214000-9 — Przekfadnia

45315100 - Prace dotyczgce wykonywania elektrycznej instalacji inzynieryjnej

452315700-5 - Montaz rozdzielnic elektrycznych

opracowanie HTS Sp. z 0.0. & PPU PROJ-EKO Sp. z 0. 0., listopad 2021 r str. 1



Inwestycja: Przebudowa i rozbudowa oczyszczalni $ciekow tegi i Spyrkdwka w Zakopanem
Specyfikacje techniczne wykonania i odbioru robét
07. ROBOTY ELEKTRYCZNE

ST-07.02 Pomiary i automatyka

Spis tresci:

O < 4
1.1.Przedmiot Specyfikacji TEChNICZNE] ........ccvevviiiieieieeeeceeecee e 4
1.2.ZaKreS StOSOWANIA ST ....ccueieieiieiieiirieriesie ettt sttt sbe st sbesaenae e neesesaeas 4
1.3.Zakres robOt ODJEtyCN ST ..o 4
1.4.0kreslenia POASIAWOWE .......c..cceeriiiieieeeee ettt 5
1.5.0g6Ine wymagania dotyCzgce robOt...........cccvevveiieieciceeeeee e 9
1.5.Przekazanie terenu DUAOWY ..........ccecveiiiiieiiiieeces ettt 9
1.6.Dokumentacja PrOJEKIOWA ..........ccueiieeeriiereie ittt et e s aeste e e besreeane s 9
1.7.Zgodnos¢ robot z dokumentacjg projeKtowg i ST ....o.cvvvvveieieinivenereeeee 9
1.8.Zabezpieczenie terenuU DUAOWY ........cc.coevieieiririninesieneieeeeesie et 10
1.9.0chrona srodowiska w czasie wykonywania robot.............ccceccevveievinecceceenenne, 10
1.10.0Chrona PrzeCiWPOZATrOWA ..........ccveveireeienieeteesiesteeresteeeessesreessestesseessesssensessesaseees 11
1.11.0chrona wtasnosci publicznej i prywatne]...........coevevereieieineneneseseeeeeeee 11
1.12.Bezpieczenstwo i NIgIENa Pracy ........cccoeeieirerinesienieieeeeeesie st 11
1.13.Stosowanie sie do prawa i iNnNYCh PrzepisSOW ........ccecveeevereeceseeeene e 11

D\ =Y (T o T YU 12
2.1.Warunki ogolne stosowania materiatOw ............cccoeceiiiiiiininiiieeeee e 12
AV B =Y =T ir= Lo = e [ To | o To 1= o] 0SS 13
2.3.Sktadowanie MateriatOw ..........ccccoerievieiiiiieeee s 13
2.4.R0AZa] MALEIAIOW .....c..ooeiiiiiieiieeee ettt sttt et 14

] o ] PPN 14

T 1 = 1~ oo o S 14
4.1.0g06Ine wymagania dotyczgce transSportu..........ceeceveeeeciineeiene e 14
4.2 Wymagania dotyczace przewozu po drogach publicznych..........ccccccvvecvervneennn. 15

T LY e Yo T T a1 TN do] o To | USROS 15
5.1.Wymagania OgOINE ........ccoeiiiirireeeeeeee et 15
5.2.Zasady wykonywania robét przy urzgdzeniach energetycznych.......................... 16
5.3.Wykonanie tras kablowych dla Kabli .............ccccooeeeierinieriiieeeceeceeeee e 16

5.3 L. WYKOPY. ROWY. .. ciiiiiieee ettt ettt e e e e e e et e e e e e e e e e s nbraaeeeeeseesnnsraneeaeesennnnes 16
5.3.2.UKFadani@ Kabli......coouiiiiiiiiice e 17
5.3.3.Korytka i drabinki KablOWe ..........coveii i 18
5.4.Uktadanie kabli zasilajgcych i SterowniczyCh ..........cccoocvevvvieceniieeceseeeee e 18
5.4.1.Uktadanie przewoddéw kabelkowych w gotowych korytkach:.........cccccveeeeninennnnen. 19
5.4.2.Przejscia przez SCiany i STrOPY ..ccuvviieeciiie ettt e et e e e e e 19

opracowanie HTS Sp. z 0.0. & PPU PROJ-EKO Sp. z 0. 0., listopad 2021 r str. 2



Inwestycja: Przebudowa i rozbudowa oczyszczalni $ciekow tegi i Spyrkdwka w Zakopanem

Specyfikacje techniczne wykonania i odbioru robét
07. ROBOTY ELEKTRYCZNE

ST-07.02 Pomiary i automatyka

5.4.3.Ukfadanie przewoddw na uchwytach po wierzchu........cccccccevvviieeiniciee e,
5.4.4.Podtgczenie przewodOw kabelkowych ..........oovviiiiiiiiiiiiie e
5.4.5.Podtgczenie przewoddw magistrali komunikacyjnej do urzadzen ..........cccuueeeneee.
5.4.6.Uktadanie magistrali KOmuniKacyjNej......ccccuveeeeiiiiiiiiiieee e
5.5.Montaz stacji 0DIEKIOWYCH. .......cc.ooieieeeeeceeee e
5.6.UZIBMIUBNIE ...ttt sttt b bbbt bt et eneens
5.7.0chrona przeciwporazeniowa i przeCiwprzepieCiowa............ccovveeeeereeeeneseennenn.
5.8.Préby POMONTAZOWE ......cccueeieceece et st an e
5.9.Dokumentacja POWYKONAWCZA.........cccceeverriireeieeteeeesieeeeresteesessesseesesteeaessesanennens
5.10.Wymagania dotyCzgce SYSIEMU .......ccccureriririiririeieeeeeeresese s
5.10.1.POZIOM ODIEKEOWY ....evviiiiiiieeectee ettt e s e e e
5.10.2.POZIOM SEEIOWANIA ..evveeeeirieeeeiiieeesiitee e e e e et ee e st e e s ssre e e s snree e s nreeesenneeesenrens
5.10.3.POZIOM ZArzZgazZania ......cccceuieieeiiieeeeciieeeectee e e stee e ee e e e e e tae e e s eare e e e e abeeeeenraeesennres
5.11.Wymagania SZCZEGOIOWE ........cccvveiieiieeieeseesee e ste e steeste s e e sraesaesete e beesaneneees
5.11.1.Podstawowe fUNKCJE SYSEEMU .....ciiiiuiiiiiiiiiieeeiiiee et e e vee e
5.11.2.0pis SErUKEUNY SYSEEMU.cccuuiiiiiiiiiiie ettt e e e e e e e e e s abe e e e enres
5.11.3.Podstawowe wymagania materiatowe dla systemu PLC..........cccceeeecrieeeecieeeeennen.
5.11.4.Podstawowe wymagania materiatowe dla urzgdzen pomiarowych ......................

I o] a1 u do] I F- 1 (o o 1TSS
T VLY T T F= T a1 = W o To o] 1 1= Y
6.2. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi elementami robét ......................
6.3. Szczegdtowe zasady KONLrOli........ccoveveieirineriseceseee s
6.3.1. LiNi@ KABIOWE ...ttt st
6.3.2. SZafy STEIOWNICZE..ccieiiie ettt s e e s s e e e s nbee e e enrees
6.3.3.Badanie elementOw automMatyKi .......ccceeieiiieiiiiiiiee e
6.3.4.Instalacja PrzeCiWpPOraZeNiOWa . ...ccceeeciiiiieee e e ettt e e e e eecrrrre e e e e e e e snnrraae e e e e e eeeannes
6.3.5.R0zruch urzgdzen i UKIAAOW .........oeiiiiiiiieeeeeece et et
7.0dDION TODOT ...ttt et b e s b e sttt b e sae e st
7.1. Rodzaje odbiorOw robOt...........cvveieeeeeeceeee e e
AV O o | o]1e] dlev= <1 o1 0 1V AV 2T
7.3.0dbiOr KONCOWY FODOL ..o
7.4.Dokumenty do odbioru KONCOWEGO .........cceeirieriiriirieieieieeeeeese s

o To I = VY= I ] =1 [ 1Y of [PPSR

21

opracowanie HTS Sp. z 0.0. & PPU PROJ-EKO Sp. z 0. 0., listopad 2021 r str. 3



Inwestycja: Przebudowa i rozbudowa oczyszczalni $ciekow tegi i Spyrkdwka w Zakopanem

Specyfikacje techniczne wykonania i odbioru robét
07. ROBOTY ELEKTRYCZNE

ST-07.02 Pomiary i automatyka

Toc375598332
1. Wstep
1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej sg wymagania dotyczace wykonania i
odbioru robdt zwigzanych z wykonaniem pomiaréw i automatyki przy realizacji projektu
w ramach realizacji inwestycji: ,Przebudowa i rozbudowa oczyszczalni sciekéw tegi i

Spyrkéwka w Zakopanem”

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 robét objetych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej Specyfikacji dotyczg prowadzenia robét zwigzanych z
wykonaniem instalacji aparatury kontrolno pomiarowej i automatyki, przy realizacji robot

wymienionych w punkcie 1.1 zwigzanych z wykonaniem:

Zakres robot obejmuje:
» Roboty przygotowawcze:
e prace geodezyjne zwigzane z wyznaczeniem zakresu robét i obiektu
e dostarczenie na teren budowy niezbednych materiatéw, urzadzen i sprzetu
» Roboty zasadnicze:
o montaz szaf sterowniczych
o uktadanie kabli i przewodow zasilajgcych, sterowniczych, sygnalizacyjnych i
pomiarowych
e montaz osprzetu
e uktadanie rur ochronnych, drabinek kablowych i korytek
e montaz aparatury kontrolno-pomiarowej
e podigczenie kabli i przewoddw
e uruchomienie urzgdzeh AKPIA
e oprogramowanie sterownikow
e oprogramowanie panela operatorskiego w stacji dmuchaw
e oprogramowanie wizualizacji stacji dyspozytorskiej
e uruchomienie instalacji AKPIA

» Roboty koncowe:
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o Przeprowadzenie niezbednych pomiaréw i badan

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:
o Obiekt budowlany - nalezy przez to rozumie¢ :
— budynek wraz z instalacjami i urzgdzeniami technicznymi
— budowle stanowigcag catosc¢ techniczno-uzytkowg wraz z instalacjami i
urzgdzeniami
— obiekt matej architektury
e Budynek - nalezy przez to rozumie¢ taki obiekt budowlany, ktory jest trwale
zwigzany z gruntem, wydzielony z przestrzeni za pomocg przegrod
budowlanych oraz posiada fundamenty i dach.
e Budowla - nalezy przez to rozumie¢ kazdy obiekt budowlany nie
bedacy budynkiem Ilub obiektem matej architektury, jak: lotniska, drogi, linie
kolejowe, mosty, estakady, tunele, sieci techniczne, wolno stojgce maszty
antenowe, wolno stojgce trwale zwigzane 2z gruntem urzgdzenia
reklamowe, budowle ziemne, obronne (fortyfikacje), ochronne,
hydrotechniczne, zbiorniki, wolno stojgce instalacje przemystowe lub
urzgdzenia techniczne, oczyszczalnie $ciekow, skltadowiska odpadéw,
stacje uzdatniania wody, konstrukcje oporowe, nadziemne i podziemne
przejscia dla pieszych, sieci uzbrojenia terenu, budowle sportowe, cmentarze,
pomniki, a takze czesci budowlane urzadzen technicznych (kottdw, piecéw
przemystowych i innych urzgdzen) oraz fundamenty pod maszyny i urzadzenia,
jako odrebne pod wzgledem technicznym czesci przedmiotow sktadajgcych sie
na cato$¢ uzytkowa.
e Budowa - nalezy przez to rozumie¢ wykonanie obiektu budowlanego w
okreslonym miejscu, a takze odbudowe, rozbudowe, nadbudowe obiektu
budowlanego.
¢ Roboty budowlane - przy wykonywaniu instalacji nalezy rozumie¢ wszystkie
prace budowlane zwigzane z wykonaniem instalacji zgodnie z ustaleniami
projektowymi.

e Teren budowy - nalezy przez to rozumieC przestrzen, w ktorej
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prowadzone sg roboty budowlane wraz z przestrzenig zajmowang przez
urzadzenia zaplecza budowy.

o Pozwolenie na budowe - nalezy przez to rozumie¢ decyzje
administracyjng zezwalajgcg na rozpoczecie i prowadzenie budowy lub
wykonywanie rob6t budowlanych innych niz budowa obiektu budowlanego.

e Dokumentacja budowy - nalezy przez to rozumie¢ pozwolenie na
budowe wraz 2z zatgczonym projektem budowlanym, dziennik budowy,
protokoty odbioréw czesciowych i koncowych, w miare potrzeby, rysunki i opisy
stuzgce realizacji obiektu, operaty geodezyjne i ksigzke obmiaréw, a w
przypadku realizacji obiektow metodg montazu - takze dziennik montazu.

e Dokumentacja powykonawcza - nalezy przez to rozumie¢ dokumentacje
budowy z naniesionymi zmianami dokonanymi w toku wykonywania robét oraz
geodezyjnymi pomiarami powykonawczymi.

¢ Wyréb budowlany - nalezy przez to rozumie¢ wyrdb w rozumieniu przepiséw
0 ocenie zgodnosci, wytworzony w celu  wbudowania, wmontowania,
zainstalowania lub zastosowania w sposob trwaty w obiekcie budowlanym,
wprowadzany do obrotu jako wyrdb pojedynczy lub jako zestaw wyboréw do
stosowania we wzajemnym pofgczeniu stanowigcym integralng cato$é
uzytkowa.

e Dziennik budowy - nalezy przez to rozumie¢ dziennik wydany przez wiasciwy
organ zgodnie z obowigzujgcymi przepisami, stanowigcy urzedowy dokument
przebiegu rob6t budowlanych oraz zdarzen i okolicznosci zachodzgcych w
czasie wykonywania robot.

e Kierownik budowy - osoba wyznaczona przez Wykonawce robdt,
upowazniona do kierowania robotami i do wystepowania w jego imieniu
w sprawach realizacji kontraktu, ponoszgca ustawowg odpowiedzialnos¢
za prowadzong budowe.

e Laboratorium - nalezy przez to rozumieC laboratorium jednostki naukowej,
zamawiajgcego, wykonawcy lub inne laboratorium badawcze zaakceptowane
przez Zamawiajgcego, niezbedne do przeprowadzania niezbednych badan i
préb zwigzanych z oceng jakosci stosowanych wyrobéw budowlanych oraz
rodzajéw prowadzonych robét.

o Materialy - nalezy przez to rozumie¢ wszelkie materiaty naturalne i wytwarzane

jak rowniez rézne tworzywa i wyroby niezbedne do wykonania robét, zgodnie

opracowanie HTS Sp. z 0.0. & PPU PROJ-EKO Sp. z 0. 0., listopad 2021 r str. 6



Inwestycja: Przebudowa i rozbudowa oczyszczalni $ciekow tegi i Spyrkdwka w Zakopanem

Specyfikacje techniczne wykonania i odbioru robét
07. ROBOTY ELEKTRYCZNE

ST-07.02 Pomiary i automatyka

z dokumentacjg projektowg i specyfikacjami technicznymi zaakceptowane
przez Inzyniera Kontraktu.

e Odpowiednia zgodnos¢ - nalezy przez to rozumie¢ zgodnos¢ wykonanych
robot dopuszczalnymi tolerancjami, a jesli granice tolerancji nie zostaty
okreslone - z przecietnymi tolerancjami przyjmowanymi zwyczajowo dla danego
rodzaju robot budowlanych.

e Inzynier Kontraktu - nalezy przez to rozumie¢ osobe prawng lub fizyczng
wyznaczong przez Zamawiajgcego, upowazniong do nadzorowania realizacji
rob6t i administrowania umowg w zakresie okreslonym w udzielonym
petnomocnictwie.

e Polecenie Inzyniera Kontraktu - nalezy przez to rozumie¢ wszelkie
polecenia przekazane Wykonawcy przez Inzyniera Kontraktu w formie
pisemnej dotyczgce sposobu realizacji robét lub innych spraw zwigzanych
Z prowadzeniem budowy.

e Projektant - nalezy przezto rozumie¢ uprawniong osobe prawng lub fizyczng
bedacg autorem dokumentacji projektowe;j.

o Grupa, klasa, kategorie robét - nalezy przez to rozumie¢ grupy, klasy,
kategorie okre$lone w rozporzgdzeniu nr 2195/2002 z dnia 5 listopada 2002 r.
w sprawie Wspodlnego Stownika Zamowien (Dz. Urz. L 340 z 16.12.2002 r., z
pézn. zm.).

¢ Instrukcja techniczna obstugi (eksploatacji) - nalezy przez to rozumiec
instrukcje opracowang przez dostawce urzagdzen technicznych i maszyn,
okreslajgcg rodzaje i kolejnos¢ lub wspoétzaleznoS¢ czynnosci obstugi,
przegladéw i zabiegdw konserwacyjnych, warunkujgcych ich efektywne i
bezpieczne uzytkowanie. Instrukcja techniczna obstugi (eksploatacji) jest
rowniez skfadnikiem dokumentacji powykonawczej obiektu budowlanego.

e |[stotne wymagania - nalezy przez to rozumie¢ wymagania dotyczgce
bezpieczenstwa, zdrowia i pewnych innych aspektow interesu wspadlnego, jakie
maja spetniaé roboty budowlane.

o Normy europejskie - nalezy przez to rozumie¢ normy przyjete przez Europejski
Komitet Standaryzacji (CEN) oraz Europejski Komitet Standaryzaciji
elektrotechnicznej (CENELEC) jako ,standardy europejskie (EN)" Ilub
»=dokumenty harmonizacyjne (HD)", zgodnie z ogélnymi zasadami dziatania tych

organizacji.
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¢ Robota podstawowa - nalezy przez to rozumie¢ minimalny zakres prac, ktore
po wykonaniu sg mozliwe do odebrania pod wzgledem ilosci i wymogow
jakosciowych oraz uwzgledniajg przyjety stopien scalenia robét.

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

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

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

¢ Kanalizacja kablowa - zespét ciaggdéw podziemnych z wbudowanymi
studniami przeznaczony do prowadzenia kabli telekomunikacyjnych.

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

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

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

e Ogranicznik przepie¢ - urzadzenie do ochrony aparatury elektrycznej lub
elektronicznej przed przepigciami.

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

e Osprzet linii kablowej - zbiér elementéw przeznaczonych do tgczenia,
rozgatezienia lub zakonczenia kabli,

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

e Przykrycie - ostona utozona nad kablem w celu ochrony przed mechanicznym

uszkodzeniem od gory.
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Trasa kablowa - pas terenu, w ktérym utozone sg jedna lub wiece;j linii
kablowych.

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

Zabezpieczenie przeciwprzepieciowe - urzgdzenie zabezpieczajgce inne
urzadzenia przed szkodliwym dziataniem nagtego wzrostu napiecia w sieci od

strony zasilania.

1.5. Ogélne wymagania dotyczace robot

Kierownik robét elektrycznych robét jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania

oraz za ich zgodnos$¢ z dokumentacjg projektowg, ST i poleceniami Inzyniera

Kontraktu.

1.5. Przekazanie terenu budowy

Zamawiajgcy, w terminie okreslonym w dokumentach umowy przekaze
protokolarnie kierownikowi budowy teren budowy wraz ze wszystkimi
wymaganymi uzgodnieniami prawnymi i administracyjnymi, przekaze dziennik

budowy oraz dwa egzemplarze dokumentacji projektowej i dwa komplety ST.

1.6. Dokumentacja projektowa

Przekazana dokumentacja projektowa ma zawieraé opis, czes¢ graficzng i
dokumenty, zgodne z wykazem podanym w szczegdétowych warunkach umowy,
uwzgledniajgcym podziat na dokumentacje projektows :

— dostarczong przez Zamawiajgcego

— sporzadzong przez osobe posiadajgcg uprawnienia budowlane projektowe

na zlecenie Wykonawce

1.7. Zgodnos¢ robét z dokumentacja projektowa i ST

Dokumentacja projektowa, ST oraz dodatkowe dokumenty przekazane
Wykonawcy przez Inzyniera Kontraktu stanowig zatgczniki do umowy, a
wymagania wyszczegolnione w chocby jednym z nich sg obowigzujgce dla
Wykonawcy tak, jakby zawarte byly w catej dokumentaciji.

W przypadku rozbieznosci w ustaleniach poszczegdlnych dokumentow
obowigzuje kolejno$¢ ich waznosci wymieniona w "Ogdlnych warunkach
umowy".

Kierownik robét elektrycznych dziatajgcy na zlecenie Wykonawcy nie moze
wykorzystywac bteddw lub opuszczen w dokumentach kontraktowych, a o ich

wykryciu winien natychmiast powiadomi¢ Inzyniera Kontraktu, ktéry dokona
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odpowiednich zmian i poprawek.

W  przypadku stwierdzenia ewentualnych rozbieznosci podane na

rysunku wielkosci liczbowe wymiarow sg wazniejsze od odczytu ze skal

rysunkow.

Wszystkie wykonane roboty i dostarczone materiaty majg by¢ zgodne z

dokumentacjg projektowg i ST.

Wielkosci okreslone w dokumentacji projektowej i w ST bedg uwazane za

wartosci docelowe, od ktérych dopuszczalne sg odchylenia w ramach

okreslonego przedziatu tolerancji. Cechy materiatéow i elementéw budowli

muszg by¢ jednorodne i wykazywa¢ zgodnos¢ z okreslonymi wymaganiami, a

rozrzuty tych cech nie moga przekraczaé dopuszczalnego przedziatu toleranciji.

W przypadku, gdy dostarczane materiaty lub wykonane roboty nie bedg zgodne

z dokumentacjg projektowg lub ST i majg wptyw na niezadowalajgcg jakosc

elementu budowli, to takie materialy zostang zastgpione innymi, a elementy

budowli rozebrane i wykonane ponownie na koszt Wykonawcy.

1.8. Zabezpieczenie terenu budowy

Kierownik budowy jest zobowigzany do zabezpieczenia terenu budowy w

okresie trwania realizacji kontraktu az do zakonhczenia i odbioru ostatecznego

robot (az do protokolarnego oddania terenu budowy).

Wykonawca dostarczy, =zainstaluje i bedzie utrzymywaé tymczasowe

urzgdzenia zabezpieczajgce, w tym: ogrodzenia, porecze, oswietlenie, sygnaty

i znaki ostrzegawcze, dozorcow, wszelkie inne $rodki niezbedne do ochrony

robét, wygody spotecznosci i innych.

Koszt zabezpieczenia terenu budowy nie podlega odrebnej zaptacie i przyjmuje

sie, ze jest wigczony w cenge umowna.

1.9. Ochrona srodowiska w czasie wykonywania robét

Kierownik robot elektrycznych dziatajgcy na zlecenie Wykonawcy ma

obowigzek zna¢ i stosowa¢ w czasie prowadzenia robdt wszelkie przepisy

dotyczgce ochrony srodowiska naturalnego. W okresie trwania budowy i

wykonywania robot wykonczeniowych Wykonawca bedzie:

— utrzymywac teren budowy i wykopy w stanie bez wody stojgce;j

— podejmowac wszelkie konieczne kroki majgce na celu stosowanie sie do
przepisow i norm dotyczgcych ochrony Srodowiska na terenie i wokot terenu
budowy,

Stosujgc sie do tych wymagan, Wykonawca bedzie miat szczegdiny wzglad na
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srodki ostroznosci i zabezpieczenia przed:
— zanieczyszczeniem zbiornikbw wodnych pytami lub substancjami
toksycznymi,
— zanieczyszczeniem powietrza pytami i gazami
— mozliwoscig powstania pozaru
1.10. Ochrona przeciwpozarowa
Kierownik robot elektrycznych bedzie przestrzegaé przepisy ochrony
przeciwpozarowej. Wykonawca bedzie utrzymywaC sprawny sprzet
przeciwpozarowy, wymagany odpowiednimi przepisami, w pomieszczeniach
biurowych, magazynowych oraz w maszynach i pojazdach.
Materiaty tatwopalne bedg sktadowane w sposob zgodny z odpowiednimi
przepisami i zabezpieczone przed dostepem oséb trzecich. Wykonawca bedzie
odpowiedzialny za wszelkie straty spowodowane pozarem wywoftanym jako
rezultat realizacji robét albo przez personel Wykonawcy.
1.11. Ochrona wtasnosci publicznej i prywatnej
Wykonawca odpowiada za ochrone budynkéw, instalacji i urzadzen
zlokalizowanych na terenie budowy.
Kierownik budowy lub kierownik robét elektrycznych zapewni wiasciwe ich
zabezpieczenie przed uszkodzeniem w czasie trwania budowy.
O fakcie przypadkowego uszkodzenia budynkow, instalacji i urzadzenh,
kierownik robot elektrycznych bezzwitocznie powiadomi Inzyniera Kontraktu i
Zamawiajgcego oraz bedzie z nimi wspotpracowat, dostarczajgc wszelkiej
pomocy potrzebnej przy dokonywaniu napraw.
Wykonawca bedzie odpowiada¢ za wszelkie spowodowane przez jego dziatania
uszkodzenia.
1.12. Bezpieczenstwo i higiena pracy
Podczas realizacji robot Wykonawca bedzie przestrzegaé przepisow
dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy. Wykonawca zapewni i bedzie
utrzymywat wszelkie urzgdzenia zabezpieczajgce, socjalne oraz sprzet i
odpowiednig odziez dla ochrony zycia i zdrowia os6b zatrudnionych na budowie.
Uznaje sie, ze wszelkie koszty zwigzane z wypetnieniem wymagan okreslonych
powyzej nie podlegajg odrebnej zapfacie i sg uwzglednione w cenie umownej.
1.13. Stosowanie sie do prawa i innych przepisow
Wykonawca zobowigzany jest zna¢ wszelkie przepisy wydane przez organy

administracji panstwowej i samorzgdowej, ktore sg w jakikolwiek sposéb
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zwigzane z robotami i bedzie w petni odpowiedzialny za przestrzeganie tych
praw, przepiséw i wytycznych podczas prowadzenia robot.
Wykonawca bedzie przestrzega¢ praw patentowych i bedzie w pei
odpowiedzialny za wypetnienie wszelkich wymagan prawnych odnosnie
wykorzystania opatentowanych urzadzen lub metod i w sposob ciggly bedzie
informowacé Inzyniera Kontraktu o swoich dziataniach, przedstawiajgc kopie
zezwolen i inne odnosne dokumenty.
2. Materialy
2.1. Warunki ogélne stosowania materiatow
Materialy uzyte do wykonania instalacji muszg scisle spetniaé wymagania niniejszej
specyfikacji oraz by¢ zgodne z dokumentacjg projektows.
Wszystkie urzgdzenia i materiatly muszg by¢ nowe i nie uzywane.
Mozliwe jest zaproponowanie produktéw rownorzednej jakosci spetniajgcych te same
witasciwosci techniczne pod warunkiem przedstawienia zamiennych rozwigzan na
pismie (dane techniczne, atesty, dopuszczenia do stosowania, przedstawienia 2
obiektow referencyjnych z wbudowanymi i eksploatowanymi rozwigzania zamiennego
na innym podobnym obiekcie, uzyskanie akceptacji projektanta). Jakiekolwiek
przerébki projektowe, budowlane i instalacyjne muszg by¢ wykonane na koszt
wykonawcy. Wszystkie materiaty wymagajg akceptacji Inzyniera.
W oznaczonym czasie przed wbudowaniem Wykonawca przedstawi szczegbétowe
informacje dotyczace Zrodta wytwarzania materiatdéw oraz odpowiednie $wiadectwa
badan, dokumenty dopuszczenia do obrotu i stosowania w budownictwie i prébki do
zatwierdzenia przez Inzyniera.
Wszystkie urzgdzenia powinny posiada¢ oznakowanie CE oraz deklaracje producenta
0 zgodnosci z odpowiednimi dyrektywami.
Urzadzenia powinny by¢ zamontowane zgodnie z zaleceniami producenta zawartymi
w instrukcji obstugi.
Kable elektryczne zasilajgce powinny posiadac napiecie znamionowe 0,6/1kV oraz
izolacje i powtoke polwinitowa.
Przewody sygnatowe powinny posiadac izolacje pomiedzy dowolnymi zytami odporng
na napiecie state 1000V.
Wszystkie kable i przewody sterownicze muszg mie¢ zyty wykonane z Cu.
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 promieniowania UV).
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Wykonawca ponosi odpowiedzialnos¢ za spetnienie wymagan ilosciowych i
jakosciowych materiatow dostarczanych na plac budowy oraz za ich wiasciwe
sktadowanie i wbudowanie zgodnie z zatozeniami PZJ.
Szafy zasilajgce i sterownicze muszg by¢ wykonane z materiatéw odpornych na
korozje oraz jesli sg wystawione na dziatanie warunkéw atmosferycznych powinny
posiadac stopien ochrony IP55 lub wyzszy. Dla szaf zasilajgcych i sterowniczych w
wykonaniu zewnetrznym przewiduje sie wykonanie ,z drzwiami transparentnymi”, przy
czym zewnetrzna obudowa powinna by¢ wykonana ze tworzywa sztucznego
odpornego na dziatanie promieniowania UV lub metalowe. Szafy zamontowane na
zewnatrz muszg posiadac ogrzewanie.
Skrzynki sterowania lokalnego oraz puszki potgczeniowe muszg by¢ wykonane z
tworzywa sztucznego o stopniu ochrony min. IP65, odporne na warunki
atmosferyczne i promieniowanie UV.
Wszystkie przetworniki pomiarowe montowane na zewnatrz muszg by¢ zabudowane
w obudowach ochronnych o stopniu ochrony min. IP65, odpornych na warunki
atmosferyczne i promieniowanie UV z drzwiami przeszklonymi.

2.2. Deklaracja zgodnosci
Wyroby i materiaty winny spetnia¢ warunki okreslone Ustawg dnia 16 kwietnia 2004 r.
0 wyrobach budowlanych potwierdzone wymaganymi dokumentami zgodnie z
Rozporzadzeniem 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, byly zabezpieczone przed zniszczeniem, zanieczyszczeniem,
zachowaty swojg jako$¢ i wtasciwos$eé.

2.3. Skladowanie materiatéw
Sktadowanie aparatury AKPiA powinno odbywaé sie w zamknietym suchym
pomieszczeniu zabezpieczonym przed dostaniem sie kurzu i przed uszkodzeniami
mechanicznymi z zachowaniem specyficznych cech do typu i rodzaju materiatéw.
Wszelkie materiaty i urzgdzenia powinny by¢ sktadowane w sposéb zapobiegajgcy ich
zniszczeniu, uszkodzeniu lub pogorszeniu sie ich wtasciwosci technicznych na skutek
wptywu czynnikow atmosferycznych lub fizykochemicznych.
Nalezy zachowa¢ wymagania wynikajgce ze specjalnych wiasciwosci materiatow oraz

wymagania w zakresie bezpieczenstwa przeciwpozarowego.
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Urzagdzenia powinny by¢ przechowywane w oryginalnych opakowaniach, w
nienastonecznionych pomieszczeniach, z dala od materiatdw chemicznych, zracych 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 by¢ zabezpieczone kapturkami chronigcymi przed
wnikaniem wilgoci.

2.4. Rodzaj materiatéw
Wszystkie materialy zastosowane przy budowie powinny by¢ odpowiednie do pracy w
Srodowisku o podwyzszonej korozyjnosci

3. Sprzet
Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktory nie
spowoduje niekorzystnego wptywu na jakos¢ wykonywanych robét.
Sprzet uzywany do realizacji robot powinien byé zgodny z ustaleniami ST
Sprzet bedgcy wilasnoscig Wykonawcy lub wynajety do wykonania robot ma by¢é
utrzymywany w dobrym stanie i gotowosci do pracy. Bedzie on zgodny z normami
ochrony srodowiska i przepisami dotyczgcymi jego uzytkowania.
Wykonawca dostarczy Inwestorowi kopie dokumentéw potwierdzajgcych
dopuszczenie sprzetu do uzytkowania, tam gdzie jest to wymagane przepisami.
Prace zwigzane z wykonaniem robét branzy AKPIA bedg wykonywane recznie i przy
uzyciu narzedzi zmechanizowanych, takich jak: wiertarki, mfotki elektryczne obrotowo-
udarowe, osadzaki do wstrzeliwania kotkdw i gwozdzi, narzedzia specjalizowane do
obrébki kabli i przewoddéw o matych przekrojach (od 0,5 mm do 2 mm), mierniki
elektroniczne, wielofunkcyjne kalibratory pomiaréw, narzedzia specjalizowane dla
potrzeb uruchomienia i pomiaréw, komputery przenosne i programatory.

4. Transport

4.1. 0Ogodlne wymagania dotyczace transportu
Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich srodkéw transportu, ktére
nie wplyng niekorzystnie na jako$¢é robot i wiasciwosci przewozonych towardw. Srodki
transportu winny by¢ zgodne z ustaleniami ST.
Materiaty instalacji elektrycznych moga by¢ przewozone dowolnymi srodkami
transportu. Urzgdzenia transportowe powinny by¢ odpowiednio przystosowane do
przewozu elementéw, konstrukcji itp. niezbednych do wykonania robét. Przewozone

Srodkami transportu elementy powinny by¢ zabezpieczone przed ich uszkodzeniem,
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przemieszczaniem i w opakowaniach zgodnych wymaganiami producenta. Zaleca sie
dostarczanie materiatdw do stanowisk montazowych bezposrednio przed ich
montazem w celu unikniecia dodatkowego transportu wewnetrznego z magazynu
budowy.
W czasie transportu, zatadunku i wytadunku oraz sktadowania aparatury i urzgdzen
nalezy przestrzegac zalecen wytworcow, a w szczegolnosci: transportowane
urzgdzenia zabezpieczy¢ przed nadmiernymi drganiami i wstrzgsami oraz
przesuwaniem sig, aparature i urzgdzenia ostroznie zatadowywac i zdejmowag, nie
narazajgc ich na uderzenia, ubytki lub uszkodzenia powtok. W przypadku jednostek
kompletacyjnych, np. szaf systemowych, przewidzie¢ mozliwos¢ demontazu
szczegolnie wrazliwych urzadzen, osobny ich transport i ponowny montaz w szafie na
obiekcie.

4.2. Wymagania dotyczgce przewozu po drogach publicznych
Przy ruchu na drogach publicznych pojazdy bedg spetnia¢ wymagania dotyczgce
przepiséw ruchu drogowego w odniesieniu do dopuszczalnych obcigzeh na osie i
innych parametréw technicznych. Srodki transportu nie odpowiadajgce warunkom
dopuszczalnych obcigzen na osie mogg by¢ dopuszczone przez wtasciwy zarzad drogi
pod warunkiem przywrécenia stanu pierwotnego uzytkowanych odcinkdéw drog na koszt
Wykonawcy. Wykonawca bedzie usuwaC na biezgco, na wiasny koszt, wszelkie
zanieczyszczenia spowodowane jego pojazdami na drogach publicznych oraz
dojazdach do terenu budowy.

5. Wykonanie robét

5.1. Wymagania ogdéine
Ogdlne wymagania dotyczgce wykonania robét podano w ST -00.00. "Wymagania
ogolne".
Wykonawca jest odpowiedzialny za prowadzenie robo6t zgodnie z umowg natomiast
kierownik robét elektrycznych odpowiedzialny jest za jakos¢ zastosowanych
materiatéw i wykonywanych robét, za ich zgodnos¢ z dokumentacjg projektowg
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.
Sprawdzenie wytyczenia robét lub wyznaczenia wysokosci przez Inzyniera nie

zwalnia Wykonawcy od odpowiedzialnosci za ich doktadnosc.
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Polecenia Inzyniera bedg wykonywane nie pdzniej niz w czasie przez niego
wyznaczonym, po ich otrzymaniu przez kierownika roboét elektrycznych, pod grozbg
wydania polecenia wstrzymania robot. Skutki finansowe z tego tytutu ponosi
Wykonawca.

5.2. Zasady wykonywania roboét przy urzadzeniach energetycznych

Wszystkie prace nalezy prowadzi¢ zgodnie z Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z
dnia 17 wrzesnia 1999 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzgdzeniach
i instalacjach energetycznych (Dz.U. z 1999 r. Nr 80, poz. 912.)
Osoby wykonywajgce prace przy urzgdzeniach elektroenergetycznych muszg posiadac
kwalifikacje zgodne z Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spot. z dnia
28 kwietnia 2003 r. w sprawie szczegotowych zasad stwierdzania posiadania
kwalifikacji przez osoby zajmujgce sie eksploatacjg urzgdzen, instalacji i sieci( Dz.U. z
2003 r. Nr 89, poz. 828 z pbzniejszymi zmianami) {j:

— uprawnienia do zajmowania sie eksploatacja urzgdzen, instalacji i sieci na
stanowisku dozoru w zakresie sieci, urzgdzen i instalacji o napieciu
znamionowym do 1 kV

— uprawnienia do zajmowania sie eksploatacja urzadzen, instalacji i sieci na
stanowisku eksploatacji w zakresie sieci, urzgdzen i instalacji o napieciu

znamionowym do 1 kV

Wykonawca ponosi catkowita odpowiedzialno$é za bezpieczeinstwo przy

wykonywaniu prac przy urzadzeniach elektroenergetycznych.

5.3. Wykonanie tras kablowych dla kabli
Przed przystgpieniem do ukfadania 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 oznakowac. Jezeli na trasie kabli lub w ich bliskim sgsiedztwie,
znajdujg sie przedmioty lub przeszkody demontowalne, nalezy je zdemontowac na
czas robot. W oznaczonych miejscach tras kablowych zamontowac systemy
konstrukcji wsporczych, drabinek i korytek kablowych.

5.3.1. Wykopy. Rowy.
Szerokos$¢ rowu na dnie nie powinna by¢ mniejsza niz 0,5 m.
Zmiane kierunku rowu nalezy wykonywac po tuku, z tym ze minimalne promienie
tukéw nie powinny byé mniejsze niz minimalne promienie zgiecia danego typu kabla

uktadanego w rowie.
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Wykopy w miejscach dostepnych dla oséb niezatrudnionych przy robotach nalezy
zabezpieczy¢ poreczami ochronnymi zaopatrzonymi w napis ,Osobom postronnym
wstep wzbroniony", a w nocy czerwonymi swiattami ostrzegawczymi. Porecze
powinny by¢ umieszczone na wysokosci 1,1 m ponad terenem i ustawione w
odlegtosci nie mniejszej niz 1,0 m od krawedzi wykopu.

W sytuacjach uzasadnionych wzgledami bezpieczenstwa wykop nalezy szczelnie
przykry¢ balami

Czes¢ prac zwigzanych z wykopami pod trasy kablowe zostala uwzgledniona w

projekcie i kosztorysie branzy elektrycznej. Przed przystapieniem do prac

nalezy skoordynowacé roboty dotyczace wykopdw z branzg elektryczng i CCTV.
5.3.2. Uktadanie kabli

W gruntach piaszczystych kable nalezy uktada¢ na dnie wykopu i zasypywac do

wypetnienia wykopu gruntem rodzimym.

W gruntach nie piaszczystych kable nalezy uktadac¢ na warstwie piasku o grubosci 0,1
m, umieszczonej na dnie wykopu i zasypywac warstwg piasku, tak aby grubos¢ tej
warstwy nad kablem (lub nad obrysem wigzki kabli) wynosita 0,1 m, a pozostatg czes¢
wykopu nalezy wypetnia¢ gruntem rodzimym (miejscowym).

W gruntach innych niz piaszczyste kable mozna uktada¢ w gruncie rodzimym (bez
warstw piasku) po uzyskaniu odpowiedniego dopuszczenia.

Zaleca sie ubijanie gruntu w wykopie (np. za pomocg wibratorow).

Kable powinny by¢ utozone w rowie w jednej warstwie. Dopuszcza sie uktadanie kabli
w dwodch lub kilku warstwach na zamknietym terenie zaktadu przemystowego.
Odlegtos¢ pionowa w swietle pomiedzy poszczegdinymi warstwami kabli powinna
wynosi¢ co najmniej 0,15 m.

Gtebokos¢ utozenia kabli mierzona od powierzchni ziemi do gérnej powierzchni kabla,
gornej powierzchni warstwy lub gérnej powierzchni kabla w wigzce, powinna wynosic
co najmniej 0,7 m.

Kable powinny by¢ utozone w wykopie linig falistg z zapasem wystarczajgcym do
skompensowania mozliwych przesunie¢ gruntu, nie mniejszym niz 3 %dtugosci
wykopu.

Kable jednozytowe uktadane w wigzkach nalezy tgczy¢ ze sobg opaskami w
odlegtosciach nie przekraczajgcych 2,5 m.

Zaleca sie uktadac kable niezwtocznie po wykonaniu wykopu, doprowadzac do

szybkiego odbioru rob6t ulegajgcych zakryciu i mozliwie szybko zasypywac wykop.
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5.3.3. Korytkai drabinki kablowe
W pomieszczeniach system korytek oraz drabinek kablowych nalezy wykonaé
ze stali AISI 304. Jedynie w budynku BSW jest dozwolone stosowanie koryt oraz
drabinek ze stali ocynkowanej. W przypadku tras kablowych zewnetrznych system
korytek oraz drabinek kablowych nalezy wykonac ze stali AlSI 304.

5.4. Uktadanie kabli zasilajgcych i sterowniczych
Kable nalezy uktadaé¢ w zaleznoéci od warunkow terenowych i atmosferycznych po
uprzednim wytyczeniu ich tras. Ukladanie kabli powinno by¢ wykonane w sposob
wykluczajgcy ich uszkodzenie przez zginanie, skrecanie, rozcigganie itp. Ponadto
przy uktadaniu powinny by¢ zachowane srodki ostroznosci zapobiegajgce
uszkodzeniu innych kabli lub urzgdzen znajdujgcych sie na trasie budowane;j linii.
Podczas przechowywania, uktadania i montazu, konce kabla nalezy zabezpieczyé
przed wilgocig oraz wptywami chemicznymi i atmosferycznymi.
Temperatura otoczenia i kabla przy ukfadaniu nie powinna by¢ nizsza niz:

e 4°C - w przypadku kabli o izolacji papierowej o powtoce metalowej

e 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 ustalen wytwoércy. Zabrania sie podgrzewania
kabli ogniem.
Przy uktadaniu kabli mozna zgina¢ kabel tylko w przypadkach koniecznych, przy czym
promien giecia powinien by¢ nie mniejszy niz podany przez producenta.
Na konstrukcjach, kabel nalezy zabezpieczy¢ przed uszkodzeniami mechanicznych
twarda rurg ochronng mocowang za pomocg uchwytéw. Ponadto kabel powinien by¢é
zaopatrzony na catej dtugosci w trwate, zamocowane na nim oznaczniki. Powinny one
by¢ rozmieszczone w odstepach nie wigkszych niz 10 m oraz w miejscach
skrzyzowan i przy wejsciach i wyjsciach rur ochronnych. Na oznacznikach nalezy
umiescic trwate napisy identyfikujgce kabel zawierajgce nastepujace informacje:

e nazwe uzytkownika kabla

o symbol i nr ewidencyjny linii

o typ, przekrgj i ilos¢ zyt

e napiecie znamionowe kabla

e rok utozenia kabla
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Zaleca sie stosowanie oznacznikéw laminowanych folig przezroczysta z tworzywa
sztucznego. Oznaczniki mocowaé na kablu za pomoca opasek zaciskowych z
tworzywa sztucznego nie ulegajgcego szybkiemu rozktadowi w ziemi.
5.4.1. Uktadanie przewodéw kabelkowych w gotowych korytkach:
e montaz przewodow instalacji wewnetrznych jak i kabli zewnetrznych wykonac¢
pod nadzorem inspektora nadzoru
o przewody automatyki i magistrali komunikacyjnej prowadzi¢ oddzielnie od
przewodéw elektrycznych zachowujgc odlegtos¢ miedzy nimi co najmniej 200
mm lub stosujgc przegrody w korytach
e kable powinny by¢ opisane na koncach numerem projektowym
o ukfadane przewody w korytach kablowych oraz korytach nalezy prowadzi¢ w ten
sposo6b aby uniemozliwi¢ przeplatanie sie kabli w tym celu nalezy stosowaé np.
odpowiednie ramki z kratownicg przez ktére przewlekane bedg kable.
e przewody nalezy uktada¢ w ciggach poziomych korytek i dowigzywac luzno
przy pomocy opaski kablowej do korytka w odlegtosciach co 1 m
e kazdy cigg korytek wychodzgcych z rozdzielnicy powinien by¢ przytgczony do
przewodu ochronnego na poczagtku i na kohcu
5.4.2. Przejscia przez $ciany i stropy
Wszystkie przejscia obwodow instalacji elektrycznych przez Sciany, stropy itp. muszg
by¢ chronione przed uszkodzeniami. PrzejScia nalezy wykonywac w przepustach
rurowych. Przepusty w Scianach i stropach po utozeniu kabli uszczelni¢ ognioodporng
o REI 120.
5.4.3. Uktadanie przewodow na uchwytach po wierzchu
Trasowanie nalezy wykonac zgodnie z projektem technicznym instalacji,
uwzgledniajgc konstrukcje budynku oraz zapewniajgc bezkolizyjnos¢ z innymi
instalacjami i ciggami technologicznymi. Trasy przewoddw powinny przebiegac
poziomo lub pionowo, a nie uko$nie.
e odstepy miedzy uchwytami w ciggach poziomych i pionowych powinny
wynosi¢ nie wiecej niz 50cm
e przejscia przewoddw przez sciany nalezy uszczelnié
o przewody nalezy uszczelni¢ w osprzecie i w aparatach za pomoca diawikéw
o uktadajgc przewody nalezy wyréwnac trase tak, aby na murze nie byto
wybrzuszen lub ostrych krawedzi, narazajgcych izolacje przewodéw na

uszkodzenie lub uniemozliwiajgce prawidtowe przykrycie przewodow tynkiem
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e przy domierzaniu przewodow nalezy przewidzie¢ rezerwe umozliwiajgca
pozostawienie w puszkach koncéw przewodow o diugosci niezbednej do
wykonania potgczen; przewody nalezy ucina¢ szczypcami

5.4.4. Podtaczenie przewodoéw kabelkowych

Pofgczenie zyt przewoddéw nalezy wykonywac za pomocg sprzetu odpowiednio
przystosowanego do rodzaju i przekroju tgczonych przewoddw. Nie zezwala sie na
taczenie przewodow przez zwykte okrecanie. W miejscach potgczen i rozgatezien zyly
przewodow nie powinny by¢ naprezane mechanicznie.

Zyty nalezy obcigé na dlugos¢ potrzebng do wykonania potgczen z naddatkiem od 1
do 2 cm. Konce zyt nalezy odizolowac na dtugosci niezbednej do prawidtowego
potaczenia z zaciskiem.

Zyly miedziane mozna odizolowaé nozem monterskim, prowadzgc go skosnie tak, aby
nie nadcinac zyly, przy czym zyta ochronna powinna by¢ nieco diuzsza.

5.4.5. Podtaczenie przewodow magistrali komunikacyjnej do urzadzen

W celu zapewnienia w warunkach eksploatacyjnych mozliwosci demontazu
dowolnego urzgdzenia typu slave zastosowac terminatory zewnetrzne, wtyczki
dedykowane dla okreslonego typu magistrali oraz puszki dystrybucyjne.

Trojniki muszg byc¢ zlokalizowane w bezposredniej bliskosci urzadzen, tak aby
odejscia od gtéwnej magistrali nie przekraczaty 30 cm.

Przygotowanie podtoza pod mocowanie osprzetu na zaprawie z wykonaniem slepych
otworow :

o Slepe otwory wykonac przy pomocy wiertarki elektrycznej uzbrojonej w wiertto
widiowe o odpowiedniej srednicy (dla kotkdéw pod Sruby kotwigce) lub
wycinarke (dla puszek instalacyjnych)

e podejscia kabli z tras kablowych do urzgdzen, szaf obiektowych i szafek
montazowych wykonaé¢ w rurach ostonowych AROT

5.4.6. Uktadanie magistrali komunikacyjnej

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

e Unika¢ naprezenia przewodow na koncach i na catym przebiegu

o Przestrzega¢ zalecen dotyczgcych maksymalnej sity ciggnienia oraz promienia
giecia (max 8x Srednica zewnetrzna przewodu)

e Unika¢ niepotrzebnych petli, nie owija¢ przewodu wokot elementow

konstrukcyjnych budynku lub innych instalacji (np. wodnej)
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o Przy doprowadzeniu kabla do gniazda odbiorczego lub punktu
dystrybucyjnego zostawic¢ zapas

o Odlegtoéc¢ tras dla kabli pomiarowych, magistral ETHERNET, PROFIBUS i
MODBUS od kabli zasilajgcych z napieciem 230 V co najmniej 30 cm

o Dla kabli magistrali Ethernet IP/ Modbus TCP /Profinet wychodzacych z
obiektu nalezy stosowac ograniczniki przepie¢, wymaog ten nie obowigzuje z
oczywistych wzgledéw kabli swiattowodowych

e Podejscia kabli z tras kablowych do urzgdzen, szaf obiektowych i szafek
montazowych wykona¢ w rurach ostonowych Arot

o Przepusty w Scianach i stropach po utozeniu kabli uszczelni¢ pianka
ognioodporng

e Przejscia pod drogami oraz skrzyzowania z innymi sieciami wykonane bedg w

rurach ochronnych grubosciennych z twardego PVC

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

e nie byty tgczone

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

5.6. Uziemienie
Urzadzenia, ktérych obudowy wymagajg uziemien i sg wyposazone przez producenta
w zacisk uziemiajgcy, nalezy podtgczyc¢ do instalacji uziemienia technologicznego. Do
tego celu w specyfikacji ujeto przewdd miedziany w powtoce koloru zétto - zielonego
oraz tasme stalowg ocynkowang o wymiarach 30 x 4 mm. Jako przewéd
wyréwnawczy mozna rowniez zastosowaé koryta/drabinki kablowe ktére posiadajg
certyfikat ciggtosci elektrycznej umozliwiajgcy wykorzystanie ich jako potgczenia

przewodow wyréwnawczych oraz GSW.
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5.7.  Ochrona przeciwporazeniowa i przeciwprzepieciowa
Podstawowg ochrone przed porazeniem prgdem elektrycznym stanowi izolacja
ochronna poszczegolnych elementow instalacji. Dodatkowym Srodkiem ochrony
przeciwporazeniowej jest zastosowanie samoczynnego, wylgczenia napiecia poprzez
wytaczniki réznicowo-pragdowe dziatajgce na bazie sprawnej instalacji uziemiajgce;.
W celu uniemozliwienia pojawienia sie roznych potencjatow i niebezpiecznych napieé
na przedmiotach metalowych (drabinki, podesty, prowadnice, korpusy silnikéw pomp),
nalezy zastosowac potgczenia wyréwnawcze. Przewdd wyrdwnawczy powinien byé
poprowadzony od punktu do punktu z koncowym podtgczeniem do szyny PE
rozdzielnicy sitowej obiektu.
W obiektach zastosowac¢ ochrone przepieciowg, zgodnie ze strefowg koncepcja
ochrony. Stopien ochrony obiektu musi odpowiada¢ odpornosci zastosowanych
urzadzen.
Nalezy zastosowaé ochrone przepieciowg urzgdzen pomiarowych zainstalowanych na
otwartej przestrzeni jak np. reaktory biologiczne, osadniki wtérne. Nalezy ochrong
obja¢ obwody zasilajgce i sygnatowe od przepiec¢ wtérnie wyindukowanych w
obwodach prgdowych.

5.8. Préby pomontazowe
Po zakonczeniu robét AKPiA w obiekcie, przed ich odbiorem Wykonawca
zobowigzany jest do przeprowadzenia tzw. prob pomontazowych, tj. technicznego
sprawdzenia jakosci wykonanych rob6t wraz z dokonaniem potrzebnych pomiaréw i
prébnym uruchomieniem poszczegodlnych linii, instalacji, rozdzielnic, urzgdzeh.
Préby pomontazowe powinny by¢ udokumentowane. Dla kazdego obwodu
pomiarowego, sterowniczego i sygnalizacyjnego grupa montazowa powinna
przedstawi¢ protokot stwierdzajgcy poprawnosé wykonanych potgczeh. Dostarczenie
tych protokotéw przez Wykonawce do Inwestora jest warunkiem rozpoczecia rozruchu
danej czesci instalac;ji.

5.9. Dokumentacja powykonawcza
Po wykonaniu instalacji Wykonawca wykona na wtasny koszt dokumentacje
powykonawczg z naniesionymi zmianami w stosunku do projektu wykonawczego. Do
dokumentacji nalezy dotozy¢ kopie deklaracje zgodnosci potwierdzone podpisem
wykonawcy za zgodnos¢ z oryginatem, zastosowanych urzgdzen oraz protokoty z
przeprowadzonych pomiardw.

Dokumentacja powinna zawierac:
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e Opis funkcjonalny systemu, w szczegoélnosci opis alarméw, raportow,
szczegotowych funkgji interfejsu operatora
e Schemat z podziatem na: warstwe zarzadzajgcg, operatorska, sterownikow
systemowych i sterownikéw obiektowych
o Schemat, okreslajacy, ktore systemy sg zintegrowane, na jakim poziomie, ile
jest punktow sterowniczo- kontrolno- pomiarowych i gdzie w strukturze one sie
znajduja, z wyszczegolnieniem punktéw alarmowych oraz trendéw. Powinna
tez by¢ informacja gdzie te alarmy powinny by¢ kierowane
o Zestawienie tabelaryczne sterownikow i urzgdzen, a takze petnej specyfikaciji
urzadzen i oprogramowania
e Prezentacje przewidywanych pozioméw obstugi i dostepu do sterowania
recznego urzgdzeh
e Liste kablowag
¢ Na rysunkach nalezy przedstawi¢ rozmieszczenie urzgdzen oraz aparaty
instalacji sitowej, do ktérych doprowadzane sg przewody sygnalizacyjne i
sterownicze, a takze przebieg tras kablowych i korytek (nalezy ponumerowac
urzgdzenia i w trasach okresli¢ rodzaj i ilos¢ przewodow w linii)
5.10. Wymagania dotyczace systemu
Dla zagwarantowania otwartosci systemu, standardem komunikacji urzgdzen
automatyki zarzgdzajgcych instalacjami technicznymi na obiekcie, beda jedna z
ponizszych magistral komunikacyjnych:
e ETHERNET IP
¢ MODBUS TCP
o PROFINET
W celu ograniczenia czynnikéw zewnetrznych na magistrale komunikacyjne do
pofgczen pomiedzy gtéwnymi stacjami obiektowymi oraz ze stacjami dyspozytorskimi
zostata zastosowana technika swiattowodowa.
System automatyzacji dla modernizowanej oczyszczalni sciekdw musi umozliwié¢
prowadzenie procesu technologicznego z dwéch pozioméw tj. z poziomu
dyspozytorskiego poprzez stacje dyspozytorska jak réwniez w ograniczonym stopniu
poprzez panel operatorski zlokalizowany w szafach AKPiA zamontowanych wewnagtrz
pomieszczen.
Dla celow remontowych kazde urzgdzenie technologiczne objete sterowaniem

centralnym musi posiada¢ mozliwos¢ sterowania lokalnego.
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System automatyzacji oczyszczalni sciekdéw winien posiadac¢ strukture
wielopoziomowa, w ktérej mozna wyodrebni¢ :
o Poziom obiektowy - urzgdzenia technologiczne wyposazone w przetworniki
pomiarowe, elementy sygnalizacyjne i sterownicze uktady wykonawcze
e Poziom sterowania - sterowniki PLC z oprogramowaniem aplikacyjnym
realizujgcym algorytmy sterowania
e Poziom zarzagdzania - urzadzenia typu HMI (human machine interface)
zapewniajgce obstudze mozliwos¢ Sledzenia i oddziatywania na proces
technologiczny
Aparatura kontrolno - pomiarowa powinna by¢ dostosowana do warunkéw pracy,
powinna by¢ odporna na zmiany klimatyczne i posiadac stopien ochrony min. IP 65
(jezeli w opisie szczegétowym nie wskazano inaczej).
5.10.1. Poziom obiektowy
Poziom obiektowy stanowig urzgdzenia wykonawcze, aparatura kontrolno-pomiarowa
oraz sygnalizacyjna.
Ich zadaniem jest przetwarzanie standéw fizycznych na standardowe sygnaty
stosowane w systemach automatyki oraz umozliwienie oddziatywania na proces
poprzez sterowanie urzgdzeniami technologicznymi.
W kosztach dostawy aparatury nalezy takze uwzglednic¢ koszty osadzenia kréécow
pomiarowych, przej$¢ przez $ciany zbiornikdw, koszty zabudowy nieistniejgcych na
obiekcie zwezek pomiarowych, niezbednej do poprawnego dziatania urzgdzeh
pomiarowych armatury.
Przetworniki pomiarowe mogg by¢é montowane na obiekcie lub w pomieszczeniu staciji
obiektowej jezeli pozwala na to dtugosc trasy kabla od czujnika pomiarowego do
przetwornika. Czujniki nalezy montowaé w miejscach w ktérych jest mozliwy
swobodny i bezpieczny dostep dla potrzeb okresowej konserwaciji (w poblizu
pomostéw). W przypadku urzagdzen montowanych na linkach przewidzie¢ sposob
wyciggania czujnikow do konserwacji. Nie nalezy instalowac przyrzagdéw w sposob
narazajgcy przysztg 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 pomiaréw na
miejscowych wyswietlaczach oraz sterowanie z pulpitow urzgdzen. Stosowane
standardy sygnatow:
e transmisje cyfrowe — PROFINET, MODBUS TCP lub Ethernet IP
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e sygnaty prgdowe 4-20 mA dla ciggtych wartosci pomiarowych - stosowane
jedynie w sytuacjach szczegdlnych (ekonomicznie uzasadnione lub brak
mozliwosci technicznych zastosowania przetwornikow pomiarowych z
interfejsem komunikacyjnym)

e sygnaty dwustanowe 24 V DC dla sygnalizacji i sterowan

Podstawowe cechy uzytkowe jakie powinien posiada¢ system to:

e obstuga w petnym zakresie przyrzagdow pomiarowych - odczyt i zapis
parametryzacji, serwisowania, diagnostyki przyrzagdow réwniez dostep do tzw.
funkcji specjalnych

e obstuga i konfiguracja urzadzen komunikacyjnych znajdujacych sie na
magistralach komunikacyjnych

e komunikacja z urzgdzeniami po sieciach PROFINET, MODBUS TCP lub
Ethernet IP

o dostep do obstugiwanych urzadzen z kazdego poziomu struktury sieci tzn.
poziomu nadrzednego dyspozytornia, obiektowego oraz bezposrednio do
urzgdzenia

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

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

e rejestracja czynnosci i zdarzen

e zarzagdzanie dokumentacjg poprzez umieszczanie dowolnego linku przy
przyrzadzie do instrukcji obstugi, rysunkoéw projektowych itp.

e mozliwos¢ wymiany danych z innym oprogramowaniem poprzez interfejsy
OPC, ODBC, itp.

5.10.2. Poziom sterowania

Na tym poziomie realizowane sg funkcje systemu AKPIA zwigzane z weztem
technologicznym instalacji tj.:

e algorytmy sterowania procesem

e algorytmy regulacji parametréw technologicznych

e przetwarzanie i transmisja danych do poziomu zarzadzania

o realizacja polecen przychodzgcych z poziomu zarzadzania

e realizacja blokad i zabezpieczeh
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Funkcje te realizowane bedg poprzez stacje obiektowe wyposazone w sterowniki.
Centralnym elementem stacji obiektowej jest sterownik PLC.
Sterowniki komunikujg sie z urzgdzeniami obiektowymi poprzez magistrale
(PROFINET, MODBUS TCP lub Ethernet IP) oraz poprzez wejscia/wyjscia analogowe
i dwustanowe.
Stacje obiektowe wymieniajg dane miedzy sobg oraz z systemem nadrzednym
poprzez siec ETHERNET 100 Mbit/s. Komunikacja pomiedzy poszczegolnymi
sterownikami obiektowymi systemu centralnego odbywac sie bedzie w standardzie
PROFINET/ETHERNET. Dodatkowo kazdy sterownik bedzie wyposazony w procesor
komunikacyjny do komunikacji po protokole PROFINET, MODBUS TCP lub Ethernet
IP.
Dostarczone sterowniki sterujgce praca urzadzen z automatykg wtasng musza
posiada¢ interfejs umozliwiajgcy wigczenie do systemu nadrzednego. Szczegotowe
wymagania dla poszczegdlnych obiektow znajdujg sie w rozdziale 5.11.
Do kontaktu operatorskiego na tym poziomie stuzy lokalny panel operatorski
zlokalizowany na elewac;ji szaf AKPIiA. Umozliwia on obstudze dostep do pomiardw,
kontrole standéw urzgdzen oraz oddziatywanie na obiekty Oczyszczalni.
Podsystemy ktérych nie mozna wyposazy¢ w interfejsy ETHERNET wigczone zostang
do systemu automatyki poprzez stacje obiektowe, ktére beda posredniczyty w
wymianie danych.
Z uwagi na fakt, ze rozbudowa oczyszczalni odbywac¢ sie bedzie na pracujgcym
obiekcie, wszelkie prace zwigzane z modyfikacjami oprogramowania sterownikéw
nalezy przeprowadzac¢ w sposob bezpieczny dla ciggtosci procesu technologicznego.
Zmiany w oprogramowaniu istniejgcych sterownikdw oraz nowe oprogramowanie
nalezy wykonywac zgodnie ze stosowanymi dotychczas standardami. Zatrzymania
sterownikéw powinny by¢ mozliwie krétkie, modyfikacje nie mogg powodowacd
pogorszenia dziatania istniejgcych fragmentéw oprogramowania, zawsze nalezy
zachowac¢ mozliwos¢ powrotu do oprogramowania w poprzedniej wersiji.

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

e oddziatywania na proces

o wizualizacji

opracowanie HTS Sp. z 0.0. & PPU PROJ-EKO Sp. z 0. 0., listopad 2021 r str. 26



Inwestycja: Przebudowa i rozbudowa oczyszczalni $ciekow tegi i Spyrkdwka w Zakopanem

Specyfikacje techniczne wykonania i odbioru robét
07. ROBOTY ELEKTRYCZNE

ST-07.02 Pomiary i automatyka

e rejestracji
e raportowania
e archiwizacji i przetwarzania danych.
Oprogramowanie stacji dyspozytorskich zapewni:
e oddziatywanie operatora na proces i wybrany naped w rezimach pracy zdalnej
i automatycznej
¢ monitorowanie parametrow technologicznych i ich rejestracje z
zadeklarowanym cyklem
e rejestracje czasu pracy urzgdzen technologicznych wraz z monitorowaniem
koniecznosci wykonywania przeglgdéw eksploatacyjnych zgodnie z
zadeklarowanym cyklem
e przechowywanie tych parametréw w formie bezposredniej bgdz przetworzone;j
e rejestracje i sygnalizacje zachodzacych zdarzeh w formie komunikatéw
wyswietlanych na ekranie monitora
e raportowanie w formie standardowych wydrukow raportow zwigzanych z
dokumentowaniem rejestrowanych zdarzen i alarmow lub raportow
okresowych zgodnie z Zgdaniami obstugi
5.11. Wymagania szczegétowe
5.11.1. Podstawowe funkcje systemu
Podstawowe funkcje pracy poszczegoélnych obiektow realizowane sg w trybie pracy
automatycznej, zgodnie z programem sterujgcym sterownikiem programowalnym.
System dziata w oparciu o sterowniki PLC, do ktérych doprowadzane zostang sygnaty
binarne i analogowe informujgce o pracy urzgdzen z napedami elektrycznymi oraz
sygnaty z uktadéw pomiarowych.
Projektowany system automatyki oczyszczalni $ciekoéw realizuje nastepujgce funkcje:
o Automatyczne sterowanie pracg oczyszczalni w przyjetym zakresie
automatyzacji
o Dostarczanie informacji o parametrach pracy poszczegdlnych instalaciji i
urzgdzenh obiektu
e Sygnalizowanie przekroczenia wartosci granicznych, alarmowanie i rejestracja
stanow awaryjnych
e Wizualizacja przebiegu procesu technologicznego

o Przekazywanie polecen z konsoli operatora do urzgdzeh wykonawczych
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System jest przystosowany do dalszej rozbudowy. System nie jest za hastowany (

system SCAD'a jest w petni otwarty dla kazdego wykonawcy) i nie wymaga

rozbudowy o nowe licencje lub aktualizacje.

5.11.2. Opis struktury systemu

W sktad systemu sterownikowego (nadrzednego systemu sterowania) bedg wchodzié¢

sterowniki swobodnie programowalne zabudowane w szafach obiektowych. Szafy

skomunikowane bedg w postaci ringdw, swiattowodowych. Centralnym punktem

przytgczeniowym bedzie szafa RACK serwerowni obiektowe;.

5.11.3. Podstawowe wymagania materialowe dla systemu PLC

Parametry rownowaznosci urzgdzenia:

ZASILACZ SYSTEMOWY — MONTAZ RACK SYSTEMOWY

Typ modutu Zasilacz uniwersalny
Moc wyjsciowa 40w

Nominalne napiecie wejsciowe gg/ \2;EOCVAC
Maksymalny zakres napiecia wej$ciowego ?gozggalogc

Napiecie wyjsciowe

Wyjscie I: +5.1 VDC

Wyjscie II: +24 VDC wyjscie przekaznikowe, ktére mozna wykorzysta¢ do zasilania
obwoddw wyjsciowych modutéw przekaznikowych

Wyijscie lll: +3.3 VDC napiecie uzywane wewnetrznie do zasilania modutéw

Sygnalizacja dziatania

4 diody LED: wskaznik dziatania modutu, wystapienia btedu, przekroczenia
maksymalnej temperatury pracy, zblizana sig lub przekroczenia maksymalnego
obcigzenia

Przetacznik gtowny

Tak: WE./WYL.

Mozliwo$¢ zastosowania w aplikacjach redundantnych

Tak

Mozliwo$¢ uzycia kilku identycznych modutdw na jednej kasecie

Tak, zwigkszona zostaje wydajno$¢ zasilania

Moc wyjsciowa

40 W maks. sumarycznie
5.1 VDC =30 W maks.
3.3VDC =30 W maks.

Zakresy napiecia wyj$ciowego

24 \VDC: 19.2 to 28.8 VDC (24 VDC nominalnie)
5.1VDC: 5.0 to 5.2 VDC (5.1 VDC nominalnie)
3.3 VDC: 3.1 t0 3.5 VDC (3.3 VDC nominalnie)

24VDC:0do 1.6 A

Prad wyjsciowy 5.1VDC:0do6 A
3.3VDC:0do9A
Izolacja Wejscia do podstawy montazowej: 250 VAC ciagte, 1500 VAC przez 1 minute

Parametry rownowaznosci urzadzenia:
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JEDNOSTKA CENTRALNA PLC (STEROWNIK)

Typ modutu

Jednostka centralna sterownika

Pamig¢ programu

10 MB RAM; 10 MB Flash

Liczba rejestrow

32640 (konf.)

Programowanie on-line

Tak

Jezyki programowania

LD, IL,FBD,C

Ztacza komunikacyjne

Porty szeregowe:

-RS232, RS485 (Modbus RTU Master/Slave, SNP(X), ASCII)

Porty Ethernet:

-1 x ETH 10/100 Mbps (SRTP Client/Server, Modbus TCP Master/Slave, OPC-UA
Server, EGD)

Porty USB:

-1USB-A2.0

Mechanizm tworzenia kopii zapasowej

Wbudowany Energy Pack z 5 letnig zywotno$cig

WebServer Tak
Mozliwo$¢ rozbudowy w oparciu o karty komunikacyjne w protokole Ethernet,
Rozbudowa Profinet, Profibus, DeviceNet, Genius, RS232/485,

Rozbudowa lokalna do 15 m oraz rozbudowa oddalona do 750 m

Maksymalna liczba modutéw I/O w systemie

82, brak ograniczen w przypadku uzycia systemow 1/O opartych o sie¢ Profinet lub
Ethernet

Wejscia dyskretne

Maks. 32768

Wyjécia dyskretne

Maks. 32768

Wejscia analogowe

Maks. 32640 (konf.)

Wyjécia analogowe

Maks. 32640 (konf.)

Sygnalizacja dziatania

8 diod LED

Parametry réwnowaznosci urzadzenia:

MODUt KOMUNIKACYJNY PROFIBUS DP MASTER

Typ modutu

Modut komunikacyjny PROFIBUS-DP Master

Maksymalna ilos¢ potaczen

Wsparcie do 125 urzadzerr PROFIBUS-DP Slave

Maksymalna wielkos¢ danych

Dla jednego urzadzenia Slave: 244 bity danych wej$ciowych i 244 bity danych
wyjsciowych

Dla wszystkich potaczen (sumarycznie): 3584 bity danych wejsciowych i 3584 bity
danych wyjsciowych

Szybkos¢ transmisji danych

Wsparcie dla wszystkich standardowych predkosci (9.6 kbps, 19.2 kbps, 93.75 kbps,
187.5 kbps, 500 kbps, 1.5 Mbps, 3 Mbps, 6 Mbps and 12 Mbps)

Dostepne informacje o stanie

Tablica bitéw stanu slave

Liczniki diagnostyczne sieci

Liczniki diagnostyczne DP Master

Wersja modutu oprogramowania uktadowego
Adres diagnostyczny urzadzenia Slave

Mozliwo$¢ wymiany podczas pracy sterownika

Tak
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Parametry rownowaznosci urzadzenia:
MODUt WEJSC DWUSTANOWYCH 16xDlI

Typ modutu Napieciowe wejscia dyskretne
Napiecie znamionowe 24\VDC
Logika Dodatnia/Ujemna

Sygnalizacja dziatania

16 zielone diody LED wskazujg stan WL. / WYL, sygnalizacja obecnosci terminalu
przytaczeniowego

Do podstawy montazowej: 250 VAC ciagte, 1500 VAC przez 1 minute

lzolacja Pomiedzy grupami: 250 VAC ciagle, 1500 VAC przez 1 minute
Zakres napigcia wejsciowego 0-30 VDC
Liczba punktéw wejsciowych 16

Funkcije diagnostyczne

Zgloszenie obecno$ci / nieobecnosci terminalu do CPU

Typ ztacza

Ztacza $rubowe lub sprezynowe,

Mozliwo$¢ wymiany podczas pracy sterownika

Tak

Parametry réwnowaznosci urzadzenia:
MODUt WYJSC DWUSTANOWYCH 16xDO

Typ modutu Napieciowe wyjécia dyskretne
Nominalne napiecie wyjsciowe 12124 VDC

Logika Dodatnia

Typ wyjécia Wyjscia tranzystorowe

Sygnalizacja dziatania

16 zielone diody LED wskazujg obecno$¢ sygnatu, , sygnalizacja obecnosci terminalu
przytaczeniowego, 2 diody sygnalizujgce zewnetrzne zasilanie grup punktow

Do podstawy montazowej: 250 VAC ciagte, 1500 VAC przez 1 minute

lzolacja Pomiedzy grupami: 250 VAC ciagle, 1500 VAC przez 1 minute
Zakres napigcia wyjsciowego 10.2-30 VDC
Liczba punktéw wejsciowych 16

Czas odpowiedzi

Maks. 0.5ms, dla WL. i WYL.

Funkcje diagnostyczne

Wykrywanie zwar¢, zabezpieczenie nadpradowe, ochrona przed przegrzaniem,
wszystko z funkcjg automatycznego odzyskiwania.

Typ ztacza

Ztacza $rubowe lub sprezynowe

Zewnetrzne zrodto zasilania

12-30 VDC, nominalnie 12/24 VDC
Modut nie zapewnia izolacji migdzy zewnetrznym zasilaniem a punktami | / O. Izolacjg
mozna osiggna¢ poprzez zastosowanie izolowanego zewnetrznego zrodta zasilania.

ECSP

Tak (self-recovering)

Mozliwo$¢ wymiany podczas pracy sterownika

Tak

Parametry rGwnowaznosci urzadzenia:
MODUt WEJSC ANALOGOWYCH 16xAl
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Typ modutu Wejécia analogowe
Rodzaj wej$¢ 16 kanatdéw analogowych

Izolowane optycznie, izolowane od transformatora
Izolacja Pomiedzy kanatami: £12.5V TC/V/IIRTD

Pomiedzy grupami: 250 VAC ciagte, 1500 VAC przez 1 minute

Liczba kanatow

16

Rozdzielczos¢

11 do 16 bitdw, w zalezno$ci od skonfigurowanego zakresu i
czestotliwo$ci filtra A/D

Skalowanie

Skalowanie zmiennoprzecinkowe uzytkownika.

Funkcje diagnostyczne

Wykrywanie przerwan maksymalnie 5 sekund (dostepne dla
wszystkich konfiguracji z wyjatkiem pomiaru £ 20mA, 0-20mA i
+10VDC)

Typ zlacza

Ztacza Srubowe lub sprezynowe,

Konfiguracja

W petni konfigurowalny programowo, brak zworek na module do
ustawienia

Wewnegtrzne zuzycie energii

Maks. 400 mA przy 5V
Maks. 350 mA przy 3.3V

Mozliwo$¢ wymiany podczas pracy

sterownika Tak
Parametry rGwnowaznosci urzadzenia:
PRZELACZNIK ZARZADZALNY
Typ przetacznika sieciowego Zarzadzalny
llos¢ portéw 10/100 TX 7
llo$¢ portéw 10/100/1000TX 3 (w ramach portéw COMBO — zamienne z SFP)
llo$¢ portéw 100/1000 FX SFP 3 (w ramach portéw COMBO)
Napiecie zasilania przetgcznika 2 x 12-48 VDC
Redundancja zasilania TAK
Whbudowana obstuga zapytan Modbus TCP/IP TAK

DHCP Server

Do 256 adreséw IP, rezerwacja po IP lub MAC

Mozliwo$¢ budowania topologii sieci RING

TAK

Recovery Time)

MultiRing TAK
TrunkRing TAK (ring $wiattowodowy do 3Gbps)
Czas przetaczania sieci w topologii Ring (Failure | <5ms

Wspierane zaawansowane funkcjonalnosci:

SNMP (v1, v2c, v3),

SNMP MIB (Il, Bridge, VLAN, SNMP, RMON,
Private)

Tulelowanie potgczen do 5-ciu portéw (LACP)
VLAN, GVRP, do 256 VLAN6w

QinQ

IGMP Snooping (V1/V2/V3) oraz IGMP Query
VIN2

NTP

Warm Auto-Reset System (Watchdog 6sec)

Port Mirroring
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E-mail Event Warning

CLI = Command Line Intertface (RS232)
WEB

Interfejsy do zarzadzania HTTPS
SSH
Technologia przetaczania Store and Forward with 7.4Gbps Switch Fabric
Wydajnos¢ systemu dla 10M Ethernet 14 880 pps
Wydajnos$¢ systemu dla 100M Fast Ethernet 148 800 pps
Wydajnos¢ systemu dla 1G Ethernet 1488 100 pps
MAC Address 8k
Bufor pakietéw 1 Mbits
Wielko$¢ przesytanych pakietowych od 64 bajtdéw do 1522 bajtow

Standard sieci IEEE

IEEE 802.3 10Base-T Ethernet

IEEE 802.3u 100Base-T Fast Ethernet

IEEE 802.3ab 1000Base-T

IEEE 802.3z Gigabit Ethernet Fiber

IEEE 802.3x Flow Control and Back-pressure
IEEE 802.1p Class of Service

IEEE 802.1p Class of Service

IEEE 802.1Q VLAN and GVRP

I[EEE 802.1QinQ

IEEE 802.1s Multiple Spanning Tree Protocol
(MSTP) IEEE 802.1D-2004 Rapid Spanning Tree
Protocol (RSTP)

IEEE 802.3ad LACP

|IEEE 802.1X Port_based Network Access Control
IEEE 802.1AB Link Layer Discovery Protocol

Funkcjonalno$¢ QoS

TAK

Temperatura Pracy

-25°C do +70 °C

Dopuszczalna wilgotno$¢ otoczenia pracy

od 5% do 95%

EMI

CE/EN55022 Class A, CISPR 16-1-2/-2-1/-2-
1/22, IEC/EN 61000-6-4

EMC

IEC/EN61000-6-2
IEC/EN61000-4-2
IEC/ENG1000-4-3
IEC/EN61000-4-4
|IEC/ENG1000-4-5
|IEC/ENG1000-4-6
IEC/EN61000-4-8
|IEC/ENG1000-4-9

Gwarancja

60 miesiecy

Montaz na szynie DIN

TAK, standard EN 50022

Obudowa aluminiowa

IP31
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5.11.4. Podstawowe wymagania materialowe dla urzadzen pomiarowych

Specyfikacja urzgdzen zostata zawarta w opisie technicznym

5. Kontrola jakosci

6.1. Wymagania ogdine

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 roboét i jakosci materiatow.
Wykonawca zapewni odpowiedni system kontroli, witgczajgc personel, laboratorium,
sprzet, zaopatrzenie i wszystkie urzgdzenia niezbedne do pobierania badan
materiatow oraz robét. Wykonawca dostarczy Inwestorowi Swiadectwa, ze wszystkie
stosowane urzadzenia 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
materiatdbw ponosi Wykonawca.

6.2. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi elementami robét

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

Wszystkie elementy robot, ktére wykazujg odstepstwa od postanowien ST i
dokumentacji projektowej zostang rozebrane i ponownie wykonane na koszt
Wykonawcy. Zastosowanie urzgdzen ktore w okresie gwarancji i rekojmi w
przedziatach 12 miesiecy tgcznie bedg niesprawne lub znajdowac sie bedg w
serwisach powyzej 45 dni bedzie podstawg do wystosowania przez Zamawiajgcego
Zgdania wymiany wadliwych elementéw pomiarowych na nowe typu i producenta

wskazane przez Zamawiajgcego.

6.3. Szczegotowe zasady kontroli
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Badania jakosci robot w czasie ich realizacji nalezy wykonywac zgodnie z wytycznymi
ST oraz instrukcjami zawartymi w Normach i Aprobatach Technicznych dla materiatow
i systemow technologicznych.
6.3.1. Linie kablowe
W czasie robét Wykonawca powinien prowadzi¢ systematyczne badania kontrolne, w
zakresie i z czestotliwoscig gwarantujgcg zachowanie wymagan jakosci:

o gtebokos¢ zakopania kabla z tolerancjg + 5 cm

o gtebokos¢ podsypki piaskowej nad i pod kablami z tolerancjg + 1 cm

e odlegtosc folii ochronnej od kabla z tolerancjg + 5 cm

e rezystanciji izolacji i ciggtosci zyt kabla

e tras kablowych

e ochrony linii kablowych

e szczelnosci powtok
Pomiary nalezy wykonywa¢ co 10,0 m budowanej linii kablowej za wyjgtkiem
pomiarow rezystancji izolacji i ciggtosci zyt kabla, ktére nalezy wykonywac dla
kazdego odcinka kabla.
Ponadto nalezy sprawdzac¢ 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 sterownicze
Po wykonaniu robét nalezy sprawdzic:

e utozenie kabli zasilajgcych i sterowniczych

e potgczenia zaciskdw wewnetrznego okablowania sterowniczego

e kompletnos¢ i prawidtowo$¢ montazu wyposazenia

e nastawy zabezpieczen

o prawidtowosc¢ potgczen przewoddw ochronnych

e dokrecenie zaciskéw przewodow ochronnych

o prawidtowos¢ montazu wyposazenia

e prawidtowos¢ opisow poszczegolnych elementdw i urzadzen wyposazenia

e Opisy tablic i rozdzielnic

e poprawnos¢ dziatania zamontowanych urzadzen
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e zastosowanie oston odkrytych czesci bedgcych pod napieciem wyzszym niz
bezpieczne
o funkcjonalnos¢ tacznikow recznych, blokad i zabezpieczen i zamkniecia
drzwiczek

o rezystancje izolacji rozdzielnic i szafek sterowniczych

e skutecznos¢ ochrony przeciwporazeniowej szafek sterowniczych
6.3.3. Badanie elementéw automatyki
Po wykonaniu robdt nalezy sprawdzié poprawnosc dziatania uktadéw automatyki i
sterowania,
Badania elementéw automatyki nalezy przeprowadzi¢ poprzez wykonanie szeregu
symulacji rozmaitych sytuacji i stanéw normalnych i awaryjnych ktére mogg pojawié
sie na obiekcie jakim jest oczyszczalnia sciekow. Przyczyna kazdego
nieprawidiowego zadziatania uktadu automatyki powinna by¢ szczegétowo
przeanalizowana, wyjasniona, a ewentualna usterka poprawiona.
6.3.4. Instalacja przeciwporazeniowa
Podczas wykonywania uziomow tasmowych nalezy wykonac pomiary gtebokosci
utozenia bednarki oraz sprawdzic stan potgczen spawanych, a po ich zasypaniu
sprawdzi¢ stopien zageszczenia ziemi. Pomiary gtebokosci utozenia bednarki
wykonac¢ co 10,0 m przy czym bednarka nie moze by¢ zakopana ptyciej niz 60 cm. Po
wykonaniu uzioméw ochronnych nalezy wykonac pomiary ich rezystanciji.
6.3.5. Rozruch urzadzen i uktadow
Po wykonaniu robét sprawdzeniu poprawnosci dziatania nalezy dokona¢ rozruchu
urzadzen i ukladéw AKPIA i monitoringu. W ramach rozruchu wykonac¢ 72-
godzinny ruch probny systemu.
7. Odbior robét
Ogodlne wymagania dotyczace odbioru robét podano w ST 00.00 ,Wymagania
0ogolne".
7.1. Rodzaje odbioréw robét
W zaleznosci od ustalen, roboty podlegajg nastepujgcym etapom odbioru:

o odbiorowi robot zanikajgcych i ulegajacych zakryciu

e odbiorowi czesciowemu

e odbiorowi koncowemu

¢ odbiorowi pogwarancyjnemu

o QOdbidr robot zanikajgcych i ulegajgcych zakryciu
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Odbidr robét zanikajgeych i ulegajgcych zakryciu polega na finalnej ocenie ilosci i
jakosci wykonywanych robot, ktére w dalszym procesie realizacji ulegng zakryciu.
Odbidr robot zanikajgecych i ulegajgcych zakryciu bedzie dokonany w czasie
umozliwiajgcym wykonanie ewentualnych korekt i poprawek bez hamowania ogoinego
postepu robot. Odbioru robot dokonuje Inspektor Nadzoru Budowlanego z ramienia
Inwestora. Gotowos¢ danej czesci robot do odbioru zgtasza Wykonawca wpisem do
dziennika budowy i jednoczesnym powiadomieniem Inwestora. Jakos¢ i ilos¢ robot
ulegajgcych zakryciu ocenia Inwestor na podstawie dokumentéw zawierajgcych
komplet wynikéw badan w oparciu o przeprowadzone pomiary, w konfrontacji z
dokumentacjg projektowg i uprzednimi ustaleniami.
7.2. Odbiér czesciowy
Odbior czesciowy polega na ocenie ilosci i jakosci wykonanych czesci roboét. Odbioru
czesciowego robot dokonuje sie wg zasad jak przy odbiorze koncowym robét. Odbioru
robot dokonuje Inwestor.
7.3. Odbiér koncowy robot
Odbiér koncowy polega na finalnej ocenie rzeczywistego wykonania robét w
odniesieniu do ich ilosci, jakosci i wartosci. Catkowite zakonczenie robot oraz
gotowos$¢ do odbioru koncowego bedzie stwierdzona przez Wykonawce wpisem do
dziennika budowy z bezzwtocznym powiadomieniem na pismie o tym fakcie Inzyniera.
Odbiér koncowy robot nastgpi w terminie oraz na zasadach ustalonych w Kontrakcie.
7.4. Dokumenty do odbioru koncowego
Podstawowym dokumentem do dokonania odbioru ostatecznego robaét jest protokot
odbioru ostatecznego robét sporzgdzony wg wzoru ustalonego przez Zamawiajgcego.
Do odbioru ostatecznego Wykonawca jest zobowigzany przygotowac¢ nastepujgce
dokumenty:

¢ dokumentacje projektowg podstawowg z naniesionymi zmianami

e projektowg dokumentacje powykonawczg

e geodezyjng dokumentacje powykonawczg

e szczegotowe specyfikacje techniczne (podstawowe z dokumentow umowy i

ew. uzupetniajgce lub zamienne)

e dzienniki budowy i rejestry obmiaréw (oryginaty)

e wyniki pomiaréw kontrolnych

¢ DTR zamontowanych urzadzen

e protokoty kalibracyjne urzgdzen
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¢ Swiadectwa jakosci wydane przez dostawcéw urzgdzen materiatow
o deklaracje lub certyfikaty zgodnosci wybudowanych materiatéw
e kompletne oprogramowanie w wersji koncowej wraz z komentarzami i
wszystkimi dodatkami gotowe do ewentualnej kompilacji i zaprogramowania
urzgdzen
o zestawienie sygnatéw alarmowych wraz z podaniem ich adresow i nazw w
sterowniku PLC
¢ dokumentacje powykonawczg oprogramowania, ktéra winna zawieracé:
- kody zrédtowe oprogramowania wraz z komentarzami na nosniku CD
- instrukcje eksploatacji systemu
¢ licencje na oprogramowanie systemowe
¢ licencje na oprogramowanie aplikacyjne
W przypadku, gdy wg Inzyniera, roboty pod wzgledem przygotowania
dokumentacyjnego nie bedg gotowe do odbioru ostatecznego, Inzynier odmowi
wydania Swiadectwa Przejecia. Wszystkie roboty poprawkowe lub uzupetniajgce beda
zestawione wg wzoru ustalonego przez Inzyniera.
8. Podstawa ptatnosci
Zgodnie z Dokumentacjg nalezy wykonaé¢ zakres robot wymieniony w p. 1.3. niniejszej
ST.
Ogolne wymagania dotyczgce ptatnosci podano w specyfikacji ST 00.01.
Podstawg ptatnosci jest cena ryczaltowa.
Wynagrodzenie ryczattowe bedzie uwzglednia¢ wszystkie czynnosci, wymagania i
badania skfadajgce sie na jej wykonanie, okre$lone dla tej roboty w STi w
dokumentacji projektowej.
Wynagrodzenie ryczattowe robot bedg obejmowac:
e robocizne bezposrednig wraz z narzutami
e warto$¢ zuzytych materiatbw wraz z kosztami zakupu,
magazynowania, ewentualnych ubytkéw i transportu na teren budowy
o wartos¢ pracy sprzetu wraz z narzutami
e Kkoszty posrednie i zysk kalkulacyjny
e podatki obliczone zgodnie z obowigzujgcymi przepisami, ale z wytgczeniem
podatku VAT
9. Przepisy zwigzane

9.1. Normy
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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

rozporzadzeniu oraz:

PN-88/M-42000

Automatyka i pomiary przemystowe. Terminologia

PN-89/M-42007.01.04

Automatyka i pomiary przemystowe. Oznaczenia na schematach

PN-E-01002:1997

Stownik terminologiczny elektryki - Kable i przewody

PN-EN 60446:2004

Zasady podstawowe i bezpieczehstwa przy wspétdziataniu cztowieka
Zz maszyng, oznaczanie i identyfikacja. Oznaczenia identyfikacyjne
przewodéw barwami albo cyframi

PN-EN 60073:2000

Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspotdziataniu cztowieka
Z maszyng, oznaczanie i identyfikacja. Zasady kodowania
wskaznikéw i elementéw manipulacyjnych

PN-IEC 60364-5-56:1999

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

PN-EN 60654-1:1996

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

PN-EN 60654-2:1999

Warunki pracy urzgdzen do pomiarow i sterowania procesami
przemystowymi. Zasilanie.

PN-EN 61298-2:1999

Urzgdzenia do pomiarow i sterowania procesami przemystowymi.
Ogdblne metody i procedury wyznaczania wtasciwosci. Badania w
warunkach odniesienia

PN-IEC 1131-1 1996

Sterowniki programowalne. Postanowienia ogdine.

PN-EN 61131-2:2005

Sterowniki programowalne. Czes¢ 2: Wymagania i badania
dotyczace 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 z liniami
kolejowymi. Ogélne wymagania.

BN-89/8984-17/03

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

BN-88/8984-19

Telekomunikacyjne sieci wewnatrzzaktadowe przewodowe. Linie
kablowe. Ogdlne wymagania i badania

PN-E-05033:1994

Wytyczne do instalacji elektrycznych - Dobor i montaz wyposazenia
elektrycznego - Oprzewodowanie

PN-93/E-90403

Kable elektroenergetyczne i sygnalizacyjne o izolacji i powtoce
polwinitowej na napiecie znamionowe nie przekraczajgce 6/6 kV -
Kable sygnalizacyjne na napiecie znamionowe 0,6/1 kV

PN-87/E-90050

Przewody elektroenergetyczne ogolnego przeznaczenia do uktadania
na state - Ogélne wymagania i badania

PN-EN 50395:2007

Metody badania wtadciwosci elektrycznych przewodow
elektroenergetycznych niskiego napiecia

PN-90/E-93003

Wyltgczniki samoczynne do zabezpieczania urzgdzenh elektrycznych

PN-EN 61914:2009

Uchwyty przewoddw do instalacji elektrycznych

PN-HD 60364-4-41:2009

Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Czes¢ 4-41: Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa -- Ochrona przed porazeniem
elektrycznym

PN-IEC 60050-195:2001

Miedzynarodowy stownik terminologiczny elektryki - Uziemienia i
ochrona przeciwporazeniowa
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PN-IEC 60050-826:2007

Miedzynarodowy stownik terminologiczny elektryki -- Czes¢ 826:
Instalacje elektryczne

PN-HD 60364-1:2010

Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Czes$¢:1 Wymagania
podstawowe, ustalanie ogoélnych charakterystyk, definicje

PN-IEC 60364-3:2000

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Ustalanie ogdlnych
charakterystyk

PN-HD 60364-4-43:2012

Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Czes¢ 4-43: Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa -- Ochrona przed prgdem
przetezeniowym

PN-HD 60364-4-
443:2006

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Czesé: 4-443;
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa -- Ochrona przed
zaburzeniami napieciowymi i zaburzeniami elektromagnetycznymi --
Ochrona przed przepieciami atmosferycznymi lub tgczeniowymi

PN-HD 60364-4-
444:2012

Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Czes$¢ 4-444: Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa -- Ochrona przed zaktéceniami
napieciowymi i zaburzeniami elektromagnetycznymi

PN-HD 60364-5-51:2011

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Czes¢ 5-51: Dobér
i montaz wyposazenia elektrycznego -- Postanowienia ogdine

PN-IEC 60364-5-52:2002

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego - Oprzewodowanie

PN-IEC 60364-5-53:2000

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego - Aparatura rozdzielcza i sterownicza

PN-HD 60364-5-54:2011

Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Cze$¢ 5-54: Dobor i
montaz wyposazenia elektrycznego -- Uktady uziemiajgce i przewody
ochronne

PN-76/E-05125

Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe

9.2. Inne

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

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych z dnia 3 listopada 1992 r. w sprawie

ochrony przeciwpozarowej budynkow, innych obiektow budowlanych i terendw.

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

wyrobow stuzgcych do ochrony przeciwpozarowej, ktore moga 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 czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w

Srodowisku pracy. Z pozniejszymi zmianami.

Rozporzgdzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrze$nia 1997 r. w

sprawie ogolnych przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy.
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