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1. cZESC OGOLNA

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych (ST-
sg wymagania dotyczgce wykonania i odbioru robét w zakresie robdt AKPIA zwigzanych z
wykonaniem automatyki i sterowania przy realizacji projektu‘ pt. Wykonanie prac w zakresie
AKPiA Oczyszczalni Sciekéw w Ustroniu w ramach zadania inwestycyjnego pn.:
»,Modernizacja miejskiej oczyszczalni $ciekow”

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacje Techniczna Wykonania i Odbioru Robé6t Budowlanych ST-, jako czesé
Dokumentoéw Przetargowych i Kontraktowych, nalezy odczytywac i rozumie¢ w odniesieniu do
robét objetych Kontraktem wskazanym w punkcie 1.1.

1.3. Zakres Robét objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej Specyfikacji dotyczg prowadzenia robét zwigzanych z
wykonaniem instalacji AKPiA na budowie modernizowanej oczyszczalni $ciekow zgodnie z
Dokumentacjg Projektowg - opis techniczny i rysunki obejmujg wykonanie automatyki w
zakresie pomiarow i sterowania urzgdzeniami oczyszczalni w ramach Wykonanie prac w
zakresie AKPiA Oczyszczalni Sciekéw w Ustroniu w ramach zadania inwestycyjnego pn.:
.Modernizacja miejskiej oczyszczalni sciekow”

Zaktualizowang liste obiektéow wskazano w dokumentacji projektowej. Nalezy przewidzie¢
réwniez obiekty docelowej pracy oczyszczalni ujete w projekcie, koncepcji i SIWZ na
przebudowe oczyszczalni sciekow. Dokumenty wzajemnie sie uzupetniajg i obejmujg réwniez
obiekty nierealizowane w obecnym etapie. Wszystkie docelowe obiekty nie ujete w
przedmiotowej inwestycji trzeba uwzgledni¢ podczas wykonawstwa, aby w przysztosci stanowity
jednorodng funkcjonalna, uzupetniajgca sie catosc.

Zakres robot obejmuje:

> Roboty przygotowawcze:
- Prace geodezyjne zwigzane z wyznaczeniem zakresu robét i obiektu zgodnie z ST
- Wykonanie dokumentac;ji fotograficznej stanu istniejgcego przez Wykonawce
- Dostarczenie na teren budowy niezbednych materiatdéw, urzadzen i sprzetu budowlanego.
- Wykonanie niezbednych prac badawczych i projektowych.

> Roboty zasadnicze:
- Montaz szaf automatyki,
- Uktadanie kabli i przewodow zasilanych i sterowniczych,
- Montaz osprzetu,
- Uktadanie rur ochronnych, drabinek kablowych i korytek,
- Podtgczenie kabli i przewoddéw,
- Montaz i uruchomienie aparatury kontrolno-pomiarowej
- Montaz, oprogramowanie i uruchomienie sterownikow systemowych,
- Montaz, oprogramowanie i uruchomienie paneli operatorskich,
- Montaz i uruchomienie uktadéw sterowania i pomiarowych
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Modernizacja i uruchomienie oprogramowania systemu sterowania i wizualizacji,
- Montaz i uruchomienie stacji operatorskich

Uruchomienie systemu

Rozruch systemu

Roboty koricowe, konieczne do uzyskania Swiadectwa Przejecia Robét
Przeprowadzenie niezbednych pomiaréw i badan laboratoryjnych

1.4. Okreslenia podstawowe

Okres$lenia podstawowe sg zgodne z obowigzujgcymi, odpowiednimi polskimi normami i z
definicjami podanymi w ST.

Czujnik pomiarowy - jest to uktad fizyczny, ktéry swojg reakcje na bodziec fizyczny lub
biologiczny przeksztatca w mierzalny sygnat innej wielkosci fizyczne.

Ogranicznik przepieé¢ — urzgdzenie do ochrony aparatury elektrycznej lub elektronicznej przed
przepieciami w celu zabezpieczenie ich przed mozliwoscig uszkodzenia

Przetwornik sygnatu — jest to urzadzenie dokonujgce przeksztatcenia danej wielkosci na inng
wielkos¢ wedtug okreslonej zaleznosci i z pewng doktadnoécig. Urzadzenie pierwotne to np.
czujnik, sonda, gtowica pomiarowa. Wyjscie z przetwornika stanowi standardowy sygnat,
najczesciej pradowy lub napieciowy.

Stacja dyspozytorska - stanowi centrum zbierania, archiwizowania i analizy informacji o
stanach i parametrach ukfadu. Ma najwyzszy priorytet w uprawnieniach zwigzanych z
zarzgdzaniem systemem sieci sterownikdw obiektowych.

Sterownik — jest to mikroprocesorowe urzgadzenie swobodnie programowalne, realizujgce
okreslony program sterowania obiektem. Sterowanie to odbywa sie na podstawie sygnatéw
wejsciowych (analogowych lub/i cyfrowych) okreslajgcych stan pracy ukfadu. Sterowanie
uktadem odbywa sie poprzez wyjscia (analogowe lub/i cyfrowe).

Sygnalizacja wartosci granicznych — okresla minimalng lub maksymalng warto$¢ mierzonej
wielkosci - sygnat o takim stanie pochodzi¢ moze bezposrednio z aparatury kontrolnej, badz tez
z urzadzenia, ktore mierzy kontrolowany parametr w sposéb ciggty.

Terminal operatorski — stanowisko, ktére umozliwia gromadzenie danych pomiarowych oraz
prezentowanie wskazan przyrzadow na wyswietlaczach. Przesyta dane do centralnej stacji
operatorskiej.

Wizualizacja- zobrazowanie na ekranie monitora, wartosci mierzonych parametréw, stanow
pracy urzagdzen, stanéw awaryjnych. Umozliwia rowniez generowanie zestawien dotyczacych
wielkosci mierzonych oraz przegladanie historii.

Wskaznik pomiarowy — jest to przyrzad umozliwiajgcy w szybki sposdb odczytanie wartosci
mierzonego parametru.

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

Al (Analogue Input) - wejscia analogowe — analogowe moduly elektroniczne umozliwiajgce
dokonywanie pomiarow, zbieranie informac;ji o stanie poszczegdlnych obiektow.
AKPIiA — aparatura kontrolno pomiarowa i automatyki.

AO (Analogue Output) - wyjscia analogowe - analogowe moduty elektroniczne umozliwiajgce
sterowanie urzadzeniami.

CPU (Central Processing Unit) - procesor.
CRS (ang. Common Reporting Standard) — powszechny standard raportowania.

DI (Digital Input) - wejscia cyfrowe — cyfrowe moduty elektroniczne umozliwiajgce dokonywanie
pomiarow, zbieranie informac;ji o stanie poszczegdlnych obiektow.
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DO - Digital Output wyjscia cyfrowe - cyfrowe moduty elektroniczne umozliwiajgce sterowanie
urzgdzeniami.

HMI (ang. Human-Machine Interface) — interfejs stuzgcy do komunikacji z elementami
rozproszonego systemu sterowania.

PLC (Programmable Logic Controller) - sterownik swobodnie programowalny.

SCADA (ang. Supervisiory Control and Data Acquisition) - nadrzedny system sterowania i
zbierania danych.

Dodatkowa ochrona przeciwporazeniowa - ochrona czesci przewodzgcych majgca na celu
zabezpieczenie przed dotykiem bezposrednim lub posrednim, na ktérych istnieje mozliwosé
wystgpienia napiecia.

1.5. Ogdélne wymagania dotyczace robét

Ogdlne wymagania dotyczgce robét podano w ST-wymagania ogélne.

Wykonawca jest odpowiedzialny za jakos¢ wykonania robo6t oraz za zgodnos¢ z Dokumentacjg
Projektowag, Specyfikacjami Technicznymi Wykonania i Odbioru Robdét Budowlanych i
poleceniami Inzyniera. Wprowadzenie jakichkolwiek odstepstw od tych dokumentéw wymaga
akceptacji Inzyniera.

2. MATERIALY

2.1. Warunki ogolne stosowania materiatéw

Ogodlne warunki dotyczgce stosowania materiatow podano w ST Wymagania ogdine.

Materiaty uzyte do wykonania instalacji muszg Scisle spetnia¢ wymagania niniejszej specyfikac;ji
oraz by¢ zgodne z dokumentacjg projektowa.

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

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

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

Urzadzenia i materiaty powinny gwarantowa¢ dziatanie w okreslonych warunkach
Srodowiskowych i powinny by¢ zaprojektowane i wykonane w najwyzszych mozliwych
standardach produkgcji, doktadnosci, powtarzalnosci i niezawodnosci. z tego wzgledu urzgdzenia
powinny by¢ wykonane tak, aby:

0 zredukowac¢ rutynowg i okazjonalng konserwacje przez caly okres uzytkowania do
praktycznego minimum, rownoczesnie osiggng¢ maksymalng niezawodnosc,

[0 aby skutecznie przeciwstawi¢ sie wplywom czynnikdw elektrycznych, mechanicznych,
termicznych i atmosferycznych, ktérym bedg podlega¢ podczas eksploatacji, bez pogorszenia
wiasnosci i bez usterek.

Jesli dostarczane jest wiecej niz jedno urzadzenie czy element przeznaczone do wykonywania
okreslonej funkcji, wszystkie takie pozycje powinny byc¢ identyczne i wzajemnie wymienne.
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Parametry techniczne materiatdbw i wyrobéw powinny byé zgodne z wymaganiami
Zamawiajgcego i powinny odpowiada¢ wymaganiom obowigzujgcych norm i przepiséw
dotyczgcych budowy urzgdzen elektrycznych. Urzgadzenia pomiarowe powinny zostac
dostarczone wraz ze swiadectwami kalibracji fabrycznej. Do urzgdzenh powinna by¢ dotgczona
dokumentacja techniczno-ruchowa. Do urzadzen i osprzetu instalowanego w strefie zagrozonej
wybuchem powinny zosta¢ dotgczone odpowiednie atesty. Jesli jest to wymagane prawem,
urzadzenia i osprzet powinny mie¢ aktualne Aprobaty Techniczne lub Oceny Techniczne, atesty
lub inne dokumenty wydane przez odpowiednie jednostki.

Jesli w projekcie lub kosztorysie przy okreslonym materiale, wyrobie lub urzgdzeniu podany jest
numer katalogowy, to dostarczony na budowe wyrdb powinien $cisle odpowiadaé opisowi
katalogowemu. Materiaty i wyroby o zblizonych, lecz nie identycznych, jak podano w projekcie
lub kosztorysie, parametrach mozna zastosowaé¢ na budowie wylgcznie za pisemng zgoda
Zamawiajgcego i Inzyniera.

Materiaty, wyroby i urzadzenia, dla ktérych wymaga sie swiadectw jakosci, nalezy dostarczac
wraz ze swiadectwami jakosci, kartami gwarancyjnymi lub protokotami odbioru technicznego (np.
w przypadku urzgdzen prefabrykowanych). Przy odbiorze materiatéw nalezy zwrécié uwage na
zgodno$é stanu faktycznego z dowodami dostawy. Swiadectwa jakosci, karty gwarancyjne,
protokoty wewnetrznego odbioru technicznego itp. dokumenty materiatowe nalezy starannie
przechowywaé¢ w magazynie wraz z materiatem, a po wydaniu materialu z magazynu — w
kierownictwie robét (budowy).

Dostarczone na miejsce sktadowania (budowe) materialy i urzgdzenia nalezy sprawdzi¢ pod
wzgledem kompletnosci i zgodnosci z danymi wytworcy, przeprowadzi¢ ogledziny stanu
opakowan materiatow, czesci sktadowych urzgdzen i kompletnych urzadzen. Nalezy réwniez
wyrywkowo sprawdzi¢ jakos¢ wykonania, stwierdzi¢ brak uszkodzen, w tym spowodowanych
korozjg itp.

W przypadku stwierdzenia wad lub nasuwajgcych sie watpliwosci mogacych mieé wptyw na
jakos¢ wykonania robot materialy i elementy urzgdzen nalezy przed ich zabudowaniem poddaé
badaniom okreslonym przez kierownictwo robaét.

Wykonawca ponosi odpowiedzialno$¢ za spetienie wymagan ilosciowych i jakosciowych materiatow
dostarczanych na plac budowy oraz za ich wiasciwe sktadowanie i woudowanie zgodnie z zatozeniami
PZJ.

Szafy zasilajgce i sterownicze powinny by¢ wykonane z materiatdw odpornych na korozje oraz jesli sg
wystawione na dziatanie warunkéw atmosferycznych powinny posiadaé stopien ochrony IP65 lub

WyZszy.

Deklaracja zgodnosci

Wyroby i materiaty winny spetniaC 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
wyrobow budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym.

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

2.2. Wymagania szczegotowe dotyczace materiatow

2.2.1. Struktura systemu automatyki

System automatyki posiadac bedzie wielopoziomowg strukture , w ktérej mozna wyodrebnié:
o Warstwe obiektowg
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o Warstwe uktadow wejsé/wyjsé
o Warstwe sieci komunikacyjnej
o Warstwe aplikacyjng

Z uwagi na fakt, ze rozbudowa oczyszczalni odbywa¢é sie bedzie na pracujagcym
obiekcie, wszelkie prace zwiazane z modyfikacjami istniejacego systemu nalezy
przeprowadzac¢ w sposoéb bezpieczny dla ciggtosci procesu technologicznego.

Uktad sterowania sktada sie z modutdw scentralizowanych i zdecentralizowanych
modutdw wejsé i wyjsc. System jest skalowalny, aby modc obstugiwaé wszystkie mozliwe
aplikacje od pojedynczego systemu uzytkownika (pojedyncza stacja) do stacji rozproszonych
architektur klient-serwer. System dyspozytorski jest zbudowany w oparciu o architekture
Klient/Serwer. Architektura powinna umozliwi¢ wzajemng wspotprace wielu serwerow | wielu
stacji  klienckich. System umozliwia przenoszenie aplikacji pomiedzy komputerami bez
przebudowy lub modyfikacji.

2.2.1.1. Warstwa obiektowa

Wszystkie pomiary sg pomiarami posrednimi tzn. takimi w ktérych aparatura pierwotna
zabudowana jest bezposrednio na obiekcie lub rurociggu i dalej jest przekazywany za pomocg
kabli elektrycznych do urzadzeh wtérnych tj. do szafy systemu sterowania. Generalnie nalezy
przyja¢é zasade, ze pierwotna aparatura musi spetnia¢ powszechne wymagania stawiane
aparaturze i urzgdzeniom stosowanym dla oczyszczalni Sciekow.

Zaprojektowana aparatura powinna by¢ dostarczona jako aparatura z przetwornikami cyfrowymi;
komunikacja cyfrowa Modbus RTU, Modbus TCP/IP, Ethernet pomiedzy przetwornikiem a
sterownikiem PLC, a w przypadku niemozliwosci zastosowania przetwornikéw cyfrowych
dopuszcza sie przetworniki zasilane z petli pradowej 4..20mA

Wymagania dla aparatury kontrolno-pomiarowej.

Dobrana aparatura spetnia warunki do zabudowy na obiekcie, jakim jest oczyszczalnia
Sciekow. Materiaty uzyte oraz wykonania urzadzen zapewniajg mozliwie najwiekszg ochrone
przed agresywnym srodowiskiem. Urzgdzenia bedg pochodzi¢ od producenta zapewniajgcego
serwis fabryczny gwarancyjny oraz pogwarancyjny na terenie Polski oraz bedg objete polska
gwarancjg. Oprzyrzgdowanie: kompresory, uchwyty, ostony pogodowe, stojaki, wysiegniki sg
oryginalne tzn. wykonane przez producenta urzgdzen tak by zapewni¢ trwatg i wygodng
eksploatacje. System nadrzedny bedzie komunikowat sie z przetwornikami pomiarowymi
protokotem Ethernet, a dla urzgdzen dwuprzewodowych 4...20 mA. Nie dopuszcza si¢
stosowania prototypow. Zakresy pomiarowe sond oraz srednice przeptywomierzy bedag
odpowiada¢ warunkom panujgcym w miejscu pomiarowym. W celu utatwienia eksploatacji,
diagnostyki oraz kalibracji pomiary analityczne powinny by¢ wyposazone we wskazniki lokalne
odporne na warunki otoczenia bez koniecznosci ich demontazu i montazu (zamontowane na
state).

Wykaz pomiaréw przekazywanych do systemu AKPiA zestawiono w dokumencie pn. ,Wykaz
pomiarow systemu AKPIA”. W wykazie tym wskazano rowniez obwody pomiarowe, ktore sg
dostarczane z urzgdzeniami i instalacjami technologicznymi, a ktére to pomiary sg
odzwierciedlone na monitorach w Centralnej Dyspozytorni.

Ponizej opisano wymagania dla aparatury kontrolno-pomiarowej objetej tym projektem, w
przypadku dostawy aparatury wraz z urzgdzeniami i instalacjami technologicznymi, dostawcy
(Wykonawcy) technologii winni sie kierowaé¢ ponizszymi wymaganiami.
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» Pomiar poziomu
Metoda radarowa (mikrofalowa)

- doktadnos¢: 2 mm
- wyjscie 4..20 mA HART
- zasilanie 10,5-30 VDC
- zakres pomiarowy 10 m
- temperatura pracy od -40°C do +80°C
- stopieh ochrony: IP66/68
- praca w cisnieniu od -1 do 3 bar
- materiat czujnika i korpusu: PVDF
- przytgcze procesowe gwintowe
- zintegrowany przewdd podigczeniowy o dtugosci min. 10 m
- szerokosc¢ wigzki pomiarowej maksymalnie 12°

Metoda mikrofalowa (pomiar poziomu w ZKF)
- maksymalny btgd: £2 mm
- stopien ochrony: IP66 oraz IP68
- lokalny podswietlany wyswietlacz graficzny, z prezentacjg krzywej obwiedni echa,
- obstuga za pomocg przyciskow wewngtrz obudowy przetwornika
- komunikacja 4...20 mA HART
- odporna mechanicznie i korozyjnie obudowa przetwornika aluminiowa lub z k.o.
- mozliwos¢ sygnalizacji pojawienia sie piany
- wbudowany ochronnik przeciwprzepieciowy
- ostona pogodowa w zestawie
- Atest EEX

Pomiar poziomu osadu w osadnikach wtérnych (sonda ultradzwiekowa) ,
- metoda pomiarowa: ultradzwiekowy pomiar echa
- zakres pomiarowy : do 15,00 m
- zakres temperatury medium: 0 ... 50 °C
- zintegrowany czujnik wychylenia
- zintegrowana system czyszczenia

Sygnalizator ptywakowy
- element przetgczajgcy: ruch ptywaka jest przekazywany na mikroprzetgcznik
- typ: styk wolnoprzetgczajgcy SPDT
- napiecie fgczeniowe: AC: maks. 250V; DC: maks. 150V
- prad tgczeniowy: maks. 3A (AC), maks. 1A (DC)
- materiat korpusu z polipropylenu
- materiat kabla PVC

> Pomiary przeptywu
Przeptywomierze elektromagnetyczne

Przetwornik:
- 4-liniowy, podswietlany wyswietlacz LCD
- jezyk polski
- zasilanie 100-240VAC / 24VAC/DC
- temperatura otoczenia -20stC..+50stC
- wbudowane narzedzie diagnostyczne czujnika oraz przetwornika
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- komunikacja Ethernet lub wyjscie analogowe 4...20mA

- obudowa wykonana z aluminium,

- stopien ochrony przetwornika min. IP67

- przedziat podtgczeniowy przetwornika odseparowany galwanicznie od przedziatu elektroniki
Czujnik:

- rura pomiarowa wykonana jako odlew aluminiowy AISilOMg lakierowany proszkowo, stal
konstrukcyjna pokrywana lakierem ochronnym lub ze stali weglowej

- przeptywomierz w wykonaniu do pomiaru cieczy z duzg zawartoscig suchej masy

- detekcja niepetnego przeptywu elektrodg inng niz pomiarowa

- btad pomiarowy 0,5%+ 1 mm/s

- przytgcze procesowe kotnierz PN10 stal weglowa,

- odporna na $cieranie wyktadzina poliuretanowa (w przypadku mediéw agresywnych
chemicznie z PTFE)

- odporne na korozje i zabrudzanie ttuszczami elektrody stozkowe wykonane z k.o. (1.4435),
Hastelloy C2

- przygotowany do pracy z narzedziem diagnostycznym

— wersja rozdzielna (oryginalny kabel producenta), lub kompaktowa w zaleznosci od zabudowy

- stopien ochrony czujnika min. IP67

Metoda radarowa (mikrofalowa) potaczona z pomiarem potozenia krawedzi
przelewowej zasuwy,
- doktadnosc¢: 2 mm
- wyjscie 4..20 mA HART
- zasilanie 10,5-30 VDC
- zakres pomiarowy 10 m
- temperatura pracy od -40°C do +80°C
- stopienh ochrony: IP66/68
- praca w cisnieniu od -1 do 3 bar
- materiat czujnika i korpusu: PVDF
- przytgcze procesowe gwintowe
- zintegrowany przewdd podtgczeniowy o dtugosci min. 10 m
- szerokosc¢ wigzki pomiarowej maksymalnie 12°

Pomiar przeptywu w kanale otwartym
- doktadnosc¢: £2 mm
- wyjscie 4..20 mA HART
- zasilanie 10,5-30 VDC
- zakres pomiarowy 10 m
- temperatura pracy od -40°C do +80°C
- stopien ochrony: IP66/68
- praca w cisnieniu od -1 do 3 bar
- materiat czujnika i korpusu: PVDF
- przytgcze procesowe gwintowe
- zintegrowany przewdd podtgczeniowy o dtugosci min. 10 m
- szerokos$c¢ wigzki pomiarowej maksymalnie 12°
- przetwornik do sondy poziomu
- przetwornik przeptywomierza
- wyjscie 4..20 mA HART, impulsowe, Ethernet
- zasilanie 100-230 VDC
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- doktadnos¢ pomiaru +/-0,03ms/+/-2%
- temperatura pracy od 0°C do +60°C
- stopieh ochrony: IP66

» Pomiary ci$nienia

- maksymainy btad: £ 0,5%

- obstuga za pomocg przyciskéw

- wyswietlacz LCD

- komunikacja 4...20 mA

- odporna mechanicznie i chemicznie membrana ceramiczna

- odporna mechanicznie i korozyjnie obudowa przetwornika aluminiowa lub z k.o.

- zakres pomiarowy dostosowany do warunkéw panujgcych w miejscu montazu

- przytgcze procesowe: montaz czotowy (dla osadu) lub przytacze manometryczne (dla wody
lub powietrza)

» Pomiary temperatury w rurociggu , - kompletny ukfad pomiarowy skfada sie z wkfadu
pomiarowego w ostonie termometrycznej oraz gtéwki przytgczeniowej z zainstalowanym
przetwornikiem pomiarowym

- 4-przewodowy czujnik Pt100 klasy A

- pochwa termometryczna wykonana z k.o. lub materiatu odpowiedniego do rurociggu
- wymienny wktad pomiarowy

- przetwornik programowalny 4...20 mA

- dlugosé czujnika dostosowana do warunkéw panujgcych w miejscu montazu

- Srednica ostony termometrycznej min. 11 mm

Pomiar temperatury w pomieszczeniu

Kompletny uktad pomiarowy sktada sie z wktadu pomiarowego w ostonie z zainstalowanym
przetwornikiem pomiarowym

- 4-przewodowy czujnik Pt100 klasy A

- przetwornik programowalny 4...20 mA

» Pomiary fizyko-chemiczne
1. Przetwornik pomiarowy
o Obstuga wielu sond pomiarowych
Podswietlany wyswietlacz LCD
Pamie¢ danych pomiarowych z mozliwoscig zgrwyania na nosnik zewnetrzny
Komunikacja protokotami z grupy Ethernet: Ethernet, Modbus TCP
Klasa szczelnosci: IP 67

o O O O

1.1. . Sonda potencjatu Redox (armatura uniwersalna pH/mV + pomiar temperatury)
e Zakres pomiarowy elektrody: -1000 ... 1000 mV
e Zintegrowany czujnik temperatury
e Zintegrowany przetwornik analogowo-cyfrowy sygnatu pomiarowego
e Materiat obudowy sondy: stal nierdzewna
¢ Specjalne wymagania odnosnie pozycji pracy: brak

1.2. Sonda tlenowa (sonda optyczna)
e Metoda pomiarowa: optyczna, bazujgca na fotoluminescenc;ji
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e Zakres pomiarowy: 0,02 ... 20,00 mg/l O,

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

e Zintegrowany czujnik temperatury

e Zintegrowany przetwornik analogowo-cyfrowy sygnatu pomiarowego
+ Materiat obudowy sondy: stal nierdzewna

1.3. Sonda pH (armatura uniwersalna pH + pomiar temperatury)
¢ Kombinowana elektroda szklana z wbudowanym czujnikiem temperatury
e Zakres pomiarowy elektrody: 2 ... 12 pH
e Zintegrowany czujnik temperatury
e Zintegrowany przetwornik analogowo-cyfrowy sygnatu pomiarowego
e Materiat obudowy sondy: stal nierdzewna

1.4. Sonda NO3-N (sonda jonoselektywna)
¢ Metoda pomiarowa: potencjometryczna przy pomocy elektrod jonoselektywnych
o Zakres pomiarowy NO3-N (autom. przetgczany): 0,1... 1000 mg/l NOs-N
o Zakres kompensacji chlorkéw: 1 ... 1000 mg/I CI
e Zintegrowany czujnik temperatury
e Zintegrowany przetwornik analogowo-cyfrowy sygnatu pomiarowego

Sonda NO;-N (sonda optyczna)
e Metoda pomiarowa: pomiar absorbancji w zakresie widma UV z automatyczng
kompensacjg metnosci
= Detektor: fotodiody
= Zakres pomiarowy
. 0,00 ... 30,00 mg/l NO,-N
" 0,00 ... 60,00 mg/l NOs-N
= Zakres temperatury: 0 ... 45 °C
=  Automatyczne czyszczenie
= Zintegrowany przetwornik analogowo-cyfrowy sygnatu pomiarowego
. Dopuszczalne pH: 4 - 12
= Dopuszczalny przeptyw: < 3 m/s
= Gtebokos¢ zanurzenia: do 10 m
. Certyfikaty: CE

1.5. Analizator chemiczny PO,4-P

=  Analizator z automatyczng kalibracjg i czyszczeniem.

" Metoda pomiarowa PO,4-P: fotometryczna wanadanowo-molibdenianowa (zétta)
przy pomocy fotometru LED

. Zakres pomiarowy PO4-P: 0,05 ... 15,00 mg/l

= Maksymalny btad pomiarowy: +2% zakresu pomiarowego

. Zintegrowana membranowa pompa dozujgca probke do analizatora

" Zintegrowana pompa perystaltyczna, kontrolujgca proces pomiarowy

" Mozliwo$¢ montazu na zewnatrz, temperatura pracy: -20 ... 40 °C

*  Automatyczne czyszczenie
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Kalibracja: wyt. (reczna) lub automatyczna
Wygtadzanie sygnatu pomiarowego

Czas pomiaru: < 10 min

Certyfikaty: CE

Klasa: IP 54

1.6. Sonda stezenia osadu (sonda optyczna)

Sonda niewymagajgca kalibracji dla wiekszosci standardowych $ciekdw
komunalnych. Umozliwia jednak korekte wynikbw przy pomocy zmiany
wspétczynnika  korekcji lub  przez przeprowadzenie wiasnej kalibraciji
wielopunktowej  definiujgcej niestandardowg  charakterystyke =~ medium
pomiarowego.

Metoda pomiarowa: optyczny pomiar Swiatta rozproszonego

Zakres pomiarowy (przetgczany automatycznie): 0,00 ... 40,00 g/l TSS

Zakres temperatury: 0 ... 60 °C

Automatyczne czyszczenie

Zintegrowany przetwornik analogowo-cyfrowy sygnatu pomiarowego

1.7. Armatura procesowa do zabudowy sondy pH i sondy gestosci w rurociggu

1.8.

z obstugg reczng do 4 bar

do bezposredniego montazu w rurociggu lub zbiorniku

wykonana z k.o.,

przytagcze gwintowe (adapter do wspawania w zestawie od producenta)
zawor kulowy,

gtebokos¢ zanurzenia dostosowana do miejsca montazu

Jonoselektywna sonda NH4-N
Metoda pomiarowa: potencjometryczna przy pomocy elektrod jonoselektywnych
Zakres pomiarowy NH,-N (autom. przetgczany): 0,1 ... 100,0 mg/l NH4-N;
Zakres kompensacji potasu: 1 ... 1000 mg/l K*
Zakres pomiarowy temperatury: -5 ... 60 °C (automatyczna kompensacja w
zakresie 0 ... 40 °C)
Zintegrowany czujnik temperatury
Zintegrowany przetwornik analogowo-cyfrowy sygnatu pomiarowego
Materiat obudowy sondy: stal nierdzewna

1.9. Stacja poboru préb

pobor proporcjonalnie do: czasu, przeptywu- zmienna objetos¢, przeptywu —
zmienna czestotliwos¢ poboru

praca w warunkach od -20 °C do 40 °C

temperatura pobieranych prébek od 2 °C do 50 °C

wysokosc¢ zasysania 8 m

zasilanie 230 VAC

zegar czasu rzeczywistego, wbudowana bateria litowa

2 wejscia 4...20 mA

2 wejscia binarne

1 wyjscie binarne
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o interfejs serwisowy
klimatyzowane wnetrze utrzymujgce temperature prébek do 4 °C, z mozliwoscig regulacii
od 2°C do 20 °C
objetos¢ pobieranej prébki 10...10000 mi
doktadnos¢ pobieranej prébki + 5 ml albo 5 % objetosci
dystrybucja 24 x 1 1, butelki z PE + taca rozdzielajgca
tatwa zamiana dystrybucji bez uzycia narzedzi
mozliwos¢ zaprogramowania przynajmniej 7 programow uzytkownika
elektronika sterujgca: wbudowany przetwornik uniwersalny z wejSciem na 1 czujnik
cyfrowy w technologii cyfrowej, mozliwos¢ rozbudowy do 4 wejs¢ cyfrowych
przetwornik z modutem EtherNet
obudowa ze stali nierdzewnej
dolne i gorne drzwi szafki zamykane na klucz (4 klucze w zestawie)
goérne drzwi ze szklanym wziernikiem
waz zasysajgcy o srednicy wewn. 10 mm o dt. 10 m z filtrem siatkowym z V4A

» Progowe detektory gazéw toksycznych i wybuchowych

stacjonarny dwuprogowy detektor ;

budowa przeciwwybuchowa, spetnia wymagania Dyrektywy ATEX;

detektor z wymiennym sensorem katalitycznym, konduktometrycznym,
elektrochemicznym lub optycznym (Infra-Red);

amoniak NH3, progi: 20..40ppm, sensor elektrochemiczny

siarkowodor H2S zakres: 0...100 ppm, sensor potprzewodnikowy

metan CH4, progi:10/30% DWG, sensor elektrochemiczny

wymienne moduty sensoryczne z wbudowanymi algorytmami kompensacji termicznej,
kompensacji liniowej, naliczania srednich wazonych, historii pomiarowej i sygnalizacji
przekroczenia zalecanego okresu kalibraciji;

tania, wieloletnia eksploatacja poprzez wymienno$¢ sensorow;

modularnos$¢, prostota potgczen, brak koniecznosci procesu kalibracji w miejscu instalacji

» Progowe moduly sterujace

modut alarmowy do progowych detektoréw gazow

do stosowania w Dwuprogowym Systemie Detekcji Gazéw

zasilanie poszczegodlnych detektorow dwuprogowych (9V=, z kontrolg obcigzenia);
kontrola stanu potgczenia przewodowego z detektorami (sygnalizuje przerwanie dowolnej
zyly);

sygnalizacja optyczna i pamie¢ stanow alarmowych kazdego detektora oraz wyjs¢
sterujgcych;

dwa wyjscia alarmowe 12V= — sterowanie dodatkowymi sygnalizatorami akustycznymi i
optycznymi;

dwa wyjscia stykowe (galwanicznie odseparowane) — sterowanie wentylatorami,
stycznikami, tablicami informacyjnymi;

wyjscie stykowe “AWARIA” (galwanicznie odseparowane) — informuje o stanie awaryjnym
modutu lub braku zasilania;

dwa wejscia napieciowe 12V= (galwanicznie separowane) do wspotpracy z dodatkowymi
modutami (kaskadowo);
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e zasilanie 12V= dodatkowych urzadzeh zewnetrznych (niskoprgdowe);
. wyjscie wysokoprgdowe 12V= do sterowania zaworem odcinajgcym

Wymagania dla urzadzen elektrycznych

Przemienniki czestotliwosci

Niniejsza specyfikacja opisuje wymogi ogolne stawiane przemiennikom czestotliwosci,
ktore majg pracowacC ze standardowymi silnikami asynchronicznymi klatkowymi lub silnikami
synchronicznymi z magnesami trwatymi. Wartosci nominalne, wymagana dokumentacja oraz
minimalna wydajnos¢ napedu zostaty zdefiniowane. W niniejszej specyfikacji naped pradu
przemiennego nie zawiera silnika.
Aby unikng¢ niedopasowania parametréw napedu oraz silnika z nim wspodtpracujgcego, naped
ten powinien by¢ wyposazony w funkcje automatycznego pomiaru parametréw silnika bez
dokonywania obrotéw watu.
Producent przemiennika powinien posiada¢ wazny certyfikat 1ISO 9001 (wersja 2000) oraz
zaimplementowany system gwaranc;ji jakosci.
Producent przetwornicy powinien posiada¢ certyfikat Srodowiskowy ISO 14001.
Producent przemiennika powinien mie¢ biuro przedstawicielstwa lokalnego z osobami
przeszkolonymi i posiadajgcymi kompetencje w kraju, do ktérego naped jest dostarczany w celu
udowodnienia jego zobowigzan wobec wsparcia lokalnego oraz przedstawienia kanatu
komunikacyjnego. Przedstawiciele lokalni powinni by¢ tatwo osiggalni oraz gotowi do przybycia
na obiekt w przeciggu od 24 do 48 godzin od momentu zgtoszenia.
Inzynierowie pracujgcy na terenie kraju dostawy powinni by¢ certyfikowani przez dostawce aby
dostarczac¢ serwisy uruchomieniowe wigczajgc fizyczng inspekcje napedu, potgczenia kablowe
oraz parametryzacje napedu w celu zapewnienia osiggow stawianych przemiennikowi.
Producent powinien by¢ w stanie przeprowadzi¢ podstawowe szkolenia dla inzynieréw
pracujgcych na obiekcie lub gdziekolwiek w kraju w ktérym znajduje sie obiekt klienta. Szkolenie
powinno zawiera¢ co najmniej koncepcje rozwigzywania podstawowych probleméw. Producent
powinien by¢ rowniez w stanie szybko rozwigza¢ wiekszosc¢ probleméw z napedem.

Warunki pracy

Wspébtczynnik mocy . 0.97 lub lepszy przy nominalnym obcigz.
Efektywnos¢ . [0 98 % przy nominalnym obcigzeniu
Napiecie wyjsciowe . 0- Uy, trojfazowe
: 0-500 Hz, nastrajane
Czas rozruchu/hamowania : 0.01 - 6000 s, nastrajane, liniowy, rampy
typu S lub U
Zdolnosc¢ przecigz. (staty moment) ; 150% pradu znamionowego 60sec /
10min,
Zdolnosc¢ przecigz. (zmienny moment) :  110% pradu znamionowego 60sec / 10min
Temperatura pracy
Przemienniki IP21 : od -15°C do 50 °C bez przewymiarowania,
50 - 60°C z przewymiarowaniem
Przemienniki IP55 : od -15°C do 40 °C bez przewymiarowania,
40 - 50°C z przewymiarowaniem
Zaktécenia harmoniczne . zgodne z IEC/EN 61000-3-12,
Zabezpieczenia : Przecigzeniowe, zwarciowe miedzyfazowe,

zwarciowe doziemne, utrata fazy zasilania,
utrata fazy wyjsciowej, przecigzenie silnika,
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przepieciowe, podnapieciowe, przegrzanie
IGBT, przegrzanie  chtodnicy, innych
wewnetrznych btedéw, zabezpieczenie przed
utykiem silnika, zabezpieczenie przed

kawitacja, zabezpieczenie przed
suchobiegiem
Zasilanie sterujace . moze by¢é wewnetrzne dostarczane przez

przemiennik lub dostarczane przez
zewnetrzny zasilacz 24VDC

Naped powinien dostarcza¢ nieprzerwanie 100% prgdu wyjSciowego w powyzej
zdefiniowanych warunkach pracy. W celu zapewnienia nieprzerwanego dostarczania
prgdu znamionowego Ww specyficznych warunkach pracy dostawca powinien
poinformowaé¢ o wymaganym przewymiarowaniu jesli temperatura otoczenia podana w
specyfikacji projektu jest wyzsza niz 50°C lub jesli aplikacja zainstalowana jest powyzej
1000m n.p.m. Wspodiczynnik przewymiarowania powinien by¢ w taki sposob aby nie
zmniejszy¢ czasu zycia produktu ani wydajnosci jednostki.

Komunikacja

A.
B. Przemiennik powinien mie¢ mozliwos¢ podtgczenia zewnetrznej karty komunikacyjnej. Na

Przemiennik powinien zawiera¢ przynajmniej jeden port Modbus TCP.

karcie tej powinny by¢ dostepne nastepujgce protokoty:
» Ethernet / Modbus TCP, RJ45, dwuportowy.

. Wszelkie komendy oraz referencje predkosci i momentu moga pochodzi¢ z réznych zrédet:

- Zaciski wejs¢/iwyjsc

- Sie¢ komunikacyjna

- Karta programowalna

- Zewnetrzny wyswietlacz graficzny
Przemiennik powinien by¢é gotowy do przetgczania powyzszych zrédet w zaleznosci od
wymogow aplikaciji.

D. Reakcje napedu na btad komunikacji powinna by¢ programowalna.

Cechy funkcjonalne

B.

Charakterystyka pompy

Wymaga sie aby przemiennik czestotliwosci miat mozliwos¢ wprowadzenia charakterystyki
pompy odsrodkowej, wyznaczania punktu pracy pompy i jego wizualizacji na panelu HMI
przemiennika.

D. Webserwer

Wymaga sie aby kazdy przemiennik posiadat wbudowany Webserwer, ktéry umozliwia
podglad, wizualizacje, parametryzacje oraz uruchomienie napedu.

. Zarzadzanie btedami

Kazdy przemiennik musi posiada¢ mozliwos¢ wyswietlenia btedu zaréwno w postaci petnego
tekstu jak rowniez w postaci dynamicznego kodu QR, ktory przekierowuje na strone z opisem
btedu oraz instrukcjg jego usuniecia. Niedopuszcza sie wyswietlania btedéw jedynie w postaci
trzyliterowego kodu.

. Sygnalizowanie btedu
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Kazdy przemiennik musi posiadaé mozliwos¢ zmiany koloru wyswietlania HMI na czerwony
po wejsciu przemiennika w stan btedu.

H. Zabezpieczenia silnika

I. Pamie¢ konfiguracji
Przemiennik musi mie¢ mozliwo$¢ zapisania konfiguracji w pamieci wewnetrznej lub panelu
HMI, ktére mogg by¢ dowolnie przenoszone pomiedzy przemiennikami tego samego typu.

K. Wiadomosci serwisowe
Naped powinien przechowywac¢ co najmniej 5 linii 23 znakdéw w celu wyswietlenia wiadomosci
dla uzytkownika lub stuzby utrzymania ruchu.

L. Funkcja lotnego startu
Niniejszy przemiennik powinien posiada¢ wbudowang funkcje startu w locie. Funkcja ta
pozwoli aby silnik, ktérego wat w dalszym ciggu sie obraca (np. na skutek inercji) zostat
ponownie napedzany przez przemiennik bez konieczno$ci jego zatrzymywania. Naped
powinien zacza¢ prace silnikowg od obecnej predkosci obrotowej do predkosci zadanej
odczytanej przez sygnat referencyjny. Funkcja ta powinna by¢ dostepna w obu kierunkach
oraz w przypadku zaréwno rozpedzania, spowalniania jak i utrzymania tej samej predkosci.

O. Sterowanie stycznikiem liniowym
Kazdy przemiennik powinien méc zarzadzac stycznikiem liniowym w zaleznosci od rozkazu
jaki otrzymuije.

P. Jezyk
Manu kazdego przemiennika musi by¢ w jezyku polskim.

R. Funkcja pomiaru energii
Kazdy przemiennik powinien posiada¢ funkcje pomiaru energii wyjsciowej z dokfadnoscig nie
gorszg niz 5%. Przemiennik powinien rowniez umozliwia¢ archiwizowanie pomiaréw energii
oraz ich akwizycje w postaci wykresow na Webserwerze oraz bezposrednio na paneli HMI
przemiennika.

INTERFEJS

Interfejs przemiennika powinien sie sktada¢ z co najmniej:

- Wejscia cyfrowe:

e 6 x programowalnych wejs¢ logicznych odizolowanych
galwanicznie — wystarczg 3 wejscia

e Zgodne z IEC 61131-2

o Wszystkie wejscia mogg by¢ uzyte jako logika sink lub source

- Wejscia bezpieczenstwa:

e Przemiennik posiada¢ winien co najmniej jedno dedykowane
wejscia dla funkcji bezpieczenstwa STO Safe Torque Off unkcja
bezpieczenstwa zgodna z IEC/EN 61508-1 SIL3.

- Wyjscia przekaznikowe:
e 3x programowalne wyjscia przekaznikowe
e Zgodnez IEC 61131-2.
- Czas reakciji:
e 2ms [J 0.5ms (za wyjatkiem wyjs¢ przekaznikowych)

Inteligentne zasilanie i sterowanie napedami — inteligentna rozdzielnica napedowa

e Podstawg rozwigzania bedzie inteligentna rozdzielnica  zasilajgco- napedowa RG i
rozdzielnice obiektowe
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¢ Informacje z inteligentnych zabezpieczen napeddéw bedg dostepne ze stacji operatorskiej
wprost — bez potrzeby przygotowania dodatkowego oprogramowania

Kompaktowy aparat tagczeniowy z wbudowanym zabezpieczeniem cyfrowym do rozruchu
bezposredniego silnikéw posiada :

- wbudowany naped aparatu

e - wbudowany roztgcznik z blokadg na kiédke ; przerwa torow gt. — widoczna przy
wysunietym module zabezpieczenia

e - wbudowany wyswietlacz z klawiszami do wprowadzania nastaw i monitorowania stanu
napedu

e - posiada wejscie dla niezaleznego zasilania napieciem 24 VDC ( np. gwarantowane 24
VDC z baterii

e - wbudowany port programujacy do komunikacji z PC

e - posiada zabezpieczenie hastem przed nieautoryzowang zmiang nastaw

e - przystosowany do montazu na szynie DIN ; szerokosS¢ na szynie nie wigksza niz 45 mm —
dla jednostek jednokierunkowych i nawrotnych

e - wbudowany port RS485 Modbus

e - uktad charakteryzuje catkowita koordynacja zabezpieczen ( nie ma mozliwosci sklejenia sie
stykéw wewnetrznego tgcznika/stycznika)

e - mozliwos¢ nastawy klasy rozruchu: 5 ... 30

e - mozliwo$¢ nastawy resetu zabezpieczenia : auto / manual

o - mozliwos¢ nastawy pozioméw ostrzezen dla przecigzenia , zaciecia , niedocigzenia , zbyt
dlugiego startu ( np. dla wykrycia suchobiegu pompy )

o - mozliwos¢ nastawy dla wylgczenia przecigzenia , zaciecia , niedocigzenia , zbyt diugiego

startu

- rejestruje m.in. :
- liczbe automatycznych restartéw
- liczbe wyzwolen zabezpieczenia zwarciowego

- liczbe wyzwolen zabezpieczenia cieplnego silnika

. - licznika czasu pracy napedu

- liczbe wyzwolen zabezpieczenia zaniku fazy / nieréwnowagi faz

- liczbe wyzwolen zabezpieczenia z powodu zaciecia napedu

- liczbe wyzwolen zabezpieczenia z powodu niedocigzenia napedu

- liczbe wyzwolen zabezpieczenia z powodu zbyt dtugiego startu

- liczbe wyzwolen zabezpieczenia z powodu braku komunikacji

Wymagania __techniczne dla _napedéw elektrycznych armatury (przepustnic, zasuw,

zastawek).

1) Napedy dobrane wg normy: Napedy elektryczne do armatury przemystowej — Wymagania
podstawowe EN 15714-2:2010-02

2) Moment obrotowy i czas zamkniecia dobrany zgodnie z zatozeniami projektowymi lub
wytycznymi producenta armatury na ktorej zostanie zamontowany naped;

3) Naped wyposazony w pojedyncze wielopinowe przytgcze elektryczne typu gniazdo-wtyk

4) Zasilanie 3x400VAC/50Hz

5) Port komunikacyjny Ethernet — Modbus TCP/IP

6) Naped z armaturg musi by¢ samohamowny zaréwno w trybie elektrycznym, recznym jak i
w trakcie przetgczanie pomiedzy trybami.
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7) Silnik podtgczony do napedu poprzez ztgcze typu gniazdo-wtyk

8) Stopien ochrony IP68 — wysokos¢ stupa wody 8m, czas zanurzenia 96h i do 10
uruchomien w trakcie zanurzenia, wtyczka elektryczna napedu podwojnie uszczelniona
(double sealed)

9) Napedy powinny by¢é wyposazone w trwate pokretta umozliwiajgce sterowanie reczne,
ktére nie mogg by¢ wykonane z tworzywa. Pokretto ma by¢ automatycznie odtgczone w
sterowaniu elektrycznym.

Kotko reczne powinno by¢é zamontowane z boku napedu.

10) Obudowa gtowicy sterownika niezalezna od obudowy napedu — mozliwo$¢é odwieszenia
sterownika od napedu po dostawie jesli wystgpig drgania lub utrudniony dostep dla
obstugi .

11) Pulpit sterowania lokalnego z przyciskami Otwoérz-Stop-Zamknij-Reset, z preselektorem
wyboru blokowanym kitédkg Zdalny-O-Lokalny, z 6 diodami sygnalizacyjnymi oraz
wyswietlaczem graficznym podswietlanym w jezyku polskim, sygnalizujgcym awarie
poprzez zmiane

12) Naped ,inteligentny” okresla naped elektryczny posiadajgcy mozliwosé konfigurowania
jego parametréw za pomocg przyciskbw umieszczonych na jego obudowie bez
dodatkowych urzadzen i narzedzi.

13) Napedy wyposazone bedg w funkcje diagnostyczne {j.: rejestr bleddw, rejestracja liczby
cykli pracy, wykres momentu obrotowego do diagnostyki armatury

14) Napedy z wbudowanym wewnetrznym zabezpieczeniem przeciwprzepieciowym dla
Ethernet

15) Napedy bedg sterowane poprzez Ethernet

16) W ramach dostawy urzadzen (napedow elektrycznych armatury) wymagane jest
zapewnienie obstugi gwarancyjnej urzgdzen bezposrednio przez autoryzowany serwis
producenta z magazynem czesci zamiennych w Polsce - dostawa z polskiej dystrybucji
producenta napedow

17) W ramach dostawy urzadzeh (napeddw elektrycznych armatury) wymagane jest
zapewnienie szkolenia dla obstugi obiektu z zakresu eksploatacji, obstugi, parametryzacji
urzgdzen bezposrednio przez autoryzowany serwis producenta napedéw w Polsce.

18) W przypadku dostawy kompletu naped + przektadnia zestaw (naped i przekfadnia) musi
pochodzi¢ od tego samego producenta, przektadnia slimakowa musi by¢ w wykonaniu z
petnym kotem $limaka.

19) Wymaga sie napeddw renomowanego producenta (z mozliwoscig wykazania co najmniej
5 oczyszczalni Sciekow w Polsce ze sprawnie dziatajgcymi instalacjami, na ktérych
pracuje co najmniej 5 napedow elektrycznych armatury tego producenta)

2.2.1.2. Warstwa we/wyj

Waznym aspektem bezpieczenstwa jest zastosowanie do sterowania instalacjg OS w
Ustroniu kontrolera redundantnego, dziatajgcego w technologii Hot Standby Redundancy
spetniajgcy nizej wymienione zatozenia:

e rezerwacja ha poziomie jednostek centralnych

e rezerwacja ha poziomie magistral komunikacyjnych

e rezerwacja na poziomie zasilaczy systemowych

e przetgczanie bezuderzeniowe dla procesow

e podwdjna magistrala Swiattowodowa do synchronizacji danych

e mozliwos¢ naprawy/wymiany modutu na ruchu
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¢ min. 8 MB pamieci przeznaczonej na program sterujgcy, dane oraz projekt
e programowanie i konfiguracja systemu na ruchu
Dzieki zastosowaniu ,gorgcej”’ rezerwacji, przetgczenie na uktad rezerwowy odbywa sie

bez uderzeniowo. Redundantny system sterowania stosowany jest w celu podniesienia
niezawodnos¢ sterowania, niezbednej w wielu procesach technologicznych. Rozwigzanie to
zapewnia oszczednosSci w trakcie eksploatacji instalacji przemystowej, ograniczajgc — ze
wzgledu na podniesienie poziomu bezawaryjnosci systemu sterowania — koszty zwigzane z
awariami i przestojami w produkcji.

Sterowniki programowalne

Sterowniki muszg by¢  fabrycznie przystosowane do pracy w trudnym sSrodowisku
przemystowym bez koniecznosci stosowania dodatkowych urzadzenh grzejnych / chtodzgcych
oraz filtrow na zasilaniu. Wszystkie czesci skladowe sterownika muszg wytrzymywaé
temperatury pracy w zakresie 5-60 °C przy wilgotnosci 5-95%.
Jako opcja dla oferowanego sterownika musi by¢ dostepna mozliwo$¢ dostarczenia sprzetu
z dodatkowg , dodatkowa warstwg pokrycia lakierem ( tzw. conformal coating) — dla
zapewnienia odpornosci komponentow pracujgcych w atmosferze szczegdlnie korozyjnej.

Procesory muszg cechowac sie czasem cyklu nie wiekszym niz 150 ms po
zaimplementowaniu konfiguracji i oprogramowania obiektu. Procesor musi zapewni¢ wykonanie
szybkich petli regulacyjnych w czasie nie wiekszym niz 10ms.

Wszystkie moduty sterownika — za wyjgtkiem CPU i zasilacza muszg posiadaé
mozliwos¢ ich wymiany pod napieciem ( bez wylgczania napiecia zasilajacego CPU / kasety
sterownika) . Czynnos¢ ta nie moze powodowaé Zzadnego nieprzewidzianego zachowania
procesu PLC/Systemu

Program uzytkowy musi znajdowac sie w pamigci nieulotnej ; przerwa w zasilaniu nie
moze spowodowac¢ samoczynnego skasowania tego programu

Wyijscia sterownika muszg mie¢ mozliwos¢ ustawienia wartosci jakg majg przyja¢ po
przejsciu sterownika do stanu STOP; warto$¢ musi by¢ ustawiana dla kazdego z kanatow
osobno.

Moduty sterownika muszg posiada¢ diody LED stuzgce do diagnostyki i sygnalizacji
stanu kanatéw.

Sterowniki zastosowane w systemie powinny umozliwia¢ sterowanie — ich obstuge jako
czeséci systemu ( wspdlna baza danych ; diagnostyka ..) - powinny integrowaé komunikacyjnie
inne sterowniki z kontrolerami ruchu przy pomocy otwartych protokotéw komunikacyjnych

Proponowany sterownik musi mie¢ mozliwos¢ budowy uktadu redundantnego Hot
Standby jako ukfadu dwoch kaset z procesorami

Kontrolery powinny mie¢ po dwa moduly do synchronizacji danych, po dwa moduty

komunikacyjne w sieci Ethernet z rozproszonymi kasetami wejs¢/wyjs¢. Do komunikacji z
systemem nadrzednym (w warstwie aplikacyjnej) majg by¢ wykorzystywane osobne moduty
Ethernetowe komunikujgce sie przez jeden adres IP niezaleznie, ktory kontroler bedzie aktywny
(redundant IP)
Ukfad gorgcej rezerwacji budowany jest z dwdch specjalizowanych nadrzednych jednostek
sterujacych. W celu zapewnienia odpowiednio wysokiego poziomu niezawodnosci systemu,
zaleca sie stosowanie osobnych, magistrali Ethernet do komunikacji z systemem SCADA - do
sterowania uktadami wejs¢/wyjs¢
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Sterownik ma by¢ zlokalizowany w pomieszczeniu dyspozytorni w budynku socjalno-
technicznym. Do programowania i komunikacji z systemem SCADA dedykowane jest osobne
tacze Ethernet

W celu usprawnienia obstugi w modernizowanych stacjach obiektowych zostang
zamontowane rowniez panele operatorskie. W nowym uktadzie panele wtgczone bedg poprzez
sie€ i Ethernet. Poszczegdlne lokalne szafy sterownicze z kasetami wejsé/wyjs¢ oddalonych
nalezy wyposazyé w lokalne panele operatorskie przekatnej 10” umozliwiajgce podglad
aktualnego stanu pracy z mozliwoscig diagnostyki uktadu i jego parametryzacji.

Sterowniki obiektowe zabudowane bedg w typowych szafach stalowych stojgcych
ustawionych obok rozdzielnic elektrycznych. Szafy ze sterownikami zasilane bedag poprzez
bezprzerwowe zasilacze UPS.

Wszystkie urzgdzenia obiektowe z interfejsami Ethernet (10/100BaseTx) wpiete bedg do
przemystowych przetgcznikéw Ethernet (switch). Urzadzenia typu Switch potgczone bedg w
Swiattowodowym ringu w standardzie Gigabit-Ethernet. W celu zabezpieczenia od przepieé
zastosowano modut zabezpieczajgcy potgczenia Ethernetowe i analogowe z obiektu.

Kabel $wiattowodowy doprowadzi¢ do fgcznicy i zarobi¢ wszystkie witdkna ztgczami typu
LC. Przed kazdg przetgcznicg zostawi¢ zwiniety zapas kabla o dtugosci minimum 10m.

Z uwagi na fakt, ze rozbudowa oczyszczalni odbywa¢ sie bedzie na pracujgcym obiekcie,
wszelkie prace zwigzane z modyfikacjami sterownikow nalezy przeprowadza¢ w sposob
bezpieczny dla ciggtosci procesu technologicznego.

Po zakonczeniu realizacji oprogramowanie sterownikéw i paneli oraz pliki konfiguracyjne
urzgdzen nalezy przekaza¢ Zamawiajgcemu w wersji zrodtowej, edytowalnej z komentarzami,
wraz z dokumentacjg powykonawczg.

Nie dopuszcza sie przekazania oprogramowania odczytanego z urzadzen i

poddanego dekompilacji lub w wersji binarnej.

2.2.1.3. Warstwa sieci komunikacyjnej

Stacje obiektowe zawierajgce kasety sterownika zostang potgczone kablem
Swiattowodowym w topologii ,Ring” Sie¢ sterowania jest siecig opierajaca sie na sieci Ethernet.

Switche zarzgdzalne muszg by¢ dostarczone do pracy warunkach przemystowych,
ktérych specyfikacja i MTBF, ktére sg zgodne z resztg systemu.

Switch-e zarzadzalne

Zastosowane elementy w sieci Ethernet majg by¢ przystosowane do przemystowej
transmisji danych, majg zapewnia¢:
- eliminacja czasow krytycznych
- przystosowanie do pracy w trudnych warunkach
- rozszerzone zakresy temperatur
- odpornosé na uszkodzenia mechaniczne
- spetnianie norm kompatybilnosci elektromagnetycznej

Wymagania te bedg zrealizowane, przez wykorzystanie nastepujgcych cech przetgcznikéw
(switchy):
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LN WU

11.
12.

13.

14.

15.

16.
17.
18.
19.

20.
21.

22.

23.
24,
25.
26.
27.
28.

29.
30.
31.
32.
33.

Praca w Swiattowodowym ring w standardzie Gigabit-Ethernet zapewniajgcym
odpowiednig przepustowos¢ w komunikacji pomiedzy przetgcznikami

Zastosowane urzgdzenia muszg mie¢ mozliwos¢ budowania zaawansowanych struktur
redundancji, bazujgcych na protokofach takich jak: HIPER-ring, Rapid Spaning Tree
(RSTP)

Eliminacja czasow krytycznych dajgca mozliwo$¢ synchronizacji czasu przy uzyskaniu
doktadnosci rzedu milisekund w technologii SNTP lub PTP.

Zwiekszona niezawodnosci i skrécony ewentualny czas usuniecia awarii i odzyskania
konfiguracji. Wymagana jest mozliwos¢ nagrywania i ponownego wgrywania oraz
przechowywania aktualnej konfiguracji urzagdzenh.

Montaz na szyne DIN,

Mozliwos¢ podtgczenia przynajmniej dwdch niezaleznych, redundantnych zasilaczy.

Brak wentylatorow,

Przemystowa konstrukcja,

Wysoki wspotczynnik niezawodnosci pracy MTBF

. Wizualizacja, zarzadzanie, konfiguracja i diagnozowanie catej topologii sieci dostepne z

poziomu specjalizowanego oprogramowania producenta.

Projekt zaktada minimum. 4 porty rezerwy na kazdym switchu

Nadawanie priorytetéw dla pakietow z danego portu zapewniajgcy, ze dane krytyczne
beda maity bezwzgledne pierwszenstwo

Mozliwos¢ zbudowania sieci pozwalajgcej logicznie grupowacé switch’e/urzgdzenia w sieci
na zasadzie wyodrebnienia z wiekszej struktury VLAN

Rozwigzania dla transmisji strumieniowych np. obrazu z kamer (np. IGMP Snooping,
GMRP)

Switche zarzgdzalne muszg by¢ dostarczone do pracy warunkach przemystowych,
ktérych specyfikacja i MTBF, ktére sg zgodne z resztg systemu.

Parametry podstawowe

Typ produktu lub komponentu Zarzgdzany przetgcznik sieci Ethernet TCP/IP

Protokot portu komunikacyjnego Ethernet TCP/IP

Port Ethernet 10BASE-T/100BASE-TX - 22 port(y) kabel miedziany, 1000SFP — 2 port
fiber opyic

Maksymalna liczba fgcznikow w kaskadzie - Nieograniczony

Parametry uzupetniajgce Potaczenie typu zintegrowanego Ekranowane RJ45 kabel
miedziany, LC fiber optic

Medium wsparcia transmisji Skretki ekranowane CAT 5E dla kabel miedziany,
wielomodowy kabel Swiattowodowy

Maksymalna diugos¢ kabla Cu 100m

Ustuga sieci Ethernet Rapid Scanning Tree Protocol (RSTP)

Filtracja wielotypowa

Gniazdo priorytetowe

Konfiguracja przez serwer sieci web

Sterowanie strumieniem danych: FDR, VLAN, SMTP V3, Podstuchiwanie IGMP, Klient
SNTP

Maksymalna liczba tgcznikéw w pierscieniu 50

Redundancja/Nadmiarowosc¢ Pierscien pojedynczy redundantny, Redundantne zasilacze
Potgczenie pierscieniowe

Znamionowe napiecie zasilania [Us] 24 V

Graniczne napiecie zasilajgce 18...30 V AC SELV 9.6...60 V DC SELV
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34. Pobo6r mocy 5.3 W

35. Podstawa montazowa 35 mm szyna symetryczna DIN

36. Oznakowanie CE

37. Sygnalizacja lokalna 1 LED FAULT, 2 diody LED zasilacze P1 P2, 1 LED menedzer
pierscieni

38.1 LED oczekiwanie, 1 LED na kanat miedziany port aktywnosci, 1 LED na kanat
miedziany port statusu

39. Wyjscie alarmowe 1 styk beznapieciowy <=1 A

40. Funkcja alarmu Awaria zasilania, Stan fgcza danych, Usterka fgcznika, Usterka
pierscienia nadmiarowego

41. System okablowania do sieci Ethernet Switche TF
Srodowisko pracy

42. Temperatura otoczenia dla pracy urzgdzenia

43. 0...60 °C Wilgotnosé wzgledna 10...95 % bez kondensacji

44, Stopieh ochrony IP IP20

Wymagania dla sprzetu komputeroweqo
Serwery systemowe i stacje robocze

Sprzet serwera systemu opiera sie na standardowym rozwigzaniach dostepnych na
rynku, ktére mogg by¢ zakupione od kazdego renomowanego producenta komputerow, Serwer
systemu powinien uzywaé¢ najnowszych wersji systeméw operacyjnych zgodnych z
obowigzujgcymi na OS Ustron.

Serwery systemu przetwarzajg informacje systemowe oraz wykonujg ponizsze zadania:

-Tworzg scentralizowang baze danych systemu zawierajgcg wszystkie inzynierskie dane

-Tworzg serwery danych dla utatwienia komunikacji miedzy réznymi kontrolerami i
urzgdzeniami systemu.

-Tworzg serwery alarméw dla uruchomienia monitoringu, alarmowania , udostepniania i
potwierdzania alarméw.

-Tworzg serwery trendow dla uruchomienia zbierania, przechowywania i udostepniania
trendow historycznych.

-Tworzg serwery raportow dla przetwarzania, przechowywania i udostepniania raportow.

Dodatkowo, kazdy z tych serwerbw ma mozliwos¢ skorzystania z komputeréw
wieloprocesorowych aby rozktada¢ obcigzenie na wiele CPU i zwieksza¢ wydajno$¢ systemu.

Sprzet stacji inzynierskich i operatorskich opiera sie na standardowym rozwigzaniach
dostepnych na rynku, ktére mogag by¢ zakupione od kazdego renomowanego producenta
komputeroéw. Stacje inzynierskie i operatorskie powinny uzywaé najnowszych wersji systemow
operacyjnych zgodnych z obowigzujgcymi na OS Ustron.

Stacja inzynierska jest to komputer PC / Laptop wyposazony w narzedzia projektowe
dla procesorow PAC/PLC, stacji operatorskich i serweréw systemu dyspozytorskiego .

Stacje operatorskie mogg obstugiwaé wiele monitoréw na jednej stacji, albo przez wiele
pulpitéw lub przez rozszerzenie pulpit. Mozliwe jest dodanie stacji roboczej podczas pracy
systemu bez wptywania na jego prace. Stacje operatorskie sg podtgczone do sieci obstugi.
Stacje inzynierskie sg podtgczone do sieci obstugi i do sieci sterowania w celu wgrania projektu
na Operation Servers / Clients oraz na kontroler.
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Wvymagania dla dostawcow instalacji technologicznych

W celu zapewnienia wiasciwej wspotpracy uktadow automatyki dostarczanych wraz z
urzgdzeniami i instalacjami technologicznym z systemem sterowania oczyszczalni muszg one
spetnia¢ nastepujgce wymagania:

- sterowniki z wbudowanym interfejsem Ethernet przeznaczonym do komunikacji z
systemem nadrzednym poprzez protokét Modbus TCP/IP.

- formaty danych wymienianych z systemem nadrzednym uzgodni¢ ze stuzbami automatyki
Uzytkownika w celu zachowania standardow stosowanych w systemie sterowania.

- zastosowaC przetwornice czestotliwosci i softstartery z interfejsami komunikacyjnymi
Ethernet - Modbus TCP/IP

- zastosowaé napedy zasuw z interfejsami Ethernet Modbus TCP/IP

- lokalnie zastosowac graficzne panele operatorskie Modbus TCP/IP

- programowanie sterownikow i paneli oraz pliki konfiguracyjne urzgdzen nalezy przekazac
Uzytkownikowi w wersji zrodtowej z dokumentacja.

Kable i trasy kablowe
Materiaty do wykonania robét instalacyjnych nalezy stosowa¢ zgodnie z Dokumentacjg
Projektowg, opisem technicznym i rysunkami.
Materiatami sg :
- kable typu: LiYY, LiYCY, YKY, YKSY, YKSYekw, itp. ( o odpowiedniej ilosci zyt i
przekroju ),
- kabel do komunikacji MODBUS,
- kabel STP do komunikacji Ethernetowej,

- kabel swiattowodowy wielomodowy szklany o grubosci rdzenia 62,5/125 um, lub 50/125
pMm, do zastosowan zewnetrznych z zabezpieczeniem przeciwgryzoniowym, w powtoce
niepalnej LSHO, 24 widknowy

- konstrukcje wsporcze i korytka kablowe ze stali nierdzewna min. 1.4571

Materiaty powinny by¢, jak okresdlono w specyfikacji, odpowiednie do warunkéw panujgcych w
poszczegodlnych pomieszczeniach czy obiektach zewnetrznych.

Uwaga:

W zwigzku z tym, Ze niektére obiekty powstang w kolejnych etapach nalezy pozostawi¢ przy
niech zapasy kabla swiattowodowego oraz kabli sterowniczych pozwalajgce w przysziosci na
wprowadzenie ich w docelowe miejsce w ramach realizacji kolejnych etapdw modernizaciji.

Skiadowanie materiatow

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

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

Nalezy zachowa¢ wymagania wynikajace ze specjalnych wiasciwosci materiatdw oraz
wymagania w zakresie bezpieczenhstwa przeciwpozarowego.

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

3. SPRZET

Ogolne wymagania dotyczace Sprzetu podano w ST

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktory nie spowoduje

niekorzystnego wptywu na jakos¢ wykonywanych robaét.

Sprzet uzywany do realizacji rob6t powinien by¢ zgodny z ustaleniami ST, PZJ oraz projektu organizaciji

robot, ktory uzyskat akceptacje Inzyniera

Sprzet bedacy wtasnoscig Wykonawcy lub wynajety do wykonania robét ma by¢ 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 AKPIiA bedg wykonywane recznie i przy uzyciu

narzedzi zmechanizowanych, takich jak: wiertarki, mitotki elekiryczne obrotowo-udarowe,

osadzaki do wstrzeliwania kotkéw i gwozdzi, narzedzia specjalizowane do obrébki kabli i

przewodéw o matych przekrojach (od 0,5mm do 2mm), mierniki elektroniczne, wielofunkcyjne

kalibratory pomiaréw, narzedzia specjalizowane dla potrzeb uruchomienia i pomiardw,

komputery przenosne i programatory.

Wykonawca przystepujgcy do wykonania robét powinien wykaza¢ sie mozliwoscig korzystania z

nastepujgcego sprzetu:

> weciggarka mechaniczna kabli z rejestratorem sity naciggu,

» urzadzenie przeciskowe,

» spawarka,

> przyrzady pomiarowe elektrotechniczne (megaomierz, mostek kablowy, prébnik

wytrzymatosci izolacji, prébnik pomiaru izolacji, miernik opornoéci pozornej,

przyrzady pomiarowe specjalistyczne dla pomiardw linii teletransmisyjnych, jak reflektometr,

dla badania poprawnosci wykonania instalacji magistral komunikacyjnych jak miernik

predkosci transmisji, tester magistrali Modbus i Ethernet

> komputer przenosny lub rownorzedne urzadzenie stuzgce do programowania sterownikéw na
obiektach technologicznych, programowania aparatury pomiarowej, zabezpieczen
elektrycznych, wytgcznikéw silnikowych,.

Y

4. TRANSPORT

Ogodlne wymagania dotyczace transportu podano w ST.

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich srodkéw transportu, ktére nie wptyng
niekorzystnie na jako$é robét i wlagciwosci przewozonych towaréw. Srodki transportu winny by¢
zgodne z ustaleniami Specyfikacji Technicznych Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych,
programem zapewnienia jako$ci i ktére uzyskaty akceptacje Inzyniera.
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5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Wymagania ogélne

Ogodlne wymagania dotyczgce wykonania robét podano w ST -00.00. “Wymagania ogdélne” oraz
SIWZ.

Wykonanie robét powinno by¢ jak okreslono w powyzszych dokumentach, badz inne, o ile
zatwierdzone zostanie przez Inzyniera

Wykonawca jest odpowiedzialny za prowadzenie robdét zgodnie z umowg oraz za jakosé
zastosowanych materiatow i wykonywanych roboét, za ich zgodnosé z dokumentacjg projektowag
wymaganiami obowigzujgcych PN i EN-PN oraz poleceniami Inzyniera. Nastepstwa jakiegokolwiek
btedu spowodowanego przez Wykonawce w wytyczeniu i wyznaczaniu robot zostang, jesli
wymagac tego bedzie Inzynier, poprawione przez Wykonawce na wtasny koszt.

Sprawdzenie wytyczenia robét lub wyznaczenia wysokosci przez Inzyniera nie zwalnia
Wykonawcy od odpowiedzialnosci za ich doktadnosc¢.

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 szczegoétowe

Urzgdzenia i materiaty powinny gwarantowa¢ dziatanie w okres$lonych warunkach
srodowiskowych i powinny by¢ zaprojektowane i wykonane w najwyzszych mozliwych
standardach produkciji, doktadnosci, powtarzalnos$ci i niezawodnosci. z tego wzgledu urzgdzenia
powinny by¢ wykonane tak, aby:

- zredukowacC rutynowg i okazjonalng konserwacje przez caly okres uzytkowania do
praktycznego minimum, rownoczesnie osiggng¢ maksymalng niezawodnosc,

- aby skutecznie przeciwstawi¢ sie wptywom czynnikéw elektrycznych, mechanicznych,
termicznych i atmosferycznych, ktérym bedag podlega¢ podczas eksploatacji, bez pogorszenia
wiasnosci i bez usterek.

5.2.1. System automatyki

Nowy system automatyki posiada¢ bedzie wielopoziomowg strukture , w ktorej mozna
wyodrebni¢:

1. Warstwe obiektowg

2. Warstwe uktadow wejsé/wyjsc

3. Warstwe sieci komunikacyjne;j

4. Warstwe aplikacyjng

Z uwagi na fakt, ze rozbudowa oczyszczalni odbywaé sie bedzie na pracujacym
obiekcie, wszelkie prace zwigzane z modyfikacjami istniejacego systemu nalezy
przeprowadzaé¢ w sposo6b bezpieczny dla ciggtosci procesu technologicznego.

Uktad sterowania sktada sie z modutdw scentralizowanych i zdecentralizowanych
modutdéw wejs¢ i wyjs¢. System jest skalowalny, aby modc obstugiwaé wszystkie mozliwe
aplikacje od pojedynczego systemu uzytkownika (pojedyncza stacja) do stacji rozproszonych
architektur klient-serwer. System dyspozytorski jest zbudowany w oparciu o architekture
Klient/Serwer. Architektura powinna umozliwi¢ wzajemng wspdtprace wielu serweréw | wielu
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stacji  klienckich. System umozliwia przenoszenie aplikacji pomiedzy komputerami bez
przebudowy lub modyfikacji.

5.2.1.1. Warstwa obiektowa

Ponizej opisano warstwe obiektowa, szczegodty dotyczgce pozostatych warstw opisano w
dalszej czesci opisu

Wszystkie pomiary sg pomiarami posrednimi tzn. takimi w ktérych aparatura pierwotna
zabudowana jest bezposrednio na obiekcie lub rurociggu i dalej jest przekazywany za pomocg
kabli elektrycznych do urzadzeh wtornych tj. do szafy systemu sterowania. Generalnie nalezy
przyjaé zasade, ze pierwotna aparatura musi spetniaC powszechne wymagania stawiane
aparaturze i urzgdzeniom stosowanym dla oczyszczalni sciekéw.

Zaprojektowana aparatura powinna by¢ dostarczona jako aparatura z przetwornikami
cyfrowymi; komunikacja cyfrowa Modbus RTU, Ethernet Modbus TCP/IP pomiedzy
przetwornikiem a sterownikiem PLC, a w przypadku niemozliwo$ci zastosowania przetwornikow
cyfrowych dopuszcza sie przetworniki zasilane z petli prgdowej 4..20mA.

Modbus TCP/IP uzywa TCP/IP i sieci Ethernet do transportu danych o strukturze
wiadomosci Modus pomiedzy kompatybilnymi urzgdzeniami. Modbus TCP/IP tgczy w sobie sieé¢
fizyczng (Ethernet) ze standardem sieciowym (TCP/IP) i standardowg metoda reprezentowania
danych (Modbus jako protokot aplikacyjny). Istotnie, wiadomos$é Modbus TCP/IP jest po prostu
komunikatem Modbus enkapsulowanym w opakowanie Ethernet TCP/IP.

Opomiarowanie i napedy dla poszczegdlnych obiektéw technologicznych zostaty
pogrupowane w ,obszary”, ktérymi bedzie zarzgdzat odpowiedni modut sterownika. Aparatura
kontrolno-pomiarowa, sitowniki, falowniki, moduty sterujgce napedami, analizatory sieci itp.
majgce modut komunikacyjny Ethernet bedg podtgczone do switcha w szafie automatyki. Do
stacji obiektowych poditgczone zostang réwniez urzgdzenia technologiczne dostarczane z
wiasng szafg sterujaca.

Sterowanie urzgdzeniami technologicznymi bedzie sie odbywac:

- za posrednictwem inteligentnych kompaktowych rozrusznikéw silnikowych z
wbudowanym zabezpieczeniem cyfrowym komunikujgcych sie ze sterownikiem za pomoca
protokotu Modbus RTU lub falowniki za pomocg sieci Ethernet. Rozruszniki zabudowane sg w
rozdzielnicach elektrycznych.

- sterowanie napedami zasuw, zastawek, przepustnic itp., odbywaé sie bedzie
bezposrednio z sitownika napedu wyposazone w modut komunikacji Ethernet IP.

-sterowanie urzgdzen technologicznych wyposazonych we wilasne szafy sterujgco-
zasilajgce odbywac sie bedzie bezposrednio z szaf za pomocg komunikacji Ethernet

- bezposrednio sygnatami binarnymi dyskretnymi i we/wy analogowymi.

- mierniki parametrow sieci podtgczone do sterownikéw bedg poprzez Modbus RTU.

Urzgdzenia podtaczone do systemu poprzez Ethernet Modbus TCP/ Ethernet IP
zapewniajg ustuge dostepu przez strone web dla utrzymania ruchu, oraz monitorowanie i
dostarczanie informacji diagnostycznej w czasie rzeczywistym. System integruje urzgdzenia
innych producentow i wspiera inne sieci przemystowe oprécz wtasnego systemu sieci oraz jest
zdolny do tgczenia sie z systemami firm trzecich, jak réwniez systemami zarzadzania
Uzytkownika. Uzyte interfejsy sg otwartymi sieciami komunikacyjnymi

Wymagania dla aparatury kontrolno-pomiarowej i elektrycznej przedstawiono w dalszej
czesci Opisu Technicznego.
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5.2.1.2. Warstwa we/wyj

Waznym aspektem bezpieczenstwa jest zastosowanie do sterowania instalacjg OS w
Ustroniu kontrolera redundantnego, dziatajgcego w technologii Hot Standby Redundancy
spetniajgcy nizej wymienione zatozenia:

e rezerwacja ha poziomie jednostek centralnych

e rezerwacja ha poziomie magistral komunikacyjnych

e rezerwacja na poziomie zasilaczy systemowych

e przetgczanie bezuderzeniowe dla procesow

¢ mozliwos$¢ naprawy/wymiany modutu na ruchu

¢ min. 8 MB pamigci przeznaczonej na program sterujgcy, dane oraz projekt

e programowanie i konfiguracja systemu na ruchu

e rozproszone wyspy wejs¢ / wyjS¢ muszg posiadaé wbudowany port Modbus TCP

TCP/IP ( serwer i klient)

Dzieki zastosowaniu ,goracej”’ rezerwacji, przetgczenie na uktad rezerwowy odbywa sie
bez uderzeniowo. Redundantny system sterowania stosowany jest w celu podniesienia
niezawodnos¢ sterowania, niezbednej w wielu procesach technologicznych. Rozwigzanie to
zapewnia oszczednosci w trakcie eksploatacji instalacji przemystowej, ograniczajgc — ze
wzgledu na podniesienie poziomu bezawaryjnosci systemu sterowania — koszty zwigzane z
awariami i przestojami w produkcji.

Kontrolery powinny mie¢ dedykowane porty ethernetowe do synchronizacji danych
pomiedzy jednostkami redundantnymi po dwa moduty do synchronizacji danych, po dwa porty
komunikacyjne w sieci Ethernet z rozproszonymi kasetami wejs¢/wyjs¢. Do komunikacji z
systemem nadrzednym (w warstwie aplikacyjnej) majg by¢ wykorzystywane osobne moduty
Ethernetowe komunikujgce sie w protokole Modbus TCP/IP przez jeden adres IP niezaleznie,
ktéry kontroler bedzie aktywny (redundant IP).

Ukfad gorgcej rezerwacji budowany jest z dwoéch specjalizowanych nadrzednych jednostek
sterujgcych. W celu zapewnienia odpowiednio wysokiego poziomu niezawodnosci systemu,
zaleca sie stosowanie osobnych, magistrali Ethernet do komunikacji z systemem SCADA
- do sterowania uktadami wejs¢/wyjsé

Sterownik ma by¢ zlokalizowany w pomieszczeniu dyspozytorni w budynku socjalno-
technicznym. Do programowania i komunikacji z systemem SCADA  przewiduje sie
dedykowane tgcze Ethernet w protokole Modbus TCP/IP.

Z wielko$ci i charakteru obiektu wynika rozproszona struktura stacji obiektowych. Jednym
z elementow struktury systemu sg moduly sterownika zwane weztami obiektowymi. Wezty
obiektowe zbierajg pomiary i sygnaty z najblizszych obiektéw technologicznych oraz sterowania
Z rozdzielnic elektrycznych.

W celu usprawnienia obstugi w modernizowanych stacjach obiektowych zostang
zamontowane rowniez panele operatorskie. W nowym uktadzie panele wtgczone bedg poprzez
sie¢ Ethernet poprzez protokét komunikacyjny Modbus TCP/IP. Poszczegdlne lokalne szafy
sterownicze z kasetami wejS¢/wyjS¢ oddalonych nalezy wyposazy¢ w lokalne panele
operatorskie przekatnej 10” umozliwiajgce podglad aktualnego stanu pracy z mozliwoscig
diagnostyki uktadu i jego parametryzacji.

Szafy z sterownikami tylko z modutami wejsé/wyjsé — tzw. wyspy) obiektowe zabudowane
bedg w typowych szafach stalowych stojgcych ustawionych obok rozdzielnic elektrycznych.
Szafy z modutami wejs¢/wyj$¢ zasilane bedg poprzez bezprzerwowe zasilacze UPS. Wyspy
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powinny mie¢ zabudowane min. 3 wolne porty Ethernet oraz min . 2 porty szeregowe RS485 z
protokotem Modbus( Master i Slave).

Wszystkie urzgdzenia obiektowe z interfejsami Ethernet (10/100BaseTx) wpiete bedg do
przemystowych przetgcznikdw Ethernet (switch). Urzadzenia typu Switch potgczone bedg w
Swiattowodowym ringu w standardzie Gigabit-Ethernet. W celu zabezpieczenia od przepiec
zastosowano modut zabezpieczajgcy potgczenia Ethernetowe i analogowe z obiektu.

Kabel swiattowodowy doprowadzi¢ do tgcznicy i zarobi¢ wszystkie widkna ztgczami typu
LC. Przed kazda przetacznicg zostawi¢ zwiniety zapas kabla o dlugosci minimum 10m — zapas
powinien by¢ zamkniety w zasobniku $wiattowodowym. W studzience kanalizacji kablowej przed
kazdym wejsciem do obiektu.

Z uwagi na fakt, ze rozbudowa oczyszczalni odbywac¢ sie bedzie na pracujgcym obiekcie,
wszelkie prace zwigzane z modyfikacjami sterownikéw nalezy przeprowadza¢ w sposéb
bezpieczny dla ciggtosci procesu technologicznego.

Po zakonczeniu realizacji oprogramowanie sterownikéw i paneli oraz pliki konfiguracyjne
urzgdzen nalezy przekaza¢ Zamawiajgcemu w wersji zrodtowej, edytowalnej z komentarzami,
wraz z dokumentacjg powykonawczg.

Nie dopuszcza sie przekazania oprogramowania odczytanego z urzadzen i

poddanego dekompilacji lub w wersji binarnej.

5.2.1.3. Warstwa sieci komunikacyjnej

Stacje obiektowe zawierajgce kasety sterownika zostang potgczone kablem
Swiattowodowym w topologii ,Ring” Sie¢ sterowania jest siecig opierajgca sie na sieci Ethernet.

Dzieki architekturze ,ring” przerwa w jednym miejscu magistrali nie wptywa komunikacje
z wszystkimi weztami.

Sie¢ sterowania jest siecig opierajgcag sie na sieci Ethernet gdzie wszystkie urzgdzenia
uzywajg komunikacji opierajgcej sie na TCP/IP z minimalnym pasmem 100 Mbit/sec. System
umozliwia komunikacje w sieciach i komunikacje do urzadzenn w nastepujgcych protokotach:

Modbus TCP/IP — warstwa sterownikowa, falowniki, pomiary
Modbus RTU — moduly sterujgce napedami, analizatory sieci

System ma mozliwos¢ ciggtego monitorowania i kontroli komunikacji pomiedzy stacjami w
sieci sterowania oraz ma funkcje diagnostyczne mozliwoscig wykrywania i identyfikacji przyczyn i
skutkow awarii komunikacyjnych. ( diagnostyka na podstawie zmiennych systemowych
kontrolerow obiektowych zawierajgcych dane statusowe o potgczeniach do innych kontrolerow
i urzadzen obiektowych). Awarie sg raportowane operatorowi przez stacje operatorskg i jest
mozliwa naprawa / zmiana wadliwej czesci sieci sterowania bez wptywu na ogdlne dziatanie
systemu. Mozliwe jest zsynchronizowanie wszystkich weztéw w catej sieci sterowania w zakresie
+/- 10 milisekund. Preferowane jest korzystanie z Network Time Protocol (NTP).
Na terenie obiektu rozprowadzona jest sie¢ Ethernet w topologii ringu Gigabit Ethernet.
Jako medium wykorzystano swiattowodowy kabel wielodomowy 50/125um. W stacjach
obiektowych umieszczone bedg switche Ethernet ze Swiattowodowymi portami do wpiecia w
strukture ringu.
Na poziomie stacji obiektowych zaprojektowano topologie gwiazdy Fast Ethernet.
W zaprojektowanej sieci Ethernet komunikowa¢ bedg sie urzgdzenia realizujgce rozne
funkcje na terenie oczyszczalni.
W sieci Ethernet bedzie realizowana wymiana danych:
- Pomiedzy sterownikami PLC
- Paneli operatorskich ze sterownikami PLC
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- Systemu dyspozytorskiego ze stacjami obiektowymi
- Oprogramowania narzedziowego do programowania i diagnostyki sterownikow
PLC
-Oprogramowania narzedziowego do programowania i diagnostyki paneli
operatorskich
- Pomiedzy stacjami sytemu dyspozytorskiego
- Oprogramowanie do wizualizacji, zarzgdzania, konfiguracji i diagnozowania
sieci i przetgcznikéw (switchy) Ethernet
- Pomiary fizyko-chemiczne

Switche zarzgdzalne muszg by¢ dostarczone do pracy warunkach przemystowych,

ktérych specyfikacja i MTBF, ktére sg zgodne z resztg systemu.

5.2.1.4. Warstwa aplikacyjna (poziom dyspozytorski)

Czes¢ centralna systemu wizualizacji i sterowania SCADA zlokalizowana zostata w

pomieszczeniu istniejgcej Dyspozytorni.

Dla celow sterowania i wizualizacji pracy oczyszczalni zaprojektowano stacje komputerowe
wyposazone w oprogramowanie narzedziowe, pakiet biurowy oraz system wizualizacji SCADA.

Z dowolnego komputera w sieci bedzie mozna potgczy¢ sie przez zdalny pulpit i przez strone
internetowg z drugg maszyng wirtualng ( serwer danych historycznych ), przy czym dostarczone
licencje pozwolg na réwnoczesng prace ( rownoczesne pofgczenie) z dwdch réznych
komputerow. Laczgc sie z serwerem zaréwno w trybie strony internetowej jak i trybie zdalnego
pulpitu, uzyskamy dostep do tych samych funkcjonalnosci.

o Oddziatywanie na proces

Operator bedzie moégt rowniez oddziatywa¢ na proces lub obiekt z klawiatury poprzez
wprowadzenie wartosci liczbowej lub w sposob przyrostowy, bedzie mogt ponadto zmieni¢ cate
zestawy danych.
Plansze mogg by¢ wywotywane recznie poprzez operatora lub automatyczne, np przez sytuacje
alarmowe w weztach technologicznych.
System automatyzacji przewiduje sterowanie wybranymi napedami poprzez sterownik i system
dyspozytorski. Dla tych napedéw mozliwe bedg nastepujgce rezimy pracy:

» Automatyczny, w ktorym sterowanie dokonywane bedzie przez system zgodnie z
zatozonym algorytmem. Wybdér automatycznego rezimu pracy dokonywany bedzie za
pomocg stacyjki programowej aktywowanej myszkg

e Sterownie zdalne reczne, w ktdérym sterowanie napedem (zaréwno zatgczanie i
wytgczanie, jak i regulacja obrotow) dokonywane bedzie przez operatora za pomocg
manipulatora lub klawiatury i stacyjki programowej na monitorze. System bedzie prowadzit
kontrole stanu pracy napedu oraz rejestracje operacji wykonywanych przez obstuge.

e Sterowanie reczne lokalne, w ktérym sterownie napedem odbywac sie bedzie przyciskami
w rozdzielnicy elektrycznej lub punktéw sterowania (skrzynek sterowniczych), po
uprzednio przetgczeniu przetgcznika LOKALNIE/CENTRALNIE danego napedu w
potozenie LOKALNIE. Sterownie obrotami w tym rezimie odbywac¢ sie bedzie z falownika
zabudowanego na elewacji rozdzielni
System bedzie prowadzi¢ kontrole pracy napedu oraz rejestracje operacji i bedzie zlicza¢

czas pracy napedu.
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o Kontrola dostepu i zarzagdzanie

System zapewni centralne zarzadzanie uzytkownikow/operatorow w domenie lub grupie
roboczej zapewniajgc m.in. nastepujace funkcje:

- tworzenie, usuwanie, blokowanie uzytkownikow ,

- dwu-poziomowsg identyfikacje tzn.: nazwa uzytkownika + hasto lub identyfikator np.

czytnik kart ID.
System zapewnia odpowiedni poziom bezpieczenstwa identyfikacji poprzez:

- mozliwos$¢ definicji wlasciwosci hasta ( minimalna dtugosc¢, znaki specjalne etc),

- okreslony czas waznosci hasta,

- automatyczne wylogowanie po zdefiniowanym czasie nieaktywnos$ci uzytkownika,

- blokowanie uzytkownika po zdefiniowane;j licznie nieudanych prob zalogowania.

e Wizualizacja procesu technologicznego

Wizualizacja odbywa¢ sie bedzie na planszach podstawowych i planszach
szczegotowych. Plansze szczegotowe przedstawiaC bedg na tle fragmentéw technologii
poszczegodlne obwody pomiarowe i sterownicze wraz ze zwigzanymi z demonstrowanym
procesem parametrami technologicznymi. Dla kazdej takiej planszy szczegdtowej bedzie
przyporzgdkowana plansza graficzna, umozliwiajgca odtworzenie przebiegu parametrow
technologicznych oraz parametrow obwoddw regulacyjnych w réznych horyzontach czasowych,
jak rowniez sledzenie ich na biezgco w trybie on-line.

Obiekty graficzne bedgce odzwierciedleniem urzgdzen obiektowych (typu: pompa, zawor
, petla regulacji) sg generowane w edytorze graficznym na etapie projektowania / zmian przez
wybranie z biblioteki gotowych w.w. obiektéw ( dostarczonych w ramach licencji DCS — np.
stacyjki do sterowania i monitorowania. W/w obiekty graficzne udostepniajg rowniez informacje
takie jak:

- opis obiektu
- wartos¢ procesowg, wartos¢ zadang, wartos¢ wyjsciowg wyrazong w jednostkach
inzynierskich,
- wartos¢ procesowg, wartos¢ zadang, wartos¢ wyjsciowg wyrazong graficznie jako wykres
stupkowy,
- tryb sterowania automatyczny/reczny oraz lokalna/zdalna nastawa, mozliwos¢ zmiany tych
trybow z obiektu graficznego
- graficzng reprezentacje alarmu danego urzadzenia
- zawansowana diagnostyka dla stuzb UR : obiekty graficzne na ekranach stacji operatorskich
bedg posiadaty aktywne linki pozwalajgce wyswietli¢ na zywo animowany program w
kontrolerze ( np . przy kliknieciu na widok dmuchawy —otwiera sie w trybie podgladu program
PLC =z aktualnymi warto$ciami sygnatbw dot . dmuchawy — np . jaki sygnat blokuje
uruchomienie )
- dokumentacje danego urzadzenia, wyswietlang w wyskakujgcym okienie po nacisnieciu
widoku

urzgdzenia na ekranie stacji operatorskiej.

Wymienione wyzej wtasciwosci obiektow graficznych pojawiajg sie jako wyskakujgce
okna ,pop-up” po najechaniu kursorem myszy na zdefiniowany obszar obiektu np. symbol.
System zezwala na jednoczesne otwarcie trzech instancji obiektéw graficznych na ekranie
operatorskim.

Jesli komunikacja obiektu graficznego z kontrolerem lub innym urzadzeniem ulegnie
uszkodzeniu z dowolnej przyczyny, w miejscu gdzie wyswietlany jest ten obiekt bedzie
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sygnalizowany btad w postaci graficznej — wskazujgcy na uszkodzenie wymiany danych/braku

komunikaciji.
Dostarczone $rodowisko inzynierskie bedzie umozliwiato dostosowanie ( edycje )
standartowych obiektéow stacyjek i programu — dla fatwego dostowowania do potrzeb

uzytkownika systemu.

Nawigacja.

Uzytkownik systemu ma mozliwosé poruszania sie po systemie graficznym ,systemie na
stacji operatorskiej” z wykorzystaniem réznych metod nawigaciji:

- skroty klawiszowe zapewniajg szybki dostep do konkretnych stron graficznych z klawiatury
Windows

- menu w stylu systemu Windows powinno by¢ domysinie dostepne w systemie zezwalajgc na
dostep do kazdej strony zdefiniowanej

- ekrany graficzne zapewniajg mozliwos$¢ przejscia do widoku szczegétowego danej czesci
procesu obiektu jesli zostata zdefiniowana.

Nawigacja nie wymaga zadnej dodatkowej konfiguracji ani programowania oprécz
stworzenia instancji obiektow w systemie sterowania, nazwy instancji sg identyczne w edytorze
graficznym i systemie sterowania.

Uwaga:

Szczegotowy podzial oraz opracowanie formy plansz nastgpi w trakcie realizacji

oprogramowania i uruchamiania systemu przy $cistej wspoétpracy z Uzytkownikiem.

Trendy

Dane wykreséw z mozliwoscig konfiguraciji: rozmiaru pliku, okresu probkowania, lokalizacji pliku,
uprawnien i obszaru konfigurowalnego dla kazdego kanatu oddzielnie, zapis danych w trybie
nadpisywania starszych plikéw. Zawartos¢ pliku z danymi historycznymi nie powinna
przekracza¢ jednego roku przy prébkowaniu 2 sekundowym. System powinien zapewnic
odpowiednie zarzadzanie plikami dla zapewnienia ptynnego przewijania wykresow
historycznych. Archiwum powinno zapewni¢ mozliwos¢ przechowywania danych historycznych
minimum 3 lata przy probkowaniu 10-cio sekundowym. Jedynym ograniczeniem dla wielkosSci
archiwum jest wielkosS¢ przestrzeni dyskowej. Po wypetnieniu dysku nalezy go zarchiwizowac i
zastgpi¢ nowym.

Pobieranie danych z archiwéw do wykresow powinno odbywac sie w taki sposéb, aby nie byto
zauwazalne dla uzytkownika niezaleznie jak stare sg te dane lub z jakiego pliku zostaty
pobierane. Wywotywanie wykresow na zgdanie uzytkownika nie powinno mie¢ wptywu na
zachowanie ciggtosci archiwum lub koniecznosci ingerencji w pliki i tworzenia kopii.

Mozliwos¢ wyboru cyklicznego zbierania danych (jedna prébka co okre$lony czas) lub
przyrostowego (jedna probka gdy nastgpi zmiana wartosci). Musi umozliwiaC warunkowe
zbieranie danych, aktywowanych recznie przez operatora lub automatycznie w zaleznosci od
czasu, od wartosci zmiennych.

Przechowywanie zmiennych wykreséw w wartosciach zmiennoprzecinkowych, nie wymagajgce
przeskalowania dla celow wyswietlania. Dla umozliwienia zachowania dokfadno$ci danych
mozliwos¢ przeskalowania zakreséw dla tagow bez utraty integralnosci repozytorium.

Przejrzysty ostep do catego archiwum za pomocg skryptéw, niezaleznie od czasu | alokacji
zapisanych danych Mozliwo$¢ eksportu danych archiwalnych do plikéw o otwartej strukturze np.
csv/json, itp.
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Mozliwos¢ eksportu wykreséw historycznych na nosniki zewnetrzne. Mozliwos¢ drukowania
wykreséw chwilowych lub historycznych na wczesniej zdefiniowane szablony wydruku.

Mozliwos¢ gromadzenia i zarzgdzania danymi wykreséw z poziomu serwera podstawowego i
zapasowego przy skonfigurowanej architekturze redundantnej. Dane majg by¢ gromadzone na
dwoch serwerach jednoczesnie, aby w przypadku awarii jednego byt zachowana ciggtos¢
wykreséw. W momencie przywrécenia dziatania obydwu serwerédw musi nastepowac
automatyczna synchronizacja danych dziatajgca w tle bez angazowania zewnetrznych
mechanizmow inicjujgcych.

Praca serwera zapasowego musi by¢é monitorowana, aby w przypadku awarii zostat
wygenerowany alarm.

Wyswietlanie wykresow

Umozliwienie przedstawienia do 32-ch kanatdw na jednym wykresie z mozliwo$cig ustawienia
podstawy czasu od 1 sekundy przy 10 000 prébkach uzywajgc standardowego szablonu.
Mozliwo$¢ wyswietlenia catego zakresu danych na jednym wykresie dla grupy kanatow.
Konfiguracja stron wyswietlajgcych wykresy dla kazdego uzytkownika indywidualnie w trybie on-
line.

Wszystkie opcje konfiguracji wykresow dostepne w czasie rzeczywistym. Przynajmniej kolory
rysowania wykresow, kolor tat, siatka, tagi dla kazdej strony wykresu.

Mozliwos¢ wyswietlania wartosci analogowych i cyfrowych na tym samym wykresie.

Mozliwos¢ definiowania przez uzytkownika szablonow wykresow i tatwego wykorzystania prze
innych uzytkownikow lub grupy. Wyswietlanie wykresow z ptynnym przechodzeniem pomiedzy
danymi aktualnymi, a historycznymi. Mozliwo$¢ zatrzymania automatycznego przewijania
wykresu w celu szczegotowej analizy.

Mozliwos¢ wyswietlenia tego samego kanatu dla réznych wykresow czasowych.

Mozliwos¢ pokazania wartosci, daty, godziny w punkcie wskaznika na analizowanym wykresie.
Mozliwos¢ przetgczania wyswietlania czasu UTC lub lokalnego dla danego wykresu przez
uzytkownika. W przypadku wyswietlania wykresu w czasie lokalnym powinna by¢ wyrazna
informacja o zmianie czasu letniego na zimowy.

Funkcja "zoom i "pan" dostepna zarowno dla zakresu danej jak i osi czasu.
System powinien umozliwi¢ przesuwanie osi czasu jak i dowolne definiowanie wyswietlanego
obszaru wykresu.

Mozliwo$é wyswietlenia wartosci MIN, MAX, Sredniej dla wszystkich dostepnych kanatéw
(pisakéw). Dane rejestrowane warunkowo powinny by¢ widoczne na osi czasu oraz jako dane
ilosciowe. Mozliwos¢ wyswietlania wartosci pisakéw w jednostkach inzynieryjnych. Mozliwo$é
skalowania pisakéw niezaleznie dla celéw prezentacji wykresu

e Alarmy i zdarzenia
System ma mozliwos¢ zapisania do 500 000 zdarzen alarmowych w wbudowanym archiwum
alarmow oraz utrzymac je co najmniej dziesie¢ dni, aby wywotaé je za pomocg standardowych
ekranéw alarméw.
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System wspiera co najmniej 10 000 kategorii alarméw i do 255 stopni alarmow.

Zdarzenia alarmowe sg réwniez wpisywane do dziennikdw zdarzen i zapisywane w sposob
cigglty w celu archiwizaciji plikéw.

Na kazdej stacji systemu mozliwe jest potwierdza¢ alarmy indywidualnie, wyszukujgc po
kategorii lub poprzez strone.

Wbudowane alarmy diagnostyczne powinny byé wyposazone w system, ktéry automatycznie
powiadamia operatora o braku jakiejkolwiek komunikacji.

Potwierdzony alarm na jednej stacji operatorskiej powinien by¢ potwierdzony takze na
wszystkich stacjach klienckich , tak jak jest to potwierdzone przez system. Globalne
potwierdzane alarméw z dowolnej stacji powinno by¢ dostepne bez potrzeby specjalnego
programowania lub skryptow.

Dla zdarzen alarmowych (cyfrowych i analogowych), ktére sg oznakowane czasowo przez
kontroler dla wieksze doktadnosci, system daje mozliwos¢ uzywania tych oznaczen czasowych.
Oznakowanie czasowe systemu ma doktadnos¢ co do milisekundy.

Podczas uzywania redundantnej architektury system automatycznie sprawdza czy gtowny
serwer alarmow ulegt awarii, Wszystkie funkcje alarméw powinny pracowac ciggle i przejrzyscie
dla klientéw. System automatycznie generuje alarm diagnostyczny aby zasygnalizowaé awarie
serwera gtownego lub rezerwowego.

Podczas ponownego uruchomienia serwera, ktory ulegt awarii, historia alarmoéow musi
zsynchronizowa¢ sie pomiedzy serwerami, gtdbwnym i rezerwowym, taka by nie bylo
niezgodnosci miedzy historig alarméw na serwerach. Nie jest wymagane dodatkowe
programowanie czy skryptow do tej synchronizac;ji.

System rejestruje czynnosci wszystkich operatoréw wykonane na dysku, drukarce czy ekranie.

System rejestruje dane takie jak Nazwa uzytkownika, Akcja, Czas, Data, Warto$¢ i komentarz w
formacie zdefiniowanym przez uzytkownika.

Kolejno$¢ dziatan powinna by¢ widoczna w okienku podglgdu zdarzen w systemie, a takze
przechowywane w pliku w otwartym formacie plikéw. ( takich jak TXT, CSV, DBF, SQL) w do
poézniejszej analizy.

Konfiguracja alarmow
System daje mozliwos¢é ustawienia wielu pozioméw alarméw lub kategorii. Poziom alarmu jest
zdefiniowany przez kolor i ustawienie czcionki wiadomosci alarmowej na ekranie. Kodowanie

koloru komunikatu alarmowego powinno by¢ definiowane przez inzynierow.

Istnieje mozliwos¢ konfigurowania alarmow, ktdre bazujg na kombinacji cyfrowych zmiennych i
rézne kombinacje wartosci mogg by¢ konfigurowane jako stan alarmu.
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Rejestrowanie alarmoéw

Dla kazdej kategorii alarméw mozliwe jest zdefiniowane réznych metod rejestrowania alarméw
do pliku logow. Mozliwe jest zdefiniowanie czy alarm ma zostac zarejestrowanie gdy stan alarmu
zmieni sie na NO, OFF lub podczas potwierdzenia alarmu.

Mozliwe jest podejrzenia pliku logéw zapisanego na dysku z rejestrowanymi alarmami w trybie
on-line jak i off-line bez wywierania wptywu na dalsze zapisywanie tych danych. Liczba alarméw
zarejestrowanych w pliku logdw nie jest ograniczona przez oprogramowanie. Funkcja
zapisywania alarméw w pliku logéw jest zdolna do zapisania 2000 alarméw podczas
pojedynczego skanu.

Filtrowanie alarmow

System dostarcza wbudowang funkcje wyswietlania alarmow wedtug projektu aplikaciji.
Rezultatem jest zgrupowanie alarmoéw z obiektu wedtug opisu procesu w hierarchii drzewa, z
filtrowaniem do poddrzewa lub folderu w drzewie.

Wyswietlanie alarméw

Majgc odpowiednie uprawnienia mozliwe jest wyswietlenie lub potwierdzenie alarm i / lub
najnowszy alarm na dowolnej stronie.

System umozliwia nadanie wielu pozioméw alarméw Ilub kategorii. Priorytet alarmu jest
identyfikowany przez kolor i czcionke wiadomosci alarmowej wyswietlanej na ekranie.

Istnieje mozliwos¢é wytgczenia alarméw indywidualnie przez strony, wedtug kategorii alarmu lub
wszystkich alarméw. Gdy alarm jest wytgczony, alarm zostanie wyswietlony w odrebnej stronie
wytgczonych alarmow, wiec kazdy uzytkownik systemu moze tatwo okresli¢, ktére alarmy zostaty
wytgczone.

System umozliwia dodanie przez uzytkownika komentarzy do kazdego alarmu, gdy zostanie
potwierdzony lub pdzniej. Te komentarze sg wyswietlane z alarmem lub wyswietlanie przez
klikniecie na niego.

Mozliwe jest sortowanie aktualnie wyswietlanych alarméw przez jedno lub wiecej pola alarmow
bez ograniczen.

e System raportowania

System zapewnia funkcje generowania raportow , planowanie czasowe tworzenia raportéw ,
zarzadzanie raportami - bez zastosowania do tego celu zewnetrznych narzedzi innych
dostawcow. Aplikacja serwer — klient stuzy do tworzenia, formatowania, generowania i
automatycznej dystrybucji raportéw z baz danych /MSSQL/ SCADA. Pozwala w szybki, tatwy
sposob tworzy¢ i publikowa¢ raporty w przyjaznym interfejsie — nie wymagajgcym gtebszej
znajomosci z zakresu programowania baz danych.

Funkcje jakie zapewnia system w zakresie raportowania :
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mozliwos¢ planowania czasu wytworzenia raportu automatycznie w zdefiniowanym czasie (
data, czas) oraz mozliwos¢ tworzenia raportu na zadanie operatora lub w momencie
wystgpienia okreslonego zdarzenia ( np . alarm lub zakonczenie procesu ).

mozliwos¢ drukowania raportow na drukarce lub zapisywanie raportéw na dysku lub w bazie
danych ( SQL, DBF lub innych w standardzie ODBC) Ilub publikowania na serwerze( Web
Server) w w formacie html.

Mozliwos¢ prezentacji raportu na ekranie w kolorach i formacie wg. wyboru uzytkownika
Zaawansowane funkcje kalkulacyjne dla danych biezgcych i historycznych oraz innych danych
z systemu

Powinien posiadac¢ interfejsy do zewnetrznych narzedzi raportowania ( mozliwos¢ importu /
eksportu danych do niech lub do zewnetrznych baz danych)

Inne wymagane wiasciwosci

Narzedzia raportowania dostarczajg precyzyjnie i w oznaczonym czasie dane z obiektu i
przetwarzajg je na istotne informacje.

System zachowuje dane dlugoterminowo dla tworzenia raportéw historycznych i udostepnia
je nastepnie w wizualizacji dla uzytkownika ( w przegladarce internetowej, plikach MS EXCEL
(XLS/open XML/CSV) w formie wykreséw - trendéw lub MS Reporting Services).

Narzedzie do raportowania gwarantuje dostep uzytkownika za pomocg przegladarki
internetowej lub Excel'a do danych biezacych ( Real Time Data) z kilku systemow.

Przed wydrukowaniem raportu jest mozliwo$¢ edycji raportu przez uzytkownika oraz mozliwos¢
wyboru fragmentu raportu do wydruku — wydruk na zgdanie lub w zdefiniowanym -
zaplanowanym czasie;

Posta¢ raportow dobowych, miesigcznych winna by¢é uzgodniona z Uzytkownikiem w
trakcie realizacji systemu automatyzacji

e Zarzadzanie Energia.
- System zapewnia monitorowanie urzgdzeniami i liniami niskiego napiecia z poziomu stacji
operatorskich systemu sterowania procesem.
- System umozliwia sterownie urzgdzeniami niskiego napiecia z poziomu stacji operatorskich
systemu sterowania procesem w celu osiggniecia inteligentnego zarzgdzania energig w tym:

- automatyczny podziat obcigzenia z mozliwoscig zarzadzania blokadami i nadawaniem
priorytetow dla obcigzen krytycznych.

- automatyczne przywrocenie potgczenia obwoddéw mocy w momencie powrotu zasilania.

- dostepna mozliwo$¢ symulacji w celu oceny wptywu przecigzenia i /lub utraty zasilania.

- system zlicza on-line energie elektryczng i kontroluje zuzycie sygnalizujgc zblizanie sie
do wielkosci zamowieniowe;.

- w przypadku wystgpienia braku zasilania zewnetrznego i przejSciu do pracy na
agregacie pradotwérczym Operator zatgcza kolejne odbiorniki nie dopuszczajgc do
przekroczenia max obcigzenia agregatu.

System zapewnia wy$wietlanie paneli kontrolnych na Stacjach Operatorskich ktére monitorujg
zuzycie energii urzadzen / maszyn / obszaru procesowego lub nawet catego zaktadu.




37

Specyfikacje Techniczne Wykonania i Odbioru Robé6t Budowlanych ST-02UP — Instalacje AKPIiA

Historian systemu sterownia procesem zapewnia gotowe szablony raportéw ktére umozliwiajg
kompleksowg ocene energetyczna:

 Zuzycie energii

* Potencjalne oszczednosci energii

+ [dentyfikacja nieefektywnego sprzetu.

« Zidentyfikowanie nieefektywnych procesow.

Podczas obstugi systemu uzytkownik nie bedzie proszony o podanie adresu lub konfiguracje
pofgczenia do wskazanego urzgdzenia, poniewaz potgczenia sg juz zdefiniowane przez system
podczas jego wdrozenia i przechowywane w jednej globalnej bazie danych.

o Menadzer urzadzen

Dzieki zgromadzeniu w jednym miejscu wszystkich informacji eksploatacyjnych i
diagnostycznych, system wspiera prace stuzb remontowych oraz zespotéw zajmujgcych sie
utrzymaniem ruchu. System pozwala na automatyzacje rejestracji czaséw pracy i postoju
urzagdzen. Udostepnia zagregowane informacje o aktualnym stanie maszyn oraz ilosci awarii.
Pomaga réwniez planowac¢ remonty w oparciu o faktyczny stan eksploatacyjny

5.2.2. Wymagania dla wykonawcy oprogramowania sterownikéw i SCADA

1. Wykonawca powinien posiadac¢ zespo6t min. 4 programistow, zatrudnionych na umowe o
prace posiadajgcych doswiadczenie w systemach automatyki i SCADA,

2. Wykonawca wykaze sie min. 1 wykonanym przez siebie wielostanowiskowymi (min.
stacje operatorskie, sciana graficzna) systemami PLC/DCS obstugujgcymi powyzej 3 tys.
Zmiennych,

3. Wykonawca powinien wykazaé¢ sie min. 3 instalacjami systemu opartym na komunikac;ji
Ethernet z min 5 sterownikami w sieci w kazdej referenciji.

Wykonawca przeprowadzi szkolenia z zakresu obstugi aparatury kontrolno-pomiarowej

5. Wykonawca przeprowadzi szkolenie z zakresu obstugi konserwacji, modyfikaciji
elementéw  skladowych systemu PLC/SCADA (modyfikacje oprogramowania
systemowego, sterownikoéw PLC, systemu synoptyk SCADA, raportowania).

6. Szkolenie prowadzone dla osobnych grup pracownikéw — obstuga, dozér, informatycy

5.2.3. Montaz aparatury pomiarowej, regulacyjnej

Urzgdzenia obiektowe nalezy montowac tak, aby zapewni¢ wymagang doktadno$¢ pomiaru,
tatwy dostep obstugi, dobrg widoczno$¢ odczytu oraz montaz zgodnie z zaleceniami
producenta.

Przed przystgpieniem do montazu nalezy dokonaé¢ ogledzin zewnetrznych urzgdzeh w celu
stwierdzenia ich kompletno$ci do prawidtowego zamontowania oraz wyeliminowania urzgdzenh
uszkodzonych.

Przy montazu nalezy przestrzegac nastepujgcych warunkéw:

e temperatura otoczenia powinna wahac sie w granicach od +5 do +50°C,

e powietrze otaczajgce przyrzady nie moze byC zapylone, jak réwniez nie mogag

wystepowac w nim substancje agresywne,

e nalezy zabezpieczy¢ przyrzady przed drganiami i wstrzgsami mechanicznymi,

e wilgotnos¢ wzgledna powietrza nie moze przekroczy¢ 90%,
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e zamocowanie przyrzadu powinno by¢ zgodne z pozycjg pracy uwidoczniong na skali
przyrzadu lub w instrukcji fabrycznej, z uwzglednieniem fatwego dostepu dla obstugi, nie

dopuszcza sie montazu w pozycji dtawikami do géry (chyba ze dokumentacja
producenta nakazuje taki sposéb montazu),

e W poblizu przyrzagdow nie moze by¢ silnych pol magnetycznych i elektrycznych,

e zacisk ochronny urzadzen musi by¢ potgczony z uziemieniem.

Aparature nalezy montowa¢ po montazu konstrukcji, za pomocg srub lub wkretow z
nakretkami i podktadkami sprezystymi, zwracajgc szczegdlng uwage na doktadne jej
wypoziomowanie.

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

Przy montazu aparatury nalezy zwrocic uwage na wilasciwy sposéb zabudowania,
zapewniajgcy mozliwo$¢ demontazu.

Miejsce montazu aparatéw nalezy oznaczy¢ w sposéb widoczny i trwaty petnym symbolem
obwodu pomiarowego lub automatyki i numerem elementu obwodu. Oznaczenia aparatury
elewacyjnej nalezy umiesci¢ nad otworem w elewaciji od strony wewnetrznej konstrukcji tablicy
lub szafy, natomiast oznaczenie aparatury mocowanej na konstrukcjach wsporczych -
bezposrednio obok miejsca mocowania.

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

Generalnie nie nalezy montowaC urzgdzen na wysokosci wiekszej niz 1,6 m od podtogi
pomieszczenia, ziemi lub pomostu obstugowego.

5.2.3.1. Montaz przeptywomierzy

Przeptywomierze montowane na rurociggach

Przeptywomierze elektromagnetyczne powinny by¢ w wykonaniu kotnierzowym.

Nalezy uziemia¢ oba konce odcinka pomiarowego za pomocg obejm Ilub zastosowacd
przeptywomierze z czujnikami przeptywu posiadajgcymi wewnetrzne zintegrowane elektrody
uziemiajgce. Dodatkowo, oba kotnierze odcinka pomiarowego powinny by¢é wyposazone w
zaciski uziemiajgce, potgczone wraz z obejmami do wspolnego punktu uziemienia. w
przypadku montazu podziemnego w kazdej studzience nalezy zainstalowaé szyne uziemiajaca.
Montaz przeptywomierza powinien wyklucza¢ wystepowanie jakichkolwiek naprezen na jego
kotnierzach. Odcinki rury przed i za przeptywomierzem powinny by¢ tak wsparte, aby
przeptywomierz nie ulegat $ciskaniu ani skrecaniu, bez wzgledu na termiczng rozszerzalnosc
materiatu (odpowiednia kompensacja i punkty state).Nalezy zachowac¢ wiasciwe dtugosci
odcinkéw prostych przed i za czujnikiem przeptywomierza, wymagane: 5xDN przed i 2xDN za
czujnikiem przeptywomierza (zgodnie z wytycznymi dostawcy).

W przypadku montazu rozdzielnego czujnika i przeptywomierza elementy te nalezy tgczy¢
specjalnym kablem ekranowanym, dostarczanym przez producenta przeptywomierza. Kable
prefabrykowane nie powinny by¢ ciete, nadmiar kabla nalezy zwing¢ i zabezpieczyc¢.
Przeptywomierze powinny by¢ wyposazone w armature odcinajgca, umozliwiajgcg odciecie,
opréznienie i wymontowanie, jak réwniez napetnienie przeptywomierza bez koniecznosci
oprdzniania catego odcinka rurociggu. z wymogu tego mozna zrezygnowa¢ w przypadku
matych srednic i krotkich odcinkéw rurociggu do najblizszego odciecia.
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Wymaga sie, aby projektowany przeptywomierz ultradzwiekowy spetniat ponizsze warunki:

powinien by¢ przystosowany do pomiaréw w kanatach i rurociggach o dowolnie
definiowalnym przekroju, wypetnionych catkowicie lub czesciowo.

pomiar napetnienia, predkosci przeptywu i temperatury; wyniki pomiaréw powinny byc¢
podawane w jednostkach zgodnych z uktadem metrycznym (SI).

wyposazenie przeptywomierza powinno obejmowa¢ w minimalnym zakresie 2 czujniki
napetnienia — minimum jeden czujnik hydrostatyczny realizujgcy pomiar od dotu przez
medium i minimum jeden czujnik ultradzwiekowy realizujgcy pomiar od gory przez
powietrze. Czujniki napetnienia majg by¢ dobrane i rozmieszczone tak, aby prawidtowo
mierzy¢é poziom sciekow w petnym zakresie napetnien. Klasa doktadnosci czujnikow
napetnienia nie gorsza niz 1%. w przypadku realizacji jednego z pomiaréw poziomu
urzagdzeniem zewnetrznym, pomiar ten musi by¢ niezaleznie zwizualizowany, tak aby
mozna byto weryfikowac jego odczyt bez potrzeby uzywania dodatkowych aplikacji.
wyposazenie dodatkowo powinno zawiera¢ minimum 1 czujnik predkosci. Zakres
pomiarowy predkosci od 1 do 5 m/s. Klasa doktadnosci czujnika predkosci nie gorsza niz
1,5%. Czujnik predkoéci przeptywu musi by¢ przystosowany do montazu na dnie
rurociggu.

jest konieczne aby urzgdzenie posiadato mozliwos¢ uwzglednienia wysokosci osadu
i wysokosci montazu  czujnikdbw  w rurociggu w oprogramowaniu  rejestratora
przy przeliczaniu predkosci sredniej i poprzecznego pola przekroju ptyngcych $ciekéw,
wymaga sie rowniez mozliwosci kompensacji wptywu temperatury dla wszystkich
wartosci pomiarowych,

przeptywomierz powinien posiadaé mozliwos¢ programowania dtugosci interwatéw
miedzy pomiarami. Minimalny interwat czasowy 1 minuta. Mozliwo$¢ jednoczesnej
konfiguracji standardowo zaprogramowanego interwatu miedzy pomiarami (np. co 15
minut) i pomiaru zdarzeniowego czestszych pomiaréw po wystgpieniu alarmu (np.
po przekroczeniu zadanego przeptywu pomiar co 1 minute),

wymaga sie mozliwosci przedstawienia mierzonych wartodci na wysSwietlaczu
graficznym przeptywomierza,

wymaga sie mozliwosci programowania poprzez menu urzgdzenia (menu catkowicie
w jezyku polskim),

wymaga sie zapisywania wszystkich pomierzonych predkosci lokalnych, predkosci
Sredniej, napetnien, wielkosci przeptywu, temperatury oraz analogowych i cyfrowych
sygnatéw wejsciowych na wyjmowanej karcie pamieci,

elementy przeptywomierza, umieszczone w rurociggu, powinny by¢ przystosowane do
pracy w srodowisku $ciekowym (szczelne, odporne na agresywne srodowisko),
przetwornik przeptywomierza powinien komunikowa¢ sie z systemem nadrzednym w
oparciu o protokdt komunikacyjny Modbus, Ethernet

Przeptywomierze montowane w kanatach typu otwartego i zamknietego

W kanatach typu otwartego i zamknietego montowaé przeptywomierze bezkontaktowe, ra-
darowe.

Wymagane wielkosci mierzone:

- przeptyw chwilowy oraz sumaryczny z pamiecig w przypadku zaniku zasilania,

- wielko$¢ napetnienia kanatu.

Urzgdzenie musi mie¢ mozliwos¢ tatwego tatwego podigczenia do istniejgcych systemow
SCADA.
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Urzgdzenie musi zapewni¢ doktadny pomiar przeptywu w zakresie od minimalnych do
maksymalnych przeptywdw na oczyszczalni $ciekdw .

Obudowa musi by¢ szczelna, bez potgczen zaciskowych, $rub i podktadek.

Stopien ochrony czujnika — IP 68.

5.2.3.2. Pomiary cis$nienia

Przylacza procesowe do pomiaru cisnienia w orurowaniu procesowym powinny by¢ min. 17; typ
przytacza (kotnierzowe lub gwintowane) zgodny z klasg cisnieniowg rury.

Przytagcza cisnieniowe na mediach pomocniczych mogg by¢ zredukowane do 3%". w
przypadku zestawéw pomocniczych dostarczanych przez producenta przytgcze procesowe
okresla producent zestawu.

Kazde urzgdzenie pomiarowe powinno by¢ wyposazone w osobne przytacze procesowe.

Kazde urzadzenie do pomiaru/sygnalizacji cisnienia powinno by¢ wyposazone w osobny zawor
odcinajgcy, zblocze zaworowe (z przytaczem do testowania oraz z zaworkiem do obnizenia
cisnienia).

Rurki impulsowe powinny mie¢ Srednice zewnetrzng min. 12 mm. w przypadku pomiarow
cisnien na przeptywach pulsacyjnych i wystepowaniu nagtych zmian cisnieh nalezy zastosowac
ttumiki, w przypadku instalacji na urzgdzeniach wibrujgcych —w specjalne petle kompensacyjne.

5.2.3.3. Montaz sprzetu elektrycznego

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

Sprzet nalezy montowac¢ zwracajgc uwage na witasciwy sposob zabudowania, zapewniajgcy
mozliwos¢ demontazu i tatwy dostep dla obstugi.

Niewykorzystane otwory na przepusty kablowe powinny zosta¢ za$lepione. w przypadku
instalacji sprzetu w strefach zagrozonych wybuchem, wszystkie zastosowane urzadzenia i
wyposazenie powinny posiada¢ stosowne dopuszczenia do pracy w strefie.

5.2.3.4. Montaz zestawéw automatyki przemystowej

Przez pojecie zestawow automatyki nalezy rozumie¢ szafy i tablice pomiarowe, regulacyjne i
sterownicze oraz pulpity dla automatyki.

Konstrukcje nosne zestawow automatyki muszg by¢ bezwzglednie chronione, zgodnie z
zasadami ochrony przeciwporazeniowej zawartej w normie PN-IEC 60364.

5.2.3.5. Przylaczenie aparatury i sprzetu

Przytagczanie aparatury elewacyjnej i sprzetu zabudowanego na konstrukcji nosnej tablicy lub
szafy wykonuje sie przez pofgczenie przewodami izolowanymi zaciskow poszczegdlnych
aparatow i sprzetu z zaciskami listew montazowych.
Przy wykonywaniu oprzewodowania nalezy stosowac¢ nastepujgce zasady:
- utozenie przewoddéw powinno by¢ zgodne z adresami podanymi w dokumentacji,
- zastosowane przekroje przewodow powinny by¢ odpowiednie do obcigzenia oraz zgodne
z dokumentacja,
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- barwy powtok izolacyjnych przewodow uzytych do oprzewodowania winny by¢ zgodne z
dokumentacjg; dopuszcza sie inng barwe izolacji przewodow niz podana w
dokumentacji jednak z zachowaniem barwy zétto-zielonej dla przewoddéw ochronnych i
niebieskiej dla przewodéw neutralnych,

- zasilanie kazdego aparatu powinno by¢ oddzielne (zabrania sie zasilania aparatow przez
mostkowanie),

- obwody pomiarowe powinny by¢ oddzielone od sitowych,

- kable przy urzadzeniach, w skrzynkach obiektowych oraz szafach nalezy zarabiaé
stosujgc tulejki z rekawami termokurczliwymi,

- trasy wigzek przewodow lub korytek powinny byé usytuowane we witasciwy sposéb (nie
powinny utrudnia¢ dostepu do zaciskow tgczeniowych),

- nalezy pozostawia¢ odpowiednie zapasy w dtugosci przewodow przy zaciskach aparatow,
sprzetu i listew montazowych,

nie nalezy dopuszcza¢ do naciec¢ przewodow przy zdejmowaniu powiok izolacyjnych,
nalezy zachowac¢ odpowiednie odlegtosci wigzek przewoddw od sprzetu i aparatow,
umozliwiajgcych zatozenie koncéwek adresowych,
nalezy zastosowac¢ odpowiednig, w petni okablowang i wyposazong rezerwe w liczbie
wejsc/wyjsé
Formowanie przewodéw i zalewanie/zamykanie przepustow $ciennych nalezy dokonaé po
przedzwonieniu obwodéw. Przewody nalezy formowac¢ w wigzke i uktada¢ w korytkach.
Opis koncéwki adresowej powinien sktada¢ sie:
- przy aparacie — z numeru listwy montazowej i numeru zacisku tej listwy, do ktorej jest
podigczony drugi koniec przewodu,
- przy mostkach miedzy aparatami — z numeru zacisku aparatu, symbolu aparatu, do
ktérego przewdd biegnie i numeru zacisku tego aparatu,
- przy mostkach na zaciskach listew montazowych — z numeru zacisku listwy, symbolu
listwy, do ktdérej przewdd biegnie (nie dotyczy mostkéw statych).

Konce kabli sygnatowych nalezy tak przygotowac, aby mozna byto wprowadzi¢ ich zyty
do przewidzianych aparatéw i sprzetu, zwracajgc szczeg6lng uwage na pewnosc potgczen i
prawidtowos$¢ izolacji. Przy urzadzeniach nalezy zostawi¢ zapas kabla. w przypadku urzadzen
montowanych na zewnatrz nalezy uformowac¢ petle zapobiegajgcg dostawaniu sie wody do
wnetrza urzadzenia (tzw. ,kapinos”).

Odizolowane konce przewodow nalezy wprowadza¢ do aparatu lub sprzetu przez
dtawiki uszczelniajgce, przy czym przewody zasilajgce nalezy wprowadzi¢ przez oddzielny
dtawik. Skrzynki przytaczeniowe, dtawiki i okablowanie montowane w strefie zagrozonej
wybuchem powinny mie¢ odpowiednie atesty i certyfikaty dopuszczajgce do pracy w danej
strefie.

Formowanie przewoddéw nalezy dokonaé¢ po przedzwonieniu obwoddéw. Przewody nalezy
formowac w wigzke i uktada¢ w korytkach.

Przy podigczaniu przewodédw do zaciskéw tablicowych lub aparatur nalezy zapewnié
niezawodnos$¢ potgczen oraz czytelnosé i trwatos¢ opisu.

5.2.4. Instalacje tras obwodoéw elektrycznych

Trasa powinna by¢ tak prowadzona, aby byta tatwo dostepna na catej dlugosci oraz nie byta
narazona na dziatanie czynnikéw o temperaturze wyzszej od temperatury otoczenia.
Trasy elektryczne wystepujgce w obwodach AKPIA nalezy podzieli¢ na:
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- trasy obwoddéw pomiarowych stuzgce do przesytania sygnatéw niskoprgdowych, np. od 0/4 do 20
mA,

- trasy sygnatéw cyfrowych — komunikacja miedzy przetwornikiem, a sterownikiem w szafie
sterowania obiektowego;

- trasy obwoddéw pomiarowych stuzgce do przesytania sygnatéw niskonapieciowych od 1 mV do
kilku V;

- pozostate trasy obwodow elektrycznych, jak: zasilania, sygnalizacji, sterowania, blokad itp..
Nalezy unika¢ prowadzenia tras obwodéw pomiarowych razem z innymi trasami obwodow
elektrycznych lub w ich poblizu. w przypadku tgczenia tras nalezy zachowac¢ odpowiednig
odlegto$¢ (ca 30 cm).

Obwody elektryczne instalacji prowadzi sie kablami sygnalizacyjnymi lub przewodami
kabelkowymi. Wszystkie obwody powinny zosta¢ wykonane za pomocg kabli lub przewoddw
ekranowanych.

Odcinki tras elektrycznych nalezy prowadzi¢ bez tgczeh na trasie. Jezeli nie mozna tego
unikng¢, poszczegolne odcinki nalezy tgczy¢ listwami zaciskowymi umieszczonymi w
puszkach przelotowych.

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

Trasy sygnatowe instalacji AKPIA nie mogg by¢ prowadzone wspdlnie z kablami
elektroenergetycznymi.

Kable nalezy prowadzi¢ w kanalizacji kablowej lub w korytach.

Wszystkie nowe trasy sSwiattowodowe jak i sterownicze majg byé prowadzone w nowej
kanalizacji teletechnicznej uwzgledniajgc na kazdym zatamaniu trasy studnie rewizyjne.
Kanalizacja techniczna musi zapewnia¢ co najmniej 20 % zapasu dla ewentualnych nowych
przysztych instalacji

Kable nalezy rozprowadzaé bezposrednio z bebnéw. Niedopuszczalne jest ciecie kabli przed
rozprowadzeniem.

Podczas ktadzenia kabli nalezy przestrzega¢ minimalnych promieni giecia oraz maksymailnych
sit ciggniecia kabla.

Kable nalezy oznacza¢ trwatymi oznacznikami na obu koncach (dla wszystkich kabli) oraz co 20
m dla kabli w kanalizacji kablowe;.

Oznaczniki powinny zawiera¢ co najmniej przedstawione ponizej informacje:

- numer kabla,

- typ kabla,

- rok instalaciji.

Wszystkie przejscia kablowe przez $ciany czy sufity powinny by¢ ostonigete rurami PCW lub
stalowymi. Przylgcza kablowe mogg by¢ wykonywane jedynie w skrzynkach obiektowych,
szafach lub urzadzeniach.

Kable w korytach kablowych powinny by¢ mocowane do koryt za pomocg opasek ze stali
nierdzewnej bgdz z plastiku.

Koryta kablowe powinny by¢é wykonane ze stali nierdzewnej. Nalezy zapewni¢ ciggto$c
uziemienia na catej dtugosci koryta/drabiny, za pomocg specjalnych tgcznikéw lub potgczeh
wyrownawczych.

Nalezy stosowac kable ekranowane. Nalezy zachowaé ciggto$¢ elektryczng ekranu na catej
dtugosci trasy kablowej. Ekrany nalezy uziemia¢ na jednym koncu trasy, w szafach
sterowniczych.

5.2.5. Instalacje urzadzen i tras kablowych w obiektach zagrozonych
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wybuchem

Przewody obwodow iskrobezpiecznych powinny mie¢ izolacje wytrzymujgcg napiecie
probiercze do obudowy o wysokosci 3 krotnej wartosci najwyzszego napiecia wystepujgcego w
uktadzie; nie wolno stosowac¢ przewodow aluminiowych.

5.2.6. Wykonanie tras kablowych

Przed przystgpieniem do uktadania kabli wyznaczyé na podstawie projektu trasy przebiegu kabli
zasilajgcych i sterowniczych. Nastepnie okresli¢ miejsca ewentualnych skrzyzowan lub zblizen, a
wykonawca oznakuje je. Jezeli na trasie kabli lub w ich bliskim sasiedztwie, znajdujg sie
przedmioty lub przeszkody demontowalne, nalezy je zdemontowaé na czas robot. W
oznaczonych miejscach tras kablowych zamontowac¢ systemy konstrukcji wsporczych, drabinek i
korytek kablowych.

System korytek oraz drabinek kablowych powinien zosta¢ wykonany ze stali kwasoodporne;j.
Wszystkie materiaty do budowy tras kablowych muszg by¢ w wykonaniu odpornym na korozyjne
dziatanie srodowiska oczyszczalni oraz promieniowanie UV, w tym rowniez wkrety, Sruby,
nakretki, opaski i wszystkie inne elementy mocujgce.

5.2.7. Uktadanie kabli zasilajagcych i sterowniczych

Kable nalezy uktada¢ w zaleznosci od warunkéw terenowych i atmosferycznych po uprzednim
wytyczeniu ich tras. Ukfadanie kabli powinno byé wykonane w sposob wykluczajgcy ich
uszkodzenie przez zginanie, skrecanie, rozcigganie itp. Ponadto przy uktadaniu powinny byé
zachowane srodki ostroznosci zapobiegajgce uszkodzeniu innych kabli lub urzgdzen
znajdujacych sie na trasie budowanej linii.

Podczas przechowywania, uktadania i montazu, konce kabla nalezy zabezpieczy¢ przed wilgociag
oraz wptywami chemicznymi i atmosferycznymi.

Temperatura otoczenia i kabla przy uktadaniu nie powinna by¢ nizsza niz:

> 4°C - w przypadku kabli o izolacji papierowej o powloce metalowej,

> 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 wytwdrcy. Zabrania sie podgrzewania kabli ogniem.
Przy uktadaniu kabli mozna zgina¢ kabel tylko w przypadkach koniecznych, przy czym promien
giecia powinien by¢ mozliwie duzy.

Na konstrukcjach kabel nalezy zabezpieczy¢ przed uszkodzeniami mechanicznych twardg rurg
ochronng mocowang za pomocg uchwytéw. Ponadto kabel powinien by¢ zaopatrzony na catej
diugosci w trwate, zamocowane na nim oznaczniki. Powinny one by¢ rozmieszczone w
odstepach nie wiekszych niz 10m oraz w miejscach skrzyzowan i przy wejsciach i wyjsciach rur
ochronnych. Na oznacznikach nalezy umiesci¢ trwate napisy identyfikujgce kabel zawierajgce
nastepujgce informacje:

Zaleca sie stosowanie oznacznikow laminowanych folig przezroczystg z tworzywa sztucznego.
Oznaczniki mocowaé na kablu za pomocg opasek zaciskowych z tworzywa sztucznego nie
ulegajagcego szybkiemu rozktadowi w ziem
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5.2.8. Wymagania dla dostawcoéw instalacji technologicznych

W celu zapewnienia wiasciwej wspotpracy uktadow automatyki dostarczanych wraz z
urzgdzeniami i instalacjami technologicznym z systemem sterowania oczyszczalni muszg one
spetnia¢ nastepujgce wymagania:

- sterowniki z wbudowanym interfejsem Ethernet przeznaczonym do komunikacji z
systemem nadrzednym.

- formaty danych wymienianych z systemem nadrzednym uzgodni¢ ze stuzbami automatyki
Uzytkownika w celu zachowania standardow stosowanych w systemie sterowania.

- zastosowaé przetwornice czestotliwosci i softstartery z interfejsami komunikacyjnymi
Ethernet

- zastosowac¢ napedy zasuw z interfejsami Ethernet

- lokalnie zastosowac graficzne panele operatorskie

- programowanie sterownikow i paneli oraz pliki konfiguracyjne urzadzen nalezy przekazac
Uzytkownikowi w wersji zrédtowej z dokumentacjg

5.2.9. Kanalizacja kablowa

Kable nalezy prowadzi¢ w istniejgcych kanatach kablowych oraz w nowoprojektowane;j
kanalizacji kablowej

Kanalizacja kablowa dla potrzeb branzy elektrycznej i AKP zostanie wykonana w ciggach
gtéwnych jako dwutorowa DN110, a na podejsciach do obiektow jako jednotorowa DNSO lub
DN75.

Przebieg trasy pokazano na rysunku ,Plan tras kablowych

Na trasie rury dla zachowania rownomiernych odstepéw nalezy stosowaé odpowiednie
uchwyty dystansowe.

Na rozgatezieniach oraz przy zmianie kierunku przebiegu trasy nalezy zastosowac
studzienki kablowe

Przy przejsciach pod drogami nalezy stosowac¢ rury ostonowe z twardego PCV

”y

Kanalizacje wykona¢ w standardzie kanalizacji telefonicznej (kanalizacja pierwotna i wtérna dla
Swiattowodu). Norma zaktadowa Telekomunikacja Polska ZN-96 TPSA-011 ,Telekomunikacyjna
Kanalizacja Kablowa-Ogoélne wymagania techniczne” Wykonanie i odbiér opisano w specyfikacji
Techniczne ,Sieci zewnetrzne.

Kabel $wiattowodowy doprowadzi¢ do tgcznicy i zarobi¢ wszystkie wtokna ztgczami typu LC.
Przed kazdg przetgcznicg zostawi¢ zwiniety zapas kabla o dtugosci minimum 10m. Potgczenie
pomiedzy przetgcznica i switch wykonac¢ patchcordami Swiattowodowymi.

Z uwagi na fakt, ze rozbudowa oczyszczalni odbywac sie bedzie na pracujagcym obiekcie,
wszelkie prace 2zwigzane z modyfikacjami oprogramowania sterownikéw nalezy
przeprowadzaé¢ w sposob bezpieczny dla ciggtosci procesu technologicznego

5.2.10. Podstawowe zasady montazu kabli na trasach kablowych

» Przed rozpoczeciem prac ziemnych wykona¢ recznie odkrywki w celu zlokalizowania

istniejgcych kabli, przewodow i sieci technologicznych

magistrale Ethernet IP, Modbus prowadzi¢ na obiektach w korytkach ze stali kwasoodporne;j

> odlegtos¢ tras dla kabli pomiarowych i magistral od kabli zasilajgcych z napieciem 230 V co
najmniej 10cm

Y
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Y

kable zasilajgce prowadzi¢ w korytkach ze stali kwasoodporne;j

> przepusty w $cianach i stropach po utozeniu kabli uszczelnié¢

> przejscia pod drogami oraz skrzyzowania z innymi sieciami wykonane bedg w rurach
ochronnych grubosciennych z twardego PCV.

> obudowy muszg byé wyposazone w osobne listwy do przytgczenia przewoddw ekranowych i
ochronnych.

> przewody ochronne nie moga byc¢ tgczone w terenie z przewodami ekranowymi

> kable na wprowadzeniu kabli do szafki ekran kabla nalezy bez rozcinania przewoddéw uziemi¢

specjalnym zaciskiem.

> nalezy stosowac kable, dla ktérych producent deklaruje odpornos$é na dziatanie srodowiska
oczyszczalni, w szczegdélnosci siarkowodoru, dla tras kablowych przebiegajgcych w otwartym
terenie odpornych na dziatanie promieniowania UV.

» montaz przewodow instalacji wewnetrznych jak i kabli zewnetrznych wykonaé¢ pod nadzorem
inspektora nadzoru.

> przewody automatyki i magistrali komunikacyjnej prowadzi¢ oddzielnie od przewoddéw
elektrycznych zachowujgc odlegtos¢ miedzy nimi co najmniej 100 mm lub stosujac przegrody
w korytach.

> kable powinny by¢ opisane na koncach numerem projektowym.

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

> kazdy cigg korytek wychodzgcych z rozdzielnicy powinien byC przytaczony do przewodu
ochronnego na poczatku i na koncu,

> przewod ochronny tgczacy cigg korytek z zaciskiem PE rozdzielnicy lub z linig uziemiajgcg
powinien by¢ wykonany jako ptaskownik z materiatu korytka przystosowany do przykrecania
Srubg,

5.2.10.1. Przejscia przez $Sciany i stropy

Wszystkie przejScia obwoddéw instalacji elektrycznych przez Sciany, stropy itp. muszg byc¢
chronione przed uszkodzeniami. PrzejScia nalezy wykonywa¢ w przepustach rurowych.
Przepusty w Scianach i stropach po utozeniu kabli uszczelni¢ pianko ognioodporng

5.2.10.2. Podigczenie przewodéw kabelkowych

Potgczenie zyt przewodow nalezy wykonywa¢ =za pomocg sprzetu odpowiednio
przystosowanego do rodzaju i przekroju tgczonych przewodéw. Nie zezwala sie na tgczenie
przewoddéw przez zwykte okrecanie. W miejscach potgczen i rozgatezieh zyly przewoddéw nie
powinny by¢ naprezane mechanicznie,

Zyty nalezy obcigzyé na dlugos¢ potrzebng do wykonania potgczen z naddatkiem od 1 do 2 cm.
Konce zyt nalezy odizolowac¢ na diugosci niezbednej do prawidtowego potgczenia z zaciskiem.
Zyly miedziane mozna odizolowaé nozem monterskim, prowadzac go skosnie tak, aby nie
nadcinaé¢ zyty, przy czym zyta ochronna powinna by¢ nieco diuzsza.
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5.2.10.3. Uziemienie

Urzadzenia, ktérych obudowy wymagajg uziemien i sg wyposazone przez producenta w zacisk
uziemiajgcy, nalezy podigczy¢ do instalacji uziemienia technologicznego. Do tego celu
w specyfikacji ujeto przewdéd miedziany w powltoce koloru zétto — zielonego oraz bednarka
ocynkowana.

5.2.10.4. Montaz stacji obiektowych

Do wykonawcy automatyki nalezy dostawa i montaz szaf zasilajgco sterowniczych wraz ze
wszystkimi elementami automatyki oraz ustawieniem, regulacjg i uruchomieniem. Jezeli nad
szafg sterowniczg przebiegajg instalacje sanitarne lub wystepujg przepusty nad szafg nalezy
zainstalowa¢ daszek chronigcy przed zalaniem.

Wszystkie kable do szaf sterowniczych wprowadzaé¢ od dotu. Kable prowadzi¢ tak, aby:

> nie byly taczone

> wyziewy ze $ciekdw nie przedostawaty sie do wnetrza szaf
Kable czujnikow powinny by¢ w ekranie i prowadzony w odlegtosci nie mniejszej niz 30 cm od
innych przewodow i kabli energetycznych.

Ochrona przeciwporazeniowa i przeciwprzepieciowa

Podstawowg ochrone przed porazeniem prgdem elektrycznym stanowi izolacja ochronna
poszczegdlnych elementdéw instalacji. Dodatkowym $rodkiem ochrony przeciwporazeniowej jest
zastosowanie samoczynnego, szybkiego wyfgczenia napiecia poprzez wytgczniki réznicowo-
pradowe dziatajgce na bazie sprawnej instalacji uziemiajgce;.

W celu uniemozliwienia pojawienia sie réznych potencjatéw i niebezpiecznych napie¢ na
przedmiotach metalowych (drabinki, podesty, prowadnice, korpusy silnikbw pomp), nalezy
zastosowac potgczenia wyréwnawcze. Przewod wyréwnawczy powinien by¢é poprowadzony od
punktu do punktu z koAcowym podigczeniem do szyny PE rozdzielnicy sitowej przepompowni.
Nie zastosowano dodatkowej ochrony osprzetu fgczeniowego i sygnalizacyjnego skrzynek
sterowania lokalnego ze wzgledu na wysoki stopienn odpornosci udarowej aparatury, niskg
warto$¢ urzadzen i mate prawdopodobienstwo przerwania pracy urzadzen technologicznych w
przypadku wystgpienia uszkodzenia tej aparatury.

Préby pomontazowe.

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

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

Dokumentacja powykonawcza

Po wykonaniu instalacji Wykonawca wykona na witasny koszt dokumentacje powykonawczg z
naniesionymi zmianami w stosunku do projektu wykonawczego. Do dokumentacji nalezy dotozyc¢
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kopie deklaracje zgodnosci potwierdzone podpisem wykonawcy za zgodnos¢ z oryginatem,
zastosowanych urzadzen oraz protokoty z przeprowadzonych pomiarow.
Dokumentacja powinna zawieraé:

> Opis funkcjonalny systemu, w szczegolnosci opis alarmoéw, raportow, szczegotowych funkcji
interfejsu operatora.

» Schemat z podziatem na: warstwe zarzgdzajgca, operatorskg, sterownikéw systemowych i
sterownikow obiektowych.

» Zestawienie tabelaryczne sterownikow i urzgdzen, a takze petnej specyfikacji urzadzen i
oprogramowania.

Prezentacje przewidywanych poziomow obstugi i dostepu do sterowania recznego urzgdzen.
Liste kablowa.

Na rysunkach nalezy przedstawi¢ rozmieszczenie urzgdzeh 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).

Opis zdarzen

Zestawienie  tabelaryczne  wszystkich obwoddw  pomiarowych, sterowniczych i
sygnalizacyjnych

> Wszystkie zastosowane algorytmy obejmujgce np. gospodarke biogazu, osadowa,
energetyczng , cieptowniczg itp.

> Zestawienie tabelaryczne wszystkich nastaw falownikéw, progéw alarmowych, zakresow
pomiarowych itp.

> Normy i obowigzujgce polskie przepisy, wedtug ktérych ma by¢ wykonana instalacja.
W projektowaniu nalezy przyjg¢ jako nadrzedng zasade oszczednosci zuzycia energii, przy
minimalnym marginesie dyskomfortu uzytkownikow.

5.3. Wymagania odnosnie przeprowadzenia rozruchu instalacji

Warunkiem dopuszczenia do ruchu nowoinstalowanych urzadzen technologicznych jest
wykonanie statlego lub tymczasowego zasilania i sterowania urzadzen, przeprowadzenie
rozruchu mechanicznego, technologicznego, przygotowanie i wdrozenie do pracy
automatycznej, bez stalej obstugi..

Przed rozpoczeciem czynnosci rozruchowych nalezy zapewnié¢ poprawne funkcjonowanie
ochrony przeciw porazeniowej i wykonaé¢ odpowiednie pomiary kontrolne.

Sposob przeprowadzania uruchomienia:

Prace nalezy wykonywac etapami, ktore nie bedg powodowaty zaktécen w innych obszarach
systemu sterowania

. Wszelkie prace muszg zosta¢ uprzednio zgtaszane stuzbom utrzymania ruchu

. Prace nalezy skoordynowa¢ w taki sposob, aby w chwili wigczenia obiektu
technologicznego do ruchu, na etapie rozruchu sprawny byt system sterowania w rezimie
pracy bezobstugowe;.
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Oprogramowanie sterownikoéw i paneli oraz pliki konfiguracyjne urzadzen nalezy przekazaé¢ w
wersji zrodtowej z dokumentacja.

Po zakonhczeniu realizacji petne koncowe oprogramowanie sterownikéw i paneli oraz pliki
konfiguracyjne urzadzen  nalezy przekazaé w wersji zrodiowej wraz z dokumentacjg
powykonawczg.

Oprogramowanie to musi umozliwia¢é modyfikacje, rozbudowe, kompilacje, analize i
zatadowanie oprogramowania czyli:

» oprogramowania wraz z komentarzami, nazwami symbolicznymi zmiennych i
podprogramoéw

» zawiera¢ wszelkie dodatki, typu biblioteki i bloki funkcyjne rowniez w jawnych wersjach
zrédtowych

Oprogramowanie i dostep do urzadzen nie moze byé zabezpieczony hastem.

Nie dopuszcza sie przekazania oprogramowania odczytanego ze urzadzen i poddanego
dekompilacji lub w wersji binarnej.

W ramach rozruchu nalezy wykona¢ nastepujgce prace:

Sposdb przygotowania obiektu przez wykonawce do rozruchu.

— Przed przystgpieniem do rozruchu nalezy zakohczy¢ wszystkie prace montazowe urzgdzen i
armatury na instalacji technologicznej, obiektach budowlanych, energetycznych, prowadzenie
tras kablowych.

— Po zakonczeniu montazu wykonaé pomiary elektryczne, protokoty pomiarowe przekaza¢ do
nadzoru inwestorskiego.

— Skompletowac¢ dokumentacje pomontazowg i DTR, 1 kopie przekaza¢ dla potrzeb rozruchu.
Dokumentacja winna zawiera¢ oswiadczenie Kierownika Budowy, potwierdzone przez
odpowiedniego Inspektora Nadzoru o zakonczeniu zasadniczego zakresu robot, kompletnosci
dokumentacji i zgodnosci ze stanem faktycznym.

— Oznaczy¢ miejsca wystepowania zagrozen, zabezpieczy¢ przed dostepem o0sbdb postronnych.

— Przeszkoli¢ obstuge dla zasad bezpiecznej pracy, wystepujgcych zagrozen.

— Dopuszcza sie etapowe przekazywanie instalacji do rozruchu.

— Obiekty i instalacje przeznaczone do rozruchu winny byé zasadniczo ukonczone. Instalacje
nalezy przygotowac przez oczyszczenie rurociggéw z odpaddéw budowlanych, sprawdzenie
droznosci i szczelnosci. Dopuszcza sie wykonywanie prac wykonczeniowych, jesli te nie
kolidujg i nie stwarzajg zagrozenia dla oséb prowadzgcych rozruch, pozwalajg na bezpiecznag
eksploatacje urzadzen i instalacji, nie wprowadzajg odpadéw do instalacji, zanieczyszczen
urzgdzen. Nalezy zapewni¢ dostawe niezbednych mediow jak woda i sprezone powietrze.

— Urzadzenia pomiarowe, armatura winny by¢é uruchomione i sprawne, wstepnie
sparametryzowane zgodnie z zatozeniami projektowymi. Wykonawca winien sporzadzi¢
protokotu z uruchomienia urzgdzen z zapisanymi parametrami i przekaza¢ dla potrzeb
rozruchu (w zakresie dokumentacji pomontazowej).

— Magistrale obiektowe winny by¢ kompletne, uruchomione. Wykonawca winien sporzgdzen
protokét z uruchomienia kazdego z segmentdow magistrali, zawierajgcy wyniki testéw
transmisji, maksymalng uzyskang szybkos¢ transmisji. Wszystkie aktywne urzadzenia sieci
jak rowniez slave winny by¢ uruchomione i ,widoczne” w sieci.

— Obiekty mogg by¢ przekazywane w réznej kolejnosci i ze wzgledu na koniecznos¢ utrzymania
ruchu oddawane do rozruchu przed wykonaniem nadrzednej czedci systemu
dyspozytorskiego. W takim przypadku nalezy zabezpieczy¢ mozliwos¢ lokalnego nadzoru nad
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pracg urzgdzen i instalacji z poziomu paneli operatorskich, dla archiwizacji wartosci
mierzonych zainstalowac tymczasowe komputerowe stanowiska operatorskie.

Sterowniki obiektowe, panele operatorskie i w miare mozliwoéci nadrzedny system
dyspozytorski winny by¢ zasadniczo zaprogramowane. Wiekszos¢ testow mozna wykonac
dopiero na czynnej instalacji, jednak programy nalezy przygotowa¢ i wstepnie
sparametryzowac.

Na czas rozruchu nalezy zapewni¢ dostawe niezbednych narzedzi, odziezy ochronnej i dostawe

materiatow eksploatacyjnych, takich jak : zestaw narzedzi (Srubokrety o réznych koncéwkach,
cegi do sciggania izolacji z kabli, szczypce monterskie, cazki), uniwersalny miernik pomiaru
pradu, napiecia, rezystancji, kombinezon ochronny itp.

Zakres prac.

Ogodlne sprawdzenie kompletnosci i zgodnosci ze stanem faktycznym dokumentacji
pomontazowej. W przypadku stwierdzenia nieprawidtowos$ci zwrécenie catej dokumentaciji
wykonawcy.

Zapoznanie sie z zasadami bezpiecznej eksploatacji urzadzen i instalacji, dokumentacjg
techniczng i DTR.

Sprawdzenie kompletnosci oprogramowania sterowniczego, nadzoru obiektowego i
dyspozytorskiego.

Udziat w uruchomieniach poszczegoélnych urzadzen i instalacji.

Rejestracja odczytow systemu sterowania, sprawdzenie poprawnosci identyfikacji urzgdzen,
standéw pracy, awarii, potozenia, kierunkdéw ruchu, sygnalizacji komunikatéw diagnostycznych.
Niepoprawne wskazania winny by¢ niezwtocznie korygowane przez wykonawce, prébe
zakonczyc¢ protokotem potwierdzajgcym pozytywny wynik proby dla kazdego z urzadzeh.
Przeprowadzenie préb funkcjonalnych sterowanh, zakonczonych protokotem jw.

Udziat w uruchomieniu instalacji bedgcej przedmiotem rozruchu, sprawdzenie nastaw
parametrow urzgdzen, zakresow pomiarowych. Rejestracja pomiarow i parametréw,
sporzgdzenie raportéw.

Przeprowadzenie testéw komunikacji, szybkosci reakcji zleceh sterowniczych, zgodnosci z
zatozeniami projektowymi.

Uruchomienie funkcji automatycznego sterowania urzadzen, zespotdw i instalacji, wstepna
weryfikacja i korekta parametrow automatyki pozwalajgca na bezpieczng i bezobstugowg
prace obiektu. Zestawienie wartosci parametrow dla charakterystycznych wartosci pracy
instalacji (np. przy minimalnej, maksymalnej wydajnos$ci). Sporzgdzenie raportow i zestawien
uzyskanych parametréw.

Sprawdzenie  funkcjonalnosci  algorytméw  odpowiedzialnych za  zabezpieczenia
technologiczne urzadzen i instalacji. Sprawdzenie poprawnosci odczytu wskazan
diagnostycznych. Sporzgdzenie raportow.

Przeprowadzenie testdow obiektowego systemu sterowania, zachowania instalacji w
przypadkach awarii poszczegolnych urzgdzen, zanikéw zasilania i innych sytuacji
krytycznych.

Sprawdzenie poprawnosci synoptyki systemu nadrzednego.

Rozruch nalezy przeprowadzi¢ w catym mozliwym zakresie wydajnosci obiektu. Nalezy
wskazac graniczne wartosci wydajnosci przy ktorych instalacja spetnia zatozenia projektowe.
Przekazanie wykonawcy zalecen wzgledem uzyskania popranych parametrow
technologicznych, poprawienia efektywnosci pracy urzgdzen, poprawienia niezawodnosci
instalacji, bezpieczehstwa pracy obiektu. Wykonawca jest zobowigzany uzupeni¢ uktad
sterowania w oprogramowanie nie wyszczegolnione w swojej funkcjonalnosci w specyfikacji
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technicznej zgodnie z zaleceniami komisji rozruchowej do szacunkowej wartosci 10 % prac
programowych.

— Przygotowanie i uzgodnienie z przyszltym uzytkownikiem zakresu i wygladu raportow i
wykreséw dotyczgcych uruchamianego obiektu. Raporty winny by¢ wstepnie przygotowane
na etapie realizacji pracy wykonawczych oprogramowania systemowego, w fazie rozruchu
nalezy uzgodni¢ ostateczny wyglad i zakres raportdw, uwzgledniajgc uwagi i wymagania
uzytkownika.

— Przygotowanie wskazan dla wykonania przez wykonawce Dokumentacji Powykonawczej.

— Przygotowanie wynikdéw rozruchu w postaci raportu.

— Zebranie wszystkich zalecen komisji rozruchowej niewykonanych podczas rozruchu w formie
koncowych zalecen komisji rozruchowe;j.

— Sporzgdzenie branzowego protokotu zakonczenia rozruchu.

— Przekazanie obiektu po rozruchu do nadzoru inwestorskiego.

Dokumentacja czynnosci rozruchowych

— Protokét przejecia obiektu od Kierownika Budowy wraz z niezbedng dokumentacjg
pomontazowa.

— Raportowanie poszczegdélnych etapéw rozruchu zgodnie z w/w wytycznymi.

— Zbieranie na biezgco zaleceh komisji rozruchowej w sprawach dotyczacych funkcjonalnosci
systemu automatyki, formowanie w formie wnioskoéw dla nadzoru inwestorskiego.

— Sporzgdzenie uwag do dokumentacji pomontazowej w formie wnioskow dla wykonawcy
wzgledem wykonania dokumentacji powykonawczej.

— Zebranie wynikéw dziatania komisji w formie raportéw, sporzgdzenie raportu koncowego.
Raport koncowy winien zawieraé wszelkie niezbedne informacje pozwalajgce prowadzi¢
ekonomiczng i bezpieczng eksploatacje instalacji. Nalezy przedstawi¢ osiggniete wyniki,
wydajnoéci minimalne i maksymalne pracy instalacji, osiggniete krancowe parametry
technologiczne. Nalezy przedstawi¢ wszystkie zalecenia komisji rozruchowej niewykonane
podczas rozruchu w formie korncowych zalecern komisji rozruchowe;j.

Uwaga:

Ustawienia docelowe pracy reaktoréw musza by¢é dokonane w trakcie rozruchu,
wiec Wykonawca AKPiA winien przewidzie¢ pobyt programisty na obiekcie przez okres
ok. 6 miesiecy w ramach grupy rozruchowej oraz sfinansowaniu jego prac przez
Wykonawce.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Wymagania ogolne

Ogodlne wymagania dotyczgce kontroli rob6t podano w ST ,Wymagania ogdine” .

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

Wszystkie badania i pomiary bedg przeprowadzone zgodnie z wymaganiami norm. Wykonawca
jest odpowiedzialny za peing kontrole robét i jakosci materiatdw. Wykonawca zapewni
odpowiedni system kontroli, wtgczajgc personel, laboratorium, sprzet, zaopatrzenie i wszystkie
urzgdzenia niezbedne do pobierania badah materiatbw oraz robo6t. Wykonawca dostarczy
Inwestorowi $wiadectwa, ze wszystkie stosowane urzgdzenia i sprzet badawczy posiadajg
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wazng legalizacje, zostaly prawidlowo wykalibrowane i odpowiadajg wymaganiom norm
okreslajgcych procedury badanh. Inwestor bedzie przekazywa¢ Wykonawcy pisemne informacje o
jakichkolwiek niedociggnieciach dotyczgcych urzadzen pomiarowych. pracy personelu lub metod
pomiarowych. Wszystkie koszty zwigzane z organizowaniem i prowadzeniem badan materiatow
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 dokumentacii
projektowej zostang rozebrane i ponownie wykonane na koszt Wykonawcy.

6.3. Szczegétowe zasady kontroli

Badania jakosci robot w czasie ich realizacji nalezy wykonywa¢ zgodnie z wytycznymi ST oraz
instrukcjami zawartymi w Normach i Aprobatach Technicznych dla materiatéw i systemow
technologicznych.

6.4. Linie kablowe

W czasie robét Wykonawca powinien prowadzi¢ systematyczne badania kontrolne, w zakresie i
z czestotliwoscig gwarantujacg zachowanie wymagan jakosci:

> gtebokos¢ zakopania kabla z tolerancjg O 5 cm,

gtebokosé podsypki piaskowej nad i pod kablami z tolerancjg 0 1 cm,

odlegtosé folii ochronnej od kabla z tolerancjg [0 5 cm,

rezystancji izolacji i ciggtosci zyt kabla,

tras kablowych,

ochrony linii kablowych,

szczelnosci powtok

Pomiary nalezy wykonywa¢ co 10,0 m budowanej linii kablowej za wyjgtkiem pomiarow
rezystancji izolaciji i ciggtosci zyt kabla, ktore nalezy wykonywacé 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

YV V V V V VY

6.5. Szafy zasilajgce i sterownicze

Po wykonaniu Robét nalezy sprawdzic:

utozenie kabli zasilajgcych i sterowniczych,

pofgczenia zaciskdw wewnetrznego okablowania sterowniczego,

kompletnos¢ i prawidtowo$¢ montazu wyposazenia,

nastawy zabezpieczen,

prawidtowos$¢ potgczen przewoddw ochronnych,

dokrecenie zaciskow przewoddw ochronnych,

prawidtowos$¢ montazu wyposazenia,

prawidtowos¢ opiséw poszczegdinych elementéw i urzgdzen wyposazenia,

opisy tablic i rozdzielnic,

poprawno$¢ dziatania zamontowanych urzgdzen,

zastosowanie oston odkrytych czesci bedacych pod napieciem wyzszym niz bezpieczne,
funkcjonalno$¢ tgcznikdw recznych, blokad i zabezpieczenh i zamknigcia drzwiczek,
skutecznos¢ ochrony przeciwporazeniowej szafek sterowniczych

VVVV VYV VY VYVYVYYVY
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6.6. Badanie elementéw automatyki

Po wykonaniu robét nalezy sprawdzi¢ poprawnos¢ dziatania uktadow automatyki i sterowania,
Badania elementéw automatyki nalezy przeprowadzi¢ poprzez wykonanie szeregu symulacji
rozmaitych sytuacji i stanéw normalnych i awaryjnych przepompowni. Przyczyna kazdego
nieprawidlowego zadziatania uktadu automatyki powinna by¢ szczegétowo przeanalizowana,
wyjasniona, a ewentualna usterka poprawiona.

6.7. Instalacja przeciwporazeniowa

Podczas wykonywania uzioméw tasmowych nalezy wykona¢ pomiary gtebokosci utozenia
bednarki oraz sprawdzi¢ stan potgczen spawanych, a po ich zasypaniu sprawdzi¢ stopien
zageszczenia ziemi. Pomiary gteboko$ci utozenia bednarki wykona¢ co 10,0 m przy czym
bednarka nie moze by¢ zakopana ptyciej niz 60 cm. Po wykonaniu uzioméw ochronnych nalezy
wykona¢ pomiary ich rezystancji.

6.8. Rozruch urzadzen i uktadéw

Po wykonaniu roboét sprawdzeniu poprawnosci dziatania nalezy dokonaé rozruchu urzadzen i
uktadéw AKPIA i monitoringu. W ramach rozruchu wykonaé¢ 72-godzinny ruch prébny dla
kazdego z obiektéw (obszaru obiektow przynaleznych do obiektowych stacji sterowania) osobno
oraz dla kompletnego systemu.

7. OBMIAR ROBOT

Ogolne zasady obmiaru robét podano w ST.
Obmiar robét okresla ilos¢ wykonanych robét zgodnie z postanowieniami Kontraktu.

7.1. Zasady obmiaru

llos¢ robdét oblicza sie wedlug sporzadzonych przez stuzby pomiarédw z natury,
udokumentowanych operatem powykonawczym, z uwzglednieniem wymagan technicznych
zawartych w niniejszych ST i ujetych w ksiedze obmiaru.
Wszystkie urzgdzenia i sprzet pomiarowy stosowane do obmiaru robét podlegajg akceptacii
Inzyniera i muszg posiadac¢ wazne certyfikaty legalizaciji.

7.2. Jednostki obmiaru

Jednostkg obmiarowg dla robét objetych specyfikacjg jest:

w kompletach (kpl) mierzy sie Roboty:

» montaz i uruchomienie stacji obiektowych,

montaz i uruchomienie oprogramowania systemu sterowania i wizualizacji,
montaz i uruchomienie stacji operatorskich,

montaz i uruchomienie szaf sterowniczych

montaz i uruchomienie uktadéw pomiarowych

YV V V V

w metrach (Imetr) — dla:

> wykonania okablowania i tras kablowych
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8. ODBIOR ROBOT

Ogdlne zasady i wymagania dotyczgce odbioru rob6t podano w ST.

Celem odbioru jest protokolarne dokonanie finalnej oceny rzeczywistego wykonania robot w
odniesieniu do ich ilosci, jakosci i wartosci.

Gotowos¢ do odbioru zgtasza Wykonawca wpisem do dziennika budowy przedktadajgc
Inzynierowi do oceny i zatwierdzenia dokumentacje powykonawczg robot.

Odbior jest potwierdzeniem wykonania robdt zgodnie z postanowieniami Kontraktu oraz
obowigzujgcymi Normami Technicznymi (PN, EN-PN).

9. PODSTAWA PLATNOSCI

Zgodnie z Dokumentacjg nalezy wykonacC zakres robot wymieniony w p. 1.3. niniejszej ST.
Ptatnos¢ nalezy przyjmowaé zgodnie z obmiarem i ceng jednostkowg robot okreslong w
Wycenionym Przedmiarze Robét:

1. Cena montazu lub modernizacji stacji obiektowej wraz z jej uruchomieniem rozliczana w
kompletach obejmuje:

prace przygotowawcze przy ustalaniu lokalizacji stacji,

zakup i dostarczenie materiatow, sprzetu i urzgdzen oraz ich sktadowanie,

zarobienie koncéwek kablowych i mocowanie kabli

instalowanie i testowanie oprogramowania stacji z symulacjg okreslonych, typowych
zdarzen eksploatacyjnych,

testowanie funkcjonalnosci stacji,

testowanie funkcjonalnosci sieci,

prace programistyczne korygujgce oprogramowanie stacji, wynikajgce z wnioskow
podczas testow,

zabezpieczenie kabli i urzadzen przed wytadowaniami atmosferycznymi i obcymi
napieciami

uruchomienie Stacji obiektowej

prace programistyczne korygujgce oprogramowanie stacji, wynikajgce z wnioskéw
podczas uruchomienia

szkolenie obstugi bezposredniej i serwisowej stuzb utrzymania ruchu,

wykonanie okreslonych w postanowieniach Kontraktu badan, pomiaréw i sprawdzen
Robdt.,

wywoéz z terenu budowy materiatow zbednych i uporzadkowanie placu budowy po
Robotach

2. Cena montazu i uruchomienia oprogramowania systemu sterowania i wizualizacji,
rozliczana w kompletach obejmuje:

zakup i dostarczenie materiatow, sprzetu i urzadzen oraz ich sktadowanie,

zarobienie kohcowek kablowych i mocowanie kabli,

zabezpieczenie kabli i urzadzen przed wytadowaniami atmosferycznymi i obcymi
napieciami

instalowanie i testowanie oprogramowania z symulacjg okreslonych, typowych zdarzen
eksploatacyjnych,

testowanie funkcjonalnosci oprogramowania,

testowanie funkcjonalnosci sieci sygnatow wizualizaciji,

prace programistyczne korygujgce oprogramowanie, wynikajgce z wnioskow podczas
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testow,

oprogramowanie komunikacyjne wszystkich systeméw

uruchomienie komunikacji

prace programistyczne korygujgce oprogramowanie stacji, wynikajgce z wnioskéw
podczas uruchomienia

szkolenie obstugi bezposredniej i serwisowej stuzb utrzymania ruchu,

wykonanie okreslonych w postanowieniach Kontraktu badan, pomiaréow i sprawdzen
Robét.,

wywoéz z terenu budowy materiatdbw zbednych i uporzadkowanie placu budowy po
Robotach.

Cena montazu i uruchomienia ukladéw pomiarowych rozliczanych w kpl obejmuije:

prace przygotowawcze przy ustalaniu lokalizacji i miejsca zamontowania uktadu,

zakup i dostarczenie materiatow, sprzetu i urzgdzen oraz ich sktadowanie,

zabezpieczenie kabli i urzgdzen przed wytadowaniami atmosferycznymi i obcymi
napieciami

testowanie funkcjonalnosci uktadéw,

prace programistyczne korygujgce uktady programowalne wynikajgce z wnioskéw podczas
testow,

prace i naktady zwigzane z czesciowym demontazem lub przesunieciem istniejgcych
uktadéw pomiarowych i odcinkéw kablowych,

montaz wyposazenia dodatkowego uktadéw pomiarowych, takich jak krééce, wsporniki, itp
testowanie funkcjonalnosci uktadéw regulacji zwigzanych z regulowanymi wielkosciami,
zarobienie koncéwek kablowych, podigczenie uktadéw pomiarowych i mocowanie kabli,
szkolenie obstugi bezposredniej i serwisowej stuzb utrzymania ruchu,

wykonanie okreslonych w postanowieniach Kontraktu badan, pomiaréw i sprawdzen
Robdt.,

wywoz z terenu budowy materiatdw zbednych i uporzadkowanie placu budowy po
Robotach.

Cena jednostkowa 1 m okablowania zakresie AKPiA obejmuje:

roboty pomiarowe, przygotowawcze, wytyczenie trasy sieci,
wykonanie robot ziemnych (wykop, podsypka i osypka piaskiem, zasypka, zageszczenie
gruntu),
montaz rur ochronnych oraz niezbednych przepustow,
zakup kompletu materiatow oraz transport na miejsce wbudowania,
montaz korytek i drabinek kablowych
wykonanie rob6t montazowych,
wykonanie przebic i otworow,
wykonanie uszczelnien przepustow
zarobienie i podfgczenie kabli i przewoddw jedno- i wielozytowych,
oznakowanie kabli w ziemi oraz oznakowanie trasy linii kablowej,
wykonanie pomiarow elektrycznych i wszystkich koniecznych badan potwierdzonych
protokotami zgodnie z obowigzujgcymi przepisami i normami miedzy innymi:
o pomiary uziemienia ochronnego lub roboczego,
pomiary elektryczne obwodu,
pomiary skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej,
pomiary impedanc;ji petli zwarciowej,
pomiary kabli energetycznych,

O O O O
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— proby pomontazowe, sprawdzenie dziatania poszczegodlnych urzadzen, o ile jest to
mozliwe, sprawdzenie funkcjonalnosci uktadow,

— wykonanie pomiarow, odbioréw AKPIA,

— zabezpieczenie kabli przed wyladowaniami atmosferycznymi i obcymi napieciami,

— zabezpieczenie kabli przed dziataniem korozji,

— wykonanie spawow Swiattowoddow,

— wykonanie okreslonych w postanowieniach Kontraktu badan, pomiaréw i sprawdzen
Robdt,

— proby pomontazowe, sprawdzenie dziatania poszczegdlnych urzgdzen, sprawdzenie
funkcjonalnosci ukfadow,

— doprowadzenie terenu robét do stanu sprzed rozpoczecia robét, prace porzagdkowe

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

Wykaz norm zgodnie z zatgcznikiem do rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 7 kwietnia
2004 r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych jakim powinny
odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie — w zakresie przywotanym w rozporzgdzeniu:

Zasady podstawowe i bezpieczehstwa przy wspoétdziataniu
cztlowieka z maszyng, znakowanie i identyfikacja --
Identyfikacja zaciskéw urzadzen i koncoéwek przewodow a
takze samych przewodow

PN-EN 60446:2018-01

Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspotdziataniu
PN-EN 60073:2003 cztowieka z maszyng, oznaczanie i identyfikacja -- Zasady
kodowania wskaznikéw i elementéw manipulacyjnych

Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Cze$¢ 5-56:
PN-IEC 60364-5-56:2019-01  Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego -- Instalacje
bezpieczenstwa.

Urzadzenia do pomiaréw i sterowania procesami

PN-EN 60654-1:1996 przemystowymi. Warunki pracy. Warunki klimatyczne.

Warunki pracy urzadzeh do pomiaréw i sterowania

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

Urzgdzenia do pomiaréw i sterowania procesami
PN-EN 61298-2:2009 przemystowymi -- Ogolne metody i procedury wyznaczania
wiasciwosci -- Czes¢ 2: Badania w warunkach odniesienia

Okred$lono podstawowe charakterystyki funkcjonalne

PN-IEC 1131-1 2004 sterownikbw programowalnych. Podano definicie 8
terminow
Sterowniki programowalne -- Czes¢ 2: Wymagania i

PN-EN 61131-2:2008 badania dotyczgce sprzetu

Sterowniki  programowalne -- Czes¢ 3: Jezyki
programowania

PN-IEC 6131-3:2013-10

10.2. Inne

» Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo Budowlane z p6zniejszymi poprawkami .
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Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych z dnia 3 listopada 1992 r. w sprawie ochrony
przeciwpozarowej budynkow, innych obiektow budowlanych i terenow.

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych z dnia 22 kwietnia 1998 r. w sprawie
wyrobow stuzacych do ochrony przeciwpozarowej, ktére mogg by¢ wprowadzane do obrotu i
stosowane wytgcznie na podstawie certyfikatu zgodnosci.

Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 1 grudnia 1989 r. w sprawie
najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w
Srodowisku pracy. Z po6zniejszymi zmianami.

Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrze$nia 1997 r. w sprawie
ogolnych przepisdw bezpieczenstwa i higieny pracy




