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1. WPROWADZENIE

1.1. Nazwa zamodwienia

Poprawa efektywnosci energetycznej oczyszczalni Sciekdw w Stupsku przy ul. Sportowa 73, jedn. ewid.
226301_1.0002m, obreb 0002 Miasto Stupsk, dz. nr 7/1; 59.
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cieplnego.
Budowa magazynu ciepta na potrzeby bilansowania wtasnych zrédet wytwdrczych wraz z niezbedna
infrastruktura i przebudowa wezta cieplnego.

Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Robdt Budowlanych (ST) jest stosowana jako dokument
przetargowy i kontraktowy przy zleceniu i realizacji rob6t wymienionych w pkt. 1.1.

Przedmiot i zakres robot budowlanych

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej s3 wymagania dotyczace wykonania i odbioru roboét
zwigzanych z wykonaniem robét elektrycznych, w tym:

—  sie¢ kablinn.0,4 kV, sterowniczych i sygnalizacyjnych,
—  zasilanie projektowanych obiektdw,

—  oswietlenie terenu,

— instalacja uziemiajaca,

—  zasilanie urzadzen,

—  rozdzielnice nn. przy obiektach inzynierskich,

— instalacje elektryczne,

—  AKPiA.

Nazwy i kody CPV dla przewidzianych robét budowlanych

Przedmiot zamdwienia objety niniejszg ST odpowiada nastepujgcym robotom budowlanym opisanym
kodem Wspdlnego Stownika Zamdwien (CPV) wg Rozporzadzenia Komisji Wspdlnoty Europejskiej Nr
2151/2003 z dnia 16 grudnia 2003 r.:

45310000-3 Roboty w zakresie instalacji elektrycznych wewnetrznych
45315700-5 Montaz rozdzielnic elektrycznych

45231400-9 Zasilanie urzadzen technologicznych

45311100-1 Okablowanie instalacji elektrycznych

45312310-3 Instalacja odgromowa i pofaczen wyréwnawczych
45252100-9 Uktady pomiarowe

50961200-1 Ustugi instalowania urzadzen do przetwarzania informacji
45314200-3 Instalowanie infrastruktury kablowej

45315100-9 Instalacyjne roboty elektryczne

45317000-2 Inne instalacje elektryczne

Okreslenia podstawowe

Okreslenia stosowane w niniejszej ST sg zgodne z okre$leniami podanymi w specyfikacji ST-00.00
»Wymagania Ogdlne” oraz obowigzujgcymi odpowiednimi Normami Technicznymi (PN i EN-PN) oraz
przepisami budowy urzadzen elektroenergetycznych..

WYMAGANIA DOTYCZACE MATERIALOW

Ogodlne wymagania dotyczgce materiatéw podano w specyfikacji ST-00.00 ,Wymagania ogdlne”.

Wszystkie zakupione przez wykonawce materiaty, dla ktérych normy PN i BN przewidujg posiadania
zaswiadczenia o jakosci lub atestu, powinny by¢ zaopatrzone przez producenta w taki dokument.

Inne materiaty powinny by¢ wyposazone w takie dokumenty na zyczenie Inzyniera.

Rozdzielnice nn.

Rozdzielnice nn powinny odpowiada¢ wymaganiom PN-EN 61439-1:2003 oraz dokumentacji
projektowe;j.

Rozdzielnice majg miec konstrukcje zapewniajgcg bezpieczenstwo we wszystkich warunkach pracy,
przegladow i zabiegéw utrzymania. Nawet w ekstremalnych warunkéw duzego zwarcia lub awarii nie
moze wystgpic zagrozenie dla ludzi przebywajgcych w poblizu zespotu.
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cieplnego.
Wszystkie elementy muszg wytrzymywaé naprezenia dynamiczne, termiczne i dielektryczne
wynikajace z obcigzen praddéw probierczych wg publikacji IEC 60056.

Wytaczniki gtéwne

Whytacznik gtéwny lub wytaczniki kazdej instalacji winny by¢ oznaczone w sposéb umozliwiajgcy ich
odrdznienie od innych wytgcznikéw. Powinny odznacza¢ sie odmiennym zgrupowaniem, kolorystyka
lub innymi cechami pomagajgcymi w tatwym ich odrdznieniu. Jezeli w budynku znajduje sie wiecej niz
jeden wytacznik gtoéwny, przy kazdym z nich nalezy umiesci¢ oznaczenia informujace o tym, ktéra
instalacje lub jej czes$¢ dany wytgcznik obstuguje.

Dostep do wytgcznikdw powinien by¢ zapewniony od frontu. Wszystkie wytaczniki zamontowane na
rozdzielnicach powinny by¢ umieszczone w taki sposdb, aby minimalna odlegtos¢ wytacznika od
poziomu posadzki wynosita 900mm.

Whytaczniki awaryjne

W bezposrednim sgsiedztwie kazdego silnika winien by¢ zamontowany przycisk awaryjny zatrzymania
pracy silnika. Po uzyciu wytacznika, silnik zostanie odblokowany wéwczas, gdy mechanizm blokujacy
zostanie zwolniony oraz nastgpi zresetowanie wytgcznika awaryjnego na panelu sterujgcym. Przycisk
wytacznika awaryjnego winien zosta¢ umieszczony na elewacji kasety sterowniczej lub w oddzielnym
obramowaniu, na wysokosci 1m od posadzki lub w pozycji umozliwiajacej tatwy dostep. Nie istnieje
koniecznos¢ instalacji wytacznikéw w przypadku zlokalizowania urzadzenia tuz przy rozdzielnicy.

Kable, przewody

Przy budowie sieci kabli nn. 0,4kV, sterowniczych i sygnalizacyjnych oraz instalacji elektrycznych
wnetrzowych nalezy stosowac kable i przewody zgodne z dokumentacjg projektowa. Linie kablowe
wykona¢ zgodnie z normg N SEP-E-004 "Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe.
Projektowanie i budowa." Przewody w budynku zgodne z dyrektywg CPR o klasie reakcji na ogien nie
nizszej jak Eca.

Mufy i gtowice kablowe

Mufy i gtowice powinny by¢ dostosowane do typu kabla, jego napiecia znamionowego, przekroju i
liczby zyt oraz do mocy zwarcia, wystepujacych w miejscach ich zainstalowania. Mufy przelotowe kabli
o powtoce metalowej o napieciu znamionowym wyzszym niz 1 kV powinny mie¢ wktadki metalowe do
faczenia z powtokami metalowymi tgczonych kabli.

Na potgczeniu z pozostawionymi istniejgcymi kablami stosowa¢ mufy kablowe z materiatéw
termokurczliwych.

Mufy i gtowice kablowe powinny by¢ zgodne z postanowieniami PN-90/E-06401.01+026.

Podstawowe materiaty do wbudowania

Przewody zgodnie z dyrektywa CPR, klasa reakcji na ogien nie nizsza jak Eca.

- przewdd typu YAKXS

- przewdd typu N2XH

- przewdd typu YnKY

- przewdd typu 2XSLCY-J

- przewdd typu 2XSLCYK-J FR

- przewdd typu BIT500(St) BLACK FR

- przewdéd typu HO7V-K

- przewdd typu BiTsensor PE(St)CH

- przewdd typu BiTfiber Z-(XV)OTKsd w zestawie z rurg ostonowg 40/3,7
- przewdd typu YKSY

- przewody firmowe urzgdzen

- przewody kabelkowe

- korytka ze stali nierdzewnej z osprzetem szczelnym IP55 i IP66
- oprawy bryzgoszczelne

- rury instalacyjne karbowane
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- rury instalacyjne sztywna PCV
- skrzynki natynkowe, podtynkowe, na stojakach prefabrykowanych
- puszki instalacyjne
- gniazda podtynkowe, natynkowe
- gniazda bryzgoszczelne
- gniazda wodoszczelne
- bednarka FeZn 25 (30) x 4 (3,5) mm, i ze stali nierdzewnej
- pret fi8 mm ze stali nierdzewnej
- przewody odprowadzajace ze stali nierdzewne;j
- ztaczki, uchwyty, wsporniki, zaciski i inne materiaty pomocnicze.

Stupy oswietleniowe

Zastosowal stup o wysokosci 6m ze stali kwasoodpornej SG-7 11/60 z glowicg i tabliczka
bezpiecznikowg przystosowany do przykrecania do fundamentu.

Fundament prefabrykowany do stupa przykrecanego j.w. Kazdy stup musi mieé¢ atest wytworcy
stwierdzajacy zgodnos¢ jego wykonania z odpowiednimi normami.

Stupy powinny przenies¢ obcigzenia wynikajgce z zawieszenia opraw oraz parcia wiatru dla | strefy
wiatrowej, zgodnie z PN-75/E-05100 zgodnie z lokalizacjg obiektu.

Powierzchnie wewnetrzne stupéw powinny byé oczyszczone i zabezpieczone przed wptywami
atmosferycznymi.

Oprawy oswietlenia zewnetrznego

Do oswietlenia zastosowac oprawy z lampg LED.

Oprawy oswietlenia wewnetrznego

Jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej, to nalezy dla oswietlenia pomieszczen
stosowaé zZrédta Swiatta i oprawy spetniajgce wymagania obowigzujgcych norm i przepiséw.
Zastosowane zrodta sSwiatta powinny emitowaé strumienie Swietlne o nominalnej wartosci
katalogowe;j.

Oprawy powinny charakteryzowac sie szerokim rozsytem Swiatta. Ze wzgleddéw eksploatacyjnych
stosowaé¢ nalezy oprawy o konstrukcji zamknietej, stopniu zabezpieczenia przed wptywami
zewnetrznymi komory lampowej IP (w zaleznosci od rodzaju pomieszczenia) i odpowiednig klasg
ochronnosci.

Oprawy powinny by¢ przechowywane w pomieszczeniach o temperaturze nie nizszej niz -5°C
i wilgotnosci wzglednej powietrza nieprzekraczajacej 80% i w opakowaniach zgodnych
z obowigzujgcymi normami i przepisami.

W pomieszczeniu rozdzielni RSIN i pomieszczeniu technicznym oprawy, ktére nie spetniajg aktualnych
norm i przepisdw nalezy wymieni¢ na nowe.

Korytka instalacyjne

Stosowac korytka kablowe ze stali ocynkowanej — stopien ocynkownia dobrany do warunkdéw
atmosferycznych w jakich instalowane sg korytka. Stosowaé korytka kablowe o klasie ochrony
antykorozyjnej nie gorszej niz C4. Rozmiar i wielko$¢ korytek wedtug projektu. Nosnosé korytek
dopasowac do ciezaru kabli.

Rury ochronne

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

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

Zaleca sie stosowanie na przepusty kablowe rur z polichlorku winylu (PCW).
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W miejscach skrzyzowan kabli ze sobg i z innymi urzgdzeniami podziemnymi, gdzie nie ma mozliwosci
zabezpieczenia kabli rurami petnymi stosujemy rury dzielone.

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

niebieskiej - w liniach na napiecie 0,6/1 kV,
czerwonej - w liniach na napiecie >1 kV,

przy czym dla zabezpieczenia przed rozwarciem tych rur uktadanych w ziemi nalezy stosowac opaski z
odcinkdow tasmy przylepnej wzmocnionej wtéknem szklanym, o szerokosci 25 mm i wtasciwosciach nie
gorszych od tasmy Scotch 45 firmy 3M lub obwoje (po 3-4 zwoje) z miekkiego drutu stalowego lub
miedzianego, w odstepach co 1 m. Wzdtuine i poprzeczne krawedzie tych rur powinny byc
uszczelnione masg plastyczng na bazie kauczuku silikonowego

taczenie ze sobg odcinkéw rur dzielonych nalezy wykona¢ w taki sposéb, aby przy naktadaniu gérna
czes$¢ rury z dolng, nachodzity na siebie na catej dtugosci.

Dopuszcza sie przedtuzanie rur dzielonych, tego samego typu i wymiaru tak, aby gérna czes¢ rury
wzgledem dolnej, byty przesuniete na dtugosci min. 0,5 m. Powstaty nadmiar jednej czesci rury, nalezy
po obu koncach przedtuzanych rur obcigc.

Rury na przepusty kablowe nalezy przechowywac¢ na utwardzonym placu, w nie nastonecznionych
miejscach zabezpieczonych przed ich uszkodzeniem.

Opaski do kabli

Jako opaski do tgczenia trzech kabli 1-zytowych w wigzke nalezy stosowac:

- opaski kablowe albo odcinki przylepnej tasmy wzmocnionej wtdknem szklanym, o szerokosci
25 mm - w przypadku tgczenia w wigzki kabli uktadanych w ziemi,

- odcinki przylepnej tasmy wzmocnionej witdknem szklanym i uodpornionej na dziatanie
czynnikéw Srodowiskowych (czarng), o szerokosci 25 mm - w przypadku tgczenia w wigzki kabli
uktadanych w powietrzu.

Tasmy oznaczeniowe

Do ochrony kabli przed uszkodzeniami mechanicznymi nalezy stosowaé folie kalendrowang
z uplastycznionego PCW o grubosci od 0,4 do 0,6 mm, gat. |. Dla ochrony kabli o napieciu
znamionowym do 1 kV nalezy stosowac folie koloru niebieskiego, a przy napieciach od 1 do 30 kV,
koloru czerwonego.

Szerokos¢ folii powinna by¢ taka. aby przykrywata utozone kable, lecz nie wezsza niz 20 cm. Folia
powinna spetnia¢ wymagania BN-68/6353-03.

Szyny wyréwnawcze

Stosowac szyny wyréwnawcze z ptaskownika Fe/Zn 25x4, VAA30x3,5, uktadaé¢ wg. projektu. W
miejscach nieostonietych na zewnatrz jak i wewnatrz budynki z uwagi na agresywne srodowisko szyny
muszg posiadac koszulke odporng chemicznie.

Ochrona odgromowa

Instalacje odgromowe budynkdéw i obiektow wykona¢ zgodnie z dokumentacjg projektowa. Instalacje
odgromowsg instalowac poza zakresem strefa zagrozenia wybuchem.

Ochrona przepieciowa

W celu ochrony urzadzen (gtéwnie urzadzen elektronicznych sterownikéw PLC i elementow
automatyki) przed przepieciami atmosferycznymi i tgczeniowymi nalezy stosowal wielostopniowy
uktad ochrony, ochronniki przepieciowe klasy B+C+D.
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Ochrona od porazen

Dla urzadzen w ukfadzie sieciowym TN-C-S i TN-S niskiego napiecia zastosowac¢ jako ochrone przed
dotykiem posrednim (dodatkowa) samoczynne wytgczenie napiecia w okreslonym czasie zgodnie z PN-
IEC 60364:2000.

Dodatkowo w obwodach gniazd wtykowych nalezy stosowac wytaczniki przeciwporazeniowe o
czutosci 30mA oraz wykonac instalacje potgczen wyréwnawczych wszelkich obudéw urzadzen i
dostepnych czesci metalowych obcych.

AKPiA

Materiaty uzyte do wykonania instalacji musza Scisle spetnia¢ wymagania niniejszej specyfikacji oraz
by¢ zgodne z dokumentacjg projektowa. Urzadzenia znajdujgce sie w obrebie stref zagrozenia
wybuchem muszg by¢ zgodne z dyrektywa ATEX.

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

W oznaczonym czasie przed wbudowaniem Wykonawca przedstawi szczegdétowe informacje dotyczace
zrédfa wytwarzania materiatéw oraz odpowiednie swiadectwa badan, dokumenty dopuszczenia do
obrotu i stosowania w budownictwie i prébki do zatwierdzenia przez Inzyniera.

Wszystkie urzgdzenia powinny posiada¢ oznakowanie CE oraz deklaracje producenta o zgodnosci z
odpowiednimi dyrektywami.

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

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

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

Wykonawca ponosi odpowiedzialnos¢ za spetnienie wymagan ilosciowych i jakosciowych materiatow
dostarczanych na plac budowy oraz za ich wtasciwe sktadowanie i wbudowanie zgodnie z zatozeniami
Pz).

Szafy zasilajgce i sterownicze powinny byé wykonane z materiatdw odpornych na korozje oraz jesli sg
wystawione na dziatanie warunkéw atmosferycznych powinny posiadaé stopien ochrony IP55 lub
wyzszy. Dla szaf zasilajagcych i sterowniczych w wykonaniu zewnetrznym przewiduje sie wykonanie
dodatkowych daszkéw deszczowych

Elementy systemu AKPIA winny by¢ zgodne z polityka unifikacji urzgdzen w spotce AQUANET.
Przetworniki pomiarowe

Zaktada sie montaz przetwornikdw pomiarowych. Przetworniki nalezy wyposazy¢ w zestaw
montazowy z daszkiem ochronnym i modut komunikacyjny. Przetworniki nalezy podfgczyé z
wykorzystaniem puszek przytgczeniowych. Typ przetwornikdw zgodnie z dokumentacjg projektowa.
Przetworniki instalowane w miejscach zagrozenia wybuchem w wykonaniu EX.

Zastawki i przepustnice regulacyjne

Zastawki i przepustnice wykorzystywanych do sterowania wyposazonych w modut komunikacyjny
Profibus DP.

Centralki gazéw niebezpiecznych

Komunikacja z centralkami gazéw niebezpiecznych z wykorzystaniem z wykorzystaniem sygnatéw
binarnych. Wykrywanie gazéw niebezpiecznych zgodne z wytycznymi projektu sanitarnego

Puszki przytaczeniowe
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Na obiektach nalezy zainstalowac puszki przytaczeniowe zawierajgce listwy zaciskowe pozwalajgce
rozszy¢ kable przychodzace i potgczy¢ je z kablami poszczegdlnych urzgdzen oraz ochronniki

przepieciowe dla linii zasilajgcych, sygnatowych i komunikacyjnych.

3.  SPRZET

Ogodlne wymagania dotyczgce sprzetu podano w specyfikacji ST-00.00 ,Wymagania ogdlne”.

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktéry nie spowoduje
niekorzystnego wptywu na jakosc¢ i sSrodowisko wykonywanych robaot.

Sprzet uzywany do realizacji robdt powinien by¢ zgodny z ustaleniami ST oraz projektu organizacji
robot.

Wykonawca przystepujacy do budowy linii kablowej winien wykazaé sie mozliwoscig korzystania z
nastepujacych maszyn i sprzetu, gwarantujacych wiasciwg jakos¢ robaot:

- koparka jednonaczyniowa 0,25m3,

- koparko-spycharka na podwoziu ciggnika kotowego 0,15m3,

- zurawia samochodowego 7-10t,

- spawarka transformatorowa,

- zageszczarka wibracyjna spalinowa,

- reczny zestaw $widréw do wiercenia poziomego otworéw do & 15 cm,

—  weciggarka mechaniczna z napedem elektrycznym od 5 do 10 t.,

- rolki kablowe,

- prowadnice kabla,

- ponczochy kablowe,

- gtowice ciggnace,

- taczniki obrotowe,

- sprzet do czyszczenia i sprawdzania przepustéw,

—  smarownice przepustow.

- zespot pradotworczy tréjfazowy, przewozny 20 kVA.
Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktéry nie spowoduje
niekorzystnego wptywu na jakos¢ wykonywanych robdt. Sprzet bedacy wiasnosciag Wykonawcy lub
wynajety do wykonania robot ma by¢ utrzymywany w dobrym stanie i gotowosci do pracy. Bedzie on
zgodny z normami ochrony Srodowiska i przepisami dotyczacymi jego uzytkowania. Wykonawca
dostarczy Inwestorowi kopie dokumentéw potwierdzajacych dopuszczenie sprzetu do uzytkowania,
tam gdzie jest to wymagane przepisami.

4. SRODKI TRANSPORTU

Ogodlne wymagania dotyczace Srodkéw transportu podano w specyfikacji ST-00.00 ,Wymagania
ogdlne”.

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich srodkow transportu, ktére nie wptyng
niekorzystnie na jako$¢ robdt i wiasciwosci przewozonych towaréw. Srodki transportu winny by¢
zgodne z ustaleniami ST oraz projektu organizacji robot.

Na s$rodkach transportu przewozone materialy powinny by¢ zabezpieczone przed ich
przemieszczaniem i uktadane zgodnie z warunkami transportu wydanymi przez ich wytworce.

Wykonawca przystepujacy do przebudowy linii kablowej powinien wykaza¢ sie mozliwoscig
korzystania z nastepujacych srodkéw transportu:

- samochdd skrzyniowy,

- samochdd dostawczy,

- przyczepy do przewozenia kabli.
—  samochdéd samowytadowczy,

- ciggnik kotowy.

98



Specyfikacje Techniczne Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych

Budowa magazynu ciepta na potrzeby bilansowania wtasnych Zzrédet wytwoérczych wraz z niezbedng infrastrukturg i przebudowa wezta

5.

5.1.

cieplnego.

WYKONANIE ROBOT

Ogdlne wymagania dotyczgce wykonania robot podano w specyfikacji ST-00.00 ,,Wymagania ogdlne”.
Wszystkie prace nalezy wykonaé z zachowaniem przepiséw PBUE, PN oraz przepisow zawartych w
»Warunkach technicznych wykonania i odbioru robét budowlano-montazowych” tom V. Instalacje
elektryczne. Wyd. Arkady 1998r.

Uktadanie kabli zasilajacych oraz sterowniczo-sygnalizacyjnych
Ogdlne wymagania

Uktadanie kabli powinno by¢ wykonane w sposdb wykluczajgcy ich uszkodzenie przez zginanie,
skrecanie, rozcigganie itp. Ponadto przy uktadaniu powinny by¢ zachowane S$rodki ostroznosci
zapobiegajgce uszkodzeniu innych kabli lub urzadzen znajdujacych sie na trasie budowane;j linii.

Zaleca sie stosowanie rolek w przypadku uktadania kabli o masie wiekszej niz 4 kg/m. Rolki powinny
by¢ ustawione w takich odlegtosciach od siebie, aby spoczywajacy na nich kabel nie dotyka podtoza.

Podczas przechowywania, ukfadania i montazu. kornce kabla nalezy zabezpieczy¢ przed wilgocig oraz
wptywami chemicznymi i atmosferycznymi przez:

—  szczelne zalutowanie powtoki,
— natozenie kapturka z tworzywa sztucznego (rodzaju jak izolacja).

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

—  4°C-w przypadku kabli o izolacji papierowej o powtoce metalowej,
—  0°C-w przypadku kabli o izolacji i powtoce z tworzyw sztucznych.

W przypadku kabli o innej konstrukcji niz wymienione w pozycji a) i b) temperatura otoczenia
i temperatura uktadanego kabla - wg ustalen wytworcy.

Zabrania sie podgrzewania kabli ogniem.

Wozrost temperatury otoczenia utozonego kabla na dowolnie matym odcinku trasy linii kablowej
powodowany przez sgsiednie zrddta ciepta, np. rurocigg cieplny, nie powinien przekracza¢ 5°C.

Ukfadanie kabli bezposrednio w gruncie
Kable nalezy uktadaé w ziemi na warstwie piasku o grubosci co najmniej 10 cm.

Kable nalezy zasypywac warstwg piasku o grubosci co najmniej 10cm, nastepnie warstwg rodzimego
gruntu o grubosci co najmniej 15cm, a nastepnie przykry¢ folig z tworzywa sztucznego koloru
czerwonego (sie¢ 15 kV) lub niebieskiego (sieci nn.). Odlegtos¢ folii od kabla powinna wynosi¢ co
najmniej 25 cm.

Grunt nalezy zageszczaé¢ warstwami co najmniej 20 cm. Wskaznik zageszczenia gruntu powinien
0siggna¢ co najmniej 0,85 wg PN-S-02205:1998.

Gtebokos$¢ utozenia kabli w gruncie mierzona od powierzchni gruntu do zewnetrznej powierzchni kabla
powinna wynosi¢ nie mniej niz:

— 70 cm - w przypadku kabli o napieciu znamionowym do 1 kV, z wyjgtkiem kabli utozonych w
gruncie na uzytkach rolnych,

— 80 cm - w przypadku kabli o napieciu znamionowym wyzszym niz 1 kV, lecz nie
przekraczajgcym 15 kV, z wyjatkiem kabli utozonych w gruncie na uzytkach rolnych,

— 90 cm - w przypadku kabli o napieciu znamionowym do 15 kV utozonych w gruncie na
uzytkach rolnych,

— 100 cm - w przypadku kabli o napieciu znamionowym wyzszym niz 15 kV .

Kable powinny by¢ utozone w rowie linig falista z zapasem (od 1 do 3% dtugosci wykopu)
wystarczajgcym do skompensowania mozliwych przesunieé gruntu. Przy mufach zaleca sie pozostawié
zapas kabli po obu stronach mufy, tgcznie nie mniej niz:
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— 4 m-w przypadku kabli o izolacji papierowej nasyconej lub z tworzyw sztucznych, o napieciu
znamionowym od 15 do 40 kV,
— 3 m-w przypadku kabli o izolacji papierowej nasyconej lub z tworzyw sztucznych, o napieciu
znamionowym od 1 do 10 kV,
— 1 m-w przypadku kabli o izolacji z tworzyw sztucznych, o napieciu znamionowym 1 kV.

Przy wprowadzaniu kabli do ztgcza, budynku, rozdzielnicy pozostawic¢ zapas kabli w formie petli o
promieniu rownym 20-krotnej srednicy zewnetrznej kabla.

Przejscia kabli pod drogami nalezy chroni¢ przez umieszczenie w rurach ochronnych DVK na gtebokosci
1m pod powierzchnig drogi.

Kable wprowadzane bedg do obiektédw technologicznych w rurach przepustowych.

Dla zapewnienia dwustronnego zasilania rozdzielnic nn.0,4 kV linie kablowe nalezy uktadac
w oddzielnych rowach kablowych wzglednie w jednym w odlegtosci 50 cm z przegroda wykonang z
kraweznika betonowego lub cegiet.

Zginanie kabli

Przy uktadaniu kabli mozna ugina¢ kabel tylko w przypadkach koniecznych, przy czym promien giecia
powinien by¢ mozliwie duzy, nie mniejszy niz:

—  25-krotna zewnetrzna srednica kabla - w przypadku kabli olejowych,

—  20-krotna zewnetrzna $rednica kabla - w przypadku kabli jednozytowych o izolacji papierowej
i o powtoce otowianej, kabli o izolacji polietylenowej i o powtoce polwinitowe] oraz kabli
wielozytowych o izolacji papierowej i o powtoce aluminiowej o liczbie zyt
nieprzekraczajgcych 4,

—  15-krotna zewnetrzna Srednica kabla - w przypadku kabli wielozytowych o izolacji papierowe;j
i o powtoce otowianej oraz w przypadku kabli wielozytowych skrecanych z kabli
jednozytowych o liczbie zyt nieprzekraczajacych 4.

Skrzyzowania i zblizenia kabli miedzy soba

Skrzyzowania kabli miedzy sobg nalezy wykonywac tak, aby kabel wyzszego napiecia byt zakopany
glebiej niz kabel nizszego napiecia, a linia elektroenergetyczne lub sygnalizacyjna gtebiej niz linia
telekomunikacyjna.

Odlegtosci miedzy kablami utozonymi w gruncie przy skrzyzowaniach i zblizeniach:

Najmniejsza dopuszczalna odlegto$¢ w cm

Skrzyzowanie lub zblizenie pionowa przy

. . ozioma przy zblizeniu
skrzyzowaniu P przy

Kabli elektroenergetycznych na napiecie znamionowe do

1 kV z kablami tego samego rodzaju lub sygnalizacyjnymi 25 10
Kabli sygnalizacyjnych i kabli przeznaczonych do zasilania
urzadzen oswietleniowych z kablami tego samego 25 mogg sie stykaé

rodzaju

Kabli elektroenergetycznych na napiecie znamionowe do
1 kV z kablami elektroenergetycznymi na napiecie 50 10
znamionowe wyzsze niz 1 kV

Kabli elektroenergetycznych z kablami

telekomunikacyjnymi >0 >0
Kabli réznych uzytkownikéw 50 50
Kabli z mufami sgsiednich kabli' - 25

Skrzyzowania i zblizenia kabli z innymi urzagdzeniami podziemnymi

Zaleca sie krzyzowac¢ kable z urzgdzeniami podziemnymi pod katem zblizonym do 90° i w miare
mozliwosci w najwezszym miejscu krzyzowanego urzadzenia. Kazdy krzyzujgcych sie kabli
elektroenergetycznych i sygnalizacyjnych utozony bezposrednio w gruncie powinien byé chroniony
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przed uszkodzeniem w miejscu skrzyzowania i na dtugosci po 50cm w obie strony od miejsca
skrzyzowania. Przy skrzyzowaniu kabli z rurociggami podziemnymi zaleca sie uktadanie kabli nad
rurociggami.

Najmniejsze dopuszczalne odlegtosci kabli utozonych w gruncie od innych urzadzen podziemnych:

Najmniejsza dopuszczalna odlegtos¢ w cm

Rodzaj urzadzenia podziemnego pionowa przy
5 . pozioma przy zblizeniu
skrzyzowaniu
Rurociggi wodociggowe, sciekowe, cieplne, gazowe z " ) )
gazami niepalnymi i rurociagi z gazami palnymi o 80 o przy srednicy ) 50
ciénieniu do 0,5at rurociggu do 250 mm i
— - - 1502 przy $rednicy
Rurociagi z cieczami palnymi wiekszej 100
Rurociagi z gazami palnymi o ci$nieniu wyzszym niz 0,5at niz 250 mm 100
i nieprzekraczajgcym 4 at.
Rurociagi z gazami palnymi o cisnieniu wyzszym niz 4 at BN-71/8976-31
Zbiorniki z ptynami palnymi 200 200
Czesci podziemne linii napowietrznych (ustéj, podpora, i 80
odcigzka)
Sciany budynkéw i inne budowle, np. tunele, kanaty - 50
Urzadzenia ochrony budowli od wytadowan
50 50
atmosferycznych

1) Dopuszcza sie zmniejszenie odlegtosci do 50cm pod warunkiem zastosowania rury ochronnej.
2) Dopuszcza sie zmniejszenie odlegtosci do 80cm pod warunkiem zastosowania rury ochronnej

Skrzyzowania i zblizenia kabli z drogami

Kable powinny sie krzyzowaé z drogami pod katem zblizonym do 90° i w miare mozliwosci w jej
najwezszym miejscu.

Przy utozeniu kabla bezposrednio w gruncie ochrona kabla od urzadzen mechanicznych w miejscach
skrzyzowania z drogg, powinna odpowiadac postanowieniom zawartym w tablicy w punkcie 5.3.

Dtugosci przepustéw kablowych przy skrzyzowaniu z drogami i rurociggami:

Rodzaj krzyzowanego obiektu Dtugos¢ przepustu na skrzyzowaniu
Rurociag $rednica rurociagu z dodaniem po 50 cm z kazdej stron
Droga o przekroju ulicznym z szerokos¢ jezdni z kraweznikami z dodaniem po 50 cm z kazdej
kraweznikami strony

Droga o przekroju szlakowym z rowami | szerokos¢ korony drogi i szerokosci obu rowéw do zewnetrznej
odwadniajacymi krawedzi ich skarpy z dodaniem 100 cm z kazdej strony

szerokosc¢ korony drogi i szerokos¢ rzutu skarp nasypéw z

D .
roga w nasypie dodaniem po 100 cm z kazdej stron od dolnej krawedzi nasypu

Najmniejsza odlegtos¢ pionowa miedzy gérng czescig ostony kabla a ptaszczyzng jezdni nie powinna
by¢ mniejsza niz 100 cm.

Odlegtos¢ miedzy gorng czescig ostony kabla a dnem rowu odwadniajgcego powinna wynosi¢ co
najmniej 50 cm.

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

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

W przypadku niemoznosci prowadzenia linii kablowych poza pasem drogowym: na terenach
zalewowych lub zalesionych, dopuszcza sie uktadanie ich w pasie drogowym na skarpach nasypow lub
na czesciach pasa poza korong drogi.
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Wykonanie muf i glowic

taczenie, odgatezianie i zakanczanie kabli nalezy wykonywaé przy uzyciu muf i gtowic kablowych. Mufy
i glowice powinny by¢ tak umieszczone, aby nie byto utrudnione wykonywanie prac montazowych.

Miejsca potgczen zyt kabli w mufach powinny by¢ izolowane oddzielnie, przy czym rozktad pola
elektrycznego w izolacji tych miejsc powinien by¢ zblizony do rozktadu pola w kablu. Na izolacje miejsc
taczenia zyt zaleca sie stosowaé materiaty izolacyjne o witasnosciach zblizonych do witasnosci izolacji
taczonych kabli. Dopuszcza sie niewykonywanie oddzielnego izolowania miejsc taczenia zyt kabli o
napieciu znamionowym nieprzekraczajgcym 1kV, jezeli mufy wykonywane s3 z Zywic
samoutwardzalnych.

Izolatory i kadtuby gtowic oraz wktadki metalowe muf do kabli o izolacji papierowej powinny by¢
wypetnione zalewg izolacyjng o wtasciwosciach syciwa, ktdrym nasycona jest papierowa izolacja kabla.
W przypadku muf i gtowic do kabli o izolacji papierowej na napiecie nieprzekraczajace 1 kV dopuszcza
sie stosowanie zalewy izolacyjnej bitumicznej.

Izolatory i kadtuby gtowic oraz kadtuby muf do kabla o izolacji z tworzyw sztucznych powiemy by¢
wypetnione zalewg izolacyjng niedziatajaca szkodliwie na izolacje i inne elementy tych kabli.

Wykonanie potaczen powtok, pancerzy i zyt kabli

Witasnosci elektryczne potaczen powinny by¢ zgodne z normg PN-90/E-06401.01+06. Przewodnos¢
potaczenia metalowych powtok kabli lub pancerzy powinna by¢ nie mniejsza niz przewodnos$é
faczonych powtok lub pancerzy. W przypadku faczenia aluminiowych powtok kabli dopuszcza sie
przewodnos¢ potaczenia nie mniejszg niz 0,7 przewodnosci powtoki.

Metalowe powtoki kabli oraz pancerze powinny by¢ potgczone metalicznie ze sobg oraz z metalowymi
kadtubami muf przelotowych i gtowic. Potgczenia powtok aluminiowych ze sobg i kadtubem mufy
nalezy wykonywa¢ wewnatrz mufy przy uzyciu przewoddw aluminiowych o przekroju nie mniejszym
niz 10 mm?2.

Pofaczenia ze sobg powtok, zyt powrotnych i pancerzy kabli z materiatéw innych niz aluminium nalezy
wykona¢ przewodami miedzianymi o przekroju nie mniejszym niz 6 mm'. Potgczenia powinny by¢
wykonywane przez lutowanie lub spawanie. W przypadku muf z wktadkami metalowymi
przylutowanymi do metalowych powtok obu tgczonych odcinkéw kabli, nie wymaga sie dodatkowego
taczenia powtok przy uzyciu oddzielnych przewodéw.

Oznaczenie linii kablowych

Kable utozone w gruncie powinny by¢ zaopatrzone na catej dtugosci w trwate oznaczniki (np. opaski
kablowe typu OK.) rozmieszczone w odstepach nie wiekszych niz 10m oraz przy mufach i miejscach
charakterystycznych, np. przy skrzyzowaniach.

Na oznacznikach powinny znajdowac sie trwate napisy zawierajace:

- symbol i numer ewidencyjny linii,
— oznaczenie kabla,

- znak uzytkownika kabla,

- rok utozenia kabla.

5.8. Demontaze

5.9.

Istniejgce elementy przeznaczone do demontazu nalezy wyfaczy¢ z zasilania i zdemontowad
zachowujgc wymagania przepisow BHP. Demontowane materiaty nalezy przekaza¢ uzytkownikowi
obiektu.

Montaz stupow oswietleniowych

Podczas ustawiania stupow nalezy zwrdci¢ uwage, aby nie spowodowaé odksztatcenia elementéw, ich
zniszczenia lub uszkodzenia powtok antykorozyjnych. Nakretki srub mocujgcych stup powinny by¢
dokrecane dwustopniowo i trwale zabezpieczone przed odkreceniem i korozja.

102



Specyfikacje Techniczne Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych

Budowa magazynu ciepta na potrzeby bilansowania wtasnych Zzrédet wytwoérczych wraz z niezbedng infrastrukturg i przebudowa wezta

5.10.

5.11.

5.12.
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Montaz konstrukcji wsporczych i uchwytow instalacji wewnetrznych

Konstrukcje wsporcze i uchwyty przewidziane do utozenia na nich instalacji elektrycznych, bez wzgledu
na rodzaj instalacji powinny by¢ zamocowane do podtoza (Scian, stropow, elementéw
konstrukcyjnych budynkéw itp.) w sposéb trwaty, przy pomocy typowych elementéw konstrukcyjnych,
uwzgledniajgcy warunki technologiczne, w jakich dana instalacja bedzie pracowaé oraz rodzaj
instalacji.

Montaz instalacji wewnetrznych

Gtéwne ciggi instalacji uktada¢ w korytkach i listwach instalacyjnych zgodnie z dokumentacja
projektowa.

Prowadzenie instalacji i rozmieszczenie urzadzen elektrycznych w budynku powinno zapewniac
bezkolizyjnos¢ z innymi instalacjami w zakresie odlegtosci i ich wzajemnego usytuowania, a takze, aby
wykluczy¢ lub zmniejszy¢ do minimum negatywne wzajemne oddziatywanie oraz niekorzystny wptyw
na otoczenie budynku.

Wewnetrzne linie zasilajagce prowadzi¢ w korytkach kablowych i w rurkach PVC oraz kanatach
kablowych. Poszczegdlne obwody rozprowadzi¢ w korytkach pod tynkiem. Dopuszcza sie prowadzenie
przewodow elektrycznych wtynkowych pod warunkiem pokrycia ich warstwa, co najmniej 5mm. W
instalacji umieszczonej na tynku, rury, listwy bgdz same przewody mocowac na powierzchni $cian i
stropow juz wczesniej otynkowanych.

Nalezy stosowac oddzielne koryta lub trasy kablowe dla kabli sterowniczych.

Przewody zasilajgce silniki poprzez uktady falownikowe muszg by¢ ekranowane i uktadane w
oddzielnych korytach lub trasach kablowych.

Uktadanie przewodow

Uktadanie przewodow w tynku

Instalacje wtynkowe nalezy wykonywac¢ przewodami wtynkowymi; dopuszcza sie stosowanie
przewodow wielozytowych ptaskich.

Na podtozu z drewna lub innych materiatéw palnych mozna uktada¢ przewody na warstwie zaprawy
murarskiej grubosci co najmniej 5 mm, oddzielajgcej przewdd od $ciany. Przewody majgce dwie
warstwy izolacji, tj. izolacje kazdej zyly oraz wspdlng powtoke, mozna uktadaé bezposrednio na
podtozu drewnianym lub z innego materiatu palnego, jezeli zabezpieczenie obwodu wynosi nie wiecej
niz 16 A.

Przewody wprowadzone do puszek powinny mie¢ nadwyzke dtugosci niezbedng do wykonania
potaczen. Przewdd neutralny powinien by¢ nieco dtuzszy niz przewody fazowe.

Zagiecia i tuki w ptaszczyznie przewodu powinny by¢ tagodne. W tym celu nalezy przecig¢ wzdtuz
mostki pomiedzy zytami przewodu nie uszkadzajac ich izolacji.

Podtoze do uktadania na nim przewoddéw powinno by¢ gtadkie.

Przewody nalezy mocowa¢ do podtoza za pomocg klamerek. Dopuszcza sie rowniez mocowanie za
pomocy gwozdzikdéw whbijanych w mostek przewodu.

Mocowanie klamerkami lub gwozdzikami nalezy wykonywac w odstepach okoto 50 cm, wbijajac je tak,
aby nie uszkodzi¢ izolacji zyt przewodu; Zabrania sie zaginania gwozdzikéw na przewodzie.

Do puszek nalezy wprowadzaé tylko te przewody, ktére wymagajg tgczenia w puszce; pozostate
przewody nalezy prowadzi¢ obok puszki.

Przed tynkowaniem konce przewoddw nalezy zwingé¢ w luzny krazek i wtozy¢ do puszek, a puszki
zakry¢ pokrywami lub w inny sposdb zabezpieczy¢ je przed zatynkowaniem.

Zabrania sie uktadania przewoddéw bezposrednio w betonie, w warstwie wyréwnawczej podtogi, w
ztgczach ptyt itp. bez stosowania oston w postaci rur ochronnych.

Uktadanie przewodow na tynku
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Na przygotowanej trasie kablowej nalezy mocowac¢ uchwyty kablowe, odlegtosci miedzy uchwytami
nie powinny byc¢ wieksze od:

- 0,5 m dla przewoddw kabelkowych,
- 1 m dla kabli.

Rozstawienie uchwytow powinno by¢ takie, aby odlegtosci pomiedzy nimi byty jednakowe i uchwyty
znajdowaty sie w poblizu sprzetu i osprzetu, do ktorego dany przewdd jest wprowadzany. Przy
instalacji w wykonaniu szczelnym nalezy: przewody i kable uszczelnia¢ w urzadzeniach, osprzecie
i aparatach za pomoca dtawic. Srednica dfawicy i otworu uszczelniajagcego powinna byé dostosowana
do Srednicy zewnetrznej przewodu lub kabla.

Uktadanie przewodoéw w rurach

Instalacje w rurach stosuje sie tam, gdzie mogg one by¢ narazone na uszkodzenia mechaniczne.
Wocigganie przewoddéw do rur nalezy wykonywaé za pomocg specjalnego osprzetu montazowego, np.
sprezyny instalacyjne;j.

Przed przystgpieniem do wciggania przewoddéw w rury instalacyjne, nalezy sprawdzi¢ prawidtowos¢
wykonanego rurowania, zamocowania sprzetu i osprzetu, oraz jego przelotowosé.

Zabrania sie uktadania rur wraz z wciggnietymi w nig przewodami.

Uktadanie przewoddow na drabinkach kablowych lub w korytkach

Uktadanie przewoddw na drabinkach kablowych lub w korytkach nalezy wykonywaé w nastepujgcy
sposob:

- przewody mocowac na uchwytach,

- odlegtosci miedzy uchwytami nie powinny by¢ wieksze od:
e 0,5 mdla przewoddw kabelkowych,
e 1 mdlakabli.

Rozstawienie uchwytow powinno by¢ takie, aby odlegtosci pomiedzy nimi byty jednakowe i uchwyty
znajdowaty sie w poblizu sprzetu i osprzetu, do ktorego dany przewdd jest wprowadzany. Przy
instalacji w wykonaniu szczelnym nalezy: przewody i kable uszczelnia¢ w sprzecie, osprzecie
i aparatach za pomoca dtawic. Srednica dfawicy i otworu uszczelniajacego powinna byé dostosowana
do srednicy zewnetrznej przewodu lub kabla.

Podtaczenie przewodéw magistrali komunikacyjnej do urzadzen

W celu zapewnienia w warunkach eksploatacyjnych mozliwosci demontazu dowolnego urzadzenia
typu slave zastosowac terminatory zewnetrzne oraz puszki dystrybucyjne (tréjniki).

Trojniki muszg byc¢ zlokalizowane w bezposredniej bliskosci urzadzen, tak aby odejscia od gtownej
magistrali nie przekraczaty 30 cm, przy czym tgczna dtugosc¢ wszystkich odejs¢ w jednym segmencie
musi by¢ krétsza od 6,6m.

Wejscia magistrali Profibus DP i PA z terenu do budynkéw i komodr zabezpieczone s3
przeciwprzepieciowo, to samo dotyczy zasilania urzadzen slave, reapeteréow i terminatorow

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

- Slepe otwory wykonac przy pomocy wiertarki elektrycznej uzbrojonej w wiertto
widiowe o odpowiedniej Srednicy (dla kotkéw pod $ruby kotwigce) lub wycinarke (dla puszek
instalacyjnych),

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

Uktadanie magistrali komunikacyjnej

- Na trasie przebiegu przewodu komunikacyjnego miedzy punktami przytgczeniowymi
unika¢ dodatkowych potgczen w przewodzie.
- Unika¢ naprezenia przewoddw na koncach i na catym przebiegu.
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5.14.
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—  Przestrzegac zalecen dotyczacych maksymalnej sity ciggnienia oraz promienia giecia (max 8x
$rednica zewnetrzna przewodu).

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

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

- Unika¢ prowadzenia w bezposrednim sgsiedztwie rozdzielni wysokiego napiecia.

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

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

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

- Podejscia kabli z tras kablowych do urzadzen, szaf obiektowych i szafek
montazowych wykona¢ w rurach ostonowych

- Przepusty w Scianach i stropach po utozeniu kabli uszczelni¢ pianka ognioodporna.

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

- Obudowy muszg by¢ wyposazone w osobne listwy PE do przytaczenia przewodow
ekranowych i ochronnych.

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

- Kable na swojej trasie muszg posiadac oznaczniki.

Przejscia przez $ciany i stropy

Wszystkie przejscia obwodow instalacji elektrycznych przez sSciany i stropy itp. muszg byé chronione
przed uszkodzeniami. Przejscia nalezy wykonywa¢ w przepustach rurowych, przejscia pomiedzy
pomieszczeniami o réznych atmosferach powinny by¢ wykonane w sposdb szczelny, zapobiegajace
przedostawaniu sie wyziewow.

Przejscia przez sciany, ktére stanowig oddzielenia przeciwpozarowe, nalezy wykonywac w przepustach
instalacyjnych o odpornosci ogniowej niemniejszej niz odpornosc¢ ogniowa przegrody.

Obwody instalacji elektrycznych przechodzace przez podtogi, i inne ptaszczyzny komunikacyjne nalezy
chroni¢ do wysokosci bezpiecznej, przed przypadkowymi uszkodzeniami. Jako ostony przed
uszkodzeniem nalezy stosowac rury stalowe, rury ztworzyw sztucznych, ksztattowniki, korytka
blaszane, itp.

taczenie przewodow

taczenie przewoddéw nalezy wykonywaé w urzadzeniach rozdzielczych, osprzecie instalacyjnym i w
odbiornikach. Nie wolno stosowac potfaczen skrecanych. Przewody muszg by¢ utozone swobodnie, nie
mogg by¢ narazone na naprezenia. Do danego zacisku nalezy przytgcza¢ przewody o rodzaju
wykonania, przekroju i w liczbie, do jakiej zacisk ten jest przystosowany. W przypadku, gdy odbiorniki
elektryczne majg wyprowadzone fabrycznie na zewnatrz przewody, ich przytgczenie do instalacji
nalezy wykona¢ zgodnie z zaleceniami producenta. Zdejmowanie izolacji i oczyszczenie przewodu nie
moze powodowaé uszkodzen ~mechanicznych. Konce przewoddéw miedzianych z zytami
wielodrutowymi (linka), powinny by¢ zabezpieczone zaprasowanymi tulejkami badz korcéwkami
kablowymi.

Sprawdzeniu podlega stan potaczenia przewoddw, a wiec to, czy sg wykonane w sposdb zgodny z
wymaganiami, przy uzyciu odpowiednich metod i osprzetu, oraz czy nacisk na pofaczenia nie jest
wywierany przez izolacje, a takie czy zaciski nie s3 narazone na naprezenia spowodowane przez
podtgczone przewody.

W trakcie ogledzin mozliwe jest wykrycie wad, btedéw montazowych i innych usterek w instalacji
elektrycznej. Usterki te muszg by¢ usuniete przed przystgpieniem do préb i pomiaréw. Wykonywanie
tych préb bez usuniecia usterek, moggcych mie¢ wptyw na wynik badan jest niedopuszczalne.
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5.16.

cieplnego.
Ochrona od porazen

Metalowe gtowice kabli powinny byé¢ potfaczone z uziemieniami w sposdb widoczny. Powtoki
aluminiowe kabli mogg by¢ bezposrednio potgczone w rozdzielni z szyng zerowg lub uziemiajaca.

Pancerze i powtoki metalowe kabli oraz metalowe kadtuby muf powinny stanowié nieprzerwany ciag
przewodzacy linii kablowej.

AKPiA

Dla zagwarantowania otwartosci systemu, standardem komunikacji urzadzen automatyki
zarzadzajacych instalacjami technicznymi na obiekcie, bedg magistrale komunikacyjne takie jak:
PROFBUS DP i ETHERNET

W celu ograniczenia czynnikéw zewnetrznych na magistrale komunikacyjne do pofaczed pomiedzy
gtéwnymi stacjami obiektowymi oraz ze stacjami dyspozytorskimi zostata zastosowana technika
Swiattowodowa.

System automatyzacji dla modernizowanej oczyszczalni Sciekdw umozliwi prowadzenie procesu
technologicznego z dwéch poziomdw tj. z poziomu dyspozytorskiego poprzez stacje dyspozytorska jak
réwniez w ograniczonym stopniu z poziomu zarzadzania poprzez panele operatorskie .

Dla celéw remontowych kazde urzadzenie technologiczne objete sterowaniem centralnym moze by¢
uruchomiane lokalnie.

System automatyzacji oczyszczalni Sciekdw winien posiadaé strukture wielopoziomows, w ktorej
mozna wyodrebnic :

- Poziom obiektowy - urzgdzenia technologiczne wyposazone w przetworniki
pomiarowe, elementy sygnalizacyjne i sterownicze uktady wykonawcze.

— Poziom sterowania - sterowniki PLC z oprogramowaniem aplikacyjnym realizujgcym
algorytmy sterowania.

- Poziom zarzadzania - urzadzenia typu HMI (human machine interface) zapewniajgce
obstudze mozliwos¢ Sledzenia i oddziatywania na proces technologiczny

Aparatura kontrolno - pomiarowa powinna by¢ dostosowana do warunkéw pracy, powinna byc¢
odporna na zmiany klimatyczne i posiadaé:

— stopien ochrony min. IP 55,
— hermetyczng szczelnosé.
Poziom obiektowy

Poziom obiektowy stanowig urzadzenia wykonawcze, aparatura kontrolno-pomiarowa oraz
sygnalizacyjna.

W kosztach dostawy aparatury nalezy takze uwzgledni¢ koszty osadzenia kréécéw pomiarowych,
przejs¢ przez $ciany zbiornikdw, koszty zabudowy nieistniejgcych na obiekcie zwezek pomiarowych,
niezbednej do poprawnego dziatania urzgdzen pomiarowych armatury.

Przetworniki pomiarowe mogg by¢ montowane na obiekcie lub w pomieszczeniu stacji obiektowej
jezeli pozwala na to dtugos¢ trasy kabla od czujnika pomiarowego do przetwornika. Czujniki nalezy
montowac w miejscach w ktorych jest mozliwy swobodny i bezpieczny dostep dla potrzeb okresowe;j
konserwacji (w poblizu pomostéw). W przypadku urzadzeri montowanych na linkach przewidzieé
sposéb wyciggania czujnikdw do konserwacji. Nie nalezy instalowaé przyrzagdéw w sposob narazajacy
przysztg obstuge do pracy w szczegdlnie niebezpiecznych warunkach

Ponadto w przypadku awarii na wyzszych poziomach sterowania urzgdzenia te zapewnig mozliwos¢
dziatania obiektu w trybie lokalnym - wskazania pomiaréw na miejscowych wyswietlaczach oraz
sterowanie z pulpitéw urzadzen. Stosowane standardy sygnatéw:

— transmisje cyfrowe - Profibus DP/PA, , (preferowany standard - Profibus DP/PA),
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— [Bsygnaty prgdowe 4-20 mA dla ciggtych wartosci pomiarowych - stosowane jedynie w
sytuacjach szczegdlnych (ekonomicznie uzasadnione lub brak mozliwosci technicznych
zastosowania przetwornikéw pomiarowych z interfejsem Profibus DP/PA),

— sygnaty dwustanowe 24 V DC dla sygnalizacji i sterowan.
— Podstawowe cechy uzytkowe jakie powinien posiadac system to:

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

— obstuga i konfiguracja urzadzen komunikacyjnych znajdujacych sie na magistralach
komunikacyjnych,

- komunikacja z urzgdzeniami po sieciach, Profibus DP/PA itp.,

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

— automatyczna identyfikacja podtgczonych urzadzen,

— rézne widoki sieci tzn. widok topologii sieci przyrzadéw i komponentéw, widok instalacji
podziat na czesci sktadowe instalacji i gniazda technologiczne, widok inwentaryzacyjny z listg
wszystkich przyrzagdéw i elementéw sortowang zgodnie z oznaczeniami punktéw AKP,

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

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

— rejestracja czynnosci i zdarzen,

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

— mozliwo$¢ wymiany danych z innym oprogramowaniem
Poziom sterowania

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

- algorytmy sterowania procesem,

- algorytmy regulacji parametréw technologicznych,

- przetwarzanie i transmisja danych do poziomu zarzadzania,

- realizacja polecen przychodzacych z poziomu zarzadzania,

- realizacja blokad i zabezpieczen.

Funkcje te realizowane bedga poprzez stacje obiektowe wyposazone w sterowniki.

Sterowniki komunikuja sie z obiektem poprzez magistrale obiektowe (Profibus DP/PA, Modbus i inne)
oraz wejscia/wyjscia analogowe i dwustanowe.

Poziom zarzadzania

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

- oddziatywania na proces,

- wizualizacji,

—  rejestracji,

—  raportowania,

- archiwizacji i przetwarzania danych.

— Oprogramowanie stacji dyspozytorskich zapewni:
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- oddziatywanie operatora na proces i wybrany naped w rezimach pracy zdalnej i
automatycznej,

— monitorowanie parametréw technologicznych i ich rejestracje z zadeklarowanym cyklem,

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

- przechowywanie tych parametréw w formie bezposredniej bagdz przetworzonej,

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

- raportowanie w formie standartowych wydrukéw raportéw zwigzanych z
dokumentowaniem rejestrowanych zdarzen i alarméw lub raportéw okresowych zgodnie z
zadaniami obstugi.

Zadania te realizowane bedg przez Stacje Dyspozytorskie.

PROBY POMONTAZOWE

Po zakonczeniu robdt elektrycznych i AKPiA w obiekcie, przed ich odbiorem Wykonawca zobowigzany
jest do przeprowadzenia tzw. préb po montazowych, tj. technicznego sprawdzenia jakosci
wykonanych robdt wraz z dokonaniem potrzebnych pomiaréw i prébnym uruchomieniem
poszczegolnych linii, instalacji, rozdzielnic, urzadzen.

Préby po montazowe powinny by¢ udokumentowane. Dla kazdego obwodu elektrycznego,
pomiarowego, sterowniczego i sygnalizacyjnego grupa montazowa powinna przedstawié¢ protokot
stwierdzajacy poprawnos¢ wykonanych potgczen. Dostarczenie tych protokotéw przez Wykonawce do
Inwestora jest warunkiem rozpoczecia rozruchu danej czesci instalacji.

KONTROLA JAKOSCI ROBOT

Ogodlne wymagania dotyczace kontroli jakosci robot podano w specyfikacji ST-00.00 ,, Wymagania
ogdlne”.

Wykonawca ma obowigzek wykonania petnego zakresu badan na budowie w celu wskazania
Inzynierowi zgodnosci dostarczonych materiatow i realizowanych robét z dokumentacjg projektows i
ST.

Materiaty posiadajgce atest producenta stwierdzajacy ich petng zgodnos¢ z warunkami podanymi w
specyfikacjach, moga by¢ przez Inzyniera dopuszczone do uzycia bez badan.

Przed przystagpieniem do badania, wykonawca powinien powiadomi¢ Inzyniera o rodzaju iterminie
badania. Po wykonaniu badania, wykonawca przedstawia na pismie wyniki badan do Inzyniera.
Wykonawca powiadamia pisemnie Inzyniera o zakonczeniu kazdej roboty zanikajgcej, ktorg moze
kontynuowac dopiero po stwierdzeniu przez Inzyniera - zatozonej jakosci.

Przed przystgpieniem do robot, wykonawca powinien uzyska¢ od producentéw zaswiadczenia o
jakosci lub atesty stosowanych materiatow. Na zgdanie Inzyniera nalezy dokonac testowania sprzetu
posiadajacego mozliwos¢ nastawienia mechanizmdw regulacyjnych.

W wyniku badan testujacych nalezy przedstawié Inzynierowi swiadectwa cechowania.

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

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

- nalezy sprawdzi¢ czy izolacja kabli nie posiada widoczne uszkodzenia powtoki zewnetrznej,

- nalezy sprawdzic¢ tuki kabli s odpowiednie i nie majq zagieg,

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

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

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

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

- 20 MQ dla kabli z izolacjg polwinitowa,

- 100 MQ dla kabli z izolacjg polietylenowa,
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- préba napieciowa izolacji kabli. Prébie napieciowe;j izolacji podlegajg wszystkie linie kablowe.
Dopuszcza sie niewykonywanie préby napieciowej izolacji linii wykonanych kablami o napieciu
znamionowym do 1 kV pod warunkiem wykonania pomiaru rezystancji izolacji linii kablowej
miernikiem o napieciu 2,5 kV. Prébe napieciowg nalezy wykona¢ pradem statym lub wyprostowanym
badZ przemiennym 50 Hz. W przypadku linii kablowej o napieciu znamionowym wyzszym niz 1 kV,
prad uptywu nalezy mierzyé oddzielnie dla kazdej zyty. Wynik préby napieciowej izolacji nalezy uznaé
za dodatni, jezeli:

- izolacja kazdej zyty wytrzyma przez 20 min bez przeskoku, przebicia i bez objawow przebicia
czesSciowego, napiecie probiercze o wartosci réwnej 0,75 napiecia probierczego fabrycznego kabla wg
N SEP-E-004.

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

- sprawdzenie prawidtowosci wykonania potaczen metalicznych instalacji

- kompletnosci tablic rozdzielczych

- utozenie rur, listew, korytek kablowych przed wciggnieciem przewodow

- instalacje podtynkowe przed zatynkowaniem

- wynikdw pomiardow rezystancji uziemien

- protokotédw pomiaréw elektrycznych

Szczegdétowy wykaz oraz zakres badan pomontazowych i kontrolnych instalacji piorunochronnych i
uziemien zawarty jest w normach PN-IEC 61024-1-2: 2002, PN-IEC 60364-6-61: 2000 i PN-E-04700:
1998/Az1: 2000

Ponadto nalezy wykonaé sprawdzenia odbiorcze sktadajgce sie z ogledzin czesciowych i koncowych
polegajacych na kontroli:

- zgodnosci dokumentacji powykonawczej z projektem i ze stanem faktycznym

- zgodnosci potaczen z ustalong w dokumentacji powykonawczej

- stanu wszystkich elementéw instalacji oraz stanu i kompletnosci dokumentacji dotyczacej
zastosowanych materiatéw

- sprawdzenie ciggtosci wszelkich przewodnikéw wystepujgcych w danej instalacji,

- poprawnosci wykonania i zabezpieczenia potgczen Srubowych instalacji piorunochronnych i
uziemien, potwierdzonych protokotem przez wykonawce montazu,

- pomiarach rezystancji instalacji lub jej elementdw, zgodnie z zasadami przeprowadzania badan.

PRZEDMIAR | OBMIAR ROBOT

Ogodlne wymagania podano w specyfikacji ST-00.00 ,Wymagania ogdlne”.

Jednostki obmiaru
Roboty objete niniejszg ST obmierza sie w nastepujgcych jednostkach:

m - dla linii kablowych, linii napowietrznych, przewoddéw i kabli, uzioméw, utozenia korytek
kablowych, szyn zbiorczych, bednarki, rur ochronnych, itp.

kpl - dla rozdzielnic nn, stupdéw oswietleniowych, instalacji uziemiajgcej i wyrdownawczych,
zespotéw pradotwdrezych, mostéw szynowych, badania, itp.

szt. - dla odgateinikéw, gniazd, skrzynek, przyciskdw, wytgcznikéw, roztgcznikdw, pétek

wsporczych, opraw oswietleniowych, zaciskéw, izolatoréw, gtowic, itp.

llos¢ robdt oblicza sie wedtug sporzadzonych przez stuzby geodezyjne pomiaréw z natury,
udokumentowanych operatem powykonawczym, z uwzglednieniem wymagan technicznych zawartych
w niniejszej ST i ujmuje w ksiedze obmiaru.

Jednostki obmiarowe dla robdt wewnetrznych:

w metrach (m) mierzy sie Roboty:

— uktadanie kabli instalacji obiektowych

— uktadanie instalacji wyrownawczej,

— uktadanie korytek kablowych wraz z pokrywami
— uktadanie rur ochronnych, rurek winidurowych
— uktadanie instalacji uziemiajacej,

— uktadanie instalacji odgromowe;j.
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— Malowanie bednarki ochronnej

w kompletach (kpl) mierzy sie Roboty:

— montaz rozdzielnic, skrzynek i urzadzen

— badanie uktaddw i urzadzen,

w sztukach (szt.) mierzy sie Roboty:

— montaz szafek sterowniczych, przyciskéw, kolumien sterowniczych,

— montaz konstrukcji wsporczych,

— instalacje puszek odgateznikéw, gniazd i innych aparatéw instalowanych pojedynczo,

— montaz opraw o$wietleniowych wewnetrznych i zewnetrznych,

— potaczenia instalacji odgromowej i instalacja ztgcz kontrolnych

—  podtaczanie przewodow kabelkowych,

— zarabianie zakonczen kablowych

— podtaczanie urzadzen technologicznych i aparatow,

— badanie instalacji uziemiajgcej

w otworach (otw.) mierzy sie Roboty:

— mierzy sie ilo$¢ przebitych otworéw w stropach $cianach,

w iloSciach pomiaréw (pomiar.) mierzy sie Roboty:

pomiar obwoddw jedno i tréjfazowych

Jednostkami obmiarowymi dla robot AKPIA s3:

komplety (kpl) dla Robét:

— montaz rozdzielnic, skrzynek i urzgdzen oraz SZAF AKP zawierajacych sterowniki i aparature
pomocniczg.

— montaz zestawu do pomiaru gazéow niebezpiecznych wraz z sondami zasilaczem i
oprzewodowaniem

— montaz puszek przytaczeniowych

— montaz i instalacji stanowisk wizualizacyjnych i komputerowych

— instalacja oprogramowania specjalistycznego,

— wykonanie oprogramowania sterownikéw

— wykonania oprogramowania wizualizacyjnego

uktad (ukt.) dla Robot:

— montazu uktadu pomiarowego sktadajgcego sie z przetwornika i/lub sondy pomiarowej, akcesoria
z nim zwigzanych

— montaz konstrukcji wsporczych,

— montazu sygnalizatoréw ptywakowych poziomu,

sztuki (szt.) dla Robét:

— montaz elementéw sterownika programowalnego, paneli sterowniczych

—  ztacze dla Robdt:

— t3aczenie Swiattowodow,

ODBIOR ROBOT

Ogodlne wymagania w zakresie Odbioru Robdt podano w ST-00.00 ,, Wymagania Ogdlne” pkt 8.

Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowg, ST i wymaganiami Inzyniera,
jezeli wszystkie pomiary wedtug punktu 6 daty wyniki pozytywne.

Odbidr robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu

Odbidr robdt zanikajgcych i ulegajgcych zakryciu polega na finalnej ocenie ilosci i jakosci
wykonywanych robadt, ktére w dalszym procesie realizacji ulegng zakryciu. Odbidr robot zanikajgcych i
ulegajgcych zakryciu bedzie dokonany w czasie umozliwiajgcym wykonanie ewentualnych korekt i
poprawek bez hamowania ogdlnego postepu robdt. Odbioru robdt dokonuje Inspektor Nadzoru
Budowlanego z ramienia Inwestora. Gotowos¢ danej czesci robdt do odbioru zgtasza Wykonawca
wpisem do dziennika budowy i jednoczesnym powiadomieniem Inwestora. Odbiér bedzie
przeprowadzony niezwtocznie, nie pdzniej jednak niz w ciggu 3 dni od daty zgtoszenia wpisem do
dziennika budowy i powiadomienia o tym fakcie Inwestora. Jakos$¢ i ilos¢ robdt ulegajgcych zakryciu
ocenia Inwestor na podstawie dokumentéw zawierajgcych komplet wynikéw badan w oparciu o
przeprowadzone pomiary, w konfrontacji z dokumentacjg projektowa i uprzednimi ustaleniami.
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Odbidr czesciowy
Odbiér czesciowy polega na ocenie ilosci i jakosci wykonanych czesci robdt. Odbioru czesciowego
roboét dokonuje sie wg zasad jak przy odbiorze koricowym robdt. Odbioru robét dokonuje Inwestor.

Odbiér korncowy robat

Odbidr konncowy polega na finalnej ocenie rzeczywistego wykonania robot w odniesieniu do ich ilosci,
jakosci i wartosci. Catkowite zakonczenie robdt oraz gotowos$¢ do odbioru koncowego bedzie
stwierdzona przez Wykonawce wpisem do dziennika budowy z bezzwtocznym powiadomieniem na
pismie o tym fakcie Inzyniera. Odbidr koricowy robét nastgpi w terminie oraz na zasadach ustalonych
w Kontrakcie.

Dokumenty do odbioru koncowego

Podstawowym dokumentem do dokonania odbioru ostatecznego robot jest protokét odbioru
ostatecznego robdt sporzadzony wg wzoru ustalonego przez Zamawiajacego.

Do odbioru ostatecznego Wykonawca jest zobowigzany przygotowac nastepujace dokumenty:
- dokumentacje projektowg podstawowa z naniesionymi zmianami,

- projektowa dokumentacje powykonawcza,

- geodezyjng dokumentacje powykonawczg,

- szczegotowe specyfikacje techniczne (podstawowe z dokumentéw umowy i ew. uzupetniajgce lub
zamienne),

- dzienniki budowy i rejestry obmiaréw (oryginaty),
- wyniki pomiaréw kontrolnych i testéw,

- kompletne oprogramowanie w wersji koicowej wraz z komentarzami i wszystkimi dodatkami gotowe
do ewentualnej kompilacji i zaprogramowania urzadzen.

- zestawienie sygnatéw alarmowych wraz z podaniem ich adreséw i nazw w sterowniku PLC;

- dokumentacje powykonawczg oprogramowania, ktéra winna zawiera¢ kody zrodtowe, instrukcje
eksploatacji systemu.

W przypadku, gdy wg Inzyniera, roboty pod wzgledem przygotowania dokumentacyjnego nie beda
gotowe do odbioru ostatecznego, Inzynier odmdéwi wydania Swiadectwa Przejecia. Wszystkie roboty
poprawkowe lub uzupetniajace beda zestawione wg wzoru ustalonego przez Inzyniera.

ROZLICZENIE ROBOT

Ogodlne wymagania dotyczgce ptatnosci podano w ST-00.00 ,,Wymagania ogdlne”.

Ceny jednostkowe wykonanych robét objetych niniejszg ST obejmujg m.in.:

o roboty pomiarowe, przygotowawcze, wytyczenie trasy sieci,

o wykonanie robét ziemnych (wykop, podsypka i osypka piaskiem, zasypka, zageszczenie
gruntu),

o montaz rur ochronnych oraz niezbednych przepustéw,

o zakup kompletu materiatdw, urzadzen i wszystkich prefabrykatéw oraz transport na miejsce
wbudowania,

o wykonanie robét montazowych,

o wykonanie przebic i otwordw,

o wykonanie podtaczenia urzadzen,

o zarobienie i podtgczenie kabli i przewoddw jedno- i wielozytowych,

o oznakowanie kabli w ziemi oraz oznakowanie trasy linii kablowej,

o wykonanie pomiarow elektrycznych i wszystkich koniecznych badan potwierdzonych

protokotami zgodnie z obowigzujgcymi przepisami i normami miedzy innymi:
=  pomiary elektryczne obwodu,
=  pomiary skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej,
= pomiary impedancji petli zwarciowej,
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pomiary kabli energetycznych,
proby pomontazowe, sprawdzenie dziatania poszczegdlnych urzadzen, o ile jest to mozliwe,
sprawdzenie funkcjonalnosci uktadow,
wykonanie pomiaréow, odbiorow,
doprowadzenie terenu do stanu sprzed rozpoczecia robét, prace porzadkowe,
montaz wyposazonej szafy sterowniczej,
zabezpieczenie kabli i urzadzen przed wytadowaniami atmosferycznymi i obcymi napieciami,
zabezpieczenie kabli i urzgdzen przed dziataniem korozji,
wykonanie okreslonych w postanowieniach Kontraktu badan, pomiardow i sprawdzen Robdt,
montaz urzadzen pomiarowych,
wykonanie pomiardéw i wszystkich koniecznych badan potwierdzonych protokotami zgodnie z
obowigzujacymi przepisami i normami,
préby pomontazowe, sprawdzenie dziatania poszczegdlnych urzadzen, sprawdzenie
funkcjonalnosci uktadéw,
oprogramowanie systemu,
przeszkolenie obstugi,
doprowadzenie terenu robdt do stanu sprzed rozpoczecia robét, prace porzadkowe.
montaz szaf — montaz zasilaczy, elementéw sterownikow, listew tgczeniowych sterownikow,
odrutowanie sterownikdéw, montaz graficznego panelu operatorskiego, montaz tabliczek
informacyjnych, przewoddéw uziemiajgcych.
montaz i demontaz rusztowan niezbednych do wykonania robdt, skrzynek oraz szafek
obiektowych aparaturowych i listwowych,
sprawdzenie przewoddw w zakresie: rezystancji izolacji i ciggtosci zyt, zgodnosci oznakowania
z adresami podanymi w projekcie, wyprowadzenie korncow do zaciskéw AKP,

o przeprowadzenie prac regulacyjno-pomiarowych,
o wykonanie badan i préb pomontazowych,

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

PN-IEC 60364-1:2000

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Zakres, przedmiot i
wymagania podstawowe

PN-IEC 60364-3:2000

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ustalenie ogdlnych
charakterystyk

PN-IEC 60364-441:2000

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Ochrona przeciwporazeniowa

PN-IEC 60364-442:1999

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Ochrona przed skutkami oddziatywania cieplnego

PN-IEC 60364-443:1999

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczerstwa. Ochrona przed pragdem przetezeniowym

PN-IEC 60364-4-442:1999

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Ochrona przed przepieciami. Ochrona instalacji niskiego
napiecia przed przejSciowymi przepieciami i uszkodzeniami przy
doziemieniach w sieciach wysokiego napiecia

PN-IEC 60364-4-443:1999

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Ochrona przed przepieciami. Ochrona przed przepieciami
atmosferycznymi lub tgczeniowymi

PN-IEC 60364-4-444:2001

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Ochrona przed przepieciami. Ochrona przed zaktdceniami
elektromagnetycznymi (EMI) w instalacjach obiektéw budowlanych

PN-IEC 60364-4-45:1999

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenistwa. Ochrona przed obnizeniem napiecia

PN-IEC 60364-4-46:1999

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczeristwa. Odfaczanie izolacyjne i faczenie

PN-IEC 60364-4-47:2001

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Stosowanie Srodkow ochrony zapewniajacych
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bezpieczerstwo. Postanowienia ogdlne. Srodki ochrony przed porazeniem
pragdem elektrycznym

PN-IEC 60364-4-473:1999

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Stosowanie srodkow ochrony zapewniajacych
bezpieczenstwo. Srodki ochrony przed pradem przetezeniowym

PN-IEC 60364-4-482:1999

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczestwa. Dobdr sSrodkédw ochrony w zaleznosci od wptywow
zewnetrznych. Ochrona przeciwpozarowa

PN-IEC 60364-5-51:2000 Instalaq.e _elektryczne w oblektac.h .bud(,)wlanych. Dobdér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Postanowienia ogdlne

PN-IEC 60364-5-52:2002 Instalaq.e _elektryczne w obiektach bu_dowlanych. Dobdér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Oprzewodowanie
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdér i montaz

PN-IEC 60364-5-523:2001

wyposazenia elektrycznego. Obcigzalnos¢ pragdowa dtugotrwata przewoddw

PN-IEC 60364-5-53:2000

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza

PN-IEC 60364-5-534:2003

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Urzadzenia do ochrony przed przepieciami

PN-IEC 60364-5-537:1999

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza.
Urzadzenia do odtgczenia izolacyjnego i tgczenia

PN-IEC 60364-5-54:1999

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Uziemienia i przewody ochronne

PN-IEC 60364-5-548:2001

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Uktady uziemiajgce i potaczenia
wyréwnawcze instalacji informatycznych

PN-IEC 60364-5-551:2003

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Inne wyposazenie. Niskonapieciowe zespoty
pradotwdrcze

PN-IEC 60364-5-559:2003

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Inne wyposazenie. Oprawy o$wietleniowe i
instalacje o$wietleniowe

PN-IEC 60364-5-56:1999

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

PN-IEC 60364-6-61:2000

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Sprawdzenie.
Sprawdzanie odbiorcze

PN-IEC 60364-7-701:1999

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Wymagania
dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji. Pomieszczenia
wyposazone w wanne lub/i basen natryskowy

PN-IEC 60364-7-

702:1999+Ap1:2002

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Wymagania dotyczace
specjalnych instalacji lub lokalizacji. Baseny ptywackie i inne

PN-IEC 364-703:1993

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Wymagania
dotyczace specjalnych instalacji i lokalizacji. Pomieszczenia
wyposazone w ogrzewacze do sauny

PN-IEC 60364-7-704:1999

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Wymagania dotyczgce
specjalnych instalacji lub lokalizacji. Instalacje na terenie budowy i
rozbiorki

PN-IEC 60364-7-705:1999

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Wymagania dotyczgce
specjalnych instalacji lub lokalizacji. Instalacje elektryczne w
gospodarstwach rolniczych i ogrodniczych

PN-IEC 60364-7-706:2000

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Wymagania
dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji. Przestrzenie
ograniczone powierzchniami przewodzgcymi

PN-IEC 60364-7-707:1999

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Wymagania dotyczgce
specjalnych instalacji lub lokalizacji. Wymagania dotyczgce uziemien instalacji
urzadzen przetwarzania danych

PN-IEC 60364-7-714:2003

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Wymagania dotyczace
specjalnych instalacji lub lokalizacji. Instalacje oswietlenia zewnetrznego

PN-IEC 60445:2002

Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspodtdziataniu cztowieka z
maszyng, oznaczanie i identyfikacja. Oznaczenia identyfikacyjne zaciskow
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urzadzen i zakonczen zyt przewoddw ogdlne systemu alfanumerycznego

PN-IEC 61239:2000

Znakowanie urzadzen elektrycznych danymi znamionowymi dotyczgcymi
zasilania elektrycznego. Wymagania bezpieczenstwa

PN-84/E-02033

Oswietlenie wnetrz Swiattem elektrycznym

PN-E-04115:2002

Instalacje elektroenergetyczne pradu przemiennego o napieciu wyzszym od 1
kv

PN-91/E-05010

Zakresy napieciowe instalacji elektrycznych w obiektach budowlanych

PN-88/E-08501

Urzadzenia elektryczne. Tablice i znaki bezpieczenstwa

PN-92/N-01256-02

Znaki bezpieczenstwa. Ewakuacja

PN-IEC 60364-5-56:1999 Instalacj.e 'elektryczne w obiekt.ach b.udowllanych. Dobdér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Instalacje bezpieczenstwa

PN-88/E-08501 Urzadzenia elektryczne. Tablice i znaki bezpieczenstwa

PN-92/N-01256.02 Znaki bezpieczenstwa. Ewakuacja
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdr i montaz

PN-IEC 60364-5-54:1999

wyposazenia elektrycznego. Uziemienia i przewody ochronne

PN-IEC 60364-4-443:1999

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczeistwa. Ochrona przed przecieciami. Ochrona przed przepieciami
atmosferycznymi i tgczeniowymi

PN-IEC 61024-1:2001/Ap1:2002

Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych. Zasady ogdlne

PN-IEC 61024-1-
1:2001/Ap1:2002

Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych. Zasady ogdlne.
poziomow ochrony dla urzgdzen piorunochronnych

Wybér

PN-IEC 61024-1-2:2002

Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych. Zasady ogdlne. Przewodnik B -
Projektowanie, montaz, konserwacja i sprawdzanie

PN-IEC 61312-1:2001

Ochrona przed piorunowym impulsem elektromagnetycznym. Zasady ogdlne

PN-IEC 61312-2:2003

Ochrona przed piorunowym impulsem elektromagnetycznym. Czes$¢ 2:
Ekranowanie obiektdw, potgczenia wewnatrz obiektéw i uziemienia

PN-86/E-05003.01

Ochrona odgromowa obiektow budowlanych. Wymagania ogélne

PN-89/E-05003.03

Ochrona odgromowa obiektow budowlanych. Ochrona obostrzona

PN-92/E-05003.04

Ochrona odgromowa obiektow budowlanych. Ochrona specjalna

PN-IEC 60364-5-54:1999

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdr i montaz

wyposazenia elektrycznego. Uziemiania i przewody ochronne

PN-88/M-42000

Automatyka i pomiary przemystowe. Terminologia

PN-89/M-42007.01.04

Automatyka i pomiary przemystowe. Oznaczenia na schematach

PN-EN 60446:2004

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

PN-EN 60073:2000

Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspodtdziataniu cztowieka z
maszyna, oznaczanie i identyfikacja. Zasady kodowania wskaznikow i
elementéw manipulacyjnych

PN-E-04700: 1998 / Az1:2000

Urzadzenia i uktady elektryczne w obiektach elektroenergetycznych.
Wytyczne przeprowadzania po montazowych badan odbiorczych

PN-EN 61010 - 2011

Wymagania bezpieczenstwa elektrycznych przyrzagdéw

pomiarowych, automatyki i urzgdzen laboratoryjnych.

Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) -- Cze$¢ 6-3: Normy ogdlne --

PN-EN 61000-6-3:2008 Norma emisji w S$rodowiskach: mieszkalnym, handlowym i lekko
uprzemystowionym

PN-EN 61082-1:2015 Przygotowanie dokumentdw stosowanych w elektrotechnice.

PN-EN 60770-1:2011 Przetworn'iki pomiarOV\{e stosowane w systemach sterowania
procesami przemystowymi.

PN-EN 61573 Systemy ’ korytek i  drabinek instalacyjnych do  prowadzenia
przewodow.
Systemy sterowania procesami przemystowymi -- Przyrzady z wejsSciami

PN-EN 61003-1:2017-02 analogowymi i wyjsciami dwu- lub wielostanowymi -- Cze$¢ 1: Metody
wyznaczania wtasciwosci
Elektryczne przyrzady pomiarowe. Wymagania i badania

PN-E-08120

dotyczace bezpieczenstwa
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PN-EN 60770-1:2011

Przetworniki pomiarowe stosowane w systemach sterowania procesami
przemystowymi -- Czes¢ 1: Metody wyznaczania wtasciwosci

PN-EN 60654 Urzadzenia ' do pomiaréw i sterowania procesami
przemystowymi.

PN-EN 61298: 1986 Urzadzenia ' do pomiaréw i sterowania procesami
przemystowymi.

PN-EN 61131-1:2004

Sterowniki programowalne.

PN-ISO/IEC 9506

Systemy automatyki przemystowej. Specyfikacja Komunikatow w Procesie
Wytwarzania.

PN-EN 1329-1:2014-03

Systemy przewoddw rurowych z tworzyw sztucznych do odprowadzania
nieczystosci i Sciekdéw (o niskiej i wysokiej temperaturze) wewnatrz
konstrukcji budynkéw -- Nieplastyfikowany poli(chlorek winylu) (PVC-U) --
Czesd¢ 1: Specyfikacje rur, ksztattek i systemu

PN-HD 60364 CALOSC

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.

PN-EN 60654-1:1996

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

PN-EN 60654-2:1999

Warunki pracy urzadzen do pomiardow i sterowania procesami
przemystowymi. Zasilanie.

PN-EN 61298-2:1999

Urzadzenia do pomiardw i sterowania procesami przemystowymi. Ogdlne
metody i procedury wyznaczania witasciwosci. Badania w warunkach
odniesienia

PN-IEC 1131-1 1996

Sterowniki programowalne. Postanowienia ogdlne.

PN-EN 61131-2:2005

Sterowniki programowalne. Cze$¢ 2: Wymagania i badania dotyczace sprzetu

PN-IEC 6131-3:1998

Sterowniki programowalne. Jezyki programowania.

PN-EN 50170:2002

Systemy komunikacji miejscowej ogdlnego przeznaczenia

BN-76/18984-16

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

BN-89/8984-17/03

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

BN-88/8984-19

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

10.2. Inne przepisy

1. Warunki techniczne wykonania i odbioru robét budowlano-montazowych. Tom V. Instalacje
elektryczne. Wyd. Arkady 1998r.

2. Przepisy budowy urzadzen elektrycznych. PBUE wyd. 1980 r.

3. Rozporzadzenie Ministra Przemystu z dnia 26.11.1990 r. w sprawie warunkéw technicznych,

jakim  powinny

odpowiada¢ urzadzenia elektroenergetyczne w zakresie ochrony

przeciwporazeniowej. Dz. U. Nr 81 z dnia 26.1 1.1990 .

4. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 06. lutego 2003r. w sprawie bezpieczenstwa i
higieny pracy przy wykonywaniu robdt budowlanych (Dz.U. Nr 47 z lutego 2003r., poz.401)

5.  Zarzadzenie nr 29 Ministra Gérnictwa i Energetyki z dnia 17 lipca 1974 r. w sprawie doboru
przewodow i kabli elektroenergetycznych do obcigzen pragdem elektrycznym.

6. Zarzadzenie Ministra tgcznosci z dnia 2 wrzesnia 1997r. w sprawie warunkdw, jakim powinny
odpowiadac linie i urzadzenia telekomunikacyjne oraz urzgdzenia do przesytania ptynow lub
gazdw w razie ich skrzyzowania lub zblizenia.
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