SPECYFIKACJA TECHNICZNA
WYKONANIA | ODBIORU ROBOT
Dla modernizacji oczyszczalni sciekow

w Grabowie Nad Pilicg
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1. Przedmiot zamdéwienia

Przedmiotem opracowania jest modernizacja istniejgcej oczyszczalni
Sciekébw w miejscowosci Graboéw nad Pilicg, na dzialce oznaczonej w

ewidencji gruntdw i budynkéw numerem 135/2.

Oczyszczalnia zostata wybudowana w roku 2003 w technologii osadu
czynnego w systemie SBR, z napowietrzaniem powierzchniowym za

pomocg aeratorow o wale poziomym.

W roku 2014 oczyszczalnie przebudowano, zmieniajgc technologie na
przeptywowg, osad czynny niskoobcigzony w komorach cyrkulacyjnych,

napowietrzany powierzchniowo, aeratorami o wale poziomym.

Po osiemnastu latach eksploatacji szereg urzadzen ulegto zuzyciu lub jak
elektronika, przestalo spelniac obecne wymagania, stad wynikta

koniecznos¢ modernizacji oczyszczalni.

2. Zakres prac do wykonania

Modernizacja oczyszczalni Sciekdbw w Grabowie nad Pilica obejmuje:

- wymiane urzadzenh napowietrzajgcych w komorach osadu czynnego
na nowe;

- wykonanie zabezpieczen przed falowaniem cieczy w komorach osadu
czynnego

- przywrécenie do pracy przelewow ruchomych

- wymiane sterownika gtbwnego

- wymiane sond mierzgcych stezenie tlenu w komorach osadu
czynnego

- Instalacje sond mierzacych stezenie osadu

- wymiane pomp w pompowni osadu

- wymiane pompy osadu w instalacji odwadniania osadu

3. Uwagi dla wykonawcy

Wykonawca jest zobowigzany:



- wykonac prace zgodnie z projektem technicznym oraz technologig
materiatowg przyjeta w przedmiarach robot.

Wykonawca przed ziozeniem zamoéwien do producentow i dostawcow
urzadzen, zobowigzany jest uzyskaC zatwierdzenie zamoéwienia u
Inwestora.

- wykonac¢ roboty zgodnie z obowigzujgcymi wytycznymi wykonania i
odbioru robét budowlano-montazowych i elektrycznych.

- dostarczy¢ atesty, aprobaty techniczne, deklaracje zgodnosci oraz
certyfikaty na zastosowane materiaty.

- wykonac plan bezpieczenstwa i ochrony zdrowia.

4. Charakterystyka urzadzen i obiektow

4.1 Komora osadu czynnego

- urzadzenia napowietrzajgce

Modernizacja oczyszczalni przewiduje wymiane aeratorOw na nowe wraz
z motoreduktorami, sprzegtami elastycznymi i fozyskami.
Aeratory o dlugosci 2m, sktadajgce sie z: wirnika, motoreduktora,
sprzegta

elastycznego i dwoch tozysk, musza by¢ zainstalowane na
konstrukcjach wsporczych w formie ramy, na ktérej oparte jest
urzadzenie.

Zestaw konstrukcja-aerator powinien by¢ wykonany w warsztacie
wytworczym i w komplecie dostarczony na budowe.

Konstrukcje muszg umozliwia¢ oparcie na nich wszystkich oston,
niezbednych dla

zapobiezenia osiadania zanieczyszczen na motoreduktorach,
sprzegtach i tozyskach.

Konstrukcje muszg réwniez zapewni¢ wygodny i bezpieczny dostep do
urzadzen

niezbedny dla ich obstugi.

Konstrukcje powinny zapewni¢ mozliwos¢ oparcia ich na cembrowinach,

betonowych



Scian komor osadu czynnego — grubos¢ Scian zewnetrznych - 0,35 m,
grubos¢ Scian wewnetrznych — 0,25 m. Szeroko$¢ wewnetrzna komory w
miejscu instalacji wynosi 3,9 m.

Konstrukcje wsporcze winny by¢ wykonane ze stali nierdzewnej -
304,1.4301, ostony ze stali nierdzewnej lub innych materiatéw —
niekorodujacych i trwatych.

- zabezpieczenie przed falowaniem komor

Ze wzgledu na zjawisko powstawania fali w komorach osadu czynnego,
spowodowane pracg aeratorow, nalezy wykonac konstrukcje
zabezpieczajgce przed falowaniem. Konstrukcje nalezy wykonac ze stali
nierdzewnej — 304, 1.4301.

- przelewy ruchome

Nalezy przywrdcic¢ do pracy przelewy regulowane, ktorych prawidiowa praca
umozliwia dostarczanie wtasciwej ilosci tlenu do procesu przebiegajgcego w
komorach osadu czynnego. Wykonac nalezy kontrole skrajnych potozen przelewu,
poréwnac z zanurzeniem topatek aeratorow, wyregulowac¢ do wartosci podanych w
projekcie zmiany technologii pracy oczyszczalni z roku 2013. Wigczy¢€ sterowanie

pracg przelewdw do systemu oczyszczalni.
- sondy pomiarowe

Nalezy wymieni¢ istniejace sondy tlenowe na nowe urzgdzenia wraz z
przetwornikami oraz zainstalowa¢ sondy metnosci dla pomiaru stezenia
osadu w komorze. Wskazania sond nalezy wigczy¢ w system sterowania

pracg oczyszczalni.

Instalacja sond metnosci wymaga potozenia dodatkowych przewodoéw od
sterownika do przetwornikow sond. Nalezy potozy¢ przewody YKY 4 x
1,5 mm2 oraz YKSLYekw 2x2x1mm?2.

4.2 Pompownia osadu

W pompowni osadu zainstalowane sg dwie pompy, nalezy wymieni¢ obie
pompy osadu recyrkulowanego na nowe tego samego typu. Pompy
winny pochodzi¢ od tego samego producenta co urzgdzenia pracujgce.
Nie przewiduje sie wymiany prowadnic pomp.



4.3 Odwadnianie osadu

W instalacji odwadniania nalezy wymieni¢ pompe Slimakowa podajaca
osad do prasy. Pompa winna pochodzi¢ od renomowanego producenta.

4.4 Sterowanie pracg oczyszczalni

Przewidziano wymiane sterownika gtdwnego oczyszczalni na urzgdzenie

powszechnie stosowane, od renomowanego producenta.

W zwigzku z zastosowaniem nowego urzadzenia konieczne bedzie
przebudowanie wnetrza szafy sterowniczej. Prace musza sie odby¢ bez

zaktécania pracy oczyszczalni.

Nalezy wymieni¢ komputer PC na wspotczesny model, wraz z

oprogramowaniem.

Wymianie podlega réwniez komputer kontrolujacy prace pompowni na sieci
kanalizacyjne;.

4.5 Przyczepa na osad

W ramach modernizacji przewidziano zakup przyczepy do wywozu
odwodnionego osadu nadmiernego. Przyczepa winna mie¢ mozliwos¢

samorozfadowania, zaréwno do tytu jaki na bok.
4.6 Monitoring

Modernizacja oczyszczalni obejmuje rozbudowe systemu monitoringu na

teren poza budynkiem oczyszczalni.
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Modernizacja oczyszczalni sciekdw w Grabowie nad Pilicg

. WSTEP
1.1. Przedmiot S.T.

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej sa wymagana dotyczace wykonania i
odbioru robét technicznych dla modernizacji oczyszczalni Sciekdw w Grabowie nad Pilicg .
Przedmiotem wykonania sg roboty technologiczne zwigzane z montazem urzadzen,

rurociggbéw, armatury wraz z robotami towarzyszacymi w obiektach

- Reaktor biologiczny
- Pompownia osadu

- Odwadnianie osadu

1.2. Zakres stosowania S.T.

Specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy

zlecaniu rob6t wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robot

Ustalenia zawarte w niniejszej Specyfikacji dotyczg prowadzenia robot przy wykonaniu
instalacji technologicznych obiektéw oczyszczalni Sciekdw zgodnie z dokumentacjag

projektowa- opis techniczny i rysunki.

1.4. Okreslenia podstawowe

Okreslenia podstawowe w niniejszej Specyfikacji Technicznej sg zgodne z obowigzujacymi

odpowiednimi normami.

1.5. Ogdélne wymagania

Wykonaweca robét jest odpowiedzialny za jakos$¢ ich wykonania oraz za zgodno$¢ z
Dokumentacja Projektowa, ST i obowigzujgcymi normami. Ponadto Wykonawca wykona

roboty zgodnie z poleceniami Inzyniera.

2. MATERIALY

2.1. Rodzaje stosowanych materiatdéw

Materiaty do wykonania robét instalacyjnych oraz urzadzen nalezy stosowac zgodnie z

dokumentacjg projektowg, opisem technicznym i rysunkami. Materiaty podstawowe to:

- rury polietylenowe PE

- ksztaitki PE do zgrzewania czotowego
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- ksztaitki do zgrzewania oporowego
- ksztattki PE

- zasuwy nozowe

- zasuwy klinowe

- pompy do Sciekoéw i osadéw

- aeratory o0 wale poziomym

- przelewy regulowane

- sondy pomiarowe tlenu i stezenia osadu

2.2. Wymogi ogdlne dotyczace materiatow

Materiaty, elementy i urzadzenia przeznaczone do rob6t powinny odpowiada¢ Polskim
Normom i Normom Branzowym, a w razie ich braku powinny mie¢ decyzje dopuszczajace je
do stosowania w budownictwie. W tych wypadkach, kiedy spetnienie wymagan normy —
szczegOlnie dotyczy to urzadzen importowanych - moze by¢ dokonane w inny sposob niz
podano to w normie, nalezy uzyskac kazdorazowo zgode na odstepstwo od normy,
ewentualnie jesli dotyczy to rozwigzanie powtarzajgcego sie w serii wyrobdéw, uzyskac dla

tego rozwigzania aprobate techniczng.

2.3 Wymogqi techniczne dotyczace urzadzen

Urzadzenia dostarczone na budowe powinny posiada¢ dokumentacje techniczno-ruchowa.

Pompy, silniki elektryczne, przenosniki itp. powinny miec¢ trwale przymocowang tabliczke

znamionowang z blachy, posiadajgca;:

- hazwe producenta

- charakterystyke techniczng urzadzenia
- date produkciji i numer kolejny wyrobu
- znak kontroli technicznej

Aparatura pomiarowa powinna mie¢ wazne cechy legalizacyjne.

Wymogi dotyczace pomp | przepompowni:
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- mozliwo$¢ kontroli pompy podczas jej pracy,

- szybkie wykonywanie prac zwigzanych z ich obstuga

- kabel zasilajgcy winien wytrzymac ciezkie mechaniczne obcigzenia
- kabel zasilajgcy z ostong neoprenowa , niewrazliwg na scieki,

- kontrola temperatury uzwojenia w komorze silnika oraz tozysk, wytaczniki

temperaturowe,
- kontrola przeciekdw, wytgcznik wilgotnosciowy

- zabudowa i demontaz powinien nastgpi¢ przy pomocy tancucha o wysokiej

wytrzymaltosci ze stali kwasoodpornej,
- silnik pompy powinien posiada¢ mozliwo$¢ ciggtej pracy,

- wirniki winny by¢ z wolnym przelotem do przettaczania silnie zanieczyszczonych
zawierajgcych ciata state Sciekdédw surowych a takze substancji widknistych oraz do

przettaczania osadu nadmiernego o zawartosci suchej masy do 4%,

- ponadto wszystkie pompy musza mie¢ aprobate techniczng stwierdzajgca przydatnos¢ do

stosowania, a pompy o mocy > 0,5 kW takze atest energetyczny.

3.SPRZET

Roboty zwigzane z wykonaniem instalacji technologicznych beda prowadzone przy uzyciu
nastepujgcego sprzetu i narzedzi:

- spawarka

- gietarka do rur

- zgrzewarka do zgrzewdw czotowych

- zgrzewarka do potaczen elektrooporowych

- elektronarzedzia ( wiertarki, przecinarki itp. )

- zuraw samochodowy

4. TRANSPORT
Do transportu materiatéw nalezy stosowac:

- samochdéd dostawczy

10
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- samochdéd skrzyniowy

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogdllne warunki wykonania
Catos¢ robot nalezy wykonac¢ zgodnie z ,Warunkami technicznymi Wykonania i Odbioru
Rob6t Budowlano-Montazowych cze$¢€ |l - Instalacje sanitarne i przemystowe" zgodnie z

Polskimi Normami oraz ponizszymi uwagami.
5.1.1. Montaz rurociagow

Potaczenia zgrzewane

Rury z PE, podobnie jak rury PVC moga byc¢ tgczone, réwniez z elementami wykonanymi z
innych materiatow. Mozliwe jest tgczenie rur z PE z elementami wykonanych z takich
materiatldw jak np.: zeliwo, stal, PVC. Podstawowe stosowane sposoby potaczen rur PE i PP

wymieniono nizej:

- zgrzewanie doczotowe

- zgrzewanie z zastosowaniem zigcz elektrooporowych

Ponadto sg stosowane rowniez potgczenia (szczegolnie dla niniejszych Srednic):
-na zlgczki zaciskowe,

- kotnierzowe (z wykorzystaniem tulei kotnierzowych) i kotnierzy stalowych nierdzewnych lub

stalowych oblewanych tworzywem.

Wszystkie potgczenia powinny by¢ tak wykonane, aby byta zapewniona ich szczelnos¢ przy

ci$nieniu roboczym oraz probnym.

Szczego6towe warunki montazu roznych rodzajow ztgcz sg podawane przez producentéw
wyrobow z tworzyw sztucznych. Przy wykonywaniu potaczen, nalezy przestrzegac
zalecanych przez nich wymagan i wskazowek. Ponadto, nalezy uwzgledni¢ uwagi i

wymagania podane nizej.

W praktyce najczesciej stosuje sie potgczenia zgrzewane czotowo i zgrzewane z
zastosowaniem zlgcz elektrooporowych. Zgrzewanie jest procesem, w trakcie ktorego
materiat dwu tgczonych powierzchni rur powinien przenikac sie pod wpltywem wysokiej
temperatury i docisku, tworzac jednolitg strukture w miejscu potgczenia. Ten sposob jest
stosowany do tgczenia prostych odcinkéw rur i odcinkéw rur z ksztattkami umozliwiajgcymi

potaczenia kotnierzowe.

11
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Przeprowadzenie zgrzewania wymaga spetnienia szeregu warunkow i zachowania
wiasciwych parametréw procesu zalecanych przez danego producenta rur. Przy

zgrzewaniu doczotowym wymaga sie przede wszystkim aby:

- zgrzewane rury mialy te sama Srednice i te same grubosci $cianek - rury byly ustawione

wspotosiowo
- koncowki taczonych rur byty doktadnie wyréwnane tuz przed zgrzewaniem
- temperatura w czasie zgrzewania koncow rur zawierata sie w granicach 210-220°C(PE)

- czas usuniecia piyty grzejnej przed dociskiem koricoéwek rury byt mozliwie krotki ze wzgledu

na duzg wrazliwos¢ na utlenianie (PE)
- sita docisku w czasie dogrzewania byta bliska zeru

- sita docisku w czasie chlodzenia zlgcza po jego zgrzaniu byta utrzymywana na statym
poziomie a w szczegoélnosci w temperaturze powyzej 100°C kiedy zachodzi krystalizacja
materiatu, w zwigzku z tym, chlodzenie ztgcza powinno odbywac sie w sposéb naturalny bez

przy$pieszania.

Inne parametry zgrzewania takie jak:

- sita docisku przy rozgrzewaniu i wkasciwym zgrzewaniu powierzchni,
- czas rozgrzewania,

- czas dogrzewania,

- czas zgrzewania i chlodzenia

powinny by¢ Scisle przestrzegane wg instrukcji producenta. Po zakonczeniu zgrzewania
czotowego i zdemontowaniu urzgdzenia zgrzewajacego nalezy skontrolowa¢ miejsce
zgrzewania. Kontrola polega na pomierzeniu wymiaréw nadlewu (szerokosci i grubosci) i
oszacowaniu wartosci tych odchylen. Wartosci te nie powinny przekracza¢ dopuszczalnych

odchylenh przez danego producenta.

Przy zgrzewaniu przy uzyciu ztgcz elektrooporowych nalezy przestrzegac aby
powierzchnie tgczone powinny byc¢ gtadkie i czyste a ksztaltki z przewodem grzejnym

powinny by¢ zapakowane az do chwili ich uzycia.
5.1.2. Montaz armatury

Armature w instalacjach technologicznych nalezy montowaé w miejscach dostepnych,

umozliwiajgcych personelowi eksploatacyjnemu obstuge i konserwacije (powinien by¢

12
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zapewniony swobodny dostep do pokretet i dZwigiem). Przed montazem nalezy z armatury
usungc¢ zanieczyszczenia, a w przypadku specjalnych (urzgdzenia sprezonego powietrza,
tlenu itp.) réwniez tluszcz, zastosowany jako przejsciowa ochrona antykorozyjna. Nalezy
usunagc¢ z armatury zaslepienia. Po oczyszczeniu nalezy sprawdzi¢ dc, czy wrzeciono jest
proste, korpus nic uszkodzony, a pokretto daje sie lekko obraca¢. Armature o masie
przekraczajgcej 30 kg niezaleznie od Srednicy przewodu nalezy ustawia¢ na odpowiednich
trwatych podparciach, nie pozwalajacych na przecigzenie przewoddéw. Na przewodach
poziomych armature nalezy w miare mozliwosci ustawi¢ w takim potozeniu, by wrzeciono
byto skierowane do gory i lezato w ptaszczyznie pionowej przechodzgcej przez o$ przewodu.
Armature zaporowg natezy ustawic tak, aby kierunek strzatki na korpusie byt zgodny z
kierunkiem ruchu czynnika w przewodzie. Klapy zwrotne nalezy montowac na odcinkach
pionowych, tak aby przy przeptywie czynnika do gory klapa znajdowata sie w potozeniu
otwarcia przeptywu; nie wolno stosowac klap zwrotnych przy przewodach, ktérymi czynnik

ptynie w dot.

Gdy S$rednica armatury jest mniejsza od $rednicy przewodu- w ktérym armatura ma by¢
stosowana, wéwczas diugos¢ odcinka przewodu miedzy kotnierzem lub kielichem armatury a
zwezka, nie moze by¢ mniejsza niz 1,5 Srednicy rury. Zawory zwrotne nalezy montowaé na
przewodach tlocznych bezpos$rednio za pompami, przed armaturg zaporowg. W wypadku
montazu pompy na pionowym odcinku rurociggu nalezy zawor zwrotny oddzieli¢ od pompy
krétkim odcinkiem przewodu, w ktérym bedzie mogto gromadzic sie powietrze (podczas

przerwy w pracy pompy).
5.1.3. Montaz urzadzen

Do wykonania technologii stosowac urzadzenia podane w specyfikacji, urzadzenia
montowac zgodnie z ich fabrycznymi dokumentacjami techniczno-ruchowymi. Pompy,
przektadnie, mieszadta oraz silniki elektryczne powinny mie¢ trwale przymocowang tabliczke

znamionowg z blachy, podajgaca:

- hazwe producenta,

-charakterystyke techniczng urzadzenia,
-date produkciji i numer kolejny wyrobu,
- znak kontroli techniczne.

Dostarczona na budowe aparatura kontrolno-pomiarowa powinna odpowiada¢ wymaganiom
odpowiednich norm, a w ich braku warunkom technicznym. Aparatura pomiarowa powinna

mie¢ wazne cechy legalizacyjne.
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5.1.4. Proba szczelnosci instalacji
Probie szczelnosci nalezy podda¢ zamontowane rurociggi wraz z armatura.
Czynnosci przy wykonaniu proby szczelnosci:

- hapenienie instalacji woda,
- podigczenie pompy wytworzenia ciSnienia i utrzymania go przez 15minut,
- sprawdzenie szczelnosci wszystkich potgczen i diawic,

- uszczelnienie armatury.

5.2. Charakterystyka Projektu

Projekt obejmuje modernizacje oczyszczalni Sciekéw w Grabowie nad Pilicg
Modernizacja obejmuje:

- wymiane urzadzen napowietrzajgcych w komorach osadu czynnego na nowe;

- wykonanie zabezpieczen przed falowaniem cieczy w komorach osadu czynnego
- przywrécenie do pracy przelewdw ruchomych

- wymiane sond mierzgcych stezenie tlenu w komorach osadu czynnego

- instalacje sond mierzacych stezenie osadu

- wymiane pomp w pompowni osadu

- wymiane pompy osadu w instalacji odwadniania osadu

5.3. Warunki szczego6towe realizacji obiektéw oczyszczalni Sciekdéw

5.3.1. Komora osadu czynnego

Aeratory napowietrzajgce — nalezy wymienic¢ cztery aeratory wraz z konstrukcjami
wsporczymi.

Aerator typ MINI, Srednica 700 mm, diugos¢ 2 m. Materiat — stal nierdzewna, 304, 1.4301.
Naped — motoreduktor NORD, moc sinika 4 kW,

Aerator wsparty na dwoch tozyskach 22217 EK, SKF, potagczony z napedem za pomoca
sprzegta elastycznego KTR Rotex.

Konstrukcja wsporcza wykonana w formie ramy do ktorej podwieszony jest aerator. Materiat
stal 304, 1.4301.

Konstrukcja o rozpietosci pozwalajgcej oparcie jej na $cianach komory osadu czynnego.
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Szerokos$¢ komory 3,9 m.

Konstrukcja musi posiada¢ pomosty obstugowe dla bezpiecznego dla obstugi dostepu do
urzadzen.

Na konstrukcji wsporczej musza by¢ wykonane ostony, z materiatéw nie korodujgcych, dla
petnego zabezpieczenia tozysk, sprzegta i motoreduktora przed rozbryzgami $ciekow.

Falowanie cieczy — w kazdej komorze nalezy wykona¢ konstrukcje blokujgcg powstawanie
fali w komorach, powodowanej pracg aeratorow. Zabezpieczenie winne by¢ skuteczne w
calym zakresie zanurzenia fopatek aeratorow. Materiat wykonania konstrukcji stal
nierdzewna, 304, 1.4301.

Przelewy regulowane — w kazdej komorze znajduje sie przelew regulowany, utrzymujacy
stezenie tlenu w komorze na wymaganym poziomie. Do zadania wykonawcy nalezy
uruchomienie przelewéw, wyregulowanie poziomow potozenia desek przelewowych —
minimum, maksimum oraz wigczenie w system sterowania pracg oczyszczalni.

Projekt zaktada, ze napedy przelewow sg sprawne.

Sondy pomiarowe — Zadaniem wykonawcy jest instalacja nowych sond pomiaru tlenu i
stezenia osadu w komorach osadu czynnego. W kazdej komorze nalezy zainstalowac po
jednej sondzie pomiaru stezenia tlenu i jednej sondzie pomiaru stezenia osadu.

Sondy nalezy wigczy¢ w system sterowania praca oczyszczalni. Od wskazan sondy tlenu
sterowany jest poziom cieczy w komorze, wskazania sondy osadu jedynie informujg o jego
stezeniu i koniecznos$ci odprowadzenia osadu nadmiernego.

Odpowiednie sondy to LDO i SOLITAX ( Lange ) lub odpowiedniki wykorzystujgce ta sama
zasade pomiaru.

Konieczne bedzie utozenie dodatkowych przewoddw do sond pomiaru stezenia osadu.

Odwadnianie osadu — Osad odwadniany jest na prasie tasSmowej NP0O8 o szerokosci taSmy
800 mm. Osad do prasy podawany jest za pomoca pompy Slimakowe;j.

Wobec znacznego zuzycia pompy nalezy zamontowa¢ nowa pompe o tych samych
parametrach, tego samego producenta lub rbwnowazng.

Wymianie podlega¢ beda dwie pompy w pompowni osadu recyrkulowanego. Nalezy
wymieni¢ obydwie pompy bez demontazu konstrukcji wsporczych, na pompy tego samego
typu.  Typ zainstalowanych pomp XFP 80C-CB1 PE 13/6 ( Sulzer).

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
Kontroli jako$ci wykonywanych robot nalezy dokonac poprzez poréwnanie wykonania robot
w szczegolnosci z dokumentacjag projektowa oraz zgodnoscig z warunkami technicznymi.

Nalezy przeprowadzi¢ nastepujgce badania:
a) zgodnos¢ z dokumentacja projektowa
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b) materiatdw zgodnie z wymogami Polskich Norm (w tych wypadkach, kiedy spetnienie
wymagan normy — szczegolnie dotyczy to urzadzen importowanych - moze by¢ dokonane w
inny sposéb niz podano to w normie, nalezy uzyskac kazdorazowo zgode na odstepstwo od
normy, ewentualnie jesli dotyczy to rozwigzania powtarzajgcego sie w serii wyrobéw uzyskac

dla tego rozwigzania aprobate techniczng)

c) kontrola potgczen przewodoéw, szczelnosci przewodow

7. OBMIAR ROBOT
Jednostkami obmiaru wykonywanych rob6t sg jednostki zgodne z charakterem robot

uwzgledniajgce wszystkie roboty: szt., mb., kpl.

8. ODBIOR ROBOT
Odbiorowi rob6t podlega sprawdzenie:
- zgodnosci wykonania z dokumentacjg projektowa

- dtugosc¢ przewodow

- szczelno$¢ catych przewodow

- potaczen zgrzewanych, kotnierzowych

- jakosci uzytych materiatow

Odbidr robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu nalezy zgtaszaé Inzynierowi z odpowiednim
wyprzedzeniem, aby nie spowodowac przestoju w realizacji pozostatych robot.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

Zgodnie z dokumentacjg nalezy wykonac zakres robét wymienionych w p. 1.3 niniejszej ST.
Ptatnosci nalezy przyjmowac zgodnie z obmiarem i oceng jakosci robét, w oparciu o wyniki
pomiaréw. Cena ryczattowa wykonywanych robo6t obejmuje:

- roboty przygotowawcze i trasowanie robo6t

- wykonanie niezbednych otworéw montazowych mocowanie Srub montazowych

- zakup urzadzen i materiatow

- transport materiatow i urzadzen na miejsce wbudowania

- wykonanie rob6t montazowych urzgdzen i osprzetu, armatury, ksztattek, rurociggow i
potaczenie ich w odpowiednie ciggi technologiczne

- montaz napeddw i oston wyposazenia urzgdzen
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- wykonanie potgczen spawanych, zgrzewanych, kotnierzowych, kielichowych dopasowanie
kotnierzy, ksztaltek, kr6¢cow do rur materiaty do potaczen kotnierzowych (uszczelki, Sruby,
podkiadki, nakretki)

- wykonanie préb szczelnosci

- wykonanie i demontaz niezbednych do montazu pomostow, rusztowan, konstrukcji
pomocniczych

- oczyszczenie urzadzen z ewentualnego brudu i smaréw konserwujgcych

10. WYMAGANIA W ZAKRESIE BHP

Wszystkie roboty nalezy wykonac przy tgcznym rozpatrywaniu projektow pozostatych branz.
Prace montazowe wykonywac zgodnie z obowigzujgcymi przepisami i normami z zakresu
budownictwa, a w szczegdlnosci przestrzega¢ warunkéw technicznych wykonania i odbioru
robo6t budowlano- montazowych. Przy wykonawstwie nalezy przestrzegac przepiséw BHP

obowigzujgcych w budownictwie, a w szczegolnosci podanych w:

- Rozporzadzeniu Min. Bud. | Przemystu Mat. Bud. Z dnia 28.03.1972 (Dz.13. nr 13/72) w
sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy wykonywaniu robét budowlano-

montazowych i rozbiérkowych

- Rozporzadzeniu Min. Gosp. Przestrzennej i Budownictwa z dnia 1.10.1993 w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy w komunalnych oczyszczalniach $ciekéw (Dz.U. nr
96/93).
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SPECYFIKACJA TECHNICZNA

ST-2

LINIE KABLOWE
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1. WSTEP

1.1. Przedmiot S.T

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej sa wymagania dotyczace wykonania i
odbioru robét elektrycznych zwigzanych z modernizacjg oczyszczalni Sciekéw w Grabowie

nad Pilica.
- linii kablowych niskiego napiecia zasilajgce urzadzenia technologiczne
- linii kablowych sterowniczych i pomiarowych

1.2. Zakres stosowania S.T.

Specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy

zleceniu i realizacji rob6t wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres rob6t objetych S.T.

Ustalenia zawarte w niniejszej Specyfikacji Technicznej dotycza prowadzenia robot
zwigzanych z wykonaniem linii kablowych powigzanych instalowanymi sondami pomiaru

stezenia osadu:
kabel YKY 4x1,5 mm2 —2 x 48 m
Kabel YKSLYekw 2x2x1 mm2 —2 x48 m

1.4. Okreslenia podstawowe

Okreslenia podstawowe w niniejszej specyfikacji technicznej sg zgodne z obowigzujgcymi

odpowiednimi normami.

1.5. Ogdélne wymagania dotyczace robot

Wykonawca robét jest odpowiedzialny za jakos$¢ ich wykonania oraz za zgodno$¢ robét z
Dokumentacja Projektowa, Specyfikacja Techniczna i obowigzujgcymi normami. Ponadto

Wykonawca wykona roboty zgodnie z poleceniami Inzyniera.
2. MATERIALY

Materiatami stosowanymi przy wykonaniu robot wedtug zasad niniejszej specyfikacji ST dla

oczyszczalni Sciekéw dla Grabowa nad Pilicg sa:

2.1. Dla linii kablowych, sterowniczych i oSwietleniowych

2.1.1. Kable elektroenergetyczne:
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Kable z zytami miedzianymi o izolacji i powtoce polwinitowej z zylg ochronng na napiecie

znamionowe 0,6/1 kV

2.1.2. Osprzet i materialy instalacyjne pomocnicze

- Koncéwki kablowe rurkowe do zaprasowywania na zytach miedzianych
- Opaski kablowe instalacyjne

- Folia kalandrowa z PVC

- Bednarka FeZn 25x4

- Oznaczniki na kable

- Uchwyty kablowe uniwersalne

- Tadma izolacyjna - plastyczna

2.1.3. Osprzet, kable i materiaty instalacyjne

- Opaski kablowe typu Oki

- Folia kalandrowana z PCW uplastyczniona gr.0,4-0,6mm gat.l/Il

- Rury ostonowe 50

- Bednarka ocynkowana

- Koncoéwki kablowe typu K do zaprasowania na zytach miedz.

- Przewody miedziane w izolacji i powtoce z PVC, na napiecie, 450/750x1,5 mm?

3. SPRZET

Sprzet budowlany powinien odpowiada¢ po wzgledem typow i iloSci wymaganiom zawartym
w projekcie organizacji robot, zaakceptowanym przez Inzyniera. Roboty elektroenergetyczne
moga by¢ wykonywane recznie. Roboty ziemne wykonywane w poblizu istniejgcych
urzgdzen podziemnych winny by¢ wykonywane recznie. Roboty elektryczne prowadzone

bedg przy uzyciu nastepujgcego sprzetu mechanicznego:
- elektronarzedzia.
4. TRANSPORT

Materiaty przewidziane do wykonania rob6t moga. by¢ przewozone dowolnymi Srodkami
transportu z zachowaniem zasad kodeksu drogowego. Dla materiatow dtugich nalezy
stosowac przyczepy, diuzycowe, a materialty wysokie nalezy zabezpieczy¢ w czasie

transportu przed przewrdceniem oraz przesuwaniem.
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Bebny z kablami nalezy przetaczac¢ zgodnie z kierunkiem strzaiki na tabliczce bebna. Unikac
transportu kabli w temperaturze nizszej od -15°C. W czasie transportu i przechowywania
materialdw elektroenergetycznych nalezy zachowac¢ wymagania wynikajgce ze specjalnych
wiasciwosci tych urzadzen, zastrzezonych przez producenta. W czasie transportu, zatadunku
i wytadunku oraz skltadowania aparatury elektrycznej i urzadzen rozdzielczych nalezy
przestrzegac zalecen wytworcow, a w szczegoélnosSci: transportowane urzadzenia
zabezpieczy¢ przed nadmiernymi drganiami i wstrzgsami oraz przesuwaniem sie, aparature i
urzgdzenia ostroznie zatadowywac i zdejmowac, nie narazajgc ich na uderzenia, ubytki lub
uszkodzenia powtok. W czasie transportu konce wszystkich rodzajow kabli powinny by¢
zabezpieczone przed zawilgoceniem i innymi wplywami srodowiska. Srodki transportu

przewidziane do stosowania:
» Samochdéd dostawczy do 0,9 Mg
5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Wymagania ogoélne

5.1.1. Wyznaczenie tras linii kablowych

Wyznaczenie tras linii kablowych nalezy wykona¢ przez stuzby geodezyjne na podstawie
projektu technicznego linii kablowych oraz map geodezyjnych z naniesionymi budowlami i

uzbrojeniem terenu. Wytyczenie tras przebiegu kabli wykona Wykonawca zadania.
5.1.2. Uktadanie kabli w ziemi

Kable nalezy uktada¢ na gtebokosci 70cm na 10 cm podsypce z piasku. Po utozeniu kabla
na podsypce piaskowej nalezy go najpierw zasypac¢ warstwg piasku o grubosci 10 cm a
nastepnie warstwg gruntu rodzimego o grubos$ci 15cm. Tak przysypany kabel nalezy
przykry¢ na catej dtugosci trasy folig w kolorze niebieskim o grubo$ci minimalnej 0,5mm.
Szerokosc¢ folii powinna byc¢ taka, aby przykrywata kable, ale nie mniej niz 20cm. Kabel
powinien by¢ uktadany w rowie linig falistg, aby dtugos¢ kabla byta wieksza od dtugosci
wykopu o | do 3%. Ponadto nalezy pamieta¢ o pozostawieniu zapasow kabla po okoto 1 m
przy wejsciach do ztgcz kablowych, szaf zasilajgcych i urzadzen technologicznych w

obiektach kubaturowych.

Kable uktadac¢ jednowarstwowo. Szerokos¢ i gtebokos¢ rowu nalezy dopasowac do iloSci
kabli. Zgodnie z normg PN-76/E-05125 nalezy przestrzega¢ minimalnych odlegtosci w rowie
pomiedzy uktadanymi kablami: zasilajgcymi, sterowniczymi i pomiarowymi. Kable
sterownicze i pomiarowe przy uktadaniu warstwowym powinny znajdowac sie ponizej kabli

zasilajgcych na napiecie do 1 kV. Ponadto nalezy je oddzieli¢ przegrodg z cegty lub

21



Modernizacja oczyszczalni sciekdw w Grabowie nad Pilicg

bloczkdéw betonowych a odlegto$¢ miedzy kablami musi wynosi¢ mm 15cm. Glebokos$¢ rowu

w takim przypadku musi by¢ powiekszona o ilo$¢ warstw w wykopie.

W miejscach skrzyzowan kabli z rurociggami podziemnymi nalezy stosowac rury ostonowe
stalowe a kable powinny by¢ uktadane nad rurociggami. Jezeli kable beda uktadane pod
rurociggiem, to miejsce skrzyzowania nalezy oznaczy¢ przez utozenie nad rurociggiem folii z
tworzywa sztucznego. W miejscach skrzyzowan kabla z drogami utwardzonymi oraz
pozostatym uzbrojeniem terenu stosowac rury gruboscienne z PVC. Dlugo$¢ ochrony kabla
w takich przypadkach musi sie rownac diugosci skrzyzowania z dodaniem, co najmniej 50cm

z kazdej strony (dla drogi wraz z kraweznikami)

Po wprowadzeniu kabla uszczelni¢ przepust z obydwu stron. Cato$¢ rob6t wykonaé zgodnie
z normg PN-76/E-05125.

5.1.3. Oznaczenia kabli

Na catej dlugosci kable zaopatrzy¢ w trwate oznaczniki identyfikacyjne z opisem linii
kablowej. Napisy na oznaczniku powinny zawierac:
- symbol i numer ewidencyjny linii
- symbol kabla
- rok utozenia kabla.
- Oznaczenia powinny by¢ rozmieszczone w nastepujacych miejscach:
na poczatku i na koncu linii kablowej
- w miejscach charakterystycznych takich jak: wejscia i wyjscia do przepustow, skrzyzowan

- co 10 m na prostych odcinkach kabli.

5.1.4. Uktadanie kabli w budynkach

W budynkach moga by¢ uktadane wszystkie rodzaje kabli z wyjatkiem kabli w ochronnej
ostonie widknistej w nastepujgcych miejscach:

- bezposrednio przy $cianach i pod sufitami

- na konstrukcjach wsporczych zamocowanych na Scianach i stropach

- w kanatach podtogowych Sciennych - w rurach i blokach kablowych

- w bruzdach w posadzkach, stropach i $cianach

Wprowadzenie kabla do budynku nalezy wykonaé w rurach z uwzglednieniem spadku rury w

kierunku zewnetrznym budynku. Rura musi wystawa¢ poza obrys budynku co najmniej 50cm
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i powinna by¢ uszczelniona materialem uszczelniajgcym na jej obu koncach. Do
prowadzenia kabli przez stropy nalezy stosowac przepusty. Wowczas nalezy przestrzegac

nastepujgcych zasad:

- przepust nalezy wykonac¢ tak jak przy wprowadzaniu kabla do budynku

- przepust powinien by¢ uszczelniony materialem niepalnym na dtugosci co najmniej 8cm
na kazdym korncu

PrzejScia kabli przez Sciany nalezy wykonac¢ tak jak przez stropy z tg r6znica, ze przepust
powinien by¢ uszczelniony na dtugosci co najmniej 10 cm. Odlegtosci kabli utozonych w

budynku od rurociggéw podane sa w normie PN-76/E-05125.

5.1.6. Uktadanie kabli w kanatach

Kanat kablowy moze by¢ wykonany w Scianie, stropie, podtodze lub ziemi. Przykrywany jest
na catej diugosci ptytami. Wszystkie lub tylko niektore z nich moga by¢ zdejmowane. Kanat

nie jest przystosowany do poruszania sie obstugi w jego wnetrzu. Kanaly powinny:

- by¢ wykonane z materiatéw niepalnych

- ogranicza¢ maksymalnie przenikanie wody
- mie¢ kanaliki odwadniajgce do odprowadzania wody
- mie¢ przewietrzanie naturalne lub sztuczne

- by¢ tak wykonane, aby umozliwialy swobodny dostep do wnetrza

Odlegtosci miedzy kablami w kanatach sg podawane w przepisach budowy lecz dozwolone

jest bezposrednie stykanie sie na catej dtugosci nastepujacych kabli:

- sygnalizacyjnych,
- sygnalizacyjnych z elektroenergetycznymi, przytgczonych do tych samych urzadzen,

- jednozytowych utozonych w wigzce i stanowigcych jedng linie wielofazowg, zasilajgcych
urzgdzenia osSwietleniowe, stanowigce tory jednej linii wielofazowe;.

5.1.7. Zakonczenia elektryczne kabli

W celu zakonczenia kabli o izolacji z tworzyw sztucznych na napiecie znamionowe 0,6/1 kV
w pomieszczeniach wnetrzowych i w warunkach napowietrznych pod zadaszeniem stosuje
sie zakonczenia bezgtowicowe. Warunkiem koniecznym bezgtowicowego zakoriczenia kabli
0 izolacji z tworzyw sztucznych jest zabezpieczenie kabli przed wnikaniem do ich wnetrza

wody i skroplin. Niektore ze stosowanych metod zakanczania kabli i przewodow:
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- gtbwkowy-koniec zyly wielodrutowej jest ocynowany

- sworzniowy-oczko jest wyginane w odpowiednim kierunku, co umozliwia jego zacisniecie
podczas przykrecania do zacisku

- koncowkowy - specjalna koncowka jest zaciskana, lutowana lub spawana na koniec zyly
kabla lub przewodu

- formowanie koncéwek bezposrednio na zyle kabla lub przewodu Zasady doboru, budowy i
montazu osprzetu kablowego sg zawarte w katalogach i instrukcjach poszczegoinych
producentow dla danego typu kabla.

5.1.8. Potaczenia elektryczne przewodéw

- powierzchnie stykajacych sie elementow toréw prgdowych oraz przektadek i podkiadek
metalowych, przewodzacych prad, powinny by¢ doktadnie oczyszczone i wygtadzone,

- zanieczyszczone styki (zaciski aparatéw, przewody pokryte powtokga metalowg ogniowg lub
galwaniczng) nalezy tylko zmywac odczynnikami chemicznymi i szlifowac pastg polerska.

- powierzchnie zestykow nalezy zabezpieczy¢ przed korozjg wazeling bezkwasowg

- potaczenia nalezy wykonaé¢ spawaniem, Srubami lub w inny sposob okreslony w projekcie
technicznym.

- Sruby, nakretki i podktadki stalowe powinny by¢ pokryte galwanicznie warstwg metaliczng
- potaczenie przewidziane do umieszczenia w ziemi zaleca sie wykonywac za pomoca
spawania.

Wszelkie potaczenia elektryczne w ziemi nalezy zabezpieczy¢ przed korozja, np. przez
pokrycie lakierem bitumicznym lub owiniecie tasma.

5.1.9. Sruby i wkrety w potaczeniach

- Sruby i wkrety do tgczenia szyn oraz przewoddw powinny mie¢ taka dtugosé, aby po
skreceniu potgczenia wystawaty co najmniej na wysoko$¢ 2-6 zwojéw. Nie dotyczy to Srub
dostarczanych przez wytwoérce wraz z aparatem, jesli zostanie zachowana, wysokos$¢ sruby

ok. 2-3 mm, wystajgcej poza nakretke.

5.1.10. Préby montazowe

Po zakonczeniu robét elektrycznych w obiektach, przed ich odbiorem Wykonawca
zobowigzany jest do przeprowadzenia tzw. prob montazowych, tj. technicznego sprawdzenia
jakosci wykonanych rob6t wraz z dokonaniem potrzebnych pomiaréw i probnym

uruchomieniem poszczego6lnych linii, instalacji rozdzielnic i urzadzen.
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5.2. Warunki szczegdtowe wykonania rob6t zwigzanych z utozeniem kabli dla

oczyszczalni Sciekdw

5.2.1. Podpiecie kabli i przewodow w ztgczach, szafach i rozdzielnicach

Kable elektroenergetyczne w izolacji i powtoce polwinitowej na napiecie do | kV nalezy
zarobi¢ na sucho poprzez zaprasowanie koncowek kablowych rurkowych na zytach
przewodow. Kable sterownicze w izolacji i powtoce polwinitowej nalezy zarobi¢ na sucho i
bezposrednio taczy¢ z aparatami. Kable wyposazy¢ w trwate oznaczniki koloru czerwonego
dla kabli elektroenergetycznych i koloru brgzowego dla kabli sterowniczych. Na oznaczniku

kabla opisa¢ symbol linii.

5.2.2. Uziemienie zlgcz kablowych oraz przewodéw ochronnych w szafach zasilajgco —
sterujacych. Przewdd zerowy nalezy uziemic¢. Uziemieniu podlegajg takze przewody
ochronne w szafach zasilajgco-sterowniczych. Zastosowano uziomy pretowe-pionowe a dla

szaf uziomy poziome w postaci bednarki FeZn 30x4 tgczone z uziomem pionowym.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

Wszystkie elementy robot instalacji elektrycznych podlegaja sprawdzeniu w zakresie:
- zgodnosci z dokumentacjg i przepisami

- poprawnego montazu

- kompletnos$ci wyposazenia

- poprawnos$ci oznaczenia

- braku widocznych uszkodzen

- halezytego stanu izolacji
- skutecznosci ochrony od porazen

6.1. Kontrola jakos$ci materiatéw

Urzadzenia, osprzet i oprawy elektryczne, aparaty oraz kable i przewody
elektroenergetyczne powinny posiadac atest fabryczny lub Swiadectwo jakosci wydane przez

producenta, oraz wszystkie niezbedne certyfikaty, gwarancje i DTR.

6.2. Kontrola i badania w trakcie robo6t

Po utozeniu kabli i zamontowaniu osprzetu, ale przed zasypaniem, nalezy sprawdzic:

- czy ulozony kabel (rodzaj, liczba, przekrdj zyt) jest zgodny z dokumentacjg techniczna,

25



Modernizacja oczyszczalni sciekdw w Grabowie nad Pilicg

- odlegtosci miedzy kablami

- promienie tukéw kabla na zatamaniach trasy

- czy na prostych odcinkach rowu kabel jest utozony linig falista,
- uszczelnienie rur i innych przepustow,

- oznaczenie kabli (liczba opasek i napisdw na nich), prawidtowo$ci montazu przewodow
ochronnych

- wykonaé¢ pomiary geodezyjne przed zasypaniem.

6.3. Badania i pomiary pomontazowe

Po zakonczeniu robét nalezy wykonac:

- proby napieciowe izolacji

- pomiar rezystancji izolaciji,

- zachowania ciggtosci zyt roboczych,

- pomiary rezystancji uzioméw i napiec razenia,
- skutecznosci ochrony od porazen,

- badania linii kablowej n.n.

- sprawdzenia i pomiaréw obwodow sygnalizaciji

- badania linii sterowniczych

7. OBMIAR ROBOT

Jednostkg obmiaru jest:
m - metr biezacy,
szt. - ilosé sztuk,

kpl. komplet robét elektrycznych.

8. ODBIOR ROBOT

Przy odbiorze robét powinny by¢ dostarczone nastepujace dokumenty:

- Dokumentacja Projektowa z naniesionymi zmianami i uzupetnieniami w trakcie
wykonywania robot

- Dziennik Budowy

26



Modernizacja oczyszczalni sciekdw w Grabowie nad Pilicg

- Dokumenty uzasadniajgce uzupetnienia i zmiany wprowadzone w trakcie wykonywania
robot

-Dokumenty dotyczgce jakosci wbudowanych materiatow
- Protokoty czesciowych odbioréw poprzednich faz robét

- Protokoly i zaswiadczenia z dokonanych préb montazowych Protokoty badan i pomiaréw
Swiadectwa jako$ci wydane przez dostawcow urzadzen i materiatow

- Dokumentacja fabryczna zamontowanych urzadzern Dokumentacja Techniczno Ruchowa
urzadzen.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

~Vymagania ogolne". Ptatnos$¢ nalezy przyjmowac zgodnie z dokumentacja i zakresem robot
wymienionym w p. 1.3. mniejszej ST. w oparciu o odbior faktycznie zamowionej i wykonanej
pracy oraz oceng jakosci robét i oceng jakosci uzytych materiatdw. Cena ryczaitowa

wykonania rob6t obejmuje:

- zakup kompletu materiatow i urzgdzen (aparatura, osprzet elektryczny, materiaty
elektryczne i instalacyjne, kable, przewody, osprzet drobny, (armatura obiektowa) oraz
wszystkich prefabrykatow takich jak: szafy, tablice, pulpity, skrzynki, stojaki, kasety itp.
(kompletnie wyposazonych, pomalowanych i oznakowanych) wynikajgcych z opracowanej
dokumentacji technicznej poza elementami stanowigcymi wyposazenie urzadzen

technologicznych (te elementy bedg uwzglednione w cenie urzadzen technologicznych),

- transport materiatow i urzadzen na miejsce wbudowania wykonania robét montazowych .
- roboty przygotowawcze i trasowanie

- wykonanie podiaczenia urzgdzen

- przygotowanie poditoza, uchwytéw itp.

- przygotowanie i zainstalowanie narzedzi montazowych i ich biezgcg konserwacje

- drobne roboty budowlane: przerébki fundamentéw, zalewanie $rub fundamentowych,
wykonanie

otworéw w Scianach, przez stropy i podtogi do przeprowadzenia kabli i przewoddw lub
osadzenia gniazd itp.

- zdjecie i zalozenie plyt podiogi, ptyt kanatowych, o ile jest konieczne niezbednych
przepustéw i ich uszczelnienie

- zaprawa i tynkowanie bruzd po robotach elektrycznych, osadzenie kotkobw rozporowych

- wkasciwe oznakowanie i malowanie, wykonanie tabliczek informacyjnych
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- wprowadzenie i podtgczenie konncowek przewoddw do puszek, odgateznikow, skrzynek

- wykonanie i tynkowanie wnek pod montaz aparatéw, osadzenie drzwiczek we wnece, o ile
jest konieczne

- wykonanie gniazd dla osadzenia konstrukcji skrzynek i rozdzielnie skrzynkowych
- montaz drobnych konstrukcji wsporczych i no$nych

- wypoziomowanie i umocowanie aparatow

- zarobienie koncéwek przewodow

- 0znaczenie przewodu zerowego

- uszczelnienie wylotu osprzetu

- spawanie dodatkowych rurek, zaworow rgczek redukcyjnych, tacznie z niezbednym
nagwintowaniem i uszczelnieniem, na rurociggach i zbiornikach, niezbednych do
wykonania kompletnych prac elektrycznych i sterowniczych

- montaz ztgczy na przewodach instalacyjnych

- wybor lokalizacji i umiejscowienie czujnikdw, miernikdw, przetwornikow z punktu widzenia
tatwego dostepu dla obstugi, mozliwosci demontazu i prawidtowej pracy oraz wkasciwego
zamocowania do elementow wsporczych

- sprawdzenie przewodow sygnatowych elektrycznych w zakresie: rezystanciji izolacji i
ciggtosci zyt, zgodnosci oznakowania z adresami podanymi w projekcie, wyprowadzenie
koncoéw do zaciskow

- sprawdzenie przewodow sygnatowych-nieelektrycznych w zakresie: odpowiednich
spadkdéw, mozliwosci odpowietrzen i odwodnien, doboru przekroju, odlegtosci od osrodkéw o
zbyt wysokiej lub zbyt niskiej temperaturze, droznosci i szczelnosSci

wykonanie pomiarow elektrycznych i wszystkich koniecznych badan (w tym badanie Unii,
badanie obwoddw elektrycznych, badanie i pomiar uziemienia ochronnego, badanie i pomiar
skuteczno$ci zerowania),

- montaz i demontaz drabin i rusztowan niezbednych do wykonania robot,
- przeprowadzenie prac regulacyjno-pomiarowych

- proby montazowe, sprawdzenie dziatania poszczegodlnych urzgdzen, o ile jest to mozliwe i
sprawdzenie funkcjonalnosci uktadu

- prace porzadkowe
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10. PRZEPISY ZWIAZANE

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

PN-DEC 60364-4-41 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
dla zapewnienia bezpieczeristwa. Ochrona
przeciwporazeniowa.

PN-IEC 60364-4-43 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenistwa. Ochrona przed pragdem
przetezeniowym.

PN-IEC 60364-4-442 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona

dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed przepieciami

PN-EEC 603 64-4-44 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
dla zapewnienia bezpieczeristwa. Ochrona przed

przepieciami atmosferycznymi lub tgczeniowymi

PN-IEC 60364-4-47 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Stosowanie s$rodkdw ochrony zapewniajgcych
bezpieczenstwo. Postanowienia ogdlne; Srodki ochrony przed porazeniem
elektrycznym.

PN-IEC 60364-4-473 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Stosowanie s$rodkéw ochrony zapewniajgcych
bezpieczenstwo.. Srodki ochrony przed pradem przetezeniowym.

PN-IEC 603 64-4-481 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Dobdr srodkéw ochrony przeciwporazeniowej w
zaleznosci od wptywdéw zewnetrznych.

PN-IEC 60364-5-51 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i
montaz wyposazenia elektrycznego. Postanowienia ogdlne
PN-IEC 60364-5-52 instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych. Oprzewodowanie.

PN-IEC 60364-5-523 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Obcigzalnos$¢ pragdowa
dtugotrwata przewodoéw.

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

przewody ochronne.
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PN-CEC 60364-5-56 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i
montaz wyposazenia elektrycznego. Instalacje
bezpieczenstwa.

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

PN-IEC 603 64-7-707 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.

Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji.
Wymagania dotyczgce uziemien instalacji urzadzen

przetwarzania danych.
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SPECYFIKACJA TECHNICZNA
ST-3

STEROWANIE | AUTOMATYKA
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l. WSTEP

1.1. Przedmiot S.T.

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej sa wymagania dotyczace wykonania i
odbioru robét zwigzanych ze sterowaniem i automatyka kontrolno-pomiarowg urzadzen
technologicznych dla modernizacji oczyszczalni sciekbw w Grabowie nad Pilica.
Przedmiotem wykonania sg roboty zwigzane ze zmiang wyposazenia szafy sterowniczej
zZwigzanego z wymiang sterownika oraz instalacjg aparatury kontrolno-pomiarowej w obu

reaktorach biologicznych.

1.2. Zakres stosowania S.T.

Specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontrolny przy zlecaniu

rob6t wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres rob6t objetych S.T.

Ustalenia zawarte w niniejszej Specyfikacji Technicznej dotycza prowadzenia robot
zwigzanych z dostawg i montazem poszczegélnych szaf zasilajgco-sterowniczych oraz
aparatury kontrolno-pomiarowej zgodnie z Dokumentacjg Projektowa, opisami technicznymi,

rysunkami.

1.4. Okreslenia podstawowe

Okreslenia podstawowe podane w niniejszej Specyfikacji Technicznej sg zgodne z

obowigzujgcymi odpowiednimi normami.

1.5. Ogdélne wymagania dotyczace robot

Wykonawca robét jest odpowiedzialny za jakos$¢ ich wykonania oraz za zgodno$¢ robét z
Dokumentacja Projektowa, Specyfikacja techniczng i obowiazujgcymi normami. Ponadto

Wykonawca wykona roboty zgodnie z poleceniami Inzyniera.
2. MATERIALY
Materiatami stosowanymi przy wykonywaniu robot wedtug zasad niniejszej specyfikacji ST
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Sa:

- Sterownik mikroprocesorowy do szafy sterowniczej,
- urzadzenia pomiarowe komory napowietrzania: sondy tlenowe i gestosci osadu.

Materiaty do wykonania w/w rob6t zwigzanych z automatyka i sterowaniem urzgdzen
technologicznych oczyszczalni oraz aparatury kontrolno-pomiarowej stosowaé¢ zgodnie z
Dokumentacjg Projektowg, opisami technicznymi i rysunkami. Dostawa materiatow
przeznaczonych do rob6t montazowych powinna nastgpi¢ dopiero po odpowiednim

przygotowaniu pomieszczen i miejsc w ktérych maja by¢ instalowane.

Materiaty, wyroby i urzadzenia dla ktérych wymaga sie Swiadectw jakoSci, np.: aparaty,
kable, urzadzenia prefabrykowane itp., nalezy dostarcza¢ wraz ze Swiadectwami jakoSci,
kartami gwarancyjnymi lub protokotami wewnetrznego odbioru technicznego (w przypadku
urzgdzen prefabrykowanych). Przy odbiorze materiatéw nalezy zwrdci¢ uwage na zgodnosc¢

stanu taktycznego z dowodami dostawy.
3. SPRZET

Sprzet budowlany powinien odpowiada¢ pod wzgledem typow i iloSci wymaganiom zawartym

w projekcie organizacji robot, zaakceptowanym przez Inzyniera.
- elektronarzedzia.

4. TRANSPORT

Materiaty przewidziane do wykonania rob6t moga by¢ przewozone dowolnymi srodkami

transportu z zachowaniem zasad kodeksu drogowego.

W czasie transportu i przechowywania materiatow elektroenergetycznych nalezy zachowaé
wymagania wynikajgce ze specjalnych wiasciwosci tych urzadzen, zastrzezonych przez

producenta.

W czasie transportu, zatladunku i wytadunku oraz skladowania aparatury elektrycznej

urzgdzen rozdzielczych nalezy przestrzegac zalecen wytwdrcow.

W czasie transportu konce wszystkich rodzajow kabli powinny by¢ zabezpieczone przed
zawilgoceniem i innymi wptywami srodowiska. Srodki transportu przewidziane do

stosowania:
» samochdod dostawczy do 0,9 Mg
5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Wymagania ogoélne
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5.1.1. Potaczenia elektryczne przewodéw

- powierzchnie stykajacych sie elementow toréw prgdowych oraz przektadek i podkiadek

metalowych, przewodzacych prad, powinny by¢ doktadnie oczyszczone i wygtadzone,

- zanieczyszczone styki (zaciski aparatdéw, przewody i pokryte powtoka metalowag ogniowg
lub galwaniczng nalezy tylko zmywa¢ odczynnikami chemicznymi i szlifowac pasta polerska.

- powierzchnie zestykdw nalezy zabezpieczy¢ przed korozjg wazeling bezkwasowag

- potaczenia nalezy wykonaé¢ spawaniem, Srubami lub w inny sposob okreslony w projekcie

technicznym.
- Sruby, nakretki i podktadki stalowe powinny by¢ pokryte galwanicznie warstwag metaliczng,

- potaczenie przewidziane do umieszczenia w ziemi zaleca sie wykonywac za pomoca
spawania. Wszelkie potaczenia elektryczne w ziemi nalezy zabezpieczy¢ przed korozjg np.

przez pokrycie lakierem bitumicznym lub owiniecie tasma.
5.1.2. Potagczenia elektryczne kabli i przewodéw
- zyly jednodrutowe mogg mie¢ zakonczenia:

proste, nie wymagajace obrobki po zdjeciu izolacji, przytaczane do zaciskow Srubowych;
oczkowe, dla przewodow podigczanych pod Srube lub wkret; oczko o Srednicy wewnetrznej
wiekszej ok. 0,5 mm od $rednicy gwintu nalezy wygina¢ w prawo; sprasowane konce zyt
przystosowane do podigczania pod Srube z koncowkg kablowa koncéwke tgczy sie z

przewodem przez lutowanie lub zaprasowanie z koncéwkg do lutowania
- zyly wielodrutowe moga mie¢ zakonczenia:

proste lub oczkowe, stosowane do przewoddw miedzianych, z koricem prostym lub oczkiem
dobrze oczyszczonym i pocynowanym, takie zakoniczenia dopuszcza sie tylko w przypadku,
gdy zaciski nie pozwalajg na zastosowanie koncowki lub tulejki; z kohcdéwkag kablowa

poditgczane pod Srube; koncoéwke montuje sie przez prasowanie, lutowanie, lub spawanie;
- Z tulejkg (koncowka rurkowg) umocowang przez zaprasowanie
5.1.3. Sruby i wkrety w potaczeniach

Sruby i wkrety do fgczenia szyn oraz przewoddw powinny miec¢ takg diugos¢ aby po
skreceniu potgczenia wystawaty co najmniej na wysoko$¢ 2-6 zwojéw. Nie dotyczy to Srub
dostarczanych przez wytwoérce wraz z aparatem, jesli zostanie zachowana, wysokos$¢ sruby

ok. 2-3 mm, wystajgcej poza nakretke
5.1.4. Przytaczanie do gniazd bezpiecznikowych
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w gniazdach bezpiecznikowych przewdd doprowadzajgcy nalezy potaczy¢ z szyna gniazda
(Srubg stykowa), a przewdd zabezpieczany z gwintem w oprawach o$wietleniowych i
podobnym osprzecie przewdd fazowy lub "+-" nalezy taczy¢ ze stykiem wewnetrznym, a

przewdd neutralny lub "-" z gwintem (oprawka).
5.1.5 Wytyczne do montazu zewnetrznego

Przed przystgpieniem wykonania instalacji kontrolno-pomiarowej nalezy wykonac¢ prace

mechaniczne i elektryczno-pomiarowe zwigzane z:
-montazem przetwornikdw pomiarowych.

Aparature kontrolno-pomiarowg nalezy dostarczy¢ wraz z wysiegnikami i zadaszonymi

stojakami pod przetworniki.
5.1.6. Proby montazowe

Po zakonczeniu robét montazowych w obiektach, przed ich odbiorem Wykonawca
zobowigzany jest do przeprowadzenia tzw. prob montazowych tj. technicznego sprawdzenia
jakosci, wykonanych robét wraz z dokonaniem potrzebnych pomiaréw i probnym

uruchomieniem poszczegdlnych linii, instalacji, rozdzielnic i urzadzen.

5.2. Wytyczne szczegdtowe wykonanie robo6t elektrycznych

5.2.1 Ogdlna charakterystyka
Cze$¢ sterownicza i kontrolno-pomiarowg dla modernizowanej oczyszczalni ma zawierac:

- uktady pomiarowe wybranych parametrow technologicznych w ramach

poszczegdlnych urzadzen i czesci ogdlnej oczyszczalni

- uklady sterowania napedami elektrycznymi

- uklady sterowania pracag oczyszczalni

- ukfady sygnalizacji stanéw awaryjnych i alarmowych

5.2.2.Wymagania dotyczace rozdzielnic i montazu kabli:

Przetworniki winny posiadac wyjscie 4-20mA dla kazdej wielko$ci mierzone.

Przetworniki powinny by¢ dostarczone wraz z wysiegnikami, by¢ zadaszone. Sondy powinny
by¢ zabudowane na konstrukcjach wykonywanych ze stali nierdzewnej umozliwiajgcych w

prosty sposob kalibracje i czynnosci eksploatacyjne
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5.2.3 System automatyki
5.2.3.1. Opis systemu

Elementy dostarczone z wkasnym uktadem automatyki powinny posiadac styki bez

napieciowe sygnalizujgce prace i awarie danego urzgadzenia.

W przypadku dostaw pomp i mieszadet z czujnikami zawilgocenia nalezy zamawiac
przekazniki, ktére nalezy montowaé w skrzynkach zasilania miejscowego ( dotyczy pomp i
mieszadet ). Zasilanie nalezy pobra¢ poprzez zabezpieczenie z fazy zasilania silnika a do
uktadu nalezy przestac¢ jeden wspdlny sygnat awarii. Kable zasilajgce pomiedzy falownikami
a napedami winny by¢ ekranowane. Jako system nadzoru przewiduje sie zastosowanie stacji

komputerowej z zainstalowanym systemem kontroli proceséw przemystowych.

Podstawowym zadaniem sterowania jest wspomaganie obstugi dyspozytorsko-
technologicznej w zakresie:

- Monitorowania w czasie rzeczywistym przebiegu zachodzgcego procesu
technologicznego

- Bezposrednio oddziatywania na proces poprzez: automatyczng prace urzadzen wg
zadanych algorytmow sterowania

- Mozliwos$¢ recznego zalgczania i wytgczania z poziomu komputera
- Mozliwos$¢ recznego zalgczania i wytgczania z poziomu szafy sterowniczej

- Rejestracji wszystkich pomiaréw i stanu kontrolowanych urzadzen technologicznych
- Rejestracji czaséw pracy wszystkich urzadzen technologicznych
- Archiwizacji wybranych zmiennych do analizy przebiegu sterowania procesu

- Raportowanie przy stacji na monitorze lub drukarce z podaniem czasu poszczegélnych
zdarzen oraz reakcji operatora

- Wprowadzanie wykreséw warto$ci pomiarowych i bilansowych w r6znych przedziatach
czasowych

- Sygnalizacji Swietlnej i dZwiekowej wystepujgcych stanow alarmowych

- Sygnalizacji wizualnej nieprawidtowej pracy torow pomiarowych

5.2.3.2 Instalacje automatyki i sterowania

Uktad automatyki i sterowania dla oczyszczalni Sciekéw w Grabowie nad Pilicg

zaprojektowano w jednej szafie SA znajdujacej sie w pomieszczeniu dyspozytora.

System powinien by¢ wyposazony w stanowisko dyspozytorskie. Stanowisko dyspozytorskie

ma obejmowac:
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- komputer PC z procesorem Pentium 4
- monitor 22" kolor
- klawiature alfanumeryczna,

- drukarke,

System sterowania oparty na sterowniku mikroprocesorowym umozliwia:

- sterowanie urzgdzeniami z poziomu stacji dyspozytorskiej

- kontrole nad pracag oczyszczalni

- pobieranie informacji z uktadu sterujacego oraz uktadow lokalnych i urzgdzen pomiarowych
- rejestracje czasOw pracy urzadzen

- sygnalizacje stan6w pracy i awarii

- archiwizacje danych pomiarowych co najmniej 30 dni

- archiwizacje i raportowanie alarmow oraz zdarzen co najmniej z 30 dni.

Oczyszczalnia wyposazona jest w urzgdzenia pomiarowe:

- tlenomierze w komorach napowietrzania

- sondy pomiaru gestosci osadu w komorach napowietrzania

- przeptywomierze elektromagnetyczne Sciekdw oczyszczonych i osadu recyrkulowanego

- czujniki poziomu, ci$nieniowe, w pompowniach: Sciekdw surowych i osadu.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
Wszystkie elementy robot instalacji elektrycznych podlegaja sprawdzeniu w zakresie:

- zgodnosci z dokumentacja i przepisami poprawnego montazu
- kompletnos$ci wyposazenia

- poprawnos$ci oznaczenia

- braku widocznych uszkodzen

- nalezytego stanu izolacji

- skutecznosci ochrony od porazen.

6.1 Kontrola jakos$ci materiatow

Urzadzenia, aparaty kontrolno-pomiarowe, kable i przewody elektroenergetyczne, kable
pomiarowe powinny posiadac atest fabryczny lub Swiadectwo jakosci wydane przez

producenta, oraz wszystkie niezbedne certyfikaty, gwarancje i DTR .
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6.2. Kontrola i badania w trakcie robo6t

- sprawdzenie i badanie przewoddw i kabli pomiarowych po utozeniu
- zgodnosci wykonania i montazu aparatury kontrolno-pomiarowej

6.3. Badania i pomiary pomontazowe ktére nalezy wykonaé po zakonczeniu robat:

- proby napieciowe i badania kabli elektroenergetycznych na rezystancje izolaciji,

zachowania ciggtosci zyt roboczych, skutecznosci ochrony od porazen,

- sprawdzenie i pomiar kompletnych obwodow nN.
- sprawdzenie i pomiary obwoddw sygnalizacji badanie linii sterowniczych
- badanie linii pomiarowych

- sprawdzenie stanu izolacji induktorem

7. OBMIAR ROBOT

Jednostka obmiaru jest kpl. - komplet robét elektrycznych obiektu wedtug w/w specyfikacii
ST.

8. ODBIOR ROBOT

Przy odbiorze robét powinny by¢ dostarczone nastepujace dokumenty:

- Dokumentacja Projektowa z naniesionymi zmianami i uzupetnieniami w trakcie
wykonywania robot

- Dziennik Budowy,

- Dokumenty uzasadniajgce uzupetnienia i zmiany wprowadzone w trakcie wykonywania
robot,

Dokumenty dotyczgce jakosci wbudowanych materiatow,

- Protokoly i zaswiadczenia z dokonanych préb montazowych, Swiadectwa jako$ci wydane
przez dostawcow urzgdzen i materiatow,

- Dokumentacja fabryczna zamontowanych urzadzen,

- Dokumentacja Techniczno Ruchowa urzadzen.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. PlatnosSci

Ptatno$¢ nalezy przyjmowac zgodnie z dokumentacjg i zakresem robét wymienionym w p.
1.3. i szczegobtowo opisany w p.5,2. niniejszej ST. w oparciu o odbiér faktycznie zamoéwionej i
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wykonanej pracy oraz oceng jakosci robot i oceng jakosci uzytych materiatdw. Cena
ryczattowa wykonania robot obejmuje:

- zakup kompletu materiatow i urzgdzen (aparatura, osprzet elektryczny, materiaty
elektryczne instalacyjne, kable, przewody,)

- transport materiatow i urzadzen na miejsce wbudowania wykonania robét montazowych
- roboty przygotowawcze i trasowanie

- wykonanie podigczenia urzgdzen

- przygotowanie poditoza, uchwytéw, konstrukciji itp.

- przygotowanie i zainstalowanie narzedzi montazowych i ich biezgcg konserwacje
wykonanie otworéw w Scianach, przez-stropy i podtogi do przeprowadzenia kabli i
przewodow itp.

- zdjecie i zalozenie ptyt podiogi, ptyt kanatowych, o ile jest konieczne osadzenie
niezbednych przepustéw i ich uszczelnienie

- montaz drobnych konstrukcji wsporczych i no$nych
- wypoziomowanie i umocowanie aparatow
- zarobienie koncéwek przewodow

- wybor lokalizacji i umiejscowienie czujnikdw, miernikdw, przetwornikow z punktu widzenia
tatwego dostepu dla obstugi, mozliwosci demontazu i prawidtowej pracy oraz . wkasciwego
zamocowania do elementow wsporczych sprawdzenie przewodow sygnatowych
elektrycznych w zakresie rezystancji izolacji i ciagtosci zyt, zgodno$ci oznakowania z
adresami podanymi w projekcie, wyprowadzenie korncow do zaciskow

- wykonanie pomiarow elektrycznych i wszystkich koniecznych badan (w tym badanie linii,
badanie obwoddw elektrycznych, badanie i pomiar uziemienia ochronnego, badanie i pomiar
skuteczno$ci zerowania),

- przeprowadzenie prac regulacyjno-pomiarowych

- proby montazowe, sprawdzenie dziatania poszczegodlnych urzgdzen, o ile jest to mozliwe i
sprawdzenie funkcjonalnosci uktadu

- prace porzadkowe.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

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

PN-IEC 60050-826 Stownik terminologiczny elektryki. Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych.

PN-IEC 60364-3 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ustalanie ogdlnych
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charakterystyk.

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

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

PN-IEC 60364-4-43 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed pragdem przetezeniowym.

PN-IEC 60364-4-442 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 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Ochrona przed przepieciami. Ochrona przed przepieciami
atmosferycznymi lub tgczeniowymi.

PN-IEC 60364-4-46 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Odtgczanie izolacyjne i faczenie.

PN-IEC 60364-4-47 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Stosowanie srodkéw ochrony zapewniajgcych
bezpieczenstwo. Postanowienia ogdlne. Srodki ochrony przed porazeniem
pragdem elektrycznym.

PN-IEC 60364-4-473 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Stosowanie srodkéw ochrony zapewniajgcych
bezpieczenstwo. Srodki ochrony przed pradem przetezeniowym.

PN-IEC 60364-4-481 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Dobdr srodkdéw ochrony przeciwporazeniowej w zaleznosci
od wptywow zewnetrznych.

PN-IEC 60364-4-482 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla

zapewnienia bezpieczenstwa. Dobér sSrodkéw ochrony w zaleznosci od
wplywow zewnetrznych. Ochrona przeciwpozarowa.

PN-IEC 60364-5-51 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Postanowienia ogdlne.

PN-IEC 60364-5-52 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Oprzewodowanie.

PN-IEC 60364-5-523 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Obcigzalnosé pragdowa
dtugotrwata przewodoéw.

PN-IEC 60364-5-53 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Aparatura fgczeniowa i sterownicza.

PN-IEC 60364-5-537 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych Dobdr i montaz
wyposazenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza.

Urzadzenia do odtaczania izolacyjnego i faczenia.
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PN-IEC 60364-5-54

PN-IEC 60364-5-56

PN-IEC 60364-6-61

PN-IEC 603 64-7-704

PN-IEC 603 64-7-707

PN-90/E-05023

PN-92/E-05031

PN-92/E-05009/56
PN-93/E-05009
PN-88/E-04300
PN-76/E-90301

PN-76/E9-05125

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Uziemienia i przewody ochronne.
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Instalacje bezpieczenstwa.
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Sprawdzanie odbiorcze.
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Wymagania

dotyczgce specjalnych instalacji lub lokalizacji. Instalacje na terenie budowy i
rozbiérki.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Wymagania

dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji. Wymagania dotyczace
uziemien instalacji urzadzen przetwarzania danych.

Oznaczenia identyfikacyjne przewoddéw barwami lub cyframi.

Klasyfikacja urzadzen elektrycznych i elektronicznych z punktu widzenia
ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym

Dobér i montaz wyposazenia elektrycznego

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Komplet

Badania techniczne przy odbiorach

Linie elektroenergetyczne prowadzone w kanatach kablowych oraz w ziemi

Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa.
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PN-76/E-90301 Kable elektroenergetyczne o izolacji z tworzyw termoplastycznych i
powtoce poliwinylowej na napiecie znamionowe 0.6/1 kV.

BN-73/3725-16 Znakowanie kabli, przewodéw i zyt (analogia).

PN-91/M-42020 Automatyka i pomiary przemystowe. Urzadzenia. Ogdlne wymagania
i badania.

PN-86/E-08120 Elektryczne przyrzady pomiarowe. Wymagania i badania dotyczace
bezpieczenstwa.

PN-85/M-420557  Automatyka i pomiary przemystowe. Przetworniki pomiarowe
wielkosci nieelektrycznych _ Badania.

PN-91/M-42029 Urzadzenia elektryczne. Ogélne wymagania i badania.

PN-82/M-42050 Automatyka przemystowa. Regulatory o bezposrednim dziataniu
ciggtym. Ogdlne wymagania i badania..

PN-86/M-42056 Automatyka przemystowa. Regulatory elektryczne o dziataniu
nieciggtym. Wymagania i badania..

PM-84/M-42066 Automatyka i pomiary przemystowe. Zawory elektromagnetyczne
Ogdlne wymagania i badania.

PN-93/M-42070/01 Automatyka i pomiary przemystowe. Regulatory z sygnatami
analogowymi. Metody badan petnych.

PN-93/M-42071/01 Automatyka i pomiary przemystowe. Urzgdzenia z analogowymi
wejsciami i dwu lub wielostanowymi wyjsciami. Wytyczne dotyczace

badan petnych.



