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1 INFORMACIE OGOLNE
1.1 Zakres stosowania

1.2

1.2.1.

1.2.2.

1.2.3.

1.2.4.

Przedmiotem niniejszego Opisu Wymagan Zamawiajgcego sg wymagdania
dotyczace zaprojektowania i wykonania instalacji energetycznych
realizowanych w ramach Robét polegajacych na realizacji zadania pn.
~-Rozbudowa wezla obrobki osadu wraz z niezbedng
infrastrukturg na terenie Oczyszczalni Sciekdbw Pomorzany"
realizowanego w ramach projektu pn. "Czysta Odra 2".

Okreslenia podstawowe

OkreSlenia podane w niniejszym PFU sg zgodne z obowigzujgcymi
normami oraz Przepisami Budowy Urzadzen Elektroenergetycznych.

Linia kablowa

Kabel wielozytowy Iub wigzka kabli jednozytowych w uktadzie
wielofazowym albo kilka kabli jedno lub wielozytowych potgczonych
rownolegle, facznie z osprzetem, utozone na wspdlnej trasie i tgczace
zaciski tych samych dwdch urzadzen elektrycznych jedno lub
wielofazowych.

Osprzet linii kablowej

Zbior elementdw przeznaczonych do taczenia, rozgatezienia lub
zakonczenia kabli.

Ostona kabla

Konstrukcja przeznaczona do ochrony kabla przed uszkodzeniami
mechanicznymi, chemicznymi i dziataniem tuku elektrycznego.

Skrzyzowanie

Takie miejsce na trasie linii kablowej, w ktérym jakakolwiek czeS¢ rzutu
poziomego linii kablowej przecina lub pokrywa jakagkolwiek cze$¢ rzutu
poziomego innej linii kablowej lub innego urzadzenia podziemnego.
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1.2.5.

2.1

2.2

Zblizenie

Takie miejsce na trasie linii kablowej, w ktérym odlegto$¢ miedzy linig
kablowa, urzadzeniem podziemnym lub drogg komunikacyjng itp., jest
mniejsza niz odlegto$¢ dopuszczalna dla danych warunkéw uktadania bez
stosowania przegréd lub oston zabezpieczajgcych i w ktdérych nie
wystepuje skrzyzowanie.

MATERIALY

Ogolne wymagania dla materiatow

Ogdlne wymagania dla materiatdw podano w WZ-00 Wymagania ogolne.

Stosowane materiaty

Wyroby i materialy producentéw krajowych i zagranicznych powinny
posiada¢ aprobaty techniczne / znak CE uprawniajgcy do stosowania w
UE.

Stosowane materiaty powinny by¢ zgodne z niniejszym Programem
Funkcjonalno-Uzytkowym.

Wykonawca przed zastosowaniem wyrobu i materiatu powinien uzyskac
akceptacje Zamawiajgcego.

Wszystkie materiaty i ich wykonczenia powinny posiada¢ odpowiednio
dtuga zywotno$¢ i odpornos¢ w otaczajgcych warunkach klimatycznych.
Materiaty uzyte w miejscach wentylowanych lub klimatyzowanych powinny
byc¢ tak dobrane, by ich wiasciwosci nie ulegty zmianie w przypadku awarii
systemu wentylacji lub klimatyzacji.

Wszystkie oferowane urzadzenia i materiaty winny posiada¢ standard nie
nizszy niz standard poréwnywalnych urzadzen obecnie zainstalowanych w
oczyszczalni.

Wymagania z uwagi na warunki klimatyczne

Materiaty i urzadzenia zastosowane w instalacji elektrycznej i okablowanie
powinny uwzglednia¢ specyfike warunkéw klimatycznych panujgcych w
otoczeniu miejsca zabudowania przy jednoczesnym spetnieniu wymogow
szczegbtowych zawartych w dokumentacji projektowe;j.

Biegunowosc¢
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BiegunowosS¢ wszystkich urzadzen elektrycznych powinna by¢ zgodna z
ponizszymi wytycznymi. Patrzac na urzadzenie od frontu:

e Dla urzadzen dwubiegunowych: biegun fazy lub napiecia znajdowac
sie bedzie u gory lub po lewej stronie a biegun neutralny lub biegun
uziemiony — na dole lub z prawej strony. W przypadku wyjs¢ z
gniazdek i wtyczek elektrycznych biegunowos$¢ odpowiadac bedzie
wytycznym norm EN/IEC lub innych norm uznanych za
obowigzujace.

e Dla urzadzen trzy- lub czterobiegunowych fazy oznaczone w
porzadku: L1, L2, L3 i N umieszczone bedg kolejno od gory ku
dotowi w przypadku uktadu pionowego lub ze strony lewej na
prawg — dla ukfadu poziomego.

e Kolory i uktad faz powinny by¢ zgodne z wymaganiami polskich
norm i przepisow.

e Wszystkie przewody powinny posiada¢ identyfikacje faz zgodng z
przyjetym wzorcem.

Okablowanie utozone pomiedzy gtdéwnymi tablicami rozdzielczymi, centralg

sterowania, rozdzielnicami i innymi podzespotami powinno zachowac
odpowiednig kolejno$¢ kolordw oznaczen faz pradu na catej dtugosci
instalacji.

Jesli w instalacji elektrycznej w pomieszczeniu znajduje sie wiecej niz
jedna faza, wdéwczas przewody pod napieciem powinny by¢ odpowiednio
oznakowane. Wylaczniki i oprawy o$wietleniowe powinny posiadaé trwale
oznakowane i zaszeregowanie zgodnie z odpowiednimi wytycznymi
EN/IEC.

Blokady urzadzen

W celu zapewnienia bezpiecznej i ciggtej pracy urzadzen powinien byc
wprowadzony petny system blokad i zabezpieczen elektrycznych i
mechanicznych w instalacji elektrycznej. System powinien zapewniac:

e Bezpieczenstwo pracy personelu zatrudnionemu przy obstudze i
naprawach urzadzen.

e Zachowanie wiasciwej kolejnosci operacji podczas uruchamiania i
wylgczania urzadzen.

e Zabezpieczenie urzadzen pracujgcych w warunkach normalnych i w
sytuacjach awaryjnych.
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e Wprowadzone zabezpieczenia powinny petnic¢ role zapobiegawcza,
nie za$ korygujaca prace urzadzen.

Wykonawca opracuje schematy zabezpieczen, ktére powinny byc
nastepnie zatwierdzone przez Zamawiajgcego.

2.3 Rozdzielnice gtdwne i sterownicze

W zwigzku z rozbudowg oczyszczalni o nowe obiekty i urzadzenia zasilane
energia elektryczng, Wykonawca winien przeanalizowac czy konieczne jest
wystgpienie o zwiekszenie mocy elektrycznej zamdwionej. Jesli tak,
Wykonawca winien wystgpi¢ w imieniu Zamawiajgcego o nowe warunki
techniczne i zrealizowa¢ wynikajgcg z nich rozbudowe w ramach ceny
kontraktowej.

Na potrzeby realizacji przedmiotu zamowienia nalezy przewidzie¢
wykonanie nowych rozdzielnic sterowniczych oraz rozbudowe rozdzielnicy
gtéwnej NN o nowe pola zasilajgce.

Ze wzgledu na znaczaca ilos¢ nowych odbiornikéw energetycznych nowe
rozdzielnice powinny by¢ usytuowane w obiektach w blisko zasilanych
urzadzen i instalacji.

Niskonapieciowe rozdzielnice gtéwne i szafy sterownicze powinny by¢
wykonane przez tego samego, wybranego Producenta. Budowa kazdego
pojedynczego panelu powinna umozliwia¢ dobor wszystkich komponentéw
wg jednego standardu.

Rozdzielnice niskiego napiecia powinny byC¢ zaprojektowane i wykonane
zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 60439-3:2002, PN-HD 60364, zas
tablice kontrolne (MCC) — zgodnie z wytycznymi normy PN-EN 60439-
1:2002.

Rozdzielnice nalezy wykona¢ w technice modutowej, zestawione z jednej
lub wiecej szaf prefabrykowanych, z pojedynczym 5-cio przewodowym
uktadem szyn zbiorczych i wyposazeniem dobranym do potrzeb. Szafy
rozdzielnicy powinny by¢ oddzielone przegrodami odpornymi na dziatanie
luku elektrycznego. Drzwi szaf rozdzielnicy powinny zapewnia¢ ochrone
obstugi przed skutkami wewnetrznego tuku elektrycznego.

Rozdzielnice powinny by¢ ustawione w taki sposdb, azeby dostep do nich
nie byt utrudniany przez wymiary pomieszczenia lub jego wyposazenie.
Nalezy zapewni¢ minimalng przestrzen 900 mm przed kazdg rozdzielnica,
co pozwoli na jej wygodng obstuge i montaz dodatkowego wyposazenia.
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Gdy rozdzielnia sktada sie z wysuwanych regatéw lub zaopatrzona jest w
drzwi lub panele na zawiasach, wowczas minimalna przestrzen pomiedzy
dowolng $ciang czy nieruchoma strukturg a rozdzielnig, gdy jest ona
pootwierana, powinna wynosi¢ 1200 mm.

Rozdzielnice z dostepem tylnym wykonane powinny by¢ w formie paneli
wycigganych. W tym przypadku nie dopuszcza sie stosowania paneli na
zawiasach.

Wszystkie przyrzady powinny by¢ rozmieszczone na rozdzielnicy w sposéb
zapewniajacy przestrzen do ich bezpiecznej i wygodnej obstugi.

Maksymalna wysokoS¢ usytuowania jakichkolwiek elementéw kontrolno-
sterujgcych, mierzona od poziomu posadzki, nie powinna przekraczac
1700 mm.

tacza NN (niskonapieciowe) powinny by¢ przystosowane do przedtuzenia
w kazdym kierunku i potgczone w sposéb umozliwiajgcy dostawienie
dodatkowych szaf rozdzielczych zas przewody przystosowane do
odtgczenia w przypadku gdy szyny nie bedg pod napieciem. Aby uzyskac
dostep do szyn zbiorczych, w celu ich wysuniecia, wystarczajgce powinno
by¢ zdjecie zewnetrznych oston.

W kazdym panelu rozdzielnicy powinna by¢ umieszczona wyciggalna ptyta
metalowa do ktorej przymocowane bedg koncéwki okablowania. Ptyty
ustawione beda w pozycji pionowej lub poziomej z zachowaniem
przestrzeni niezbednej do pomieszczenia koncowek przewodoéw, kanatow
kablowych, itp. Plyty zostang odpowiednio uziemione oddzielnym
przewodem do ukitadu uziemienia rozdzielni. Podtoze rozdzielni nalezy
wytozy¢ ptytami z PVC lub metalu w celu uszczelnienia wejs¢ kanatéw
kablowych.

Wszystkie elementy aparatury tgczeniowej zaopatrzone powinny by¢é w
uchwyty do podnoszenia, ktére po wykorzystaniu bedg zdjete a w
pozostate po nich otwory wkrecone zostang $ruby pokryte chromem. .

Obudowy szaf rozdzielczych zbudowane powinny by¢ z blachy stalowej o
minimalnej grubosci 2mm. Bedg one stanowi¢ catkowicie zamknietg
spawang konstrukcje z pokrywami i drzwiami zamocowanymi na
zawiasach i z zabezpieczeniami opisanymi powyzej. Budowa paneli
umozliwi jedynie dostep do wnetrza od przodu.

Rozdzielnice niskiego napiecia i tablice sterownicze w pomieszczeniach
zamknietych powinny posiada¢ minimalng ostone ochronng IP54 a w
terenie otwartym IP67. Wszystkie rozdzielnice muszg by¢ w wykonaniu
zapewniajgcym odpowiednig odpornos¢ na warunki w jakich pracujg a w
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szczegolnosci: korozyjna atmosfera, promieniowanie UV, temperatura,
wilgotnos¢ itp.

Nalezy zapewni¢ fatwy dostep do sekcji szaf rozdzielczych w celach
wygodnej obstugi. Pomiedzy poszczegdinymi sekcjami powinny byc
bariery zapewniajgce bezpieczng obstuge ktdregokolwiek z wychodzacych
obwoddéw podczas, gdy reszta szafy rozdzielczej znajduje sie pod
napieciem.

Wysuwane elementy szaf rozdzielczych nie mogg zmniejsza¢ sztywnosci
ich konstrukciji.

Wszystkie wyjscia urzadzen montowanych na drzwiach szaf rozdzielczych
lub obudowach, znajdujace sie pod napieciem, powinny by¢ wiasciwie
ostoniete, o ile nie zostaty zabezpieczone izolatorem z blokada. Wszystkie
drzwi i pokrywy uchylne rozdzielnic zostang uziemione przy pomocy
oddzielnego przewodu.

Wprowadzone powinny by¢ zabezpieczenia uniemozliwiajgce dostep bez
specjalnych narzedzi do sekcji zawierajgcych odstoniete przewody pod
napieciem, o ile cale wyposazenie sekcji nie zostalo wiasciwie
zaizolowane.

Pojedyncze obudowy powinny by¢ wyposazone w stupki lub szyny
uziemiajgce. W obudowach wielosegmentowych zamontowane powinny
by¢ szyny uziemiajgce, ciggnace sie przez catg dtugos¢ obudowy. Kazdy
segment obudowy powinien by¢ przymocowany do szyny uziemiajgcej.

Kazda szyna uziemiajgca powinna by¢ zaopatrzona w dwa wyjscia stuzace
do potaczenia z instalacjg centralnego uziemienia.

Wzrost temperatury szyny i potgczen wywotany na skutek pradu
zaktdceniowego nie moze spowodowac uszkodzen potgczen jakichkolwiek
urzadzen podtaczonych do instalacji.

Wszystkie wylgczniki zamontowane na gtéwnych rozdzielnicach powinny
by¢ umieszczone w taki sposob, aby minimalna odlegto$¢ wytgcznika od
poziomu posadzki wynosita 900 mm.

Proponuje sie wykorzystaC rezerwe w istniejgcych rozdzielniach z
ewentualng rozbudowg istniejgcego stanu. Przy rozbudowie nalezy
zapewnic petng wymienno$¢ nowych podzespotéw rozdzielni z dotychczas
istniejgcymi.
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24 Szyny i potaczenia szyn

Wszystkie szyny gtdwne i potgczenia szyn powinny by¢ wykonane z
twardej, dobrze przewodzacej miedzi o przekroju, wymiarach i mocowaniu
odpowiednio dobranych cieplnie i dynamicznie do spodziewanych obcigzen
i prgdow zwarciowych. Szyny PE i N jako oddzielne. Identyfikacja szyn i
ich potagczen na catej diugosci mozZliwa bedzie przez zastosowanie
oznaczen faz oraz odpowiednich izolatoréw. Cata instalacja powinna by¢
tak zaprojektowana, aby wytrzymac prad powodujacy zaktocenie.

2.5 Wskazniki i urzadzenia pomiarowe

Wszystkie wskazniki i urzadzenia pomiarowe powinny znajdowal sie na
jednym poziomie i ogdlnie ich wyglad powinien by¢ podobny. Urzadzenia
te powinny by¢ zgodne z obowigzujgcymi wymogami, a skala ich
doktadnosci zgodna ze skalg dokfadnosci przemystowych urzadzen
pomiarowych. Powinny by¢ one réwniez odpowiednio uszczelnione przed
wilgocig i kurzem.

Wskazniki powinny posiada¢ posta¢ tarczy ze skalg 270° i mozliwos¢
zewngtrznego zerowania, zamocowanie W pozycji umozliwiajgcej tatwy
odczyt wskazan. Srodek tarczy kazdego wskaznika powinien znalez¢ sie
nie nizej niz 700 mm i nie wyzej niz 1700 mm nad poziomem wykonczonej
posadzki. Na wskaznikach umieszczona zostanie wskazowka Iub
oznaczenie na tarczy pokazujgca wartosci znamionowe ukfadu na tle
odczytéw rzeczywistych.

Wszystkie urzadzenia wskaznikowe powinny by¢ ksztattu prostokatnego, a
ich minimalna szeroko$¢ wyniesie 96 mm.

Amperomierze lub mierniki mocy pradu zainstalowane na obwodach
silnikdw z uzwojeniem elektrycznym powinny byC zaopatrzone w
nastawiane czerwone wskazdwki.

Wszystkie urzadzenia pomiarowe powinny by¢ zainstalowane w
bezposrednim sgsiedztwie odpowiadajacych im wytacznikow
automatycznych, o ile nie zostang przewidziane oddzielne tablice z
wytgcznikami.

W miejscach wigczenia urzadzen pomiarowych i wskaznikdw do szyn
niskonapieciowych nalezy przewidziec bezpieczniki topikowe
zabezpieczajgce przewody pomocnicze. Zastosowane w szafach
rozdzielczych, zostang zamontowane w ich wnetrzach w sposéb
umozliwiajgcy tatwy do nich dostep. Dodatkowe bezpieczniki topikowe
powinny by¢ uzyte do ochrony kazdego urzadzenia pomiarowego.
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2.6

Bezpieczniki te umieszczone powinny by¢ w miejscu dostepnym, od frontu
szafy rozdzielczej.

Bezpieczniki w instalacji niskiego napiecia

Wktadki topikowe bezpiecznikéw odpowiada¢ beda wymaganiom normy
PN-HD 60269-2:2008. Petny schemat uktadu bezpiecznikdow powinien byc¢
umieszczony w odpowiednim miejscu na panelu/tablicy.

Nosniki wktadek topikowych i podstawy, na ktorych bedg one
zamontowane zostang catkowicie zaizolowane i opatrzone izolacyjng
naktadka ochronng, co zabezpieczy przed kontaktem z elementami ukfadu
bedagcymi pod napieciem w czasie wymiany wktadki topikowej. Nosniki
wkfadek topikowych i podstawy powinny by¢ wykonane z formowanego
plastiku. Nie dopuszcza sie stosowania materiatu ceramicznego.

Przetwornice czestotliwosci

Przetwornice czestotliwosci / falowniki powinny posiada¢ najnowszg
technologie, facznie z cyfrowym systemem sterowania, menu
programowym, wysSwietlaczem pokazujgcym stan awarii i warunki
eksploatacyjne.

Oprogramowanie przetwornic czestotliwosci powinno by¢é na tyle
nieskomplikowane, ze wprowadzenie danych mozliwe bedzie bez
koniecznosci uzycia innego urzadzenia, a jedynie przy pomocy urzadzenia
roboczego przetwornicy. Po zaprogramowaniu urzadzenia powinna by¢
mozliwo$¢ zablokowania, Np. przez wprowadzenie kodu lub podobnego
zabezpieczenia.

Wszystkie komunikaty alarmowe pokazywane na wysSwietlaczu lub
sygnalizowane zapaleniem kontrolek muszg by¢ tatwo odczytywane.
Niezaleznie od powstatej awarii, w kazdym wypadku musi by¢ umozliwione
wystanie komunikatu alarmowego przez zigcza sygnatowe do systemu
nadzoru i kontroli SCADA. W przypadku powaznych awarii przetwornicy
czestotliwosci, silnika lub pompy, itp., przetwornica powinna zostac
odtaczona.

Przetwornica  czestotliwosci  powinna  posiadaC  swoje  wilasne
zabezpieczenia przed napieciem udarowym, przepieciami tgczeniowymi,
nadmiernym natezeniem pradu, przegrzaniem oraz zwarciem instalacji.

Wszystkie przetwornice czestotliwosci / falowniki powinny by¢
urzadzeniami typu kompakt wyposazone na wejsciu w tzw. filtry
sieciowe” i na wyjsciu w tzw. ,filtry silnikowe” wyzszych harmonicznych
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oraz dtawiki wygtadzajgce, z wbudowanym integralnie wtasnym blokiem
zabezpieczen, sterowania i regulacji.

2.7 Rozruszniki sitlownikow

W przypadku uzycia zasuw z napedem elektrycznym, rozruszniki powinny
by¢ zamontowane bezposrednio na sitownikach w zamknietych, szczelnych
obudowach. Obudowy rozrusznikdw spetnia¢ bedg wymogi standardu
IP65. Rozrusznik napedu powinien by¢ przystosowany do uruchomienia
silnika w najmniej sprzyjajagcych warunkach.

Obudowa rozrusznika powinna by¢ wyposazona w koncédwki i wyjscia
kablowe do podtaczenia zasilania, sterownika PLC i obwodow wskaznikow
miejscowych.

2.8 Baterie kondensatorow do kompensacji mocy biernej

Wszystkie kondensatory powinny spetniaC  wymagania odpowiednich
norm.

Nie nalezy stosowa¢ kondensatorow zawierajgcych  dwufenyle
polichlorowane lub mogace wydzielaé w stanie pracy nominalnej lub
awaryjnej trujace lub szkodliwe dla zdrowia opary i wyziewy.

Moc bierng pobierang przez obiekty oczyszczalni nalezy kompensowac
centralnie w istniejgcej gtdwnej rozdzielni niskiego napiecia. W zwigzku ze
zwiekszonym poborem mocy po modernizacji obiektdw oczyszczalni nalezy
zweryfikowac i ewentualnie skorygowac dobdr kondensatordw.

Kable elektroenergetyczne i ich osprzet:

e kable elektroenergetyczne $n: jednozytowe z zytkg aluminiowa, o
polu  promieniowym, o izolacji z polietylenu usieciowanego,
uszczelnione wzdtuznie i promieniowo z zytkg powrotng miedziang
koncentryczng i o powtoce z polietylenu termoplastycznego.

e kable elektroenergetyczne nap. 1 kV: wielozytowe z Zzylami
aluminiowymi / miedzianymi o izolacji i powtoce polwinitowe;j.

e kable elektroenergetyczne nap. 1 kV: wielozylowe z Zylami
miedzianymi o izolacji i powloce polwinitowej ekranowane dla
odbiornikéw zasilanych z falownikéw;

o mufy kablowe $n przejSciowo - przelotowe / przelotowe: z rur /
tasSm termokurczliwych, odtworzenie ekranu / zyty powrotnej siatka
metalowa.
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osprzet kabli o napieciu znamionowym nie przekraczajagcym 30 kV,
mufy przelotowe o napieciu nie przekraczajgcym 0,6/1 kV.

przewody elektroenergetyczne do uktadania na state, o izolacji i
powtoce poliwinylowej, okragte, na napiecie, zmianowe 450/750
V;.

rury ochronne z polietylenu wysokiej gestosci, do uktadania kabli w
trudnych  warunkach terenowych, zalecane do wykonywania
przepychow i przewiertdw, gtadkoscienne ze ztgczka kielichowa.

rury ochronne z polietylenu wysokiej gestosci, karbowang warstwg
zewnetrzng i gtadkg warstwg wewnetrzng, zamknieta konstrukcja
Scianki zapewniajgcg rurze bardzo wysokg sztywnoS¢ obwodowa,
stosowane na przepusty pod drogami i ulicami, tgczone ztgczkami
zewnetrznymi.

rury ochronne stalowe, stalowe gruboscienne, ocynkowane,
grubosc Scianki, z tworzyw sztucznych.

2.9 Inne materialy i urzadzenia

oprawy os$wietleniowe; PN-EN 60079-0:2006, PN-EN 50019:2002.

oprawy  oSwietleniowe ze  Swietldwkami  kompaktowymi
skompensowane wyposazone w filtry i dtawiki wygtadzajgce, nie
wprowadzajgce znieksztatcen i zaktdcen do sieci zasilajgcej.

aparatura rozdzielcza i sterownicza niskonapieciowa;
aparatura rozdzielcza i sterownicza niskonapieciowa, wytgczniki;

aparatura rozdzielcza i sterownicza niskonapieciowa, styczniki i
rozruszniki do silnikow;

ograniczniki przepie¢;

bezpieczniki topikowe niskonapieciowe, ogdélne wymagania i
badania;

wytgczniki samoczynne do zabezpieczenia urzadzen elektrycznych;

Materiat urzadzen, elementdw i konstrukcji powinien by¢ odporny na
dziatanie czynnikéw atmosferycznych i fizykochemicznych wystepujacych
W miejscu zainstalowania. Ze wzgledu na warunki korozyjne na
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3.1

4.1

5.1

5.2

oczyszczalni wymaga sie stosowania korytek oraz innych elementow ze
stali nierdzewnej.

SPRZET

Wymagania ogoline

Ogdlne wymagania dla sprzetu podano w WZ-00 Wymagania ogolne.

TRANSPORT

Wymagania ogolne

Ogdlne wymagania dla $rodkéw transportu podano w WZ-00 Wymagania
ogolne.

WYKONYWANIE ROBOT

Ogolne zasady wykonywania Robot

Ogdlne wymagania dla wykonywania Robét podano w WZ-00 Wymagania
ogolne.

Ochrona przepieciowa

Dla kazdego z obiektéw nalezy przewidzie¢ ochrone przeciwprzepieciowsa,
trojstopniowg i koordynacje ochrony.

Ochrona skutecznie powinna chroni¢ przed pragdem pioruna, przepieciami
taczeniowymi oraz atmosferycznymi indukowanymi.

Trzeci stopien ochrony klasy D nalezy przewidziec dla odbiornikdw o matej
odpornosci udarowej jak sterowniki, elektroniczne liczniki energii
elektrycznej, aparatura pomiarowo-kontrolna i informatyczna. Przewidzie¢
sygnalizacje zadziatania ochronnikdw w systemie wizualizacyjnym
oczyszczalni. Ochrona powinna skutecznie chroni¢ urzadzenia przed
przepieciami atmosferycznymi indukowanymi w sieci kablowej utozonej
pomiedzy obiektami na terenie oczyszczalni o konfiguracji petli kablowej
lub wielokrotnie tamanych odcinkéw. Rezystancja uziemienia dla
ochronnikéw przeciwprzepieciowych nie powinna przekracza¢ wartosci 10
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5.3

54

5.5

5.5.1.

5.5.2.

ohm. Ze wzgledu na agresywne S$rodowisko dla zewnetrznej ochrony
odgromowej nalezy przewidzie¢ przewody minimum fi=8 mm.

Ochrona przeciwporazeniowa

Ochrone przeciwporazeniowg w sieci NN nalezy zrealizowa¢ poprzez
samoczynne wytgczenie zasilania, a w miejscach gdzie tego wymagaja
lokalne warunki Srodowiskowe poprzez wytgcznik réznicowo-pragdowy lub
ochronne obnizenie napiecia. Nalezy przewidzie¢ sie¢ uziemien ochronnych
i potgczen wyrdownawczych. Rezystancja pojedynczego uziemienia
przewodu ochronnego nie powinna przekraczac¢ wartosci 10 ohm.

Generalnie nalezy stosowac sieci TN-S.

Pomiar energii

W razie koniecznosci uktad pomiarowy nalezy dostosowa¢ do wymagan
miejscowego Zaktadu Energtycznego.

Prace w terenie

Ukiadanie kabli

Uktadanie kabli wykonaé¢ zgodnie z normg PN-E-05125:1967. Row kablowy
powinien mie¢ gteboko$¢ minimum 0,8 m. Szeroko$¢ rowu powinna by¢
nie mniejsza niz 0,4 m.

Kable nalezy ukfada¢ na dnie rowdw kablowych, jezeli grunt jest
piaszczysty lub na warstwie z piasku grubosci minimum 10 cm i przykry¢
je warstwg piasku o tej samej grubosci. Na warstwe piasku nalezy nasypac
warstwe gruntu rodzimego grubosci 15 cm, przykry¢ folig tworzywa
sztucznego w kolorze niebieskim i zasypac¢ gruntem.

Temperatura otoczenia i kabla przy uktadaniu nie powinna byc¢ nizsza niz
+509C (kable o izolacji i powtoce z tworzyw sztucznych).

Przy ukfadaniu kable mozna zginac tylko w przypadkach koniecznych, przy

czym promien giecia powinien by¢ mozliwie duzy, nie mniejszy niz 10-
krotna zewnetrzna Srednica kabla.

Zabezpieczenie kabla w rowie kablowym.

W miejscu skrzyzowania uktadanego kabla z istniejgcym lub
projektowanym uzbrojeniem terenu kabel nalezy zabezpieczy¢ rurami;
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5.5.3.

rura ochronna zatozona na kabel winna wystawa¢ minimum 0,50 m po
obu stronach krzyzowanego uzbrojenia podziemnego.

Wprowadzania i wyprowadzania powinny by¢ uszczelnione.

Zaleca sie wykonanie uszczelnien z materiatdw widknistych, Np. sznura
konopnego lub pianki uszczelniajgce;j.

Najmniejsze dopuszczalne odlegtosci przy skrzyzowaniach i zblizeniach.

e kabli elektroenergetycznych na napiecie znamionowe sieci do 1 kV z
kablami tego samego rodzaju lub sygnalizacyjnymi

o pionowa przy skrzyzowaniu - 25 cm;
o pozioma przy zblizeniu - 10 cm

e kabli sygnalizacyjnych i kabli przeznaczonych do zasilania urzadzen
oswietleniowych z kablami tego samego rodzaju

o pionowa przy skrzyzowaniu - 25 cm;
o pozioma przy zblizeniu - mogg sie stykac
Odlegtosci kabli utozonych w ziemi od innych urzadzen.

Najmniejsze  dopuszczalne odlegtosci kabli  elektroenergetycznych
utozonych w ziemi na skrzyzowaniu z rurociggami wodociggowymi,
Sciekowymi, cieplnymi, gazowymi z gazami niepalnymi i palnymi o
ci$nieniu do 0,5 at:

pionowa przy skrzyzowaniu - 80 cm przy Srednicy rurociggu do 250 mm
(dopuszcza sie zmniejszenie odlegtosci do 50 cm pod warunkiem
zastosowania podwodjnego przykrycia kabla na skrzyzowaniu z rurg z
dodatkiem min. 50 cm z kazdej strony)

pozioma przy zblizeniu - 80 cm

Zapas kabla

Kable w rowie powinny by¢ utozone w jednej warstwie, faliScie z zapasem
1 - 3 % dtugosci rowu, wystarczajgcym do skompensowania mozliwych
przesunie¢ gruntu.
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5.5.4.

5.6

5.7

Oznaczenie linii kablowych

Kable utozone w ziemi powinny by¢ zaopatrzone w trwate oznaczniki. Na
oznaczniku nalezy umiescic trwate napisy zawierajgce co najmniej:

e Symbol i numer ewidencyjny linii,
e Oznaczenie kabla wg normy,

e Rok utozenia kabla.

Montaz stupow oswietleniowych

Ze wzgledu na warunki gruntowe zaleca sie do posadowienia stupéw
uzywac dodatkowy ustdj fundamentowy. Fundament zabezpieczy¢ przed
wilgocig przez posmarowanie lepikiem. Wykopy nalezy zasypac ziemig bez
kamieni ubijajac jg warstwami co 20 cm.

Stopien zageszczenia gruntu minimum 0,85 wg BN-88/8932-01. Oprawy
montowac po uprzednim wciggnieciu przewoddw zasilajgcych.

Montaz rozdzielnic

Rozdzielnice powinny by¢é zamocowane na fundamencie i/lub cokole we-
dtug instrukcji montazu dostarczonej przez Producenta rozdzielnicy.

Instrukcja powinna zawiera¢ wskazéwki dotyczace montazu i kolejnosci
wykonywanych robét i jako minimum nastepujgce informacje:

e sposéb zamocowania na fundamencie,

e ustawienie i zamontowanie szafy,

e wykonanie instalacji ochrony przeciwporazeniowej,

e odfgczenie do szafy kabli zasilajgcych i sterowniczych,
e roboty wykonczeniowe.

e W fundamencie powinny by¢ zamontowane przepusty dla kabli
zasilajgcych i odbiorczych.

W kazdej nowej rozdzielnicy nalezy przewidzie¢ przestrzen na min. 30%
rozbudowe obwoddw.
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5.8

5.8.1.

5.8.2.

5.8.3.

5.8.4.

Instalacje elektryczne na obiekcie

Roboty podstawowe.

Przy wykonywaniu instalacji elektrycznych bez wzgledu na rodzaj i sposéb
ich montazu, nalezy przeprowadzi¢ nastepujgce roboty podstawowe:

e trasowanie

e montaz konstrukcji wsporczych i uchwytéw
e przejscia przez sciany i stropy

e montaz sprzetu i osprzetu

e faczenie przewodow

e podejscia do odbiornikéw

e przytgczanie odbiornikdw

e ochronna przeciwprzepieciowa

e ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym

wykonanie uziemien ochronnych i potgczen wyréwnawczych

Trasowanie

Trasa instalacji elektrycznych powinna przebiega¢ bezkolizyjnie z innymi
instalacjami i urzadzeniami, powinna by¢ przejrzysta i dostepna dla
prawidtowej konserwacji oraz remontdw. Wskazane jest, aby przebiegata
w liniach poziomych i pionowych.

Montaz konstrukcji wsporczych i uchwytow

Konstrukcje wsporcze i uchwyty przewidziane do utozenia na nich instalacji
elektrycznych, bez wzgledu na rodzaj instalacji, powinny by¢ zamocowane
do podtoza (Scian, stropdw, elementéw konstrukgcji budynku itp.) w sposéb
trwaly, uwzgledniajgcy warunki lokalne i technologiczne, w jakich dana
instalacja bedzie pracowac oraz sam rodzaj instalacji.

Przejscia przez sciany i stropy

Wszystkie przejscia obwodow instalacji elektrycznych przez Sciany, stropy
itp. musza by¢ chronione przed uszkodzeniami.
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5.8.5.

5.8.6.

Przejscia wymienione powyzej nalezy wykona¢ w przepustach rurowych.
PrzejScia miedzy pomieszczeniami o roznych atmosferach powinny by¢
wykonane w sposdb szczelny, zapewniajgcy nie przedostawanie sie
wyziewow.

Obwody instalacji elektrycznych przechodzace przez podtogi muszg byc
chronione do wysokosci bezpiecznej przed przypadkowymi uszkodzeniami.
Jako ostony przed uszkodzeniem mechanicznym mozna stosowac rury
stalowe, rury z tworzyw sztucznych wzmocnione, korytka.

PrzejScia pomiedzy strefami pozarowymi powinny by¢ uszczelnione masg
ogniochronng o odpowiedniej odpornosci ogniowej.

Montaz sprzetu i osprzetu
Nalezy stosowac nastepujacy sprzet i osprzet instalacyjny:
e rozgatezniki (puszki) r6znego rozmiaru
e faczniki instalacyjne (wytaczniki, przetgczniki)
e gniazda wtyczkowe
e skrzynki rozdzielcze
e oOprawy os$wietleniowe

Sprzet i osprzet instalacyjny nalezy mocowac do podtoza w sposdb trwaty
zapewniajgcy mocne i bezpieczne jego osadzenia.

Przy instalacji w wykonaniu szczelnym:

e przewody i kable nalezy uszczelniac w sprzecie, osprzecie i
aparatach za pomocg dtawic (dfawikow)

e Srednica dfawicy i otworu uszczelniajgcego pierscienia powinna by¢
dostosowana do Srednicy zewnetrznej przewodu lub kabla

Podejscia do odbiornikow

Podejscia instalacji elektrycznych do odbiornikéw nalezy wykonaé w
miejscach bezkolizyjnych. W miejscach narazonych na uszkodzenia
mechaniczne przewody doprowadzone do odbiornikbw muszg byc
chronione.

Podejscia od przewoddw utozonych w podiodze nalezy wykonaé w rurach
stalowych lub z tworzyw sztucznych, zamocowanych pod powierzchnig
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6.1

6.2

podtogi, albo w specjalnie do tego celu przewidzianych kanatach. Rury i
kanaly muszg spetnia¢ odpowiednie warunki wytrzymatosciowe i by¢
wyprowadzone ponad podioge do wysokosci koniecznej dla danego
odbiornika.

Przewody wychodzace z rur powinny by¢ zabezpieczone przed
mechanicznymi uszkodzeniami izolacji, Np. przez zatozenie tulejek
izolacyjnych.

KONTROLA JAKOSCI ROBOT

Ogodlne wymagania

Ogdlne zasady kontroli jakosci Robdt podano w WZ-00 Wymagania
ogolne.

Kontrola i badanie w trakcie robot i odbioru

Kontrola jakosci robdt powinna by¢ wykonana wedtug zasad podanych
w Warunkach Technicznych Wykonania i Odbioru Robdét Budowlano —
Montazowych, Instalacje elektryczne.

Wszystkie elementy robét instalacji elektrycznych podlegajg sprawdzeniu
w zakresie:

e zgodnosci z dokumentacjq i przepisami;

e zgodnosci materiatdw z wymaganiami norm;
e poprawnosci oznaczenia;

e kompletnosci wyposazenia;

e poprawnosci montazu;

e braku widocznych uszkodzen;

e nalezytego stanu izolacji

e nalezytego stopnia ochronny IP i przed uszkodzeniami
mechanicznymi

e poprawnosci wykonania uziemienia ochronnego

e skutecznosci ochrony od porazen pragdem elektrycznym
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pomiary natezenia oSwietlenia

zachowania szczelnosci i klasy ochrony w atmosferze potencjalnie
wybuchowej;

Urzadzenia i aparaty elektryczne oraz kable elektroenergetyczne powinny
posiada¢ atest fabryczny Iub Swiadectwo jakoSci wydane przez
producenta.

Powinna by¢ wykonana kontrola w trakcie montazu i realizacji robét:

sprawdzenie i badanie kabli po utozeniu, przed zasypaniem;
sprawdzenie przepustow kablowych, przed zasypaniem;
pomiary geodezyjne przed zasypaniem;

uziemienia ochronne przed zasypaniem;

sprawdzenie kanalizacji kablowej;

Po zakonczeniu robdt nalezy wykonac¢ préby pomontazowe i sprawdzic:

badania kabli elektroenergetycznych na rezystancje izolacji,
zachowania ciggtosci zyt roboczych, a takze zgodnosci faz w
miejscach odbioréw

pomiary rezystancji uziomow
pomiary skutecznosci ochrony od porazen pragdem elektrycznym
prawidtowo$¢ wykonania potgczen ochronnych wyréwnawczych

prawidlowo$¢ wykonania ochrony przeciwporazeniowej oraz
ciggtos¢ przewododw tej instalacji

prawidtowo$¢ wykonania i zachowanie klasy ochrony dla instalacji w
atmosferze potencjalnie wybuchowej

prawidtowo$¢ montazu urzadzen

Celem kontroli powinno by¢ stwierdzenie osiggniecia zatozonej jakosci
wykonywanych robot oraz sprawdzenie zgodnosci robdt z Dokumentacjg
Techniczng Projektowa.
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7

7.1

7.1.1.

8

WYMAGANIA PRZY ODBIORZE

Ogodlne wymagania

Ogdlne zasady wymagan przy odbiorach podano w WZ-00 Wymagania
ogolne.

Odbior techniczny czesciowy

W czasie odbioru robdt powinny zostaé dostarczone nastepujgce
dokumenty:

Dokumentacja Projektowa ze zmianami i uzupetnieniami
dokonanymi w czasie wykonywania robot

Dziennik Robot

dokumenty uzasadniajgce zmiany i uzupetnienia dokonywane
podczas wykonywania robdt

dokumenty dotyczace jakosci wbudowanych materiatéw
protokoty odbioréw czesciowych
certyfikaty jakosci wystawiane przez dostawcéw materiatéw

inwentaryzacja geodezyjna z uaktualnieniem mapy, wykonana
przez uprawnionego geodete.

Przy odbiorze koricowym nalezy sprawdzic:

zgodno$¢ wykonania z Dokumentacjg Projektowg z ewentualnymi
uwagami w Dzienniku Robdt dotyczacymi wszelkich zmian i
odchylen od Dokumentacji Projektowej

protokoty odbiorow czesSciowych

protokoty prac kontrolno-pomiarowych.

PODSTAWA PLATNOSCI

Zasady ptatnosci zostaty szczegdtowo zapisane w Dokumentach Umowy
zawartej pomiedzy Zamawiajgcym a Wykonawca.
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Podstawg pfatnosci jest cena ryczattowa skalkulowana przez Wykonawce i
przedstawiong w ofercie bedacej czescig dokumentdw umownych i
przyjetg przez Zamawiajgcego.

Ptatnosci bedag realizowane za wykonane elementy przedmiotu umowy
zgodnie z harmonogramem rzeczowo —finansowym, na podstawie
protokotu(éw) odbioru czeSciowego podpisanego(ych) przez Inspektora
nadzoru w obecnosci kierownika budowy.

Wynagrodzenie ryczattowe bedzie uwzgledniaé wszystkie czynnosci,
wymagania i badania skfadajgce sie na jej wykonanie, okreSlone dla tej
roboty w PFU i w dokumentacji projektowe;j.

Wykonawca ma obowigzek przewidzie¢ wszystkie roboty objete Umowg i
szczegbtowym opisem zamdwienia. Wykonawca ma obowigzek wypetnic
wykaz cen, ktdéry bedzie podstawg ustalania zakresu zaawansowania
Robot.
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