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1.0. INFORMACJE OGOLNE

Przedmiotem niniejszego opisu Wymagan Zamawiajgcego — AKPIA sg wymagania dotyczgce
wykonania robot zwigzanych z dostawg i instalacjg urzgdzeh aparatury kontrolno-pomiarowej i
automatyki dla nowych i przebudowywanych obiektow w ramach zadania pn. ,,Modernizacja
gminnej oczyszczalni sciekow w Jezewie” oraz ich potgczenie w jeden spojny system
sterowania pracg oczyszczalni dla obiektow istniejgcych i projektowanych. Zakres ten obejmuje
w szczegolnosci:

e Zaprojektowanie i wykonanie robot w zakresie AKPIA,

e Dostawa i montaz kompletnej szafy ze sterownikiem PLC,

o Dostawa i montaz szafek i skrzynek AKPIA,

e Dostawa i montaz aparatury obiektowej,

e Wykonanie oprogramowania aplikacyjnego sterownikow PLC wraz z ich interface’m

graficznym,

¢ Wykonanie oprogramowania aplikacyjnego dla stanowiska dyspozytorskiego,

o Wykonanie instalacji impulsowej dla pomiardw,

o Wykonanie instalacji kablowej z podtgczeniami,

¢ Préby pomontazowe wykonanych instalacji,

e Préby funkcjonalne sterowan ,nha zimno”,

e Udziat w prébach funkcjonalnych ,na gorgco”,

e Udziat w rozruchu technologicznym i optymalizacji pracy,

e Szkolenie personelu ruchowego i inzynierskiego w zakresie obstugi i konserwacji,

o Dokumentacja powykonawcza w zakresie projektu i oprogramowania,

e Czesci zamienne i materiaty szybkozuzywajgce na okres rozruchu i gwaranciji,

e Udziat w testach odbiorowych projektowanych instalacji.

2.0. MODERNIZACJA | ROZBUDOWA SYSTEMU AKPIA

Obecnie oczyszczalnia wyposazona jest w system automatycznego sterowania procesem
oczyszczania Sciekow oraz oprogramowanie do wizualizacji procesu oczyszczania (ASIX), ktére
zostato zainstalowane na oczyszczalni na przetomie sierpnia/wrzesnia 2023. Sterowniki
zainstalowane w szafach sterowniczych zainstalowane zostaty wraz z szafami i aparaturg
zasilajgco-sterujgcg w 2023 roku. Sterowniki potgczone sg miedzy sobg oraz ze stanowiskiem
dyspozytorskim siecig komunikacyjng. Nowe szafy zasilajgco-sterujgce zlokalizowane sg przy
reaktorze biologicznym nr 1, pompowni gtdéwnej sciekow, budynku krat oraz w stacji dmuchaw.
Wszystkie nowe szafy wyposazone sg w sterowniki SIEMENS S7-1200 i dedykowane moduty

wejsc/wyjsé i zasilajgce, ponadto szafa w stacji dmuchaw wyposazona jest w panel operatorski.
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W stacji dmuchaw poza sterownikiem nadrzednym wykonanym w 2023 r zlokalizowane sg dwie
szafy zasilajgco-sterujgce dla dmuchaw, ktére wyposazone sg we wiasne sterowniki i falowniki

do sterowania i zasilania dmuchawami.

W pomieszczeniu dyspozytorni w budynku BOT zainstalowana jest szafa sterownicza TS, ktéra
jest w wiekszosci unieczynniona. Na elewacji szafy zainstalowany jest panel prod.
Endress+Hauser do odczytywania wartosci procesowych przeptyw, gestosé, temperatura, tlen.
Ponadto w pomieszczeniu dyspozytorni zlokalizowany jest komputer wyposazony w dwa

monitory LCD i oprogramowanie wizualizacyjne.

Z uwagi na modernizacje systemu automatycznego sterowania procesem oczyszczania
Sciekdw na oczyszczalni, ktéra miata miejsce w 2023r. nie ma potrzeby wymiany tego systemu.
Konieczne jest wybudowanie i wyposazenie projektowanej szafy zasilajgco-sterujgcej
dedykowanej do zasilania i sterowania urzadzeniami w projektowanym reaktorze biologicznym.
Z uwagi na doswiadczenie i niezbedne szkolenia, ktére przeszedt personel obstugujgcy
oczyszczalnie w szafie zasilajgco-sterujgcej nalezy zainstalowaé sterownik prod. SIEMENS S7-
1200 lub rownowazny wraz z niezbednymi modutami wejsé/wyjs¢ binarnych i analogowych wraz
z aparaturg dodatkowg w tym ogrzewanie szafy, niezbedna wentylacja itp.

Projektowang szafe zasilajgco-sterujgcg nalezy wpig¢é w istniejgcy system sterowania
oczyszczalni a program wizualizacyjny zaktualizowa¢é o nowe obiekty i urzgdzenia
technologiczne zachowujgc dotgd przyjety standard w kwestii akwizycji danych i
wypracowywania sterowan.

Akwizycja danych z projektowanych urzgdzen pomiarowych, zgodnie z wytycznymi uzyskanymi
od Zamawiajgcego, ma byc¢ realizowana za posrednictwem sygnatu analogowego 4-20mA
HART.

Przy urzadzeniach pomiarowych i wykonawczych (np. analizatory, zasuwy regulacyjne itp.)
nalezy zainstalowaé szafki lokalne automatyki SA wyposazone w niezbedna aparature
zabezpieczajgcg — ochronniki przeciwprzepieciowe dla zasilania i sygnatéw analogowych oraz
inne aparaty zgodnie z DTR producenta projektowanych urzadzen. Szafki montowane do
konstrukcji obiektéw technologicznych lub na dedykowanych konstrukcjach stalowych w terenie.
Wejscia i wyjscia analogowe musza by¢ wyposazone w separacje galwaniczng oraz ochronniki
przeciwprzepieciowe tak aby uzytkownik w miare eksploatacji obiektu miat mozliwos¢
podtgczenia dodatkowych urzgdzen.

Kazde projektowane urzadzenie z automatyka wilasng ma podawac sygnaly binarne do
najblizszej szafy AKPIA informujgce o pracy i awarii.

Ukftady pomiarowe — zaprojektowane ukfady pomiarowe muszg spetnia¢ warunki do zabudowy

na obiekcie, jakim jest oczyszczalnia sciekow. Materiaty uzyte oraz wykonania urzgdzen majg
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zapewnia¢ mozliwie najwiekszg ochrone przed agresywnym srodowiskiem. Urzgdzenia muszg
pochodzi¢ od producenta zapewniajgcego serwis fabryczny gwarancyjny oraz pogwarancyjny
na terenie Polski oraz majg by¢ objete polskg gwarancja. System nadrzedny bedzie wykonywac
akwizycje danych z przetwornikdw pomiarowych sygnatem analogowym 4-20 mA HART. Nie
dopuszcza sie stosowania prototypdw. Zakresy pomiarowe sond oraz srednice przeptywomierzy
muszg odpowiadac¢ warunkom panujgcym w miejscu pomiarowym.
Wykaz minimalnych wielkosci sygnalizowanych — sygnaty z pomp, mieszadet:
Potwierdzenie trybu pracy - praca automatyczna,
Potwierdzenie zalgczenia napedu,
Awaria zbiorcza spowodowana réoznymi zdarzeniami np.:

e przecigzeniem,

e przegrzaniem,

e Zzanikiem napiecia.
Sygnaty z uktadéw pomiarowych analogowych (sygnat 4..20mA):
Odczyt wartosci mierzonej,
Awaria ukfadu pomiarowego (warto$¢ prgdu poza zakresem 4..20mA).
Wykaz wielkosci sterowanych - Sterownik po analizie wszystkich wyzej wymienionych sygnatéw
otrzymanych z czujnikébw pomiarowych i uktadéw napedowych, uwzgledniajgc konieczne
blokady i zadane parametry steruje pracg oczyszczalni poprzez wystawianie do poszczegolnych
uktadéw nastepujgcych sygnatéw binarnych i analogowych. Zgodnie 2z wytycznymi
Zamawiajgcego wszystkie urzgdzenia sterowane a wymagajgce regulacji
(zawory/zasuwy/przepustnice oraz pompy/mieszadta zasilane z falownika) sterowane sygnatem
4-20mA HART:
Otwarcie/zamkniecie zaworu,
Stopieh otwarcia/zamkniecia zasuwy/zawory/przepustnicy (jesli naped urzadzenia jest
regulacyjny)
Uruchomienie/zatrzymanie wybranych obiektéw technologicznych,
Potwierdzenie trybu pracy - praca automatyczna,
Potwierdzenie zatgczenia napedu,
Zadanie predkosci obrotowej silnikdw podtgczonych przez falowniki.
Istniejgcg wizualizacje nalezy zaktualizowaC o projektowane i modernizowane obiekty oraz
urzgdzenia technologiczne. Podstawowym obrazem systemu wizualizacji stacji operatorskiej i
paneli operatorskich bedzie uproszczony schemat technologiczny OS, ktéry to stanowié bedzie
baze wyjsciowg do wybierania innych schematow - weztéw technologicznych, na ktérych beda
uwidocznione z uwzglednieniem kolorystyki orurowania wynikajgcej z medium szczegdty fij.

powigzania technologiczne, stan pracy poszczegdlnych urzgdzen oraz podstawowe parametry
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technologiczne pracy. Poszczegolne ekrany zorganizowane nalezy w sposob graficznie
odzwierciedlajgcy topograficzne i funkcjonalne rozmieszczenie obiektéw oczyszczalni. Przy
pomocy myszy lub z ekranu dotykowego dokonaé¢ bedzie mozna wyboru okreslonego wezia.
Wyswietlony zostanie wtedy ekran przedstawiajgcy ten obiekt oraz jego parametry.
Szczegotowe rysunki zostang sporzgdzone w oparciu o dokumentacje poszczegolnych weziow
oraz w trybie konsultacji z Uzytkownikiem.
Stan urzadzenia, np. pompy przedstawiony bedzie przy pomocy symbolu, ktérego kolor bedzie
zalezat od aktualnej sytuaciji - zielony-praca, zétty-awaria, czerwony -wytgczenie.
Pomiar wartosci cigglych przedstawiony bedzie w przyblizonym miejscu ich rzeczywistego
usytuowania. Przy przetgczeniu sterowania w danym podobiekcie na ,reczne zdalne" mozliwe
bedzie réowniez reczne sterowanie wszystkimi elementami danego podobiektu z poziomu
dyspozytorni lub panelu operatorskiego.
W trybie pracy automatycznej mozliwe ma by¢é modyfikowanie wartosci krytycznych dla
alarmow, zatgczanie i wytgczanie procesdéw na terenie danego obszaru. Mozliwosé ta bedzie
jednak ograniczona do os6b z odpowiednimi uprawnieniami, sprawdzanymi przy uruchamianiu
systemu lub zmianie operatora. Z ekrandw tych bedzie takze istniata mozliwos¢ przegladania
zapisanych na dysku pomiaréw i danych historycznych oraz biezgcych w postaci wykreséw.
Na osobnym ekranie przedstawione zostang sumaryczne wartosci przeptywéw, czasy pracy
urzadzen i inne parametry wspélne dla danego obiektu/obszaru. Ostateczny projekt systemu
wizualizacji sporzgdzi wykonawca oprogramowania, po wczeshiejszych uzgodnieniach z
Uzytkownikiem.
Opis funkcji oprogramowania SCADA - Oprogramowanie systemu SCADA pozwala na:
Przetwarzanie zmiennych procesowych:

e odczytywanie i przetwarzanie pomiarow,

e rozpoznawanie sytuaciji awaryjnych,

o okreslanie stanu i rejestrowanie zdarzen,

e obliczanie wartosci tendencji zmian dla punktow analogowych,

e obliczanie poboru dopuszczalnego wedtug zatozonych limitéw.

e kontrole parametrow technologicznych oczyszczalni,

e zdalne sterowanie napedami urzgdzen,

e sygnalizacje pracy i awarii obiektdw oraz urzadzen na tych obiektach,

e optymalizacje parametrow procesu technologicznego oczyszczalni,

e kontrole i optymalizacje zuzycia energii elektryczne;j.
Obstuga i rejestracja zdarzen z zachowaniem daty i czasu ich wystgpienia, numeru punktu

systemowego, numeru kodu, parametru lub nazwy urzadzenia:
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tablice zdarzen technologicznych,
alarmow,

ostrzezen,

usterek urzgdzen (diagnostyka),

inne.

Oddziatywanie na proces:

sterowanie reczne z konsoli,

zmiana nastaw regulacji i wartosci zadanych,
wiaczanie i wytgczanie urzadzen.

Wizualizacja parametréw i danych w czasie rzeczywistym:
obrazy synoptyczne,

obrazy zdarzen,

wykresy zmian wartosci,

obrazow pojedynczych punktéw,

wizualizacja danych archiwalnych,

przeglad zdarzen wg wybranego kryterium,

wykres wartosci chwilowych dla punktéw analogowych,

wykres wartosci godzinowych.

Ponadto:

sygnalizowanie przekroczenia granic ostrzezen i alarmow,

realizacja dowolnych obliczen technicznych i ekonomicznych,

drukowanie raportow, protokotdw, wykresow w postaci graficznej i alfanumerycznej.
Wytyczne uzytkownika do oprogramowania wizualizacyjnego

wizualizacje aktualnego stanu obiektu (symbole, napisy, wartosci liczbowe, sygnalizacje
stanéw pracy, awarii, i postoju napeddéw, sumowanie czasu pracy urzgdzeh oraz
sumowanie przeptywow - sumowanie realizuje sterownik obiektowy), zgtaszanie
urzgdzen do przegladéw i remontéw

alarmowanie optyczne i akustyczne obstugi o wystgpieniu przekroczen parametréw
technologicznych oraz zakt6cen ruchowych urzadzen (wytgczenie z ruchu)

rejestracje wystgpienia alarmow z podaniem daty i czasu wystgpienia zdarzenia
rejestracje czynnosci wykonywanych przez obstuge (oddziatywanie na obiekt) z
podaniem daty i czasu zdarzenia

przedstawienie wykresow w funkcji czasu parametréw technologicznych (przeptyw,

poziom, itp.)
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e automatyczng archiwizacje danych obiektowych (analogowych oraz alarmow
i czynnosci wykonywanych przez obstuge)

tworzenie i wydruk raportéw zmianowych, dobowych i miesiecznych zawierajgcych parametry
technologiczne i techniczne.
We wskazanych lokalizacjach — stupy oswietleniowe przy projektowanym reaktorze
biologicznym — nalezy zainstalowacC projektowane kamery monitoringu komunikujgce sie z
istniejgcym rejestratorem bezprzewodowo w standardzie min 802.11g (Wi-Fi3).
Wszystkie projektowane kamery powinny by¢é wyposazone w matryce min. 2MPX o
rozdzielczosci 1920x1080, lokalnie z zasilacza, kamery wyposazone w grzatki oraz obudowe

wandaloodporna.

3.0. SPRZET

Roboty zwigzane z wykonaniem instalacji AKPiA nalezy wykonywac recznie lub przy pomocy
dostosowanych urzadzen i narzedzi do prac instalacyjnych. Stosowany sprzet winien byé
zgodny ze specyfikacjg lub inny, jezeli zostanie zatwierdzony i dopuszczony do wykorzystania
przez Zamawiajgcego/ Inspektora Nadzoru. Sprzet musi posiadaé wszelkie konieczne
dopuszczenia, certyfikaty, potwierdzenia kalibracji w przypadku urzadzen i aparatury

pomiarowej.

4.0. TRANSPORT

Wymagania dotyczgce Transportu podano w wymaganiach ogdinych.

5.0. WYKONANIE ROBOT

Cate oprzyrzagdowanie, czujniki oraz powigzane systemy sterowania i kontroli, winny spetnia¢
minimalne wymagania podane ponizej. Oprzyrzgdowanie, czujniki i wyposazenie kontrolne, w
stosunku, do ktérych nie okreslono wymagan w PFU powinno spetnia¢ odpowiednie wymagania
w odniesieniu do odpowiednich norm i dobrej praktyki, a ich szczegétowe dane Wykonawca
winien przedlozy¢ Zamawiajgcemu/Inspektorowi Nadzoru do zatwierdzenia. Instalacja
wszystkich elementéw i instrumentéw obiektowych systemu AKPIiA powinna spetniaé
wymagania norm PN.

Wykonawca winien uzywa¢ wszedzie sygnatow statoprgdowych 4...20 mA, gdzie 4 mA
reprezentuje wartos¢ zerowg wielkosci mierzonej, a 20 mA — pelny zakres. O ile jest to

wykonalne, wszystkie sygnaty powinny byc¢ linearyzowane u zrodta.

Wymagania srodowiskowe

Temperatura otoczenia
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Urzadzenia powinny spetnia¢ wymagania projektowe dla temperatury otoczenia w zakresie:
(a) —10°C do +55°C wewnatrz budynkéw,
(b) —25°C do +70°C w miejscach nieostonietych.

Cisnienie atmosferyczne

Urzadzenia powinny spetnia¢ okreslone wymagania, jezeli lokalne ciSnienie barometryczne
zmienia sie 0 £5% miedzy 70kPa i 106kPa.

Konstrukcja i materiaty

Wyposazenie elektroniczne powinno mie¢ konstrukcje modutowg. Wszystkie moduty powinny
by¢ tatwo dostepne, tatwe w demontazu i zabezpieczone przed zamontowaniem w
niewtasciwym miejscu. Ptyty obwodéw drukowanych powinny odpowiada¢ wymaganiom IEC
326 i by¢ zabezpieczone przed wilgocig, pytlem i cieptem, na co mogg by¢ narazone w danym
zastosowaniu.

Niebezpieczne Srodowisko gazowe

Urzadzenia przeznaczone do uzytku w strefie zagrozenia wybuchem powinno odpowiadac
wymaganiom normy PN-EN 60079-0:2006 i posiada¢ stosowny certyfikat.

Wilgotnos¢

Wyposazenie polowe systeméw AKPIA powinno osigga¢ podang wydajnosé w atmosferze o

wilgotnosci wzglednej w zakresie od 5% do 95%, wliczajgc kondensacije.

Zaktécenia, pole magnetyczne i czestotliwosci radiowe
Urzadzenia powinny spetnia¢ okreslone wymagania pod dziataniem pola magnetycznego 400
A/m przy 50Hz, dziatajgcego w trzech wzajemnie prostopaditych ptaszczyznach, zgodnie z
definicjg podang w normie IEC 770.
Urzadzenia powinny by¢é ekranowane w celu zredukowania lub wyeliminowania wptywu
zaktdcen elektrostatycznych i czestotliwoéci radiowej o natezeniu:

e 10Vm-1 w zakresie czestotliwosci od 20MHz do 1GHz,

e 1Vm-1 w zakresie czestotliwosci od 1GHz do 2GHz (rozszerzone IEC 801).
Wykonawca powinien zainstalowa¢ okablowanie i uziemienie z wtasciwym rozdzieleniem kabli

zasilajgcych od innych instalacji lokalnych, ktére mogg powodowac jakiekolwiek zaktdcenia.

Wyladowanie atmosferyczne

Wszystkie podtaczenia linii telefonicznych lokalnego operatora, prywatne lub wszystkie punkty
dostepu do obwodow oprzyrzadowania i sterowania powinny posiada¢ zabezpieczenie
odgromowe.

Zabezpieczenie odgromowe powinno by¢é urzadzeniem  potprzewodnikowym  bez

bezpiecznikow, automatycznie ustawianym potgczonym Srubami bezposrednio z szyng
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uziemiajgcg, umieszczonym w hnie przewodzacej obudowie. Obudowa powinna byc¢
zamontowana oddzielnie od reszty wyposazenia i moze miesci¢ tylko elementy instalacii
odgromowej. Wykonawca winien jg umiesci¢ w poblizu punktéw potgczen uziemiajgcych, aby
zapewnic kroétkie, bezposrednie potgczenia koncowe.

Instalacja odgromowa powinna by¢ potgczona w odpowiedni sposéb z uziemieniem zasilania
sieciowego. Wszystkie zabezpieczenia i wyposazenie towarzyszgce powinny by¢ zamontowane

Scisle wedtug zalecenh producenta.
Montaz
Na prace Urzadzen nie powinno wptywa¢ zamontowanie pod katem do 100 od pionu w

dowolnym kierunku.

Promieniowanie stoneczne

Cate wyposazenie systemu AKPIiA powinno osigga¢ podang wydajnos¢ w warunkach
oswietlenia stonecznego w zakresie od ciemnosci do maksymalnej intensywnosci mozliwej w
miejscu zamontowania pod wptywem bezposredniego dziatania swiatta stonecznego. Nalezy

zatozy¢ maksymalne natezenie 1000 W/ m 2 .

Dzwiek

Fale dzwickowe w zakresie od O - 100kHz przy natezeniu 100dB L powyzej poziomu
odniesienia 2 x 10-5 N/ m 2 (zdefiniowanego w normie IEC 651) nie powinny wptywac¢ na prace
wyposazenia systemu AKPIA.

Drgania

Urzadzenia powinny dziata¢ z zadang wydajnoscig i nie ulega¢ uszkodzeniom pod wplywem

wstrzgsu lub drgan w zakresie prébnym podanym szczegdtowo w IEC 770.

Wymagania elektryczne
Zasilanie
Wyposazenie AKPIA powinno by¢ przystosowane do nastepujgcych parametréow zasilania:
e zasilanie sieciowe 230V ~, 50Hz,
e 24V z wbudowanym zabezpieczeniem przed odwroceniem biegunowosci,
e petla zasilana z obwodu prgdowego 4-20mA o regulowanym napieciu pradu statego 24V
- 48V z wbudowanym zabezpieczeniem przed odwréceniem biegunowosci, dziatajgca

jako urzadzenie dwuzytowe.
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Odchylenia zasilania

Wszystkie parametry i ustawienia wprowadzone przez uzytkownika powinny by¢ zachowane co
najmniej przez siedem dni po odtgczeniu lub zaniku zasilania. Zgodnie z IEC 746, wydajnosc
Urzadzen nie moze by¢ zakidcona przy wahaniach zasilania w zakresie:

(1) —12% do +10% w odniesieniu do napiecia zasilania Urzgdzenia,

(2) 45Hz do 55Hz w odniesieniu do czestotliwosci zasilania,

(3) +1% regulowanego zasilania dla urzgdzenh zasilanych w petli.

Alarmy systemu nie powinny sie wigcza¢ przy spadku napiecia zasilania o0 25% na czas do 5
sekund lub na skutek przerw w zasilaniu trwajgcych do 0,5 sekundy.

Urzadzenie powinno dziataC z zadang wydajnoscig, gdy przebieg napiecia zasilajgcego
zostanie odksztatcony w zakresie do 6% catkowitego wspétczynnika zawartosci harmonicznej,
jak podano szczegdtowo w normie IEC 746. Chwilowe przepiecia sieciowe do 1000V o mocy 1J

nie powinny powodowac¢ uszkodzenia Urzgdzenia ani wptywac na jego dziatanie.

|zolacja zasilania

Obwody wyposazenia AKPIA powinny by¢ catkowicie izolowane od zasilania za pomocg barier
izolacyjnych o opornosci nie mniejszej niz 2MOhm, mierzonej przy napieciu = 500V , zgodnie z
normg IEC 1010.

Wejscia i wyjscia

Wejscia analogowe

Wejscia analogowe zazwyczaj powinny by¢ ciggtymi sygnatami liniowymi 4...20mA, mogacymi
wspotpracowac¢ z ptynng impedancjg obcigzenia 2500hm. W celu utatwienia usuniecia kart
wejs¢ w obwodach petli pradowej, Wykonawca winien przytaczy¢ zewnetrzng diode Zenera, aby
unikngé¢ przerwania petli.

Przetwornik analogowo-cyfrowy powinien mie¢ rozdzielczos¢, co najmniej 10 bitow, liniowo$¢ w

zakresie +1% oraz doktadno$¢ do +0,1% zakresu lub lepsza.

WyjsScia analogowe

Zalecane sg wyjscia analogowe 4...20mA, mogace sterowaé¢ impedancjg do 1000Q.
Przetwornik analogowo-cyfrowy powinien mie¢ rozdzielczo$¢ co najmniej 12 bitéw i doktadnos$é
do +0,1% zakresu lub lepsza. Wyjscie powinno byc¢ izolowane elektrycznie od innych wyjs¢ i
uziemienia. Rezystancja izolacji testowanej przez jedng minute przy 500V powinna wynosi¢ co
najmniej 1M Q. W jednostkach o wielu wyj$ciach funkcjonowanie systemu powinno byc¢
zachowane, gdy kazde wyjscie jest po kolei uziemiane.

Prad wyjsciowy nie powinien zmieni¢ sie bardziej niz o 0,1% zakresu przy zmianie rezystancji
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obcigzenia od 0 do 1000 Q. Amplituda catkowita wewnetrznie generowanego tetnienia, szum
lub inne niepozadane elementy pojawiajgce sie w sygnale wyjsciowym nie powinny przekraczac

0,1% wybranego zakresu wyjsciowego.

Wejscia cyfrowe

Wszystkie wejscia cyfrowe powinny by¢ izolowane od innych sygnatéow i obwodow; zaleca sie
optoizolacje. Wejscia te powinny by¢ zdolne do wspdtpracy ze stykami bezpotencjatowymi
zasilanymi 24V przy pradzie nominalnym od 5 do 25mA. W razie mozliwosci wystgpienia
niestabilnosci stykow, Wykonawca winien zamontowac filtry wejsciowe. Niestabilno§¢ mozna

usung¢ za pomocg sprzetu lub oprogramowania.

Wyijscia cyfrowe

Zalecane wyjscia cyfrowe powinny mie¢ posta¢ stykéw beznapieciowych, moggcych przetgczac
obcigzenie indukcyjne 0,1A przy 24V i obcigzeniu znamionowym 30VA. Wyjscia powinny by¢é
trwate, stabilne, przystosowane do bezawaryjnego dziatania (np. styk normalnie otwarty do
wytgczania lub wigczania alarmu).

Dopuszcza sie stosowanie tranzystorowych wyj$¢ cyfrowych typu otwarty kolektor o
obcigzalnosci do 0,5A przy 24V. W razie potrzeby, wyjscia cyfrowe mogg posiada¢ obwody RC,

gdy przetgczane sg obcigzenia nierezystancyjne.

Przekazniki posrednie

Przekazniki stosowane do zwiekszania mozliwosci wejscia/wyjscia powinny by¢ wkfadane,
montowane na szynie DIN i posiada¢ pokrywy ochronne. Przekazniki powinny posiadac

wyrazne wskazniki stanu oraz jesli to mozliwe urzgdzenia do recznego testowania pracy.

Obudowy
Stopnie ochrony

Obudowy powinny posiada¢ nastepujgce stopnie ochrony, zgodnie z normg IEC 79-10, 12, 14:

- IP54 wewnetrzne,

- IP65 zewnetrzne,

- IP68 do gtebokosci 5 m, w miejscach narazonych na zalanie.

Stopien ochrony nie powinien sige obniza¢ podczas kalibracji, koniecznos¢ otworzenia obudowy
powinna pojawiac sie jedynie w przypadku konserwacji, wykrycia uszkodzenia lub naprawy.

Stopien ochrony wszystkich elementoéw wewnetrznych nie powinien by¢é mniejszy niz IP2X.
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Materiaty
Obudowy i ostony Urzadzen powinny by¢ wykonane z materiatbw odpornych na dziatanie

czynnikéw pogodowych (zastosowanie zewnetrzne) oraz dziatanie czynnikdw technologicznych

i probnych w formie statej, ciektej i gazowe,;.

Bezpieczenstwo

Urzadzenia nastawiajgce, wskazujgce i sterujgce, potrzebne operatorom instalacji, powinny
zosta¢ umieszczone z przodu obudowy, tak by byly fatwo widoczne lecz muszg by¢
zabezpieczone przed dostepem niepowotanych os6b, co mogtoby zakiécié prace urzadzen lub

dziatanie systemu AKPIA.

Zaciski elektryczne

Kable doprowadzajgce i odprowadzajgce powinny przechodzi¢ przez dtawiki dopasowane do
ich zewnetrznej srednicy i zapewniac szczelne zacis$niecie sie na kablu oraz by¢ rozmieszczone
w sposob umozliwiajgcy dostep bez uzycia specjalnych narzedzi.

Wszystkie potgczenia, zarobwno na zaciskach jak i przewodach, powinny by¢ odpowiednio w
sposob trwaly oznaczone. Znaczniki przewodéw (o ile stosuje sie kable bez numeracji zyt)
powinny by¢ typu nasadki pierscieniowej. O ile jest to mozliwe, kable wejsciowe i wyjsciowe

powinny by¢ podtgczone do oddzielnych listew zaciskowych.

Dokumentacja
W ciggu szesciu miesiecy od ztozenia zamdwienia, Zamawiajgcy powinien otrzymac¢ wstepng
wersje projektu oprogramowania sterownika i dokumentacji oprogramowania w jezyku polskim,
do akceptacji.
Oprogramowanie sterownika powinno by¢ dobrze skonstruowane, sterowanie poszczegdlnymi
napedami lub funkcjami powinno byé utozone w sekwencji logicznej. Caty program powinien
mie¢ jednolitg strukture.
Oprogramowanie z brakami strukturalnymi i Zle uporzgdkowane zostanie odrzucone przez
Zamawiajgcego.
Nastepujgca dokumentacja oprogramowania powinna by¢ dostarczona na Zzyczenie oraz
dotaczona do instrukcji obstugi i konserwaciji:

e wydruk programu podzielony na bloki z doktadnym opisem programu i funkcji

e zestawienie wszystkich rejestréw wejscia/wyjscia z opisem kazdego z nich,

e wykaz wejs¢ i wyjs¢ z odnosnikami do odwotania w programie,

e wykaz zegarow i licznikéw z opisem funkcji i wartosci zadanych,

o zestawienie petli sterowania z opisem funkcji, zapis warto$ci zadanych i parametrow
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sterowania (jezeli dotyczy),

o zestawienie specjalnych funkcji z opisem i zapisem aktualnych wartosci (jesli dotyczy).

Wszystkie wymagania dotyczgce licencji lub rejestracji oprogramowania muszg by¢ kierowane
do Zamawiajgcego. Wylgczne prawa do wszystkich systemow oprogramowania, opracowanych
specjalnie dla systemu sterowania, stang sie wlasnoscig Zamawiajgcego po dokonaniu odbioru
koncowego robot.
Wykonawca powinien opracowac¢ funkcjonalng specyfikacje projektowg (Functional Design
Specification FDS) i przedtozy¢é jg Inzynierowi do zatwierdzenia przed wykonaniem
dokumentacji. Specyfikacja ta powinna zapisana na kartkach formatu A4 i spieta. Powinna
zawieraé nastepujgce tresci:

e opisy kryteriow projektowych pracy systemu, z uwzglednieniem dziatann odtwarzajgcych,

trybow

e awaryjnych i sterowania recznego,

e opisy sprzetu i konfiguracji systemu,

o wykaz wejs¢ i wyjsc,

e Opis interfejsu operatora,

e rozmieszczenie wyswietlaczy graficznych,

e Opis oprogramowania i schematy blokowe,

¢ schemat blokowy kazdej funkcji sterowania procesem,

e definicje alarméw,

e opis systemu zabezpieczenia dostepu,

e komunikacja i opis protokotow,

¢ metoda programowania i opis sprzetu,

e Opis urzgdzen diagnostycznych,

e plan testowania,

e obliczenia projektowe.

Zasilacz awaryjny (UPS)

Obudowy powinny by¢ wolnostojgce Ilub montowane na $cianie. Minimalny stopien
zabezpieczenia obudowy powinien wynosi¢ IP21. Wentylacje Wykonawca winien zaprojektowac
tak, aby zminimalizowa¢ mozliwos$¢ przedostania sie owadow, pytdw i innej materii. Wykonawca
winien zapewni¢ fatwy dostep do wszystkich elementéw w celu konserwaciji i kontroli. Stopien
zabezpieczenia elementéw wewnetrznych nie moze by¢ nizszy niz IP2X. Urzadzenia powinny
zapewnia¢ maksymalng wydajnos¢ w okreslonym czasie, niezaleznie od warunkéw otoczenia.

Urzgadzenie powinno posiada¢ wytgcznik oraz zabezpieczenie nadprgdowe i przepieciowe.
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Zaleca sie stosowanie bezobstugowych, szczelnych akumulatorow otowiowo-kwasowych.
Przewidziany okres eksploatacji akumulatora powinien wynosi¢ 10 lat. W tym czasie efektywna
pojemnos$¢ nie moze spasc ponizej 80% pojemnosci znamionowej.

Urzadzenie powinno posiada¢ wyrazny wskaznik zasilania sieciowego i z falownika, stanu
akumulatora, przecigzenia lub awarii. Styki beznapieciowe powinny sygnalizowac¢ awarie UPS w
celach alarmowych. Przy napieciu wejsciowym zmieniajacym sie o £6%, i czestotliwosci o +2%,
wyjscie powinno pozosta¢ w granicach +2% w odniesieniu do napiecia przy statym obcigzeniu,
5% dla napiecia przy zmiennym obcigzeniu (od zera do petnego obcigzenia) i +1% dla
czestotliwosci niezaleznie obcigzenia.

Prad na wyjsciu powinien mie¢ przebieg sinusoidalny o odksztatceniu mniejszym niz 5%
catkowitego wspotczynnika zawartosci harmonicznych przy petnym zasilaniu obcigzenia

liniowego.

Przyrzady wskaznikowe

Przyrzady wskaznikowe powinny posiada¢ poétmatowg czarng ramke i przeciwodblaskowa
szybke tarczy. Powinny by¢ zamontowane podtynkowo, spetnia¢é wymagania normy |IEC 51 i
mie¢ klase doktadnosci 1.5. Skalowanie powinno by¢ zgodne z zaleceniami odpowiednich norm
PN. Dtugos¢ skali moze wynosi¢ odpowiednio 90° lub 240° z zewnetrznymi regulacjg zera i
wymiarami nie mniejszymi niz DIN 72mm x 72mm.

Wszystkie przyrzady powinny wyglagdaé podobnie, najlepiej gdyby byty tego samego typu i
pochodzity od jednego producenta. Przyrzady wskaznikowe, pracujgce w ramach systemu

SCADA, powinny posiada¢ lokalne wyswietlacze cyfrowe.

Przyrzady rejestrujace

Przyrzady rejestrujgce powinny by¢ montowane na $cianie lub ptycie czotowej szafy sterujgcej
lub panelu operatorskiego, odpowiada¢ wymaganiom normy IEC 258, mie¢ klase doktadnosci 1
i klase utrzymania czasu 0.05, wyraznie oznaczone skale z podziatkg o dtugosci co najmniej
100mm dla kazdego kanatu sygnatowego. Kazdy kanat wejsciowy powinien by¢ oddzielony i w
petni odizolowany, co umozliwi indywidualne ustawienie zera i zakresu.

Pidro i papier rejestratora powinny byé wyjmowane z przodu urzadzenia. O ile nie okreslono
inaczej, papier powinien przesuwac sie z predkoscig 1mm na godzine. Podstawa powinna by¢
wyjmowana bez uzycia narzedzi. Wylgczniki zasilania i napedu papieru, wszystkie zwykte
regulacje i czynnosci konserwacyjne powinny by¢ wykonane z przodu urzadzenia.

Przednia szyba powinna mie¢ wtasciwosci przeciwodblaskowe. Powinna by¢ zamontowana w
potmatowej czarnej ramce. Wszystkie instrumenty powinny wyglada¢ podobnie, najlepiej gdyby

byly tego samego typu i pochodzity od jednego producenta.
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Lokalne rejestratory, pracujgce w ramach systemu SCADA, powinny posiada¢ lokalne

wyswietlacze cyfrowe.

Okablowanie i uziemienie oprzyrzadowania

Oprzyrzagdowanie i inne kable sygnatowe niskiego napiecia do stosowania w systemach AKPiIA
powinny mie¢ izolacje polietylenowg z przewodami w postaci skreconej pary miekkich
przewodoéw miedzianych (linki), ekranowanymi, uwarstwionymi polietylenem i ostoniete PCV.
Przewody powinny odpowiadac Klasie 5 i mie¢ przekroj poprzeczny co najmniej 0,5cm 2 . Jezeli
sygnaty analogowe i cyfrowe majg byé przesytane we wspoélnym kablu, wéwczas poszczegdlne
pary muszg by¢ rowniez ekranowane. Zaleca sie stosowanie kabli z numeracjg przewodow.
Wszystkie zapasowe zyly powinny by¢ zakohczone zaciskami i oznaczone jako rezerwowe.
Jezeli niemozliwe jest doprowadzenie rezerwowych zyt do takich elementow jak czujniki,
wowczas przewody Wykonawca winien przycigc¢ i zaizolowaé na jednym koncu, drugi koniec
powinien byé zakonczony zaciskiem i podtgczony do uziemienia. Nalezy unikaé wielu sciezek i
petli uziomowych. Ekrany powinny byé uziemione do oddzielnej, wyraznie oznaczonej instalacji
uziomowej dla wyposazenia AKPIA oddzielonej od uziemienia zasilania. Jesli to mozliwe,
ekrany i pancerz powinny by¢ uziemione tylko na kohcu znajdujgcym sie w budynku.
Przytgczenie sieci kablowej i wyposazenia do uziemienia razem ze wszystkimi innymi
elektrycznymi aspektami instalacji, powinno spetnia¢ wymagania aktualnego wydania przepisow

IEE dotyczgcych instalacji elektrycznej.

Monitorowanie przeptywu
Przeptywomierz musi zapewni¢ pomiar przeptywu objetosciowego i catkowitg objetosc
okreslonego ptynu. Urzadzenia gtdwne spetniajg standardowe wymagania dotyczace
doktadnosci i wykonania:

o SO 9555 przelewy i kanaty

e |SO 6817 dla miernikow elektromagnetycznych
Urzgdzenia pomocnicze powinny by¢ kompatybilne z urzgdzeniem gtéwnym i generowaé sygnat
wyjsciowy w granicach doktadnosci okreslonych w Wymaganiach Zamawiajgcego.
Jezeli wyjscie urzadzenia podstawowego jest funkcjg predkosci ptynu, wowczas Wykonawca
poda wspotczynniki korygujgce w celu dopasowania do skalibrowanego wyjscia. Ciagta praca w
trybie bezposrednim jest wymagana miedzy pracami konserwacyjnymi.
Automatyczne systemy czyszczgce nie mogg wptywac na sygnat wyjsciowy przez okres dtuzszy
niz 10 minut w ciggu kazdej 1 godziny ani przekroczy¢ sumarycznego okresu wytgczenia
wynoszgcego 2 godziny na dobe. Przy wytgczeniu podczas samooczyszczenia licznik powinien

zachowac ostatnig zmierzong wartos¢ lub zero.
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Urzadzenie podstawowe powinno mie¢ wyraznie zaznaczony kierunek przeptywu (przeptyw do
przodu w urzgdzeniach dwukierunkowych) tgcznie z wymaganiami dotyczgcymi poziomego lub
pionowego montazu.

Regulacje zera i zakresu powinny by¢ od siebie catkowicie niezalezne.

Przeptywomierze powinny by¢ przetestowane fabrycznie, na atestowanym stanowisku do préb.
Producent powinien wystawi¢ certyfikat proby. Powtorna kalibracja nie powinna by¢ wymagana
w odstepach mniejszych niz jeden rok. Okres eksploatacji powinien wynosi¢ co najmniej 20 lat
dla urzgdzen gtéwnych i 10 lat dla urzgdzen pomocniczych.

Przeptywomierze elektromagnetyczne powinny by¢ dwubiegunowe, impulsowe, statoprgdowe z
funkcjg usredniania btedu zera. Instalacje Wykonawca winien wykona¢ zgodnie z normg ISO
6817.

Przeptywomierze ultradzwigkowe mierzace poziom cieczy przed kanatem lub przelewem
powinny  wykorzystywa¢ uktad mikroprocesorowy do obliczania przeptywu dla
zaprogramowanych przez uzytkownika charakterystyk urzadzenia gtbwnego. taczna
doktadno$¢ systemu powinna wynosi¢ 1% zakresu wartosci ponad 5-100% przeptywu.
Urzadzenie powinno posiada¢ wyswietlacz cieklokrystaliczny pokazujgcy przeptyw, szczegoty
programowania i parametry robocze. Urzgdzenia uzywane na zewnatrz budynkéw powinny
mieé obudowe IP65.

Monitorowanie poziomu

Whyvtaczniki ptywakowe

Wytgczniki poziomu typu ptywakowego powinny sktadac sie z wytgcznika rteciowego o dziataniu
przetgczajgcym ostonietego materiatem niekorodujgcym. Wytgczniki powinny rowniez posiadac
przeciwwage wyrownujgcg site wyporu zalezng od gestoéci danej cieczy. Kabel tgczacy
powinien by¢ fabrycznie podtgczony

do wytgcznika.

Wytaczniki poziomu Wykonawca winien zamontowa¢ w odlegtosci, co najmniej dwa metry od
zapasowego kabla tgczgcego starannie zwinietego na pomocniczym wsporniku. Zamocowanie
kabla tgczgcego powinno utatwi¢ zmiane poziomu roboczego w zasiegu kabla zapasowego.
Uszczelniona skrzynka przylgczeniowa ABS o stopniu zabezpieczenia |IP65 powinna byc¢

wykorzystana do podfgczenia wytgcznika poziomu do okablowania Robét.

Pomiar temperatury

O ile w Szczegotowych Wiasciwosciach Funkcjonalno-Uzytkowych nie okreslono inaczej,
platynowe elementy rezystancyjne powinny by¢ uzywane do 200°C, a dla zakresow
przekraczajgcych 200°C Wykonawca winien stosowac termopary chromel-alumel.

O ile w Szczegdtowych Wiasciwos$ciach Funkcjonalno-Uzytkowych nie okreslono inaczej, kazdy
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czujnik temperatury powinien posiada¢ kieszen ze stali nierdzewnej i zespdt rozszerzajacy,
ostone metalowg odporng na korozje i wodoszczelny blok zaciskow. W instalacjach pary, oleju i
wody pod cisnieniem kieszenie powinny byé spawane, a w innych instalacjach - skrecane.
Zespot czujnika powinien by¢ tak skonstruowany, aby umozliwia¢ wyjecie czujnika temperatury
bez skrecania przewodow.

Platynowe termometry rezystancyjne powinny spetnia¢ norme IEC 751 i posiada¢ podstawowe
przedziaty nie mniejsze niz 38,5°. Kazdy element powinien byé poddawany sztucznemu
starzeniu podczas produkcji. Bloki zaciskéw i wzmacniacze powinny byé przystosowane do 4-
zytowych potgczen miedzy blokiem zaciskow i wzmacniaczem i wzmacniaczy.

Platynowe elementy rezystancyjne powinny mieé¢ petng obudowe ceramiczng. Element i
wytrzymate na wysokg temperature przewody powinny by¢é hermetycznie zamkniete.
Wspotpracujgce przetworniki rezystancyjno-prgdowe powinny mieé regulacje zera i zakresu
oraz izolowany obwodoéw wejscia-wyjscia.

O ile w Wymaganiach Zamawiajgcego nie okreslono inaczej, termopary winny posiadac izolacje
mineralng i winny by¢ typu chromel-alumel (nikiel-chrom v nikiel-aluminium). Przekroj

przewoddw nie moze by¢ mniejszy niz 1,0mm? i powinien spetnia¢ wymagania normy |IEC 584.

6.0. KONTROLA JAKOSCI

Badania i Pomiary przed przystgpieniem do robét

o Dostarczana aparatura, prefabrykaty i materiaty powinny przejs¢ testy fabryczne zgodnie
Z procedurami producenta.

o Swiadectwalcertyfikaty testéw fabrycznych powinny byé przedstawione Zamawiajgcemu/
Inspektorowi Nadzoru.

e Do przetwornikbw nalezy dostarczy¢ fabryczne $wiadectwa Kkalibracji. Nalezy
przeprowadzi¢ badania sprawdzajgce kalibracje przetwornikéw, oraz dokonac ustawien

sygnalizatoréw binarnych.

Odbioér Fabryczny

Szafa gtbwna ze sterownikiem PLC wraz z oprogramowaniem PLC bedzie podlegata odbiorowi
fabrycznemu z udziatem Inspektora Nadzoru i Zamawiajgcego. W czasie tego odbioru
oprogramowanie bedzie przetestowane z uzyciem symulatora. Odbiér fabryczny zostanie

zakonczony protokotem podpisanym przez obie strony.

Proby przedmontazowe

Wykonawca bedzie przekazywa¢ Zamawiajgcemu/ Inspektorowi Nadzoru kopie raportow z

wynikami badan nie pdzniej niz w terminie i w formie okreslonej w Umowie lub uzgodnionej z
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Zamawiajgcym. Nalezy przeprowadzi¢ na obiekcie proby kabli przed ukfadaniem pod katem:
e rezystancji izolaciji,

e napiecia proby.

Badania i Pomiary w trakcie robét - Préby pomontazowe

Przed trwatym podaniem napiecia zasilajgcego nalezy wykonac:
o testy skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej,
e testy rezystancji uziemienia systemu,
e sprawdzenie szczelnosci i préby cisnieniowe potgczen impulsowych,
e sprawdzenie ciggtosci zyt kabli i przewoddéw po ich utozeniu,

e sprawdzenie komunikacji sterownik PLC - system SCADA.

Sprawdzenie wejs¢ / wyj$¢ systemu

Sprawdzenie nalezy przeprowadzi¢ dla wejs¢ i wyjs¢ binarnych dla obu stanéw sygnatu,
natomiast dla wej$¢ analogowych przynajmniej dla 3 punktéw. Sprawdzaniu podlegajg cate tory
sygnatowe od zrodta sygnatu po wejscie sterownika.

Proby funkcjonalne sterowan

Proby sterowni nalezy wykona¢ wspdlnie z branzg elektryczng. Proby winny obejmuja
sprawdzenie catego toru sterowania od sterownika PLC, poprzez rozdzielni¢ do silnika wraz ze
sprawdzeniem kierunku wirowania silnika.

Dla sitownikbw powinny obejmowac rowniez sprawdzenie i wyregulowanie wytgcznikow
krancowych i momentowych oraz przetwornikow potozenia.

Dla falownikéw nalezy sprawdzi¢ réwniez dziatanie regulacji predkosci.

Rozruch technologiczny (préoby na gorgco)

W czasie rozruchu technologicznego (z udziatem mediéw) branza AKPIA wspoétpracuje z
rozruchem technologicznym w celu doprowadzenia catego obiektu do normalnej pracy. W tym
czasie sprawdza sie w warunkach roboczych dziatanie pomiardéw, sterowan, regulacji i

zabezpieczen w celu znalezienia i usuniecia ewentualnych usterek w pracy systemu AKPIA.

Optymalizacja (strojenie UAR)

Strojenie UAR —6w odbywac sie bedzie w czasie ruchu eksploatacyjnego. Wymaga prob przy
réznych warunkach pracy, np. réznych obcigzeniach, roznym dostarczanym osadzie do

wysuszenia.
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7.0. ODBIOR ROBOT

Ogodlne zasady odbioru robét podano Wymaganiach ogolnych. Odbidr robét jest protokolarnym
dokonanie oceny rzeczywistego wykonania robot w odniesieniu do ich jakosci, kompletnosci
oraz zgodnosci z Dokumentami kontraktowymi. Gotowos¢é do odbioru zgtasza Wykonawca
wpisem do Dziennika Budowy jednoczesnie przedkitadajgc Zamawiajgcemu/ Inspektorowi
Nadzoru do oceny i zatwierdzenia Dokumentacje Powykonawczg robot.

Odbidr jest potwierdzeniem wykonania robo6t zgodnie z postanowieniami Umowy.

8.0. PRZEPISY ZWIAZANE

Normy
PN-IEC 364-4-481 : 1994 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona

zapewniajgca bezpieczenstwo. Dobdr sSrodkéw ochrony w zaleznosci od wplywow
zewnetrznych. Wybdér srodkdéw ochrony przeciwporazeniowej w zaleznosci od wplywow
zewnetrznych.

PN-IEC 60364-4-42 : 1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed skutkami oddziatywania cieplnego.

PN-IEC 60364-4-46 : 1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Odtgczenia izolacyjne i fgczenie.

PN-IEC 60364-4-47 : 2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Zastosowanie srodkébw  ochrony  zapewniajgcych
bezpieczenstwo. Postanowienia ogélne. Srodki ochrony przed porazeniem pragdem
elektrycznym.

PN-IEC 364-4-481:1994 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Ochrona
zapewniajgca bezpieczehstwo - Dobér srodkéw ochrony w zaleznosci od wptywow
zewnetrznych - Wybér srodkéw ochrony przeciwporazeniowej w zaleznosci od wplywéw
zewnetrznych (w zakresie pkt. 481.3.1.1)

PN-IEC 60364-5-53 : 2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Aparatura fgczeniowa i sterownicza

PN-IEC 60364-5-56 : 1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Instalacje bezpieczenstwa.

PN-IEC 60364-7-707:1999 Instalacje elekiryczne w obiektach budowlanych. Wymagania
dotyczgce specjalnych instalacji lub lokalizacji. Wymagania dotyczgce uziemien instalaciji
urzgdzen przetwarzania danych.

PN-EN 12464-1:2004 Swiatto i oéwietlenie - O$wietlenie miejsc pracy - Cze$é 1: Miejsca pracy
we wnetrzach

PN-HD 60364-1:2010 Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Cze$é¢ 1. Wymagania
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podstawowe, ustalanie ogolnych charakterystyk, definicje

PN-HD 60364-4-41:2009 Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Czes¢ 4-41:. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa - Ochrona przed porazeniem elektrycznym

PN-IEC 60364-4-42:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa - Ochrona przed skutkami oddziatywania cieplnego

PN-IEC 60364-4-43:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa - Ochrona przed prgdem przetezeniowym

PN-IEC 60364-4-442:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa - Ochrona przed przepieciami - Ochrona instalacji niskiego
napiecia przed przejsciowymi przepieciami i uszkodzeniami przy doziemieniach w sieciach
wysokiego napiecia

PN-IEC 60364-4-443:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa - Ochrona przed przepieciami - Ochrona przed przepieciami
atmosferycznymi lub tgczeniowymi

PN-IEC 60364-4-444:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa - Ochrona przed przepieciami - Ochrona przed zaktdceniami
elektromagnetycznymi (EMI) w instalacjach obiektéw budowlanych

PN-IEC 60364-4-45:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa - Ochrona przed obnizeniem napiecia

PN-IEC 60364-4-473:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa - Stosowanie srodkow ochrony zapewniajgcych bezpieczenstwo -
Srodki ochrony przed pradem przetezeniowym

PN-IEC 60364-4-482:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa - Dobdr Srodkéw ochrony w zaleznosci od wptywow zewnetrznych
- Ochrona przeciwpozarowa

PN-IEC 60364-5-51:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobdr i montaz
wyposazenia elektrycznego - Postanowienia ogdlne

PN-IEC 60364-5-52:2002 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobdr i montaz
wyposazenia elektrycznego - Oprzewodowanie

PN-IEC 60364-5-523:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego - Obcigzalnos$¢ prgdowa dtugotrwata przewodow

PN-IEC 60364-5-53:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobor i montaz
wyposazenia elektrycznego - Aparatura rozdzielcza i sterownicza

PN-IEC 60364-5-534:2003 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobor i montaz
wyposazenia elektrycznego - Urzgdzenia do ochrony przed przepigeciami

PN-IEC 60364-5-537:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobdr i montaz
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wyposazenia elektrycznego - Aparatura rozdzielcza i sterownicza - Urzgdzenia do odtgczania
izolacyjnego i fgczenia

PN-HD 60364-5-54:2010 Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Czes¢ 5-54: Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego - Uziemienia, przewody ochronne i przewody potgczen ochronnych
PN-IEC 60364-5-551:2003 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego - Inne wyposazenie - Niskonapigciowe zespoty prgdotwdrcze
PN-HD 60364-5-559:2010 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Czes$¢ 5-55: Dobor
i montaz wyposazenia elektrycznego - Inne wyposazenie - Sekcja 559: Oprawy oswietleniowe i
instalacje oswietleniowe

PN-IEC 60364-5-56:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobdr i montaz
wyposazenia elektrycznego - Instalacje bezpieczenstwa

PN-91/E-05010 Zakresy napieciowe instalacji elektrycznych w obiektach budowlanych
PN-E-05033 : 1994 Wytyczne do instalacji elektrycznych. Dobér i montaz wyposazenia
elektrycznego. Oprzewodowanie.

PN-IEC 60364-1 : 2000 Electrical installations of buildings — Part 1 : Scope, object and
fundamental principles. (CENELEC : HD 384.1 S1 Mod.) Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych. Zakres, przedmiot i wymagania podstawowe).

PN-IEC 60364-3 : 2000 Electrical installations of buildings — Part 3 : Assessment of buildings.
(CENELEC : HD 384.1 S1 Mod.)

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ustalenie ogéinych charakterystyk).

PN-IEC 60364-4-41 : 2000 Electrical installations of buildings — Part 4 : Protection for safety —
shock. (CENELEC : HD 384.4.41 S1 Mod.) Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona zapewniajgca bezpieczenstwo. Ochrona przeciwporazeniowa).

PN-IEC 60364-5-51 : 2006 Electrical installations of buildings — Part 5 : Selection and erection
of electrical equipment. Chapter 51 : Common rules. (CENELEC : HD 384.5.51 S1 Mod.)
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz wyposazenia

elektrycznego. Postanowienia wspdine).

PN-IEC 60364-5-523:2001 Electrical installations of buildings — Part 5 : Selection and erection
of electrical equipment. Chapter 52 : Wiring systems. Section 523 : Current-carrying.
(CENELEC : HD 384.5.5231 S1 Mod.) Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Sprawdzenie. Sprawdzenie odbiorcze).

PN-IEC 60364-7-706:2000 Electrical installations of buildings — Part 7 : Requirements for
special installations or locations. Section 706 : Restrictive conductive locations. (CENELEC : HD
384.7.706 S1 Mod.) Instalacjeelektryczne w obiektachbudowlanych. Doboér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Obcigzalno$¢ prgdowa dtugotrwata przewodow.

PN-85/B-01805 Antykorozyjne zabezpieczenie w budownictwie. Ogdlne zasady ochrony
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PN-EN 61010-1:1999 Wymagania bezpieczenstwa elektrycznych przyrzadéw pomiarowych,
automatyki i urzadzen laboratoryjnych. Wymagania ogadlne.

PN-EN 50081-2 Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna. Wymagania ogdélne dotyczace
emisyjnosci

PN-92/M-42011 Automatyka i pomiary przemystowe. Sitowniki elektryczne. Ogolne wymagania i
pomiary

PN-EN 50112 : 2002 Pomiary, sterowanie, regulacja. Elektryczne czujniki temperatury.
Metalowe ostony termoelementow

PN-EN 50113 : 2002 Pomiary, sterowanie, regulacja. Elektryczne czujniki temperatury. Tuleje
izolacyjne dla termoelementow

PN-EN 60751+A2 : 1997 Czujniki platynowe przemystowych termometrow rezystancyjnych
PN-EN 60584-1 : 1997 Termoelementy. Charakterystyki

PN-EN 60584-2 : 1997 Termoelementy. Tolerancje

PN-88/M-53858 Termometry elektryczne. Linie tgczeniowe termometrow oporowych i
termoelektrycznych. Wymagania i badania

PN-88/M-53859 Termometry elektryczne. Przewody kompensacyjne dla termoelementéw
PN-EN 60529 : 2003 Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod IP)

PN-EN 61082-1 : 2006 Przygotowanie dokumentéw stosowanych w elektrotechnice.
Wymagania ogolne

PN-EN 61082-2 : 2006 Przygotowanie dokumentow stosowanych w elektrotechnice. Czes¢ 2:
Schematy dotyczgce funkcji

PN-EN 61082-3 : 2002 (U) Przygotowanie dokumentdéw stosowanych w elektrotechnice. Czesé
3: Schematy potgczen, tabele i zestawienia

PN-EN 61082-4 : 2002 (U) Przygotowanie dokumentéw stosowanych w elektrotechnice. Czes¢é
4: Dokumenty dotyczgce lokalizacji i instalowania

PN-IEC 770-2 :1996 Przetworniki pomiarowe stosowane w systemach sterowania procesami
przemystowymi. Wytyczne do kontroli i badan wyrobu PN-EN 60770-2:2004 (U) Przetworniki
pomiarowe stosowane w systemach sterowania procesami

przemystowymi. Czes¢ 2: Metody badan i procedury

PN-88 /M-42000 Automatyka i pomiary przemystowe. Terminologia

PN-89 /M-42007.01 Automatyka i pomiary przemystowe. Oznaczenia na schematach.
Podstawowe symbole graficzne i postanowienia ogdlne

PN-89 /M-42007.02 Automatyka i pomiary przemystowe. Oznaczenia na schematach.
Oznaczenia funkgji systeméw komputerowych

PN-89 /M-42007.03 Automatyka i pomiary przemystowe. Oznaczenia na schematach. Symbole

graficzne na schematach obwodowych
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PN-89 /M-42007.04 Automatyka i pomiary przemystowe. Oznaczenia na schematach. Symbole
graficzne uzupetniajgce

PN-81 /M-42009 Automatyka i pomiary przemystowe. Pakowanie, przechowywanie i transport
urzagdzen. Ogoélne wymagania

PN-91 /M-42029 Automatyka i pomiary przemystowe. Urzgdzenia elektryczne. Ogodlne
wymagania i badania

PN-88 /M-42034 Cisnieniomierze wskazowkowe zwykte z elementami sprezystymi

PN-83 /M-42356 Termometry manometryczne wskazéwkowe zwykte

PN-83 /M-42356 Termometry manometryczne. Podzielnie i podziatki. Ogdélne wymagania
PN-EN 61779-1 : 2004 Elektryczne przyrzady do wykrywania i pomiaru gazow palnych. Czes¢
1: Wymagania i badania

PN-EN 61779-4 : 2004 Elektryczne przyrzady do wykrywania i pomiaru gazow palnych. Czesé
4: Wymagania ogolne dla przyrzagdow grupy Il o zakresie pomiarowym do 100 procent dolnej
granicy wybuchowosci

PN-EN 61779-5 : 2004 Elektryczne przyrzady do wykrywania i pomiaru gazéw palnych. Czesc
5: Wymagania ogélne dla przyrzadéw grupy Il o zakresie pomiarowym do 100 procent (V/V)
gazu

PN-EN 60423 : 2000 Rury instalacyjne. Srednice zewnetrzne rur instalacyjnych oraz gwinty rur i
osprzetu

PN-EN 60423 : 2000 /AP1:2002 Rury instalacyjne. Srednice zewnetrzne rur instalacyjnych oraz
gwinty rur i osprzetu

PN-EN 61537 : 2007 Systemy korytek i drabinek instalacyjnych do prowadzenia przewodow
PN-EN 61131-2 : 2005 Sterowniki programowalne. Czes¢ 2: Wymagania i badania dotyczace
sprzetu

PN-EN 61131-3 : 2004 (U) Sterowniki programowalne. Czesc¢ 3: Jezyki programowania

PN-EN 61131-5: 2002 Sterowniki programowalne. Czes¢ 5: Komunikacja

Inne aktualne normy polskie i miedzynarodowe.

Pozostate przepisy i wytyczne:
- Techniczne warunki wykonania i odbioru robét budowlanych i montazowych, czes¢ V -
Instalacje elektryczne.

- Przepisy Budowy Urzadzen Elektrycznych.
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