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2 Instalacje elektryczne zewnetrzne

2.1 WSTEP

2.1.1  PrzedmiotS.T
Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej s3 wymagania dotyczace wykonania i odbioru robot
elektrycznych w modernizowanej oczyszczalni sciekdw w miejscowosci Stajkowo gm. Lubasz:

e za licznikowych linii kablowych niskiego napiecia, zasilajacych ztgcza kablowe i szafy;

¢ linii kablowych niskiego napiecia zasilajgcych urzadzenia technologiczne;

e linii kablowych komunikacyjnych;

e osSwietleniowych linii kablowych niskiego napiecia wraz z montazem kompletnych stupdw;
e instalacji wewnetrznych i tablicy rozdzielczej w pomieszczeniu ,Dyspozytorni”;

e instalacji automatyki i sterowania.

2.1.2  Zakres stosowania S.T.
Specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zleceniu i
realizacji robot wymienionych w punkcie 1.1.

2.1.3  Zakres robdt objetych S.T.

Ustalenia zawarte w niniejszej Specyfikacji Technicznej dotyczg prowadzenia robdt zwigzanych z
wykonaniem instalacji elektrycznych zewnetrznych zgonie z dokumentacjg projektowga oraz opisami
technicznymi.

2.1.4  Okreslenia podstawowe
Okredlenia podstawowe w niniejszej specyfikacji technicznej sg zgodne z obowigzujgcymi
odpowiednimi normami.

2.1.5 Ogdlne wymagania dotyczace robdt

Wykonawca robodt jest odpowiedzialny za jakos$¢ ich wykonania oraz za zgodnos$¢ robdt z
Dokumentacjg Projektowa, Specyfikacja Techniczng i obowigzujgcymi normami. Ponadto
Wykonawca wykona roboty zgodnie z poleceniami Inzyniera.



2.2 MATERIALY

Materiatami stosowanymi przy wykonaniu robdt wedtug zasad niniejszej specyfikacji ST dla
oczyszczalni sciekdw dla gm. Lubasz s3:

2.2.1  Dla linii kablowych, sterowniczych i o$wietleniowych

2.2.1.1 Kable elektroenergetyczne:
Kable z zytami miedzianymi, o izolacji i powtfoce polwinitowej, z zytg ochronng, o napieciu
znamionowym 0,6/1 kV typ YKY.

2.2.1.2 Rury ziemne
Rura ziemna z PCV typu DVK AROT lub PS AROT.

2.2.1.3  Stupy i maszty oSwietleniowe
e Stup o$wietleniowy prosty h = 8 m Oprawa oswietleniowa LED,
* |P65 Tabliczka bezpiecznikowa stupowa TBS 35/3 z wyposazeniem,
*  Przewdd miedziany w izolacji i powtoce z PVC, 5x4mm®* na napiecie znamionowe 450/750V ,
e Fundament prefabrykowany do stupow.

2.2.1.4 Osprzet i materiaty instalacyjne pomocnicze
¢ Koncoéwki kablowe rurkowe do zaprasowania na zytach aluminiowych,
e Koncowki kablowe rurkowe do zaprasowywania na zytach miedzianych,
e Opaski kablowe instalacyjne,
e Folia kalandrowa z PVC,
e Bednarka stalowa ocynkowana 25x4,
e Bednarka stalowa ocynkowana 30x4,
e Stupki betonowe,
e Stupki oznaczeniowe,
e Znaczniki kablowe,
e Uchwyty kablowe uniwersalne,
e Spoiwo lutownicze,
e Tasma izolacyjna — plastyczna.

2.2.1.5 Osprzet, kable i materiaty instalacyjne
e Ochronniki przepieciowe,
¢ Wazelina techniczna,
e Benzyna ekstrakcyjna,
e Opaski kablowe typu Oki,
*  Folia kalandrowana z PCW uplastyczniona gr.0,4-0,6mm gat.l/Il,
e Rury ostonowe 50,
e Rury ostonowe 140,
e Bednarka ocynkowana,
e Pret stalowy srednicy 20mm,
e Koncowki kablowe typu K do zaprasowania na zytach miedzianych,
e Koncowki kabli ttocz. B311 do lut. na zyt. 10 mm?,
e Uchwyty dystansowe,
e Piasek do betonéw zwyktych,
e Fundament stupa,



Cement portlandzki zwykty bez dodatkdéw,

Stupy stalowe szesciokatne ocynkowane,

Oprawa oswietleniowa kompletna do 150W,

Drobne konstrukcje mocujace,

Wysiegnik | ramienny | ,5m do stupa,

Tabliczka bezpiecznikowa stupowa,

Przewdd miedziany w izolacji i powtoce z PVC, na napiecie, 450/750x1,5 mm?,
Lampa oswietleniowa kompletna 150W, U=230V,

Oprawa swietldwkowa 2x38W, U=230V, IP54 z modutem awaryjnym,

kable sygnalizacyjne YKSY oraz YKSLYekw.



2.3 SPRZET

Sprzet budowlany powinien odpowiada¢ po wzgledem typdw i ilosci wymaganiom zawartym w
projekcie organizacji robdt, zaakceptowanym przez Inzyniera. Roboty elektroenergetyczne mogg by¢
wykonywane recznie lub przy uzyciu sprzetu mechanicznego zaakceptowanego przez Inzyniera. Przy
mechanicznym wykonywaniu robot Wykonawca powinien dysponowaé sprzetem sprawnym
technicznie, przewidzianym do wykonania tego typu robdt. Roboty ziemne wykonywane w poblizu
istniejgcych urzadzen podziemnych winny byé wykonywane recznie. Roboty elektryczne prowadzone
beda przy uzyciu nastepujacego sprzetu mechanicznego:

¢ podnosnika montazowego samochodowego,

e zurawia samochodowego do 4 Mg,

e zurawia samochodowego od 7 do 10 Mg

e spawarki elektrycznej transformatorowej 500A,
e elektronarzedzi.



2.4 TRANSPORT

Materiaty przewidziane do wykonania robét moga by¢ przewozone dowolnymi srodkami transportu
z zachowaniem zasad kodeksu drogowego. Dla materiatdw dtugich nalezy stosowac przyczepy,
dtuzycowe, a materiaty wysokie nalezy zabezpieczyé w czasie transportu przed przewrdceniem oraz
przesuwaniem. Bebny z kablami nalezy przetaczac zgodnie z kierunkiem strzatki na tabliczce bebna.
Unikaé transportu kabli w temperaturze nizszej od -15°C. W czasie transportu i przechowywania
materiatéw elektroenergetycznych nalezy zachowaé¢ wymagania wynikajgce ze specjalnych
wiasciwosci tych urzadzen, zastrzezonych przez producenta. W czasie transportu, zatadunku i
wytadunku oraz sktadowania aparatury elektrycznej i urzadzen rozdzielczych nalezy przestrzegaé
zalecen wytwadrcow, a w szczegdlnosci: transportowane urzgdzenia zabezpieczy¢ przed nadmiernymi
drganiami i wstrzgsami oraz przesuwaniem sie, aparature i urzadzenia ostroznie zatadowywac i
zdejmowac, nie narazajac ich na uderzenia, ubytki lub uszkodzenia powtok. W czasie transportu
konce wszystkich rodzajow kabli powinny by¢ zabezpieczone przed zawilgoceniem i innymi
wptywami $rodowiska. Srodki transportu przewidziane do stosowania:

e Ciagnik kotowy o mocy 50 - 63 kW

e Samochdd dostawczy do 0,9 Mg

¢ Samochdd skrzyniowy do 5 Mg

e  Przyczepa skrzyniowa 3,5 Mg

*  Przyczepa do przewozenia kabli do 4 Mg

*  Przyczepa do przewozenia kabli 7-10 Mg

e Przyczepa dtuzycowa do samochodu do 4,5 Mg
¢ Samochdéd samowytadowczy do 5 Mg.



2.5 WYKONANIE ROBOT

2.5.1  Wyznaczenie tras linii kablowych

Wyznaczenie tras linii kablowych nalezy wykonaé 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.

2.5.2  Uktadanie kabli w ziemi

Kable nalezy uktadaé¢ na gtebokosci 70cm na 10 cm podsypce z piasku. Po utozeniu kabla na
podsypce piaskowej nalezy go najpierw zasypa¢ warstwg piasku o grubosci 10 cm a nastepnie
warstwag gruntu rodzimego o grubosci 15cm. Tak przysypany kabel nalezy przykryé na catej dtugosci
trasy folig w kolorze niebieskim o grubosci minimalnej 0,5mm. Szerokos¢ folii powinna by¢ 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 pamietac o pozostawieniu
zapasow kabla po okoto Im przy wejsciach do ztgcz kablowych, szaf zasilajgcych i urzadzen
technologicznych w obiektach kubaturowych.

Kable uktadaé jedno i wielowarstwowo w zaleznosci od ilosci kabli w rowie. Szerokosc¢ i gtebokos¢
rowu nalezy dopasowac do ilosci kabli i ilosci warstw. 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 ukfadaniu warstwowym
powinny znajdowac sie ponizej kabli zasilajgcych na napiecie do 1kV. Ponadto nalezy je oddzieli¢
przegrodg z cegty lub bloczkéw betonowych a odlegtosé¢ miedzy kablami musi wynosi¢ minimum
15cm. Gtebokos$é rowu w takim przypadku musi byé powiekszona o ilo$¢ warstw w wykopie.

W miejscach skrzyzowan kabli z rurociggami podziemnymi (gazociag, sie¢ centralnego Ogrzewania)
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. Dtugo$¢ ochrony kabla w
takich przypadkach musi sie rownaé dtugosci skrzyzowania z dodaniem, co najmniej 50cm z kazdej
strony (dla drogi wraz z kraweznikami)

Po wprowadzeniu kabla uszczelni¢ przepust z obydwu stron. W miejscach skrzyzowan kabli miedzy
sobg nalezy przestrzegac zasady, ze linia 0 wyzszym napieciu jest utozona gtebiej niz linia o nizszym
napieciu. Cato$¢ robdt wykonac zgodnie z normg PN-76/E-05125.

2.5.3  Oznaczenia kabli
Na catej dtugosci kable zaopatrzy¢ w trwate oznaczniki identyfikacyjne z opisem linii kablowe;j.
Napisy na oznaczniku powinny zawierac:

e symbol i numer ewidencyjny linii,

e symbol kabla,

e znak fazy w przypadku kabli jednozytowych,
e rok utozenia kabla,

Oznaczenia powinny byé rozmieszczone w nastepujgcych miejscach:

* na poczatku i na koncu linii kablowej,
e w miejscach charakterystycznych takich jak: wejscia i wyjscia do przepustéw, skrzyzowan,



e co 10 m na prostych odcinkach kabli.

2.5.4 Oznaczenia trasy kabli
Oprocz oznakowania kabla wymagane jest rowniez oznakowanie trasy linii kablowej. Oznakowanie
takie powinny by¢ umieszczone:

* na poczatku i na koncu trasy,
e w miejscach zmian kierunku trasy,
e ¢0 100 m na prostych odcinkach trasy.

Oznakowanie nalezy wykona¢ na stupkach betonowych wkopanych w ziemie lub na tabliczkach
umieszczonych w miejscu wejscia kabla do budynku.

2.5.5 Uktadanie kabli w budynkach
W budynkach mogg by¢ uktadane wszystkie rodzaje kabli z wyjgtkiem kabli w ochronnej ostonie
widknistej w nastepujgcych miejscach:

e bezposrednio przy Scianach i pod sufitami,

e na konstrukcjach wsporczych zamocowanych na $cianach i stropach,
e w kanatach podtogowych sciennych - w rurach i blokach kablowych,
e 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 wystawaé poza obrys budynku co najmniej 50cm i
powinna by¢ uszczelniona materiatem uszczelniajgcym na jej obu koricach. Do prowadzenia kabli
przez stropy nalezy stosowac przepusty. Wéwczas nalezy przestrzegac nastepujgcych zasad:

e przepust nalezy wykonad tak jak przy wprowadzaniu kabla do budynku,

e przepust powinien by¢ uszczelniony materiatem niepalnym na dtugosci co najmniej 8cm na
kazdym koncu,

e przepusty do pomieszczedn o wyziewach zrgcych muszg by¢ uszczelnione materiatem
odpornym na dziatanie tych wyziewoéw,

e przepusty do pomieszczen zagrozonych pozarem lub wybuchem powinny byé oddzielone dla
kazdego kabla.

Przejscia kabli przez Sciany nalezy wykonac tak jak przez stropy z tg rdznicg, ze przepust powinien
by¢ uszczelniony na dtugosci co najmniej 10 cm. Odlegtosci kabli utozonych w budynku od
rurociggdw podane sg w normie PN-76/E-05125.

2.5.6  Uktadanie kabli w kanatach

Kanat kablowy moze by¢ wykonany w $cianie, stropie, podtodze lub ziemi. Przykrywany jest na catej
dtugosci ptytami. Wszystkie lub tylko niektdre z nich mogg by¢ zdejmowane. Kanat nie jest
przystosowany do poruszania sie obstugi w jego wnetrzu. Kanaty powinny:

* by¢ wykonane z materiatéw niepalnych,

e ogranicza¢ maksymalnie przenikanie wody,

¢ mieé kanaliki odwadniajace do odprowadzania wody,

¢ mieé przewietrzanie naturalne lub sztuczne,

e byc tak wykonane, aby umozliwiaty 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:

e sygnalizacyjnych,

e sygnalizacyjnych z elektroenergetycznymi, przytagczonych do tych samych urzadzen,

e jednozytowych utozonych w wigzce i stanowigcych jedng linie wielofazowg, zasilajgcych
urzadzenia oSwietleniowe, stanowigce tory jednej linii wielofazowej.

2.5.7 Zakonczenia elektryczne kabli

W celu zakoriczenia 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 bez gtowicowe. Warunkiem koniecznym bez gtowicowego zakonczenia kabli o izolacji z
tworzyw sztucznych jest zabezpieczenie kabli przed wnikaniem do ich wnetrza wody i skroplin.
Niektdre ze stosowanych metod zakariczania kabli i przewodow:

e gtéwkowy - koniec zyty wielodrutowej jest ocynowany,

e sworzniowy — tulejka oczkowa jest wyginana w odpowiednim kierunku, co umozliwia jej
zacis$niecie podczas przykrecania do zacisku,

e koncowkowy - specjalna koncéwka jest zaciskana, lutowana lub spawana na koniec zyty
kabla lub przewodu,

Formowanie koncowek bezposrednio na zyle kabla lub przewodu, zasady doboru, budowy i montazu
osprzetu kablowego sg zawarte w katalogach i instrukcjach poszczegdlnych producentéw dla danego
typu kabla.

2.5.8 Potaczenia elektryczne przewoddéw

e powierzchnie stykajacych sie elementédw toréw pradowych oraz przektadek i podktadek
metalowych, przewodzgcych prad, powinny by¢ doktadnie oczyszczone i wygtadzone,

e zanieczyszczone styki (zaciski aparatéw, przewody pokryte powtokg metalowg ogniowsg lub
galwaniczng) nalezy tylko zmywacé odczynnikami chemicznymi i szlifowac pastg polerska,

e powierzchnie zestykow nalezy zabezpieczy¢ przed korozjg wazeling bezkwasowg,

e potaczenia nalezy wykonaé spawaniem, srubami lub w inny sposéb okreslony w projekcie
technicznym,

e Sruby, nakretki i podktadki stalowe powinny by¢ pokryte galwanicznie warstwg metaliczng,

e potgczenie przewidziane do umieszczenia w ziemi zaleca sie wykonywac¢ za pomoca
spawania.

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

2.5.9 Srubyiwkrety w potaczeniach

Sruby i wkrety do fgczenia szyn oraz przewoddw powinny mieé taka dtugoéé, aby po skreceniu
potaczenia wystawaty co najmniej na wysokos$c¢ 2-6 zwojow. Nie dotyczy to Srub dostarczanych przez
wytwaorce wraz z aparatem, jesli zostanie zachowana, wysokos¢ sruby ok. 2-3 mm, wystajgcej poza
nakretke.

2.5.10 Montaz poszczegdlnych czesci oswietlenia
1. Wyznaczenie miejsca ustawienia stupow i masztéw.
2. Wykonanie wykopdéw pod fundamenty.



Wykonanie i montaz fundamentdw.
Montaz stupdw i masztow.
Uktadanie kabli.

Montaz wysiegnikdw.

Nowsew

Montaz wyposazenia elektrycznego:

a) weciagniecie przewoddéw w trzony latarn i wysiegnikéw,

b) zamocowanie opraw,

¢) wprowadzenie kabli do wnek stupéw,

d) zainstalowanie tabliczek bezpiecznikowych,

e) wykonanie potgczen przewodéw i kabli w oprawach oraz na tabliczkach
bezpiecznikowych,

f) wykonanie potaczen w celu ochrony przed porazeniem pragdem elektrycznym.

8. Prace wykonczeniowe.

2.5.11 Prdby montazowe

Po zakonczeniu robdt elektrycznych w obiektach, przed ich odbiorem Wykonawca zobowigzany jest
do przeprowadzenia tzw. prob montazowych, tj. technicznego sprawdzenia jakosci wykonanych
robot wraz z dokonaniem potrzebnych pomiaréw i prébnym uruchomieniem poszczegdinych linii,
instalacji rozdzielnic i urzadzen.

2.5.12 Warunki szczegétowe wykonania robdt zwigzanych z utozeniem kabli dla oczyszczalni $ciekéw

2.5.12.1 Podpiecie kabli i przewoddw w ztqczach, szafach i rozdzielnicach

Kable elektroenergetyczne w izolacji i powtoce polwinitowej na napiecie do 1 kV nalezy zarobi¢ na
sucho poprzez zaprasowanie koncowek kablowych rurkowych na zytach przewoddéw. Kable
sterownicze w izolacji i powtoce polwinitowej nalezy zarobi¢ na sucho i bezposrednio taczyé z
aparatami. Kable wyposazy¢ w trwate oznaczniki koloru czerwonego dla kabli elektroenergetycznych
i koloru brgzowego dla kabli sterowniczych. Na oznaczniku kabla opisa¢ symbol linii.

2.5.12.2 Uziemienie ztqgcz kablowych oraz przewoddw ochronnych w szafach zasilajgco -sterujgcych
Przewdd zerowy nalezy uziemié. Uziemieniu podlegajg takie przewody ochronne w szafach
zasilajgco-sterowniczych. Zastosowano uziomy pretowe pionowe, a dla szaf uziomy poziome w
postaci bednarki FeZn 25x4 tgczone z uziomem pionowym.

2.5.12.3 Oswietlenie zewnetrzne oczyszczalni
Oswietlenie obszaru oczyszczalni $ciekdéw nalezy wykona¢ na stupach oswietleniowych
szeSciokatnych o wysokosci 8 m z wysiegnikami rurowymi. Nalezy zastosowac oprawy uliczne
o$wietlenia zewnetrznego o szczelnodci IP65. Kabel o$wietleniowy YKY 5x4 mm? i YKY 3 x2,5 mm?.
Fundamenty - do stupdw — prefabrykowane.



2.6 KONTROLA JAKOSCI ROBOT

Wszystkie elementy robdt instalacji elektrycznych podlegajg sprawdzeniu w zakresie:

26.1

zgodnosci z dokumentacjg i przepisami,
poprawnego montazu,

kompletnosci wyposazenia,
poprawnosci oznaczenia,

braku widocznych uszkodzen,
nalezytego stanu izolacji,

skutecznosci ochrony od porazen.

Kontrola jakosci materiatéw

Urzadzenia, osprzet i oprawy elektryczne, aparaty oraz kable i przewody elektroenergetyczne

powinny posiadaé atest fabryczny lub Swiadectwo jakosci wydane przez producenta, oraz wszystkie

niezbedne certyfikaty, gwarancje i DTR.

2.6.2

Kontrola i badania w trakcie robdt

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

2.6.3

czy utozony kabel (rodzaj, liczba, przekrdj zyt) jest zgodny z dokumentacjg techniczng,
odlegtosci miedzy kablami,

promienie tukéw kabla na zatamaniach trasy,

czy na prostych odcinkach rowu kabel jest utozony linig falistg,

uszczelnienie rur i innych przepustow,

oznaczenie kabli (liczba opasek i napiséw na nich),

prawidtowosci montazu przewoddéw ochronnych,

wykonaé pomiary geodezyjne przed zasypaniem.

Badania i pomiary po montazowe

Po zakonczeniu robdt nalezy wykonac:

proby napieciowe izolacji,

pomiar rezystancji izolacji,

zachowania ciggtosci zyt roboczych,

pomiary rezystancji uzioméw i napieé razenia,
skutecznosci ochrony od porazen,

badania linii kablowej n.n.,

sprawdzenia i pomiarow obwoddw sygnalizacji,
badania linii sterowniczych,

badania linii kablowych oswietleniowych,
badania ustawienia stupow.



2.7 OBMIAR ROBOT

Jednostka obmiaru jest:

a) m - metr biezacy,
b) szt. - ilos¢ sztuk,
c) kpl—komplet



2.8 ODBIOR ROBOT

Przy odbiorze robét powinny by¢ dostarczone nastepujgce dokumenty:

e Dokumentacja Projektowa z naniesionymi zmianami i uzupetnieniami w trakcie
wykonywania robot,

e Dziennik Budowy,

e Dokumenty uzasadniajgce uzupetnienia i zmiany wprowadzone w trakcie wykonywania
robat,

¢ Dokumenty dotyczace jakosci wbudowanych materiatow,

e Protokoty czesciowych odbioréw poprzednich faz robdt,

e Protokoty i zaswiadczenia z dokonanych préb montazowych,

e Protokoty badan i pomiarow,

« Swiadectwa jakoéci wydane przez dostawcéw urzadzen i materiatéw,

e Dokumentacja fabryczna zamontowanych urzadzen - Dokumentacja Techniczno-Ruchowa
urzadzen.



2.9 PODSTAWA PLATNOSCI

Ptatnos¢ nalezy przyjmowac zgodnie z dokumentacjg i zakresem robdt wymienionym w p. 1.3.
mniejszej ST. w oparciu o odbidr faktycznie zamdwionej i wykonanej pracy oraz oceng jakosci roboét i
oceng jakosci uzytych materiatéw. Cena ryczattowa wykonania robot obejmuje:

e zakup kompletu materiatéw i urzadzen (aparatura, osprzet elektryczny, materiaty
elektryczne i instalacyjne, kable, przewody, osprzet drobny, stupy oswietleniowe i oprawy,
(armatura obiektowa) oraz wszystkich prefabrykatéw takich jak: szafy, tablice, pulpity,
skrzynki, stojaki, kasety itp. (kompletnie wyposazonych, pomalowanych i oznakowanych)
wynikajgcych z opracowanej dokumentacji technicznej poza elementami stanowigcymi
wyposazenie urzagdzen technologicznych (te elementy bedg uwzglednione w cenie urzadzen
technologicznych),

e transport materiatéw i urzadzen na miejsce wbudowania, wykonania robét montazowych,

e roboty przygotowawcze i trasowanie,

¢ wykonanie podtgczenia urzadzen,

e przygotowanie podfoza, uchwytdw itp.,

e przygotowanie i zainstalowanie narzedzi montazowych i ich biezgcg konserwacje,

e drobne roboty budowlane: przerdbki fundamentdéw, zalewanie sSrub fundamentowych,

¢ wykonanie otworéw w $cianach, przez stropy i podifogi do przeprowadzenia kabli i
przewoddw lub osadzenia gniazd itp.,

e zdjecie i zatozenie ptyt podtogi, ptyt kanatowych, o ile jest to konieczne, wykonanie
niezbednych przepustéw i ich uszczelnienie,

e zaprawe i tynkowanie bruzd po robotach elektrycznych, osadzenie kotkdw rozporowych,

e wilasciwe oznakowanie i malowanie, wykonanie tabliczek informacyjnych,

e wprowadzenie i podtgczenie koicowek przewoddw do puszek, odgateznikow, skrzynek,

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

e wykonanie gniazd dla osadzenia konstrukcji skrzynek i rozdzielnie skrzynkowych,

¢ montaz drobnych konstrukcji wsporczych i nosnych,

e wypoziomowanie i umocowanie aparatow,

e zarobienie koncéwek przewodow,

* oznaczenie przewodu zerowego,

e uszczelnienie wylotu osprzetu,

e spawanie dodatkowych rurek, zaworéw raczek redukcyjnych, tgcznie z niezbednym
nagwintowaniem i uszczelnieniem, na rurociggach i zbiornikach, niezbednych do wykonania
kompletnych prac elektrycznych i sterowniczych,

* montaz ztgczy na przewodach instalacyjnych,

e wybdr lokalizacji i umiejscowienie czujnikdw, miernikéw, przetwornikéw z punktu widzenia
tatwego dostepu dla obstugi, mozliwosci demontazu i prawidtowej pracy oraz wtasciwego
zamocowania do elementdw wsporczych,

e sprawdzenie przewodow sygnatowych elektrycznych w zakresie: rezystancji izolacji i
ciggtosci zyt, zgodnosci oznakowania z adresami podanymi w projekcie, wyprowadzenie
koncow do zaciskow,

e sprawdzenie przewoddw sygnatowych nieelektrycznych w zakresie: odpowiednich spadkdw,
mozliwosci odpowietrzenia i odwodnienia, doboru przekroju, odlegtosci od osrodkéw o zbyt
wysokiej lub zbyt niskiej temperaturze, droznosci i szczelnosci,



wykonanie pomiaréw elektrycznych i wszystkich koniecznych badan (w tym: badanie
obwoddéw elektrycznych, badanie i pomiar uziemienia ochronnego, badanie i pomiar
skutecznosci zerowania),

montaz i demontaz drabin i rusztowan niezbednych do wykonania robdét,

przeprowadzenie prac regulacyjno-pomiarowych,

proby montazowe, sprawdzenie dziatania poszczegélnych urzadzen, o ile jest to mozliwe i
sprawdzenie funkcjonalnosci uktadu,

prace porzadkowe.



2.10 PRZEPISY ZWIAZANE

PN-IEC 60364-1

PN-IEC 60050-826

PN-IEC 60364-3

PN-DEC 60364-4-41

PN-IEC 60364-4-42

PN-IEC 60364-4-43

PN-IEC 60364-4-442

PN-EEC 603 64-4-44

PN-IEC 60364-4-46

PN-IEC 60364-4-47

PN-IEC 60364-4-473

PN-IEC 603 64-4-481

PN-IEC 60364-4-482

PN-IEC 60364-5-51

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Zakres, przedmiot i

wymagania podstawowe.

Stownik terminologiczny elektryki. Instalacje elektryczne w obiektach

budowlanych.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ustalanie ogdlnych
charakterystyk.

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

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

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

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Ochrona przed przepieciami. Ochrona instalacji niskiego
przed przejSciowymi uszkodzeniami  przy

napiecia przepieciami i

uziemieniach w sieciach wysokiego napiecia.

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

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Odfgczanie izolacyjne i taczenie.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia

bezpieczenstwa. Stosowanie srodkow ochrony zapewniajgcych
bezpieczerstwo. Postanowienia ogdlne; Srodki ochrony przed porazeniem

elektrycznym.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia

bezpieczenstwa. Stosowanie srodkéw ochrony zapewniajgcych

bezpieczenstwo.. Srodki ochrony przed pradem przetezeniowym.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
Dobér
zaleznosci od wptywdéw zewnetrznych.

bezpieczenstwa. srodkdw  ochrony przeciwporazeniowej w

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Dobdr srodkdéw ochrony w zaleznosci od wptywodw
zewnetrznych. Ochrona przeciwpozarowa.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdér i montaz

wyposazenia elektrycznego. Postanowienia ogdlne.



PN-IEC 60364-5-52
Oprzewodowanie.
PN-IEC 60364-5-523

PN-IEC 60364-5-53

PN-1EC 60364-5-537

PN-IEC 60364-5-54

PN-CEC 60364-5-56

PN-IEC 60364-6-61

PN-IEC 603 64-7-704

PN-IEC 603 64-7-707

PN84/E-02051

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Obcigzalnosé prgdowa
dtugotrwata przewododw.

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

wyposazenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza. Urzadzenia
do odtaczania izolacyjnego i faczenia.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdér 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
lub
urzadzen

specjalnych instalacji lokalizacji. Wymagania dotyczace uziemien

instalacji przetwarzania danych

»lzolatory

elektroenergetyczne. Nazwy, okreélenia, podziat i oznaczenia”

PN-81/E-06101

PN-74/E-90082
aluminiowe”

PN-84/B-03205

PN-76/E-05125

PN-76/E-90301

PN-90/E-06401/04
PN-90/E-06401/04

PN-68/B-06050

,Odgromniki zaworowe pradu przemiennego. Ogdlne badania i wymagania”

»Elektroenergetyczne przewody gote. Przewody stalowo -

»Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Stalowe konstrukcje wsporcze.
Obliczanie statystyczne i projektowanie.

,Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe”

,Kable elektroenergetyczne o izolacji z tworzyw termoplastycznych i powtoce
polwitowej”

»Mufy kablowe”
,,Gtowice kablowe”

»Roboty ziemne budowlane. Wymagania z zakresu wykonania i badania przy
odbiorze”



PN-70/H-97051

PN-88/B-06250
PN-76/E-02032
PN-86/E-05003/01

PN-92/E-05009-41

PN-92/E-05009/43

PN-92/E-05009/51

PN-92/E-05009/537

PN-92/E-05009/537

PN-92/E-05009/61

,Przygotowanie powierzchni stali, staliwa i zeliwa do malowania. Ogdlne
wytyczne

,Beton zwykty”
,Oswietlenie drog publicznych”
Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
przeciwporazeniowa

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona przed pradem
przetezeniowym

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdér i montaz
wyposazenia elektrycznego

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdr i montaz
wyposazenia elektrycznego. Urzgdzenia do odtgczania izolacyjnego i tgczenia

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

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Sprawdzanie odbiorcze.



3 INSTALACIJE ELEKTRYCZNE WEWNETRZNE

3.1 WSTEP

3.1.1 PrzedmiotS.T.

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej s3 wymagania dotyczgce wykonania i odbioru robét
elektrycznych w budynkach obiektowych modernizowanej oczyszczalni $ciekow w Stajkowie, gm.
Lubasz, do ktdrych naleza:

e budynek techniczno-socjalny,
*  budynek techniczny,
e obiekty technologiczne.

Przedmiotem wykonania sg roboty zwigzane z wykonaniem zasilania i montazu rozdzielnic, instalacji
sitowej, instalacji gniazdowej i o$wietleniowej, zasilania i sterowania urzadzen wentylatorowych,
instalacji odgromowej i ochrony przeciwporazeniowe;.

3.1.2  Zakres stosowania S.T.
Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i
realizacji robét wymienionych w punkcie 2.1.1.

3.1.3 Zakres robot objetych S.T.

Ustalenia zawarte w mniejszej Specyfikacji Technicznej dotycza prowadzenia robét zwigzanych z
wykonaniem instalacji elektrycznych zgodnie z dokumentacja projektowa, opisami technicznymi,
rysunkami i obejmuja:

e zasilanie rozdzielnicy n.n.,

e zasilanie napeddéw wszystkich urzadzen,

e instalacje wewnetrzne 1-fazowe i 3-fazowe,

e oSwietlenie zewnetrzne,

e ochrone odgromowg budynku techniczno-socjalnego i technicznego,
e instalacje zwigzane z agregatem pradotwdrczym.

3.1.4 Okreslenia podstawowe
Okredlenia podstawowe w niniejszej Specyfikacji Technicznej sg zgodne z obowigzujgcymi
odpowiednimi normami.

3.1.5 Ogdlne wymagania dotyczace robdt

Wykonawca robdt jest odpowiedzialny za jakos¢ ich wykonania oraz za zgodnos$¢ robdt z
Dokumentacjg Projektowa, specyfikacjg Techniczng i obowigzujgcymi normami. Ponadto Wykonawca
wykona roboty zgodnie z poleceniem Inzyniera.



3.2 MATERIALY

Materiatami stosowanymi przy wykonaniu robét wedtug zasad niniejszej specyfikacji ST sa:

* Rozdzielnica Gtdwna,

e Rozdzielnia Lokalna 1,

e Rozdzielnia Lokalna 2,

e Rozdzielnia Lokalna 3,

e Rozdzielnia SZR,

e Osprzet elektryczny, aparatura, oprawy, kable, przewody, elementy odgromowo-
uziemiajgce i materiaty instalacyjne.

Materiaty do wykonania w/w robot elektrycznych stosowac zgodnie z Dokumentacjg Projektows,
opisami technicznymi i rysunkami. Dostawa materiatdw przeznaczonych do robét elektrycznych
powinna nastgpi¢ dopiero po odpowiednim przygotowaniu pomieszczert magazynowych i sktadowisk
na placu budowy. Jedli jest to konieczne ze wzgledu na rodzaj materiatéw, pomieszczenia
magazynowe powinny by¢ zamykane, powinny takze zabezpiecza¢ materiaty od zewnetrznych
wplywow atmosferycznych, a w razie potrzeby umozliwiaé utrzymanie wewnatrz odpowiedniej
temperatury i wilgotnosci. Place i magazyny zamkniete do sktadowania materiatéw, urzadzen i
maszyn (sprzetu zmechanizowanego) stosowanych do robdt elektrycznych powinny by¢ wyznaczone
na terenie odwodnionym, wyréwnanym, o nawierzchni dostosowanej do przeznaczenia i usytuowane
w sposéb utatwiajgcy roztadunek, zatadunek i ewentualnie montaz wymienionych przedmiotéw

W czasie transportu i sktadowania korice wszystkich rodzajéw kabli powinny by¢ zabezpieczone przed
zawilgoceniem i innymi wptywami srodowiska. Materiaty, wyroby i urzagdzenia, dla ktédrych wymaga
sie Swiadectw jakosci, np.: aparaty, kable, urzadzenia prefabrykowane itp., nalezy dostarcza¢ wraz ze
Swiadectwami jakosci, kartami gwarancyjnymi lub protokotami odbioru technicznego. Przy odbiorze
materiatdw nalezy zwrdéci¢ uwage na zgodnosc¢ stanu faktycznego z dowodami dostawy. Rozdzielnice
wykonaé¢ jako dzielone w wielkosciach umozliwiajgcych wprowadzenie ich do obiektéow
kubaturowych.



3.3 SPRZET

Sprzet budowlany powinien odpowiada¢ pod wzgledem typow i ilosSci wymaganiom zawartym w
projekcie organizacji robdt, zaakceptowanym przez Inzyniera. Roboty elektroenergetyczne mogg by¢
wykonywane recznie lub przy uzyciu sprzetu mechanicznego zaakceptowanego przez Inzyniera. Przy
mechanicznym wykonywaniu robét Wykonawca powinien dysponowac sprzetem sprawnym
technicznie, przewidzianym do wykonania tego typu robot.

Roboty ziemne wykonywane w poblizu istniejgcych urzadzen podziemnych winny by¢ wykonywane
recznie. Roboty elektryczne prowadzone bedg przy uzyciu nastepujacego sprzetu mechanicznego:

e podnosnik montazowy samochodowy,

e zuraw samochodowy do 4 Mg,

e spawarka elektryczna transformatorowa,
e elektronarzedzia,

* rusztowania.



3.4 TRANSPORT

Materiaty przewidziane do wykonania robét mogg by¢ przewozone dowolnymi srodkami transportu z
zachowaniem zasad kodeksu drogowego. Dla materiatéw dtugich nalezy stosowac przyczepy,
dtuzycowe, a materiaty wysokie nalezy zabezpieczy¢ w czasie transportu przed przewrdceniem oraz
przesuwaniem. Bebny z kablami nalezy przetacza¢ zgodnie z kierunkiem strzatki na tabliczce bebna.
Unika¢ transportu kabli w temperaturze nizszej od -15°C. W czasie transportu i przechowywania
materiatow elektroenergetycznych nalezy zachowaé wymagania wynikajgce ze specjalnych
wiasciwosci tych, urzadzen, zastrzezonych przez producenta. W czasie transportu, zatadunku i
wytadunku oraz sktadowania aparatury elektrycznej i urzadzen rozdzielczych nalezy przestrzegac
zalecen wytworcow, a w szczegdlnosci transportowane urzadzenia zabezpiecza¢ przed nadmiernymi
drganiami i wstrzgsami oraz przesuwaniem sie, aparature ostroznie zatadowywac i zdejmowac, nie
narazajgc ich na uderzenia

ubytki lub uszkodzenia powtok. W czasie transportu korice wszystkich rodzajow kabli powinny by¢
zabezpieczone przed zawilgoceniem i innymi wptywami érodowiska. Srodki transportu przewidziane
do stosowania:

e Ciagnik kotowy o mocy 50 - 63 kW,

¢ Samochdd dostawczy do-0,9 Mg,

e Samochdd skrzyniowy do 5 Mg,

*  Przyczepa skrzyniowa 3,5 Mg,

*  Przyczepa do przewozenia kabli do 4 Mg.



3.5 WYKONANIE ROBOT

3.5.1 Potaczenia elektryczne przewoddéw

e Powierzchnie stykajgcych sie elementéw toréw pradowych oraz przektadek i podktadek
metalowych, przewodzacych prad, powinny by¢ doktadnie oczyszczone i wygtadzone,

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

e powierzchnie zestykow nalezy zabezpieczy¢ przed korozjg wazeling bezkwasowg,

e potaczenia nalezy wykona¢ spawaniem, Srubami lub w inny sposdb okreslony w projekcie
technicznym. Szyny o szerokosci wiekszej od 120 mm zaleca sie taczy¢ przez spawanie,

e Sruby, nakretki i podktadki stalowe powinny by¢ pokryte galwanicznie warstwg metaliczng,

e potgczenie przewidziane do umieszczenia w ziemi zaleca sie wykonywac¢ za pomoca
spawania,

e wszelkie potgczenia elektryczne w ziemi nalezy zabezpieczy¢ przed korozjg, np. przez
pokrycie lakierem bitumicznym lub owiniecie tasma.

3.5.2 Potaczenia elektryczne kabli i przewodéw

Zyly jednodrutowe moga mieé¢ zakoriczenia: proste, nie wymagajace obrébki po zdjeciu izolacji,
przytagczane do zaciskéw srubowych, oczkowe, dla przewoddow podtgczanych pod $rube lub wkret;
oczko o $rednicy wewnetrznej wiekszej ok. 0,5 mm od Srednicy gwintu nalezy wygina¢ w prawo;
sprasowane konce zyt przystosowane do podtgczania pod srube z korncdwka kablowa, korncowke
taczy sie z przewodem przez lutowanie lub zaprasowanie z koricdwka kablowg do lutowania.

Zyly wielodrutowe mogg mie¢ zakoAczenia: proste lub oczkowe, stosowane do przewodéw
miedzianych, z koncem prostym lub oczkiem dobrze oczyszczonym i pocynowanym, takie
zakonczenia dopuszcza sie tylko w przypadku,; gdy zaciski nie pozwalajg na zastosowanie kofAcowki
lub tulejki; z koncéwka kablowa podtgczane pod srube; koricéwke montuje sie przez prasowanie,
lutowanie, lub spawanie; z tulejkg (koicdwka rurkowg) umocowang przez zaprasowanie.

3.5.3  Srubyiwkrety w potaczeniach

Sruby i wkrety do taczenia szyn oraz przewodéw powinny mieé takg dtugosé, aby po skreceniu
potaczenia wystawaty co najmniej na wysokos$¢ 2-6 zwojow. Nie dotyczy to $rub dostarczanych przez
wytworce wraz z aparatem, jesli zostanie zachowana wysokos$¢ ok. 2-3 mm, wystajgcej poza
nakretke.

3.5.4 Przytaczanie do gniazd bezpiecznikowych, opraw odwietleniowych itp.

W gniazdach bezpiecznikowych przewdd doprowadzajgcy nalezy potgczyé z szyng gniazda (Srubg
stykowg), a przewdd zabezpieczany z gwintem w oprawach oswietleniowych i podobnym osprzecie
przewéd fazowy lub "+-" nalezy taczy¢ ze stykiem wewnetrznym, a przewdd neutralny lub -, z
gwintem (oprawka).

3.5.5 Prowadzenie i montaz instalacji w budynkach
Instalacje elektryczne w pomieszczeniach prowadzi¢é na uchwytach kablowych, w rurach
instalacyjnych i korytkach kablowych.

Instalacje elektryczne w rurach:



ustali¢ przebieg trasy i wykonac otwory do mocowania uchwytéw,

przy pomocy kotkéw rozporowych przykreci¢ uchwyty wkretami,

zamocowac rurki do $ciany za pomocg uchwytédw otwartych lub zamknietych z
uwzglednieniem tgcznikéw,

do wnetrza rur wprowadzi¢ przewody,

dokonac koniecznych potgczen przewoddw z osprzetem,

Instalacje elektryczne w korytkach:

3.5.7

358

wyznaczy¢ trase korytek zwracajgc uwage na odlegtosci zamocowania konstrukcji wsporczych
korytek,

konstrukcje wsporcze montowac bezposrednio do podtoza kotkami kotwigcymi,

mocowac korytka do konstrukcji za pomocg $rub przelotowych M6,

taczy¢ korytka za pomoca tgcznikow,

w ciggach poziomych przewody uktadac luzno za$ w pionowych taczy¢ przy pomocy obejmek.

Prace spawalnicze

prace spawalnicze nalezy prowadzi¢ tak, aby nie zanieczysci¢ elementdw izolacyjnych,
aparatéw i przewodow odpryskami roztopionego metalu,

prace spawalnicze nalezy wykonywaé¢ w odlegtosci bezpiecznej od aparatéw i urzadzen
zawierajgcych olej lub odpowiednio zabezpieczy¢ te urzadzenia i aparaty.

Montaz urzgdzen rozdzielczych, oszynowania i osprzetu

Przed przystgpieniem do montazu rozdzielnic nalezy sprawdzi¢ poprawnos¢ wykonania
kanatéw kablowych, przepustéw, szynowych, wypoziomowanie ram nosnych pod
rozdzielnicami,

Montaz urzadzen rozdzielczych przeprowadzi¢ nalezy zgodnie z odpowiednimi instrukcjami
montazu tych urzadzen,

Kable nalezy uktadaé w sposéb zapewniajgcy szybka ich identyfikacje i tatwy dostep.
Odgatezienia od szyn gtéwnych i podtgczenia szyn do aparatéw nie powinny powodowadé
niedopuszczalnych naciggdw i naprezen,

W szynach zbiorczych sztywnych stosowac odpowiednie kompensatory,

Dla podtaczenia szyn i kabli nalezy stosowa¢ standardowe $ruby z gwintem metrycznym i z
tbem szesciokatnym,

Najmniejsze dopuszczalne odstepy izolacyjne nalezy zachowac zgodnie z przepisami.

Préby montazowe

Po zakonczeniu roboét elektrycznych w obiektach, przed ich odbiorem Wykonawca zobowigzany jest

do przeprowadzenia tzw. prob montazowych, tj. technicznego sprawdzenia jakosci wykonanych

robot wraz z dokonaniem potrzebnych pomiaréw i prébnym uruchomieniem poszczegdlnych linii,

instalacji rozdzielnic i urzadzen.

3.5.9

3.59.1

Wytyczne szczegdtowe wykonania roboét elektrycznych

Ogdlna charakterystyka

Zasilanie oczyszczalni pozostaje z istniejgcej linii n.n.. Pomiar energii umieszczony zostanie w szafce

SZP ze ztaczem kablowym i bezpiecznikami.



WLZ stanowic¢ bedzie kabel YKY 5x150 mm2, od ztgcza kablowego do rozdzielnicy SZR, a dalej RG.

Z istniejacej rozdzielnicy gtdéwnej RG znajdujacej sie w budynku techniczno-socjalnym zasilane beda
wszystkie odbiorniki oczyszczalni.

Z rozdzielnicy RG zasilane sg wszystkie rozdzielnice i szafki lokalne RL i SL.

3.5.9.2 Instalacja gniazdowa i oswietleniowa

Instalacje oswietleniowg wykonac¢ przewodami miedzianymi kabelkowymi w izolacji i powtoce
polwinitowej z zyta ochronng na napiecie 450/750V o przekroju |,5mm? uktadanymi pod tynkiem i w
korytkach kablowych. Instalacje gniazd jednofazowych 220V wykona¢ przewodami miedzianymi w
izolacji i powtoce polwinitowej z zyta ochronng na napiecie 450/750V o przekroju 2,5mm? uktadanymi
po tynkiem . i korytkach kablowych.

Stosowac osprzet natynkowy szczelny; odgatezniki instalacyjne natynkowe cztero lub trzywlotowe w
obudowie izolacyjnej IP55, 380V. Gniazda natynkowe bryzgoszczelne dwubiegunowe z uziemieniem
2P+Z, 16A, 250V.

Instalacje gniazd 24V wykonac¢ przewodami miedzianymi kabelkowymi w izolacji i powtoce
polwinitowej o przekroju 2x2,5mm?. Gniazda stosowaé natynkowe szczelne 24V, 10A. Zasilanie
gniazd wykona¢ poprzez transformatorek 220/24 V, 100VA instalowany w obudowie szczelne;.

3.5.9.3 Instalacje odgromowe
Zwody poziome i pionowe wykona¢ drutem stalowym ocynkowanym FeZn [18 mm.

Instalacje odgromowg prowadzi¢ na wspornikach montowanych do powierzchni dachu i $cian
budynku. Uziom wykonaé jako powierzchniowy z bednarki ocynkowanej FeZn 25 x 4mm. W
przypadku nie osiggniecia wymaganej rezystancji uziemienia (R<10 Q) nalezy wykona¢ dodatkowy
uziom pionowy z pretéw stalowych ocynowanych.

Uziom powierzchniowy uktada¢ na gtebokosci 0,6m w minimalnej odlegtosci od budynku Im.

W miejscach skrzyzowan uziomu z elementami pozostatych instalacji podziemnych i pod wejsciami
do budynkéw uziom prowadzi¢ w rurach ochronnych.

Do instalacji odgromowej przytgczy¢ elementy stalowe wbudowane i naturalne budynku takie jak:
stupy, konstrukcje, podpory, wywietrzniki i przewdd wyréwnawczy.

Instalacje odgromowa z uziomem tgczy¢é poprzez ztgcza kontrolne instalowane na wys. |,4m nad
poziomem terenu. Catos¢ robét wykonac zgodnie z norma PN-86/E-05003/01-03

3.5.9.4 Pofgczenia wyréwnawcze i dodatkowa ochrona od porazen
Ochrona od porazen przez szybkie wytgczenie w ukfadzie TN-S. Ochrony przed dotykiem
bezposrednim realizowana poprzez:

e wytaczniki przeciwporazeniowe réznicowopradowe 1An=0,03A,
e wytaczniki instalacyjne nadmiarowe zabezpieczajgce poszczegdine obwody.

Ponadto nalezy w budynku utozy¢ gtowny przewdd wyrdownawczy w postaci bednarki stalowej
ocynkowanej montowanej na $cianie oraz gtéwng szyne wyrownawczg - GSW do ktdrych nalezy



przytaczyé: uziom poziomy instalacji piorunochronnej, stalowe rury wodociggowe i kanalizacyjne,
korytka kablowe oraz metalowe czesci urzadzen technologicznych. Do zacisku ochronnego "PE" w
rozdzielnicy RG nalezy przytgczy¢ uziom instalacji piorunochronnej.



3.6 KONTROLA JAKOSCI ROBOT

Wszystkie wykonane prace winny by¢ sprawdzone pod wzgledem:

e zgodnosci z dokumentacjg i przepisami,
* poprawnego montazu,

e kompletnosci wyposazenia,

e poprawnosci oznaczenia,

e braku widocznych uszkodzen,

* nalezytego stanu izolacji,

e skutecznosci ochrony od porazen.

3.6.1 Kontrola jakosci 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 .

3.6.2 Kontrola i badania w trakcie robét:
e sprawdzenie i badanie przewoddw po utozeniu,
* sprawdzenie i badanie kabli po utozeniu,
e prawidtowosci montazu przewoddw ochronnych,
e prawidtowos¢ montazu rozdzielnic i tablic.

3.6.3 Badania i pomiary po montazowe po zakoriczeniu robét nalezy wykonac:
* proby napieciowe i badania kabli elektroenergetycznych na rezystancje izolacji,
e zachowania ciggtosci zyt roboczych,
e zgodnosci faz u odbiorcow,
e pomiary rezystancji uzioméw i napieé razenia,
e skutecznosci ochrony od porazen,
e sprawdzenie i pomiar kompletnych obwodoéw | fazowych nn.,
e badanie linii kablowej n.n.,
e sprawdzenie i pomiary obwodow sygnalizacji,
* badanie linii sterowniczych sprawdzenie stanu izolacji induktorem.



3.7 OBMIARROBOT
Jednostkag obmiaru jest kpl -komplet robét elektrycznych obiektu wedtug w/w specyfikacji.



3.8 ODBIOR ROBOT

Przy odbiorze robét powinny by¢ dostarczone nastepujgce dokumenty:

e Dokumentacja Projektowa z naniesionymi zmianami i uzupetnieniami w trakcie wykonywania
robot,

e Dziennik Budowy,

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

¢ Dokumenty dotyczace jakosci wbudowanych materiatow,

e Protokoty czesciowych odbioréw poprzednich fez robét,

e Protokoty i zaswiadczenia z dokonanych préb montazowych,

e Protokoty badan technicznych i pomiaréw kontrolnych

e Metryka urzadzenia piorunochronnego

e Protokét pomiardw rezystancji uziemiern Swiadectwa jakoéci wydane przez dostawcéw
urzadzen i materiatéw,

e Dokumentacja fabryczna zamontowanych urzadzen

e Dokumentacja Techniczno-Ruchowa urzgdzen.



3.9 PODSTAWA PtATNOSCI

39.1 Ptatnosci

Ptatnosé nalezy przyjmowac zgodnie z dokumentacjg i zakresem robét wymienionym w p. 1.3. i
szczegdtowo opisany w p.5.2. niniejszej ST. w oparciu o odbiér faktycznie zamoéwionej i wykonanej
pracy oraz oceng jakosci robot i oceng jakosci uzytych materiatéw. Cena ryczattowa wykonania robét
obejmuje:

e zakup kompletu materiatéw i urzadzen (aparatura, osprzet elektryczny, materiaty elektryczne
instalacyjne, kable, przewody, osprzet drobny, armatura obiektowa) oraz wszystkich
prefabrykatéw 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 beda uwzglednione w cenie urzadzen technologicznych),

e transport materiatéw i urzadzen na miejsce wbudowania wykonania robdt montazowych,

e roboty przygotowawcze i trasowanie wykonanie,

e podtaczenia urzadzen,

e przygotowanie podfoza, uchwytdw itp.,

e przygotowanie i zainstalowanie narzedzi montazowych i ich biezgcg konserwacje,

e drobne roboty budowlane: przerdbki fundamentdéw, zalewanie sSrub fundamentowych,

¢ wykonanie otwordw w $cianach, przez stropy i podtogi do przeprowadzenia kabli i
przewoddw lub osadzenia gniazd itp.,

e zdjecie i zatozenie ptyt podtogi, ptyt kanatowych, o ile jest konieczne osadzenie niezbednych
przepustéw i ich uszczelnienie,

e zaprawa i tynkowanie bruzd po robotach elektrycznych, osadzenie kotkdw rozporowych,

e wilasciwe oznakowanie i malowanie, wykonanie tabliczek informacyjnych,

e wprowadzenie i podtgczenie korncowek 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,

e montaz drobnych konstrukcji wsporczych i nosnych,

e wypoziomowanie i umocowanie aparatow,

e zarobienie koncéwek przewodow,

e oznaczenie przewodu zerowego uszczelnienie wylotu osprzetu,

e spawanie dodatkowych kréécéw i kotnierzy, rurek, zawordéw ztgczek redukcyjnych, facznie z
niezbednym nagwintowaniem i uszczelnieniem, na rurociggach i zbiornikach, niezbednych do
wykonania kompletnych prac elektrycznych i sterowniczych,

* montaz ztaczy na przewodach instalacyjnych,

e wybdr lokalizacji i umiejscowienie czujnikdw, miernikdw, przetwornikdw z punktu widzenia
tatwego dostepu dla obstugi, mozliwosci demontazu i prawidtowe] pracy oraz witasciwego
zamocowania do elementéw wsporczych,

e sprawdzenie przewoddw sygnatowych elektrycznych w zakrecie: rezystancji izolacji i ciggtosci
zyt, zgodnosci oznakowania z adresami podanymi w projekcie,

e wyprowadzenie korcéw do zaciskow,



sprawdzenie przewodéw sygnatowych nieelektrycznych w zakresie odpowiednich spadkdw,
mozliwosci odpowietrzenia i odwodnienia, doboru przekroju, odlegtosci od osrodkéw o zbyt
wysokiej lub zbyt niskiej temperaturze, droznosci i szczelnosci,

wykonanie pomiaréw elektrycznych i wszystkich koniecznych badan (w tym badanie linii,
badanie obwoddw elektrycznych, badanie i pomiar uziemienia ochronnego, badanie i pomiar
skutecznosci zerowania),

montaz i demontaz drabin i rusztowan niezbednych do wykonania robét,

przeprowadzenie prac regulacyjno-pomiarowych,

proby montazowe, sprawdzenie dziatania poszczegdlnych urzadzen, o ile jest to mozliwe i
sprawdzenie funkcjonalnosci uktadu,

prace porzadkowe,



3.10 PRZEPISY ZWIAZANE

PN-IEC 60364-1

PN-IEC 60050-826

PN-IEC 60364-3

PN-IEC 60364-4-41

PN-IEC 60364-4-42

PN-IEC 60364-4-43

PN-IEC60364-4-442

PN-1EC60364-4-443

PN-IEC60364-4-46

PN-IEC60364-4-47

PN-IEC60364-4-473

PN-IEC60364-4-481

PN-IEC60364-4-482

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Zakres, przedmiot

wymagania podstawowe.

Stownik terminologiczny elektryki. Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ustalanie ogdlnych

charakterystyk.

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

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

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

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

napiecia przed

doziemieniach w sieciach wysokiego napiecia.

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

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Odtgczanie "izolacyjne i taczenie.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia

bezpieczenstwa. Stosowanie srodkow ochrony zapewniajacych
bezpieczerstwo. Postanowienia ogélne. Srodki ochrony przed porazeniem

pradem elektrycznym.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia

bezpieczenstwa. Stosowanie srodkow ochrony zapewniajacych

bezpieczenstwo. Srodki ochrony przed pragdem przetezeniowym.

Instalacje elektryczne obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
Dobér
zaleznosci od wpltywow zewnetrznych.

bezpieczenstwa. Srodkow ochrony przeciwporazeniowej w

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia

bezpieczenstwa. Dobdr srodkéw ochrony w zaleznosci od wplywow

zewnetrznych. Ochrona przeciwpozarowa.



PN-IEC 60364-5-51

PN-IEC 60364-5-52

PN-IEC 60364-5-523

PN-IEC 60364-5-53

PN-IEC 60364-5-537

PN-IEC 60364-5-54

PN-IEC 60364-5-56

PN-IEC 60364-6-61

PN-IEC 603 64-7-704

PN-IEC 60364-7-707

PN-90/E-05023

PN-92/E-05031

PN-84/E-0203 5
PN-84/E-02033
PN 92/E-05009/56
PN-93/E-05009
PN-78/E-02560
PN-86/E-05003/01
PN-86/E-05003/02
PN-86/E-05003/03

PN-86/E-05003/04

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdr i montaz

wyposazenia elektrycznego. Postanowienia ogdlne.
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Oprzewodowanie.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Obcigzalno$¢ pradowa
dtugotrwata przewoddw.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdr i montaz
wyposazenia elektrycznego. Aparatura taczeniowa i sterownicza.

Dobor i

wyposazenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza. Urzadzenia

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. montaz

do odtaczania izolacyjnego i tagczenia

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

wyposazenia elektrycznego. Instalacje bezpieczenstwa.
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Sprawdzanie odbiorcze.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Wymagania dotyczace
specjalnych instalacji lub lokalizacji. Instalacje na terenie budowy i rozbiérki.

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

Oznaczenia identyfikacyjne przewodéw barwami lub cyframi.

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

Oswietlenia elektryczne obiektéow energetycznych.

Oswietlenie wnetrz swiattem elektrycznym.

Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Komplet.

Osprzet urzadzen piorunochronnych

Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych. Wymagania ogdlne
Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych. Ochrona podstawowa
Ochrona odgromowa obiektdw budowlanych. Ochrona obostrzona

Ochrona odgromowa obiektdw budowlanych. Ochrona specjalna



PN-IEC99-1:1993 Ograniczniki przepiec. Iskiernikowe zaworowe ograniczniki przepieé¢ do sieci
pradu przemiennego

PN-76/E-90301 Linie elektroenergetyczne prowadzone w kanatach kablowych oraz w ziemi
PN-76/E9-05125 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa
PN-76/E-90301 Kable elektroenergetyczne o izolacji z tworzyw termoplastycznych i powtoce

poliwinylowej na napiecie znamionowe 0.6/1 kV



4 STEROWANIE | AUTOMATYKA

4.1 WSTEP

4.1.1 PrzedmiotS.T.

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej s3 wymagania dotyczgce wykonania i odbioru robét
zwigzanych ze sterowaniem i automatykg kontrolno-pomiarowg urzadzen technologicznych w
rozbudowywanej oczyszczalni $ciekdw w miejscowosci Stajkowo, gm. Lubasz:

4,1.2  Zakres stosowania S.T.
Specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontrolny przy zlecaniu roboét
wymienionych w punkcie 3.1.1.

4.1.3  Zakres robét objetych S.T.

Ustalenia zawarte w niniejszej Specyfikacji Technicznej dotyczg prowadzenia robét zwigzanych z
dostawg i montazem poszczegdlnych szaf zasilajgco-sterowniczych oraz aparatury kontrolno-
pomiarowej zgodnie z Dokumentacjg Projektowg, opisami technicznymi, rysunkami.

4.1.4 Okreslenia podstawowe
Okredlenia podstawowe podane w niniejszej Specyfikacji Technicznej sg zgodne z obowigzujgcymi
odpowiednimi normami.

4.1.5 Ogdlne wymagania dotyczace robét

Wykonawca robdt jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania oraz za zgodnos$¢ robdt z
Dokumentacjg Projektowg, Specyfikacjg techniczng i obowigzujgcymi normami. Ponadto Wykonawca
wykona roboty zgodnie z poleceniami Inzyniera.



4.2 MATERIALY

Materiatami stosowanymi przy wykonywaniu robét wedtug zasad niniejszej specyfikacji ST sa:

e Szafa kontrolno-pomiarowa oczyszczalni
e szafki kontrolno-pomiarowe obiektowe
e system monitoringu pracy oczyszczalni sciekéw

Materiaty do wykonania w/w robdt zwigzanych z automatyka i sterowaniem urzadzen
technologicznych oczyszczalni oraz aparatury kontro Ino-pomiarowej stosowa¢ zgodnie z
Dokumentacjg Projektowg, opisami technicznymi i rysunkami. Dostawa materiatéw przeznaczonych
do robdét montazowych powinna nastgpi¢ dopiero po odpowiednim przygotowaniu pomieszczen
magazynowych i skfadowisk na placu budowy. Jesli jest to konieczne ze wzgledu na rodzaj
materiatdw, pomieszczenia magazynowe powinny by¢ zamykane, powinny takze zabezpieczac
materiaty od zewnetrznych wptywéw atmosferycznych, a w razie potrzeby umozliwiaé¢ utrzymanie
wewnatrz odpowiedniej temperatury i wilgotnosci. Place i magazyny zamkniete do sktadowania
materiatdw, urzadzen i maszyn (sprzetu zmechanizowanego) stosowanych do robdt powinny byc
wyznaczone na terenie odwodnionym, wyréwnanym, o nawierzchni dostosowanej do przeznaczenia i
usytuowane w sposoéb utatwiajgcy roztadunek, zatadunek i ewentualnie montaz wymienionych
przedmiotow.

W czasie transportu i sktadowania korice wszystkich rodzajéw kabli powinny by¢ zabezpieczone przed
zawilgoceniem i innymi wptywami srodowiska. Materiaty, wyroby i urzadzenia dla ktérych wymaga
sie Swiadectw jakosci, np.: aparaty, kable, urzgdzenia prefabrykowane itp., nalezy dostarcza¢ wraz ze
Swiadectwami jakosci, kartami gwarancyjnymi lub protokotami wewnetrznego odbioru technicznego
(w przypadku urzadzen prefabrykowanych). Przy odbiorze materiatéw nalezy zwrdéci¢ uwage na
zgodnos¢ stanu taktycznego z dowodami dostawy.

Rozdzielnice wykona¢ jako dzielone w wielkosciach umozliwiajgcych wprowadzenie ich do obiektéow
kubaturowych.



4.3 SPRZET

Sprzet budowlany powinien odpowiada¢ pod wzgledem typow i ilosSci wymaganiom zawartym w
projekcie organizacji robdt, zaakceptowanym przez Inzyniera. Roboty elektroenergetyczne mogg by¢
wykonywane recznie lub przy uzyciu - sprzetu mechanicznego zaakceptowanego przez Inzyniera. Przy
mechanicznym wykonywaniu robét Wykonawca powinien dysponowac sprzetem sprawnym
technicznie, przewidzianym do wykonania tego typu robét.

Roboty ziemne wykonywane w poblizu istniejgcych urzadzen podziemnych winny by¢ wykonywane
recznie. Roboty montazowe prowadzone bedga przy uzyciu nastepujacego sprzetu mechanicznego:

e zuraw samochodowy do 4 Mg,
e spawarka elektryczna transformatorowa,
e elektronarzedzia.



4.4 TRANSPORT

Materiaty przewidziane do wykonania robét moga by¢ przewozone dowolnymi srodkami transportu
z zachowaniem zasad kodeksu drogowego. Dla materiatéw dtugich nalezy stosowad przyczepy
dtuzycowe, a materiaty wysokie nalezy zabezpieczy¢ w czasie transportu przed przewrdceniem oraz
przesuwaniem.

W czasie transportu i przechowywania materiatdw elektroenergetycznych nalezy zachowac
wymagania wynikajgce ze specjalnych wtasciwosci tych urzadzen, zastrzezonych przez producenta.

W czasie transportu, zatadunku i wyftadunku oraz sktadowania aparatury elektrycznej urzadzen
rozdzielczych nalezy przestrzegac zalecen wytwoércow, a w szczegdlnosci: transportowane urzadzenia
zabezpieczy¢é przed nadmiernymi drganiami i wstrzgsami oraz przesuwaniem sie, aparature i
urzadzenia ostroznie zatadowywaé i zdejmowaé, nie narazajgc ich na uderzenia, ubytki lub
uszkodzenia powtok.

W czasie transportu kornce wszystkich rodzajow kabli powinny by¢ zabezpieczone przed
zawilgoceniem i innymi wptywami érodowiska. Srodki transportu przewidziane do stosowania:

e ciggnik kotowy o mocy 50-63 kW
e samochdd dostawczy do 0,9 Mg
e samochdd skrzyniowy do 5 Mg

e przyczepa skrzyniowa 3,5 Mg.



4.5 WYKONANIE ROBOT

451 Pofaczenia elektryczne przewoddow

e powierzchnie stykajgcych sie elementéw toréw pradowych oraz przektadek i podktadek
metalowych, przewodzacych prad, powinny by¢ doktadnie oczyszczone i wygtadzone,

e zanieczyszczone styki (zaciski aparatéw, przewody i pokryte powtokg metalowg ogniowg lub
galwaniczng nalezy tylko zmywac odczynnikami chemicznymi i szlifowac pastg polerska,

e powierzchnie zestykow nalezy zabezpieczy¢ przed korozjg wazeling bezkwasowg,

e potaczenia nalezy wykona¢ spawaniem, Srubami lub w inny sposdb okreslony w projekcie
technicznym. Szyny o szerokosci wiekszej od 120 mm zaleca sie tgczy¢ przez spawanie,

e Sruby, nakretki i podktadki stalowe powinny by¢ pokryte galwanicznie warstwg metaliczng,

e potgczenie przewidziane do umieszczenia w ziemi zaleca sie wykonywac¢ za pomoca
spawania,

¢ wszelkie potgczenia elektryczne w ziemi nalezy zabezpieczy¢ przed korozjg np. przez pokrycie
lakierem bitumicznym lub owiniecie tasma.

4.5.2 5.1.2. Potaczenia elektryczne kabli i przewoddw

Zyly jednodrutowe moga mie¢ zakoriczenia proste, nie wymagajgce obrébki po zdjeciu izolacji,
przytaczane do zaciskdw srubowych; oczkowe, dla przewoddéw podtgczanych pod srube lub wkret;
oczko o Srednicy wewnetrznej wiekszej ok. 0,5 mm od Srednicy gwintu nalezy wygina¢ w prawo;
sprasowane konce zyt przystosowane do podtgczania pod srube z koficowka kablowg konncowke taczy
sie z przewodem przez lutowanie lub zaprasowanie z koncéwka do lutowania.

Zyly wielodrutowe moga mie¢ zakorczenia proste lub oczkowe, stosowane do przewoddéw
miedzianych, z koncem prostym lub oczkiem dobrze oczyszczonym i pocynowanym, takie
zakonczenia dopuszcza sie tylko w przypadku, gdy zaciski nie pozwalajg na zastosowanie kofncowki
lub tulejki; z koncéwka kablowa podtgczane pod srube; koricéwke montuje sie przez prasowanie,
lutowanie, lub spawanie;

Z tulejka (koricéwka rurkowg) umocowang przez zaprasowanie.

4.5.3 Srubyiwkrety w potaczeniach

Sruby i wkrety do taczenia szyn oraz przewodéw powinny mie¢ takg dtugos$é aby po skreceniu
potaczenia wystawaty co najmniej na wysokos$¢ 2-6 zwojow. Nie dotyczy to $rub dostarczanych przez
wytwaorce wraz z aparatem, jesli zostanie zachowana, wysokos¢ sruby ok. 2-3 mm, wystajgcej poza
nakretke

4.5.4  Przytaczanie do gniazd bezpiecznikowych

W gniazdach bezpiecznikowych przewdd doprowadzajgcy nalezy potgczyé z szyng gniazda (Srubg
stykowg), a przewdd zabezpieczany z gwintem w oprawach oswietleniowych i podobnym osprzecie
przewdéd fazowy lub "+-" nalezy tgczy¢ ze stykiem wewnetrznym, a przewdd neutralny lub "-" z
gwintem (oprawka).

455 Prace spawalnicze
e prace spawalnicze nalezy prowadzi¢ tak, aby nie zanieczysci¢ elementéw izolacyjnych,
aparatéw i przewodow odpryskami roztopionego metalu.



e prace spawalnicze nalezy wykonywa¢ w odlegtosci bezpiecznej od aparatéw i urzadzen
zawierajgcych olej lub odpowiednio zabezpieczyc¢ te urzgdzenia i aparaty.

45,6 Montaz urzadzen rozdzielczych, oszynowania i osprzetu

e Przed przystgpieniem do montazu szaf zasilajgco-sterowniczych nalezy sprawdzi¢
poprawno$¢ wykonania kanatéw kablowych, przepustow szynowych, wypoziomowanie
ram nos$nych pod szafami.

e Montaz urzadzen rozdzielczych przeprowadzi¢ nalezy zgodnie z odpowiednimi instrukcjami
montazu tych urzadzen.

e Kable nalezy uktada¢ w sposdb zapewniajacy szybka ich identyfikacje i tatwy dostep.

e Odgatezienia od szyn gtéwnych i podtgczenia szyn do aparatéw nie powinny powodowac
niedopuszczalnych naciggdw i naprezen.

e W szynach zbiorczych sztywnych stosowa¢ odpowiednie kompensatory

¢ Dla podtaczenia szyn i kabli nalezy stosowaé standardowe $ruby z gwintem metrycznym i z
tbem szesciokatnym

¢ Najmniejsze dopuszczalne odstepy izolacyjne nalezy zachowac zgodnie z przepisami

457 Wytyczne do montazu zewnetrznego
Przed przystgpieniem wykonania instalacji kontrolno-pomiarowej nalezy wykonaé¢ prace
mechaniczno-spawalnicze i elektryczno-pomiarowe zwigzane z:

e wspawaniem kré¢céw pomiarowych,

e montazem zawordéw regulacyjnych i sitownikéw,
* montazem przeptywomierzy,

* montazem przetwornikdw pomiarowych.

Aparature kontrolno-pomiarowa nalezy dostarczy¢ wraz z wysiegnikami i zadaszonymi stojakami pod
przetworniki.

458 Préby montazowe

Po zakonczeniu robét montazowych w obiektach, przed ich odbiorem Wykonawca zobowigzany jest
do przeprowadzenia tzw. préob montazowych tj. technicznego sprawdzenia jakosci, wykonanych
robot wraz z dokonaniem potrzebnych pomiaréw i probnym uruchomieniem poszczegdlnych linii,
instalacji, rozdzielnic i urzadzen.

459 Whytyczne szczegbtowe wykonanie robét elektrycznych

4.5.9.1 0Ogdblna charakterystyka
Czesc¢ sterownicza i kontrolno-pomiarowg dla modernizowanej oczyszczalni ma zawierac:

e montaz szaf zasilajgco — sterowniczych w poszczegdlnych obiektach oczyszczalni,

e uktady pomiarowe wybranych parametréw technologicznych w ramach poszczegdlnych
urzadzen i czesci ogdlnej oczyszczalni,

e uktady sterowania napedami elektrycznym,

e ukfady sterowania pracg oczyszczalni,

e uktady sygnalizacji stanéw awaryjnych i alarmowych.



4.5.9.2 Wymagania dotyczqce rozdzielnic i montazu kabli:

e Rozdzielnice elektryczne o stopniu izolacji IP55 i odpornosci na uderzenia mechaniczne 1K10,

e Korpus obudowy wykonany z blachy stalowej o grubosci |,5mm; drzwi z blachy o grubosci 2
mm,

e Rozdzielnice o wysokosci 2000mm gtebokosci 400mm wyposazone w cokot o wysokosci 100,

e W rozdzielnicach elektrycznych i sterowniczych zostawi¢ 20% wolnego miejsca na
rozbudowe,

e Kable przychodzace do rozdzielnic sg wyposazone w listwe, etykietki opisowe oraz dtawice
IP68 i zakresie temperatury -40° C do +100° C,

e Potgczenia w szafkach wykonaé przewodami na napiecie 750V zakonczone koncowkami
izolowanymi i numerami potencjatéw utozone w korytkach perforowanych,

e Przetworniki winny posiadac wyjscie 4-20mA dla kazdej wielkosci mierzone;j.

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.

4.5.10 System automatyki

4.5.10.1 Opis systemu
Elementy dostarczone z wtasnym uktadem automatyki powinny posiadaé styki bez napieciowe
sygnalizujgce prace i awarie danego urzadzenia.

W przypadku dostaw pomp i mieszadet z czujnikami zawilgocenia nalezy zamawia¢ przekazniki, ktére
nalezy montowaé¢ w skrzynkach potgczeniowym z napedem. Zasilanie nalezy pobraé poprzez
zabezpieczenie z fazy zasilania silnika a do uktadu nalezy przestaé 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 zachodzacego procesu
technologicznego,

e Bezposrednio oddziatywania na proces poprzez automatyczng prace urzadzen wg zadanych
algorytmow sterowania,

*  Mozliwos$é recznego zatgczania i wytgczania z poziomu komputera,

e Mozliwos$é recznego zatgczania i wytgczania z poziomu szafy sterowniczej,

e Rejestracji wszystkich pomiaréw i stanu kontrolowanych urzadzen technologicznych,

e Rejestracji czaséw pracy wszystkich urzadzen technologicznych,

e Archiwizacji wybranych zmiennych do analizy przebiegu sterowania procesu,

e Raportowanie przy stacji na monitorze lub drukarce z podaniem czasu poszczegdlnych
zdarzen oraz reakcji operatora,

e Wprowadzanie wykreséw warto$ci pomiarowych i bilansowych w rdéznych przedziatach
czasowych,



e Sygnalizacji s$wietlnej i dZzwiekowej wystepujgcych standéw alarmowych,
e Sygnalizacji wizualnej nieprawidtowej pracy toréw pomiarowych,

4.5.10.2 Instalacje automatyki i sterowania
Uktad automatyki i sterowania dla oczyszczalni sciekdw w miejscowosci Stajkowo, gm. Lubasz
zaprojektowano w jednej szafie RAKPiA znajdujacej sie w pomieszczeniu dyspozytorni.

System powinien by¢ wyposazony w stanowisko dyspozytorskie. Stanowisko dyspozytorskie ma
obejmowad:

e komputer PC,

e monitor LCD 29" kolor,

e klawiature alfanumeryczna,
e drukarke atramentowg,

System sterowania oparty na sterowniku mikroprocesorowym umozliwia:

e sterowanie urzgdzeniami z poziomu stacji dyspozytorskiej,

e kontrole nad pracg oczyszczalni,

e pobieranie informacji z uktadu sterujacego oraz uktadéw lokalnych i urzgdzen pomiarowych,
e rejestracje czasOw pracy urzadzen,

e sygnalizacje stanéw pracy i awarii,

e archiwizacje danych pomiarowych co najmniej 30 dni,

e archiwizacje i raportowanie alarméw oraz zdarzen co najmniej z 30 dni.

Oczyszczalnia wyposazona jest w urzgdzenia pomiarowe:

e przeptywomierze elektromagnetyczne



4.6 KONTROLA JAKOSCI ROBOT

Wszystkie elementy robdt instalacji elektrycznych podlegajg sprawdzeniu w zakresie:

46.1

zgodnosci z dokumentacjg i przepisami poprawnego montazu,
kompletnosci wyposazenia,

poprawnosci oznaczenia,

braku widocznych uszkodzen,

nalezytego stanu izolacji,

skutecznosci ochrony od porazen.

Kontrola jakosci materiatéw

Urzadzenia, szafy zasilajgco-sterownicze, aparaty kontrolno-pomiarowe, kable i przewody

elektroenergetyczne, kable pomiarowe powinny posiadaé atest fabryczny lub swiadectwo jakosci

wydane przez producenta, oraz wszystkie niezbedne certyfikaty, gwarancje i DTR .

4.6.2

4.6.3

Kontrola i badania w trakcie robét

sprawdzenie i badanie przewoddw i kabli pomiarowych po utozeniu

wykonania i montaz konstrukcji pod szafy

ustawienia szaf sterowniczych zgodnosci wykonania i montazu potfgczen prawidtowosci
montazu aparatury kontrolno-pomiarowe;j

Badania i pomiary po montazowe ktére nalezy wykonac po zakornczeniu robét:

proby napieciowe i badania kabli elektroenergetycznych na rezystancje izolacji,
zachowania ciggtosci zyt roboczych, pomiary rezystancji uziomdéw i napieé razenia,
skutecznosci ochrony od porazen,

sprawdzenie i pomiar kompletnych obwodéw | fazowych nn.,

sprawdzenie i pomiary obwoddw sygnalizacji badanie linii sterowniczych,

badanie linii pomiarowych,

sprawdzenie stanu izolacji induktorem.



4.7 OBMIAR ROBOT
Jednostkg obmiaru jest kpl. - komplet robét elektrycznych obiektu wedtug w/w specyfikacji ST.



4.8 ODBIOR ROBOT

Przy odbiorze robét powinny by¢ dostarczone nastepujgce dokumenty:

¢ Dokumentacja Projektowa z naniesionymi zmianami i uzupetnieniami w trakcie wykonywania
robot,

e Dziennik Budowy,

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

¢ Dokumenty dotyczace jakosci wbudowanych materiatow,

e Protokoty czesciowych odbioréw poprzednich faz robdt, Protokoty i zaswiadczenia z
dokonanych préb montazowych, Swiadectwa jakosci wydane przez dostawcéw urzadzen i
materiatow,

e Dokumentacja fabryczna zamontowanych urzadzen,

e Dokumentacja Techniczno-Ruchowa urzadzen.



4.9 PODSTAWA PtATNOSCI

49.1

Ptatnosci

Ptatnos¢ nalezy przyjmowac zgodnie z dokumentacjg i zakresem robdét wymienionym w p. 1.3. i

szczegdtowo opisany w p.5,2. niniejszej ST. w oparciu o odbiér faktycznie zamdwionej i wykonanej

pracy oraz oceng jakosci robdt i oceng jakosci uzytych materiatow. Cena ryczattowa wykonania robot

obejmuje:

zakup kompletu materiatéw i urzadzen (aparatura, osprzet elektryczny, materiaty elektryczne
instalacyjne, kable, przewody, osprzet drobny, armatura obiektowa) oraz wszystkich
prefabrykatéw takich jak: szafy, tablice, pulpity, skrzynki, stojaki, kasety itp.(kompletnie
wyposazonych, pomalowanych i oznakowanych) wynikajgcych z opracowanej dokumentaciji,
technicznej, poza elementami stanowigcymi wyposazenie urzadzen technologicznych (te
elementy bedg uwzglednione w cenie urzgdzen technologicznych),

transport materiatdow i urzadzen na miejsce wbudowania wykonania robét montazowych,
roboty przygotowawcze i trasowanie,

wykonanie podfaczenia urzadzen,

przygotowanie podtoza, uchwytdw, konstrukgji itp.,

przygotowanie i zainstalowanie narzedzi montazowych i ich biezgcg konserwacje wykonanie
otworéw w Scianach, przez-stropy i podtogi do przeprowadzenia kabli i przewoddw itp.,
zdjecie i zatozenie ptyt podtogi, ptyt kanatowych, o ile jest konieczne osadzenie niezbednych
przepustéw i ich uszczelnienie,

wykonanie gniazd dla osadzenia konstrukgcji skrzynek i rozdzielnic skrzynkowych,

montaz drobnych konstrukcji wsporczych i nosnych,

wypoziomowanie i umocowanie aparatow,

zarobienie koncéwek przewodow,

spawanie dodatkowych kréécéw i kotnierzy, rurek, zawordw ztgczek redukcyjnych, tgcznie 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, miernikéw, przetwornikdow z punktu widzenia
tatwego dostepu dla obstugi, mozliwosci demontazu i prawidtowej pracy oraz . wtasciwego
zamocowania do elementdw wsporczych sprawdzenie przewoddw sygnatowych
elektrycznych w zakresie rezystancji izolacji i ciggtosci zyt, zgodnosci oznakowania z adresami
podanymi w projekcie, wyprowadzenie koncéw do zaciskéw,

sprawdzenie przewodow sygnatowych nieelektrycznych w zakresie: odpowiednich spadkoéw,
mozliwosci odpowietrzenia i odwodnienia, doboru przekroju, odlegtosci od srodkéw o zbyt
wysokiej lub zbyt niskiej temperaturze, droznosci i szczelnosci,

wykonanie pomiaréw elektrycznych i wszystkich koniecznych badan (w tym badanie linii,
badanie obwoddw elektrycznych, badanie i pomiar uziemienia ochronnego, badanie i pomiar
skutecznosci zerowania),

montaz i demontaz drabin i rusztowan niezbednych do wykonania robdét,

przeprowadzenie prac regulacyjno-pomiarowych,

proby montazowe, sprawdzenie dziatania poszczegdlnych urzadzen, o ile jest to mozliwe i
sprawdzenie funkcjonalnosci uktadu,



e prace porzadkowe.



4.10 PRZEPISY ZWIAZANE

PN-IEC 60364-1

PN-IEC 60050-826

PN-IEC 60364-3

PN-IEC 60364-4-41

PN-IEC 60364-4-42

PN-IEC 60364-4-43

PN-IEC 60364-4-442

PN-IEC 60364-4-443

PN-IEC 60364-4-46

PN-IEC 60364-4-47

PN-IEC 60364-4-473

PN-IEC 60364-4-481

PN-IEC 60364-4-482

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Zakres, przedmiot i

wymagania podstawowe.

Stownik terminologiczny elektryki. Instalacje elektryczne w obiektach

budowlanych.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ustalanie ogdlnych

charakterystyk.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia

bezpieczenstwa. Ochrona przeciwporazeniowa.

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

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed prgdem przetezeniowym.

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

przed przepieciami i

doziemieniach w sieciach wysokiego napiecia.

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

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Odtgczanie izolacyjne i taczenie.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia

bezpieczenstwa. Stosowanie Srodkow ochrony zapewniajgcych
bezpieczenstwo. Postanowienia ogdlne. Srodki ochrony przed porazeniem

pradem elektrycznym.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia

bezpieczenstwa. Stosowanie srodkow ochrony zapewniajgcych

bezpieczenstwo. Srodki ochrony przed pradem przetezeniowym.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Dobdr srodkéw ochrony przeciwporazeniowej w zaleznosci
od wptywoéw zewnetrznych.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia

bezpieczenstwa. Dobdr srodkdw ochrony w zaleznosci od wptywow

zewnetrznych. Ochrona przeciwpozarowa.



PN-IEC 60364-5-51

PN-IEC 60364-5-52

PN-IEC 60364-5-523

PN-IEC 60364-5-53

PN-IEC 60364-5-537

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

PN-76/E-90301

BN-73/3725-16

PN-91/M-42020

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdér i montaz

wyposazenia elektrycznego. Postanowienia ogdlne.
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Oprzewodowanie.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Obcigzalnos$¢ pradowa
dtugotrwata przewoddw.

Dobodr i

wyposazenia elektrycznego. Aparatura fgczeniowa i sterownicza.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. montaz

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

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

wyposazenia elektrycznego. Instalacje bezpieczenstwa.
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Sprawdzanie odbiorcze.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Wymagania dotyczace
specjalnych instalacji lub lokalizacji. Instalacje na terenie budowy i rozbiérki.

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

Oznaczenia identyfikacyjne przewoddw barwami lub cyframi.

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

Dobdr 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.

Kable elektroenergetyczne o izolacji z tworzyw termoplastycznych i powtoce
poliwinylowej na napiecie znamionowe 0.6/1 kV.

Znakowanie kabli, przewodow i zyt (analogia).

Automatyka i pomiary przemystowe. Urzadzenia. Ogdlne wymagania i
badania.



PN-86/E-08120

PN-85/M-420557

PN-91/M-42029

PN-82/M-42050

PN-86/M-42056

PM-84/M-42066

PN-93/M-42070/01

PN-93/M-42071/01

PN-EN 61010-1:1999

PN-EN 50081-2

PN-92/M-42011

PN-EN 60529 : 2003

PN-IEC 770 :1996

Elektryczne przyrzady pomiarowe. Wymagania i badania dotyczace

bezpieczenstwa.

Automatyka i pomiary przemystowe. Przetworniki pomiarowe wielkosci
nieelektrycznych _ Badania.

Urzadzenia elektryczne. Ogdlne wymagania i badania.

Automatyka przemystowa. Regulatory o bezposrednim dziataniuciggtym.
Ogdlne wymagania i badania..

Automatyka przemystowa. Regulatory elektryczne o dziataniu nieciggtym.
Wymagania i badania..

Automatyka i pomiary przemystowe. Zawory elektromagnetyczne ogdlne
wymagania i badania.

Automatyka i pomiary przemystowe. Regulatory z sygnatami analogowymi.
Metody badan petnych.

Automatyka i pomiary przemystowe. Urzadzenia z analogowymi wejsciami i
dwu lub wielostanowymi wyjsciami. Wytyczne dotyczace badan petnych.

Wymagania bezpieczenstwa elektrycznych przyrzaddw pomiarowych,

automatyki i urzadzen laboratoryjnych. Wymagania ogdlne.

Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna. Wymagania ogdlne dotyczace
emisyjnosci
Automatyka i pomiary przemystowe. Sitowniki elektryczne. Ogdlne

wymagania i pomiary
Stopnie ochrony zapewniane] przez obudowy (Kod IP)

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

PN-88 /M-42000

PN-89 /M-42007.01

PN-89 /M-42007.02

PN-89 /M-42007.03

przemystowymi. Cze$¢ 2: Metody badan i procedury
Automatyka i pomiary przemystowe. Terminologia

Automatyka i pomiary przemystowe. Oznaczenia na schematach.

Podstawowe symbole graficzne i postanowienia ogdlne

Automatyka i pomiary przemystowe. Oznaczenia na schematach. Oznaczenia
funkcji systemoéw komputerowych

Automatyka i pomiary przemystowe. Oznaczenia na schematach. Symbole
graficzne na schematach obwodowych



PN-89 /M-42007.04

PN-91 /M-42029

Automatyka i pomiary przemystowe. Oznaczenia na schematach. Symbole
graficzne uzupetniajgce

Automatyka i pomiary przemystowe. Urzadzenia elektryczne. Ogdlne
wymagania i badania

PN-EN 61779-1:2002(U) Elektryczne przyrzady do wykrywania i pomiaru gazow palnych. Czes¢ 1:

Wymagania i badania

PN-EN61779-4:2002(U) Elektryczne przyrzady do wykrywania i pomiaru gazéw palnych. Czes$¢ 4:

Wymagania ogdlne dla przyrzaddéw grupy Il o zakresie pomiarowym do 100
procent dolnej granicy wybuchowosci

PN-EN61779-5:2002(U)Elektryczne przyrzady do wykrywania i pomiaru gazéw palnych. Czesé 5:

PN-EN 60423:2000

PN-EN61573:2003(U)

Wymagania ogdlne dla przyrzaddw grupy Il o zakresie pomiarowym do 100
procent (V/V) gazu

Rury instalacyjne. Srednice zewnetrzne rur instalacyjnych oraz gwinty rur i
osprzetu

Systemy korytek i drabinek instalacyjnych do prowadzenia przewodéw

PN-EN61131-2:2004(U)Sterowniki programowalne. Czes¢ 2: Wymagania i badania dotyczace sprzetu

PN-EN61131-3:2004(U) Sterowniki programowalne. Czes¢ 3: Jezyki programowania

PN-EN61131-5:2004(U) Sterowniki programowalne. Czes$¢ 5: Komunikacji



