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Skréty i oznaczenia stosowane w ST

AKP Aparatura kontrolno-pomiarowa

AKPIiA Aparatura kontrolno-pomiarowa i automatyka

DTR Dokumentacja techniczno-ruchowa

PO Pompa obiegowa

POL Pompa obiegowa letnia

Pzz Pompa zmieszania zimnego

PZG Pompa zmieszania gorgcego

PU Pompa uzupetniajgca obieg cieptowniczy

DPE Dalkia Polska Energia

EN European Norm — Norma Europejska

ISO International Organization for Standardization

m.s.c. Miejska sie¢ cieptownicza

MCP Medium Combustion Plants - Srednie obiekty energetycznego
spalania paliw

MPZP Miejscowy Plan Zagospodarowania Przestrzennego

n.p.m. Nad poziomem morza

nn Niskie napiecie

p.p.m Ponizej poziomu morza

p.p.t. Ponizej poziomu terenu

PED Pressure Equipment Directive - Dyrektywa Cisnieniowa

PFU Program Funkcjonalno-Uzytkowy

PN Polskie Normy

PP Koncepcja

ppoz. Przeciw pozarowy

Pz Pozwolenie Zintegrowane

PZJ Program Zapewnienia Jakosci

SIWZ Specyfikacja Istotnych Warunkéow Zamowienia

uDT Urzad Dozoru Technicznego

UE Unia Europejska

wod-kan Wodociggowo-kanalizacyjny

WTDT Warunki Techniczne Dozoru Technicznego

WTWIOR Warunki Techniczne Wykonania i Odbioru Roboét

Styczen 2025 Strona 3z 31



Zbior standardéw i wymagan dla dostaw oraz robét branzy elektrycznej i AKPiA

Spis tresci

1

HISTOTTA ZIMIAN ...ttt 2
SKkréty i 0Znaczenia StOSOWANE W ST ......iiiiiiiiiiiiii e e e e e e e e e e e et s e e e aaeaaannes 3
Wymagania dla dostarczanych urzadzen branzy elektrycznej......................cccovvnnnnnn. 5
11 Wymagania dla rozdzielnic Sredniego napiecia............cccceeeeeeeieeeie e 5
1.1.1 Wymagania 0gOINEe..........oouuiiiii e 5
1.1.2 Wymagania SrodOWISKOWE ..........coooiiiiiiieeeeeeee e 5
1.1.3 Wymagane parametry teCHNICZNE........ccoooiv i 5
1.1.4 Konstrukcja rozdzi€lniC ... 5
1.15 Wyposazenie roZdzZIEINICY ........coieuuiiiiiiis e 7
1.1.6 ZADEZPIECZEIIA ...ttt 8
1.1.7 LA A = To.4 11 USSP 8
1.1.8 Przektadniki pradowe:...........ooooiiiiiiiiii 9
1.1.9 Przekfadniki N@pIiECIOWE: ........coieiii i 9
1.2 Wymagania dla transformatorow SN/NN ..o, 9
1.3 Wymagania dla rozdzielnic niskiego napiecia o pradzie In> 160 A ................. 10
1.4 Wymagania dla rozdzielnic niskiego napiecia o pradzie In < 160 A.................. 11
15 Organizacja obwoddéw wtérnych rozdzielnic, szaf i skrzynek sterowniczych. ...13
1.6 Wymagania dla napedow elektrycznych: .........cccooviiiiiiii i, 16
1.7 Wymagania dla przemiennikow czestotliwosci napeddw elektrycznych: .......... 17
1.8 Zatozenia szczegobtowe w zakresie gospodarki kablowej i tras kablowych. ...... 19
1.9 Zatozenia szczegodtowe w zakresie oswietlenia podstawowego i awaryjnego
oraz instalacji gniazd WEyKOWYCR. ........cooiiiiiiiii e 21
1.10 Zatozenia szczegdtowe w zakresie uziemiania. ............ooevvveeviiiiiiiieeeeecein 22
1.11 BezpieCZeNStWO MASZYN ....cooiiiiiiiii e e eeeees 22
1.12 Wymagania dla robdt elektrycznych. ..., 22
CZESC AKPIA ...ttt 24
2.1 Wymagania ogodlne dla uktadow automatykKi ..., 24
2.2 Pomiary ODIEKIOWE .........uueiiiiicei et e e e e 25
2.3 Wymogi dla aparatury pPOmMIarOWe].......cc.ceeeiiiiiiiiiiiieeeee et 26
24 Wymagania dla zawordw odcinajgcych i regulacyjnych. ...........cccoeeeiii. 28
2.5 Wymagania dla szaf i skrzynek obiektowych AKPIA ..........cccoooiiiiiiiiiiieeeee, 28
2.6 (6T o] L= AN S NP 29
2.7 Kable KOMPENSACYJNE.......uiiii e 30
2.8 Szafa POMIArOWO-SIEMOWNICZA .......uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiibieibibbbebaeeeeeeeeaeeeeeeneeeeeene 30
29 Wizualizacja oraz program SteroWnika...........cooeeeuuuuiiiieeeeieiiciee e 31

Styczen 2025 Strona 4z 31



Zbior standardéw i wymagan dla dostaw oraz robét branzy elektrycznej i AKPiA

1 Wymagania dla dostarczanych urzadzen branzy elektrycznej
1.1 Wymagania dla rozdzielnic Sredniego napigcia
1.1.1 Wymagania ogélne

Rozdzielnice SN nalezy zainstalowa¢ w wydzielonym i wentylowanym pomieszczeniu ruchu
elektrycznego Rozdzielnica powinna by¢ dobrana odpowiednio do warunkéw srodowiskowych i
wymagan norm |[EC. Znamionowy prad ciggty szyn zbiorczych ma by¢ dobrany do
maksymalnego ciggtego pradu wynikajacego z bilansu mocy. Wytrzymatos¢ zwarciowag
rozdzielnic ma by¢ dobrana do maksymalnej przewidywanej mocy zwarciowej. Rozdzielnica ma
byé odporna na termiczne i dynamiczne skutki zwarcia tukowego przy zatozeniu czasu trwania
zwarcia 1 s. Dodatkowo, rozdzielnica ma by¢ wyposazona w zabezpieczenia tukoochronne z
detekcjg optyczng oraz klapy wydmuchowe, z uktadem wytgcznikéw krancowych, dziatajgce na
szybkie wytgczenie zasilania,

1.1.2 Wymagania srodowiskowe

— min temperatura otoczenia: -5°C,

— max temperatura otoczenia: +40°C,

— max wilgotnosé: 95% (tylko w przypadkach awaryjnych).
1.1.3 Wymagane parametry techniczne

Wymagane parametry bedg wynikaty z obliczen elektrycznych wykonanych przez Wykonawce i
beda spetniaty minimalne wymagania j.n.

— napiecie pracy dobrany do napiecia zasilania obiektu

— zZnamionowe napiecie izolacji dobrany do napiecia zasilania obiektu

—  moc zwarciowa dobrana do warunkéw zainstalowania,

— prad znamionowy szyn zbiorczych wg obliczen elektrycznych +20%,

— prad znamionowy pdl zasilajgcych wg obliczen elektrycznych +20%,

— prad znamionowy pél odptywowych  dobrany do charakteru odbioru,

— prad 1-sekundowy wg obliczen elektrycznych +20%,

— prad szczytowy wg obliczen elektrycznych +20%,

— napiecie obwoddéw pomocniczych 220V lub 110 V DC gwarantowane
1.14 Konstrukcja rozdzielnic

— Rozdzielnice w wykonaniu wnetrzowym, szafowe, przedzialowe, dwuczionowe,
jednosystemowe, o izolacji powietrznej,

— Pola rozdzielnicy majg by¢ zbudowane z wyodrebnionymi metalowymi przegrodami
przedziatu szyn zbiorczych (biegnacych przez catg dtugo$c¢ rozdzielnicy), przedziatu cztonu
wysuwnego, przedziatu przytgczy kablowych oraz przedziatu obwodoéw pomocniczych,

— Wszystkie pola majg by¢ wyposazone w wytgczniki prézniowe z napedami silnikowymi AC
lub DC (do uzgodnienia podczas prac projektowych), zainstalowane na czionach
wysuwnych,
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W warunkach sterowania awaryjnego ma by¢ mozliwos¢ recznego napinania sprezyny
napedu wytgcznika,

Czlony wysuwne majg mie¢ mozliwo$¢ ustawienia w jednej z trzech pozycji -
praca/préba/wysuniety. Potozenie w kazdej z pozycji ma by¢ blokowane ryglem (wytgczniki
krancowe blokujg zatgczenie, dodatkowo ma by¢ mechaniczna blokada dziatajgca na
otwarcie wytagcznika),

Ciggtosc¢ pracy podczas serwisu LSC2B — trzy przedziaty i dwuczionowosé, kable i szyny
moga by¢ pod napieciem i mozna przeprowadzac serwis wytgcznika,

Kazdy przedziat powinien mie¢ swoj wiasny kanat odprowadzajgcy gazy w gore
rozdzielnicy,

Potaczenia cztonu wysuwnego z przedziatem majg by¢ zrealizowane za pomocg ztgcz
wtykowych, ktérych styki state majg by¢ umieszczone w przedziatach,

Majg by¢ zamontowane ruchome metalowe przegrody, automatycznie zastaniajgce styki
state w potozeniach ,préba” i ,wysuniety”,

Blokady mechaniczne nie zezwalajgce na przestawienie cztonu ruchomego z pozycji
préby/odigczenia do pozycji praca przy otwartych drzwiach przedziatu,

Mozliwo$¢ rozsuniecia zaston ruchomych musi by¢é mechanicznie zablokowana w sposob
automatyczny po przestawieniu wytgcznika z pozycji PRACA do pozycji TEST; blokada
musi byé wymuszana ruchem czionu wysuwnego; zastony ruchome oprocz blokady
automatycznej muszg mie¢ mozliwos¢ zamkniecia na kiédke w celu ich catkowitego
unieruchomienia,

Styki pomocnicze uziemnika muszg byé w pefni ostoniete — nie ma mozliwosci ich
dotkniecia po otwarciu drzwi przedziatu kablowego,

Kazde pole rozdzielnic ma by¢ wyposazone w wewnetrzne blokady, uniemozliwiajgce
wykonanie przypadkowych btedow tgczeniowych,

Uziemniki i ograniczniki przepie¢C majg byC¢ instalowane w polach zasilajgcych i
odptywowych rozdzielnic od strony gtowic kablowych,

Pola odptywowe majg by¢ wyposazone w przekfadniki ziemnozwarciowe typu Ferranti,

Przektadniki napieciowe majg by¢é wyposazone w uktady gaszgce ferrorezonans z
efektywnym czasem ttumienia ponizej 1 s, przy wymuszeniu 100 V,

llos¢ zestykow pomocniczych ma by¢ zgodna z potrzebami (blokady wewnetrzne,
zewnetrzne, telemechanika i system sterowania) oraz ma by¢ okreSlona w czasie
opracowania projektu wykonawczego. Styki rezerwowe majg by¢ wyprowadzone na listwy
zaciskowe w przedziale aparatowym,

W poszczegoélnych polach majg by¢ wyodrebnione nastepujgce przedzialy, oddzielone
miedzy sobg przegrodami metalowymi:

e przedziat szynowy,

e przedziat cztonu wysuwnego (wytgcznikowy),

e przedziat przytgczowy

e przedziat niskiego napiecia zawierajgcy aparature zabezpieczeniowg i pomiarows.
Kazde pole rozdzielnicy ma by¢ wyposazone w wewnetrzne blokady mechaniczne lub
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zamkowe, uniemozliwiajgce wykonanie przypadkowych btedéw fgczeniowych. Majg byc¢
zastosowane, co najmniej nastepujgce blokady:

e zamkniecia zwieracza w danym polu w przypadku, gdy czion wysuwny znajduje sie
w potozeniu ,praca” lub w potozeniach posrednich,

o mozliwosci operacji cztonem wysuwnym przy zatgczonym zwieraczu,
¢ ryglujgca czion wysuwny w potozeniach ,praca” i ,proba”,

e uniemozliwiajgca otwarcie drzwi przedziatu przytgczeniowego bez wczesniejszego
zamkniecia uziemnika,

e napedu czionu wysuwnego, jezeli drzwi przedziatu nie sg zamkniete,

e zlgcza obwoddéw wtérnych, uniemozliwiajgca wjazd cztonu ruchomego do potozenia
,praca”, bez wtozenia wtyczki do gniazda,

e dodatkowa uziemnika w polu zasilajgcym, umozliwiajgca jego zamkniecie jedynie w
przypadku otwarcia wyfgcznikow po stronie GN transformatora rezerwowego,
wzglednie otwarcia wytgcznikbw uktadu wyprowadzenia mocy (blokada
elektromechaniczna),

e uziemnika szyn zbiorczych, pozwalajgca na zamknigcie uziemnika przy wysunigtych
cztonach wytgcznikowych w polach zasilajgcych oraz generatorowych, oraz
uniemozliwiajgca wsuniecie tych cztonéw w przypadku zamkniecia uziemnika szyn.

1.15 Wyposazenie rozdzielnicy

— Pole zasilajgce wyposazone w  przekfadniki prgdowe, przektadniki napieciowe z
bezpiecznikami mocy do zasilania uktadéw zabezpieczeniowych i rozliczeniowych
(legalizowane), uziemnik z napedem recznym, przektadnik ziemnozwarciowy, ogranicznik
przepieC; przepusty kablowe z konstrukcjag do mocowania kabla i zaciskami
przytgczeniowymi.

— Pole pomiaru napiecia wyposazone w przektadniki napieciowe z bezpiecznikami mocy do
zasilania obwoddéw zabezpieczeniowych oraz uziemnik szyn zbiorczych z napedem
recznym.

— Pole odptywowe wyposazone w przektadniki prgdowe, uziemnik z napedem recznym,
przektadnik ziemnozwarciowy, ograniczniki przepiec, przepusty kablowe z konstrukcjg do
mocowania kabla i zaciskami przytgczeniowymi.

— Pole transformatorowe wyposazone w przektadniki prgdowe, uziemnik z napedem
recznym, przekfadnik ziemnozwarciowy, ograniczniki przepieé, przepusty kablowe z
konstrukcjg do mocowania kabla i zaciskami przytagczeniowymi.

— Pole generatorowe wyposazone w przekfadniki pragdowe oraz napieciowe do celow
zabezpieczeniowych i rozliczeniowych (legalizowane), uziemnik z napedem recznym,
przektadnik ziemnozwarciowy, ograniczniki przepiec, przepusty kablowe z konstrukcjg do
mocowania kabla i zaciskami przytgczeniowymi.

— Wraz z rozdzielnicg ma by¢ dostarczony komplet narzedzi niezbednych do prawidtowe;j
obstugi, wozek dla wytgcznika oraz zestaw wigzki z wtyczkami do testowania wytgcznika
poza cztonem wysuwnym.

— Rozdzielnice muszg by¢ przygotowane do stosowania procedury LOTO
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Zabezpieczenia:

Nalezy stosowa¢ mikroprocesorowe zespoty zabezpieczen, realizujgce zabezpieczenia
nadpradowe, nad/pod napieciowe, ziemnozwarciowe oraz dodatkowo funkcje pomiaréw,
sygnalizaciji, rejestracji i komunikacji dla danych pomiarowych,

Pola generatoréw SN majg by¢ wyposazone w mikroprocesorowe terminale
zabezpieczeniowe, realizujgce dodatkowo zabezpieczenie roznicowe! wzdtuzne,
ziemnozwarciowe stojana, nadpragdowe, przecigzeniowe stojana, pod/nad napieciowe,
pod/nad czestotliwosciowe, napieciowe sktadowej zerowej, od mocy zwrotnej, od pracy
WYSpOwej.

Rozdzielnice majg by¢ wyposazone w Swiattowodowe zabezpieczenia tukoochronne,
umozliwiajgce szybkie wytgczenie zasilania.

Preferowane sg sterowniki polowe producenta: Elektrometal Energetyka Inni producenci
dopuszczalni po akceptacji Zamawiajgcego pod warunkiem przeszkolenia z obstugi i
parametryzaciji.

Wytaczniki:

majg by¢ zastosowane wytgczniki typu prézniowego,
wymagana klasa trwatosci mechanicznej M2, trwatosci elektrycznej E2, zgodnie z PN EN
62271,

wytgczniki majg by¢ zabudowane na kasetach cztonéw wysuwnych,
kazdy wytgcznik ma by¢ wyposazony w nastepujgce elementy:

e naped silnikowy,

e wskazniki potozenia,

e mechanizm recznego zatgczania i wytgczenia,

e Igczniki stykéw pomocniczych dla obwoddéw sterowania i informacji - co najmniej
6 zestykow NO i 6 zestykow NZ (kazdy wytgcznik, po maksymalnym wykorzystaniu,
ma mie¢ co najmniej 2xNO i 2xNZ styki wolne. Wszystkie wytgczniki jednakowego typu
majg miec¢ ujednolicony zestaw stykéw pomocniczych),

e uktad zabezpieczajacy przed ,pompowaniem wytgcznika” na zwarcie,

e dwie catkowicie niezalezne cewki wytgczajgce DC,

e cewka zalgczajgca DC

e licznik zadziatan,

e przyciski; zatgczajgcy i wytgczajacy.

przycisk zatgczajagcy moze spowodowac zatgczenie tylko w pozycji ,proba”. Wytgczenie
przyciskiem zewnetrznym ma by¢ mozliwe w kazdej pozycji cztonu wysuwnego,

potgczenia obwodow pomocniczych wytgcznika z obwodami zewnetrznymi majg byc¢
zrealizowane przy pomocy ztgcza wielowtykowego. tacznik pomocniczy ma miec
wystarczajgcyg liczbe zestykéw dla uktadu sterowania i sygnalizacji, bez koniecznosci
zwielokrotniania przy pomocy przekaznikow.

1 Moze byc¢ realizowane przez sterownik generatora
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Przekfadniki prgdowe:

przektadniki majg by¢é dobrane do przewidywanych prgdow poszczegolnych pél, z
uwzglednieniem warunkéw termicznych i dynamicznych, powodowanych przez prad
zZwarcia w rozdzielnicy,

przektadnia, klasa, moc i liczba przetezeniowa majg by¢ dobrane dla konkretnych odbioréw.
Przektadniki majg by¢ typu zywicznego z wyraznym oznakowaniem biegunowosci.
Przektadniki wykorzystywane do celdw rozliczeniowych nalezy trwale oznakowa¢ zgodnie
z wymaganiami OSD (wygrawerowane przekfadnie na obudowach).

Przektadniki napieciowe:

przekfadniki napieciowe w polach pomiaru napiecia majg by¢é przylgczone do szyn
zbiorczych za posrednictwem bezpiecznikdw mocy wysokiego napiecia, zapewniajgcych
wytgczanie zwar¢ po stronie uzwojenia wtérnego,

przektadniki wraz z bezpiecznikami majg by¢ umieszczone na wysuwnych kasetach.
Gniazda wtykowe w czesci statej pola majg by¢ automatycznie przestaniane po wysunieciu
kasety,

komplet przektadnikobw napieciowych ma by¢ zainstalowany w kazdym polu
generatorowym oraz zasilajgcym od strony zasilania, podobnie jak w polach pomiaru
napiecia, przektadniki majg by¢ przytgczone do torow prgdowych, za posrednictwem
bezpiecznikdw mocy wysokiego napiecia i majg by¢ umieszczone na wysuwnych kasetach,

przekfadniki majg by¢ typu zywicznego z wyraznym oznakowaniem biegunowosci.
Przektadniki wykorzystywane do celéw rozliczeniowych nalezy trwale oznakowaé¢ zgodnie
z wymaganiami OSD (wygrawerowane przektadnie na obudowach).

Wymagania dla transformatoréw SN/nN

Nalezy dostarczy¢ transformatory typu suchego z izolacjg zywiczng z uzwojeniem
miedzianym lub aluminiowym.

Uzwojenie GN bedzie wyposazone w 5 zaczepdw, umozliwiajgcych korekte przektadni
w granicach = 2 x 2,5% w stanie bez napieciowym. Dopuszczalny przyrost temperatury
uzwojen i rdzenia wg normy PN-EN 60076-11: 2006.

Zastosowane bedzie naturalne chiodzenie powietrzne wewnatrz i na zewnatrz obudowy.

Transformator SN/nN bedzie wytrzymywaé mechanicznie i termicznie skutki zwar¢ miedzy
fazami oraz zwar¢ doziemnych, uwzgledniajgc nastepujgce wielkosci po stronie GN:

— prad zwarciowy cieplny zastepczy 1-sek. 20 kA
— prad zwarciowy udarowy 50 kA
— przewidywany czas zwarcia : 2s

Transformatory bedg przystosowane do trwatej pracy przy napieciu zasilajgcym o 10 %
wiekszym od znamionowego dla danego potozenia zaczepdw przy mocy znamionowe;,
oraz do 140 % napiecia znamionowego przez 5 sekund.
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Straty obcigzeniowe i jatowe transformatora zgodne z Rozporzadzenie 548/2014 po lipcu
2021 r.

Uzwojenia transformatora bedg posiadac¢ izolacje z zywicy epoksydowej.
Transformatory bedg wyposazone w uchwyty do podnoszenia.

Transformatory bedg wyposazone w zabezpieczenia termiczne sygnalizujgce
przekroczenia dopuszczalnych temperatur (I stopien ostrzezenie, Il stopien wytgczenie).

Poziom hatasu mierzony w odlegtosci 1 m od powierzchni transformatora nie bedzie
przekraczat 85dB. Wartos¢ ta bedzie potwierdzona probg przeprowadzong zgodnie
z normg PN-EN 60076-10: 2003.

Transformatory bedg miaty zainstalowane uchwyty do zaktadania uziemiaczy przenosnych
po stronie GN i DN.

Komory transformatoréow bedg wyposazone na drzwiach w tabliczki aluminiowe ttoczone z
nazwg, przektadnig oraz miejscem zasilania transformatora. Po wejsciu do komory dostepu
majg chroni¢ poziome belki z znakiem ostrzegawczym oraz schematem jednokreskowym
ukazujgcym oba przytgcza strony transformatora. Otwarcie drzwi powinno automatycznie
powodowaé wigczenie oswietlenia.

W uzasadnionych przypadkach nalezy wyposazy¢ komory w wentylacje wymuszona,
pracujgcg w automacie z zabezpieczeniem temperaturowym transformatora oraz
mozliwoscig zatgczenia recznego.

Wymagania dla rozdzielnic niskiego napiecia o pradzie In > 160 A

Rozdzielnice powinny spetnia¢ wymogi normy PN-EN-61439 i zapewnia¢ podziat na
nastepujgce przedziaty: aparaturowy, obwoddéw okreznych, szyn zbiorczych, szyn
rozdzielczych oraz przedziat kablowy. llo$¢, wielkosci oraz wyposazenie rozdzielnic muszag
wynika¢ z Projektu Technicznego. Rozdzielnice obiektowe niskiego napiecia nalezy
zainstalowa¢ w wydzielonym pomieszczeniu ruchu elektrycznego z stopniu IP min. 4X lub
na hali kottowej z zachowaniem wymaganego stopnia IP rozdzielnicy do panujgcych
warunkéw srodowiskowych.

W rozdzielnicach nalezy zastosowa¢ aparature firm Eaton, Schrack, ABB, Schneider lub
Siemens.

Wymagania szczegotowe w zakresie rozdzielnic i pod rozdzielnic:

a) W rozdzielnicach ma by¢ zapewniona 20 % rezerwa miejsca dla ich przysziej
rozbudowy (dotyczy to miejsca na plytach montazowych, listwach
aparatowych/przedziatach).

b) Wytrzymatos¢ zwarciowa rozdzielnic ma by¢ dobrana do maksymalnej przewidywane;j
mocy zwarciowej przy zasilaniu z jednego transformatora, z uwzglednieniem udziatu
podfgczonych silnikow, przy maksymalnym normalnym napieciu pracy.

¢) Rozdzielnice niskiego napiecia majg by¢ wykonane jako szafowe z obwodami pdl
zasilajacych i odptywowych. Pola zasilajgce majg by¢ wyposazone w wytgczniki
powietrzne w zaleznosci od poziomu pradu zwarcia, w petni wysuwne/wtykowe, z
napedem zbrojonym za pomocg silnika DC(lub AC jezeli uzasadnione jest to
odlegtoscig do zrodta napiecia DC), analizator parametréw sieci z obstugg protokotu
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ModbusTCP, dopuszczalny RS485/ModbusRTU oraz konwerter protokotéw
ModbusTCP/ModbusRTU.

d) Pola odptywowe do silnikow z rozruchem bezposrednim majg by¢ wyposazone w
wytgczniki silnikowe, diodowe wskazniki sygnalizacyjne (praca, kierunek obrotu - jesli
dotyczy ukfadéw nawrotnych, awaria, gotowo$¢ obwodu). Rozruch bezposredni jest
dopuszczalny dla silnikow o mocy do 15 kW, jezeli ukfad technologiczny tego nie
wymaga.

e) Pola odptywowe do silnikbw z rozruchem posrednim majg byé wyposazone w
wytgczniki silnikowe lub wytgczniki z elektronicznym cztonem zabezpieczeniowym,
diodowe wskazniki sygnalizacyjne (praca, awaria, gotowo$¢ obwodu), pomiar prgdu w
jednej fazie wraz z przetwornikiem i sygnatem 4-20mA do systemu nadzoru lub odczyt
danych z falownika.

f) Dla zabezpieczeh matych odptywdw np. napedy zawordéw, urzgdzenia pomocnicze -
nalezy przewidzie¢ wspdlne przedziaty z szynami aparatowymi.

g) W rozdzielnicach gtéwnych oraz technologicznych nalezy stosowaé forme separacii
min. 3b.

h) Konstrukcja rozdzielnic ma zapewni¢ ochrone obstugi przed skutkami tuku
elektrycznego, powstatego wewnatrz obudowy zgodnie z IEC 61641 min. kryteria 1-5.

i) W sieciach 0,4 kV ma by¢ stosowany system TN-S, rozdzielnice 0,4 kV majg by¢
wyposazone w uktad piecioszynowy (L1, L2, L3, PE, N) TN-S- wyjgtkiem sg
rozdzielnice z wytgcznikiem generatorowym w wykonaniu TN-C.

i)  Wszystkie szafy rozdzielnicy majg by¢ kompletnie odrutowane i majg by¢ wyposazone
w aparature zabezpieczajgca, sterowniczg i pomiarows.

k) Listwy zaciskowe instalowane w przedziale kablowym majg by¢ oznakowane, a
przewody zaopatrzone w oznaczniki fazowe i kablowe.

[) Dla obwoddéw pomiaru napiecia i pradu nalezy stosowag listwy kontrolno - pomiarowe
Np. produkcji Phoenix Contact SKA lub Wago LPW,

m) Gtéwny przewdd ochronny PE ma stanowi¢ pfaskownik miedziany, prowadzony
bezposrednio na konstrukcji rozdzielnicy.

n) Kazda szafa rozdzielnicy ma by¢é wyposazona w konieczng do poprawnej pracy
aparature:

*przekazniki pomocnicze,

*wskazniki potozenia tgcznikow,

*przyrzady pomiarowe, wskazowkowe, z zaznaczonym na czerwono pradem
znamionowym odbioru

*przyciski sterownicze,

*wytgczniki samoczynne, bezpieczniki,

-listwy zaciskowe,

koryta dla rozprowadzenia obwoddéw okreznych.

Wraz z rozdzielnicg ma by¢ dostarczony komplet narzedzi niezbednych do prawidtowej
obstugi.

14 Wymagania dla rozdzielnic niskiego napiecia o pradzie In <160 A
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1. Rozdzielnice powinny spetnia¢é wymogi normy PN-EN-61439 i zapewnia¢ podziat na
nastepujgce przedziaty: aparaturowy, obwodow okreznych, szyn zbiorczych, szyn
rozdzielczych oraz przedziat kablowy. llos¢, wielkosci oraz wyposazenie rozdzielnic muszag
wynika¢ z Projektu Technicznego. Rozdzielnice obiektowe niskiego napiecia nalezy
zainstalowa¢ w wydzielonym pomieszczeniu ruchu elektrycznego z stopniu IP min. 4X lub
na hali kottowej z zachowaniem wymaganego stopnia IP rozdzielnicy do panujgcych
warunkow srodowiskowych.

2. W rozdzielnicach nalezy zastosowa¢ aparature firm Eaton, Schrack, ABB, Schneider lub
Siemens.

3. Wymagania szczegoétowe w zakresie rozdzielnic i pod rozdzielnic:

a) W rozdzielnicach ma by¢ zapewniona 20 % rezerwa miejsca dla ich przysziej
rozbudowy (dotyczy to miejsca na plytach montazowych, listwach
aparatowych/przedziatach).

b) Wytrzymato$¢é zwarciowa rozdzielnic ma by¢ dobrana do maksymalnej przewidywanej
mocy zwarciowej przy zasilaniu z jednego transformatora, z uwzglednieniem udziatu
podtgczonych silnikéw, przy maksymalnym normalnym napieciu pracy.

¢) Rozdzielnice niskiego napiecia majg by¢ wykonane jako szafowe z obwodami pol
zasilajgcych i odptywowych. Pola zasilajgce majg by¢ wyposazone w wytgczniki typu
MCCB, w petni wysuwne/wtykowe, z napedem zbrojonym za pomocg silnika DC (lub
AC jezeli uzasadnione jest to odlegtoscia do zrodta napiecia DC), analizator
parametrow sieci obstugg protokotu ModbusTCP, dopuszczalny RS485/ModbusRTU
oraz konwerter protokotéw ModbusTCP/ModbusRTU.

d) Pola odptywowe do silnikow z rozruchem bezposrednim majg by¢ wyposazone w
wytaczniki silnikowe, diodowe wskazniki sygnalizacyjne (praca, kierunek obrotu - jesli
dotyczy ukfadéw nawrotnych, awaria, gotowo$¢ obwodu). Rozruch bezposredni jest
dopuszczalny dla silnikébw o mocy do 15 kW, jezeli ukiad technologiczny tego nie
wymaga.

e) Pola odptywowe do silnikbw 2z rozruchem posrednim majg by¢ wyposazone w
wytgczniki silnikowe lub wytgczniki z elektronicznym cztonem zabezpieczeniowym,
diodowe wskazniki sygnalizacyjne (praca, awaria, gotowos¢ obwodu), pomiar pragdu w
jednej fazie wraz z przetwornikiem i sygnatem 4-20mA do systemu nadzoru lub odczyt
danych z falownika.

f) Dla zabezpieczeh matych odptywdéw np. napedy zawordw, urzagdzenia pomocnicze -
nalezy przewidzie¢ wspoélne przedziaty z szynami aparatowymi.

g) W rozdzielnicach gtéwnych oraz technologicznych nalezy stosowac¢ forme separaciji
min. 3b.

h) W sieciach 0,4 kV ma by¢ stosowany system TN-S, rozdzielnice 0,4 kV majg by¢
wyposazone w uktad piecioszynowy (L1, L2, L3, PE, N) TN-S — wyjgtkiem sg
rozdzielnice z wytgcznikiem generatorowym w wykonaniu TN-C

i) Wszystkie szafy rozdzielnicy majg by¢ kompletnie odrutowane i majg by¢ wyposazone
w aparature zabezpieczajgca, sterowniczg i pomiarows.

]) Listwy zaciskowe instalowane w przedziale kablowym majg by¢ oznakowane, a
przewody zaopatrzone w oznaczniki fazowe i kablowe.
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k) Dla obwoddéw pomiaru napiecia i pradu nalezy stosowa¢ listwy kontrolno - pomiarowe
Np. produkcji Phoenix Contact SKA lub Wago LPW,

[) Gtéwny przewdd ochronny PE ma stanowi¢ pftaskownik miedziany, prowadzony
bezposrednio na konstrukcji rozdzielnicy.

m) Kazda szafa rozdzielnicy ma by¢ wyposazona w konieczng do poprawnej pracy
aparature:

*przekazniki pomocnicze,

*wskazniki potozenia tgcznikdw,

*przyrzady pomiarowe, wskazowkowe, z zaznaczonym na czerwono pradem
znamionowym odbioru

*przyciski sterownicze,

*wytgczniki samoczynne, bezpieczniki,

«listwy zaciskowe,

koryta dla rozprowadzenia obwoddéw okreznych.

n) Wraz z rozdzielnicg ma by¢ dostarczony komplet narzedzi niezbednych do prawidtowej
obstugi.

Organizacja obwodéw wtérnych rozdzielnic, szaf i skrzynek sterowniczych.

1) Szafy sterownicze, szafki sterowania lokalnego, szafki krosowe nalezy dostarczy¢

kompletnie zmontowane i wyposazone w aparature zabezpieczeniowa, sterowniczg
i pomiarowg. Listwy zaciskowe instalowane majg by¢ oznakowane, a przewody
zaopatrzone w oznaczniki zaktadane na obydwu koncach przewodu w sposob
umozliwiajacy bezposrednie odczytanie numeru zacisku i symbolu montazowego aparatu
oraz adres drugiego konca przewodu tzw. opis ,krosowy”. Listwy majg zawiera¢ 20%
rezerwy. Nalezy zastosowaé listwy z zaciskami sprezynowymi (bez Srubowe) oraz
zaciskami pomiarowymi (kontrolnymi). Najnizszy poziom montazu zaciskow lub aparatéw
nie powinien byc¢ nizszy niz 200 mm ponad poziom podtogi. W obwodach wtérnych uktadow
i urzadzen elektrycznych nie bedzie akceptowane stosowanie pietrowych listew
zaciskowych, z wyjatkiem zaciskdw dystrybucji napie¢ pomocniczych. W obwodach
wtérnych prgdowych nalezy zastosowac zaciski mostkowane z gniazdami pomiarowymi, a
w obwodach napieciowych dodatkowe zaciski umozliwiajgce wpiecie dodatkowej aparatury
pomiarowej lub dedykowane zaciski pomiarowe. W obwodach pomiaru energii elektrycznej
nalezy zastosowac listwy pomiarowe dostosowane do plombowania.

2) Obwody o roznych poziomach napie¢ musza by¢ odpowiednio elektrycznie oddzielone

i wyraznie oznakowane. Wymagana jest estetyka montazu, funkcjonalnos$é, dostep do
aparatury (aparatura montowana w sposéb nieutrudniajgcy dostepu do zaciskéw oraz
pozwalajgcy na tatwg wymiane uszkodzonych elementéw). Opisy powinny by¢ trwate
i czytelne, nie dopuszcza sie opisow na folii samoprzylepne;.

3) Listwy zaciskowe majg zawiera¢ 20 % rezerwe.
4) Nalezy stosowac¢ kolorystyke przewodow:

- obwody z przektadnikéw napigciowych: zielony,
- obwody z przektadnikow pragdowych: zotty,
- obwody sitowe 400 VAC: czarne, (N)jasno-niebieski,
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- obwody pomocnicze/sterownicze; 230 VAC : czerwony, jasno-niebieski(N),

- obwody sterowania pradu statego powyzej 24 V DC: szary,

- obwody pradu statego do 24 V DC: ciemno-niebieski ‘+’, ciemno-niebiski/biaty ,
- sygnaty analogowe: biaty,

- obwody bezpieczenstwa, blokad, pozostajgce pod napieciem po wytgczeniu wytgcznika
gtébwnego: pomaranczowy,

- przewody ochronne: zé6tto-zielony.

Zabrania sie stosowania tego samego odcienia koloru niebieskiego do wykonania potgczen
obwodow pradu statego i przewodu neutralnego obwodow AC.

5)

6)

Oznaczniki na przewodach majg by¢ zatozone na obydwu koncach przewodu z adresacjg
krosowg (tj. z numerem zacisku oraz listwg i numerem zacisku po drugiej stronie).

Odrutowanie wewnetrzne nalezy wykonaC¢ przewodami miedzianymi  gietkimi
HO7V-K o przekrojach:

a) obwody sterowania min. 1 mm?,

b) obwody bez potencjatowe - 0,5 mm?,

c) obwody napieciowe - 1,5 mm?,

d) obwody przektadnikow prgdowych - 2,5 mm?2,

Nie bedzie akceptowane wpinanie dwéch przewodow do jednego zacisku. Dla szaf SSiN
wewnatrz szaf rozdzielczych dopuszcza sie przekroj 0,5 mm?.,

7

8)

9)

a) Na dostarczonych urzgdzeniach muszg zosta¢ umieszczone grawerowane tabliczki
opisowe: z danymi znamionowymi konkretnej rozdzielnicy z opisem poziomu napiecia,

b) Z oznaczeniem rozdzielnicy — widoczny opis,
c) Z oznaczeniem numeru segmentu oraz kazdego cztonu funkcjonalnego,
d) z nazwg zasilanego odbiornika z danego cztonu funkcjonalnego,
e) Inne wg wymogu technologicznego.
Skrzynki i szafki (taczeniowe, zaciskowe, aparaturowe, itp.) zlokalizowane na obiekcie

muszg posiadac stopieh ochrony co najmniej IP65 oraz odpowiednig odpornos¢ na warunki
otoczenia (temperatura, wilgotnosc¢, zagrozenie udarami mechanicznymi, srodowisko itd.).
W miejscach, gdzie zachodzi potrzeba (wewnetrzne zamkniete przestrzenie w
urzgdzeniach AKPIA jak szafki, szafy, obudowy sitownikdbw) nalezy zainstalowac
elektryczne podgrzewanie z termostatem dla zapobiezenia kondensacji pary. Szafy i szafki
aparaturowe, w ktérych wystepuje znaczne wydzielanie sie ciepta nalezy wyposazy¢ w
instalacje wentylacyjng, a w przypadkach koniecznosci w instalacje klimatyzacyjna.

Na szafie, szafce oraz skrzynce oraz na ich ptycie montazowej powinno znajdowac sie
oznaczenie jednostki montazowej zgodnie z dokumentacjg techniczna.
Kazde urzadzenie elektryczne powinno posiada¢ tabliczke znamionowg z danymi

technicznymi. Tabliczka powinna by¢ czytelna, wykonana z trwatego materiatu
i umieszczona w dostepnym miejscu.

10) Wszystkie urzgadzenia elektryczne instalacji technologicznej majg posiada¢ mozliwosc

sterowania lokalnego ze skrzynek sterowania lokalnego. Projektowana skrzynka
sterowania lokalnego powinna posiadac:

a) przycisk zatgcz (kolor zielony),
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b) przycisk wytgcz (kolor czerwony),

c) przycisk wytgczenia awaryjnego,

d) lampki diodowe stanu pracy,

e) przetgcznik zmiany trybdw pracy z kluczykiem (dwie pozycje: lokalny,
zdalny),

f) ewentualnie inne niezbedne elementy sterownicze i sygnalizacyjne.

11) Dopuszcza sie wykonanie jednego panelu sterowania recznego z poziomu elewacji szafy
automatyki, jezeli obudowa znajduje sie w bezposrednim sgsiedztwie urzadzen.

12) Uktad sterowania ma by¢ tak zaprojektowany, aby uruchomienie napedu elektrycznego
mozliwe byto zaréwno zdalnie, przez operatora procesu (system nadrzedny, z pulpitu
zabudowanego w pomieszczeniu dyspozytorni), jak i lokalnie za pomocg kasety sterowania
lokalnego przez obstuge, przy spetnieniu zatozen: zdalne sterowanie pracg silnikow
elektrycznych, zachowanie funkcji blokadowych i sekwenciji oraz wizualizacje pracy i awarii
napeddw.

13) Przycisk wylgczenia awaryjnego ma dziata¢ bezposrednio na odigczenie napiecia w
uktadzie elektrycznym z odptywu/6w i sterowania pola rozdzielnicy z wyjatkiem krytycznych
instalacji dla obiektu. Zakres wylgczenia bedzie kazdorazowo uzgadniany
miedzybranzowo.

14) Wewnatrz obudowy nalezy umiesci¢ schemat jednokreskowy rozdzielnicy oraz kieszen
wraz z dokumentacjg. Jezeli nie ma mozliwosci umieszczenia kieszeni na dokumentacje w
szafie zasilajgcej, nalezy jg umiesci¢ w najblizszej mozliwie szafie.

15) Rozdzielnice muszg by¢ przygotowane do stosowania procedury LOTO
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Wymagania dla napedow elektrycznych:

1. Dla napedow przeznaczonych do pracy ciggtej, preferowane silniki majg by¢é wykonane w

klasie sprawnosci EFF1 wedtug klasyfikacji CEMEP.

Zywotnosé silnika ma wynosié co najmniej 20 lat. Silnik w ciggu pierwszych czterech lat
pracy nie bedzie wymagat przeglgdu potgczonego z demontazem. Silnik ma wytrzymaé bez
uszkodzen, co najmniej 5000 rozruchéw w nastepujgcych warunkach:

a) napiecie na zaciskach silnika podczas rozruchu zawiera sie¢ w granicach od 0,8 Un do
1,0 Un,

b)obcigzenie na wale (moment hamujgcy i moment bezwtadnosci) jest takie, ze przy
kazdym rozruchu adiabatyczny przyrost temperatury w uzwojeniu stojana osigga 60 %
dopuszczalnego przyrostu dla danej klasy izolaciji.

Wszystkie czesci metalowe silnikdw majg by¢ zabezpieczone przed korozja.

Nawiew powietrza chtodzgcego ma by¢ skierowany do urzgdzenia napedzanego.

Silniki majg miec¢, co najmniej stopien ochrony wedtug normy PN-EN 60034-5:

a) IP-23 - dla silnikow przeznaczonych do napedu pomp instalowanych w pomieszczeniach
zamknietych,

b) IP-55M/IP-55S - dla silnikéw przeznaczonych do instalowania w przestrzeniach
otwartych,

c) IP-65 - dla silnikéw przeznaczonych do instalowania w przestrzeniach szczegdlnie
wilgotnych oraz w pomieszczeniach zagrozonych wybuchem, o ile nie jest wymagany
wyzszy stopien ochrony,

d) IP-68 - dla silnikéw pomp zanurzeniowych.

Silnik ma by¢ dostosowany do dwoch, kolejno po sobie nastepujgcych rozruchéw ze stanu
zimnego Ilub jednego ze stanu nagrzanego (w warunkach znamionowych), bez
przekroczenia zaréwno dopuszczalnego przyrostu temperatury dla zastosowanej klasy
izolacji jak i dopuszczalnych naprezen mechanicznych w klatce wirnika.

Czasy rozruchu zespotéw napedowych majg by¢ dostosowane do obcigzenia silnika i majg
by¢ zalezne od typu rozruchu — bezposredni, posredni przez falownik lub soft-start.
Wszystkie silniki majg mie¢ izolacje odporng na dziatanie gorgcego, wilgotnego powietrza
nie wymagajgcqg dodatkowych zabiegéw lub pomiaru w eksploatacji przed uruchomieniem
silnika po dowolnym czasie postoju w miejscu zainstalowania. Klasa izolacji ma wynosic¢ co
najmniej F.

Ustalony przyrost temperatury uzwojenia stojana w warunkach pracy znamionowej nie
moze byC wiekszy od dopuszczalnego przyrostu temperatury dla zastosowanej w silniku
klasy izolacji.

Silnik ma by¢ dostosowany do przecigzeh wynikajgcych z charakteru pracy napedzanego
urzadzenia bez przekroczenia dopuszczalnej temperatury dla danej klasy izolacji.

Silniki majg by¢ wyposazone w zaciski do przewoddéw ochronnych umieszczone na
obudowie silnika, niezaleznie od zacisku znajdujgcego sie w skrzynce zaciskowe;.

Silniki o mocy powyzej 100 kW, przeznaczone do pracy w atmosferze o wysokiej

wilgotnosci i instalowane na zewnagtrz majg by¢é wyposazone w grzejniki
antykondensacyjne, zatgczane podczas postoju silnikow.
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Przy silnikach nalezy zabudowaé¢ wytgczniki remontowe z mozliwoscig blokowania LOTO
oraz wytgczniki awaryjne. W szczegdlnych przypadkach gdy nie ma mozliwosci zabudowy
roztgcznika remontowego w bezposrednim sgsiedztwie do silnika, mozliwa jest zabudowa
tylko wylgcznika awaryjnego E-Stop pod warunkiem akceptacji rozwigzania przez
Zamawiajgcego.

Wymagania dla przemiennikéw czestotliwosci napedéw elektrycznych:

Ukfady regulacji predkosci obrotowej napeddéw majg byC¢ rozwigzane przy pomocy
przemiennikow czestotliwosci, Przemienniki majg spetniaé wymagania normy PN-EN
60146-2 ,Przeksztaltniki pétprzewodnikowe - Czesé 2: Przeksztattniki pétprzewodnikowe
o komutacji wewnetrznej z uwzglednieniem bezposrednich przeksztattnikéw pradu statego”
oraz wymagania norm i aktdow normatywnych dotyczgcych kompatybilnosci
elektromagnetycznej. Preferowane sg rozwigzania energooszczedne, ktére powinno
cechowaé wysoka sprawnosc¢ catego zespotu napedowego i dynamika dostosowana do
wymagan technologicznych.

Uktad regulacji predkosci obrotowej realizowany na drodze elektrycznej ma zawierac
miedzy innymi nastepujgce urzgdzenia:

a) transformatory specjalne,

b) kable specjalne,

c) przemiennik czestotliwosci,

d) skrzynki przytagczeniowe i sterowania lokalnego.

Wymagany jest minimalny stopieh ochrony obudéw IP-4X,

Wymagana jest zabudowa przemiennikbw w pomieszczeniach ruchu elektrycznego.
Dopuszcza sie w uzasadnionych przypadkach zabudowe na obiekcie w
klimatyzowanych/wentylowanych szafach o co najmniej IP-55,

Przemienniki czestotliwosci majg byé dostosowane do wspdtpracy z nadrzednym
systemem sterowania i nadzoru,

Wymagane jest sterowanie wektorowe, prad przecigzeniowy minimum 110 % In przez 60
sekund,

Minimalne wymagania w zakresie wyposazenia:

a)
b)
c)

d)
e)

f)

9)

dtawik sieciowy AC/DC,

filtr wejsciowy RFI,

tekstowy panel sterujgcy LCD montowany na elewaciji szafy sterowniczej, blokada hastem,
obstuga w jezyku polskim,

interfejs komunikacyjny z protokotem Modbus TCP lub EtherCAT,

wyswietlanie wielkosci pomiarowych na LCD (minimum 3 wielko$ci programowane, na
przykfad prad, obroty, moc),

wyswietlanie wskazan 4...20mA w jednostkach procesowych (na przykfad przeptywu,
cisnienia, temperatury),

minimalne zabezpieczenia:
nadnapieciowe,
podnapieciowe,
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e przed skutkami zwar¢ doziemnych,

¢ kontrola faz napiecia zasilajgcego,

o kontrola faz napiecia wyjsciowego,

e przekroczenie pradu,

e przed przegrzaniem przemiennika,

o silnika przed przecigzeniem,

¢ silnika przed utykiem,

¢ silnika przed niedocigzeniem,

e przed zwarciem napie¢ pomocniczych,

e temperaturowe silnika i przemiennika.

h) realizowane funkcje:

e automatyczny ponowny rozruch po zaniku napiecia,

e |otny start (dotgczenie przemiennika przy wirujgcym silniku),

o buforowanie kinetyczne (podtrzymanie pracy silnika przy spadku lub krétkim zaniku
napiecia sieci),

e sprawnos¢ minimum 98 %,

i) mozliwos¢ sterowania U/f:

o sterowanie wektorowe predkosci z enkoderem lub bez,

e sterowanie wektorowe momentu z enkoderem lub bez,

j) mozliwos¢ zwrotu energii do sieci (praca 4 kwadrantowa),

k) mozliwos¢ pracy przy napieciu zasilania +/- 10% Un ,mozliwo$¢ pracy przy czestotliwosci
sieci w zakresie 47,3-52,7 Hz,

[) parametryzowane czasy przyspieszenia i hamowania,

m) wysoka dynamika i doktadnosc¢ regulacji,

n) mozliwos¢ zaokraglania regulaciji,

0) THD zgodnie z normg IEEE519, zalecane jest stosowanie filtréw AAF dla kompensacji
harmonicznych w sposoéb zcentralizowany,

p) posiadac funkcje bezpieczehnstwa SS1, SS2.

Na terenie zaktadéw Zamawiajgcego dopuszcza sie zastawanie falownikéw firmy Danfoss oraz
Vacon.

Wykonawca ma dostarczy¢ w Projekcie Koncepcyjnym charakterystyki pragdu przemiennika w
funkcji predkosci obrotowe;j silnika oraz charakterystyki sprawnosci uktadu (przemiennik-silnik) w
funkcji predkosci obrotowej silnika oraz ma okresli¢ nastepujgce parametry techniczne:

Moc znamionowa ciagta,

Prad znamionowy ciggty,

Prad maksymalny w czasie 1 sekundy,
Straty ciepta przy obcigzeniu znamionowym,

a s> wbdh e

Symulacje wptywu zastosowanych napedéw na poziom THD
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Préby typu i wyrobu majg by¢ wykonane dla przemiennikéw czestotliwosci zgodnie z wymaganiami
norm przedmiotowych. Protokoty z préb typu i wyrobu majg byé dostarczone wraz z dostawa,

Préby po montazowe u Zamawiajgcego majg by¢ wykonane wedtug programu uzgodnionego z
Zamawiajgcym.

1.8

Zalozenia szczegoélowe w zakresie gospodarki kablowej i tras kablowych.

1. W ramach prowadzonych prac do obowigzku Wykonawcy nalezy dostawa i montaz:

a) kompletu kabli i osprzetu kablowego,
b) kompletu kablowych konstrukcji wsporczych.

2. Przekroje zyt kabli sitowych majg by¢ dobrane tak, aby spetniaty nastepujgce warunki:

a) obcigzalnos¢ pradowa wystarczajgca do przeniesienia obcigzenia znamionowego przy
minimalnym napieciu znamionowym (przy 0,8xUn), z uwzglednieniem warunkow
utozenia, temperatury otoczenia i dopuszczalnej temperatury zyt,

b) spadek napiecia w kablu nie wiekszy niz 5 % w warunkach znamionowych i nie wiekszy
niz 10 % w czasie rozruchu silnika,

c) wytrzymatos¢ zwarciowa odpowiednia do spodziewanego pradu zwarciowego, z

uwzglednieniem  temperatury 2yt przed zwarciem, nastaw zabezpieczeh
i dopuszczalnej temperatury zyt w warunkach zwarciowych,.

Wewnatrz budynkéw i w kanatach, kable majg by¢ uktadane w korytkach/drabinkach
kablowych, cynkowanych na gorgco. Nalezy stosowaé systemowe rozwigzania tras
kablowych. Zabrania sie wykonywania zakretow tras kablowych przy pomocy elementow
cietych z prostych odcinkéw tras kablowych. Na zewnatrz budynkéw, kable majg byc¢
uktadane kanatach betonowych Ilub na estakadach technologicznych. Dopuszcza sie
utozenie pojedynczych kabli bezposrednio w ziemi.

Kable réznych grup (niskonapieciowe kable sitowe, kable sygnalizacyjne) majg by¢ utozone
na oddzielnych drabinach i rozmieszczone wedtug malejgcych poziomdw napiecia.

Dopuszcza sie utozenie kabli nN i sygnalizacyjnych na jednej drabinie pod warunkiem
zastosowania systemowych przegrod separujgcych

W przypadku prowadzenia kabli komunikacyjnych w podblizu Zrodet zaktocen lub na duze
odlegtoéci zalecane jest stosowanie komunikacji $wiattowodowej. Szczegdtowe informacje
znajdujg sie w punkcie 2.1 niniejszej specyfikacji.
Kable obwodéw gtownych i rezerwowych majg by¢ uktadane na oddzielnych trasach
(oddzielne pétki lub drabiny oraz oddzielne kanaty kablowe, gdzie to jest mozliwe).
Pojedyncze aparaty montowane na obiekcie (przyrzady i czujniki) majg by¢ podtgczone do
lokalnych skrzynek obiektowych, a nastepnie wielozytowymi kablami zbiorczymi do
gtéwnych urzgdzen, takich jak system sterowania, stopien szczelnosci skrzynek min. 1P54.
Elementy koryt lub drabinek kablowych powinny by¢:
a) projektowane z co najmniej dwudziestoprocentowg rezerwg miejsca i udzwigu,

b) wykonane z blachy stalowej cynkowanej metodg ogniowg (zgodnie z normg PN-EN 1SO
1461). W przestrzeniach, gdzie wystepujg opary kwasne nalezy przewidzie¢ stosowanie
tras ze stali kwasoodpornej lub tworzywa sztucznego odpowiednio do warunkéw.

10. Wszystkie przejscia obwodow instalacji elektrycznych przez Sciany, stropy itp. muszg byc¢

chronione przed uszkodzeniami. Przy przejSciach tras kablowych przez stropy i $ciany
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oddzielenia pozarowego, nalezy wykonywac przepusty posiadajgce odpowiednig odpornosé
ogniowg. W przepustach nalezy przewidzie¢ 10 % rezerwy lub miejsce na minimum 5 kabli.
Nalezy zapewni¢ ciggtosc elektryczng dla tras kablowych i akcesoriow montazowych oraz
uziemiac trasy kablowe co 15 do 20 metréw. Ciggtos¢ elektryczng nalezy zapewnié poprzez
tagczenie poszczegodlnych elementéow tras kablowych linkg miedziang o przekroju nie
mniejszym niz 6 mm? z korncowkami oczkowymi lub potgczenia systemowe producentdw
tras kablowych.

Kable w ziemi nalezy uktadac na podsypce z piasku. Nalezy je oznakowa¢ co 10 m oraz we
wszystkich punktach charakterystycznych - skrzyzowaniach, wejsciach do kanatéw,
wejdciach do oston. Trase kabla utozonego w ziemi, nalezy oznaczy¢ na catej dtugosci
i szerokosci folig o kolorze odpowiednim do napiecia znamionowego.

Kable powinny posiadac¢ podwyzszong izolacje:

a) kable elektroenergetyczne, sterownicze, sygnalizacyjne niskiego napiecia 0,6/1 kV

b) przewody elektryczne, sterownicze, sygnalizacyjne 0,4/0,7 kV

Kable sygnalizacyjne powinny posiadac rezerwe par zyt w wysokosci co najmniej 10 %.
Kable do napeddw zasilanych poprzez przemienniki czestotliwosci powinny posiada¢ ekran
speftniajgcy wymogi kompatybilnosci elektromagnetycznej.

Kable uktadane w budynkach nalezy trwale oznaczy¢ w odlegtosci w punktach zatomu,
wejsciach do rozdzielnic i przy przepustach, a na odcinkach prostych w odlegtosci nie

wiekszej niz 10m. Wszystkie linie kablowe powinny by¢ oznaczone za pomocg tabliczek
nierdzewnych lub z tworzywa UV-odpornego zawierajgcych nastepujgce informacje:

(@ Symbol linii kablowej

(b) Numer ewidencyjny linii kablowej

(© Relacje utozenia kabla

(d) Typ kabla

(e) Napiecie znamionowe kabla

() Oznaczenie fazy w przypadku linii jednozytowych
(9) Rok utozenia kabla

W szczegodlnosci kable i przewody bedg spetniaC wymagania norm PN-EN 45510-2-8
»Wytyczne dotyczgce dostaw wyposazenia elektrowni — Czes¢ 2-8: Wyposazenie elektryczne
— Kable energetyczne” oraz N SEP-E-007 ,Instalacje elektroenergetyczne i teletechniczne
w budynkach — Dobér kabli i innych przewodoéw ze wzgledu na ich reakcje na ogien”.

. Zasilanie silnikow — kablami elastycznymi od skrzynek przytgczowych do zaciskow silnika.

Do poszczegodlnych urzadzen nalezy doprowadzi¢ kable w specjalnie przygotowanych
podprowadzeniach. Nie dopuszcza sie prowadzenia kabli po posadzce, niezaleznie od
zastosowania zabezpieczenia mechanicznego (np. rur ostonowych).

W miejscach wystepowania przewidywanych naprezen mechanicznych, kable nalezy
uktadac¢ w ostonach. Przy wyjsciu z oston kable nalezy zabezpieczy¢ przed Scinaniem lub
zgniataniem.

Odejscia kablowe od gtéownej trasy kablowej do urzgdzen w miejscach potencjalnie
narazonych na uszkodzenia oraz do urzadzen AKPIiA nalezy zabezpiecza¢ dodatkowo
peszlami do ktérych nalezy stosowaé diawiki systemowe do uszczelniania potgczenia z
urzadzeniem.
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20. Kable utozone pionowo lub pochyto powinny by¢ tak zamocowane, aby sita naciggu nie

1.9

1.

wywotata nadmiernych naprezen i nie powodowata przesuniecia osiowego.

Zalozenia szczegotowe w zakresie oswietlenia podstawowego i awaryjnego oraz
instalacji gniazd wtykowych.

Instalacja oswietlenia kazdorazowo powinna sktadac sie z nastepujgcych elementow:

a) instalacja oswietlenia podstawowego,
b) instalacja o$wietlenia bezpieczenstwa,
c) instalacja o$wietlenia ewakuacyjnego,

Powyzsze instalacje odnoszg sie do obiektu jako catosci. Systemy oswietlenia majg byé
wykonane zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 12464. Oswietlenie ewakuacyjne ma by¢
zasilane z autonomicznych zrédet - oprawy bezobstugowe, z wbudowanymi bateriami
o trwatosci minimum 5 lat. Oprawy o$wietlenia ewakuacyjnego muszg posiada¢ system
monitoringu baterii i zrédet Swiatta tych opraw. Standardowo nalezy stosowac¢ oprawy
przemystowe o stopniu IP66 z zrodiem swiatta typu LED. Natezenie o$wietlenia awaryjnego
nalezy dobra¢ zgodnie z wymogami norm: PN-EN- 1838, PN-EN-50172.

Instalacja gniazd wtykowych ma by¢ przeznaczona do zasilania urzgdzen i narzedzi
remontowych, niezwigzanych bezposrednio z technologig. W zakresie Wykonawcy jest
dostawa, montaz i uruchomienie kompletu gniazd wraz z rozdzielnicami we wszystkich
nowych i adaptowanych pomieszczeniach technologicznych.

Instalacja gniazd wtykowych ma by¢ wykonana w oparciu o system statych gniazd gtéwnych,
instalowanych w skrzynkach wraz z aparaturg zabezpieczajgcg, w tym zabezpieczenia
réznicowo-prgdowe. Zasilanie statych gniazd ma by¢ wykonane z nowych rozdzielnic
0,4 kV. Rozmieszczenie statych gniazd gtdbwnych ma umozliwi¢ zasilanie energig
elektryczng urzadzen na kazdej z gtdwnych kondygnacji kotta oraz takie, aby dtugosc
przediuzaczy do urzgdzen nie byta wigksza niz 25 m. Zestawy powinny sktadac sie z
nastepujacych gniazd:

(a) 3f+ N+ PEO0,4kV 63 A (wg zatwierdzenia Zamawiajgcego),
(b) Af+N+PEO4kY 32A,
(© Af+N+PEO4kYV 16 A,
(d) 1f+N+PE230V 16 A,
(e) 1f+N+PE230V 16 A.

W rejonach o duzej wilgotnosci oraz w sgsiedztwie duzych mas metalowych majg byc¢
zastosowane zestawy zawierajgce transformatory separacyjne 230/230 V lub/i 230/24V.

Projektowana sie¢ zasilajgco-rozdzielcza bedzie pracowata w uktadzie TN-C-S. Rozdziat
miedzy uktadem TN-C oraz TN-S projektuje sie w rozdzielni gtdwnej Zaktadu. Jako ochrone
dodatkowg od porazen prgdem elektrycznym nalezy stosowac szybkie wytgczenie zasilania
za posrednictwem wktadek topikowych oraz wytgcznikéw nadmiarowo prgdowych.

Zgodnie z normg PN-HD 60364-4-41/2017 ,Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa.
Ochrona przeciwporazeniowa” dopuszczalny czas wytgczenia zasilania dla rozdzielnic oraz
tablic rozdzielczych wynosi twyt.<5 sek., natomiast dla urzgdzenh odbiorczych o pradzie
<32A wynosi twyt. < 0,2 sek.
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1.10 Zalozenia szczegoétowe w zakresie uziemiania.

a) Przewody uziemiajgce nalezy kazdorazowo dobra¢ z uwzglednieniem rezystancji gruntu,
maksymalnego prgdu zwarciowego maksymalnego czasu trwania zwarcia (1 sekunda).
Ekrany kabli sygnatowych majg by¢ izolowane od ziemi po stronie czujnikow i uziemione
po stronie urzgdzen przez potgczenie z szyng uziemiajagcg lub na specjalnych zaciskach,
zgodnie z wymaganiami systemu.

b) Wewnatrz budynku instalacje uziemiajgcg nalezy wykonaé¢ w postaci magistrali, utozonej
na kazdej kondygnaciji i potgczonej w dwdch miejscach, poprzez ztgcza probiercze, z siatkg
uziomow otokowych.

c) Do instalacji uziemiajgcej majg  by¢ podigczone przewody PE wszystkich urzgdzen
rozdzielczych, metalowe czesci bierne urzgdzen, aparatéw i maszyn oraz konstrukcje
stalowe budynkow i budowli. Potgczenia state majg by¢ spawane, a potgczenia rozigczne
majg by¢ skrecane srubami.

Sie¢ nowych uziemien nalezy potaczy¢ z istniejgcym systemem uziemien obiektéw,
minimum w dwdch punktach.

d) Pola zasilajgce musza posiada¢ uchwyty kulowe do zatozenia uziemiaczy przenosnych.

111 Bezpieczenstwo maszyn

1. Wyposazenie elektryczne maszyn powinno spetnia¢ wymagania bezpieczenstwa okreslone
w normie EN 60204.

2. Przyciski zatrzymania awaryjnego powinny byé przyciskami typu ,stay put’ z gtowicg
grzybkowa, ktére mogag by¢ obstugiwane dtonig i powinny by¢ koloru czerwonego. Przyciski
zatrzymania awaryjnego powinny posiadac¢ funkcje recznego resetowania.

3. Przyciski zatrzymania awaryjnego powinny by¢é zainstalowane w widocznym i
jednoznacznym miejscu w stosunku do maszyny, ktérg wytgczajg.

4. Kazdy silnik powinien by¢ wyposazony w przycisk zatrzymania awaryjnego zainstalowany
w poblizu silnika.

1.12 Wymagania dla robét elektrycznych.

Nalezy przewidzie¢ petne powigzanie nowych instalacji i urzagdzen z czescig istniejgcag w zakresie
technologicznym i elektroenergetycznym.

Roboty elektryczne i AKPIA nalezy wykona¢ zgodnie ze wspotczesnymi standardami i aktualnymi
przepisami, instalacje elektryczng i AKPIA nalezy dostosowa¢ do istniejgcego systemu
elektroenergetycznego i automatyki.

Wszelkie przejscia przewoddw elektrycznych przez sSciany oddzielenia ppoz. i stropy nalezy
uszczelni¢ dedykowanym rozwigzaniem w zakresie zabezpieczenia ppoz.

Po zakonnczonym montazu nalezy wykonac¢ i zamontowac trwate opisy szaf, napedoéw, urzgdzen i
przewodow. Oznakowanie urzadzen w szafie powinno skfada¢ sie z opisu i symbolu zgodnego z
dokumentacjg. Po zakonczeniu robét elektrycznych i AKPIA nalezy przeprowadzi¢ sprawdzenia,
pomiary oraz badania wszystkich maszyn, urzgdzen, linii pomiarowych i zasilajgcych wchodzgcych
w sktad wyzej wymienionych robdét, a protokoty z tych czynnoséci dotgczy¢ do dokumentacji.
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Badania po montazowe w miejscu zainstalowania bedg zgodne z normg PN-E-04700:1998 i beda
obejmowaty, co najmniej:
e sprawdzenie poziomu izolacji obwodow gtéwnych napieciem o czestotliwosci sieciowe;j,
e pomiar rezystancji obwodéw gtéwnych i pomocniczych,
e pomiar skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej,
e préby funkcjonalne wszystkich elementéw rozdzielnicy, w tym napedéw i blokad
mechanicznych modutéw wysuwnych,
Dla kazdej dostarczonej i zainstalowanej rozdzielnicy nalezy okresli¢ kategorie zagrozenia
zwigzang z tukiem elektrycznym. W pomieszczeniu rozdzielnicy na podstawie analizy AFHA
nalezy umiesci¢ tablice z wykazem srodkoéw ochrony indywidualnej przed tukiem elektrycznym.
tacznie z dostawg rozdzielnic nalezy przekaza¢ Zamawiajagcemu komplet sprzetu BHP
wymaganego do bezpiecznej eksploatacji danego typu rozdzielnicy. Zestaw narzedzi bedzie
obejmowat: komplet uziemiaczy przenosnych, uchwyt do wymiany wkfadek, tablice ostrzegawcze,
dragzek ratowniczy, urzadzenie do kontroli braku napiecia, szafka na sprzet BHP, kalosze
izolacyjne oraz rekawice elektroizolacyjne.

Drzwi pomieszczen rozdzielni oraz komér transformatoréw trwale oznakowaé zgodnie z przyjetym
standardem.
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Czes¢ AKPIA
Wymagania ogoélne dla uktadéw automatyki

System automatyki bedzie tak zaprojektowany, aby zapewnia¢ maksymalng
niezawodnosc.

Wykonawca dostarczy zrodta oprogramowania aplikacyjnego dla system automatyki
oraz niezbedne oprogramowanie narzedziowe dla system automatyki a takze
wszystkich urzgdzen konfigurowanych.

Sterowanie i wizualizacje nalezy wykonaé w oparciu o oprogramowanie Asix2024
(klucz zabezpieczajgcy USB HASP MaxMicro), z wykorzystaniem standardowych
rozwigzan DPE w zakresie wizualizacji i sterowania.

Podstawowym stosowanym typem sterownikow sg sterowniki Beckhoff serii CX z
modutami wejsé/wyjs¢ serii EL Zamawiajgcy dopuszcza zastosowanie sterownikdéw
Siemens serii S7-1500 lub S7-1200. Zastosowanie sterownikéw Siemens jest
dopuszczalne tylko po uzyskaniu pisemnej zgody zamawiajgcego.

Sterownik ma posiada¢ wewnetrzny 1-sekundowy UPS. Zasilanie 24DVC sterownika,
panelu HMI oraz pomiaréw analogowych ma mie¢ redundantne zasilacze wraz z
podtrzymaniem baterig akumulatoréw na czas minimum 2h.

Sterownik ma posiada¢ nastepujgce licencje TC1200, TF4100, TF6250, TF6255,
TF6340 oraz inne wymagane do realizacji zadania. Licencje nalezy przypisa¢ do
modutu EL6070.

Obowigzujgcg wersjg TwinCAT3 jest 4024.64.

Standardowe typy modutéw do sterownikéw Beckhoff: EL1008, EL1809, EL2008,
EL2809, EL3054, EL3058, EL3024, EL4022, EL4024, EL6021, EL6022, EL9011,
EL9410, EK1100, EK1110. Zastosowanie innych typéw wymaga uzyskania pisemnej
zgody Zamawiajgcego. Sterownik oraz wszystkie moduty wraz z kanatami powinny
mie¢ by¢ oznakowane z wykorzystaniem dedykowanych oznacznikéw BZ.

Zamawiajgcy dopuszcza zastosowanie jednego sterownika petnigcego funkcje
procesowe oraz funkcje bezpieczenstwa.

Zamawiajgcy dopuszcza stosowanie paneli HMI Weintek serii cMT3162X.
Wizualizacja na panelu powinna by¢ kopig wizualizacji Asix2024.

Licencje na dostarczane oprogramowanie muszg by¢ wystawione na Zamawiajgcego
bezterminowo i bez zadnych ograniczen.

Oprogramowanie aplikacyjne bedzie udokumentowane, réwniez komentarzami "w
kodzie”, z myslg o mozliwie najwyzszym stopniu prostoty utatwiajgcej zrozumienie jego
logiki dziatania.

W systemie sterowania i zabezpieczen nalezy przewidzie¢ rezerwe fizycznych
wejscé/wyjs¢é wydrutowanych do listew krosowych min. 20%, wraz z miejscem w szafie,

rezerwe min. 20% miejsca w przypadku szaf serwerowych i komputerowych oraz
rezerwe mocy obliczeniowej sterownikéw/stacji procesowych min 50%.

Listwy krosowe do potgczen z modutami wejsc/wyjs¢ sterownika nalezy podzieli¢ za
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pomocg separatoréw i oznaczy¢ zgodnie z numeracjg modutéw wejsé/wyjsc (np. XA01
dla modutu A01).

15. Wszystkie obwody wejsé/wyjs¢ analogowych majg by¢ zabezpieczone indywidualnymi
bezpiecznikami z kontrolg wizualng. Wszystkie obwody analogowe pomiedzy
instalacjami/szafami lub wychodzace na zewnatrz budynku maja by¢ izolowane
poprzez separatory sygnatéw analogowych.

16. Wszystkie obwody wejsé/wyjs¢ dwustanowych wychodzgce na obiekt majg posiadaé
interfejsowe przekazniki separujace.

17. W szafach sterowniczych do potgczen Ethernet nalezy stosowaé przetgcznik Cisco
Catalyst IE3100: IE-3100-8(18)T2C-E Ilub IE-3100-8P2C-E w zaleznosci od
wymaganej ilosci i typu potaczen. Potaczenie szafy sterowniczej do sieci
teletechnicznej Zamawiajgcego nalezy wykona¢ podwdéjnym tgczem swiattowodowym.

18. Wszystkie potgczenia Ethernet pomiedzy systemem sterowania a wskazang przez
Zamawiajgcego szafg serwerowg nalezy rozszy¢ na listwy krosowe, okienkowe.
Potagczenia nalezy wykonac¢ ekranowanym kablem sieciowym STP/FTP kat.6 lub
wyzszej — dotyczy to zaréwno kabli jak i osprzetu.

19. Stacja operatorska — wymagania:

a. komputer NUC, procesor Intel i5 (lub lepszy), RAM 16GB, dysk SSD + miejsce
na drugi dysk HDD, dwa wyjscia HDMI, system operacyjny Windows 11Pro,

b. 2 monitory Dell 27”, z gtosnikami

c.  klawiatura z czytnikiem karty chipowej oraz myszka,

20. Sterowanie falownikiem z wykorzystaniem protokotu komunikacyjnego (Modbus TCP
lub EtherCAT) a lokalnie z wykorzystaniem przetgcznikdw fizycznych i potencjometru
lub zadajnika analogowego

21. Wykonawca zobowigzany jest dostarczy¢ Zamawiajgcemu kompletng dokumentacje
powykonawczg w nastepujgcych formatach: edytowalny format natywny programu, w
ktérym dokumentacja zostata opracowana, format DWG oraz PDF.

22. Dokumentacja musi wykorzystywaé¢ odnoéniki umozliwiajgce szybkie i intuicyjne
przemieszczanie sie pomiedzy potgczonymi elementami schematéw.

Pomiary obiektowe

1. Wszystkie dostarczone materiaty i AKPIA bedg posiada¢ dokumentacje
techniczno—ruchowg (DTR) wraz z instrukcjami eksploatacji w jezyku polskim.

2.  Wszystkie dostarczone materiaty i AKPIA bedg posiada¢ autoryzowany serwis
producenta na terenie Polski, ktdrego pracownicy bedg porozumiewali sie z
Zamawiajgcym w jezyku polskim.

3. Podstawowe uktady pomiarowe dostarczone bedg w wykonaniu dwuprzewodowym
(24VDC; 4-20mA).

4. Dopuszczalne sg przetworniki czteroprzewodowe, zasilane napigeciem
gwarantowanym 230VAC z zastosowaniem separacji galwanicznej w torze
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pomiarowym.

Wykonawca zunifikuje stosowane typy urzadzen AKPIA w zakresie catego
Przedmiotu Umowy.

Przytgcza procesowe dla pomiarow temperatury i ciSnienia bedg metryczne
M20x1,5.

Zaleca sie zabudowe pomiaréw procesowych (ciSnienie, rdznica cisnien) na
stojakach pomiarowych; tylko w uzasadnionych wypadkach, po otrzymaniu zgody
od zamawiajgcego pomiary mozna lokalizowac bezposrednio na rurociggu.
Pomiary instalowane na stojakach pomiarowych zostang wyposazone w podwdjne
uktady odciecia — jedno przy kré¢cu a drugie przy stojaku.

Urzgdzenia i aparatura kontrolno—pomiarowa zostang dostarczone wraz ze
wszystkimi niezbednymi akcesoriami i osprzetem wymaganym do prawidiowego
funkcjonowania i bezproblemowej obstugi zgodnie z dobrg praktykg inzynierska
oraz wymogami procesu technologicznego.

Do akcesoriow tych zaliczajg sie miedzy innymi
a) rurki impulsowe,

b) zblocza zaworowe,

c) ostony pomiarowe,

d) kotnierze

e) przepusty
f)  dtawiki kablowe

Wymogi dla aparatury pomiarowej

Zamawiajgcy wymaga, aby aparatura pomiarowa zastosowana na obiekcie
pochodzita mozliwie od jednego producenta (pomiary temperatury, cisnienia i
réznicy cisnien, przeptywu i poziomu), tylko w uzasadnionych wypadkach po
otrzymaniu pisemnej zgody Zamawiajgcego mozna odejs¢ od tej zasady.
Zamawiajgcy dopuszcza wylgcznie aparature pomiarowg producentéw
dziatajgcych na terenie Unii Europejskiej i posiadajgcg uznang pozycje na rynku.
Nie dopuszcza sie stosowania urzgdzen pomiarowych producentow nie
posiadajgcych serwisu w Polsce.
Lokalne termometry i manometry powinny posiadac nastepujace cechy:
a) doktadnos¢: manometry klasy 1.6 lub lepszej , termometry klasy 2.5 lub lepszej,
b) liniowg podziatke,
c) dodatkowe strzatki w kolorze czerwonym okreslajgce minimalng i
I maksymalng wartos¢ wielkosci mierzonej,

d) maksymalne cisnienie robocze nie powinno przekracza¢ 75% zakresu
pomiarowego,

Styczen 2025 Strona 26 z 31



10.

11.

12.

13.

Zbior standardéw i wymagan dla dostaw oraz robét branzy elektrycznej i AKPiA

e) podziatki pomiarowe powinny by¢ oznaczone czarnymi kreskami i czarnymi
cyframi na biatym tle,

f) lokalne przyrzgdy powinny posiadaé ostone antyrefleksyjna,

g) Srednica tarczy powinna wynosi¢ nie mniej niz 100 mm.

Dopuszczalne sg manometry z rurkg Bourdona oraz ptynnym wypetnieniem.
Nie dopuszcza sie stosowania termometrow szklanych.

Pomiary przeptywu realizowane bedg przy pomocy zwezek pomiarowych i
przetwornikow réznicy cisnien z protokotem HART ktoére wyposazone bedg w
lokalny wys$wietlacz, oraz zawory blokowe z firmy stosowanej w Energetyce, lub
przeptywomierzy ultradzwiekowych wyposazonych w lokalny wyswietlacz.

Pomiary poziomu zrealizowane bedg przy pomocy przetwornikdw radarowych,
przetwornikow naporowych z protokotem HART.

Pomiary temperatury wykonane bedg przy pomocy czujnikow oporowych Pt100
i przetwornikow listwowych lub gtowicowych (w miejscach tatwo-dostepnych) z
protokolem HART. Dopuszcza sie zastosowanie czujnikow termoparowych w
uzasadnionych przypadkach. Do potrzeb rozliczen aparatura pomiarowa do
wykonania pomiaréw iloSci ciepta wytwarzanego przez Instalacje i masy
dostarczonego paliwa musi by¢ legalizowana.

W projekcie wykonawczym Wykonawca powinien szczegotowo opisa¢ aparature
pomiarowa {j:

a) przetworniki ci$nienia i roznicy cisnien,

b) sygnalizatory cisnienia i poziomu,

c) czujniki termometru termoelektrycznego,

d) czujniki termometru rezystancyjnego,

e) przetworniki sygnatowe rezystancji Q/mA i przetworniki termoelektryczne
mV/mA,

f) pomiary przeptywu ptynow.

Dla pomiaréw par i gazow Wykonawca powinien przewidzieC pomiary
kompensacyjne:

a) od zmian temperatury i ciSnienia,

b) dla pomiaréw przeptywu ptynéw dwufazowych, zawiesin ciat statych w wodzie,
C) przeptywomierze masowe,

d) dla pomiarow przeptywu spalin i gazéow zapylonych stosowane bedag
przetworniki termo dyspersyjne.

Przeptywomierze ultradzwiekowe:

Doktadnos¢ przeptywomierzy powinna wynosi¢ przynajmniej = 0,5 %. Przy pomiarach
wykonywanych przy uzyciu kryz przeptywowych doktadnos¢ powinna wynosic
przynajmniej £ 1 %.

Pomiary poziomu

Styczen 2025 Strona 27 z 31



24

25

14.

Zbior standardéw i wymagan dla dostaw oraz robét branzy elektrycznej i AKPiA

a) klasa 0,5 lub lepsza,
b) programowalne z obstugg HART,

c) w zaleznosci od rodzaju medium powinny by¢ zastosowane przetworniki
ultradzwiekowe, sygnalizatory wibracyjne, sondy radarowe lub hydrostatyczne.

Dodatkowe wymagania dla uktadéw pomiaru cisnienia oraz rdznicy cisnien
(pomiary poziomu, przeptywu):

a) przetworniki nalezy umieszczaé¢ na stelazach,

b) linie impulsowe powinny mie¢ Srednice nie mniejszg niz 8mm,

c) linie impulsowe powinny by¢ prowadzone zasadniczo po torze, dla ktérego
nachylenie jest wieksze niz 5% w celu zapewnienia odwodnienia,

d) linie impulsowe powinny miec¢ jak najmniejszg dtugos¢ oraz powinny by¢ tak
utozone, by nie oddziatywaty na potgczenie lub urzgdzenie,

e) stosowacé zawory odpowietrzajgce i spustowe,

f) stosowac elementy umozliwiajgce odprowadzenie skroplin i wody.

15. Wykonawca nie bedzie stosowaé metod pomiarowych, w ktorych wykorzystywane jest

promieniowanie jonizujgce lub materiaty radioaktywne.
Wymagania dla zaworéw odcinajacych i regulacyjnych.

Zawory regulacyjne i odcinajgce powinny by¢ dostarczone z napedem
elektrycznym.

Zawory wraz z sitownikami muszg by¢ dostosowane do instalacji technologicznej,
a ich parametry powinny zapewni¢ wiasciwg i niezawodng prace ukfadow
automatycznej regulacji we wszystkich stanach pracy instalacji

Sitowniki z napedem elektrycznym powinny by¢ wyposazone w podwdjne
wytgczniki krancowe i momentowe. Wszystkie zawory regulacyjne, oraz inne
moggce pracowaC¢ w potozeniach posrednich bedg wyposazone w nadajniki
potozenia o sygnale prgdowym 4..20mA.

Sitowniki sterowane elektrycznie powinny by¢é wyposazone w przyciski
umozliwiajgce sterowanie reczne oraz bedg posiadaty wewnetrznie zabudowany
uktad stycznikow.

Stopien ochrony IP 54 lub lepszy zgodnie z PN-EN 60529.
Napiecie zasilajgce dla sitownikow z napedem elektrycznym - 400VAC, 50Hz.

W przypadku zabudowy poza ogrzewanymi pomieszczeniami sitowniki bedg
wyposazone w grzafki.

Wymagania dla szaf i skrzynek obiektowych AKPIA
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Minimalny stopien ochrony powinien by¢ przyjety na poziomie IP55 i powinien by¢
dostosowany do miejsca instalacji skrzynki.

W przypadku instalacji, gdzie wystepuje szczegolne zagrozenie korozjg szafy i
skrzynki powinny mie¢ wykonane z materiatow nierdzewnych (stal nierdzewna, itd.)
i odpowiednio zabezpieczone.

Skrzynki w strefie zagrozonej wybuchem muszg by¢ dobrane zgodnie z przepisami
Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/34/UE z dnia 26 lutego 2014 r.
w sprawie harmonizacji ustawodawstw panstw cztonkowskich odnoszacych sie do
urzadzen i systemow ochronnych przeznaczonych do uzytku w atmosferze
potencjalnie wybuchowej (wersja przeksztatcona) (ATEX) Dz.U.UE.L.2014.96.309.

Szafy i szafki aparaturowe, w ktoérych wystepuje znaczne wydzielanie sie ciepta
nalezy zaopatrzy¢ w instalacje wentylacyjng.

Listwy zaciskowe w szafach i skrzynkach powinny by¢ wykonane przy
wykorzystaniu sprezynowych ztgczek (zaciskdéw) potgczeniowych renomowanych
producentow gwarantujgcych zachowanie poprawnego potgczenia przez okres
minimum 10 lat bez koniecznosci przeprowadzenia prac Sserwisowo-
konserwacyjnych.

Obwody o réznych poziomach napie¢ muszg by¢ odpowiednio elektrycznie
oddzielone i wyraznie oznakowane. Wielkos¢ szafek powinna uwzglednia¢ min.
20% zapas miejsca dla ewentualnej rozbudowy.

Skrzynki na zewnatrz oraz w innych miejscach, gdzie mozliwa jest kondensacja
wilgoci, powinny posiadac¢ grzatki antykondensacyjne.

Dla skrzynek podtgczeniowych dtawiki powinny zosta¢ dobrane odpowiednio do
wykonania, miejsca i lokalizacji skrzynki podtgczeniowej lub urzgdzenia.

Kable AKPIiA

Trasy elektryczne wystepujgce w obwodach AKPIA nalezy podzieli¢ na:
a) trasy obwoddéw pomiarowych stuzgce do przesytania sygnatow niskoprgdowych,

b) trasy obwodéw iskrobezpiecznych,

Cc) pozostate trasy obwodow elektrycznych, jak: zasilania, sygnalizacji, sterowania,
blokad itp.

Kable do zabezpieczen muszg by¢ prowadzone osobnymi trasami bez udziatu
skrzynek posredniczgcych,

Nie dopuszcza sie prowadzenia dwu réznych napie¢ tym samym kablem
sterowniczym,

W celu zminimalizowania ilosci kabli mozna stosowac kable zbiorcze. Potgczenia
kabli pochodzacych z przetwornikéw i czujnikbw pomiarowych z kablem zbiorczym
nalezy dokonac¢ w skrzynkach z listwami zaciskowymi,

Kable zbiorcze parowane, mogg zawiera¢ maksymalnie 48 zyt. Kable sygnatowe
zbiorcze majg zawiera¢ min. 20% rezerwowych zyt.

Dopuszczalna dtugos¢ miedzianych kabli komunikacyjnych transmisji cyfrowej nie
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powinna przekracza¢ 100m, powyzej 100 m nalezy stosowac kable sSwiattowodowe
jednomodowe, standard ztgcz LC.

Wszystkie kable (oprocz swiattowoddw) i przewody muszg by¢é wykonane, jako
linka miedziana z izolacjg bezhalogenowg Ilub PVC i powtoce zewnetrznej
zapobiegajgcej rozprzestrzenianie ptomienia, spetniajgce wymagania normy
IEC-332-2 kategoria C dla kabli sterowniczych. W szczegdlnych przypadkach
nalezy przewidzie¢ kable z dodatkowg ostong (pancerz, drutu stalowego). Nie
dopuszcza sie stosowania przewodow jednodrutowych.

Kable sygnatowe, zasilajgce (przewody impulsowe, kable cyfrowej transmisji
danych itd.) bedg uktadane z uwzglednieniem wymagan normy SEP-E-004 oraz
wymagan zastosowanego systemu PLC. W terenie kable powinny by¢ utozone w
ziemi w rurach ostonowych, w kanatach kablowych lub na konstrukcjach
kablowych. Kable utozone w ziemi, w miejscach gdzie mogg ulec awarii, powinny
by¢ dodatkowo zabezpieczone elementami ochronnymi np. rurami stalowymi,
przepustami betonowymi itp.

Przy projektowaniu tras kablowych nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na
zachowanie odpowiednich odlegto$ci od zrodet ciepfa.

Kable swiattowodowe bedg prowadzone w rurach ostonowych oznakowane co
25m

Wszystkie kable majg by¢ wyraznie i w sposob trwaty oznaczone na poczatku i na
koncu kabla oraz na przejsciach.

Kable sterownicze, sygnalizacyjne i pomiarowe muszg posiadac trwate oznaczniki
na kazdej zyle na obu koncach.

Kable od skrzynek przytgczeniowych bedg wprowadzane od dotu. Rozszyte
zostang wszystkie zyly kabli fgcznie z rezerwowymi. Nie bedzie akceptowane
wpinanie dwéch przewodow do jednego zacisku.

Kable kompensacyjne

Kable kompensacyjne nalezy prowadzi¢ po zupetnie innych trasach niz inne kable
pomiarowe.

Powtoke oraz izolacje zyt kabli kompensacyjnych nalezy dobra¢ do temperatury
otoczenia wystepujgcej w miejscu utozenia kabla.

Zyty kabli kompensacyjnych powinny byé w postaci linki.
Kable kompensacyjne powinny by¢ wyposazone w oplot ochronny stalowy.
Przekrdj zyt kabli kompensacyjnych: 1,5mm?2.

Szafa pomiarowo-sterownicza

Szafa pomiarowo-sterownicza metalowa z cokotem powinna by¢ w wykonaniu IP55 lub

wyzszym.

W szafie powinny by¢ zabudowane:

Styczen 2025 Strona 30 z 31



Zbior standardéw i wymagan dla dostaw oraz robét branzy elektrycznej i AKPiA

— sterownik PLC o budowie modularnej,
— przyrzady pomiarowe wtérne,
— osprzet sterowniczy.

Na elewacji kazdej szafy zostanie zabudowana aparatura kontrolno-pomiarowa i urzgdzenia:
e panel operatorski;

e wskazniki cyfrowe wybranych parametrow;

e lampki koloru zielonego do sygnalizacji obecnos$ci napiecia zasilajgcego i sygnalizacji
pracy napedéw elektrycznych;

e lampki koloru czerwonego do sygnalizacji przekroczen awaryjnych wybranych
parametrow;

e elementy do sterowania recznego napedow;
e wylgcznik gtdbwny z funkcjg awaryjnego wytgczenia.
Szafa bedzie zasilana napieciem tréjfazowym 400V AC.

29 Wizualizacja oraz program sterownika

Wizualizacja procesu ma by¢ wykonana wedlug standardéw DPE ktore obejmujg
przygotowane bloki do sterownika oraz systemu Asix udostepniane przez DPE.

W przypadku wymaganego przez Zamawiajgcego serwera lokalnego systemu wizualizacji
nalezy dostarczy¢ klucz licencyjny na serwer operatorski z petnym pakietem, z minimalnym
limitem 4096 zmiennych oraz terminal wyposazony w dodatkowy dysk HDD. W innych
przypadkach nalezy stosowac licencje na terminal operatorski.

Do obowigzku Wykonawcy nalezy stosowanie aktualnej wersji standardéw DPE.

Program sterownika powinien by¢ w jezyku drabinkowym, stosowanie innych jezykéw (ST,
FBD, SFC) wymaga uzyskania zgody Zamawiajgcego. Kod sterownika ma mie¢ komentarze
oraz wersja finalna nie moze mie¢ testowych wersji programu.

Zaréwno w programie sterownika jak i na wizualizacji powinna by¢ zaimplementowana petna
diagnostyka sterownika oraz falownikéw wykonana zgodnie ze standardami Zamawiajgcego.
Zamawiajgcy wymaga przeprowadzenia testow FAT/SAT z udziatem Zamawiajgcego.
Program testow opracowuje Wykonawca ktory podlega opiniowaniu przez Zamawiajgcego.
Warunkiem rozpoczecia rozruchu instalacji jest poprawny wynik testow FAT oraz wizualizacja,
ktéra zapewnia podglad oraz sterowanie wraz z archiwizacjg danych.

Po rozruchu instalacji zostanie wykonany test SAT. Pozytywny wynik testu jest warunkiem
wyrazenia zgody na ruch probny instalacji.
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