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CZĘŚĆ ELEKTRYCZNA

I. ROBOTY ELEKTRYCZNE I AKPA

1. Wymagania ogólne

Instalacje elektryczne wykonane powinny być przy użyciu materiałów takich jak: kable, przewody, osprzęt posiadających znak bezpieczeństwa lub dopuszczenie do stosowania w budownictwie. Te same wymogi dotyczą urządzeń i aparatury rozdzielczej i pomiarowej.

Wszystkie urządzenia wraz z okablowaniem powinny być tak zainstalowane, aby możliwe było ich swobodne funkcjonowanie oraz dostęp do nich w czasie remontów i przeglądów konserwacyjnych. 

Jakość i sposób wykonania instalacji elektrycznych powinny zapewniać ciągłą dostawę energii elektrycznej o odpowiednich parametrach technicznych.

Trasy przewodów należy wykonywać w liniach prostych, równoległych do krawędzi ścian i stropów.

Wykonanie instalacji elektrycznych powinno zapewniać ich bezkolizyjność  z innymi instalacjami oraz powinno umożliwiać ich wymianę bez naruszania konstrukcji budynku lub obiektu inżynierskiego.

W instalacjach odbiorczych należy stosować odrębne obwody elektryczne do:

· zasilania urządzeń technologicznych

· oświetlenia ogólnego

· oświetlenia awaryjnego (ewakuacyjnego oraz bezpieczeństwa)

· gniazd wtyczkowych ogólnego przeznaczenia

Urządzenia rozdzielcze, tablice z aparatami zabezpieczającymi oraz szafy sterowniczo – zasilające należy ustawiać w taki sposób, aby zapewnić łatwą obsługę i zabezpieczenie przed dostępem niepowołanych osób.

Mocowanie puszek w ścianach i gniazd wtyczkowych w puszkach powinno zapewnić niezbędną wytrzymałość na wyciąganie wtyczki z gniazda.

Instalować należy tylko gniazda ze stykiem ochronnym w takim położeniu, aby styk ochronny występował u góry, a przewód fazowy podłączony był do lewego zacisku, a przewód neutralny do prawego zacisku gniazda.

Pomieszczenia powinny być wyposażone w oprawy oświetleniowe, zapewniające prawidłowe oświetlenie pomieszczenia. Do opraw powinien być doprowadzony przewód ochronny.

Instalacje powinny być wykonane  przewodami o żyłach miedzianych.

Należy sprawdzić, czy parametry zaprojektowanych zabezpieczeń i środków ochrony przeciwporażeniowej oraz środków ochrony przed przepięciami są zgodne z aktualnymi przepisami i normami.

Instalacje elektryczne należy wykonać i zabezpieczyć w taki sposób, aby nie były źródłem pożarów w budynkach. 

2. Część elektryczna

2.1.  Zakres prac elektrycznych 
Wykonanie układu zasilania na okres remontu pompowni zgodnie z harmonogramem robót, dla zapewnienie ciągłości zasilania i pracy pompowni. 
W zakres prac wchodzą:

· przystosowanie układu zasilania w SUW „Piaski” do zwiększonej mocy 

· złącze kablowe przepompowni P-9 „Piaski”

· rozdzielnica główna 0,4 kV RG z członem automatyki AKPiA

· kable zasilające pomiędzy złączem kablowym a rozdzielnicą RG

· zasilanie pomp ściekowych o mocy 2,0 kW 

· obwody sterowniczo-sygnalizacyjne napędów pomp

· zasilanie wciągnika przejezdnego

· zasuw wentylacji ciągłej i awarynej

· instalacje siłowe, oświetleniowe i gniazd 3faz, 1faz i 24V

2.2.  Zasilanie pompowni.
Pompownia ścieków P-9 „Piaski” w Legionowie zasilana jest ze stacji SUW „Piaski” w następujący sposób:

· odpływ z rozdzielnicy RG SUW „Piaski” wyposażony rozłącznik bezpiecznikowy z wkładkami 35A

· kabel YKY 4x6 mm2 do złącza kablowego SUW „Piaski“

· kabel YAKY 4x120 mm2 od złącza kablowego SUW „Piaski“ do złącza kablowego przepompowni P-9

Ze względu na wykorzystanie nowoprojektowanego złącza kablowego przepompowni P-9 do zasilania placu budowy (pompa tymczasowa o mocy 11 kW, betoniarka i inne urządzenia elektryczne), należy przystosować powyższy obwód zasilania do zwiększonej mocy:

· rozłącznik bezpiecznikowy w rozdzielnicy RG SUW „Piaski” wyposażyć we wkładki 63A

· kabel YKY 4x6 mm2 wymienić na YKY 4x16 mm2

· kabel YAKY 4x120 mm2 od złącza kablowego SUW „Piaski“ do złącza kablowego przepompowni P-9 pozostaje bez zmian.

2.3. Złącze kablowe.
Złącze kablowe przepompowni P-9 podlega wymianie. Zaprojektowano złącze z tworzywa termoutwardzalnego typu  ZK-3, wyposażone w listwy bezpiecznikowe 400A i 160A. W złączu kablowym należy wykonać rozdzielenie przewodu PEN na PE i N. Punkt rozdziału należy uziemić poprzez wykonanie uziomu szpilkowego o rezystancji  R< 30Ω. 

Z listwy bezpiecznikowej 160A wyposażonej w bezpieczniki mocy 50A należy wyprowadzić kabel YKY 4x10 mm2 do rozdzielnicy RG.    

Odpływ rezerwowy z listwą bezpiecznikową 400A należy wykorzystać do zasilania rozdzielnicy budowlanej RB przeznaczonej dla zasilania pompowni tymczasowej i potrzeb placu budowy.

Przy złączu kablowym należy zamontować zewnętrzne gniazdo 3-fazowe 32A do podłączenia przewoźnego agregatu prądotwórczego.

2.4. Rozliczeniowy pomiar energii elektrycznej.
Skrzynka z licznikiem do pomiaru bezpośredniego umieszczona wewnątrz pompowni pozostaje bez zmian.

2.5. Rozdzielnica główna 0,4 kV RG z członem automatyki SA.
Zasilanie wszystkich odbiorów i aparatów AKPiA na terenie pompowni zaprojektowano z dwuszafowej rozdzielnicy RG,  o wymiarach:

· szerokość 2 x 65 = 130 cm

· wysokość 200 cm

· głębokość 40 cm.

Rozdzielnica RG w wykonaniu pięcioszynowym przystosowana do układu sieciowego TN-S, o stopniu ochrony IP30. Szynę PE rozdzielnicy  należy połączyć z główną szyną uziemiającą GSU przewodem 10mm2, która połączona będzie  z uziomem fundamentowym budynku bednarką FeZn 30x4mm.  

W polu zasilającym rozdzielnicy zastosowan:

· przełącznik ręczny 3P+N 63A do załączenia przewoźnego agregatu prądotwórczego

· ochronę przeciwprzepięciową zrealizowaną na ochronnikach kompaktowych klasy B+C

· analizator sieci, umożliwiający ciągły pomiar i przesył wybranych parametrów sieci takich jak: prądy, napięcia, pobór mocy czynnej i biernej, współczynnik mocy, zawartość harmonicznych itp. 

Z rozdzielnicy RG zasilane będą:

·  pompy ścieków P1, P2 i P3 o mocy 2,0 kW z rozruchem bezpośrednim

· wciągnik elektryczny łańcuchowy przejezdny

·  obwody bezpieczeństwa 24V AC

·  obwody instalacji wentylacji, ogrzewania elektrycznego, oświetlenia i gniazd wtykowych.

W szafie nr 2 rozdzielnicy zamontowana będzie aparatura AKPiA.

2.6. Sterowanie pracą napędów technologicznych.
Rozruch napędów pomp P1, P2 i P3 o mocy 2,0 kW zaprojektowano jako bezpośredni. 

Dla każdej pompy zaprojektowano możliwość pracy w trybie:

· - sterowanie automatyczne sygnałami ze sterownika.

· odstawienie

· sterowanie ręczne przyciskami z szafy rozdzielnicy głównej RG. W tym trybie pracy sterowanie odbywa się od dwóch pływakowych wyłączników poziomu z pominięciem sterownika. Poziom 76,20 wyłącza wybraną pompę. Poziom 76,60 załącza wybraną pompę. Sygnał suchobiegu wyłączający pompę pobierany jest z sondy hydrostatycznej.

· sterowanie remontowe. Przy sterowaniu remontowym istnieje możliwość deblokady   poziomu suchobiegu, w celu opróżnienia zbiornika czerpalnego.

Pompy wyposażone będą w indywidualne liczniki energii i liczniki godzin pracy.  

Dla podłączenia kabli własnych pomp przewidziano listwy przejściowe w rozdzielnicy głównej RG.

W rozdzielnicy głównej RG zastosowano jeden wspólny dla wszystkich pomp rozłącznik bezpieczeństwa, wykorzystywany przy pracach remontowych pomp.).

2.7. Instalacje elektryczne w pompowni.
W budynku pompowni wymianie podlegają instalacje elektryczne wentylacji, oświetlenia, gniazd wtykowych i grzewczych. 

Instalację oświetlenia zaprojektowano w oparciu o oprawy typu LED.

Dodatkowo zaprojektowano zestaw gniazd remontowych wyposażony w gniazdo 3-faz. 32A,  3-faz. 16A i 1-faz, 16A, z własnymi zabezpieczeniami różnicowoprądowymi.

Przy  włazie na poziom –1 zamontować gniazdo 24VAC do zasilania przenośnej lampy oświetleniowej. 

Instalacje wykonać w systemie TN-S, a ochronę od porażeń prądem elektrycznym jako szybkie samoczynne wyłączenie zasilania, z zastosowaniem wyłączników różnicowoprądowych 30mA.

2.8. Zasilanie wciągnika przejezdnego.
Napęd wciągnika przejezdnego zasilany jest przewodem typu YDYżo 4x2,5mm2 przez rozłącznik w obudowie szczelnej IP65 zamontowany w pobliżu napędu na wysokości 1,2m.  
Od rozłącznika do napędu należy stosować przewód giętki w izolacji gumowej.

Metalowe elementy wciągnika przejezdnego należy połączyć z główną szyną uziemiającą pompowni, zgodnie z DTR dostarczonych urządzeń.

2.9. Zasilanie obwodów wentylacji.
Wentylacja ciągła.

Wentylacja ciągła w części nawiewowej składa się z wentylatora 1-faz, o mocy 0,16 kW 
oraz nagrzewnicy z własnym układem pomiarowym i sterowniczym. W części wywiewowej zamontowany jest wentylator 1-faz. o mocy 0,436 kW z własnym regulatorem obrotów typu     SMT-3, zamontowanym na ścianie pod  napędem.

Praca poszczególnych urządzeń sygnalizowana jest w kasecie KS.WC umieszczonej przed wejściem do pompowni. W kasecie przewidziano możliwość odstawienia nagrzewnicy oraz wyłączenia całego układu wentylacji dla potrzeb remontowych.

Wentylacja awaryjna.

Dla potrzeb wentylacji awaryjnej wykorzystano istniejący wentylator dachowy 1-faz. o mocy 0,18 kW. Wentylator załączany jest automatycznie od czujników siarkowodoru i metanu. Zaprojektowano możliwość ręcznego przewietrzania przed wejściem do pompowni z kasety sterowniczej KS.WA umieszczonej przy drzwiach wejściowych.

2.10. Instalacje wyrównawcze i uziemiające.
W złączu kablowym zasilanym kablem YAKY 4x120mm2 należy wykonać rozdzielenie przewodu PEN na PE i N. Punkt rozdziału należy uziemić poprzez wykonanie uziomu szpilkowego o rezystancji < 30Ω. 

Ze złącza kablowego do rozdzielnicy głównej RG ułożyć kabel YKYżo 5x10mm2. Szynę PE rozdzielnicy  należy połączyć z główną szyną uziemiającą GSU przewodem 10mm2. 

Szynę GSU na izolatorach o wymiarach 370x50mm i grubości 40mm połączyć z uziomem fundamentowym budynku bednarką FeZn 30x4mm. 

Do szyny GSU odłączyć wszystkie masy metalowe (konstrukcje, rurociągi, obudowy rozdzielnic itp.) przewodem min. 6mm2.

2.11.Ochrona przed porażeniem prądem elektrycznym.
Jako środek ochrony przed porażeniem prądem elektrycznym zastosowano samoczynne szybkie wyłączenie zasilania dla układu sieciowego TN-S z dodatkowymi wyłącznikami różnicowoprądowymi 30mA. 

Po wykonaniu instalacji elektrycznych skuteczność ochrony sprawdzić pomiarami i sporządzić odpowiednie protokoły.

2.12. Prace instalacyjne.

2.12.1. Wymagania ogólne dla urządzeń zasilających i rozdzielczych.

Urządzenia zasilające i rozdzielcze powinny być tak wykonane, aby zapewniały dostawę energii elektrycznej w sposób nie powodujący narażenia życia i zdrowia ludzi oraz zagrożenia pożarowego i środowiska. Urządzenia rozdzielcze powinny zapewnić dostawę energii do odbiorów w taki sposób, aby zasilane energią elektryczną wszystkie lub wybrane urządzenia techniczne mogły funkcjonować nieprzerwanie i niezawodnie.

Elementy urządzeń rozdzielczych należy tak zbudować, aby wymiana uszkodzonego elementu odbywała się w możliwie krótkim czasie, a zakłócenia w funkcjonowaniu urządzeń technicznych spowodowane uszkodzeniem miały ograniczony zasięg.

Osłony urządzeń wykonane z metali powinny być w sposób skuteczny zabezpieczone przed korozją.

2.12.2. Instalacje elektryczne wewnętrzne.

Zakres prac obejmuje:

· montaż tras kablowych (korytka, drabinki, uchwyty)

· montaż przewodów zasilających

· montaż opraw oświetleniowych

· montaż osprzętu (łączniki, gniazda wtyczkowe)

· montaż instalacji uziemiającej i przewodów wyrównawczych
2.12.2.1. Trasowanie

Przy wytyczaniu trasy należy uwzględnić konstrukcję budynku lub obiektu oraz bezkolizyjność z innymi instalacjami i urządzeniami.

Trasa powinna przebiegać wzdłuż linii prostych – równoległych i prostopadłych do ścian i stropów, uwzględniając rozmieszczenie odbiorników oraz instalacji nieelektrycznych, takich jak: technologiczne, gazowe, wodne, kanalizacyjne, grzewcze, wentylacyjne itp., aby uniknąć skrzyżowań i niedozwolonych zbliżeń między tymi instalacjami.

Trasa przebiegu powinna być łatwo dostępna do konserwacji i remontów.

Trasowanie powinno uwzględniać miejsce mocowania konstrukcji wsporczych.

Należy przestrzegać utrzymania jednakowych wysokości zamocowania wsporników i uchwytów oraz odległości między nimi.

Na przygotowanej trasie należy mocować konstrukcje wsporcze i uchwyty przewidziane do ułożenia na nich instalacji elektrycznych (bez względu na rodzaj instalacji elementy te powinny zostać zamocowane do podłoże w sposób trwały, uwzględniający warunki lokalne i technologiczne, w jakich dana instalacja będzie pracować oraz sam rodzaj instalacji). 
2.12.2.2. Instalacje w korytkach i na drabinkach kablowych.  

System układania w korytkach należy stosować w przypadku konieczności równoległego układania kilkunastu obwodów na jednej trasie (gdy liczba obwodów przekracza 5).

Przy mocowaniu do podłoża konstrukcji wsporczych, na których będą zamocowane korytka lub drabinki, należy uwzględnić nośność tych konstrukcji, aby spełnione były wymagania wytrzymałości mechanicznej ciągów instalacyjnych.

Łączenie ze sobą odcinków prostych powinno wykonywać się za pomocą łącznika przykręcanego śrubami M6 z łbem półkolistym (łeb wewnątrz korytka) lub w inny sposób podany przez producenta. Przy występowaniu w ciągu instalacyjnym elementów rozgałęźnych i odgałęźnych (w miejscach zmiany kierunku trasy) należy pod tymi elementami instalować dodatkowe podpory.

Miejsca przecięć korytek trzeba zabezpieczyć przed korozją.

Przewody w ciągach poziomych trzeba układać luźno na dnie korytek (bez mocowania).

Grupy przewodów można łączyć w wiązki opaskami.

Liczba układanych przewodów jest zależna od szerokości korytka i wytrzymałości mechanicznej.

Korytkowe i drabinkowe ciągi instalacyjne muszą zapewniać ciągłość obwodu elektrycznego, aby zagwarantować ekwipotencjalne połączenie i uziemienie. Wszystkie elementy metalowe ciągu należy objąć połączeniami wyrównawczymi.  

2.12.2.3. Instalacje na uchwytach (wspornikach).

Instalacje na uchwytach (wspornikach, półkach) należy układać tam, gdzie nie można stosować drabinek kablowych, a istnieją warunki do mocowania uchwytów do konstrukcji budynku.

Odległości miedzy uchwytami nie powinny być większe od:

· 0,5 m dla przewodów wielożyłowych (kabelkowych)

· 1,0 m dla kabli.

Rozstawienie uchwytów powinno być takie, aby odległości między nimi były jednakowe, a uchwyty znajdowały się w pobliżu sprzętu i osprzętu, do którego dany przewód jest wprowadzany.

Przewody na wspornikach należy układać tak, aby zwisy przewodów między wspornikami były niewidoczne. 

2.12.2.4. Instalacje w rurach osłonowych z tworzyw sztucznych.

Instalacje w rurach z tworzyw sztucznych należy stosować tam, gdzie ich wytrzymałość na uszkodzenia mechaniczne jest wystarczająca. Jeżeli konieczna jest większa wytrzymałość lub zachodzi potrzeba zwiększenia bezpieczeństwa pożarowego budynku, należy układać przewody w rurach metalowych.

Rury należy układach w odpowiednio przygotowanych bruzdach, prefabrykowanych kanałach, zakrytych później tynkiem, a jeżeli konstrukcja ścian nie pozwala na to – po wierzchu, mocowane do podłoża na konstrukcjach wsporczych. Należy jednak pamiętać, że taki sposób układania rur obniża estetykę pomieszczenia, w związku z tym można go stosować w pomieszczeniach technicznych.

Na przygotowanej trasie należy układać rury na konstrukcjach wsporczych mocowanych do podłoża.

Konstrukcje wsporcze i uchwyty przewidziane do ułożenia na nich instalacji elektrycznych, bez względu na rodzaj technologii, powinny być zamocowane do podłoża (ścian i stropów) w sposób trwały.

Dobór elementów wsporczych powinien uwzględniać warunki lokalne i technologiczne, w jakich dana instalacja będzie pracować oraz sam rodzaj instalacji.

Zmiany kierunku trasy należy dokonywać przy użyciu odpowiednich elementów kątowych i rozgałęźnych (złączek kątowych i rozgałęźnych).

Można wykonywać łuki na trasach. Spłaszczenie średnicy rury na łuku nie może być większe niż 15% wewnętrznej średnicy rury. Promień gięcia rury oraz zastosowane złączki muszą zapewnić możliwość swobodnego wciągania przewodów.

W zależności od przyjętej technologii montażu łączenie rur między sobą oraz ze sprzętem i osprzętem należy wykonać poprzez:

· wsuwanie końców rur w otwory sprzętu i osprzętu z równoczesnym uszczelnieniem

· wkręcanie w sprzęt i osprzęt nagwintowanych końców rur

· wkręcanie lub wsuwanie nagrzanych końców rur w otwory sprzętu i osprzętu z równoczesnym uszczelnieniem nagrzanego końca rury (kielicha) na koniec drugiej rury.

Przed przystąpieniem do wciągania przewodów należy sprawdzić prawidłowość i przelotowość wykonanego rurowania zamontowanego sprzętu, osprzętu i połączeń.

Wciąganie przewodów należy wykonać za pomocą specjalnego osprzętu montażowego (np. sprężyny instalacyjnej). Nie wolno wykorzystywać do tego celu przewodów, które zostaną potem użyte w instalacji.

2.12.2.5.  Instalacje odbiorcze w pomieszczeniach wilgotnych, przejściowo wilgotnych 
                i mokrych.

Pomieszczenie wilgotne to takie, w których temperatura powietrza wynosi do +35ºC, a wilgotność względna od 75% do 100%. 

W pomieszczeniach tego typu instalacje elektryczne należy wykonywać:

· przewodami wielożyłowymi (kabelkowymi) na uchwytach dystansowych

· przewodami wielożyłowymi w korytkach i na drabinkach instalacyjnych

· przewodami gołymi i izolowanymi na podporach izolacyjnych

· przewodami wtynkowymi w izolacji i powłoce

· przewodami jednożyłowymi w rurach z tworzyw sztucznych i stalowych

· przewodami jedno- i wielożyłowymi (kabelkowymi) typu YDY w listwach instalacyjnych przypodłogowych i naściennych

· przewodami jedno- i wielożyłowymi w kanałach instalacyjnych

· kablami.

Należy stosować sprzęt instalacyjny w wykonaniu:

· natynkowym do instalacji na tynku, murze i innym podłożu

· podtynkowym przeznaczonym do instalacji podtynkowej

· wtynkowym do instalacji wtynkowej.

W pomieszczeniach wilgotnych należy stosować łączniki w obudowie szczelnej zamkniętej.

W zależności od sposobu montażu należy stosować łączniki naścienne, podtynkowe, wtynkowe, panelowe, ościeżnicowe.

W zależności od sposobu montażu trzeba stosować gniazda wtyczkowe naścienne, do wbudowania, wtynkowe, tablicowe, ościeżnicowe, przenośne, stołowe, podpodłogowe.

Obudowy sprzętu, osprzętu, opraw oświetleniowych i urządzeń powinny zapewniać ochronę o stopniu minimum IP 24 do IP 46.

Sprzęt instalacyjny należy mocować w puszkach za pomocą pazurków lub połączeń śrubowych.

Należy stosować osprzęt znormalizowany (puszki instalacyjne sprzętowe Φ70, rury, złączki) wykonany z materiałów niepalnych lub nie podtrzymujących palenia.

Należy stosować ochronę przed: 

· porażeniem prądem elektrycznym

· prądami przeciążeniowymi i zwarciowymi

· skutkami oddziaływania cieplnego

· obniżeniem napięcia

· przepięciami atmosferycznymi i łączeniowymi.

3. Część AKPiA

3.1. Zakres prac AKPiA 
Zadanie obejmuje modernizację układów automatyki Przepompowni Ścieków P-9 „Piaski”                 z zachowaniem łączności GPRS systemu AKPiA z Centralną Dyspozytornią MPWiK w Legionowie.

Zakres robót obejmuje dostawę, montaż, zapewnienie jakości, próby, rozruch i przekazanie do eksploatacji dostarczonych urządzeń, instalacji, komponentów oraz demontaż wymienianych urządzeń, jak również zbędnych odcinków kabli.

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą wykonania:

   
-  demontażu istniejących układów sterowania,

         
-  demontażu zbędnych odcinków kabli,

 
- instalacji nowych układów pomiarowych, sygnalizacyjnych, sterowniczych,

 
- ułożenia linii kablowych AKPiA; zasilających, sterowniczych, pomiarowych

    
  i komunikacyjnych,

- montażu układów AKPiA w rozdzielnicy w budynku pompowni,                                         

- opracowania i instalacji oprogramowania sterownika PLC,

- opracowania i instalacji oprogramowania panelu operatoeskiego,

        
- modernizacja i instalacja oprogramowania dla potrzeb komputerowego    

               systemu  nadzoru i wizualizacji w Centralnej Dyspozytorni,

- prób i badań

3.2.Szczegółowe warunki wykonanie robót
Przewody sterownicze i komunikacyjne w obiektach należy prowadzić w korytkach kablowych zamkniętych ze stali nierdzewnej.

Podejścia do urządzeń wykonać w rurkach ochronnych.

Wejścia do urządzeń i puszek wykonać przez dławiki.

Obok urządzeń należy umieszczać ich oznaczenia projektowe.

Przewody i kable oznaczać na obu końcach właściwymi oznacznikami.

3.3.Wytyczne do programu
Program sterujący pracą pomp wykonać w oparciu o wytyczne technologiczne. Program winien zapewnić pracę automatyczną.  

Sytuacje awaryjne i przekroczenia zakresów pracy winny być rejestrowane i przekazywane poprzez transmisję GPRS do Centralnej Dyspozytorni.

3.4.Przyrządy pomiarowe
 
Przyrządy pomiarowe winny się charakteryzować dużą dokładnością i niezawodnością działania w jak najdłuższym przedziale czasu. Jest to konieczne ze względu na przewidywaną automatyczną pracą  obiektu. Należy stosować przyrządy renomowanych firm. Czujniki (sondy) powinny być montowane w armaturze specjalnie przeznaczonej do tego celu, umieszczonej w łatwo dostępnych miejscach. Powinna istnieć możliwość łatwej ich konserwacji lub wymiany. Przyrządy należy instalować wraz ze wszystkimi zalecanymi przez producentów układami kompensacyjnymi.

Należy zainstalować przyrządy pomiarowe o niżej podanych cechach:

Pomiar przepływu

Przepływomierz elektromagnetyczny.

Parametry układu pomiarowego:

- średnica nominalna DN100,

- przyłącze procesowe: kołnierzowe, 

- wykładzina: twarda guma,

- materiał elektrod pomiarowych: stal nierdzewna,

- stopień ochrony: IP 68, 

- temperatura otoczenia : 0...+60°C,

Przetwornik pomiarowy:

· dokładność: 0,5%,

·  wyjście: komunikacja cyfrowa MODBUS RTU,

· stopień ochrony: IP 65,

· zasilanie: 24V DC,

· temperatura otoczenia: -20…+60°C,

· oprogramowanie: j.polski,

instrukcja obsługi w j.polskim
Pomiar poziomu

Hydrostatyczna sonda poziomu

· zasilanie: z pętli prądowej 4…20 mA

· wyjście sygnału: sygnał prądowy 4…20 mA

· zakres pomiaru: 0 – 5 m

· błąd podstawowy: 1%

· histereza i powtarzalność: 0,5%

· temperatura pracy: -25…75(C

· stopień ochrony obudowy: IP68

Pływakowy sygnalizator poziomu

· temperatura otoczenia: -25 …+  80(C

· maksymalne ciśnienie pracy: 0,35 Mpa,

· znamionowy prąd ciągły: 20A,

· zasilanie: 230V AC,

· stopień ochrony obudowy: IP68

Detekcja gazów w powietrzu

 Centralka detekcji gazów z komunikacją S-BUS

· odczyt informacji z czujników na drodze cyfrowej

· zasilanie 24V DC

· stopień ochrony IP20

· generowanie ostrzeżeń i alarmów

· diagnostyka

         monitoring magistrali systemowej

       kontrola linii sygnałowych czujników pod kątem przerwań

       sygnalizacja stanu pracy własnej urządzenia, czujników oraz całego systemu

detekcja metanu

· sensor katalityczny CH4

· zakres pomiarowy 100% DGW 10 – x 20%

· sygnał wyjściowy RS485

· zasilanie 24V DC

· kompensacja temperatury

· autodiagnostyka

· nieinwazyjne testowanie i konfiguracja

· obudowa IP65
detekcja siarkowodoru

· sensor elektrochemiczny

· zakres pomiarowy 0…28 ppm

· sygnał wyjściowy RS485

· zasilanie 24V DC

· kompensacja temperatury

· autodiagnostyka

· nieinwazyjne testowanie i konfiguracja

· obudowa IP65.

II. WARUNKI ODBIORU WYKONANEJ INSTALACJI ELEKTRYCZNEJ i AKPiA

1. Obowiązki kierownika (wykonawcy) robót elektrycznych i AKPiA w zakresie 
    przygotowania instalacji do odbioru.

Kierownik robót elektrycznych w obiekcie budowlanym zobowiązany jest do:

· zgłaszania inwestorowi do sprawdzenia lub dokonania odbioru wykonanych robót 

· zapewnienia dokonania wymaganych przepisami, lub ustalonych w umowie o przyłączeniu do sieci elektroenergetycznej prób i odbiorów częściowych instalacji oraz związanych z nimi urządzeń przed zgłoszeniem budynku do odbioru

· przygotowania dokumentacji powykonawczej instalacji elektrycznych, uzupełnionej 

o wszelkie późniejsze zmiany jakie zostały wniesione w trakcie budowy

· zgłoszenia do odbioru końcowego instalacji elektrycznej, AKPiA i piorunochronnej

· (zgłoszenia powinny być dokonane odpowiednim wpisem do dziennika budowy)

· uczestniczenia w czynnościach odbiorowych

· przekazania inwestorowi oświadczenia o zgodności wykonania instalacji elektrycznych z projektem, warunkami pozwolenia na budowę, warunkami przyłączenia do sieci elektroenergetycznej, polskimi normami i przepisami techniczno-budowalnymi

· usunięcia stwierdzonych przez  komisję wad i usterek. 

2. Odbiory dodatkowe – międzyoperacyjne i częściowe.
2.1 Odbiór międzyoperacyjny.
Odbioru międzyoperacyjnego dokonuje kierownik budowy (robót) lub wyznaczony przez niego pracownik przy udziale mistrzów i brygadzistów, którzy uczestniczyli w wykonaniu danego rodzaju robót. W odbiorze międzyoperacyjnym może brać również udział przedstawiciel generalnego wykonawcy lub inwestora i ewentualnie inne osoby, których  udział w komisji odbiorczej jest celowy. Przy odbiorze międzyoperacyjnym należy sprawdzić ich zgodność z projektem technicznym i ewentualnymi zapisami osób uprawnionych w dzienniku budowy. Przy odbiorach międzyoperacyjnych należy zwrócić szczególną uwagę na jakość i zgodność wykonania z warunkami technicznymi realizacji danego rodzaju robót.

Z każdego odbioru międzyoperacyjnego powinien być sporządzony protokół podpisany przez wszystkich członków komisji, zawierający ocenę wykonanych robót i ewentualne zalecenia, które powinny być wykonane przed podjęciem dalszych prac. Wyniki odbioru międzyoperacyjnego powinny być wpisane do dziennika budowy.

2.2. Odbiór częściowy.
Odbiorem częściowym może być objęta część obiektu, instalacji lub robót, stanowiąca etapową całość. Jako odbiór częściowy traktuje się również odbiór dotyczący całości robót zleconych do wykonania jezdnemu z  podwykonawców. 

Odbiór częściowy ma  na celu jakościowe i ilościowe sprawdzenie wykonanych robót.

Do odbiorów częściowych zalicza się odbiory elementów obiektu lub robót przewidzianych do zakrycia.

Z odbioru robót ulegających zakryciu sporządza się protokół, którego wyniki należy wpisać do dziennika budowy.

Odbiór częściowy powinien być przeprowadzony komisyjnie, w obecności inwestora (zleceniodawcy). Wykonawca jest obowiązany zawiadomić i uzgodnić z zamawiającym termin odbioru.

W systemie generalnego wykonawstwa robót odbioru częściowego dokonuje generalny wykonawca od podwykonawcy, a następnie inwestor od generalnego wykonawcy. Inwestor może uzgodnić z generalnym wykonawcą i przeprowadzić odbiór częściowy równocześnie z odbiorem robót od podwykonawcy przez generalnego wykonawcę.

Częściowy odbiór obiektu powinien być dokonany przez komisję powołaną przez inwestora (zamawiającego)

Z dokonanego odbioru częściowego należy spisać protokół, w którym powinny być wymienione ewentualne wykryte usterki oraz określone terminy ich usunięcia. Równocześnie należy dokonać wpisu w dzienniku budowy z ewentualnym dołączeniem kopii protokołu.

Po zgłoszeniu przez wykonawcę usunięcia wad (usterek) wymienionych w protokole zamawiający sprawdza komisyjnie lub jednoosobowo, sporządzając oddzielny protokół z odbioru pousterkowego w równoczesnym wpisem do dziennika budowy o usunięciu przez wykonawcę usterek.

2.3 Odbiór końcowy.
Odbioru końcowego od wykonawcy dokonuje przedstawiciel zamawiającego. Może on powołać w tym celu komisję odbiorczą, złożoną z rzeczoznawców i przedstawicieli użytkownika oraz kompetentnych organów.

Odbiór końcowy powinien być poprzedzony technicznymi odbiorami częściowymi (jeśli takie były przewidziane) orasz przeprowadzeniem rozruchu technologicznego, jeśli taki rozruch był zlecony przez inwestora wykonawcy robót. Zakończenie i wyniki wymienionych prac powinny być właściwe udokumentowane.

Do odbioru niezbędne jest przygotowanie przez kierownika robót elektrycznych dokumentów potrzebnych do należytej oceny wykonanych robót oraz dokumentacji powykonawczej.

Odbiór końcowy instalacji elektrycznej obejmuje:

· sprawdzenie dokumentacji powykonawczej

· sprawdzenie zgodności wykonanej instalacji z umową, warunkami przyłączenia do sieci elektroenergetycznej

· oględziny instalacji

· sprawdzenie skuteczności działania zabezpieczeń i środków ochrony przed porażeniem elektrycznym

· badania i próby montażowe

· próby rozruchowe

· próby i testy urządzeń kontrolno pomiarowych

· sporządzenie protokołu odbioru.

2.4. Protokół odbioru końcowego instalacji elektrycznej.

Protokół odbioru końcowego instalacji elektrycznych i AKPiA powinien zawierać:

· tytuł protokółu, miejscowość i datę sporządzenia

· nazwę i adres obiektu

· imiona i nazwiska członków komisji oraz ich funkcje

· datę wykonania badań odbiorczych

· ocenę kompletności dokumentacji przedłożonej do odbioru

· ocenę wyników badań odbiorczych

· potwierdzenie użycia do wykonania instalacji elektrycznych i AKPiA wyrobów i urządzeń dopuszczonych do obrotu i stosowania w budownictwie

· potwierdzenie realizacji wpisów do dziennika budowy o wykrytych wadach lub usterkach oraz stwierdzenie  ich usunięcia

· oświadczenie komisji odbioru o wykonaniu (lub niewykonaniu) instalacji zgodnie z umową, projektem, przepisami techniczno-budowlanymi, polskimi normami oraz zasadami wiedzy technicznej

· decyzję komisji o przekazaniu (lub nieprzekazaniu) obiektu do eksploatacji

· ewentualne uwagi i zalecenia komisji

· podpisy członków komisji, stwierdzające zgodność ustaleń zawartych w protokóle

· wykaz dokumentów dołączonych do protokółu.
2.5. Estetyka i jakość wykonania instalacji.
O jakości i estetyce wykonanej instalacji decydują następujące czynniki:

· zastosowanie o ile to było możliwe jednego gatunku i zachowanie jednakowej kolorystki sprzętu elektroinstalacyjnego, urządzeń rozdzielczych, pomiarowych itp.

· trwałość zamocowania sprzętu do podłoża oraz innych elementów mocujących i uchwytów

· właściwe zabezpieczanie przed korozją elementów urządzeń i instalacji narażonych na wpływy czynników atmosferycznych.
2.6. Ochrona przed porażeniem prądem elektrycznym.

Należy ustalić jakie środki ochrony przed dotykiem bezpośrednim i pośrednim zostały zastosowane, prawidłowość dobrania środków ochrony przed porażeniem prądem elektrycznym oraz ich zgodność z obowiązującymi przepisami i normami.

2.7. Ochrona przed pożarami i skutkami cieplnymi.

Należy sprawdzić czy:

· instalacje i urządzenia elektryczne nie stwarzają zagrożenia pożarowego dla materiałów lub podłoży, na których (w pobliżu których) są zainstalowane

· urządzenia mogące powodować powstanie łuku elektrycznego są odpowiednio zabezpieczone przed jego negatywnym oddziaływaniem

·  urządzenia zawierające ciecze palne są odpowiednio zabezpieczone przed rozprzestrzenianiem się tych cieczy

· urządzenia do wytwarzania pary, gorącej wody lub powietrza posiadają zabezpieczenia przed przegrzaniem

2.8. Dobór przewodów do obciążalności prądowej i spadku napięcia oraz dobór 
       zabezpieczeń.

Należy sprawdzić prawidłowość doboru parametrów technicznych i dostosowanie do warunków pracy urządzeń:

· zabezpieczających  przed prądem przeciążeniowym

· zabezpieczających  przed prądem zwarciowym

· ochronnych różnicowoprądowych

· zabezpieczających przed przepięciami

· zabezpieczających przed zanikiem napięcia

· do odłączania izolacyjnego,

Należy sprawdzić prawidłowość:

· nastawienia parametrów urządzeń zabezpieczających

·  zainstalowania i nastawienia urządzeń sygnalizacyjnych do stałej kontroli stanu izolacji i innych, jeśli takie przewidziano w projekcie

·  doboru urządzeń ze względu na selektywność działania

· doboru przewodów do przewidywanych obciążeń prądem elektrycznym oraz ich zabezpieczeń przed przetężeniami.

2.9. Umieszczenie odpowiednich urządzeń odłączających i łączących.

Należy sprawdzić, czy instalacje i urządzenia spełniają wymagania w zakresie:

· odłączania od napięcia zasilającego całej instalacji oraz każdego obwodu

· środków zapobiegających przypadkowemu załączeniu

· możliwości wyłączania awaryjnego wynikających z potrzeb sterowania oraz wymagań bezpieczeństwa.
2.10. Dobór urządzeń środków ochrony w zależności od wpływów zewnętrznych.

Należy sprawdzić prawidłowość zastosowanych rozwiązań technicznych w zależności od warunków środowiskowych oraz ze względu na: 

· konstrukcję obiektu budowlanego oraz temperaturę i wilgotność powietrza

· obecność ciał obcych, wody oraz innych substancji wywołujących korozję

· narażenia na uszkodzenia mechaniczne, promieniowanie słoneczne, wstrząsy sejsmiczne, wyładowania atmosferyczne, oddziaływanie elektroenergetyczne, elektrostatyczne, lub jonizujące

·  przepięcia atmosferyczne lub łączeniowe

· warunki ewakuacyjne oraz zagrożenie pożarem, wybuchem, skażeniem.
2.11. Oznaczenia przewodów

Należy stwierdzić  prawidłowość oznaczenia przewodów po sprawdzeniu odpowiedniego oznaczenia wszystkich przewodów ochronnych, neutralnych, ochronno-neutralnych oraz upewnieniu się, że kolory zielono-żółty i jasnoniebieski nie zostały zastosowane do oznaczenia przewodów fazowych.

2.12. Umieszczenie schematów, tablic ostrzegawczych lub innych podobnych informacji 
         oraz oznaczenia obwodów, bezpieczników, łączników, zacisków itp.

Należy sprawdzić czy: 

· umieszczone napisy oraz tablice ostrzegawcze, informacyjne i identyfikacyjne znajdują się we właściwym miejscu

· obwody, bezpieczniki, łączniki, zaciski są oznaczone w sposób umożliwiający ich identyfikację i zgodne z oznaczeniami na schematach i innych środkach informacyjnych

· tabliczki znamionowe oraz inne środki identyfikujące aparaty łączeniowe, pomiarowe  i sterownicze znajdują się we właściwym miejscu, a ich zakres informacji pozwala na prawidłową identyfikację

· umieszczono we właściwych miejscach schematy oraz czy w wystarczającym zakresie pozwolą one na identyfikację instalacji, obwodów i urządzeń.
2.13. Podłączenie przewodów 

Należy sprawdzić czy: 

· podłączenia przewodów wykonane są przy użyciu odpowiednich metod i osprzętu

· nie jest wywierany przez izolację nacisk na połączenia

· zaciski nie są narażone na naprężenia spowodowane przez podłączone przewody.

2.14. Badania (pomiary i próby) instalacji elektrycznych. 

Przed przystąpieniem do pomiarów i prób należy usunąć wszystkie wady, błędy montażowe i usterki wykryte w trakcie oględzin instalacji.

Pomiary i próby przeprowadza się w celu stwierdzenia, czy zainstalowane przewody, aparaty, urządzenia i środki ochrony:

· spełniają wymagania określone w odpowiednich normach

· spełniają rolę ochrony i zabezpieczenia osób i mienia przed negatywnym wpływem instalacji elektrycznych

· nie mają uszkodzeń, wad lub odporności mniejszej niż wymagana

· są dobrane, zainstalowane i wykazują parametry określone w projekcie.

Podstawowy zakres pomiarów i prób obejmuje:

· sprawdzenie ciągłości przewodów ochronnych w tym głównych i dodatkowych połączeń wyrównawczych,

· pomiar rezystancji przewodów elektrycznych

· pomiary rezystancji izolacji kabli i przewodów

· sprawdzenie ciągłości galwanicznej urządzenie piorunochronnego

· pomiar rezystancji uziemienia i rezystywności gruntu

· pomiar prądów upływowych

· sprawdzenie biegunowości

· sprawdzenie samoczynnego wyłączenia zasilania

· sprawdzenie wytrzymałości elektrycznej

· pomiar natężenia oświetlenia

· przeprowadzenie prób działania

Każda wyżej wymieniona praca pomiarowo-kontrolna powinna być zakończona protokołem z przeprowadzonych badań i pomiarów.

Protokół powinien zawierać co najmniej następujące dane:

· nazwę badanego urządzenia i jego dane znamionowe

· miejsce zainstalowania badanego urządzenia

· rodzaj wykonanych pomiarów

· nazwisko osoby wykonującej pomiary

· datę wykonania pomiarów

· spis użytych przyrządów pomiarowych i ich numery

· liczbowe wyniki pomiarów

· uwagi i wnioski.

Ocenę końcową badań odbiorczych należy uznać za dodatnią wówczas, gdy wyniki wszystkich badań w zakresie oględzin, pomiarów i prób są dodatnie.

Jeżeli w trakcie badań stwierdzono usterki, to po ich usunięciu należy powtórzyć wszystkie te badania, na które usterka mogła mieć wpływ.

2.15. Warunki przekazania instalacji elektrycznej do eksploatacji.

Instalacja i urządzenia elektryczne mogą być przyjęte do eksploatacji po stwierdzeniu:

· kompletności dokumentacji technicznej powykonawczej

· gotowości instalacji i urządzeń elektrycznych do eksploatacji zgodnie z wymaganiami ustalonymi w założeniach techniczno-ekonomicznych i projekcie technicznym

· przygotowania instalacji i urządzeń elektrycznych do pracy zgodnie z określonymi warunkami technicznymi dotyczącymi budynków i urządzeń

· przygotowania instalacji i urządzeń elektrycznych do pracy zgodnie z wymaganiami BHP, pożarowymi i ochrony środowiska

· uzyskania pozytywnych wyników prób i pomiarów parametrów technicznych instalacji i urządzeń elektrycznych

· poprawnej pracy poszczególnych odcinków instalacji elektrycznej i urządzeń elektrycznych

· spełnienia warunków sanitarnych i sanitarno-bytowych.

Ostatecznym dokumentem potwierdzającym przyjęcie instalacji i urządzeń elektrycznych 
w budynku jest protokół przyjęcia, po ustaleniu, że nie zawiera ona żadnych braków i usterek. Protokół przyjęcia powinien zostać podpisany przez właściciela lub zarządcę przyjmującego instalację i urządzenia elektryczne w budynku.

Przekazanie obiektu do eksploatacji nie zwalnia wykonawcy od usunięcia ewentualnych wad 
i usterek stwierdzonych przy odbiorze końcowym oraz istotnych usterek zgłoszonych przez użytkownika w okresie trwania rękojmi, tj. w okresie gwarancyjnym.

Termin usunięcia wad usterek w ramach rękojmi wyznacza inwestor w porozumieniu 
z wykonawcą.

W przypadku niedotrzymania przez wykonawcę budowy(robót) zobowiązań wynikających 
z rękojmi, zamawiający ma prawo do odszkodowania i stosowania kar umownych.

2.16. Wymagania ogólne dotyczące BHP przy wykonywaniu robót elektrycznych.

Przy wykonywaniu robót każdy wykonawca zobowiązany jest do przestrzegania obowiązujących przepisów w zakresie BHP.

Podstawowym aktem prawnym obowiązującym w zakresie BHP jest ustawa Kodeks pracy 
z dnia 26 czerwca 1974r. Z późniejszymi zmianami. W Dz. U. 2002 nr 199, poz. 1673 i nr 200, poz. 1679 opublikowano dwie ustawy, które wprowadzają zmiany do Kodeksu pracy z dniem 
1 stycznia 2003r.

Sprawy bezpieczeństwa i higieny pracy przy urządzeniach i instalacjach elektrycznych szczegółowo reguluje rozporządzenie Ministra Gospodarki z dnia 17 września 1999r.(Dz. U.1999 nr 80, poz. 980).

Wykonawca robót powinien przestrzegać wymagań generalnego wykonawcy w zakresie BHP.

Wykonawca robót powinien mieć uprawnienia budowlane oraz świadectwo kwalifikacyjne D 
i E w zakresie dozoru i eksploatacji instalacji i urządzeń elektroenergetycznych, zgodnie z rozporządzeniem Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Społecznej z dnia 28 kwietnia 2003r. 
W sprawie szczegółowych zasad stwierdzania posiadania kwalifikacji przez osoby zajmujące się eksploatacją urządzeń, instalacji i sieci (Dz. U. 2003 nr 89, poz. 828; nr 129, poz. 1184).

Kwalifikacje personelu wykonawcy robót powinny zostać stwierdzone przez właściwą komisję egzaminacyjną i udokumentowane ważnym zaświadczeniem kwalifikacyjnym E.

III. PODSTAWA OPRACOWANIA

Podstawę prawną opracowania stanowi:

Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 września 2004r. w sprawie szczegółowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robót budowlanych oraz programu funkcjonalno-użytkowego.

Specyfikację opracowano w oparciu o:

1.Warunki techniczne wykonania i odbioru robót budowlanych - część D: Roboty instalacyjne. Zeszyt 1: Instalacje elektryczne i piorunochronne w budynkach mieszkalnych Instytut Techniki Budowlanej, Warszawa 2003 

2.Warunki techniczne wykonania i odbioru robót budowlanych - część D: Roboty instalacyjne. Zeszyt 2: Instalacje elektryczne i piorunochronne w budynkach użyteczności publicznej. Instytut Techniki Budowlanej, Warszawa 2004 

3. Instalacje elektryczne. Warunki techniczne z komentarzami. Wymagania odbioru i eksploatacji. Przepisy prawne i normy COBO-PROFIL Wydanie III rozszerzone i uaktualnione styczeń 1999.

4. Przepisy dotyczące bezpieczeństwa i higieny pracy związanych z pracą przy urządzeniach energetycznych, zgodnie z Rozporządzeniem MSW i A  Dz.U.Nr 80 z 1999r.

5. Przepisy dotyczące bezpieczeństwa i higieny przy wykonywaniu robót  budowlanych, zgodnie z Rozporządzeniem Ministra Infrastruktury Dz.U. Nr 47 z 2003r.  
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