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1. Przedmiot opracowania
Przedmiotem opracowania jest specyfikacja wykonania szaf sterowniczych wraz z systemu monitoringu
nowobudowanych lub modernizowanych przepompowni sciekowych w obrebie Gminy Wisniew.

2. Podstawa opracowania
Specyfikacja opracowana zostata na podstawie:
— uzgodnien z inwestorem.

3. Zakres opracowania
Opracowanie obejmuje swym zakresem projekt szafy zasilajgco-sterowniczej przepompowni sciekowej
wyposazonej w dwie pompy zatapialne dla dwéch przedziatdw mocy:

— rozruch bezposredni do 4,5kW mocy elektrycznej

— rozruch typu softstart dla 4,5 — do 15kW mocy elektrycznej
sterowane na podstawie pomiaru poziomu sciekdw z uzyciem sondy hydrostatycznej oraz dwdch ptywakéw
alarmowych — stanowigcych sterowanie rezerwowe. Uktad sterowania z systemem monitoringu poprzez sie¢
GSM do systemu wizualizacji zainstalowanego na Oczyszczalni $ciekdw w miejscowosci Wisniew.

Producentdw oraz typy zastosowanych materiatéw i urzadzen podano dla okreslenia wymaganego standardu
instalacji i nalezy je traktowac jako przyktadowe.

Zgodnie z zasadami ustawy o zamowieniach publicznych mozna stosowac materiaty i rozwigzania réwnowazne,
tj. w zadnym stopniu nieobnizajgce standardu i niezmieniajgce zasad i rozwigzan technicznych przyjetych w
projekcie. Stosowane materiaty réwnowazne muszg posiada¢ wymagane dokumenty dopuszczenia ich do
stosowania w budownictwie. Réwnowaznos¢ materiatéw, urzadzen i rozwigzan technicznych Wykonawca musi
udowodnic¢ w formie pisemnej w postaci wniosku materiatowego.

Whniosek materiatowy musi by¢ zatwierdzony przez Projektanta i Inwestora.

Wykonawca w zadnym wypadku nie moze odstgpi¢ od przestrzegania Prawa Budowlanego, odpowiednich
norm czy postanowien umowy z Inwestorem.

Opracowanie nie obejmuje Projektu technicznego przytacza kablowego do zasilania w energie elektryczna.

4. Opis techniczny

4.1. Informacje ogolne

Do sterowania pompami przepompowni $ciekdéw przewidziano szafe sterowniczg sktadajgcej sie z obudowy
gtéwnej o stopniu szczelnosci IP66 i wymiarach 800x600x300, drzwi wewnetrznych, postumentu (do
posadowienia na placku betonowym studni) lub fundamentu (do posadowienia w gruncie) z przedziatem
kablowym — wykonanych z termoutwardzalnego poliestru. Obudowa jak i przedziat kablowy zamykany bedzie
na zamki z kluczem uniwersalnym. Przewiduje sie mozliwosc zasilania z sieci energetycznej jak i z przewoznego
agregatu pradotwodrczego

Wyposazenie szafy sterowniczej:
— Listwa przytgczeniowa kabla zasilajgcego, gniazdo state 5x32A, kabel z wtyczkg 5x32A (w przedziale
kablowym)
— rozfacznik gtéwny z blokadga na ktddke,
— zabezpieczenia urzadzen i obwodéw tj. wytgczniki nadmiarowo pradowe, rdznicowo pradowe,
wytgczniki silnikowe,
— przetaczniki umozliwiajgce sterowanie reczne urzgdzen, lampki kontrolne,
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— zasilacz impulsowy buforowy wraz z akumulatorami do =zasilania obwoddéw sterowniczych,
pomiarowych i zasilania sterownika, panelu operatorskiego,

— dwa taczniki ptywakowe do sygnalizacji i rezerwowego sterowania pompami,

— sonda hydrostatyczna do pomiaru poziomu $ciekéw

— sterownik programowalny PLC wraz z modemem GSM i gniazdem na karty SIM

— panel operatorski z wyswietlaczem (kolorowy, dotykowy, o przekatnej 4”)

— przetworniki do pomiaru pradu pomp w jednej fazie,

— termostat i grzatka antykondensacyjna,

— lampka oswietlenia wnetrza szafy sterownicze;j,

— opcjonalny przetwornik przeptywomierza,

— opcjonalne moduty do zabezpieczenia przeciwwilgociowego pomp.

4.2. Zasilanie podstawowe z sieci energetycznej

Rozdzielnica przepompowni
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4.3. Zasilanie rezerwowe z agregatu pradotworczego

Rozdzielnica przepompowni

Roztacznik izolacyjny

3-polowy
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4.4. Wykonanie i uruchomienie sterownicy oraz monitoringu i wizualizacji dla
przepompowni Sciekow
— wykonanie, usadowienie, zamontowanie i uruchomienie sterownicy przepompowni (sterownice
wykonac $cisle wg udostepnionego przez UG Wisniew projektu).
— wykonanie okablowania instalacji elektrycznej (w tym uziemienia sterownicy i pofaczen
wyréwnawczych) i sterujgcej, pomiedzy sterownicg a studnig przepompowni i ztgczem energetycznym.
— uruchomienie i przetestowanie poprawnosci dziatania uktadu lokalnego sterowania przepompowni.
— modyfikacja istniejgcej aplikacji dyspozytorskiej SCADA na oczyszczalni Sciekow, do wizualizacji i
monitoringu nowych obiektéw przepompowni sciekéw.
— catkowite, kompleksowe uruchomienie i przetestowanie dziatania przepompowni.
— wykonanie badan kontrolno-pomiarowych dla obiektu:
Ogledziny
Pomiary uziemienia ochronnego
Pomiary rezystancja izolacji kabli
Pomiary rezystancji izolacji pomp
Pomiary rezystancji izolacji obwoddw szafy sterowniczej
Pomiar impedancji petli zwarcia WLZ
Pomiar impedancji petli zwarcia dla gniazd 230/400V
Pomiar wytgcznika réznicowo-pragdowego)

O O O O O O O
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oraz opracowanie odpowiednich protokotow.

— Wykonanie i dostarczenie odpowiedniej dokumentacji powykonawczej dla przepompowni — patrz
rozdziat 5. Dokumentacja powykonawcza

4.5. Zalozenia techniczne systemu lokalnego sterowania przepompowni
System lokalnego sterowania przepompowni sciekdw musi spetniaé nastepujgce kryteria techniczne:

— urzadzenia i ukfady systemu lokalnego i zdalnego sterowania oraz systemu monitoringu
przepompowni muszg byé umieszczone w jednej szafie sterowniczej z drzwiami wewnetrznymi do
zamontowania aparatéw sterowniczych i panelu,

— szafa sterownicza musi byé wolnostojgcg osadzong w gruncie na prefabrykowanym fundamencie
poliestrowym lub posadowiona na placku betonowym studni z uzyciem dedykowanego postumentu,

— zastosowana szafa sterownicza musi byé wykonana z poliestru termoutwardzalnego, musi by¢
wyposazona w drzwi wewnetrzne, musi zapewnia¢ odpowiedni stopied ochrony przed wilgocia i
warunkami atmosferycznymi IP66, zapewnia¢ ochrone przed dotykiem bezposrednim, zapewnic
wiasciwg ochrone przed porazeniem prgdem elektrycznym a takze musi byé niewrazliwa na opary i
substancje pochodzgce ze studni Sciekowej,

— szafka sterownicza musi by¢ zaopatrzona w uktad ogrzewajacy z termoregulatorem zapewniajacy
utrzymanie temperatury wewnatrz powyzej 5° C,

— kable i przewody pomiedzy studnig przepompowni a sterownicg muszg by¢ prowadzone w rurze
ostonowej karbowanej o sSrednicy 110 mm lub 3x 50mm,

— kable i przewody pomp, sondy i ptywakéw muszg byé wprowadzone do obudowy sterownicy za
pomocg dtawikéw kablowych. Niedopuszczalne jest przedtuzanie fabrycznych kabli sondy
hydrostatycznej i ptywakow,

— wszystkie obwody zasilajgce muszg posiadaé¢ odpowiednio dobrane automatyczne zabezpieczenia
przeciwzwarciowe, przeciwporazeniowe (wytgcznik réznicowo-pradowy) i przeciw przepieciowe,

— konieczne jest zainstalowanie gniazda 5x32A o IP44 na zasilaniu z sieci energetycznej oraz wtyku 5x32A
z kablem do zasilania szafy sterowniczej. Obwdd gtéwnego zasilania musi by¢ wyposazony w roztgcznik
umozliwiajgcy odciecie zasilania od szafy sterowniczej,

— konieczne jest zainstalowanie w szafce sterowniczej (na drzwiach wewnetrznych) gniazda
serwisowego 1 fazowego 230V,

— sterownica musi by¢ wyposazona w uktady sygnalizacji optycznej na wypadek awarii,

— szafka sterownicza musi posiadac oswietlenie wewnetrzne,

— konieczne jest zastosowanie ukfadu kontrolujgcego kolejnos¢ i zanik faz. W przypadku wykrycia
ewentualnej awarii uktad sterowania musi wytgczy¢ lub uniemozliwié prace silnikéw obu pomp,

— silniki pomp $ciekowych muszg by¢ zabezpieczone przed zwarciem, przecigzeniem elektrycznym,

— uktad sterowania lokalnego musi by¢ wyposazony w przetgcznik trybu pracy (automatyczny/reczny)
oraz przyciski wtgczania i wytaczania w trybie recznym dla obu pomp $ciekowych,

— konieczne jest wyposazenie lokalnego panelu sterowania w diodowe lampki sygnalizacyjne okreslajace
podstawowe stany pracy i awarii. Wymagane s3:

o Sygnalizacja pracy pompnrlinr2
o Sygnalizacja awarii pompnr 1inr2
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konieczne jest wyposazenie sterownicy przepompowni w graficzny dotykowy panel operatorski do
lokalnej wizualizacji pracy przepompowni. Panel operatorski musi umozliwia¢ prace sieciowg w
protokole Modbus RTU. Panel musi umozliwi¢ graficzng prezentacje uktadu przepompowni wraz z
wszystkimi prezentowanymi w wizualizacji licznikami, wskaznikami, statusami i wykresami,

uktad lokalnego sterowania musi zabezpieczaé silniki pomp poprzez automatyczne wytgczenie, w
przypadku zadziataniu zamontowanego w silniku czujnika termicznego lub czujnika wilgoci w oleju jesli
pompa jest w taki czujnik wyposazona. Prace uszkodzonej pompy musi przejg¢ druga sprawna pompa,
ze wzgledu na warunki pracy przepompowni silniki pomp powinny by¢ zatgczane przez rozruch
bezposredni. W przypadku pomp o poborze mocy elektrycznej wiekszej niz 4,5 kW rozruch przez
softstart,

uktady sterowania przepompowni muszg by¢ zasilane z zasilacza buforowego chronigcego przed
ewentualnym zanikiem napiecia oraz pozwalajgcego na podglad sytuacji na przepompowni podczas
braku zasilania przez minimum 30 minut,

szafy sterownicze muszg by¢ wykonane z fabrycznie nowych materiatéw i urzadzen legitymujacych sie
wymaganymi polskim prawem certyfikatami, homologacjami, deklaracjami zgodnosci oraz pochodzié¢
badz to od polskich producentéw lub od producentdéw majgcych w Polsce state, autoryzowane
przedstawicielstwa,

w przypadku awarii sondy hydrostatycznej lokalny uktad sterowania musi dziataé w oparciu o czujniki
ptywakowe,

sonda hydrostatyczna i tgczniki ptywakowe muszg by¢ zawieszone i przytwierdzone do tfancucha
(tancuch musi by¢ wykonany z stali kwasoodpornej — oczka dtugie, przekréj drutu min 3mm) z zeliwnym
obcigznikiem nie mniejszym niz 3 kg. tarcuch musi by¢ zawieszony przy wtazie studni na haku ze stali
kwasoodpornej,

dla przepompowni wyposazonych w przeptywomierz — przetwornik zainstalowaé w szafie
sterowniczej, wymiana danych pomiedzy przetwornikiem a sterownikiem PLC z uzyciem protokotu
ModBUS RTU opcjonalnie odczyt przeptywu z uzyciem petli 4-20mA oraz zliczanie objetosci na
podstawie sygnatu impulsowego.

4.6. Algorytm sterowania

Do pomiaru poziomu $ciekdw nalezy zastosowac sonde hydrostatyczng. Podczas pracy automatycznej do

sterowania zafgczaniem pomp zaktada sie zastosowanie pieciu poziomdéw sterujacych. Oprécz sondy

hydrostatycznej muszg by¢ zainstalowane dwa czujniki ptywakowe do wykrywania poziomdéw suchobiegu i

przelania.

Trzy zasadnicze poziomy pracy to:
o wylgczenie pomp,
o zafaczenie jednej pompy,
o zafaczenie drugiej pompy,
Dwa poziomy alarmowo-awaryjne to:
o Poziom minimum alarmowego (suchobieg)
o Poziom maksimum alarmowego (przepetnienie).
algorytm sterowania pracg przepompowni musi realizowaé przemienng prace pomp przy
uwzglednieniu ich czaséw pracy. W razie doptywu duzej ilosci sciekdow konieczna jest réwnoczesna
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praca obu pomp. W przypadku wystgpienia w trybie automatycznym poziomu sciekédw ponizej
poziomu suchobiegu, konieczne jest zatrzymanie pracy pomp,

— uwzgledni¢ nadawanie priorytetu pracy pompy lub blokowanie pracy automatycznej z poziomu
systemu SCADA (nie dotyczy zatgczenia sprzetowego od ptywaka alarmowego Maksimum),

— do sterowania pracg przepompowni i transmisji danych telemetrycznych konieczne jest zastosowanie
sterownika PLC swobodnie-programowalnego z modutem GSM pracujgcym w technologii GPRS oraz
LTE. Zastosowany model musi umozliwia¢ rozbudowe w przypadku ewentualnej modernizacji
istniejgcego uktadu telemetrycznego. Niedopuszczalne jest zastosowanie sterownikow dedykowanych
o zamknietej architekturze i niedostepnym oprogramowaniu narzedziowym.

— przepompownie muszg by¢ wyposazone w system przekazu danych pomiarowych kompatybilny z
systemem zainstalowanym na oczyszczalni Sciekdw,

— dziatanie systemu monitoringu przepompowni musi opierac sie o wykorzystanie kart SIM GSM ze
statycznym adresem IP. Konieczne jest zoptymalizowanie przesytu danych, aby koszty eksploatacji
systemu nie wykraczaty poza zryczattowang miesieczng optate abonamentowa,

— w algorytmie sterownika zaimplementowac automatyczne obliczanie naptywu w [m3/h] i wydajnosci
pompy w [m3/h] przy kazdym cyklu napetniania/pompowania na podstawie czasu napetniania od
poziomu Stop do Startu jednej pompy. W nastawach panelu operatorskiego zdefiniowaé pole do
wprowadzania Srednicy zbiornika,

— na panelu operatorskim zdefiniowac funkcje ,zatrzaskiwania” zmierzonego pradu kazdej z pomp —
wartos¢ zapamietang wyswietlaé na wykresie poboru pradu w systemie wizualizacji SCADA.
Funkcjonalnosé ta uzywana bedzie jako wartos¢ wzorcowa sprawnej, niezapchanej pompy.

4.7. Panel operatorski

Do lokalnej wizualizacji, parametryzacji pracy przepompowni przewidziany zostat panel operatorski z
wyswietlaczem dotykowym kolorowym o przekatnej min 4” i rozdzielczosci nie gorszej niz 480 x 272 pikseli.
Komunikacja panelu ze sterownikiem PLC z uzyciem magistrali RS-485 i protokotu ModBUS RTU.

Na ekranie gtéwnym wykona¢ wizualizacje przepompowni w formie pionowego przekroju. Na ekranie umiescic¢
wskazniki pracy/awarii pomp, trybu pracy pomp (auto/reka) stanu ptywakow, wskaznik suchobiegu i przelewu
(od sondy hydrostatycznej), bargraf poziomu z sondy hydrostatycznej wraz z wartoscig pomiarowa, obliczony
naptyw i wydajnos¢, przyciski do zmiany nastaw pozioméw sterujgcych.

Zdefiniowac przyciski odsytajgce do innych ekrandw: Alarmy, GSM, Wykres, Liczniki, Dane pompowni w formie
statego paska po prawej stronie ekranu. Zdefiniowac¢ przycisk do aktywacji i dezaktywacji lampki alarmowej
umieszczonej na gérnej czesci obudowy.

Na ekranie Alarmy wyswietla¢ biezgce aktywne alarmy wraz z datg i godzing wystgpienia. Zdefiniowac przycisk
odsytajgcy do alarméw historycznych.

Na ekranie Alarmy historyczne wyswietli¢ zdarzenia wraz z datg i godzing wystgpienia alarmu i zakoriczenia
alarmu. Liste ograniczy¢ do 100 zdarzen.

Zdefiniowane alarmy:
e awariepompnrl,nr2,
e awaria zasilania elektrycznego (brak jednej z faz, brak zasilania),
e poziom Sciekdw-minimum alarmowe (poziom suchobiegu),
e poziom Sciekdw —maksimum alarmowe (poziom przelewu),
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e awaria w uktadzie pomiaru poziomu (uszkodzenie sondy hydrostatycznej — prad ponizej 3,8mA),
e otwarcie szafki sterowniczej,

brak komunikacji z przeptywomierzem (jesli zainstalowany).
Na ekranie GSM wyswietli¢ bargraf i wartosc liczbowsq sity sygnatu GSM

Na ekranie Wykres zdefiniowac trend zawierajgcy zmienne: (poziom, prad pompy 1 i pragd pompy 2). Dane do
wykresu powinny by¢ przechowywane w pamieci RAM z okresu co najmniej dwdch ostatnich déb.

Na ekranie Liczniki wyswietli¢: catkowity czas pracy pomp, dobowy czas pracy pomp (za miniong dobe),
catkowity ilos¢ zatgczen, licznik przeptywomierza (jesli zainstalowany). Zdefiniowaé przycisk umozliwiajgcy
kasowanie catkowitego licznika czasu pracy pomp.

Na ekranie Dane pomp zdefiniowa¢ pola umozliwiajgce wpisanie danych takich jak: producent pompy, typ,
Hmax, Q max, moc nominalng, prad nominalny, srednice zbiornika. Zdefiniowa¢ przycisk odsytajacy do ekranu
Kalibracja.

Na ekranie Kalibracja zdefiniowa¢ pola wyswietlajgce prad nominalny pomp, wskaznik aktualnie pobieranego
pradu, wskaznik zapamietanego pomiaru pradu, przyciski do zapisania zmierzonego prgdu w pamieci
sterownika PLC. Ponadto zdefiniowaé pola ostatniej wydajno$ci pomp oraz zapamietanej. Zdefiniowad przyciski
do zapisania obliczonej wydajnosci (lub zmierzonej przeptywomierzem) w pamieci sterownika PLC.

Nastawy, przyciski do wprowadzania danych, przyciski do kasowania chronié hastem operatora — uzgodnionym
z Eksploatatorem.

4.8. Systemu monitoringu, wizualizacji i zdalnego sterowania dla przepompowni.

Przepompownie wigczy¢ do istniejgcego systemu monitoringu, wizualizacji i zdalnego sterowania SCADA
pracujgcego na gminnej oczyszczalni sciekdw. Ekran gtéwny systemu stanowi mapa gminy z naniesionymi
obiektami  bedacymi w  eksploatacji Gminy Wisniew. Na mapie doda¢ odnosnik do
nowobudowanej/modernizowanej przepompowni odsytajgcy do ekranu szczegétowego obiektu.

Na ekranie szczegétowym umiesci¢ grafike obrazujacg przekrdj pionowy przepompowni z naniesionymi
danymi:

Wskazniki i liczniki:

— poziom wypetnienia studni wyrazony w jednostkach cm oraz odpowiedni bargraf

— biezgcy pobér pradu dla obu pomp wyrazony w Amperach, prad nominalny ustawiony w panelu
pompowni oraz prad zapamietany w panelu w zaktadce Kalibracja,

— obliczony naptyw i wydajnos$¢ oraz warto$¢ zapamietang wydajnosci (zaktadka Kalibracja panelu
operatorskiego),

— czas pracy dla pomp nr 1inr 2 - w ostatnim cyklu.

— czas pracy dla pomp nr 1 i nr 2 — za ostatnig dobe

— czas pracy dla pomp nr 1i nr 2 - catkowity. h.

Wykresy:
— wykres poboru pragdéw w funkcji czasu dla dwdéch pomp nr 1 i nr 2 oraz pragd nominalny ustawiony w
panelu pompowni oraz prad zapamietany w panelu w zaktadce Kalibracja,
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— wykres stanu pracy dwéch pomp nr 1 i nr 2 w funkcji czasu,
— wykres poziomu wypetnienia studni wyrazony w [cm].

Statusy:
— tryb sterowania pompami (reczny/automatyczny).
— stan pracy dwdch pomp nr 1inr 2 (praca, postdj, awaria).
— sygnalizacja otwarcia szafki sterowniczej
— brak komunikacji

Alarmy:
— awariepompnr1,nr2,
— awaria zasilania elektrycznego (brak jednej z faz, brak zasilania),
— poziom Sciekdw-minimum alarmowe (poziom suchobiegu),
— poziom Sciekdw —maksimum alarmowe (poziom przelewu),
— awaria w ukfadzie pomiaru poziomu (uszkodzenie sondy hydrostatycznej — prad ponizej 3,8mA),
— otwarcie szafki sterowniczej,
— brak komunikacji ze sterownikiem przepompowni,

System monitoringu i zdalnego sterowania przepompowni sciekéw musi umozliwi¢ zdalng kontrole zataczania
dwéch pomp sciekowych (z opcjg blokowania pracy) w trybie pracy automatycznej przepompowni ze
stanowiska SCADA na obiekcie oczyszczalni. Musi umozliwia¢ nadawanie priorytetu pracy danej pompy
(ustawienie priorytetu powoduje zatgczanie do pracy wytgcznie pompy ktérej priorytet nadano). Musi
umozliwia¢ zmiane nastaw poziomdw pracy.

Dane pomiarowe, statusy i alarmy uzyskane z obiektéw przepompowni powinny byé¢ wizualizowane i
archiwizowane na istniejgcym komputerze umieszczonym w dyspozytorni oczyszczalni Sciekdw.

Wyglad i sposob prezentacji danych monitorowanych obiektéw w programie SCADA (podczas tworzenia
aplikacji) musi by¢ wykonany zgodnie z sugestiami i oczekiwaniami zamawiajgcego.

5. Dokumentacja powykonawcza

Wykonawca przepompowni musi dostarczy¢ do Inwestora kompletng dokumentacje techniczng
powykonawczg w dwdch kopiach w formie papierowej i jedng w wers;ji elektronicznej zawierajgcg nastepujace
elementy:

— protokoty z pomiaréw ochronnych, ktére winny zawierac:
Pomiary uziemienia ochronnego

Pomiary rezystancja izolacji kabli

Pomiary rezystancji izolacji pomp

Pomiary rezystancji izolacji obwoddw szafy sterowniczej
Pomiar impedancji petli zwarcia WLZ

o O O O O

Pomiar impedanc;ji petli zwarcia dla gniazd 230/400V
o Pomiar wytacznika réznicowo-pragdowego
— doktadny schemat elektryczny szafy sterowniczej przepompowni, z rysunkiem rozmieszczenia
aparatury, z uwzglednieniem oznaczen wszystkich urzadzen, przewodoéw i ztgczek (dopuszcza sie
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przedruk schematu udostepnionego przez Inwestora — z naniesionymi zmianami, uzgodnionymi z
Inwestorem).

wersje zrédtowq programu sterownika PLC wraz opisami i listg opisanych zmiennych wewnetrznych
(flagi, rejestry, bloki funkcyjne, wejscia, wyjscia) uzytych w programie oraz dane konfiguracyjne
modutu, Wykonawca musi udzieli¢ zgody na dowolng modyfikacje i rozbudowe programu przez stuzby
techniczne Inwestora w obszarze wykonanego obiektu,

wersje zrédtowa aplikacji systemu SCADA po modyfikacji (nie spakowang) z komputera
dyspozytorskiego oczyszczalni sciekdw. Wykonawca musi udzieli¢ zgody na dowolng modyfikacje i
rozbudowe programu przez stuzby techniczne Inwestora w obszarze wykonanego obiektu,

doktadng i petng liste konfiguracyjng modutu GPRS z uwzglednieniem wszystkich wystepujacych
parametrow.

hasto i login zabezpieczenia sterownika PLC/GPRS (w przypadku zastosowania).

wszelkiego rodzaju dokumenty, kody i hasta zwigzane z wykonaniem uktadu lokalnego sterowania,
monitoringu i wizualizacji.

wykonac cesje praw do karty SIM na rzecz Inwestora

gwarancje na zastosowane urzgdzenia, akcesoria i programy (jesli okres gwarancji dany przez
producentéw zastosowanych podzespotéw jest dtuzszy niz gwarancja wykonawcy) .

gwarancje Wykonawcy na bezptatny serwis wykonanego systemu telemetrycznego przez minimum 1

rok.
Zalaczniki
1) Schemat elektryczny Pxx Rozr. Bezposredni do 4,5kW V1.0 format PDF
2) Schemat elektryczny Pxx Rozr. Softstart do 11kW V1.0 format PDF

3) Zestawienie materiatowe format XLSX



