SPECYFIKACJA TECHNICZNA

wykonania o odbioru robot budowlanych dla zadania:

Instalacja automatyki i monitoringu hydroforni 3 x 11,0 kW.

realizowanej w ramach projektu:

LABORATORIUM BIOTECHNOLOGII
dla UNIWERSYTETU RZESZOWSKIEGO

Roboty elektryczne i AKPIA.
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1. Wstep.

1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej.

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej (ST) sg wymagania dotyczgce wykonania i
odbioru instalacji AKPiIA dla zadania: Instalacja automatyki i monitoringu hydroforni 3 x
11,0 kW, realizowanej w ramach projektu: LABORATORIUM BIOTECHNOLOGII dia UNI-
WERSYTETU RZESZOWSKIEGO

Temat opracowania: Instalacja automatyki i monitoringu hydroforni.

Branza: elektryczna i AKPIA.

W ramach zadania zostang wykonane:

- uktad zasilania i sterowania pomp hydroforowych (3 pompy o mocy 11,0 kW kazda),

- uktad przekazania sygnatéw o stanie obiektu do sytemu monitoringu MPWiK w Rzeszowie.
1.2. Zakres stosowania ST.

ST jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zleceniu i realizacji rob6t
wymienionych w pkt. 1.1.

1.3. Zakres robét objetych ST.

Ustalenia zawarte w niniejszej ST dotyczg robot okreslonych w dokumentacji projektowej
stanowigcej integralng czes¢ dokumentoéw przetargowych, obejmujgcej instalacje AKPIA dla
modernizowanej hydroforni.

Instalacje AKPIA dla w/w obiektu obejmujg wykonanie:

- Szafy automatyki zasilajgcej pompy hydroforowe wraz z montazem na obiekcie,
- Instalacji pomiaréw technologicznych,

- Instalacji sterowania i automatyki,

- Instalacji ochrony od porazen prgdem elektrycznym,

1.4. Zakres prac towarzyszacych i robét tymczasowych objetych ST

Prace towarzyszgce - nie wystepuja.

Roboty tymczasowe — nie wystepuja.

1.5. Informacje o terenie budowy:

Informacje o terenie budowy podano w specyfikacji ogélnej robét budowlanych.
1.6. Opis przedmiotu zaméwienia wg klasyfikacji Wspoélnego Stownika Zaméwien
(CPV)

Roboty opisane w niniejszej ST zakwalifikowano do nastepujacych grup robot:

45315600: Instalacje niskiego napiecia

45315700: Instalowanie rozdzielni elektrycznych

1.7. Okreslenia podstawowe.

Okreslenia podane w niniejszej ST sg zgodne z obowigzujgcymi normami, ,Przepisami bu-
dowy Urzagdzenh Elektrycznych” i postanowieniami kontraktu.

1.8. Ogodlne wymagania dotyczace robot.

Wykonawca robét jest odpowiedzialny za jako$¢ wykonania robdt oraz za zgodnosé z doku-
mentacjg projektowa, ST, postanowieniami kontraktu i poleceniami Inzyniera Kontraktu (In-
spektora Nadzoru).
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2. Materialy i wyroby budowlane.

2.1. Wymagania ogodlne:

Wykonawca powinien spetni¢ wymagania zawarte w Specyfikacji Technicznej Wykonania

i Odbioru Robd6t Budowlanych — ,Wymagania Ogolne”.

Do wykonania i montazu instalacji AKP w ramach niniejszego zdania nalezy stosowac prze-

wody, kable, osprzet oraz aparature i urzadzenia elektryczne posiadajgce dopuszczenie do

stosowania w budownictwie.

Za dopuszczone do obrotu i stosowania uznaje sie wyroby, dla ktérych producent lub jego,

upowazniony przedstawiciel:

- Dokonat oceny zgodnosci z wymaganiami dokumentu odniesienia wedtug okreslonego
systemu oceny zgodnosci,

- Woydat deklaracje zgodnosci z dokumentami odniesienia, takimi jak: zharmonizowane
specyfikacje techniczne, normy opracowane przez Miedzynarodowg Komisje Elektrotech-
niczng (IEC) i wprowadzone do zbioru Polskich Norm, normy krajowe opracowane
z uwzglednieniem przepiséw bezpieczenstwa Miedzynarodowej Komisji ds. Przepisow
Dotyczacych Zatwierdzania Sprzetu Elektrycznego (CEE), aprobaty techniczne,

— Oznakowat wyroby znakiem CE lub znakiem budowlanym B zgodnie z obowigzujgcymi
przepisami,

- Woydat deklaracje zgodnosci z uznanymi regutami sztuki budowlanej, dla wyrobu umiesz-
czonego w okreslonym przez Komisje Europejskg wykazie wyrobéw majgcych niewielkie
znaczenie dla zdrowia i bezpieczenstwa,

Zastosowanie innych wyrobdw, wyzej nie wymienionych, jest mozliwe pod warunkiem posia-
dania przez nie dopuszczenia do stosowania w budownictwie i uwzglednienia ich w zatwier-
dzonym projekcie dotyczagcym montazu urzgdzen elektroenergetycznych w obiekcie budow-
lanym.

Wszystkie materiaty i urzgdzenia przewidywane do wbudowania bedg zgodne z postanowie-
niami Kontraktu i poleceniami Inzyniera. W oznaczonym czasie przed wbudowaniem Wyko-
nawca przedstawi szczegétowe informacje dotyczace zrédta wytwarzania i wydobywania ma-
teriatdw oraz odpowiednie $wiadectwa badan, dokumenty dopuszczenia do obrotu i stoso-
wania w budownictwie i probki do zatwierdzenia Inzynierowi.

Wykonawca moze uzywaé do wykonania zadania tylko takie materiaty, na ktére uzyskat ak-
ceptacje od Inzyniera Kontraktu.

Wykonawca ponosi odpowiedzialno$¢ za spetnienie wymagan ilosciowych i jakosciowych
materiatéw dostarczanych na plac budowy oraz za ich wtasciwe sktadowanie i wbudowanie
zgodnie z zatozeniami PW i ST.

Typy urzadzen podane w Projekcie Wykonawczym nalezy traktowac jako przyktadowe. Wy-
konawca robot jest zobowigzany do zastosowania urzgdzen i materiatdw o parametrach nie
gorszych niz wskazane w projekcie wykonawczym PW, ktore spetnig wszystkie funkcje pro-
jektowanego uktadu.

2.2. Rodzaje materiatow.

Wszystkie materiaty uzyte do wykonania instalacji powinny odpowiada¢ wymaganiom zawar-

tym w dokumentach odniesienia (normach, aprobatach technicznych).

Materiatami stosowanymi przy wykonywaniu robot wedtug niniejszej specyfikacji sa:

- Kable elektroenergetyczne do 1 kV — odpowiadajgce standardom okreslonym przez PN-
93/E-90401.

- Kable sterownicze do 1 kV - odpowiadajgce standardom okreslonym przez PN-93/E-
90403

- Konstrukcje - odpowiadajgce standardom okre$lonym przez PN-70/H-93203

- Rury ostonowe - odpowiadajgce standardom okreslonym przez PN-74/C-89200,
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Rury ostonowe uktadane w powietrzu i w przepustach w scianach, na uchwytach — rury
petnoscienne wyposazone w ztgczki, zalecany materiat — polietylen wysokiej gestosci
(PEHD).
Rury montowa¢ do podfoza za pomocg uchwytéw mocujgcych odpowiednich do srednicy
rury.

- Bednarka stalowa, drut stalowy, korytka kablowe i konstrukcje wsporcze - odpowiadajgce
standardom okreslonym przez PN-70/H-93203.
Materialy stalowe przeznaczone do wykonywania instalacji odgromowej, uziemiajgcej, po-
taczen wyrdwnawczych i konstrukcji wsporczych powinny byé zabezpieczone przed koro-
Zjg przez ocynkowanie. Powtoka ochronna powinna byc¢ jednorodna na powierzchni cate-
go materiatu i bez uszkodzen.
Materiaty stalowe powinny by¢ dostarczane na teren budowy bez uszkodzen mechanicz-
nych, pozbawione ostrych krawedzi.
Materiaty stalowe powinny by¢ odporne na oddziatywanie srodowiska.

- Osprzet instalacyjny - odpowiadajgcy standardom okre$lonym przez PN-IEC 60364-5-

537. Osprzet powinien by¢ dostosowany do wymagan okreslonych w Projekcie Technicz-
nym.
Napiecie znamionowe izolacji osprzetu powinno odpowiadaé napieciu znamionowemu in-
stalacji, w ktérej osprzet zostanie zastosowany. Osprzet bedzie dostosowany do przekro-
jéw i Srednic przewodow, rurek i uchwytéow stosowanych podczas realizacji robét oraz za-
pewni poprawng i bezpieczng prace instalacji i urzgdzen.

- Szafy rozdzielczo - zasilajgce i tablice elektryczne niskiego napiecia - odpowiadajgce
standardom okreslonym przez PN |IEC 60439 i PN-92/E-08106.
Wykonawca dostarczy rozdzielnice i tablice elektryczne zgodne z Projektem Wykonaw-
czym dostosowane do zasilania zainstalowanych urzgdzen technologicznych. Napiecie
znamionowe izolacji dostosowane do najwiekszego znamionowego napiecia instalacji —
400V AC. Zaciski przytgczeniowe dostosowane do przekrojow przytgczanych przewoddw
i kabli.

- Elementy wyposazenia rozdzielnic i tablic elektrycznych powinny posiadaé parametry nie
gorsze niz wymienione w Projekcie Wykonawczym. Elementy wyposazenia rozdzielnic
i tablic zamontowane w sposéb trwaty, oznaczone tabliczkami opisowymi zgodnie z Pro-
jektem Wykonawczym.
Oprzewodowanie prefabrykatéw wykonac¢ z uwzglednieniem ponizszych wymagan:
o stosowac przewody o nastepujacej kolorystyce:
a) napiecie 230V-L1..L3 - kolor czarny,

b) napiecie 230V- N - kolor niebieski,

c) przewod ochronny PE - kolor zétto-zielony,
d) napiecie 24V DC ,+” - kolor czerwony,

e) napiecie 24V AC ,+” - kolor brgzowy,

fy ,0” obw. 24V ACiDC - kolor jasnoniebieski.

o przewody w obrebie prefabrykatu uktada¢ nastepujgco:

a) potaczenia state: w ostonach izolacyjnych (korytka, rurki) z 25% rezerwg
miejsca dla ewentualnej przysziej rozbudowy,

b) potgczenia elastyczne: miedzy elementami ruchomymi wykonac¢ przewo-
dami LgY w postaci wigzek, spina¢ paskami lub prowadzi¢ wezem ela-
stycznym, konce wigzek umocowa¢ w uchwytach, przy max. wychyleniu
elementu ruchomego zachowaé zwis o strzatce ugiecia min. 10% dtugosci
wigzki, krawedzie otworow przez ktére przechodzg przewody zabezpie-
czyc.

o listwy zaciskowe:

a) zaciski opisac i oznaczy¢ wg projektu, zabezpieczy¢ przed uszkodzeniem
oraz przypadkowym dotknieciem.

b) na ostonie listew zaciskowych oznaczy¢ napiecie znamionowe,
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c) zaciski powinny utrzymac przewody przy naciggu co najmniej 5 kG,

d) przewody przytgczaé do zaciskéw zostawiajgc zapas diugosci.
Wraz z rozdzielnicami producent dostarczy o$wiadczenie o zgodnosci wykonania produk-
tu z odpowiednimi przepisami, protokoty i $wiadectwa badanh zgodne z normg jw., dekla-
racje zgodnosci WE oraz aktualny schemat elektryczny i instrukcje obstugi, co warunkuje
uzyskanie zgody na montaz urzadzen na obiekcie.

Sterownik programowalny ukfadu automatyki - odpowiadajgcy standardom okreslonym

przez PN-IEC 60364-5-51, PN-92/E-05031, PN-92/E-08106.

Sterowniki programowalne zainstalowane w szafie automatyki SZS hydroforni powinien

spetni¢ wszystkie funkcje okreslone w Projekcie Wykonawczym:

¢ jednostka centralna posiadajgca mozliwos¢ komunikacji cyfrowej: z terminalem opera-
torskim, z analizatorem parametréw sieci zasilajgcej (SZS), z przemiennikami czesto-
tliwosci oraz z radiomodemem, zgodnie ze standardami komunikacyjnymi: ModBus
RTU, S-Bus.

o moduly wejs¢ i wyjs¢ dyskretnych dostosowane do napiecia 24V DC,

o moduty wejs¢ analogowych dostosowane do standardowych sygnatéw AKP
(0..10VDC, 0/4..20 mA) przetwarzanie z 12 bitowg rozdzielczo$cig i bitem znaku,

e pamieé programu i danych procesowych z podtrzymaniem bateryjnym.

Sterownik nalezy dostarczy¢ kompletny wraz oprogramowaniem i uruchomieniem przez
firme specjalistyczng.

Na zainstalowane oprogramowanie (aplikacje obiektowg) Zamawiajgcy otrzyma prawa
autorskie. Autor oprogramowania nie zastrzeze sobie prawa do oprogramowania i udo-
stepni klucze (kody) dostepu oraz oprogramowanie zrodtowe w postaci elektroniczne;j.
Uzytkownik zastrzega sobie prawo do zmian w oprogramowaniu sterownikow, ktore wy-
nikng jako niezbedne podczas rozruchu. Zakres zmian zostanie ustalony w obecnosci
Wykonawcy, Uzytkownika i Inzyniera Kontraktu. W takim przypadku Wykonawca jest zo-
bowigzany do wykonania zmian w oprogramowaniu nieodpfatnie.

- Przemienniki czestotliwosci (,falowniki’) - odpowiadajgce standardom okreslonym przez
PN-IEC 60364-5-51, PN-92/E-05031, PN-92/E-08106.
Falowniki zainstalowane w szafie automatyki powinny spetni¢ wszystkie funkcje okreslone
w Projekcie Wykonawczym:

o Wyposazone w indywidualne terminale operatorskie do konfiguracji i zadawania pa-
rametrow pracy.

¢ Przystosowane do sterowania sygnatami binarnymi poprzez wejscia sterujgce.

e Przystosowane do komunikacji szeregowej ze sterownikiem w standardzie ModBus
RTU. Przystosowane do zadawania czestotliwosci napiecia wyjsciowego oraz do od-
czytu aktualnych parametréw pracy poprzez fgcze cyfrowe.

e Wyposazone w zintegrowane filtry sieciowe EMC od strony zasilania.

Falowniki nalezy dostarczy¢ kompletne wraz oprogramowaniem i uruchomieniem przez
firme specjalistyczng. Wykonawca dostarczy instrukcje obstugi falownikéw wraz z zesta-
wem zaprogramowanych parametrow.

- Terminal operatorski zainstalowany na elewaciji szafy zasilajgco — sterowniczej - odpo-
wiadajgcy standardom okreslonym przez PN-IEC 60364-5-53, PN-92/E-05031, PN-92/E-
08106. Terminal operatorski typu graficznego, z ekranem LCD o wymiarach nie mniej 94
x 54 mm, rozdzielczos¢ nie mniej niz 240 x 128 ,pixeli”. Pamie¢ programu nie mniej niz
640 KB teksty + grafika. Stopien ochrony IP-65 (od frontu).

- Radiomodem zainstalowany w szafie zasilajgco — sterowniczej - odpowiadajgcy standar-
dom okreslonym przez EN 300 113-1 V1.3.1, FCC czes$¢ 90, PN-IEC 60364-5-53, PN-
92/E-05031, PN-92/E-08106. Radiomodem powinien spetnia¢ wszystkie funkcje okreslo-
ne w PW:
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Wyposazony w port komunikacji szeregowej RS-232 umozliwiajgcy komunikacje ze
sterownikiem w standardzie S-BUS i ModBus RTU - zgodnie ze standardem sieci ra-
diowej do ktérej bedzie przytgczony.

Wyposazony w gniazdo antenowe umozliwiajgce przytgczenie kabla antenowego.
Umozliwiajgcy ustawienie wartosci czestotliwosci radiowej o wartosci 437,00 MHz £ 2
MHz z odstepem miedzykanatowym 12,5 kHz oraz skokowo warto$ci mocy wypromie-
niowanej w zakresie od 0 do 5 W.

Umozliwiajgcy komunikacje radiowg w systemie MORSE.

Umozliwiajgcy zdalng konfiguracje parametrow pracy poprzez tgcza radiowe.

- Pomiary technologiczne - odpowiadajgce standardom okres$lonym przez PN-IEC 60364-5-
548, PN-92/E-08106,

Urzgdzenia pomiarowe stosowac renomowanych firm, posiadajgce wymagane certyfikaty
i Swiadectwa potwierdzajgce odpowiednig klase pomiaru a szczegdélnosci dopuszczenie
do zastosowania w instalacjach wody pitnej (hydrofornia).

Dla hydroforni:

2.3.

Pomiar ci$nienia — metoda pomiaru za pomocg przetwornika z wyjsciem prgdowym
4..20 mA — w uktadzie dwuprzewodowym. Przetwornik odporny na zabrudzenia.
Zasilanie 12..30 VDC.

Zakres pomiaru 0...6 bar, 0..10bar. Dokfadnos¢ pomiaru < 0,5 %.

Pomiar - sygnalizacja poziomu — metoda pomiaru za pomocg sygnalizatora kamerto-
nowego (wibracyjnego).

Zasilanie 12..30 VDC.

Temperatura pracy 0 — 70°C.

Cisnienie cieczy -1 do +40 bar

Pomiar — sygnalizacja przekroczenia dopuszczalnego cisnienia maksymalnego (pre-
sostat).

Punkt pomiarowy ustawiany od 1 do 10 bar — histereza 15..20 %

Styk sygnalizacyjny przetgczny: obcigzalno$¢ max. 250V — 5A,

Przytacze procesowe G1/4 lub G1/2.

Warunki przyjecia materiatéw na budowe.

Materialy moga by¢ przyjete na budowe, jesli spetniajg nastepujgce warunki:
- Sg zgodne z ich wyszczegdlnieniem i charakterystykg podang w dokumentaciji projekto-
wej i specyfikacji technicznej ST.

- Sa wiasciwie opakowane i oznakowane,

- Spehiajg wymagane wiasciwosci okre$lone w odpowiednich dokumentach odniesienia,

- Producent dostarczyt dokumenty $wiadczgce o dopuszczeniu do obrotu i powszechnego
lub jednostkowego zastosowania, a w odniesieniu do fabrycznie przygotowanych prefa-
brykatéw rowniez karty katalogowe wyrobow, DTR lub fabryczne wytyczne stosowania
wyrobow.

Niedopuszczalne jest stosowanie do prac montazowych wyrobdw i materiatdw nieznanego
pochodzenia.

Przyjecie materiatéw i wyrobéw na budowe powinno by¢ potwierdzone wpisem do dziennika
budowy.

24,

Magazynowanie materialdw na budowie.

Wszystkie materiaty powinny by¢ przechowywane zgodnie z instrukcjg producenta oraz wy-
maganiami odpowiednich norm.

Kable i przewody nalezy przechowywac na bebnach i (lub) w krgzkach. Konce przewodow
producent zabezpiecza przed przedostawaniem sig wilgoci do wewnatrz i wyprowadza poza
opakowanie w celu utatwienia kontroli parametrow (ciggto$¢ zyt, przekroj).
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Pozostate materialy nalezy przechowywac w oryginalnych opakowaniach, kartonach, opako-
waniach foliowych. Sktadowane materiaty nalezy szczegdlnie chronié¢ przed zawilgoceniem,
zabrudzeniem i wptywami atmosferycznymi.

Dostarczone na budowe materiaty elektryczne i urzgdzenia nalezy przechowywac w po-
mieszczeniach zamknietych, przystosowanych do tego celu, suchych, przewietrzanych i do-
brze oswietlonych.

3. Sprzet.

3.1. Wymagania ogodlne.

Ogodlne wymagania dotyczgce sprzetu podano wymaganiach ogélnych. Prace mozna wyko-
nywac przy pomocy wszelkiego rodzaju sprzetu zaakceptowanego przez Inzyniera Kontraktu.
Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktéry nie spowoduje nie-
korzystnego wptywu na jako$¢ wykonywanych robo6t, zaréwno w miejscu wykonywania tych
robét jak tez przy wykonywaniu czynnosci pomocniczych oraz w czasie transportu, zatadunku
i wytadunku materiatéw. Sprzet uzywany przez wykonawce powinien uzyskac akceptacje In-
zyniera Kontraktu.

3.2. Rodzaj stosowanego sprzetu

Do wykonania robot bedgcych przedmiotem niniejszej ST stosowaé nastepujgcy, sprawny
technicznie sprzet:
¢ elektronarzedzia reczne,
e przyrzady pomiarowe do préb i badan pomontazowych.
Uwaga: Parametry sprzetu podane sg orientacyjnie.

4. Transport.

41. Wymagania ogodlne.

Ogodlne wymagania dotyczgce transportu podano w Specyfikacji Technicznej Wykonania i
Odbioru Robét Budowlanych ,Wymagania Ogolne”. Wykonawca jest zobowigzany do stoso-
wania jedynie takich srodkow transportu, ktdre nie wptyng niekorzystnie na jakos¢ wykony-
wanych robét i wtasciwosci przewozonych towardw.

Materiaty, przewozone srodkami transportu wykonawcy, powinny by¢ zabezpieczone przed
ich przemieszczeniem i uktadane zgodnie z warunkami transportu wydanymi przez ich wy-
tworce.

4.2. Rodzaj stosowanych srodkéw transportu.

Wykonawca winien wykazac sie mozliwoscig korzystania z nastepujacych srodkéw transpor-
tu:

esamochod dostawczy o nosnosci do 0,9 Mg
Uwaga: Parametry $rodkéw transportu podane sg orientacyjnie.

5. Wykonanie robét.

5.1. Wymagania ogodlne.

Wszystkie roboty zostang wykonane zgodnie z wymaganiami odpowiednich Norm Technicz-
nych, Prawa Budowlanego oraz ,Warunkami Technicznymi Wykonania i Odbioru Robo6t Bu-
dowlano Montazowych” — cze$¢ V — Instalacje elektryczne oraz Przepisami Budowy Urza-
dzen Elektrycznych.

Roboty elektryczne w zakresie AKPiA mogg by¢ wykonywane jedynie przez osoby posiada-
jace aktualne uprawnienia wydane przez odpowiednig jednostke SEP, OIGE itp.

Nadzér nad wykonaniem robét ze strony Wykonawcy sprawuje Kierownik Robét posiadajacy
odpowiednie kwalifikacje zawodowe i uprawnienia zgodnie z Prawem Budowlanym.
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5.2. Podstawowe warunki techniczne wykonania robét.

5.2.1 Dostawa i montaz szaf elektrycznych.

Dostawa szaf elektrycznych obejmuje wykonanie (prefabrykacje) szaf elektrycznych zgodnie
z dokumentacjg projektowa, przystosowanych do zasilania urzadzeh sitowych i pomiarowych.
Montaz szaf obejmuje przygotowanie podfoza oraz ustawienie szaf na przygotowanym pod-
tozu, podigczenie i uruchomienie.

5.2.2 Instalacje pomiarowe, sterowania i automatyki (AKPiA).

Instalacja AKPiA obejmuje wykonanie tras kablowych oraz utozenie kabli zasilajgcych i sy-
gnatowych do urzgdzen pomiarowych i sterowniczych.

Przed robotami instalacyjnymi nalezy sprawdzi¢ czy warunki srodowiskowe odpowiadajg wy-
mogom zawartym w instrukcji producenta urzgdzenia (DTR).

Przed montazem korytek kablowych wykonac¢ trasowanie uwzgledniajgc konstrukcje budynku
oraz zapewniajgc bezkolizyjnos¢ z innymi instalacjami.

Trasa powinna by¢ prosta umozliwiajgca mozliwosé konserwacji i rozbudowy. Trasy powinny
by¢ prowadzone w liniach poziomych i pionowych.

Korytka perforowane o szerokosci 50 mm zgodnie z PN-70/H-93203 montowac¢ do Scian i
stropédw za pomocg typowych wspornikow (o rozstawie 1,5m max.). Ciggi pionowe korytek
przykry¢ pokrywami.

Korytka dla instalacji pomiaréw i automatyki uktada¢ wzdtuz korytek instalacji sitowej i oswie-
tleniowej.

Przejscia przez sciany i stropy wykona¢ w uszczelnionych rurach z tworzywa sztucznego.
Zabrania sie wykonywa¢é przebi¢ przez elementy konstrukcyjno — budowlane obiektu.

Kable pomiarowe prowadzi¢ oddzielnie od kabli i przewodow instalacji sitowej — oddzielne
korytka kablowe.

Sposob podtgczenia przewodow elektrycznych do zaciskow aparatéw lub listew powinien za-
pewni¢:

- pewny styk elektryczny,

- trwate mechaniczne podtgczenie uniemozliwiajgce wysuniecie przewodu z zacisku,

- ochrone przed utlenianiem (tulejki zaciskowe lub pobielanie koncéwek)

Dla przewodow wielodrutowych (linki) stosowa¢ koncowki zaciskajgce rurkowe lub cynowa-
nie. Przy podtgczeniu przewodow do zaciskow srubowych nalezy stosowac kohcowki kablo-
we. Do listew zaciskowych niedopuszczalne jest wprowadzenie wiecej jak dwdch przewoddéw
pod jeden zacisk, przy czym oba przewody powinny by¢ tego samego typu (materiat i prze-
kréj). Przewdd wspolny taczgcey kilka zaciskow (mostek) nie moze by¢ dzielony. Podtgczenia
tego typu nalezy wykonac jako petle ciggta bez rozcinania przewodu. W szczegodlnoéci doty-
czy to przewoddw ochronnych.

Wprowadzanie przewododw i kabli do wewngtrz obuddéw wykonaé przez dtawiki kablowe oraz
pityty przepustowe o odpowiedniej wielkosci dostosowane do srednicy przewodu. Zwrocic
szczegolng uwage na szczelnosc potgczen: przewdd — diawik, dtawik — obudowa.

Montaz instalaciji elektrycznej oraz ochrony przed porazeniem nalezy wykonaé¢ zgodnie z ak-
tualnie obowigzujgcymi odnosnymi przepisami.

5.2.3 Instalacja urzadzen pomiarowych.

W uktadzie technologicznym obiektu nalezy, wg zatwierdzonego projektu, zamontowacé i uru-
chomi¢ ukfady do pomiaru wielkosci fizycznych.

Instalacje urzadzen i przetwornikdw pomiarowych wykonac Scisle wg DTR i instrukcji produ-

centa. Urzadzenia pomiarowe instalacji technologicznej instalowa¢ w miejscach wskazanych
w projekcie branzy technologicznej. Nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ dostepu do uktadéw pomia-
rowych w celach serwisowych, jednoczes$nie lokalizacja tych urzgdzen nie moze powodowac
ich przypadkowych uszkodzen. Wszystkie uktady pomiarowe powinny by¢ trwale oznakowa-
ne zgodnie z dokumentacjg techniczng (tabliczki KKS).
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5.2.4 Ochrona przeciwporazeniowa.

Ochrone podstawowg przed porazeniami prgdem elektrycznym stanowi izolacja gtéwna cze-
Sci wiodacych prad. W sieciach zasilajgcych obowigzuje system TN-C ze wspdinym przewo-
dem neutralno-ochronnym PEN. W instalacjach wewnetrznych i odbiorczych obowigzuje sys-
tem TN-S.

- Dla urzadzeh sitowych jako ochrone dodatkowg przyjeto szybkie odigczenie napiecia za
pomocg wytgcznikdw samoczynnych. Rozdzielona jest takze funkcja przewodu PEN na
neutralny N z izolacjg koloru niebieskiego i ochronny PE z izolacjg koloru z6tto-zielonego.
Rezystancja potgczeh ochronnych i wyréwnawczych nie moze przekroczy¢ 0,1Q.

- Dla zasilania urzgdzen automatyki przyjeto rowniez niskie napiecie zasilajgce SELV

6. Kontrola jakosci robot.

6.1. Ogodlne zasady kontroli jakosci robét:

Ogdlne wymagania dotyczgce jakosci wykonania robét podano w Specyfikacji Technicznej
Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych - \Wymagania Ogdlne”.

Wszystkie badania i pomiary zostang wykonane zgodnie z ,Warunkami Technicznymi Wyko-
nania i Odbioru Robo6t Budowlano Montazowych” — cze$¢ V — Instalacje elektryczne, wyma-
ganiami niniejszej ST i odpowiednich Polskich Norm oraz wymaganiami Inzyniera Kontraktu.
Badania i pomiary powinny by¢ wykonane wytgcznie przez osoby posiadajgce odpowiednie
uprawnienia i kwalifikacje.

Witasciwe badania odbiorcze powinny by¢ poprzedzone:

- Szczegdtowymi ogledzinami zamontowanych urzadzen i uktadéw, sprawdzeniem zgod-
nosci montazu, wyposazenia i danych technicznych z dokumentacjg techniczng i in-
strukcjami fabrycznymi,

- Sprawdzeniem poprawnosci potgczen obwodow gtéwnych i pomocniczych oraz spraw-
dzeniem dziatania aparatow i urzgdzen.

- Usunieciem zauwazonych usterek i brakéw.

- Przeprowadzeniem regulacji aparatow i uktadéw.

6.2. Badania linii kablowych.

Po utozeniu linii kablowej przeprowadzi¢ pomiary. W zakres badan wchodza:
- Sprawdzenie trasy linii kablowe;.
- Sprawdzenie ciggtosci zyt i zgodnosci faz.
- Pomiar rezystancji izolacji.

6.3. Badania rozdzielnic.

W zakres badan wchodza:
- Sprawdzenie zgodnosci z dokumentacjg techniczna.
- Sprawdzenie montazu mechanicznego i jakosci potgczen elektrycznych.
- Sprawdzenie uktadow pomiarowych.
- Sprawdzenie dziatania elementdw tgczeniowych.
- Sprawdzenie kompletnosci protokotéw odbiorczych i dokumentacji powykonawcze;.

6.4. Badanie instalacji sterowniczych.

W zakres badan wchodzg:
- Sprawdzenie zgodnosci z Projektem Technicznym, obowigzujgcymi przepisami i nor-
mami, kontrola zastosowanych aparatow i urzgdzen.
- Pomiar rezystancji izolacji.
- Sprawdzenie ciggtosci obwodow.
- Sprawdzenie dziatania ochrony od porazenh pragdem elektrycznym.
- Sprawdzenie prawidtowego kierunku obrotéw silnikbw maszyn elektrycznych.
- Wykonanie préb ruchowych poszczegodinych urzgdzen i maszyn.

6.5. Badanie uktadéw pomiarowych.
Po zamontowaniu uktadéw pomiarowych nalezy sprawdzi¢:
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- dobdr urzadzenia, kompletno$¢ dostawy i wyposazenia dodatkowego z wymaganiami
projektowymi.

- poprawno$¢ montazu i podtgczenia urzadzen zgodnie z DTR producenta.

- funkcjonalnos¢ poszczegdinych podzespotéw uktadu,

- poprawnosc¢ wskazan wielkosci mierzonych (préby symulacyjne za pomocg zadajnikow
pradu, testeréw lub wzorcow ).

- przekaz sygnatu pomiarowego do uktadu sterowania (sterownika swobodnie progra-
mowalnego).

- reakcje uktadu regulacji na zmiane wielkosci mierzone;.

- préby funkcjonalne, sprawdzenie pracy, realizacja blokad, sygnalizacja przekroczen
wartosci mierzonej itp.

- opis uktadu pomiarowego, oznaczenia przewodéw w zakresie zgodnosci z PT.

Szczegdtowe wyniki badan, prob i pomiaréw nalezy podac¢ w protokotach.

6.6. Zasady postgpowania z wadliwie wykonanymi robotami.

Wszystkie materiaty nie spetniajgce wymagah podanych w odpowiednich punktach ST zo-
stang odrzucone. Jesli materiaty nie spetniajgce wymagan zostang wbudowane lub zastoso-
wane, to na polecenie Inzyniera Kontraktu Wykonawca wymieni je na wtasny koszt.
Wszystkie roboty, ktére wykazujg wieksze odchylenia cech od okreslonych w ST powinny by¢
ponownie wykonane przez Wykonawce na jego koszt.

Na pisemne wystgpienie Wykonawcy, Inzynier Kontraktu moze uzna¢ wade za nie majaca
istothego wptywu na cechy eksploatacyjne oraz ustali wielko$¢ potracen za obnizong jakosc.

7. Obmiar roboét.

7.1. Zasady ogodine:

Ogodlne zasady i wymagania dotyczgce obmiaru rob6t podano w Specyfikacji Technicznej
Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych - Wymagania Ogdlne”.

7.2. Jednostki obmiaru:

Jednostkg obmiaru jest:
- 1 mb: dla utozonych linii kablowych, kanalizacji kablowej, tras korytek, rur i przewo-
dow instalacji wewnetrznych,
- 1 szt: dla zamontowanego aparatu,
- 1 kpl: dla uktadu pomiarowego, rozdzielnicy i tablicy elektrycznej,
Obmiar robét dokonany zostanie na zasadach ogdinych przy udziale Inzyniera Kontraktu i
przedstawiciela Wykonawcy.

8. Odbiér robot.

8.1. Zasady ogdine:

Ogodlne zasady i wymagania dotyczgce odbioru rob6t podano w Specyfikacji Technicznej
Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych - \Wymagania Ogdlne”.

8.2. Zasady odbioru robét ujetych w niniejszej ST.

Wykonane roboty, w zaleznosci od ustalen z Inzynierem Kontraktu, podlegajg nastepujacym
etapom odbioru:

- Odbior miedzyoperacyjny,

- Odbior czesciowy, odbidr robét zanikajgcych i ulegajgcych zakryciu,

- Odbidér koncowy,
8.2.1 Odbiér migdzyoperacyjny.
Odbidr miedzyoperacyjny przeprowadzany jest po zakonczeniu danego etapu robét maja-
cych wptyw na wykonanie dalszych prac.
Odbiorowi takiemu podlegajg m.in.:
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- Przygotowanie podtoza pod montaz i uktadanie instalacji,

- Wykonanie tras kablowych,

- Uktadanie rur, kabli i bednarki w wykopach,

- Wpykonanie i montaz konstrukcji,

- Ustawienie na stanowiskach aparatéw, urzadzen, baterii kondensatoréw z przyna-
lezng do stosowania aparaturg,

- Ustawienie rozdzielnicy,

- Instalacje oswietleniowe, grzejne i inne,

8.2.2 Odbiodr czesciowy

Nalezy przeprowadzi¢ badania pomontazowe czesciowe roboét zanikajgcych i ulegajgcych
zakryciu, uniemozliwiajgce ocene prawidtowosci wykonania prac po ich catkowitym zakon-
czeniu.
Podczas odbioru nalezy sprawdzi¢ prawidtowo$¢ montazu oraz zgodnos¢ z obowigzujgcymi
przepisami i projektem:

- Instalacji wtynkowych i podtynkowych,

- Sieci uziemiajgcej i kablowej uktadanych bezposrednio w ziemi,

- Przepustéw umieszczonych w fundamentach

8.2.3 Odbiér koncowy

Badania pomontazowe jako techniczne sprawdzenie jakosci wykonanych robét nalezy wyko-
nac po zakonczeniu robét elektrycznych, przed przekazaniem uzytkownikowi do eksploatacji.
Zakres badan obejmuje sprawdzenie:

- lzolacji toréw gtéwnych i pomocniczych instalaciji,

- Dziatania funkcjonalnego i mechanicznego poszczegodlnych urzadzen i aparatow,

- Instalacji ochronnej,
Do odbioru kohcowego Wykonawca jest zobowigzany dostarczy¢ nastepujgce dokumenty i
materiaty:

- Projektowg dokumentacje powykonawczg,

- Protokoty dokonanych préb i pomiarow,

- Oswiadczenia zgodnosci wykonanych prefabrykatéw z odpowiednimi przepisami.

- DTR zabudowanych urzgdzen,

- Instrukcje obstugi uktadu sterowania i automatyki urzgdzen,

9. Podstawa ptatnosci.

9.1. Zasady ogolne:

Ogodlne zasady i wymagania dotyczgce ptatnosci podano w Specyfikacji Technicznej Wyko-
nania i Odbioru Robo6t Budowlanych - ,Wymagania Ogolne”. Rozliczenie za wykonane prace
odbywa sie zgodnie z postanowieniami umowy zawartej na wykonanie prac.

9.2. Cena wykonania robét.

Zgodnie z postanowieniami Kontraktu Wykonawca powinien wykona¢ roboty wymienione w
pkt. 1.3 niniejszej ST.
Cena wykonania robét obejmuje:

- opracowanie dokumentacji powykonawczej robét,

- dostarczenie materiatéw, urzgdzen i sprzetu oraz ich sktadowanie,

- transport na budowe i na terenie budowy,

- Dla montazu tablic i rozdzielnic elektrycznych :
Przygotowanie podtoza pod zabudowe,
Montaz na gotowym podtozu,
Wykonanie niezbednych badan i pomiarow

- Dla instalacji sitowych, o$wietleniowej, teletechniki i p. poz. :
Przygotowanie podtoza pod zabudowe,
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Przykrecenie uchwytéw pod korytka i rury instalacyjne,
Mocowanie rur i korytek kablowych,

Mocowanie uchwytéw pod przewody kabelkowe,
Wcigganie przewodow do rur,

Uktadanie przewoddéw w korytkach kablowych,
Uktadanie przewoddéw na uchwytach,

Uktadanie przewoddéw w tynku,

Instalacja puszek i osprzetu instalacyjnego,

Montaz aparatow i urzadzen na przygotowanym podtozu,
Montaz koncowek na przewodach,

Podtgczenie przewoddéw pod zaciski,

Wykonanie niezbednych badan i pomiaréw
Sprawdzenie dziatania instalaciji.

- Dla instalacji odgromowej i potaczen wyréwnawczych:
Wykonanie wykopow dla instalacji odgromowej,
Utozenie uziomu otokowego,
Wykonanie ztgczy kontrolnych,
Zasypanie wykopow,
Przygotowanie podtoza pod zabudowe,
Montaz uchwytow i wspornikow instalacji odgromowe;j,
Wykonanie i utozenie zwodéw poziomych oraz przewoddw odprowadzajacych,
Wykonanie ztgczy do chronionych elementow,
Wykonanie niezbednych badan i pomiaréw,
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10.

Przepisy zwigzane:

10.1. Polskie Normy.

1 |PN-IEC 60050-826 |Miedzynarodowy stownik terminologiczny elektryki. Instalacje elek-
tryczne w obiektach budowlanych.

2 | PN-IEC 60364-1 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Zakres, przedmiot i
wymagania podstawowe.

3| PN-IEC 60364-3 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ustalanie ogdlnych
charakterystyk.

4 | PN-IEC 60364-4-41 | Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla za-
pewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przeciwporazeniowa.

5| PN-IEC 60364-4-42 | Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla za-
pewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed skutkami oddziatywania
cieplnego.

6 | PN-IEC 60364-4-43 | Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla za-
pewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed pradem przetezenio-
wym.

7 | PN-IEC 60364-4- Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla za-

443 pewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed przepieciami. Ochrona
przed przepieciami atmosferycznymi lub tgczeniowymi.

8| PN-IEC 60364-4- Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla za-

444 pewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed przepieciami. Ochrona
przed zaktdéceniami elektromagnetycznymi (EMI) w instalacjach
obiektéw budowlanych.

9| PN-IEC 60364-4-45 | Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla za-
pewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed obnizeniem napiecia

10 | PN-IEC 60364-4-46 | Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla za-
pewnienia bezpieczenstwa. Odtgczenie izolacyjne i fgczenie.

11 | PN-IEC 60364-4-47 | Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla za-
pewnienia bezpieczenstwa. Stosowanie srodkéw ochrony dla za-
pewnienia bezpieczenstwa. Postanowienia ogélne. Srodki ochrony
przed porazeniem pradem elektrycznym.

12 | PN-IEC 60364-4- Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla za-

473 pewnienia bezpieczenstwa. Stosowanie srodkéw ochrony zapewnia-
jacych bezpieczenstwo. Srodki ochrony przed prgdem przetezenio-
wym.

13 | PN-IEC 60364-4- Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla za-

481 pewnienia bezpieczenstwa. Dobdr srodkéw ochrony w zaleznosci od
wplywow zewnetrznych.

14 | PN-IEC 60364-4- Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla za-

482 pewnienia bezpieczenstwa. Dobdr srodkéw ochrony w zaleznosci od
wplywow zewnetrznych. Ochrona przeciwpozarowa.

15 | PN-IEC 60364-5-51 | Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Postanowienia ogélne.

16 | PN-IEC 60364-5-52 | Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Oprzewodowanie.

17 | PN-IEC 60364-5- Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz

523 wyposazenia elektrycznego. Obcigzalnos¢ prgdowa dtugotrwata
przewodow.

18 | PN-IEC 60364-5-53 | Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza.

19 | PN-IEC 60364-5- Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz

534 wyposazenia elektrycznego. Urzadzenia do ochrony przed przepie-
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ciami.
20 | PN-IEC 60364-5- Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz
537 wyposazenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza.
Urzadzenia do odtgczenia izolacyjnego i fgczenia.

21 | PN-IEC 60364-5-54 | Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Uziemienia i przewody ochronne.

22 | PN-IEC 60364-5- Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz

548 wyposazenia elektrycznego. Uktady uziemiajgce i potgczenia wy-
rownawcze instalacji informatycznych.

23 | PN-IEC 60364-5- Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz

551 wyposazenia elektrycznego. Inne wyposazenie. Niskonapieciowe
zespoly pragdotwoércze.

24 | PN-IEC 60364-5- Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz

559 wyposazenia elektrycznego. Inne wyposazenie. Oprawy oswietle-
niowe i instalacje oswietleniowe.

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

26 | PN-IEC 60364-6-61 | Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Sprawdzanie.
Sprawdzanie odbiorcze.

27 | PN-IEC 60364-7- Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Wymagania doty-

704 czgce specjalnych instalacji lub lokalizacji. Instalacje na terenie bu-
dowy lub rozbidrki.

28 | PN-IEC 60364-7- Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Wymagania doty-

706 czgce specjalnych instalacji lub lokalizacji. Przestrzenie ograniczone
powierzchniami przewodzgcymi.

29 | PN-IEC 60364-7- Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Wymagania doty-

707 czgce specjalnych instalacji lub lokalizacji. Wymagania dotyczace
uziemien instalacji urzgdzen przetwarzania danych.

30 | PN-IEC 60364-7- Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Wymagania doty-

714 czgce specjalnych instalacji lub lokalizacji. Instalacje oswietlenia
zewnetrznego.

31| PN-90/E-05023 Oznaczenia identyfikacyjne przewoddw barwami lub cyframi.

32| PN-92/E-05031 Klasyfikacja urzadzen elektrycznych i elektronicznych z punktu wi-
dzenia ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym.

33 | PN-92/E-08106 Stopnie ochrony zapewniane przez obudowy. (kod IP).

34 | PN-93/E-90401 Kable elektroenergetyczne 0,6/1,0 kV.

35 | PN-93/E-90403 Kable elektroenergetyczne sygnalizacyjne 0,6/1,0 kV.

36 | PN-74/C-89200 Rury ostonowe z polietylenu wysokiej gestosci.

37 | PN-70/H-93203 Ksztattowniki stalowe

38 | PN-IEC 60664-1 Koordynacja izolacji urzgdzen elektrycznych w uktadach niskiego
napiecia. Zasady, wymagania i badania.

39 | PN-76/E-05125 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i
budowa.

40| PN-EN 12464- Oswietlenie wnetrz swiattem elektrycznym.

1:2004

41 | PN-86/E-50003 Ochrona odgromowa obiektow budowlanych. Wymagania ogdlne.

42 | PN-IEC 61024-1 Ochrona odgromowa obiektow budowlanych. Zasady ogdlne.

43 | PN-IEC 61024-1-1 | Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych. Zasady ogélne. Wyboér
poziomow ochrony dla urzgdzen piorunochronnych.

44 | PN-IEC 61024-1-2 | Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych. Czes¢ 1-2: Zasady
ogdlne. Przewodnik B — Projektowanie, montaz, konserwacja i
sprawdzanie urzgdzen piorunochronnych.

45| PN-IEC 613121 Ochrona przed piorunowym impulsem elektromagnetycznym. Zasa-
dy ogdine.
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46 | PN IEC 60439 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe.

10.2. Inne dokumenty

47 | ,Warunki Techniczne Wykonania i Odbioru Robot Budowlano Montazowych” — Czgs¢ V —
Instalacje elektryczne — COBR ELEKTROMONTAZ.

48 | ,Przepisy Budowy Urzgdzen Elektrycznych”

49 | Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie. (Dz. U. Z 2002r. Nr
75, poz. 690)

50 | Ustawa z dnia 7 lipca 1994r. Prawo budowlane. (tekst jednolity Dz. U. Z 2003r. Nr 207,
poz. 2016)
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