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1 WSTEP

W rozdziale tym, przedstawiono zatozenia dotyczgce modernizacji
istniejgcego systemu automatyki i jego rozbudowe w celu wpiecia do niego
nowych obiektow.

Pod pojeciem systemu automatyki (AKPiA) nalezy rozumiec:
e Zdalny dostep do systemu AKPIA,
e System SCADA,

e System sterowania oparty na  sterownikach  swobodnie
programowalnych (PLC),

e Urzadzenia pomiarowe, kontrolne i wykonawcze.

1.1 Zakres stosowania

Przedmiotem niniejszego Opisu Wymagan Zamawiajgcego sg wymagania
dotyczace zaprojektowania i wykonania systemu AKPiA realizowanych w
ramach Robo6t polegajgcych na na realizacji zadania pn. ,,Rozbudowa
wezta obrébki osadu wraz z niezbedng infrastruktura na terenie
Oczyszczalni Sciekdw Pomorzany" realizowanego w ramach projektu pn.
"Czysta Odra 2",

Dodatkowo dla podtaczania i zasilania istniejgcych oraz nowych urzadzen
AKPIA majg zastosowania wymagania opisane w WZ 07 Roboty
Elektroenergetyczne.

1.2 Modernizacja isthiejgcego systemu

W ramach modernizacji nalezy rozbudowac istniejgcy system AKPIA wraz ze
stacjg operatorska i sterownikami w sposdb zapewniajgcy witasciwg prace i
monitoring zachodzacych proceséw. Nalezy takze rozbudowaé system
monitoringu sieci kanalizacyjnej miasta Szczecina, w ktorym zawarta jest
wizualizacja oczyszczalni o nowo powstate obiekty i urzagdzenia.
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1.3

1.3.1.

Rozbudowa systemu AKPIA

Rozbudowa systemu obejmuje podigczenie systemu nowo powstajgcych
obiektdéw i urzadzen pomiarowych oraz rozszerzenie mozliwosci istniejgcego
systemu. W tym celu nalezy przewidzie¢ dodatkowe stacje procesowe PLC
do obstugi nowych obiektéw zgodnie z filozofig przedstawiona w Ogoélnym
Opisie Przedmiotu zamoéwienia.

Napedy nalezy wyposazy¢ w skrzynki umozliwiajgce przetgczenie w tryby
pracy:

e reczny lokalny

e zdalny

Przy sterowaniu lokalnym dla napeddéw z regulowang wydajnoscig nalezy
umozliwi¢ lokalne zadawanie tej wydajnosci.

W trybie zdalnym sterowanie odbywa sie za posrednictwem sterownika. W
systemie SCADA uzytkownik winien mie¢ réwniez mozliwos¢ wybrania trybu

pracy:
e zdalny automatyczny (praca automatyczna wg algorytmu sterowania)

e zdalny reczny (mozliwos¢ zdalnego wymuszenia pracy lub zatrzymania
napedu wraz z zadaniem wydajnosci jeSli naped posiada taka
mozliwos¢)

Rozbudowa systemu obejmuje podtgczenie do systemu nowo powstajgcych
obiektdéw oraz rozszerzenie mozliwosci istniejgcego systemu.

Minimalne nowe wyposazenie pomiarowe oraz podigczenie
sygnatéw z urzadzen technologicznych do systemu SCADA

Ponizsze zestawienie przedstawia minimalny zakres i minimalne wymagania
nowego wyposazenia pomiarowego oraz podaje podstawowe sygnaty z
nowych lub wymienianych w PFU urzadzen mechanicznych, ktére nalezy
zebrac¢ do systemu SCADA, stanowigce kluczowe elementy, ktére wykonawca
powinien uwzgledni¢ przy okresleniu ceny ofertowej. Zestawienia nie nalezy
traktowac jako w petni kompletnego i nalezy konfrontowac je z pozostatymi
materiatami przetargowymi oraz wtasna wiedzg projektowa i wykonawcza.

Zestawienie wykonane jest w oparciu o najlepsza dostepng wiedze
Zamawiajgcego wynikajgcg z wieloletnich doswiadczen eksploatacyjnych,
prowadzonych inwestycji oraz posiadanej dokumentacji projektowej i
koncepcyjnej.

Wszystkie urzadzenia pomiarowe muszg by¢ dobrane odpowiednio do celu
jakiemu majg stuzy¢, w szczegolnosci zas pod katem zakresu, doktadnosci,
warunkow w jakich odbywa sie pomiar, metody pomiarowej, odpornosci na
inne zaktdcenia, odpornosci na czynniki zewnetrzne itp. Wymaga sie
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uzywania przetwornikdw pomiarowych posiadajgcych lokalne wyswietlacze

wartosci mierzonej.

Tabela 2 Minimalny zakres nowych sygnatéw i pomiaréow
Wyposazenie Metoda pomiarowa Uwagi
lub funkcja

Instalacja przyjmowania osadéw flotujacych

Pompa z regulowana Zdalne wiacz-wylacz Wizualizacja w systemie scada
wydajnoscig za pomocg praca/postdj/awaria. W trybie
falownika automatycznym - podawanie
zadanej przez operatora ilosci
osadu w jednostce czasu
Macerator Zdalne wiacz-wylacz, w Wizualizacja w systemie scada,

trybie automatycznym
zatgczanie z pompa

praca/postdj/awaria.

Mieszadto Wiacz-wytacz z systemu,  Wizualizacja w systemie scada
praca postdj awaria. Sterowanie
zdalne reczne wiacz/wytacz, praca
w trybie automatycznym od
poziomu w zbiorniku

Przeptywomierz Minimum tej samej klasy = Obudowa aluminiowa

elektromagnetyczny co zainstalowane,

dedykowana elektroda
pustej rury (EPD)

Pomiar poziomu wraz z Ultradzwiekowy lub
rejestratorem zmian: radarowy
wypetnienia zbiornika i zdarzen

Wizualizacja w systemie scada,
blokada pracy pompy i maceratora
przy min. poziomie w zbiorniku

Do wydzielonego systemu
rejestracji ustugi, raportowanie

Przeptywomierz Minimum tej samej klasy
elektromagnetyczny na co zainstalowane,
rurociagu osadu dedykowana elektroda

pustej rury (EPD)

Obudowa aluminiowa

Budowa komdr fermentacyjnych

Naped mieszadia Wigcz-wytacz z systemu,
praca w prawo i lewo.

Dla strefy zagrozonej wybuchem

Wizualizacja w systemie scada
praca/postdj/awaria. W trybie
automatycznym zadana zmienna
praca prawo/lewo.

Pomiar przeptywu gazu Metoda termiczna

Pomiar poziomu w ZKF Radarowy, wykonanie do  Wizualizacja w systemie scada.
strefy zagrozonej System zabezpieczenia przed
wybuchem przelaniem,

Pomiar ci$nienia W dzwonie gazowym-on  Wizualizacja w systemie
line scadaSystem zabezpieczenia przed

nad- i pod- ci$nieniem
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Pomiar temperatury osadu — 2
kpl.

W kazdym WKF na
dwoch poziomach

Wizualizacja w systemie scada

Maszynownia komdr fermentacyjnych

Napedy pomp recyrkulacyjnych
2 kpl.

Wiacz/wytacz, w trybie
automatycznym praca
ciggta.

Wizualizacja w systemie scada
praca/postdj/awaria.

Zasuwa z napedem
elektrycznym

Zamknij/otworz

Wizualizacja w systemie scada
zamknieta/otwarta/awaria

Pomiar cisnienia osadu na
ttoczeniu - 2 szt

Zasilanie 24VDC, wyijscie
4...20mA HART

Wizualizacja w systemie scada
Kontrola droznosci uktadu
pompowego, alarm przy spadku
ci$nienia.

Pomiar temperatur osadu i CO —
komp. - 2 szt

Przed i po wymiennikach

Zasianie 24VDC, wyijscie

System regulacji zaworu 3-
drogowego CO

4...20mA HART
Pompa $rubowa - 2 szt Zalacz/wytacz w trybie Wizualizacja w systemie scada
automatycznym - praca/postdj awaria. Blokada

podanie zadanej ilosci
osadu w zadanym czasie

pompy przy min. poziomie w
zbiorniku osadu zageszczonego.

Sonda gestosci - 1 szt

Wykonana ze stali
kwasoodpornej, z
oddzielnym
przetwornikiem, wyjscia
profibus DP, 4...20mA

Wizualizacja w systemie scada

Przeptywomierz
elektromagnetyczny

Wspotpraca z pompa
$rubowa, ProfibusDP

Wizualizacja w systemie scada

Cieptomierze — 5 szt

Wyjscia impulsowe
energii i objetosci

Wizualizacja w systemie scada

Rozbudowa AKPiIA

Nowe sterowniki wraz z
oprogramowaniem

Swobodnie
programowalne PLC

Odpowiednio dla zakresu
rozbudowy

System podtrzymania zasilania
UPS

Sterowniki procesowe i
dyspozytornia

OPIS ELEMENTOW SYSTEMU AKPIA

System SCADA

Nadzér
oczyszczalni

nad pracg oczyszczalni,

dla prawidtowej i bezpiecznej pracy systemu.

Oprogramowanie SCADA na stacji, ma umozliwiaé petng kontrole aplikacji

prowadzony bedzie przez obstuge
poprzez stacje operatorskg. Zastosowany system SCADA
powinien by¢ wyposazony w aktualne wersje oprogramowania niezbednego

SCADA, bez ograniczen jak i z odpowiednim poziomem dostepu dla obstugi.

Stacja operatorska, ma wspodtpracowaé zardwno z przemystowg siecig

Ethernet, jak i lokalng siecig komputerowg (biurowa).
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2.2

2.2.1.

2.2.2,

2.2.3.

Obecnie stacja operatorska potgczona jest z gtdwnymi sterownikami
obiektowymi za pomoca topologii redundantnego ringu $wiattowodowego.

Sterowniki swobodnie programowalne (PLC)

Wszystkie sterowniki programowalne powinny posiada¢ budowe modutowg i
by¢ kompatybilne z istniejgcym systemem automatyki. Ich konfiguracja
powinna przewidywa¢ co najmniej 10% rezerwe wejSE/wyjsC i pamieci
wewnetrznej, w celu umozliwienia modyfikacji oprogramowania i podtgczenia
nowych urzadzen.

Sterowniki majg umozliwiaC zdalng obstuge konfiguracji i oprogramowania
sterujgcego ze stacji operatorskiej.

Sterowniki bedg wymienia¢ dane z systemem SCADA poprzez przemystowq
sie¢ Ethernet. Magistrala systemowa bedzie zrealizowana z wykorzystaniem
tacz optotelekomunikacyjnych w postaci kabli Swiattowodowych. Celem
zwiekszenia niezawodnosci systemu sie¢ $wiattowodowa bedzie wykonana w
topologii ringu.

Do komunikacji zostang wykorzystane elementy sieciowe OSM (Optical
Switch Module), OLM (Optical Link Module), przystosowane do warunkow
przemystowych.

Komunikacja stacji sterownikowych z obiektem powinna by¢ oparta, o ile
bedzie to mozliwe, o system rozproszony, pracujacy na bazie PROFIBUS.

Filozofia sterowania na poziomach obiektowych, sterowania i zarzgdzania
powinna by¢ przyjeta taka jak dotychczas.
Wejscia analogowe

Wejscia analogowe bedg ciggtymi sygnatami liniowymi 4+20 mA. Przetwornik
analogowo-cyfrowy powinien mie¢ rozdzielczos¢ co najmniej 11 bitow,
liniowos¢ w zakresie +£1% oraz doktadnos¢ do £0,1% zakresu lub lepsza.

Wyjscia analogowe

Wyjscia analogowe bedg ciggtymi sygnatami liniowymi 420 mA.

Przetwornik cyfrowo-analogowy powinien miec¢ rozdzielczo$¢ co najmniej 11
bitéw i doktadnos¢ do +0,1% zakresu lub lepsza.

Wejscia cyfrowe

Wszystkie wejscia cyfrowe powinny by¢ izolowane od innych sygnatéw i
obwoddw.

Moduty wejs¢ cyfrowych powinny pracowac na napieciu 24 V DC i posiadac
optoizolacje. Obwody wejs¢ cyfrowych, nalezy zabezpieczy¢ przed
przecigzeniem w grupach maksymalnie po 32 wejscia cyfrowe. W razie
mozliwosci wystgpienia niestabilnosci stykdw, nalezy zamontowac filtry
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2.2.4.

2.2,5,

2.2.6.

wejsciowe. NiestabilnoS§¢ mozna usung¢ za pomocg sprzetu lub
oprogramowania.

Wyijscia cyfrowe

Wszystkie wyjscia cyfrowe powinny byc¢ izolowane od innych sygnatéw i
obwoddw poprzez przekazniki posredniczace.

Moduly wyjs¢ cyfrowych powinny pracowaé na napieciu 24 V DC i posiadac
obcigzalnos¢ 0,5 A. Obwody wyjs¢ cyfrowych, nalezy zabezpieczy¢ przed
przecigzeniem w grupach maksymalnie po 32 wyjscia cyfrowe.

Sygnalizacja stanow i sterowanie

Sygnalizacja stanow cyfrowych powinna by¢ zgodna z ,bezpieczng filozofig
obwoddéw sterowania i bezpieczenstwa”. Zgodnie z nig, stan bezpieczny
sygnalizowany jest do systemu podaniem napiecia 24VDC na wejscie modutu
wejs¢  cyfrowych. Zadziatanie zabezpieczenia urzadzen Ilub ludzi,
sygnalizowane jest brakiem napiecia na wejsciu cyfrowym.

W zaleznosci od rodzaju urzadzenia nalezy poda¢ stosowne informacje o jego
stanie do systemu. Dla urzadzen sterowanych z systemu, nalezy przewidzie¢
sygnaty cyfrowe i analogowe zgodnie 2z dotychczas stosowanymi
rozwigzaniami. W szczegdlnosci nalezy wprowadzi¢ do systemu nastepujgce

sygnaty:
o Sterowanie zdalne (z PLC),
o Praca urzadzenia,
o Brak awarii,
o Zasuwa otwarta,
o Zasuwa zamknieta,
o Stopien otwarcia zasuwy regulowanej,
o Aktualna wydajnos¢ (predkos¢) regulowanego napedu.
Informacje z pozostatych urzadzen, wprowadzamy do systemu wg zasad jw.

W przypadku podtaczenia urzadzenia do systemu AKPIiA poprzez potgczenie
PROFIBUS-owe nalezy wykorzystaé mozliwosci zbierania innych informacji o
stanie urzadzenia a w szczegdlnosci jego diagnostyke.

Oprogramowanie

Oprogramowanie powinno by¢ zaprojektowane i wykonane w sposéb
modutowy, odzwierciedlajgcy funkcje technologiczne sterowania i podziaty
sprzetowe sterownika. Typy modutdw nalezy przystosowad dla czujnikow,
petli, urzadzen instalacji i sekwencji automatycznych tak, aby jeden typ
mozna byto wykorzysta¢ do obstugi wielu urzadzen o podobnej ilosci
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2.2.7.

2.3

sygnatdw wymienianych ze sterownikiem. Wszystkie elementy programu
napisane przez wykonujgcego oprogramowanie, muszg by¢ dostepne dla
uzytkownika.

Oprogramowanie powinno by¢ skonstruowane w sposéb hierarchiczny i by¢
utozone w sekwencji logicznej. Caty program powinien mie¢ jednolitg
strukture.

Przy ingerencji w aktualnie dziatajgcy na oczyszczalni program zachowac
strukture multiprojektu Step7 Siemens. Ma to na celu zachowanie spdjnosci
programow na panelach operatorskich, stacjach operatorskich, serwerach i
sterownikach.

Dokumentacja

Dokumentacja oprogramowania powinna zawierac:

Wydruk programéw ze sterownikdw (podzielony na bloki z doktadnymi
komentarzami do blokéw i funkcji, wraz z opisem parametréw wywotania
funkdji);

o Liste symboli wszystkich zmiennych wraz z ich komentarzami;
o Liste referencji dla kazdej zmiennej globalnej, uzytej w programie;
o Elektroniczng kopie oprogramowania;

o Liste  zmiennych przekazywanych pomiedzy  urzadzeniami
wspdtpracujgcymi ze sobg (PLC, stacje operatorskie i inne);

o Wydruk parametréw konfiguracyjnych sieci.

Dokumentacja powinna zawiera¢ algorytmy sterowania i schemat AKPIiA dla
catego sytemu.

Wraz oprogramowaniem narzedziowym do programowania systemu SCADA i
sterownikdw PLC, nalezy przekazal stosowne licencje, oraz prawa autorskie
do programowania.

Urzadzenia pomiarowe, kontrole i wykonawcza

Standard nowych urzadzen powinien by¢é minimum réwnowazny ze
standardem istniejgcych na oczyszczalni urzadzen pomiarowych, kontrolnych
i wykonawczych, adekwatnie do celu ich wykorzystania. Nalezy dazy¢, tam
gdzie jest to mozliwe do unifikacji urzadzen w ramach tych samych pomiaréw
lub kontroli.
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3
3.1

3.1.1.

3.1.2.

POZOSTALE WYMAGANIA DLA SYSTEMU AKPIA

Zasilanie

Wyposazenie AKPIiA powinno by¢ przystosowane do zasilania napieciem 24 V
DC z wbudowanym zabezpieczeniem przed odwrdceniem biegunowosci. W
przypadku przyrzadow pomiarowych w wykonaniu czteroprzewodowym,
zainstalowanych z dala od szafy sterowniczej, dopuszcza sie zastosowanie
zasilania sieciowego 230 V AC / 50Hz. W przypadku przyrzadow
pomiarowych w wykonaniu dwuprzewodowym pasywnym, dopuszcza sie
zasilanie z petli prgdowej 4+-20 mA napieciem 24 VDC.

Przekazniki posredniczace

Przekazniki stosowane do zwiekszania mozliwosci wejscia/wyjscia powinny
by¢ montowane w gniazdach, co najmniej 2-torowe, montowane na szynie
TS35.

Nalezy zamontowaC rowniez wyrazne wskazniki stanu przekaznika oraz
zabezpieczenie przed odwrotng polaryzacja napiecia zasilania (opcjonalnie
urzadzenia do recznego testowania pracy).

Szczegotowe wymagania dotyczace szafek rozdzielczych i
sterowniczych

Kazda szafa i skrzynka AKPIiA oraz przyrzad pomiarowy powinien by¢
czytelnie oznaczony i nazwany. Kazdy element wyposazenia na zewnetrznej
powierzchni wszystkich pokryw i drzwiczek powinien posiadac opis podajacy
jego funkcje. Etykiety powinny by¢ wykonane z materiatlu odpornego na
dziatanie warunkéw atmosferycznych, w szczegdlnosci promieniowania UV.
Kazda etykieta powinna miesci¢ wypukty tekst pokryty farbg. Wszystkie
napisy powinny by¢ zatwierdzone przez Zamawiajgcego. Etykiety powinny
by¢ przymocowane z zewnetrznej strony pokryw i drzwiczek w sposdb
jednoznaczny zabezpieczajagcy trwato$¢ potaczen. Kazdy element
wyposazenia zamontowany wewnatrz obudowy powinien posiada¢ opis
zawierajacy jego numer zgodny z oznaczeniem na schemacie potaczen oraz
wartos$¢ pradu znamionowego wszystkich bezpiecznikdw.

W kazdej Rozdzielnicy AKPIA, w ktdrej bedzie zainstalowany sterownik
programowalny PLC nalezy umiesci¢ gniazdko sieciowe 230V AC

Wszystkie potgczenia obwodu zasilania powinny posiada¢ opisane ponizej
bloki zaciskdéw, umieszczone wewnatrz szafki w celu podtgczenia kabli
zasilania.
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4 KONTROLA JAKOSCI ROBOT

4.1 0Ogolne wymagania
Ogolne zasady kontroli jakosci Robot podano w WZ-00 Wymagania ogolne.

4.2 Kontrola i badanie w trakcie robot i odbioru

Kontrola jakosci robdt powinna by¢ wykonana wedtug zasad podanych
w Warunkach Technicznych Wykonania i Odbioru Robét Budowlano -
Montazowych, Instalacje elektryczne.

Wszystkie elementy robét instalacji elektrycznych podlegajg sprawdzeniu w
zakresie:

o zgodnosci z dokumentacjq i przepisami;

o zgodnosci materiatdw z wymaganiami norm;

o poprawnosci oznaczenia;

o kompletnosci wyposazenia;

o poprawnosci montazu;

o braku widocznych uszkodzen;

o nalezytego stanu izolacji

o halezytego stopnia ochronny IP i przed uszkodzeniami mechanicznymi
o poprawnosci wykonania uziemienia ochronnego

o skutecznosci ochrony od porazen pragdem elektrycznym

o zachowania szczelnosci i klasy ochrony w atmosferze potencjalnie
wybuchowej;

Urzadzenia i aparaty elektryczne oraz kable elektroenergetyczne powinny
posiadac atest fabryczny lub Swiadectwo jakosci wydane przez producenta.

Powinna by¢ wykonana kontrola w trakcie montazu i realizacji robét:
o sprawdzenie i badanie kabli po utozeniu, przed zasypaniem;
o sprawdzenie przepustéw kablowych, przed zasypaniem;
o pomiary geodezyjne przed zasypaniem;
o uziemienia ochronne przed zasypaniem;
o sprawdzenie kanalizacji kablowej;
Po zakonczeniu robédt nalezy wykonac proby pomontazowe i sprawdzié:

o badania kabli elektroenergetycznych na rezystancje izolacji,
zachowania ciggtosci zyt roboczych, a takze zgodnosci faz w miejscach
odbioréw
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5.1.1.

o pomiary rezystancji uziomow

o pomiary skutecznosci ochrony od porazen pragdem elektrycznym

o prawidtowos$¢ wykonania potaczen ochronnych wyréwnawczych

o prawidtowos$¢ wykonania ochrony przeciwporazeniowej oraz ciggtosé
przewodow tej instalacji

o prawidtowos$¢ wykonania i zachowanie klasy ochrony dla instalacji w
atmosferze potencjalnie wybuchowej

o prawidtowos¢ montazu urzadzen

Celem kontroli powinno by¢ stwierdzenie osiggniecia zatozonej jakosci
wykonywanych robdt oraz sprawdzenie zgodnosSci robot z Dokumentacjg
Techniczng Projektowa.

WYMAGANIA PRZY ODBIORZE

Ogodlne wymagania
Ogodlne zasady wymagan przy odbiorach podano w WZ-00 Wymagania

ogolne.

Odbiodr techniczny czesciowy

W czasie odbioru robdt powinny zosta¢ dostarczone nastepujgce dokumenty:

o

Dokumentacja Projektowa ze zmianami i uzupetnieniami
dokonanymi w czasie wykonywania robdt

Dziennik Robot

dokumenty uzasadniajgce zmiany i uzupetnienia dokonywane
podczas wykonywania robdt

dokumenty dotyczace jakosci wbudowanych materiatdw
protokoty odbioréw czesciowych
certyfikaty jakosci wystawiane przez dostawcéw materiatéw

inwentaryzacja geodezyjna z uaktualnieniem mapy, wykonana
przez uprawnionego geodete.

Przy odbiorze koficowym nalezy sprawdzic:

o

zgodno$¢ wykonania z Dokumentacjg Projektowg z
ewentualnymi uwagami w Dzienniku Robdt dotyczacymi
wszelkich zmian i odchylen od Dokumentacji Projektowej

protokoty odbioréw czesSciowych
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o protokoty prac kontrolno-pomiarowych.
o protokoty z testéw funkcjonalnych systemu AKPiA.

6 PODSTAWA PLATNOSCI

Zasady ptatnosSci zostaty szczegdtowo zapisane w Dokumentach Umowy
zawartej pomiedzy Zamawiajgcym a Wykonawca.

Podstawg ptatnosci jest cena ryczattowa skalkulowana przez Wykonawce i
przedstawiong w ofercie bedacej czeScig dokumentéw umownych i przyjeta
przez Zamawiajgcego.

Platnosci bedg realizowane za wykonane elementy przedmiotu umowy
zgodnie z harmonogramem rzeczowo —finansowym, na podstawie
protokotu(dw) odbioru czeSciowego podpisanego(ych) przez Inspektora
nadzoru w obecnosci kierownika budowy.

Wynagrodzenie ryczattowe bedzie uwzglednia¢ wszystkie czynnosci,
wymagania i badania sktadajgce sie na jej wykonanie, okre$lone dla tej
roboty w PFU i w dokumentacji projektowej.

Wykonawca ma obowigzek przewidzie¢ wszystkie roboty objete Umowa i
szczegbtowym opisem zamdwienia. Wykonawca ma obowigzek wypetnic
wykaz cen, ktory bedzie podstawg ustalania zakresu zaawansowania Robot.
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