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1.  CZĘŚĆ OGÓLNA
1.1. Nazwa nadana zamówieniu przez Zamawiającego
Modernizacja instalacji elektrycznych wraz z systemem SSWiN i monitoringu wizyjnego CCTV i AKPiA
Krynica dz. nr 4/2 gm. Suchożebry
1.2. 1.2. Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru
robót związanych z układaniem i montażem elementów instalacji elektrycznej (układanie kabli i
przewodów, montaż osprzętu, opraw, rozdzielnic elektrycznych), instalacji odgromowej i połączeń
wyrównawczych, linii kablowych w obiektach kubaturowych oraz obiektach budownictwa
inżynieryjnego. Specyfikacja nie obejmuje robót elektrycznych niskoprądowych.

1.3. Zakres stosowania ST
Specyfikacja techniczna standardowa (ST) stanowi podstawę opracowania specyfikacji technicznej
szczegółowej (SST), stosowanej jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji
robót wymienionych w pkt. 1.2.
Projektant sporządzający dokumentację projektową i odpowiednie szczegółowe specyfikacje
techniczne wykonania i odbioru robót budowlanych może wprowadzać do niniejszej standardowej
specyfikacji zmiany, uzupełnienia lub uściślenia, odpowiednie dla przewidzianych projektem robót,
uwzględniające wymagania Zamawiającego oraz konkretne warunki realizacji robót, niezbędne do
uzyskania wymaganego standardu i jakości tych robót.
Odstępstwa od wymagań podanych w niniejszej specyfikacji mogą mieć miejsce tylko w
przypadkach prostych robót o niewielkim znaczeniu, dla których istnieje pewność, że podstawowe
wymagania będą spełnione przy zastosowaniu metod wykonania wynikających z doświadczenia
oraz uznanych reguł i zasad sztuki budowlanej.

1.4. Przedmiot i zakres robót objętych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji technicznej (ST) dotyczą zasad wykonywania i odbioru
robót związanych z:

· montażem opraw aearyjnych, osprzętu, urządzeń i odbiorników energii elektrycznej, wraz z
przygotowaniem podłoża i robotami towarzyszącymi, dla obiektów kubaturowych

· kompletacją wszystkich materiałów potrzebnych do wykonania podanych wyżej prac,
· wykonaniem wszelkich robót pomocniczych w celu przygotowania podłoża
· ułożeniem wszystkich materiałów w sposób i w miejscu zgodnym z dokumentacją techniczną
· wykonaniem oznakowania zgodnego z dokumentacją techniczną wszystkich elementów

wyznaczonych w dokumentacji,
· ułożeniem drutu stalowego (dla instalacji prowadzonych w rurkach lub kanałach zamkniętych),

ułatwiającego docelowe wciąganie zaprojektowanych przewodów (np. dla sieci prądów
niskich),

· wykonaniem   oznakowania   zgodnego   z   dokumentacją   techniczną   wszystkich
wyznaczonych kabli i przewodów,

· przeprowadzeniem   wymaganych   prób   i   badań   oraz   potwierdzenie   protokołami
kwalifikującymi montowany element instalacji elektrycznej.

· kompletacją wszystkich materiałów i urządzeń potrzebnych do wykonania (prefabrykacji)
rozdzielnicy,

· wykonaniem wszelkich robót pomocniczych potrzebnych do przygotowania obudowy
rozdzielnicy (w szczególności roboty ślusarsko-spawalnicze i malarskie) oraz montażu wyposażenia
rozdzielnicy,

· zamontowaniem wszystkich elementów, aparatów i urządzeń rozdzielnicy w sposób i w miejscu
zgodnym z dokumentacją techniczną

· dokonaniem wszelkich połączeń instalacyjnych, przy użyciu materiałów oraz środków wg
dokumentacji technicznej,

· wykonaniem wewnętrznych połączeń ochronnych oraz połączeń ochronnych konstrukcji
pomiędzy poszczególnymi segmentami rozdzielnicy oraz z szyną uziemiającą obiektu,

· wykonaniem oznakowania zgodnego z dokumentacją techniczną wszystkich elementów
rozdzielnicy zawartych w dokumentacji,
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· przeprowadzeniem wymaganych prób i badań oraz potwierdzenie protokołami kwalifikującymi
prefabrykat do montażu, jako element instalacji elektrycznej,

· opakowaniem i przygotowaniem do transportu na miejsce zamontowania,
· montażem rozdzielnicy głównej i AKPiA w miejscu określonym w dokumentacji technicznej,
· przeprowadzeniem   wymaganych   prób,   badań   i   pomiarów   ze   sporządzeniem protokołów

kwalifikujących rozdzielnicę (prefabrykat) do eksploatacji.
· wykonywaniem wszelkiego rodzaju uziemień
· montażem osprzętu i urządzeń piorunochronnych
· układaniem kabli  w budynkach,
· montażem konstrukcji wsporczych do układania kabli,
wraz z przygotowaniem podłoża i robotami towarzyszącymi, dla obiektów kubaturowych oraz
obiektów budownictwa inżynieryjnego. ST dotyczy wszystkich czynności mających na celu
wykonanie robót związanych z:
· kompletacją wszystkich materiałów potrzebnych do wykonania podanych wyżej prac,
· wykonaniem wszelkich robót pomocniczych w celu przygotowania podłoża (w szczególności

roboty murarskie, ślusarsko-spawalnicze a także tzw. „polepszania gruntu” i pogrążania
elementów uziemień itp.),

· ułożeniem wszystkich materiałów w sposób i w miejscu zgodnym z dokumentacją techniczną
· wykonaniem oznakowania zgodnego z dokumentacją techniczną wszystkich elementów

wskazanych w dokumentacji,
· przeprowadzeniem wymaganych prób i badań oraz potwierdzenie protokołami kwalifikującymi

montowany element instalacji odgromowej, uziemienia lub połączeń wyrównawczych.
· wykonaniem oznakowania zgodnego z dokumentacją techniczną wszystkich wyznaczonych kabli

i linii,
· przeprowadzeniem wymaganych prób i badań oraz potwierdzenie protokołami kwalifikującymi

montowany element linii energetycznej do eksploatacji

1.5. Określenia podstawowe, definicje
Określenia podane w niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są zgodne z odpowiednimi normami oraz
określeniami podanymi w ST „Wymagania ogólne”
Specyfikacja techniczna - dokument zawierający zespół cech wymaganych dla procesu
wytwarzania lub dla samego wyrobu, w zakresie parametrów technicznych, jakości, wymogów
bezpieczeństwa, wielkości charakterystycznych a także co do nazewnictwa, symboliki, znaków i
sposobów oznaczania, metod badań i prób oraz odbiorów i rozliczeń.
Aprobata techniczna - dokument stwierdzający przydatność dane wyrobu do określonego obszaru
zastosowania. Zawiera ustalenia techniczne co do wymagań podstawowych wyrobu oraz
metodykę badań dla potwierdzenia tych wymagań.
Deklaracja zgodności - dokument w formie oświadczenia wydany przez producenta, stwierdzający
zgodność z kryteriami określonymi odpowiednimi aktami prawnymi, normami, przepisami, wymogami
lub specyfikacją techniczną dla danego materiału lub wyrobu.
Certyfikat zgodności - dokument wydany przez upoważnioną jednostkę badającą (certyfikującą),
stwierdzający zgodność z kryteriami określonymi odpowiednimi aktami prawnymi, normami,
przepisami, wymogami lub specyfikacją techniczną dla badanego materiału lub wyrobu.
Część czynna - przewód lub inny element przewodzący, wchodzący w skład instalacji elektrycznej
lub urządzenia, który w warunkach normalnej pracy instalacji elektrycznej może być pod napięciem
a nie spełnia funkcji przewodu ochronnego (przewody ochronne PE i PEN nie są częścią czynną).
Połączenia wyrównawcze - elektryczne połączenie części przewodzących dostępnych lub obcych
w celu wyrównania potencjału.
Kable i przewody - materiały służące do dostarczania energii elektrycznej, sygnałów, impulsów
elektrycznych w wybrane miejsce.
Osprzęt instalacyjny do kabli i przewodów - zespół materiałów dodatkowych, stosowanych przy
układaniu przewodów, ułatwiający ich montaż oraz dotarcie w przypadku awarii, zabezpieczający
przed uszkodzeniami, wytyczający trasy ciągów równoległych przewodów itp.
Grupy materiałów stanowiących osprzęt instalacyjny do kabli i przewodów:
· przepusty kablowe i osłony krawędzi,
· drabinki instalacyjne,
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· koryta i korytka instalacyjne,
· rury instalacyjne,
· kanały podłogowe,
· systemy mocujące,
· puszki elektroinstalacyjne,
· końcówki kablowe, zaciski i konektory,
· pozostały osprzęt (oznaczniki przewodów, linki nośne i systemy naciągowe, dławice, złączki i szyny,

zaciski ochronne itp.).
Urządzenia elektryczne - wszelkie urządzenia i elementy instalacji elektrycznej przeznaczone do
wytwarzania, przekształcania, przesyłania, rozdziału lub wykorzystania energii elektrycznej.
Odbiorniki energii elektrycznej - urządzenia przeznaczone do przetwarzania energii elektrycznej w
inną formę energii (światło, ciepło, energię mechaniczną itp.).
Klasa ochronności - umowne oznaczenie, określające możliwości ochronne urządzenia, ze względu
na jego cechy budowy, przy bezpośrednim dotyku.
Oprawa oświetleniowa ( elektryczna ) - kompletne urządzenie służące do przymocowania i
połączenia z instalacją elektryczną jednego lub kilku źródeł światła, ochrony źródeł światła przed
wpływami zewnętrznymi i ochrony środowiska przed szkodliwym działaniem źródła światła a także
do uzyskania odpowiednich parametrów świetlnych ( bryła fotometryczna, luminacja ) , ułatwia
właściwe umiejscowienie i bezpieczną wymianę źródeł światła, tworzy estetyczne formy wymagane
dla danego typu pomieszczenia. Elementami dodatkowymi są osłony lub elementy ukierunkowania
źródeł światła w formie : klosza, odbłyśnika, rastra, abażuru.
Stopień ochrony IP - określona w PN-EN 60529:2003, umowna miara ochrony przed dotykiem
elementów instalacji elektrycznej oraz przed przedostaniem się ciał stałych, wnikaniem cieczy
(szczególnie wody) i gazów, a którą zapewnia odpowiednia obudowa.
Obwód instalacji elektrycznej - zespół elementów połączonych pośrednio lub bezpośrednio ze
źródłem energii elektrycznej za pomocą chronionego przed przetężeniem wspólnym
zabezpieczeniem, kompletu odpowiednio połączonych przewodów elektrycznych. W skład obwodu
elektrycznego wchodzą przewody pod napięciem, przewody ochronne oraz wszelkie urządzenia
zmieniające parametry elektryczne obwodu, rozdzielcze, sterownicze i sygnalizacyjne, związane z
danym punktem zasilania w energię (zabezpieczeniem).
Przygotowanie podłoża - zespół czynności wykonywanych przed zamocowaniem osprzętu
instalacyjnego, urządzenia elektrycznego, odbiornika energii elektrycznej, układaniem kabli i
przewodów mający na celu zapewnienie możliwości ich zamocowania zgodnie z dokumentacją .
Do prac przygotowawczych tu zalicza się następujące grupy czynności:
· Wiercenie wiercenie i przebijanie otworów przelotowych i nieprzelotowych,
· Kucie kucie bruzd i wnęk,
· Osadzanie osadzanie kołków w podłożu, w tym ich wstrzeliwanie,
· Montażu montaż uchwytów do rur i przewodów,
· Montaż montaż konstrukcji wsporczych do korytek, drabinek, instalacji wiązkowych,

szynoprzewodów,
· Montaż montaż korytek, drabinek, listew i rur instalacyjnych,
· Oczyszczenie oczyszczenie podłoża - przygotowanie do klejenia.
Rozdzielnica elektryczna (tablica) - zespół aparatury odpowiednio dobranej i połączonej w bloki
funkcjonalne (pola), służący do zasilania, zabezpieczania urządzeń elektrycznych przed skutkami
zwarć i przeciążeń, realizacji wyznaczonych zadań danego pola oraz kontroli linii i obwodów
instalacji elektrycznej. Aparatura, stanowiąca wraz z obudową (obudowami) rozdzielnicę, w
zależności od potrzeb może spełniać następujące funkcje: zmiany napięcia instalacji, łączeniowe,
rozdzielcze, zabezpieczania, pomiarowo-kontrolne, sygnalizacyjne i alarmowe.
Klasa ochronności - umowne oznaczenie, określające możliwości ochronne urządzenia, ze względu
na jego cechy budowy, przy bezpośrednim dotyku.
Stopień ochrony obudowy IP - określona w PN-EN 60529:2003, umowna miara ochrony przed
dotykiem elementów wyposażenia rozdzielnicy oraz przed przedostaniem się ciał stałych, wnikaniem
cieczy (szczególnie wody) i gazów, a którą zapewnia odpowiednia obudowa.
Wyposażenie rozdzielnicy elektrycznej - zespół aparatury i systemów połączeń wewnętrznych
potrzebnych do realizacji wszelkich celów wyznaczonych danej rozdzielnicy.
Obwód instalacji elektrycznej - zespół elementów połączonych pośrednio lub bezpośrednio ze
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źródłem energii elektrycznej za pomocą chronionego przed przetężeniem wspólnym
zabezpieczeniem, kompletu odpowiednio połączonych przewodów elektrycznych. W skład obwodu
elektrycznego wchodzą przewody pod napięciem, przewody ochronne oraz wszelkie urządzenia
zmieniające parametry elektryczne obwodu, rozdzielcze, sterownicze i sygnalizacyjne, związane
danym punktem zasilania w energię (zabezpieczeniem).
Część dostępna - przewodząca część urządzenia elektroenergetycznego lub innego przedmiotu,
będąca w zasięgu ręki ze stanowiska dostępnego (tj. takiego, na którym człowiek o przeciętnej
sprawności fizycznej może się znaleźć bez korzystania ze środków pomocniczych np. drabiny,
słupołazów itp.), która podczas normalnej pracy nie jest pod napięciem, jednak może się pod nim
znaleźć w momencie zakłócenia (uszkodzenia lub niezamierzonej zmiany instalacji
elektroenergetycznej, parametrów, charakterystyk lub układu pracy urządzenia np. zwarcia,
wyniesienia potencjału, uszkodzenia izolacji itp. ).
Miejsce wydzielone - zamykana przestrzeń lub miejsce eksploatacji instalacji lub urządzeń, do
którego dostęp posiadająjedynie osoby upoważnione.
Napięcie dotykowe Ud (źródłowe przy dotyku) - napięcie pojawiające się przy zwarciu doziemnym
pomiędzy przewodzącą częścią która może być (nie jest) dotknięta przez człowieka a miejscem na
ziemi, na którym znajdują się stopy.
Osłona izolacyjna - osłona wykonana w celu uniemożliwienia dotknięcia elementów w części
dostępnej, na których może się pojawić niebezpieczne napięcie np. na pancerzu metalowym kabla.
Ziemia odniesienia - miejsce w którym prąd uziemienia nie powoduje zauważalnej różnicy
potencjałów pomiędzy dwoma dowolnymi punktami.
Przewód uziemiający - przewodnik łączący uziemiany element z uziomem, umieszczony poza ziemią
lub izolowany od ziemi i wody, jeśli się w tym środowisku znajduje.
Sieć skompensowana - sieć elektroenergetyczna posiadająca co najmniej jeden punkt neutralny
uziemiany poprzez opór indukcyjny (reaktancję kompensującą składową pojemnościową
jednofazowego prądu zwarcia z ziemią).
Uziemienie - zespół środków i urządzeń służących połączeniu przewodzącej części z ziemią poprzez
odpowiednią instalację.
Może występować jako uziemienie:
· ochronne (nie należące do obwodu elektrycznego podczas normalnej pracy) lub
· robocze (należące do obwodu elektrycznego, zapewniające normalną pracę).
Uziemienie robocze można wykonać jako bezpośrednie lub otwarte (przy zastosowaniu bezpiecznika
iskiernikowego), nie można jego stosować w obwodzie wtórnym transformatora lub przetwornicy
separacyjnej oraz w obwodzie bardzo niskiego napięcia bezpiecznego SELV {prąd przemienny: do 50
V [12 V dla wody] i 15-100 Hz; prąd stały 120 V [30 V dla wody]}.
Uziom - przewodnik umieszczony w ziemi lub betonie o odpowiednio dużej powierzchni styku w celu
zapewnienia dobrego połączenia elektrycznego.
Może występować jako:
· naturalny (wykonany w innym celu, a używany do uziemienia),
· sztuczny (wykonany w celu uziemienia),
· sterujący (wykonany w celu kształtowania zadanego rozkładu potencjałów).
Jako   podstawę   przyjmuje   się   wykorzystanie   uziomów   naturalnych,   jednak   w przypadku
braku możliwości lub nieopłacalności ich zastosowania, wykonuje się uziomy sztuczne.
Materiały stosowane na uziomy sztuczne:
· Stal ocynkowana na gorąco oraz pokryta miedzią galwanicznie lub platerowana
· Miedź goła a także pokryta cyną lub ocynkowana
Zwody - górna część urządzenia piorunochronnego przeznaczona do przechwytywania uderzenia
pioruna.
Jako zwody, ze względów ekonomicznych i zgodnie z zaleceniami normy, wykorzystuje się metalowe
lub żelbetowe elementy dachu (szczególnie te, które wystają ponad dach).
Rodzaje zwodów:
· Zwody sztuczne - wykonywane w przypadku braku możliwości zastosowania elementów dachu

jako zwody naturalne, ze względu na konstrukcję dachu lub konieczności spełnienia warunków
dodatkowych. Zwody montowane bezpośrednio na obiekcie określa się jako nieizolowane,
natomiast montowane obok lub nad obiektem nazywa się izolowanym. Rozróżnia się zwody
poziome (niskie, podwyższone i wysokie) i pionowe. Ochronę odgromową z zastosowaniem
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zwodów poziomych niskich lub podwyższonych nazwano ochroną klatkową natomiast z
zastosowaniem zwodów pionowych lub poziomych wysokich nazwano ochroną strefową.
Ochrona strefowa wymaga takiego dobrania wysokości montażu zwodów, aby cały chroniony
obiekt znalazł się w strefie ochronnej (wyznaczonej przez zwód i jego kąt ochronny).

Ochrona wewnętrzna - zespół działań i urządzeń zapewniający bezpieczeństwo i ochronę przed
skutkami wyładowań piorunowych, ludziom znajdującym się w budynku. Realizowana jest poprzez:
wykonanie ekwipotencjalizacji wszystkich urządzeń i elementów metalowych, zachowanie
odpowiednich odstępów izolacyjnych lub stosowanie dodatkowych środków ochrony.
Kabel elektroenergetyczny - odmiana przewodu, służąca do przesyłania energii elektrycznej.
Kabel sygnalizacyjny - przewód wykorzystywany w obwodach sygnalizacyjnych, sterowniczych,
kontrolno-pomiarowych, zabezpieczających.
Linia kablowa - kabel wielożyłowy lub wiązka kabli jednożyłowych w układzie wielofazowym albo
kilka kabli połączonych równolegle, które wraz z osprzętem ułożone sana wspólnej trasie, łącząc
zaciski dwóch urządzeń elektroenergetycznych.
Trasa kablowa - pas terenu lub przestrzeń, w której osi symetrii ułożono jedną lub więcej linii
kablowych.
Skrzyżowanie - miejsce na trasie kabla, w którym rzuty poziome różnych linii kablowych pokrywają się
lub przecinają.
Zbliżenie - miejsce na trasie kabla, w którym odległość pomiędzy różnymi liniami kablowymi,
urządzeniem podziemnym lub drogą komunikacyjną jest mniejsza niż odległość dopuszczalna dla
danych warunków układania bez stosowania przegród lub osłon zabezpieczających i nie występuje
skrzyżowanie.
Blok kablowy - osłona otaczająca kabel; posiada otwory przeznaczone do wciągania kabli.
Napięcie znamionowe kabla Uo/U - napięcie na jakie zbudowano i oznaczono kabel; przy czym Uo -
napięcie pomiędzy żyłą a ziemią lub ekranem kabla, natomiast U -napięcie międzyprzewodowe
kabla.
W kraju produkuje się kable elektroenergetyczne na napięcia znamionowe: 0,6/1 kV, 3,6/6 kV, 6/10
kV, 8,7/15 kV, 12/20 kV, 18/30 kV, 23/40 kV; dla napięcia 64/110 kV stosuje się kable olejowe, gazowe
lub o izolacji polietylenowej. Ilość żył tych kabli może wynosić od 1 do 5, natomiast przekroje
znamionowe wg oferty producenta od 1 do 1000 mm2 (praktycznie od 4 mm2).
Kable sygnalizacyjne produkowane są na napięcia znamionowe: 0,6/1 kV - ilość żył od 2 do 75,
przekroje znamionowe od (0,64) 0,75 do 10 mm2.
Żyła robocza - izolowana żyła wykonana z miedzi lub aluminium: w kablu elektroenergetycznym,
służy do przesyłania energii elektrycznej; w kablu sygnalizacyjnym służy do przesyłania lub odcinania
sygnału, impulsu itp. Jako część przewodząca może występować drut o przekroju kołowym,
owalnym lub wycinek koła (sektorowe) lub linka, złożona z wielu drutów o mniejszym przekroju. Ze
względu na duże natężenie pola elektrycznego na ostrych krawędziach ogranicza się stosowanie
kabli z żyłami sektorowymi do napięć znamionowych 0,6/1 kV i 3,6/6 kV i przekrojach powyżej 16
mm2. Żyły wielodrutowe zapewniają większą elastyczność kabla, są jednak droższe. Sploty
poszczególnych wiązek, zawierających po kilka żył splatane są we współosiowe warstwy w
kierunkach przemiennych. Kable sygnalizacyjne posiadają w swej budowie dodatkowo żyłę
licznikową (brązową) i kierunkową (niebieską) dla ułatwienia rozpoznawania i liczenia kolejnych
warstw kabla.
Żyła ochronna „żo” - izolowana żyła w kablu elektroenergetycznym, oznaczona barwą zielono-żółtą
izolacji, bezwzględnie wymagana przez określone środki ochrony przeciwporażeniowej. Łączy
metalowe części przewodzące - dostępnego urządzenia
elektrycznego (które mogą przypadkowo znaleźć się pod napięciem), części przewodzące obcych
instalacji elektrycznych, główną szynę (zacisk) uziemiający i uziemiony punkt neutralny. Stosowana w
kablach na napięcie od 0,6/1 kV, przy czym dla napięć znamionowych do 12/20 kV przekrój żyły nie
musi być identyczny z przekrojem roboczym kabla (np. dla żyły roboczej do 50 mm2 - przekrój żyły
ochronnej minimum 16 mm2, natomiast powyżej 95 mm2 - minimum 50 mm2).
Żyła powrotna (stara nazwa „ochronna”) - wymagana bezwzględnie dla kabli
elektroenergetycznych o izolacji z tworzyw sztucznych na napięcia znamionowe 3,6/6 kV i wyższe.
Wykonana zwykle jako warstwa metaliczna (druty lub taśmy miedziane), współosiowa z
przewodzącego ekranu niemetalicznego, znajdującego się na izolacji żyły lub w środku kabla. Służy
przewodzeniu prądów zwarciowych i wyrównawczych (prądów zakłóceniowych) w układzie
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wielofazowym.
Żyła probiercza „żp” - izolowana żyła w kablu elektroenergetycznym, zwykle umieszczona w
wielodrutowej żyle roboczej; służy do pomiarów, sygnalizacji, obsługi urządzenia elektrycznego.
Stosowana głównie dla kabli jednożyłowych, aluminiowych o przekrojach znamionowych ponad 400
mm2, w formie 1-2 żył o przekroju 1,5 lub 2,5 mm2.
Żyła neutralna - izolowana żyła robocza, oznaczona kolorem niebieskim, w kablach czterożyłowych
pełni rolę przewodu ochronno-neutralnego PEN. Przekrój uzależniony od przekroju roboczego kabla,
zwykle mniejszy np. dla przekrojów roboczych powyżej 35 mm2 może wynosić 50% tego przekroju.
Mufa kablowa - osprzęt kablowy służący połączeniu odcinków kabla lub kabli.

1.6. Ogólne wymagania dotyczące robót
Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność z dokumentacją
projektową specyfikacjami technicznymi i poleceniami Inspektora nadzoru. Ogólne wymagania
dotyczące robót podano w ST „Wymagania ogólne”

1.7. Dokumentacja robót montażowych i prefabrykacyjnych
Dokumentację robót montażowych elementów instalacji elektrycznej stanowią:
· projekt budowlany i wykonawczy w zakresie wynikającym z rozporządzenia Ministra Infrastruktury z

02.09.2004 r. w sprawie szczegółowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji
technicznych wykonania i odbioru robót budowlanych oraz programu funkcjonalno-użytkowego
(Dz. U. z 2004 r. Nr 202, poz. 2072 zmian Dz. U. z 2005 r. Nr 75, poz. 664),

· specyfikacje techniczne wykonania i odbioru robót (obligatoryjne w przypadku zamówień
publicznych), sporządzone zgodnie z rozporządzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 02.09.2004 r. w
sprawie szczegółowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych
wykonania i odbioru robót budowlanych oraz programu funkcjonalno-użytkowego (Dz. U. z 2004 r.
Nr 202, poz. 2072 zmian Dz. U. z 2005 r. Nr 75, poz. 664),

· dziennik budowy prowadzony zgodnie z rozporządzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 26 czerwca
2002 r. w sprawie dziennika budowy, montażu i rozbiórki, tablicy informacyjnej oraz ogłoszenia
zawierającego dane dotyczące bezpieczeństwa pracy i ochrony zdrowia (Dz. U. z 2002 r. Nr 108,
poz. 953 z późniejszymi zmianami),

· dokumenty świadczące o dopuszczeniu do obrotu i powszechnego lub jednostkowego
zastosowania użytych wyrobów budowlanych, zgodnie z ustawą z 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach
budowlanych (Dz. U. z 2004 r. Nr 92, poz. 881), karty techniczne wyrobów lub zalecenia
producentów dotyczące stosowania wyrobów,

· protokoły odbiorów częściowych, końcowych oraz robót zanikających i ulegających zakryciu z
załączonymi protokołami z badań kontrolnych,

· dokumentacja powykonawcza (zgodnie z art. 3, pkt 14 ustawy Prawo budowlane z dnia 7 lipca
1994 r. - Dz. U. z 2003 r. Nr 207, poz. 2016 z późniejszymi zmianami).

· Montaż elementów instalacji elektrycznej należy wykonywać na podstawie dokumentacji
projektowej i szczegółowej specyfikacji technicznej wykonania i odbioru robót montażowych,
opracowanych dla konkretnego przedmiotu zamówienia.

1.8. Nazwy i kody:
Grupy robót, klasy robót lub kategorie robót
CPV 45310000-3   Roboty z zakresie instalacji elektrycznych wewnętrznych
CPV 45311100-1   Roboty w zakresie przewodów instalacji elektrycznych
CPV 45311200-2 Roboty w zakresie montażu opraw, osprzętu, urządzeń i odbiorników instalacji
elektrycznej. Montaż rozdzielnic elektrycznych
CPV 45312310-3   Roboty z zakresie ochrony odgromowej
CPV 45315300-1   Linie energetyczne kablowe

2.  WYMAGANIA DOTYCZĄCE WŁAŚCIWOŚCI MATERIAŁÓW
Wszelkie nazwy własne produktów i materiałów przywołane w specyfikacji służą ustaleniu
pożądanego standardu wykonania i określenia właściwości i wymogów technicznych założonych w
dokumentacji technicznej dla projektowanych rozwiązań.
Dopuszcza się zamieszczenie rozwiązań w oparciu o produkty (wyroby) innych producentów pod
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warunkiem:
· spełniania tych samych właściwości technicznych,
· przedstawienia zamiennych rozwiązań na piśmie (dane techniczne, atesty, dopuszczenia do

stosowania, uzyskanie akceptacji projektanta).

2.1. Ogólne wymagania dotyczące właściwości  materiałów
Ogólne wymagania dotyczące właściwości  materiałów,  ich  pozyskiwania i składowania podano
w ST „Wymagania ogólne”
Do wykonania i montażu instalacji, urządzeń elektrycznych i odbiorników energii elektrycznej w
obiektach budowlanych należy stosować przewody, kable, osprzęt oraz aparaturę i urządzenia
elektryczne posiadające dopuszczenie do stosowania w budownictwie.
Za dopuszczone do obrotu i stosowania uznaje się wyroby, dla których producent lub jego
upoważniony przedstawiciel:
· dokonał oceny zgodności z wymaganiami dokumentu odniesienia według określonego systemu

oceny zgodności,
· wydał deklarację zgodności z dokumentami odniesienia, takimi jak: zharmonizowane

specyfikacje techniczne, normy opracowane przez Międzynarodową Komisję Elektrotechniczną
(IEC) i wprowadzone do zbioru Polskich Norm, normy krajowe opracowane z uwzględnieniem
przepisów bezpieczeństwa Międzynarodowej Komisji ds. Przepisów Dotyczących Zatwierdzenia
Sprzętu Elektrycznego (CEE), aprobaty techniczne,

· oznakował wyroby znakiem CE lub znakiem budowlanym B zgodnie z obowiązującymi przepisami,
· wydał deklarację zgodności z uznanymi regułami sztuki budowlanej, dla wyrobu umieszczonego

w określonym przez Komisję Europejską wykazie wyrobów mających niewielkie znaczenie dla
zdrowia i bezpieczeństwa,

· wydał oświadczenie, że zapewniono zgodność wyrobu budowlanego, dopuszczonego do
jednostkowego zastosowania w obiekcie budowlanym, z indywidualną dokumentacją
projektową sporządzoną przez projektanta obiektu lub z nim uzgodnioną.
Zastosowanie innych wyrobów, wyżej nie wymienionych, jest możliwe pod warunkiem posiadania

przez nie dopuszczenia do stosowania w budownictwie i uwzględnienia ich w zatwierdzonym
projekcie dotyczącym montażu urządzeń elektroenergetycznych w obiekcie budowlanym.

2.2. Szczegółowe wymagania dotyczące właściwości  materiałów
Wszystkie materiały do wykonania instalacji elektrycznej powinny odpowiadać wymaganiom
zawartym w dokumentach odniesienia (normach, aprobatach technicznych).
Jednocześnie praktyczne przykłady zastosowania elementów linii kablowych, w tym urządzeń
elektroenergetycznych zawierają opracowania typizacyjne - szczególnie albumy producentów lub
specjalizujących się w tym zakresie biur naukowo-badawczych i projektowych, które mogą być
wykorzystane w praktyce

2.2.1. Kable i przewody
Zaleca się, aby kable energetyczne układane w budynkach posiadały izolację wg wymogów dla
rodzaju pomieszczenia i powłokę ochronną.
Jako materiały przewodzące można stosować miedź i aluminium, liczba żył: 1, 3, 4, 5.
Napięcia znamionowe dla linii kablowych: 0,6/1 kV, a przekroje żył: 16 do 1000 mm².
Przewody instalacyjne należy stosować izolowane lub z izolacją i powłoką ochronną do układania
na stałe, w osłonach lub bez, klejonych do bezpośrednio do podłoża lub układanych na linkach
nośnych, a także natynkowo, wtynkowo lub pod tynkiem; ilość żył zależy od przeznaczenia danego
rodzaju przewodu.
Napięcia znamionowe izolacji wynoszą: 450/750V w zależności od wymogów, przekroje układanych
przewodów mogą wynosić (0,35) 0,4 do 240 mm², przy czym zasilanie energetyczne budynków
wymaga stosowania przekroju minimalnego 1,5 mm².
Jako materiały przewodzące można stosować miedź i aluminium, przy czym dla przekroju żył do 10
mm² należy stosować obowiązkowo przewody miedziane.
Przewody szynowe służą do zasilania wewnętrznych magistrali energetycznych, obsługujących duże
rozdzielnice instalacyjne, odbiorniki wielkiej mocy lub ich grupy, obwody rozdzielcze dla dużej liczby
odbiorników zamontowanych w ciągach np. zasilanie dużej ilości silników lub opraw
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oświetleniowych zamontowanych liniowo.
Jako materiały przewodzące szynoprzewodów można stosować miedź i aluminium (aluminium
pokryte niklem i ocynowane); szynoprzewody można montować wykonane w obudowie o
określonym stopniu ochrony IP lub bez obudowy.

2.2.2. Osprzęt instalacyjny do kabli i przewodów
Przepusty kablowe i osłony krawędzi - w przypadku podziału budynku na strefy pożarowe, w
miejscach przejścia kabli między strefami lub dla ochrony izolacji przewodów przy przejściach przez
ścianki konstrukcji wsporczych należy stosować przepusty ochronne. Kable i przewody układane
bezpośrednio na podłodze należy chronić poprzez stosowanie osłon (rury instalacyjne, listwy
podłogowe).
Drabinki instalacyjne wykonane z perforowanych taśm stalowych lub aluminiowych jako mocowane
systemowo lub samonośne stanowią osprzęt różnych elementów instalacji elektrycznej. Pozwalają na
swobodne mocowanie nie tylko kabli i przewodów, ale także innego wyposażenia, dodatkowo
łatwo z nich budować skomplikowane ciągi drabinkowe.
Koryta i korytka instalacyjne wykonane z perforowanych taśm stalowych lub aluminiowych lub
siatkowe oraz z tworzyw sztucznych w formie prostej lub grzebieniowej o szerokości 50 do 600 mm.
Wszystkie rodzaje koryt posiadają bogate zestawy elementów dodatkowych, ułatwiających
układanie wg zaprojektowanych linii oraz zapewniające utrudniony dostęp do kabli i przewodów dla
nieuprawnionych osób. Systemy koryt metalowych posiadają łączniki łukowe, umożliwiające płynne
układanie kabli sztywnych (np. o większych przekrojach żył).
Kanały i listwy instalacyjne wykonane z tworzyw sztucznych, blach stalowych albo aluminiowych lub
jako kombinacja metal-tworzywo sztuczne, ze względu na miejsce montażu mogą być ścienne,
przypodłogowe, sufitowe, podłogowe; odporne na temperaturę otoczenia w zakresie od - 5 do +
60ºC. Wymiary kanałów i listew są zróżnicowane w zależności od decyzji producenta, przeważają
płaskie a ich szerokości (10) 16 do 256 (300) mm, jednocześnie kanały o większej szerokości
posiadają przegrody wewnętrzne stałe lub mocowane dla umożliwienia prowadzenia różnych
rodzajów instalacji w ciągach równoległych we wspólnym kanale lub listwie. Zasady instalowania
równoległego różnych sieci przy wykorzystaniu kanałów i listew instalacyjnych należy przyjąć wg
zaleceń producenta i zaleceń normy. Kanały pionowe o wymiarach - wysokość 176 do 2800 mm
występują w odmianie podstawowej i o podwyższonych wymaganiach estetycznych jako słupki lub
kolumny aktywacyjne. Osprzęt kanałów i listew można podzielić na dwie grupy: ułatwiający
prowadzenie instalacji oraz pokrywy i stanowiący wyposażenie użytkowe jak gniazda i przyciski
instalacyjne silno- i słaboprądowe, elementy sieci telefonicznych, transmisji danych oraz audio-video.
Rury instalacyjne wraz z osprzętem (rozgałęzienia, tuleje, łączniki, uchwyty) wykonane z tworzyw
sztucznych albo metalowe, głównie stalowe – zasadą jest używanie materiałów o wytrzymałości
elektrycznej powyżej 2 kV, niepalnych lub trudnozapalnych, które nie podtrzymują płomienia, a
wydzielane przez rury w wysokiej temperaturze gazy nie są szkodliwe dla człowieka. Rurowe
instalacje wnętrzowe powinny być odporne na temperaturę otoczenia w zakresie od - 5 do + 60ºC, a
ze względu na wytrzymałość, wymagają stosowania rur z tworzyw sztucznych lekkich i średnich.
Jednocześnie podłączenia silników i maszyn narażonych na uszkodzenia mechaniczne należy
wykonywać przy użyciu rur stalowych. Dobór średnicy rur instalacyjnych zależy od przekroju
poprzecznego kabli i przewodów wciąganych oraz ich ilości wciąganej do wspólnej rury
instalacyjnej. Rury z tworzyw sztucznych mogą być gładkie lub karbowane i jednocześnie giętkie lub
sztywne; średnice typowych rur gładkich: od ø 16 do ø 63 mm (większe dla kabli o dużych
przekrojach żył wg potrzeb do 200 mm2) natomiast średnice typowych rur karbowanych: od ø 16 do
ø 54 mm. Rury stalowe czarne, malowane lub ocynkowane mog ø być gładkie lub karbowane -
średnice typowych rur gładkich (sztyw nych): od ø 13 do 42 mm, średnice typowych rur
karbowanych giętkich: od ø 7 do ø 48 mm i sztywnych od ø 16 do ø 50 mm. Dla estetycznego
zamaskowania kabli i przewodów w instalacjach podłogowych stosuje się giętkie osłony kablowe -
spiralne, wykonane z taśmy lub karbowane rury z tworzyw sztucznych.

2.2.3. Systemy mocujące przewody, kable, instalacje wiązkowe i osprzęt
Uchwyty do mocowania kabli i przewodów - klinowane w otworze z elementem trzymającym stałym
lub zaciskowym, wbijane i mocowane do innych elementów np. paski zaciskowe lub uchwyty
kablowe przykręcane; stosowane głównie z tworzyw sztucznych (niektóre elementy mogą być
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wykonane także z metali).
Uchwyty do rur instalacyjnych - wykonane z tworzyw i w typowielkościach takich jak rury instalacyjne
- mocowanie rury poprzez wciskanie lub przykręcanie (otwarte lub zamykane).
Puszki elektroinstalacyjne mogą być standardowe i do ścian pustych, służą do montażu gniazd i
łączników instalacyjnych, występują jako łączące, przelotowe, odgałęźne lub podłogowe i sufitowe.
Wykonane są z materiałów o wytrzymałości elektrycznej powyżej 2 kV, niepalnych lub
trudnozapalnych, które nie podtrzymują płomienia, a wydzielane w wysokiej temperaturze przez
puszkę gazy nie są szkodliwe dla człowieka, jednocześnie zapewniają stopień ochrony minimalny IP
2X. Dobór typu puszki uzależniony jest od systemu instalacyjnego. Ze względu na system montażu -
występują puszki natynkowe, podtynkowe, natynkowo - wtynkowe, podłogowe. W zależności od
przeznaczenia puszki muszą spełniać następuj ø ce wymagania co do ich wielkości: puszka
sprzętowa ø 60 mm, sufitowa lub końcowa 60 mm lub 60x60 mm, rozgałęźna lub przelotowa ø 70
mm lub 75 x 75 mm - dwu- trzy- lub czterowejściowa dla przewodów o przekroju żyły do 6 mm². Puszki
elektroinstalacyjne do montażu gniazd i
łączników instalacyjnych powinny być przystosowane do mocowania osprzętu za pomocą
„pazurków” i / lub wkrętów.
Końcówki kablowe, zaciski i konektory wykonane z materiałów dobrze przewodzących prąd
elektryczny jak aluminium, miedź, mosiądz, montowane poprzez zaciskanie, skręcanie lub lutowanie;
ich zastosowanie ułatwia podłączanie i umożliwia wielokrotne odłączanie i przyłączanie przewodów
do instalacji bez konieczności każdorazowego przygotowania końców przewodu oraz umożliwia
systemowe izolowanie za pomocą osłon izolacyjnych.
Pozostały osprzęt - ułatwia montaż i zwiększa bezpieczeństwo obsługi; wyróżnić można kilka grup
materiałów: oznaczniki przewodów, dławnice, złączki i szyny, zaciski ochronne itp.

2.2.4. Sprzęt instalacyjny
2.2.4.1 Łączniki ogólnego przeznaczenia wykonane dla potrzeb instalacji podtynkowych,

natynkowych i natynkowo-wtynkowych:
· Łączniki podtynkowe powinny być przystosowane do instalowania w puszkach ø 60 mm za

pomocą wkrętów lub „pazurków”.
· Łączniki natynkowe i natynkowo-wtynkowe przygotowane są do instalowania bezpośrednio na

podłożu (ścianie) za pomocą wkrętów lub przyklejane.
· Zaciski do łączenia przewodów winny umożliwiać wprowadzenie przewodu o przekroju 1,02,5

mm2.
· Obudowy łączników powinny być wykonane z materiałów niepalnych lub niepodtrzymujących

płomienia.
· Podstawowe dane techniczne:

o napięcie znamionowe: 250V; 50 Hz,
o prąd znamionowy: do 10 A,
o stopień ochrony w wykonaniu zwykłym: minimum IP 2X,
o stopień ochrony w wykonaniu szczelnym: minimum IP 44.

2.2.4.2. Gniazda   wtykowe ogólnego   przeznaczenia   do   montażu   w   instalacjach
podtynkowych, natynkowych i natynkowo-wtynkowych:
· Gniazda podtynkowe 1-fazowe powinny zostać wyposażone w styk ochronny i przystosowane do

instalowania w puszkach ø 60 mm za pomocą wkrętów lub „pazurków”.
· Gniazda natynkowe i natynkowo-wtynkowe 1-fazowe powinny być wyposażone w styk ochronny i

przystosowane do instalowania bezpośredniego na podłożu za pomocą wkrętów lub przyklejane.
Gniazda natynkowe 3-fazowe muszą być przystosowane do 5-cio żyłowych przewodów, w tym do
podłączenia styku ochronnego oraz neutralnego.
Zaciski do poł÷ czenia przewodów winny umożliwiać wprowadzenie przewodów o przekroju od
1,56,0 mm2 w zależności od zainstalowanej mocy i rodzaju gniazda wtykowego.
Obudowy gniazd należy wykonać z materiałów niepalnych lub niepodtrzymujących płomienia.
Podstawowe dane techniczne gniazd:
· napięcie znamionowe: 250V lub 250V/400V; 50 Hz,
· prąd znamionowy: 10A, 16A dla gniazd 1-fazowych,
· prąd znamionowy: 16A do 63A dla gniazd 3-fazowych,
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· stopień ochrony w wykonaniu zwykłym: minimum IP 2X,
· stopień ochrony w wykonaniu szczelnym: minimum IP 44.

2.2.5. Sprzęt oświetleniowy
Montaż opraw oświetleniowych należy wykonywać na podstawie projektu oświetlenia,
zawierającego co najmniej:
· dobór opraw i źródeł światła,
· plan rozmieszczenia opraw,
· rysunki sposobu mocowania opraw,
· plan instalacji zasilającej oprawy,
· obliczenie rozkładu natężenia oświetlenia oraz spadków napięcia i obciążeń,
· zasady konserwacji i eksploatacji instalacji oświetleniowej.
Oprawy oświetleniowe należy dobierać z katalogów producentów, odpowiednio do potrzeb
oświetleniowych pomieszczenia i warunków środowiskowych - występują w czterech klasach
ochronności przed porażeniem elektrycznym oznaczonych 0, I, II, III.
Wypusty sufitowe i ścienne powinny być przystosowane do instalowania opraw oświetleniowych,
przy czym przekrój przewodów ułożonych na stałe nie może być mniejszy od 1 mm2 a napięcie
izolacji nie może być mniejsze od 750 V jeśli przewody układane są w rurkach stalowych lub
otworach prefabrykowanych elementów budowlanych oraz 300 V w pozostałych przypadkach.

2.2.6. Obudowy rozdzielnic i aparatów
Stanowią element pomocniczy przy budowie rozdzielnicy elektrycznej (samodzielnie nie są
elementem instalacji elektrycznej); spełniają rolę zabezpieczającą przed dotykiem elementów pod
napięciem, są elementem łączącym podzespoły rozdzielnicy, chronią przed przedostawaniem się
do wewnątrz ciał obcych (stopień ochrony obudowy IP), poprzez montaż wyposażenia
dodatkowego umożliwiają prawidłowe funkcjonowanie rozdzielnicy w zmieniających się warunkach
zewnętrznych i przy różnym obciążeniu, podnoszą estetykę instalacji elektrycznych, umożliwiają
prawidłowy montaż.
Należy przestrzegać stosowania tylko takich zamienników obudów, które wymieniane są jako marka
referencyjna.
Wykonujący prefabrykację powinien sprawdzić czy poszczególne elementy obudowy (lub cała
obudowa) posiadają certyfikat zgodności lub aprobatę techniczną bądź nadaną przez wytwórcę
deklarację zgodności. Wymagania ogólne dotyczące pustych obudów
rozdzielnic i sterownic niskonapięciowych podane są w PN-EN 50298:2004, PN-EN 62208:2005 (U).
Podczas przygotowywania obudowy rozdzielnicy do wyposażania w zaprojektowane urządzenia lub
prefabrykaty składowe, muszą zostać zachowane wszelkie uwagi i wytyczne producenta obudowy
dotyczące metod łączenia obudów w zestawy, sposobu montowania lub usuwania ścianek
bocznych wg potrzeb, zastosowania zalecanych materiałów złącznych i uszczelniających obudowy
składowe. Wszelkie zaczepy, ucha oraz wzmocnienia transportowe montować zgodnie z instrukcją
producenta obudów. Należy stosować wszelkie zaprojektowane pomocnicze elementy
systematyzujące porządek wewnątrz rozdzielnicy (uchwyty, prowadnice i koryta kablowe,
maskownice, panele szczotkowe itp.) oraz stosować odpowiednie zabezpieczanie elementów po
obróbce mechanicznej (zaprawki).
Listwy oraz linki uziemienia powinny wyróżniać się odpowiednimi kolorami, zgodnie z PN-EN
60446:2004.

2.2.7. Wyposażenie wewnętrzne rozdzielnic
Skład zestawu elementów wewnętrznych rozdzielnicy określa projekt, jednocześnie wykonujący
prefabrykację powinien sprawdzić czy wszystkie zaprojektowane elementy wyposażenia
wewnętrznego posiadają nadany przez wytwórcę certyfikat zgodności lub aprobatę techniczną
bądź deklarację zgodności.
Należy przestrzegać stosowania tylko takich zamienników elementów wewnętrznych rozdzielnicy,
które wymieniane są jako marka referencyjna.
Osprzęt ten należy montować do obudowy za pomocą: płyty montażowej lub płyty zabudowy, szyn
lub belek nośnych zunifikowanych lub zaprojektowanych, półek i szuflad.
Połączenia wewnętrzne elementów należy wykonywać za pomocą: szyn poprzez zaciski szynowe,
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szyn elastycznych, zacisków przyłączeniowych lub przewodów. Przewody o przekroju żyły do 2,5 (4)
mm2 należy pocynować, natomiast na przewody powyżej 4 mm2 należy montować końcówki
kablowe wg instrukcji producenta.
Dla rozdzielnic teleinformatycznych należy używać elementów przyłączeniowych prefabrykowanych
jak kable czteroparowe, krosowe, światłowody krosowe, pigtaile i patchcordy o określonych
długościach.

2.2.8. Elementy mocujące rozdzielnice
Wykonujący montaż rozdzielnicy lub każdego z jej segmentów powinien sprawdzić czy wszystkie
zaprojektowane elementy mocujące posiadają nadany przez wytwórcę certyfikat zgodności lub
aprobatę techniczną bądź deklarację zgodności.
Podstawowe sposoby montażu:
· zabetonowanie w podłożu lub ścianie przygotowanych w obudowie kotew stalowych,
· osadzenie w podłożu przy użyciu kołków kotwiących lub rozporowych (otwory do mocowania

przygotowane w obudowie),
· przykręcenie za pomocą materiałów złącznych lub przyspawanie do przygotowanej konstrukcji

wsporczej.

2.2.9. Zwody
Zaleca się, aby wymiary elementów zastosowanych w ochronie odgromowej były dobierane, w
zależności od rodzaju materiału i wyrobu zgodnie z wytycznymi PN-86/E-05003.01.
Jako  materiały  przewodzące  można  stosować stal  ocynkowaną   cynk,   miedź  i aluminium. Przy
układaniu zwodów należy zachowywać minimalne odległości od powierzchni dachu; dla zwodów
poziomych niskich nie mniej niż 2 cm, dla zwodów poziomych podwyższonych nie mniej niż 40 cm.
Instalacja powinna dodatkowo spełniać warunek, aby długość boku pętli nie przekraczała:
· 20 m dla ochrony podstawowej,
· 15 m dla obiektów zagrożonych pożarem i
· 10 m dla obiektów zagrożonych wybuchem.
Kąty ochronne nieizolowanych zwodów pionowych i poziomych wysokich nie powinny przekraczać:
· zewnętrzne 45° i wewnętrzne 60° dla ochrony podstawowej i obiektów zagrożonych pożarem,

oraz
· zewnętrzne 30° i wewnętrzne 45° dla obiektów zagrożonych wybuchem mieszanin par i/lub pyłów

z powietrzem (wyjątek stanowią obiekty o wysokości do 10 m posiadające niepalne dachy -
wtedy stosujemy parametry podstawowe).

Wszelkie wytyczne, w tym obliczenia i sposoby rozmieszczenia zwodów, dla ochrony obiektów
zagrożonych pożarem lub wybuchem zawierają PN-89/E-05003.03 „Ochrona obostrzona” i PN-92/E-
05003.04 „Ochrona specjalna”.

2.2.10. Osprzęt urządzeń piorunochronnych
Wsporniki do uchwytów bezśrubowych
· do zatapiania w betonie
· do mocowania na żerdzi żelbetowej
· do przykręcania (pionowy i poziomy)
· do przyklejania
Wsporniki do uchwytów bezśrubowych
· do przyspawania do przewodu okrągłego
· do mocowania na gąsiorze
· do kotwienia (pionowy i poziomy)
Zaciski
· do przykręcania przewodów naprężanych
· dwuprzelotowe do przewodu okrągłego
Złączki
Zaciski probiercze - łączą przewody odprowadzające z przewodami uziemiającymi oraz ułatwiają
dokonywanie pomiarów rezystancji instalacji lub jej elementów. Należy je wykonać dla instalacji z
uziomem sztucznym jako podstawowym lub uziomem dodatkowym, wykonanym dla zmniejszenia
rezystancji uziomu naturalnego a mocować na takiej wysokości i w miejscu, aby posiadały łatwy
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dostęp z poziomu ziemi.
Zaciski do uziemienia ekranów kabli

2.2.11. Uziomy
Sztuczne - montowane, jeśli rezystancja uziomu naturalnego jest zbyt duża; wtedy przy jego
układaniu należy uwzględnić następujące zasady:
· Zalecane jest wykonanie uziomu otokowego,
· Uziomy poziome układać na głębokości nie mniejszej niż 0,6 m,
· Unikać układania pod warstwą nie przepuszczającą wody np. asfalt, glina, beton,
· Kąty pomiędzy promieniami uziomu powinny być większe od 60°,
· Miejsce układania powinno być oddalone co najmniej o 1,5 m od wejścia do budynku, przejść

dla pieszych oraz metalowych ogrodzeń,
· Najwyższa część uziomu pionowego powinna znajdować się co najmniej na głębokości 0,5 m

przy długości ponad 2,5 m,
· Maksymalna długość pojedynczego uziomu sztucznego powinna być mniejsza niż 35 m dla

gruntów o rezystywności < 500 Qm i 60 m dla gruntów o rezystywności > 500 Qm.

2.2.12. Wewnętrzny osprzęt ochronny
Połączenia wyrównawcze - najważniejszym elementem jest szyna wyrównawcza, do której
dołączone są wszelkie urządzenia i instalacje metalowe. Elementy łączące urządzenia i instalacje z
szyną przedstawia.
Połączenia wyrównawcze ochronnikowe - odgromniki zaworowe, iskierniki separacyjne lub systemy
mieszane.
Odstępy izolacyjne - układanie instalacji piorunochronnej w odpowiedniej odległości od innych
instalacji metalowych.
Ograniczniki przepięć - stanowią ochronę urządzeń końcowych aparatów i instalacji elektrycznych
przed niedopuszczalnie wysokimi przepięciami i/lub przeznaczone do wyrównywania potencjałów.
Istnieje możliwość ochrony centralnej dla całej instalacji elektrycznej wewnętrznej lub wybranych
elementów.

2.2.13. Kable elektroenergetyczne i sygnalizacyjne - rodzaje i układy
Izolacja żył - jako izolację stosuje się papier, gumę i tworzywa sztuczne.
Izolacja papierowa wykonana jest z taśm z papieru kablowego przesyconego syciwem
elektroizolacyjnym, dla polepszenia własności dielektrycznych i utrudnienia procesu zawilgocenia
izolacji. Syciwa mogą być ściekające (dla kabli układanych standardowo) lub nieściekające (dla
kabli układanych przy dużych różnicach poziomów) - kable te dodatkowo zabezpiecza powłoka
(pancerz ołowiany).
Powłoka - chroni izolację kabla przed czynnikami zewnętrznymi, głównie wilgocią szkodliwymi
związkami chemicznymi, podwyższa także bezpieczeństwo użytkowania kabla w określonym
środowisku. Stosuje się powłoki metalowe: ołowiane i aluminiowe oraz z taśm stalowych lub z tworzyw
sztucznych. Obecnie coraz szersze zastosowanie znajdują kable z powłoką z tworzyw sztucznych
usieciowanych, o zwiększonej odporności na działanie ognia - klasa ich ognioodporności zawarta
jest w symbolu kabla np. (N)HXH FE180/E90 0,6/1 kV.
Wypełnienie - materiał izolacyjny, stosowany pomiędzy żyłami kabla a powłoką w celu ograniczenia
możliwości jonizacji powietrza w przestrzeni wnętrza kabla. Jako wypełnienie stosuje się: papier,
tworzywa sztuczne, materiały włóknopochodne nasycone olejami.
Pancerz - stosowany dla ochrony kabla przed uszkodzeniami mechanicznymi, w formie drutów lub
taśm stalowych zabezpieczonych przed korozją np. ocynkowanych, nawiniętych spiralnie na osłonę
powłoki kabla.
Osłona zewnętrzna - (warstwa wytłoczona lub zewnętrzny obwój) chroni kabel przed szkodliwym
wpływem czynników chemicznych i wilgoci. Osłony wykonuje się z materiałów włóknopochodnych,
pokrytych warstwą polewy ochronnej lub z tworzyw sztucznych (polwinitu lub polietylenu).
Oznaczenia kabli - w celu łatwiejszego rozróżniania i identyfikacji kabli opracowano krajowe systemy
oznaczania kabli, różniące się między sobą symboliką zwykle zbieżne z zawartością informacji o
danym kablu np. polskie oznaczenie OWY 300/500V i odpowiednik wg symboliki DIN: H05VV-F. W
opisie symbolami zawarte są najczęściej dane na temat: materiału żył, typu izolacji, ochronności
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ogniowej (lub o rozprzestrzenianiu się ognia), typu powłoki, izolacji, opancerzenia, rodzaju syciwa,
typu żył specjalnych itp., za symbolem literowym umieszcza się symbol cyfrowy, zawierający dane o
napięciu fazowym i międzyprzewodowym oraz na końcu symbolu ilość i przekrój żył.

2.2.14. Wsporniki i drabinki kablowe
Służą do układania kabli, między innymi, w tunelach i kanałach i produkowane są jako stalowe
elementy z blachy o długości przeważnie 2 lub 3 m. Jako materiał na drabinki kablowe używa się
blach o zwiększonej odporności korozyjnej na powietrzu np. blachy stalowe ocynkowane o grubości
0,5 do 1,0 mm. Istnieje szereg wzorów przekroju drabinek, najczęściej jest to „C” lub „U”; dodatkowo
produkuje się szereg łączników ułatwiających prowadzenie linii kablowej wg PT. Drabinki układa się
na wspornikach lub mocuje bezpośrednio do podłoża, przy czym odległość pomiędzy punktami
podparcia powinna być mniejsza niż 3 m. Kable układane poziomo nie wymagają mocowania, z
wyjątkiem kabli jednożyłowych tworzących jedną linię. Kable układane pionowo należy mocować
do drabinki przy użyciu uchwytów indywidualnych, systemowych lub taśm do mocowania kabli.

2.3. Warunki przyjęcia na budowę materiałów do robót montażowych i prefabrykacji rozdzielnic
Wyroby do robót montażowych mogą być przyjęte na budowę, jeśli spełniają następujące warunki:
· są zgodne z ich wyszczególnieniem i charakterystyką podaną w dokumentacji projektowej i

specyfikacji technicznej (szczegółowej) SST,
· są właściwie oznakowane i opakowane,
· spełniają wymagane właściwości wskazane odpowiednimi dokumentami odniesienia,
· producent dostarczył dokumenty świadczące o dopuszczeniu do obrotu i powszechnego lub

jednostkowego zastosowania, a w odniesieniu do fabrycznie przygotowanych prefabrykatów
również karty katalogowe wyrobów lub firmowe wytyczne stosowania wyrobów.

· Niedopuszczalne jest stosowanie do robót montażowych - wyrobów i materiałów nieznanego
pochodzenia.

· Przyjęcie materiałów i wyrobów na budowę powinno być potwierdzone wpisem do dziennika
budowy.

2.4. Warunki przechowywania materiałów do montażu instalacji elektrycznych
Wszystkie materiały pakowane powinny być przechowywane i magazynowane zgodnie z instrukcją
producenta oraz wymaganiami odpowiednich norm.
W szczególności kable i przewody należy przechowywać na bębnach (oznaczenie „B”) lub w
krążkach (oznaczenie „K”), końce przewodów producent zabezpiecza przed przedostawaniem się
wilgoci do wewnątrz i wyprowadza poza opakowanie dla ułatwienia kontroli parametrów (ciągłość
żył, przekrój).
Pozostały sprzęt, osprzęt i oprawy oświetleniowe wraz z osprzętem pomocniczym należy
przechowywać w oryginalnych opakowaniach, kartonach, opakowaniach foliowych. Szczególnie
należy chronić przed wpływami atmosferycznymi: deszczem, mrozem oraz zawilgoceniem.
Pomieszczenie magazynowe do przechowywania wyrobów opakowanych powinno być suche i
zabezpieczone przed zawilgoceniem.

3. WYMAGANIA DOTYCZĄCE SPRZĘTU
3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST „Wymagania ogólne”
Prace można wykonywać przy pomocy wszelkiego sprzętu zaakceptowanego przez Inspektora
nadzoru.
Spawanie powinno odbywać się przy użyciu spawarek o parametrach wymaganych dla grubości
materiałów użytych na poszczególne elementy obudowy, dla łączenia elementów miedzianych
należy stosować spawanie gazowe lub łukowe w osłonie gazowej.

4.. WYMAGANIA DOTYCZĄCE TRANSPORTU
4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST „Wymagania ogólne”

4.2. Szczegółowe wymagania dotyczące transportu
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Podczas transportu materiałów ze składu przyobiektowego na obiekt należy zachować ostrożność
aby nie uszkodzić materiałów do montażu. Minimalne temperatury dopuszczające wykonywanie
transportu wynoszą dla bębnów: - 15°C i - 5°C dla krążków, ze względu na możliwość uszkodzenia
izolacji.
Należy   stosować   dodatkowe   opakowania   w   przypadku   możliwości   uszkodzeń
transportowych.
Duże rozdzielnice należy przygotować do transportu dzieląc na elementy o wadze umożliwiającej
łatwe dostarczenie na miejsce zabudowywania. Stosować opakowania w przypadku możliwości
uszkodzeń transportowych.

5.  WYMAGANIA DOTYCZĄCE WYKONANIA ROBÓT
5.1. Ogólne zasady wykonania robót
Ogólne zasady wykonania robót podano w ST „Wymagania ogólne”
Wykonawca jest odpowiedzialny za prowadzenie robót zgodnie z dokumentacją techniczną i
umową oraz za jakość zastosowanych materiałów i jakość wykonanych robót.
Roboty   winny   być   wykonane   zgodnie   z   projektem,   wymaganiami   SST   oraz poleceniami
inspektora nadzoru.

5.2. Szczegółowe zasady wykonania robót
5.2.1. Montaż przewodów instalacji elektrycznych
Zakres robót obejmuje:
· przemieszczenie w strefie montażowej,
· złożenie na miejscu montażu wg projektu,
· wyznaczenie miejsca zainstalowania, trasowanie linii przebiegu instalacji i miejsc montażu

osprzętu,
· roboty przygotowawcze o charakterze ogólnobudowlanym jak: kucie bruzd w podłożu, przekucia

ścian i stropów, osadzenie przepustów, zdejmowanie przykryć kanałów instalacyjnych, wykonanie
ślepych otworów poprzez podkucie we wnęce albo kucie ręczne lub mechaniczne, wiercenie
mechaniczne otworów w sufitach, ścianach lub podłożach,

· osadzenie kołków osadczych plastikowych oraz dybli, śrub kotwiących lub wsporników, konsoli,
wieszaków wraz z zabetonowaniem,

· montaż na gotowym podłożu elementów osprzętu instalacyjnego do montażu kabli i przewodów
(pkt 2.2.2.),

· łuki z rur sztywnych należy wykonywać przy użyciu gotowych kolanek lub przez wyginanie rur w
trakcie ich układania. Przy kształtowaniu łuku spłaszczenie rury nie może być większe niż 15%
wewnętrznej średnicy rury. Najmniejsze dopuszczalne promienie łuku podane są w tablicy poniżej.
Najmniejsze dopuszczalne promienie łuku

Średnica    znamionowa    rury
(mm)

18 21 22 28 37 47

Promień łuku (mm) 190 190 250 250 350 450

· łączenie rur należy wykonać za pomocą przewidzianych do tego celu złączek (lub przez
kielichowanie),

· puszki powinny być osadzone na takiej głębokości,  aby ich górna (zewnętrzna) krawędź po
otynkowaniu ściany była zrównana (zlicowana) z tynkiem,

· przed   zainstalowaniem   należy   w   puszce   wyciąć   wymaganą   liczbę   otworów
dostosowanych do średnicy wprowadzanych rur,

· koniec rury powinien wchodzić do środka puszki na głębokość do 5 mm,
· wciąganie do rur instalacyjnych i kanałów zakrytych drutu stalowego o średnicy 1,0 do 1,2 mm

dla ułatwienia wciągania kabli i przewodów wg dokumentacji projektowej i specyfikacji
technicznej (szczegółowej) SST, układanie (montaż) kabli i przewodów zgodne z ich
wyszczególnieniem i charakterystyką podaną w dokumentacji projektowej i specyfikacji
technicznej (szczegółowej) SST. W przypadku łatwości wciągania kabli i przewodów, wciąganie
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drutu prowadzącego, stalowego nie jest konieczne. Przewody muszą być ułożone swobodnie i
nie mogą być narażone na naciągi i dodatkowe naprężenia,

· oznakowanie zgodne wytycznymi z dokumentacji projektowej i specyfikacji technicznej
(szczegółowej) SST lub normami (PN-EN 60446:2004 Zasady podstawowe i bezpieczeństwa przy
współdziałaniu człowieka z maszyną oznaczanie i identyfikacja. Oznaczenia identyfikacyjne
przewodów barwami albo cyframi, w przypadku braku takich wytycznych),

· roboty o charakterze ogólnobudowlanym po montażu kabli i przewodów jak: zaprawianie bruzd,
naprawa ścian i stropów po przekuciach i osadzeniu przepustów, montaż przykryć kanałów
instalacyjnych,

· przeprowadzenie prób i badań zgodnie z PN-IEC 60364-6-61:2000 oraz PN-E-04700:1998/Az1:2000.

5.2.2. Montaż    opraw    oświetleniowych    i    sprzętu    instalacyjnego,    urządzeń    i odbiorników
energii elektrycznej
Te elementy instalacji montować w końcowej fazie robót, aby uniknąć niepotrzebnych zniszczeń i
zabrudzeń. Oprawy do stropu montować wkrętami zabezpieczonymi antykorozyjnie na kołkach
rozporowych plastikowych. Ta sama uwaga dotyczy sprzętu instalacyjnego, urządzeń i odbiorników
energii elektrycznej montowanego na ścianach.
Przed zamocowaniem opraw należy sprawdzić ich działanie oraz prawidłowość połączeń.
Źródła światła i zapłonniki do opraw należy zamontować po całkowitym zainstalowaniu opraw.
Należy zapewnić równomierne obciążenie faz linii zasilających przez odpowiednie przyłączanie
odbiorów 1-fazowych.
Mocowanie puszek w ścianach i gniazd wtykowych w puszkach powinno zapewniać niezbędną
wytrzymałość na wyciąganie wtyczki i gniazda.
Gniazda wtykowe i wyłączniki należy instalować w sposób nie kolidujący z wyposażeniem
pomieszczenia.
W sanitariatach należy przestrzegać zasady poprawnego rozmieszczania sprzętu z uwzględnieniem
przestrzeni ochronnych.
Położenie wyłączników klawiszowych należy przyjmować takie, aby w całym pomieszczeniu było
jednakowe.
Gniazda wtykowe ze stykiem ochronnym należy instalować w takim położeniu, aby styk ten
występował u góry.
Przewody do gniazd wtykowych 2-biegunowych należy podłączać w taki sposób, aby przewód
fazowy dochodził do lewego bieguna, a przewód neutralny do prawego bieguna.
Przewód ochronny będący żyłą przewodu wielożyłowego powinien mieć izolację będącą
kombinacją barwy zielonej i żółtej.
Typy opraw, trasy przewodów oraz sposób ich prowadzenia wykonać zgodnie z planami instalacji i
schematami.

5.2.3. Instalacja połączeń wyrównawczych
Dla uziemienia urządzeń i przewodów, na których nie występuje trwale potencjał elektryczny, należy
wykonać instalacje połączeń wyrównawczych. Instalacja ta składa się z połączenia
wyrównawczego: głównego (główna szyna wyrównawcza), miejscowego (dodatkowego - dla
części przewodzących, jednocześnie dostępnych) i nieuziemionego. Elementem wyrównującym
potencjały jest przewód wyrównawczy.
Połączenia wyrównawcze główne i miejscowe należy wybrać łącząc przewody ochronne z
częściami przewodzącymi innych instalacji.
Połączenia wyrównawcze główne należy wykonać na najniższej kondygnacji budynku tj.na parterze.
Do głównej szyny uziemiajacej podłączyć rury ciepłej i zimnej wody, centralnego ogrzewania itp.,
sprowadzając je do wspólnego punktu - głównej szyny uziemiającej.
W przypadku niemożności dokonania połączenia bezpośredniego, pomiędzy elementami
metalowymi, należy stosować iskierniki.
Dla instalacji połączeń wyrównawczych w rozdzielnicach zasilających zewnętrzne obwody
oświetleniowe należy stosować odgromniki zaworowe pomiędzy przewodami fazowymi a
uziemieniem instalacji piorunochronnej.

5.2.4. Prefabrykacja rozdzielnic elektrycznych
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Przeprowadzenie prefabrykacji rozdzielnicy dokonuje się w oparciu o projekt techniczny,
uwzględniający wymagania stawiane wyrobowi. Do najważniejszych wymogów należą: stopień
ochrony, ilość wolnego miejsca do montażu, lokalizacja (rodzaj pomieszczenia) typ rozdzielnicy,
dane dotyczące sieci zasilającej, miejsce zasilania i odpływów oraz przekroje kabli, specyfikacja
wyposażenia. W oparciu o powyższe dane należy sporządzić schemat ideowy, który zwykle jest
załącznikiem do dokumentacji.
Następnym etapem jest rozrysowanie widoku i wyposażenia rozdzielnicy w celu uzgodnienia planu z
inspektorem nadzoru lub technologiem. Przy nieskomplikowanych rozdzielnicach etap ten można
pominąć.
Po skompletowaniu wszystkich potrzebnych wg specyfikacji elementów rozdzielnicy należy dokonać
mocowania i połączeń aparatów i urządzeń wg zaleceń producentów.
Przy skomplikowanych układach wyposażenia należy sporządzić kartę technologiczną dla
prefabrykacji, stanowi ona załącznik do protokółu zdawczego rozdzielnicy.
Prefabrykacja rozdzielnicy elektrycznej powinna uwzględniać wszelkie wytyczne projektanta co do
wymaganych cech obudowy, a w szczególności:
· stopień ochronności,
· wymiary zewnętrzne każdego elementu obudowy,
· typ rozdzielnicy ze względu na sposób montażu: wolnostojąca, przyścienna, naścienna, wnękowa
· typ rozdzielnicy ze względu na napięcie robocze: średniego napięcia, niskiego napięcia,

słaboprądowa,
· sposób zasilania i odpływu: „od góry” lub „od dołu”,
· typ przyłączenia do instalacji: płyty przepustowe, dławice, zaciski, przyłączenie bezpośrednie,
· sposób mocowania wyposażenia w obudowie: płyty montażowe i osłonowe, elementy

dystansowe, szyny nośne zunifikowane lub zaprojektowane, opracowane wg wymagań normy
PN-EN 60439-2:2004,

· rodzaj materiału i kolor elementów obudowy,
· sposób zabezpieczenia przed dostępem osób nieuprawnionych, opracowane wg wymagań

normy PN-EN 60439-3:2004,
· kompletność montażu wyposażenia dodatkowego,
· kompletność i prawidłowość opisów oraz znaków wytypowanych dla danej rozdzielnicy; znaki

znajdujące się wewnątrz i na zewnątrz rozdzielnicy,
· oznakowanie aparatury i okablowania w rozdzielnicy winno być wykonane w sposób czytelny

najlepiej przy pomocy drukarki i nie powinno zakrywać danych technicznych aparatów i osprzętu,
· w każdej rozdzielnicy (najlepiej w drzwiczkach) powinna znajdować się kieszeń przeznaczona na

rysunek schematu rozdzielnicy.
Ze względu na funkcje jaką spełniają można wyróżnić rozdzielnice i sterownice. Oba typy tablic
mogą być wykonane jako: główne, podrozdzielnice i rozdzielnice (sterownice) odbiorcze np.
obwodowe, piętrowe lub wydzielone dla konkretnych instalacji.
Ze względu na sposób montażu rozróżnia się następujące typy:
· wolnostojące,
· przyścienne,
· wiszące (naścienne),
· wnękowe.
Rozdzielnica (sterownica) musi spełniać wymogi PN-EN 60439-1:2003 (zgodnej z międzynarodową
IEC-439-1). Wymagane jest świadectwo badań dla prefabrykowanej rozdzielnicy lub sterownicy,
zgodne z ww. wymogami normy.
Rozdzielnica (sterownica) przeznaczona do zainstalowania na terenach budów musi spełniać
wymogi norm PN-EN 60439-4:2004 oraz PN-EN 60439-4:2005(U).
Rozdzielnica (sterownica) przeznaczona do zainstalowania w miejscach ogólnodostępnych musi
spełniać wymogi normy PN-EN 60439-5:2002.
Rozdzielnica (sterownica) powinna być wyposażona w maskownicę z tworzywa sztucznego,
chroniącą przed skutkami napięcia dotykowego, jeśli występuje możliwość kontaktu bezpośredniego
z elementami pod napięciem.
Wszystkie konstrukcje przyścienne rozdzielnic (sterownic) powinny zapewniać dostęp do kompletu
elementów wykonawczych od frontu.
Przy konstruowaniu rozdzielnicy (sterownicy) należy przewidzieć rozwiązanie pozwalające na
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ewentualną rozbudowę układu, bez konieczności zmiany systemu rozdzielnic (w przypadku, kiedy
pozostawiona np. dwudziestoprocentowa rezerwa miejsca okaże się niewystarczająca).
Sposób rozmieszczenia montowanego wewnątrz wyposażenia powinien uwzględniać zasadę
jednorodności w ramach wydzielonego segmentu rozdzielnicy oraz równomierności rozkładu w
ramach dysponowanej powierzchni.
Rozdzielnice (sterownice) montowane poza pomieszczeniami ruchu elektrycznego powinny być
wykonane minimum w II klasie ochronności.
W pomieszczeniach rozdzielnic SN, NN i rozdzielnic piętrowych należy przewidzieć dywaniki
izolacyjne, stanowiące standardowe ich wyposażenie.
Na drzwiach rozdzielnicy (sterownicy) winien znajdować się szyld z nazwą rozdzielnicy zgodną z
nazwą rozdzielnicy ze schematu głównego zasilania budynku. Szyld winien być przymocowany w
sposób trwały.

5.2.5. Montaż rozdzielnic elektrycznych
Zakres robót obejmuje:
· przemieszczenie w strefie montażowej,
· rozpakowanie,
· ustawienie na miejscu montażu wg projektu,
· wyznaczenie miejsca zainstalowania,
· trasowanie,
· wykonanie ślepych otworów poprzez podkucie we wnęce albo kucie ręczne lub mechaniczne,

wiercenie mechaniczne otworów w sufitach, ścianach lub podłożach,
· osadzenie   kołków   osadczych   plastikowych   oraz   dybli,   śrub   kotwiących   lub wsporników

wraz z zabetonowaniem,
· montaż   wraz   z   regulacją   mechaniczną   elementów   odmontowanych   na   czas

mocowania (drzwiczki, klamki, zamki, pokrywy),
· podłączenie uziemienia,
· sprawdzenie    prawidłowości    usytuowania   w   pomieszczeniu,    w   szczególności zachowania

minimalnych szerokości przejść i dróg ewakuacyjnych,
· sprawdzenie prawidłowości działania po zamontowaniu,
· przeprowadzenie prób i badań.
Przy podłączaniu rozdzielnicy do instalacji elektrycznej należy pamiętać aby wszystkie kable
odpływowe wyposażyć w szyldy z adresami, warunek ten jest szczególnie ważny przy dużej ilości
kabli odpływowych.

5.2.6. Montaż instalacji piorunochronnej i uziemień
Zakres robót obejmuje:
· przemieszczenie w strefie montażowej,
· złożenie na miejscu montażu wg projektu,
· wyznaczenie miejsca zainstalowania, trasowanie linii przebiegu instalacji i miejsc montażu

osprzętu,
· roboty przygotowawcze o charakterze ogólnobudowlanym jak: wykopy liniowe lub jamiste wraz z

zasypaniem, wyprawki pokrycia dachu, kucie bruzd w podłożu, przekucia ścian i stropów,
osadzenie przepustów, zdejmowanie przykryć kanałów instalacyjnych, wykonanie ślepych
otworów poprzez podkucie we wnęce albo kucie ręczne lub mechaniczne, wiercenie
mechaniczne otworów w ścianach, podłożach, lub sufitach

· osadzenie kołków plastikowych oraz dybli, śrub kotwiących lub wsporników, zacisków, złączek wraz
z zabetonowaniem,

· montaż na gotowym podłożu elementów osprzętu instalacyjnego (jak 2.2.2.) do montażu
instalacji odgromowej,

· oznakowanie zgodne z wytycznymi z dokumentacji projektowej i specyfikacji technicznej
(szczegółowej) SST lub normami (PN-EN 60446:2004 Zasady podstawowe i bezpieczeństwa przy
współdziałaniu człowieka z maszyną oznaczanie i identyfikacja. Oznaczenia identyfikacyjne
przewodów barwami albo cyframi), w przypadku braku takich wytycznych,

· roboty o charakterze ogólnobudowlanym po montażu instalacji piorunochronnej i uziemień jak:
zasypanie wykopów, zaprawianie bruzd, naprawa ścian i stropów po przekuciach i osadzeniu
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przepustów, montaż przykryć kanałów instalacyjnych,
· przeprowadzenie prób i badań zgodnie z PN-IEC 60364-6-61 oraz PN-E-04700:1998/ Az1:2000.

5.2.7. Instalacja połączeń wyrównawczych
Dla uziemienia urządzeń i przewodów, na których nie występuje trwale potencjał elek-tryczny,
wykonać instalacje połączeń wyrównawczych. Instalacja składa się z połączenia wyrównawczego:
głównego (główna szyna wyrównawcza), miejscowego (dodatkowego - dla części przewodzących,
jednocześnie dostępnych) i nieuziemionego. Elementem wyrównującym potencjały jest przewód
wyrównawczy.
Wykonać połączenia wyrównawcze główne i miejscowe łączące przewody ochronne z częściami
przewodzącymi innych instalacji.
Połączenia wyrównawcze główne wykonać na najniższej kondygnacji budynku tj. na parterze.
Do głównej szyny uziemiajacej podłączyć rury ciepłej i zimnej wody, centralnego ogrze-wania itp.,
sprowadzając je do wspólnego punktu.
W przypadku niemożności dokonania połączenia bezpośredniego, pomiędzy elementami
metalowymi, należy stosować iskierniki.
Dla instalacji połączeń wyrównawczych w rozdzielnicach zasilających zewnętrzne obwody
oświetleniowe należy stosować odgromniki zaworowe pomiędzy przewodami fazowymi a
uziemieniem instalacji piorunochronnej.
Przed przystąpieniem do robót należy dokonać przy udziale geodety trasowania przebiegu linii
energetycznej, z zaznaczeniem np. palikami jej charakterystycznych punktów.

5.2. 8. Układanie kabli
Przy układaniu kabli w ziemi zakres robót obejmuje:
· wyznaczenie trasy linii kablowej,
· wykonanie robót ziemnych, w tym staranne ubijanie warstwami przy zasypywaniu dołów oraz

wymianę gruntu w przypadku nieodpowiedniego składu gruntu rodzimego,
· nasypanie warstwy piasku na dno rowu kablowego,
· układanie kabli w rowach i wykopach,
· układanie kabli w rurach i blokach, ułożonych w ziemi,
· ułożenie folii oznaczeniowej,
· zasypanie rowów i wykopów kablowych z rozplantowaniem lub wywiezieniem nadmiaru ziemi.

Uwagi dodatkowe:
Wytyczanie trasy linii kablowej powinien dokonywać uprawniony geodeta, lub za zgodą inwestora -
wykonawca robót, na podstawie projektu technicznego linii oraz map geodezyjnych. Przebieg trasy
wyznaczają wbijane w grunt paliki drewniane lub pręty metalowe. Należy jednocześnie prowadzić
trasę kablową w taki sposób, aby zachować odpowiednie odległości od innych elementów
znajdujących się w ziemi, w okolicy trasy np. minimum 50 cm od fundamentów budynków i granicy
pasa jezdni, 150 cm od rosnących drzew, itp. Szczegółowe wartości odległości kabli od innych
elementów znajdujących się w ziemi zawiera norma N SEP-E-004.
W przypadku rozpoczynania prac ziemnych, dla robót prowadzonych w terenie zabudowanym lub
dostatecznie nierozpoznanym, należy zwrócić szczególną uwagę aby nie uszkodzić istniejącego
uzbrojenia. W tym celu, przy zachowaniu dużej ostrożności, należy dokonać przekopów próbnych na
głębokość większą od projektowanego dna wykopu i o długości około 2 m przez linię trasy kablowej,
prostopadle do jej osi. Podobne obostrzenia dotyczą wykopów prowadzonych przy istniejących
budynkach i budowlach.
Szerokość rowu kablowego zależy od liczby i rodzaju kabli układanych równolegle, jednak nie
powinna być mniejsza od: 30 cm dla głębokości do 60 cm i 40 (50) cm w pozostałych przypadkach.
Głębokość minimalna układania, mierzona w osi kabla, zależy od rodzaju, przeznaczenia oraz
napięcia znamionowego kabla (ze względu na warstwę podsypki piaskowej oraz średnicę kabla
wykop jest kilkanaście centymetrów głębszy):
· 50 cm dla kabli układanych pod chodnikami  i przeznaczonymi do zasilania oświetlenia,

związanego z ruchem drogowym,
· 70 cm dla pozostałych rodzajów i przeznaczeń kabli o napięciu do 1 kV,
· 80 cm dla kabli o napięciu do 15 kV, układanych poza terenami rolniczymi,
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· 90 cm dla kabli o napięciu do 15 kV, układanych na terenach rolniczych,
· 100 cm dla kabli o napięciu powyżej 15 kV.
Ręczne wykopy należy wykonywać z zachowaniem zasad bezpieczeństwa.
Linie kablowe pod drogami, ulicami, torami kolejowymi należy prowadzić w osłonach otaczających
(rury  ochronne   lub   bloki   kablowe),   układanych  w  wykopach.   W niektórych przypadkach
można dokonać ułożenia osłon bez konieczności rozbiórki drogi, toru lub ulicy, stosując technologię
podkopów i przecisków. Podkopy wykonuje się specjalnymi łopatami, które posiadają zmniejszoną
powierzchnię roboczą oraz wydłużone trzonki, w celu ułatwienia kopania. Przeciski wykonuje się
specjalnie do tego celu przystosowanymi urządzeniami.

Układanie kabli w rowach i wykopach:
Kabel należy ułożyć na dnie wykopu na podsypce piaskowej grubości min. 10 cm -dopuszcza się
pominięcie podsypki dla gruntów piaszczystych. Linia układanego kabla powinna być falista, aby
ilość ułożonego kabla była większa o 1-3% od długości wykopu. Zasadą jest układanie w jednym
rowie kabli na jednym poziomie, przy czym odległość minimalna od kabli sąsiednich zależy od
napięcia znamionowego i wynosi: 10 cm dla kabla do 1 kV i 25 cm dla kabla powyżej 1 kV. Dla kabli
układanych na terenie zakładu przemysłowego dopuszcza się warstwowe układanie kabli, z
zachowaniem odległości 15 cm pomiędzy warstwami i oddzieleniem warstw od siebie przegrodami
np. z cegieł lub bloczków betonowych. Dla ułatwienia lub umożliwienia robót naprawczych należy
przewidzieć układanie kabli z zapasem, przy każdym elemencie, gdzie następuje połączenie lub
podłączenie kabla (mufy, złącza kablowego, stacji transformatorowej itp.),
· Stosuje się dwa sposoby układania kabli:

o ręczny:
§ przenoszenie lub przesuwanie kabla w rękach,
§ przesuwanie kabla na rolkach

o mechaniczny:
§ przemieszczanie kabla, znajdującego się na bębnie, wożonym przez pojazd (traktor z

przyczepą lub skrzyniowy samochód ciężarowy o napędzie terenowym, stojaki do
bębnów),

§ przy pomocy rolek napędzanych (skrzyniowy samochód ciężarowy, wyposażony w
ciągarkę i żurawik, zespół rolek i zasilanie ich napędów poprzez agregat prądotwórczy lub
zestaw kabli przenośnych, stojaki do bębnów),

§ przy pomocy ciągarki (tzw. uciąg czołowy) - podobny zestaw jak dla układania przy
pomocy rolek napędzanych, dodatkowo komplet uchwytów na żyły i pończoch
stalowych. W celu uniknięcia uszkodzeń kabla wciągarka musi być wyposażona w
ogranicznik siły ciągnięcia, jej wartość dopuszczalną wyznacza się w zależności od
całkowitego przekroju kabla.

Zasypanie następną warstwą piaskową grubości min. 10 cm i ubicie warstwy, a następnie gruntem
rodzimym ubijanym warstwami grubości do 15 cm (większość inwestorów wymaga wymiany gruntu
wykopu na piasek),
Ułożenie folii oznaczeniowej o grubości powyżej 0,5 mm i o szerokości powyżej 20 cm, przykrywającej
przysypany warstwą piasku kabel. Kolory folii używanych do oznaczeń wskazują napięcie
znamionowe kabla: niebieska do 1 kV i czerwona powyżej 1 kV.

Układanie kabli w rurach i blokach umieszczonych w ziemi:
Kable układane w miejscach, gdzie są szczególnie narażone na uszkodzenia, chroni się poprzez
osłony kablowe z rur kanalizacyjnych kamionkowych, PCV sztywnych lub giętkich, stalowych oraz
jedno- lub wielootworowych blokach betonowych. Instalacje osłonowe dłuższe niż 60 m lub
posiadające rozgałęzienia i zmiany kierunku prowadzenia linii kablowej wyposaża się w studnie
kablowe. Studnie żelbetowe są najpopularniejsze i posiadają wymiary minimalne 800x800 mm,
powinny posiadać odwodnienie   (kanalik)   i   zamykany  właz   lub   przykrycie  z   płyty   betonowej
lub
żelbetowej, a także odpowietrznik dla umożliwienia odpływu ewentualnych gazów jakie mogą się
zebrać w studzience. Średnica otworu osłony kabla powinna mieć co najmniej 1,5 średnicy kabla,
jednak nie mniej niż 50 mm. Zasadą jest prowadzenie jednego kabla w danym otworze, jednak
dopuszcza się odstępstwa od tej zasady w przypadku zestawu kabli jednożyłowych tworzących
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wiązkę wielofazową zestawu kabli sygnalizacyjnych podłączonych do jednego urządzenia, zestawu
kabli energetycznych i sygnalizacyjnych podłączonych do jednego urządzenia. Po wprowadzeniu
kabla (lub kabli) do osłony należy oba końce uszczelnić, szczególnie kiedy następuje przejście
pomiędzy odrębnymi strefami wydzielenia pożarowego (stosuje się wtedy przepusty ogniowe lub
specjalne materiały izolujące, w zależności od wymaganego stopnia ochrony pożarowej).
Wciąganie kabli do rur można wykonywać przy budowie nowych linii, niekiedy występuje
konieczność wykonania osłon kablowych na ułożonych wcześniej kablach lub ich odcinkach -
wtedy stosuje się technologię z zastosowaniem rur osłonowych dwudzielnych.

Układanie kabli w kanałach i tunelach
Kanały kablowe wykonuje się jako element przykrywany na całej długości płytami, prowadzony w
podłodze lub w ziemi a także w stropie lub w ścianie budynku albo budowli. Szczególną formą tej
technologii układania kabli jest prowadzenie linii kablowej pod podłogą podniesioną lub techniczną
np. w korytach kablowych prefabrykowanych. Przykrycie kanału może być zdejmowane całkowicie
lub odcinkowo. Kanały nie są przystosowane do poruszania się obsługi w jego wnętrzu, natomiast
powinny być podzielone na odcinki poprzez wygrodzenia pożarowe (grodzie). Grodzie należy
wykonywać jeśli długość kanału przekracza 50 m, najprostszą grodzią może być warstwa piasku o
grubości 1 m, obmurowana obustronnie cegłą. Tunele kablowe pozwalają na poruszanie się
wewnątrz obsługi. Wygrodzenia pożarowe w formie ścian ceramicznych lub płyt gipsowo-
kartonowych izolowanych wewnątrz materiałami ognioodpornymi z drzwiami przełazowymi, stosuje
się co 100 m długości tunelu. Jeśli strefy pożarowe nie przekraczają 50 m wystarczy otwór przełazowy
(bez drzwi). Kanały i tunele kablowe powinny być budowane z materiałów niepalnych, maksymalnie
ograniczać wnikanie wody i wilgoci do wnętrza, posiadać system odprowadzania wody ściekowej i
kondensacyjnej oraz system przewietrzania, jednocześnie umożliwiać swobodny dostęp do kabli w
czasie ich układania, kontroli lub wymiany. Wysokość minimalna tuneli wynosi 2 m, szerokość
komunikacyjna nie mniej niż 80 cm. W kanałach i tunelach układać można kable o powłoce:
· ołowianej,
· aluminiowej z osłoną przeciwkorozyjną trudno palną lub bez niej, jeśli środowisko nie jest niszczące

dla aluminium i powłoka nie jest wykorzystywana jako żyła ochronna,
· z tworzyw sztucznych.
Układanie kabli w kanałach i tunelach należy przeprowadzić z zachowaniem odpowiednich
odległości pomiędzy kablami, innymi rurociągami, ścianami i dnem. Ważne jest zachowanie
rozdziału w grupach napięć znamionowych kabli i montaż poszczególnych typów na wydzielonych
wspornikach np. wspornik SN, koryto nn, kable sygnalizacyjne, itp. Wyjątek stanowią zestawy kabli
jednożyłowych tworzących wiązkę wielofazową zestawy kabli sygnalizacyjnych podłączonych do
jednego urządzenia, zestawy kabli energetycznych i sygnalizacyjnych podłączonych do jednego
urządzenia, stanowiących tory jednej linii wielofazowej i zasilające instalację oświetleniową które
mogą się stykać. Układanie kabli może odbywać się sposobem ręcznym lub mechanicznie. Do
układania kabli służą wsporniki lub drabinki kablowe sposoby   mocowania   kabli   zawiera   pkt.
2.1.4.   Odległości   minimalne   pomiędzy
sąsiednimi mocowania kabli układanych na pochyłościach wynoszą od 40 do 150 cm, w zależności
od kąta układania i rodzaju kabla. Kable bez pancerza należy mocować przy użyciu uchwytów z
elastycznymi (miękkimi) wkładkami i szerokości co najmniej równej średnicy zewnętrznej kabla, aby
zapobiec uszkodzeniom powłok izolacyjnych.

Układanie kabli w budynkach
Wszelkie typy kabli z wyjątkiem, posiadających osłonę ochronną włóknistą układa się bezpośrednio
na ścianach lub sufitach, na konstrukcjach wsporczych osadzonych w elementach konstrukcyjnych
budynku oraz kanałach - niektóre sposoby układania omówiono w pozycjach poprzednich.
Szczególną uwagę należy zwrócić przy przejściach kabli przez ściany i stropy z zastosowaniem
przepustów kablowych. Rura lub specjalny przepust powinny być zabetonowane lub wmurowane w
otwór, oba końce uszczelnione materiałem niepalnym na długości 8 cm dla stropów i 10 cm dla
ścian. Dodatkowe zabezpieczenia wykonuje się w przypadkach szczególnych np. izolacja od
żrących oparów (pomieszczenia akumulatorowni) lub p-pożarowa przy przejściu pomiędzy
wydzielonymi strefami ochrony pożarowej i wewnątrz stref. Dla pomieszczeń zagrożonych pożarem
lub wybuchem przepusty powinny być oddzielne dla każdego kabla, również jednożyłowego.
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Skrzyżowania kabli należy wykonać w taki sposób, aby minimalne odległości pomiędzy kablami
wynosiły: 5 cm dla kabli na napięcie do 1 kV i 15 cm dla kabli na napięcie powyżej 1 kV. Odległości
minimalne od rurociągów podaje N SEP-E-004 i wynoszą od 20 do 150 cm. Jeśli nie można spełnić
warunków minimalnej odległości, podanych w normie jw., należy bezwzględnie prowadzić kable w
rurach ochronnych.

5.2.9.   Montaż osprzętu kablowego i oznaczanie linii kablowych
Montaż muf i głowic kablowych,
Uwagi dodatkowe:
· Montaż osprzętu kablowego powinni wykonywać pracownicy dodatkowo przeszkoleni przez

producenta lub organ uprawniony, w czasie tego samego dnia.
· Stosowany osprzęt powinien być nowy, chyba że inwestor wyda pisemną zgodę na ponowne

zastosowanie osprzętu pochodzącego z demontażu.
· Osprzęt powinien być montowany w miejscu docelowego ułożenia lub jeśli to jest niemożliwe w

najbliższym sąsiedztwie np. obok rowu kablowego. Nie wolno wykonywać połączenia głowic
kablowych na poziomie terenu, a następnie umieszczać je na wymaganej wysokości, na słupie.

· Nie wolno stosować muf w miejscach zagrożonych wybuchem, natomiast w miejscach
ogólnodostępnych powinny znajdować się w studzienkach kablowych np. na mostach.

· Przy montażu zestawu muf na kablach jednożyłowych, tworzących wiązkę, należy kolejne mufy
montować z przesunięciem odpowiadającym długości mufy + min. 1 m.

Oznaczanie linii kablowych.
Uwagi dodatkowe:
· Oznaczniki kabli stosuje się w celu umożliwienia identyfikacji ułożonych i będących pod

napięciem kabli. Rozmieszczenie oznaczników powinno ułatwiać prace pracownikom
dokonującym rozpoznania i dlatego należy oznaczniki montować: na końcach i łukach kabla, w
sąsiedztwie osprzętu (mufy i głowice) oraz w miejscach charakterystycznych takich jak,
skrzyżowania, przepusty, zbliżenia, a także w prostych odcinkach linii kablowej ułożonej w ziemi co
10 m, natomiast w kanałach, tunelach, pomostach co 20 m.

· Prawidłowe oznaczenia kabla powinny zawierać następujące dane:
o użytkownika, symbol i numer ewidencyjny linii kablowej,
o rok ułożenia kabla,
o symbol typu i przekrój kabla wg odpowiedniej normy,
o znak fazy (przy kablach jednożyłowych),

· Znakowanie trasy kablowej
W terenie nie zabudowanym oznacza się trasę poprzez wkopanie wzdłuż trasy słupków betonowych
z literą „K” oraz nazwą użytkownika i kierunkiem przebiegu. Miejsca oznakowania: początek i koniec
trasy, skrzyżowania, zbliżenia, zmiany kierunku oraz na odcinkach prostych co 100 m. Zaleca się
podobnie oznaczać miejsca montażu muf z tym, że stosuje się wtedy oznaczenie literowe „M”.
Miejsce zainstalowania muf można także oznaczać na budynkach lub innych trwałych elementach
zabudowy przy pomocy tabliczek, zamocowanych na wysokości 1,5 m nad poziomem terenu.

Podstawowe wymagania dla zastosowanych urządzeń w projekcie:
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OZNACZENIE NA PROJEKCIE EW1
NAZAWA OPRAWY OPRAWA AWARYJNA ODB/3x1W/B/1/SE/AT/WH + GRZAŁKA HTR

OPIS PARAMETU DANE TECHNICZNE
• Obudowa ze stali  nierdzewnej pomalowanej na biało

• Klasa izolacji  I
• Stopień ochrony IP66

• Dioda power LED 3x1W
• Temperatura otoczenia 0⁰C do +40⁰C

• Czas pracy w trybie awaryjnym 1 godzina, praca: jasno
• Montaż: bezpośrednio na ścianie
• Oprawa z soczewką asymetryczną

• Wymiary: kwadratowa 231x230x81 [mm]
• Strumień świetlny oprawy: 360 lm (tryb SE)

• Oprawa wyposażona w energooszczędny  moduł awaryjny z autotestem. Roczne zużycie energi i
czynnej  w trybie czuwania (SE) poniżej 1,9kWh . (1*)

• Oprawa wyposażona w nowoczesne akumulatory LIFEPO4, o przedłużonej żywotności  oraz braku
efektu pamięci . (2*)

OZNACZENIE NA PROJEKCIE EW2
NAZAWA OPRAWY OPRAWA AWARYJNA HL/1,2W/B/1/SE/AT/OP

OPIS PARAMETU DANE TECHNICZNE
• Obudowa z białego pol iwęglanu, klosz z przeźroczystego lub opalizowanego pol iwęglanu

• Klasa izolacji  II
• Stopień ochrony IP65

• Pasek LED 1,2 W
• Temperatura otoczenia 0⁰C do +40⁰C

• Czas pracy w trybie awaryjnym 1 godzina
• Montaż: bezpośrednio na ścianie lub suficie

• Wymiary: 356x136x79 [mm]
• Rozpoznawalność znaku 25m

• Oprawa wyposażona w energooszczędny  moduł awaryjny z autotestem. Roczne zużycie energi i
czynnej  w trybie czuwania (SE) poniżej 1,9kWh . (1*)

• Oprawa wyposażona w nowoczesne akumulatory LIFEPO4, o przedłużonej żywotności  oraz braku
efektu pamięci . (2*)

SYSTEM ZYGNALIZACJ WŁAMANIA

Np. Centrala  (INTEGRA 128-WRL):
· obsługa od 8 do 128 wejść przewodowych i bezprzewodowych
· wbudowany dwukierunkowy interfejs bezprzewodowy 868 MHz w technologii ABAX
· możliwość podziału systemu na 32 strefy, 8 partycji
· obsługa od 8 do 128 programowalnych wyjść przewodowych i bezprzewodowych
· magistrale komunikacyjne do podłączania manipulatorów i modułów rozszerzeń
· wbudowany komunikator GSM/GPRS z funkcjami monitoringu, powiadamiania i zdalnego

sterowania
· obsługa systemu przy pomocy manipulatorów LCD, klawiatur strefowych, pilotów i kart

zbliżeniowych oraz zdalnie z użyciem komputera lub telefonu komórkowego
· 64 niezależne timery do automatycznego sterowania
· funkcje kontroli dostępu i automatyki domowej
· pamięć 21503 zdarzeń z funkcją wydruku
· obsługa do 240+8+1 użytkowników
· port RS-232 - gniazdo RJ
· możliwość aktualizacji oprogramowania za pomocą komputera
· wbudowany zasilacz impulsowy o wydajności 2 A z funkcjami ładowania akumulatora

i diagnostyki
· kompatybilność z gamą akcesoriów i modułów

Specyfikacja techniczna
· liczba obsługiwanych urządzeń bezprzewodowych: 48
· liczba obsługiwanych pilotów APT-100: 248
· wejścia przewodowe programowalne: 8
· maksymalna liczba wejść programowalnych: 128
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· wyjścia przewodowe programowalne: 8
· maksymalna liczba wyjść programowalnych: 128
· wyjścia zasilające: 3
· magistrale komunikacyjne: 1+1
· manipulatory: do 8
· ekspandery: do 32
· partycje: 8
· strefy: 32
· numery telefonów do powiadamiania: 16 k
· komunikaty głosowe: 16
· komunikaty tekstowe: 64
· użytkownicy + administratorzy: 240 + 8
· timery: 64
· pamięć zdarzeń: 21503
· obciążalność wyjść programowalnych wysokoprądowych: 2 A (±10%)
· obciążalność wyjść programowalnych niskoprądowych: 50 mA
· obciążalność wyjścia +KPD: 0,5 A (±10%)
· obciążalność wyjścia +EX: 0,5 A (±10%)
· obciążalność wyjścia AUX: 0,5 A (±10%)
· pasmo częstotliwości pracy systemu ABAX: 868,0 MHz ÷ 868,6 MHz
· zasięg komunikacji radiowej (w terenie otwartym): do 500 m
· stopień zabezpieczenia wg EN 50131: Grade 2
· klasa środowiskowa wg EN50130-5: II
· temperatura pracy: -10°C …+55°C
· maksymalna wilgotność: 93% (±3%)
· napięcie zasilania: 18V AC (±15%), 50-60 Hz
· zalecany transformator: 40 VA
· pobór prądu: 120 mA (w stanie gotowości z sieci 230 V); 300 mA (max. z sieci 230 V)
· pobór prądu: 280 mA (w stanie gotowości z akumulatora); 600 mA (max. z akumulatora)
· napięcie zgłoszenia awarii akumulatora: 11 V (±10%)
· napięcie odcięcia akumulatora: 10,5 V (±10%)
· prąd ładowania akumulatora: 400/800 mA
· wydajność prądowa zasilacza: 2 A
· napięcie wyjściowe zasilacza: 10,5…14V DC

Obudowa natynkowa OPU-3 P znajdzie zastosowanie w pomieszczeniach użytkowych, na widoku.
Podstawa obudowy może być wmurowana w ścianę, przez co sama obudowa zajmować będzie
mniej miejsca. Zastosowanie specjalnych demontowanych paneli montażowych dodatkowo
ułatwia instalację i konserwację elementów systemu. Obudowa wyposażona jest w podwójną
ochronę antysabotażową: przed otwarciem pokrywy oraz oderwaniem od ścian

Dwuzakresowa antena ze złączem IPX pracuje na 2 pasmach częstotliwości: 900/1800 MHz.
Przeznaczona jest do pracy z:

· centralami
· modułem GSM-X, MICRA,
· innymi urządzeniami ze złączem IPX

Transformator Pulsar AWT682 przeznaczony jest do zasilania urządzeń wymagających napięcia AC:
U1, U2 lub U3. Moc odbiorników dołączonych do zacisków transformatora nie może przekroczyć
jego mocy znamionowej. W celu zachowania wymaganej klasy szczelności (IP43) należy montować
urządzenie w pozycji pionowej.
Specyfikacja techniczna (AWT682):

· napięcie zasilania: 230V AC / 50 Hz
· napięcie wyjściowe (U1/U2/U3): 18V lub 20V
· moc: 60VA
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· prąd pobierany przy nominalnym obciążeniu z sieci ~230V: 0,33A
· prąd wyjściowy nominalny (I1/I2/I3): 3,3A / 3,0A
· zabezpieczenie przeciwzwarciowe i przeciążeniowe: bezpiecznik F w obwodzie pierwotnym

transformatora (T 500 mA/250V)
· zabezpieczenie termiczne: 130 st. C (niepowracalne)
· złącza podłączeniowe: AWG 24-12, 2.5 mm2
· obudowa: PC/ABC, UL94-V0
· klasa szczelności: IP43
· do montażu na szynie DIN wymagany uchwyt AWO466
· temperatura pracy / klasa cieplna: -10 st. C ... +40 st. C / Ta 40B
· wilgotność względna: 90%

Akumulator bezobsługowy 12V 18Ah:
· napięcie nominalne 12V
· pojemność nominalna 18Ah

Przewodowy manipulator (kolor obudowy czarny) jest idealnym rozwiązaniem dla użytkowników
systemów alarmowych. Posiada kolorowy, dotykowy ekran o przekątnej 4,3”  wykonany
w technologii pojemnościowej, który umożliwia wygodną obsługę za pomocą palca. Duże, czytelne
piktogramy ułatwiają korzystanie z możliwości oferowanych przez system.
Oprócz podstawowych poleceń służących do włączania i wyłączania czuwania, INT-TSG pozwala
jednym poleceniem uruchamiać nawet złożone sekwencje poleceń dzięki funkcjom MAKRO. W ten
sposób jest on idealnym rozwiązaniem w przypadku korzystania z funkcjonalności inteligentnego
domu (dostępnej w centralach INTEGRA). Przykładowo, uruchomienie polecenia "seans filmowy"
może uruchomić opuszczanie rolet, wysunięcie ekranu do projektora LCD i włączenie nastrojowego
delikatnego oświetlenia.
Manipulator INT-TSG to również  szybki i łatwy dostęp do informacji o bieżącym stanie systemu.
 Dzięki możliwości zdefiniowania informacji wskazywanych w trybie ekranu statusu, wystarczy jedno
spojrzenie na ekran urządzenia, aby dowiedzieć się czy system alarmowy czuwa, czy aktywne jest
oświetlenie na zewnątrz lub na przykład czy aktualnie uruchomione jest zraszanie zieleni. W trybie
ekranu statusu manipulator może też uruchomić pokaz zdjęć.
Dużym jego atutem jest niewielka grubość obudowy, dzięki której manipulator optycznie wtapia
się w ścianę, na której jest zamontowany. Będzie się doskonale komponować zarówno
w nowocześnie, jak i tradycyjnie urządzonych wnętrzach.
Cechy produkt:

· pojemnościowy ekran dotykowy o przekątnej 4,3” reagujący na delikatny dotyk
· graficzny interfejs użytkownika z kolorowymi ikonami
· funkcje MAKRO ułatwiające sterowanie elementami automatyki domowej
· diody LED informujące o bieżącym stanie systemu
· możliwość dopasowania ekranu statusu do potrzeb użytkownika
· 2 wejścia (obsługiwane tylko przez centrale)
· możliwość uruchomienia alarmów NAPAD, POŻAR, POMOC
· współpraca z centralami z rodziny VERSA (VERSA Firmware v1.04 lub nowszy, INT-TSG

Firmware v1.03 lub nowszy)
· opcja wybudzania
· opcja ramki foto
· możliwość regulacji głośności
· temperatura pracy: -10°C …+55°C
· napięcie zasilania: 12V DC
· pobór prądu: 250 mA (w stanie gotowości), 265 mA (max.)

Przewodowa wewnętrzna czujka ruchu PIR wykorzystuje 2 soczewki Fresnela zapewniające ostry
obraz w całym polu widzenia oraz wysoką skuteczność wykrywania intruzów. Soczewki te
charakteryzują się wysoką gęstością (w układzie 7-warstwowym, a regulowana soczewka
obszaru bezpośrednio pod urządzeniem umożliwia skonfigurowanie 3 dodatkowych stref
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kontrolowanych. Udoskonalone parametry monitorowania strefy bezpośrednio pod urządzeniem
oraz obszaru monitorowania rzędu 12 m x 12 m pozwoliły na uzyskanie zasięgu na całej powierzchni.
Dodatkową zaletą czujnika jest usytuowana w tylnej części obudowy poziomica pozwalająca na
precyzyjne ustawienie czujnika.
Przetwarzanie FSP (First Step Processing) umożliwia niemal natychmiastową reakcję na obecność
człowieka bez generowania fałszywych alarmów z innych źródeł. Czułość zależy od analizowanych
parametrów sygnału: amplitudy, polaryzacji, nachylenia i czasu. Eliminuje to konieczność wyboru
poziomu czułości przez instalatora, co przyczynia się do zwiększenia łatwości montażu i
niezawodności.
Komora optyczna i układy elektroniczne są hermetycznie zamknięte w płycie czołowej z
osłoną ochronną zapobiegającą uszkodzeniom w trakcie montażu. Dzięki temu na działanie czujki
nie mają wpływu również cyrkulacja powietrza i owady. Czujka samodzielnie dostosowuje swoją
czułość, dzięki czemu może identyfikować intruzów przy praktycznie dowolnych temperaturach.
Czujka nie posiada opcji ignorowania zwierząt.
Cechy produktu :

· dynamiczna kompensacja temperaturowa - znakomita skuteczność wykrywania w
dowolnych warunkach

· zasięg na całej powierzchni 12 x 12 m
· kąt widzenia: 85 stopni
· regulacja czułości
· analiza pierwszego kroku (FSP)
· funkcje testowe
· odporność na zakłócenia RFI
· możliwość zmiany wysokości montażu nie wymaga dodatkowych regulacji - skrócony czas

instalacji i mniejsza ilość fałszywych alarmów
· samoblokująca obudowa i wbudowana poziomnica pęcherzykowa - skrócony czas

montażu
· mikroprocesorowe przetwarzanie sygnału

Moduł INT-E dedykowany. Urządzenie oferuje rozbudowę systemu o 8 przewodowych wejść, a także
bezpośrednie podłączenie czujek roletowych i wibracyjnych. Dodatkowe wejście sabotażowe
ułatwia wykrywanie nieautoryzowanego otwarcia obudowy, w której umieszczony jest moduł.
Cechy produktu :

· rozbudowa systemu o 8 wejść
· obsługa konfiguracji: NO, NC; EOL, 2EOL/NO, 2EOL/NC (tylko centrale alarmowe);
· programowanie wartości rezystancji parametrycznej (tylko centrale alarmowe)
· obsługa czujek wibracyjnych i roletowych (tylko centrale alarmowe)
· możliwość podłączenia do magistrali RS-485 (aktualizacja oprogramowania

za pośrednictwem magistrali)
Specyfikacja techniczna (INT-E):

· obciążalność wyjścia +12V: 2,5A / 12V DC
· klasa środowiskowa wgEN50130-5: II
· temperatura pracy: -10 st. C... +55 st. C
· max. wilgotność: 93% (+/- 3%)
· napięcie zasilania: 12V DC (+/- 15%)
· pobór prądu: 35 mA (stan gotowości), 80 mA (max.)

Przewodowy optyczno-akustyczny sygnalizator wyposażony jest w superjasne diody LED oraz
przetwornik piezoelektryczny. Do wyboru dostępny jest 1 z 3 rodzajów modulowanej sygnalizacji
dźwiękowej o natężeniu 120 dB, dodatkowo można niezależnie wyzwolić sygnał optyczny i
akustyczny. Posiada też zabezpieczenie antysabotażowe chroniące przed otwarciem obudowy lub
oderwaniem od ściany, a wewnętrzna osłona z blachy ocynkowanej zapewnia dodatkową
ochronę płytki elektroniki oraz przetwornika przed uszkodzeniami mechanicznymi. Dzięki
odpowiedniej impregnacji układ elektroniki jest także odporny na wpływ trudnych warunków
środowiskowych.
Sygnalizator przeznaczony jest do montażu na zewnątrz budynków. Obudowa sygnalizatora



28

wykonana jest z poliwęglanu, co zapewnia dużą wytrzymałość mechaniczną oraz estetyczny
wygląd urządzenia.
Cechy produktu

· sygnalizacja akustyczna: przetwornik piezoelektryczny
· sygnalizacja optyczna: superjasne diody LED
· wewnętrzna osłona metalowa
· zabezpieczenie antysabotażowe przed oderwaniem od podłoża i otwarciem
· poziom natężenia dźwięku (z odległości 1 m): do 120 dB
· klasa środowiskowa wg EN50130-5: III
· kolor obudowy: czerwony
· temperatura pracy: -35 st. C ... +55 st. C
· max. wilgotność: 93% (±3%)
· napięcie zasilania: 12V DC (±15%)
· max. pobór prądu: 40 mA (sygnalizacja optyczna), 230 mA (sygnalizacja akustyczna), 270

mA (sygnalizacja optyczna i akustyczna)

SYSTEM TELEWIZJI DOZOROWEJ

Kamera tubowa IP (8MPX) UHD 4K
· przetwornik: 1/2.5" 8MP STARVIS™ Progressive Scan CMOS,
· rozdzielczość: 3840x2160 / 15kl/s,
· interfejs: Ethernet 10/100 Base-T,
· ilość pikseli: 8Mpx,
· obiektyw stały: 4mm (kąt widzenia: 88°),
· kompresja: H.265+ / H.265 / H.264+ / H.264,
· tryb pracy dzień / noc (ICR),
· 2 diody Array IR LED Black Glass (zasięg 40m),
· zgodność ze standardem: ONVIF, PSIA, CGI,
· obudowa biało-czarna: klasa szczelności (IP67),
· systemy: detekcja ruchu, strefy prywatności,
· funkcje: AWB, AGC, BLC, HLC, 3D DNR, WDR 120dB, ROI,
· podgląd obrazu ONLINE (również mobilnie),
· zasilanie: 12V DC lub PoE 48V (802.3af),

10 portowy switch PoE/PoE+ do kamer IP
· rodzaj przełącznika: Fast Ethernet PoE+ Switch,
· typ obudowy: desktop,
· 8 portów PoE RJ45 10/100Mb/s (Auto negocjacja/Auto MDI/MDIX),
· 2 porty RJ45 10/100/1000Mb/s,
· zasięg: 100m (tryb zwykły), 250m (tryb CCTV), 100m UpLink,
· moc zasilacza: 120W,
· obsługiwane standardy PoE/PoE+: 802.3af/at,
· przełącznik trybu pracy,
· gniazdo Kensington Lock.
· wentylator: bezwentylatorowy (fanless),
· zabezpieczenia: ESD, EFT,
· przepustowość: 7Gb/s,
· tablica adresów MAC: 4K,
· wymiary: 200x101.8x27 [mm] (szer. x gł. x wys.),
· zasilanie: DC 48~57V (zasilacz w zestawie),
· certyfikaty: CE,

Dysk wewnętrzny HDD 3.5'' do monitoringu
· zastosowanie: systemy monitoringu,
· seria: SkyHawk Seagate,
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· pojemność: 4 TB (1000GB),
· cache: 64 MB,
· tyb obudowy: 3.5 cala,
· interfejs: SATA III,
· prędkość obrotowa: 5900 rpm,
· dostosowany do środowiska RAID,
· inteligentne oprogramowanie ImagePerfect,
· Rescue Data Recovery - proces odzyskiwania danych,
· czujnik drgań rotacyjnych,

Monitor 23””
· Proporcje obrazu: 16:9
· Przekątna ekranu: 23.8''
· Typ matrycy: TFT IPS
· Powierzchnia matrycy: Matowa
· Ekran dotykowy: Nie
· Technologia podświetlania: Diody LED
· Obszar widzialny w pionie: 296.46 mm
· Obszar widzialny w poziomie: 527.04 mm
· Plamka matrycy: 0.2745 mm
· Rozdzielczość: 1920 x 1080 (FHD 1080)
· Zakrzywienie ekranu: 0 R
· Czas reakcji : 5 ms
· Jasność: 250 cd/m²
· Kontrast statyczny: 1 000:1

Zasilacz UPS
· Moc pozorna: 500 VA
· Architektura UPS: Line-Interactiv
· Moc rzeczywista: 300 W
· Zimny start: Tak
· Czas przełączania: 2-6ms

6.   KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT
6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót
Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST „Wymagania ogólne”
Szczegółowy wykaz oraz zakres pomontażowych badań kabli i przewodów zawarty jest w PN-IEC
60364-6-61:2000 i PN-E-04700:1998/Az1:2000
Szczegółowy wykaz oraz zakres badań pomontażowych i kontrolnych instalacji piorunochronnych i
uziemień zawarty jest w normach PN-IEC 61024-1-2:2002, PN-IEC 60364-6-61:2000 i PN-E-
04700:1998/Az1:200Szczegółowy wykaz oraz zakres pomontażowych badań rozdzielnic zawarty jest
w PN-EN 60439-1:2003 i PN-E-04700:1998/Az1:2000
Szczegółowy wykaz oraz zakres pomontażowych badań kabli i przewodów zawarty jest w PN-IEC
60364-6-61:2000 i PN-E-04700:1998/Az1:2000

6.2. Szczegółowe zasady kontroli jakości robót
Szczegółowe zasady kontroli jakości robót polegają na sprawdzeniu:
· zgodności dokumentacji powykonawczej z projektem i ze stanem faktycznym,
· zgodności połączeń z podanymi w dokumentacji powykonawczej,
· stanu kanałów i listew kablowych, kabli i przewodów, osprzętu instalacyjnego do kabli i

przewodów, stanu i kompletności dokumentacji dotyczącej zastosowanych materiałów,
· sprawdzenie ciągłości wszelkich przewodów występujących w danej instalacji,
· poprawności wykonania i zabezpieczenia połączeń śrubowych instalacji elektrycznej

potwierdzonych protokołem przez wykonawcę montażu,
· poprawności wykonania montażu sprzętu instalacyjnego, urządzeń i odbiorników energii

elektrycznej,
· poprawności zamontowania i dokonanej kompletacji opraw oświetleniowych,
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· pomiarach rezystancji izolacji,
· napisów informacyjno-ostrzegawczych,
· działania   przyrządów   kontrolno-pomiarowych    i    rejestrujących   (liczniki    energii

elektrycznej),
· działania sygnalizacji stanu położenia łączników,
· stanu i gotowości ruchowej aparatury i napędów łączników,
· stanu zewnętrznego głowic kablowych,
· stanu kanałów kablowych, kabli i konstrukcji wsporczych,
· stanu ochrony przeciwporażeniowej,
· stanu urządzeń wentylacyjnych - chłodzenie rozdzielnicy,
· schematu stacji, rozdzielnicy lub sterownicy,
· stanu i kompletności dokumentacji eksploatacyjnej,
· sprawdzenie ciągłości przewodów fazowych, neutralnych i ochronnych,
· poprawności wykonania połączeń śrubowych instalacji elektrycznej potwierdzonych protokołem

przez wykonawcę montażu.
· poprawności     wykonania     i     zabezpieczenia     połączeń     śrubowych     instalacji

piorunochronnych i uziemień, potwierdzonych protokołem przez wykonawcę montażu,
· pomiarach    rezystancji    instalacji    lub    jej    elementów,    zgodnie    z    zasadami

przeprowadzania badań.
Pomiar rezystancji uziemienia wykonuje się przy prądzie przemiennym np. metodą techniczną przy
użyciu woltomierza, którego wewnętrzna impedancja musi wynosić minimum 200 Q/V (dla zasilania z
sieci), oraz źródło prądu powinno być izolowane od sieci elektroenergetycznej np. przez
transformator dwuuzwojeniowy.

Rezystancja izolacji obwodów nie powinna być mniejsza niż 50 MQ. Rezystancja izolacji
poszczególnych obwodów wraz z urządzeniami nie powinna być mniejsza niż 20 MQ. Pomiaru należy
dokonać miernikiem rezystancji instalacji o napięciu 1 kV.
Po wykonaniu oględzin należy sporządzić protokóły z przeprowadzonych badań zgodnie z
wymogami zawartymi w normie PN-IEC 60364-6-61:2000.

6.3. Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi robotami i materiałami
Wszystkie materiały, urządzenia i aparaty nie spełniające wymagań podanych w odpowiednich
punktach specyfikacji, zostaną odrzucone. Jeśli materiały nie spełniające wymagań zostały
wbudowane lub zastosowane, to na polecenie Inspektora nadzoru Wykonawca wymieni je na
właściwe, na własny koszt.
Na pisemne wystąpienie Wykonawcy Inspektor nadzoru może uznać wadę za niemającą
zasadniczego wpływu na jakość funkcjonowania instalacji i ustalić zakres i wielkość potrąceń za
obniżonąjakość.

7.. WYMAGANIA DOTYCZĄCE PRZEDMIARU I OBMIARU ROBÓT
7.1. Ogólne zasady przedmiaru i obmiaru robót
Ogólne zasady przedmiaru i obmiaru podano w ST „Wymagania ogólne”

7.2. Szczegółowe zasady przedmiaru i obmiaru robót
Obmiaru robót dokonuje się z natury (wykonanej roboty) przyjmując jednostki miary odpowiadające
zawartym w dokumentacji i tak:
· dla osprzętu montażowego dla kabli i przewodów: szt., kpl., m,
· dla kabli i przewodów: m,
· dla sprzętu łącznikowego: szt., kpl.,
· dla opraw oświetleniowych: szt., kpl.,
· dla urządzeń i odbiorników energii elektrycznej: szt., kpl.
· dla rozdzielnicy: szt., kpl.,
· dla osprzętu montażowego w rozdzielnicy: szt., kpl., m,
· dla aparatów montażowych w rozdzielnicy: szt., kpl.,
· dla osprzętu montażowego dla instalacji piorunochronnej i uziomów: szt., kpl., m,
· dla zwodów i uziomów: m,
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· dla elementów instalacji piorunochronnej i uziomów: szt., kpl.,
· dla konstrukcji wsporczych: szt., kpl., kg, t,
· dla osprzętu linii: szt., kpl.,
· dla robót ziemnych: m lub m3.

W specyfikacji technicznej szczegółowej dla robót montażowych instalacji elektrycznej opracowanej
dla konkretnego przedmiotu zamówienia, można ustalić inne szczegółowe zasady przedmiaru i
obmiaru przedmiotowych robót.
W szczególności można przyjąć zasady podane w katalogach zawierających jednostkowe nakłady
rzeczowe dla odpowiednich robót.

8.. WYMAGANIA DOTYCZĄCE ODBIORU ROBÓT
8.1. Ogólne zasady odbioru robót.
Ogólne zasady odbioru robót podano w ST „Wymagania ogólne”

8.2. Szczegółowe zasady odbioru robót.
8.2.1. Odbiór międzyoperacyjny.
Odbiór międzyoperacyjny przeprowadzany jest po zakończeniu danego etapu robót mających
wpływ na wykonanie dalszych prac.
Odbiorowi takiemu mogą podlegać m.in.:
· przygotowanie podłoża do montażu kabli i przewodów, łączników, gniazd, opraw

oświetleniowych, urządzeń i odbiorników energii elektrycznej oraz innego osprzętu,
· instalacja, której pełne wykonanie uwarunkowane jest wykonaniem robót przez inne branże lub

odwrotnie, gdy prace innych branż wymagają zakończenia robót instalacji elektrycznej np.
zasilanie pomp.

· wykonanie i montaż konstrukcji,
· ustawienie na stanowiskach aparatów, urządzeń, dławików, baterii kondensatorów z przynależną

do stosowania aparaturą
· ustawienie tablic sterowniczych i przekaźnikowych w nastawni,
· ustawienie rozdzielnicy,
· obwody zewnętrzne główne i pomocnicze,
· instalacje oświetleniowe, grzejne, telefoniczne i inne.
· przygotowanie podłoża do montażu instalacji piorunochronnej i uziomów,
· instalacja, której pełne wykonanie uwarunkowane jest wykonaniem robót przez inne branże lub

odwrotnie, gdy prace innych branż wymagają zakończenia robót instalacji piorunochronnej i
uziomów np. zasypanie fundamentów wraz z uziomem fundamentowym.

· kanały kablowe, bloki, rury osłonowe,
· montaż koryt, drabinek, wsporników,
· podsypki i zasypki,

8.2.2. Odbiór częściowy
Należy przeprowadzić badanie pomontażowe częściowe robót zanikających oraz elementów
urządzeń, które ulegają zakryciu (np. wszelkie roboty zanikające), uniemożliwiając ocenę
prawidłowości ich wykonania po całkowitym ukończeniu prac.
Podczas   odbioru   należy   sprawdzić   prawidłowość   montażu   oraz   zgodność   z
obowiązującymi przepisami i projektem:
· wydzielonych instalacji wtynkowych i podtynkowych,
· sieci uziemiającej, kablowej i odwadniającej układanej bezpośrednio w ziemi,
· fundamentów,     uziomów    fundamentowych     i     przepustów    umieszczonych    w

fundamentach,
· prawidłowość montażu oraz zgodność z obowiązującymi przepisami i projektem: wydzielonych

pętli lub elementów instalacji piorunochronnej i uziomów.
· wykonanie wykopów, jakość i prawidłowość wykonania fundamentów.

8.2.3. Odbiór końcowy
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Badania pomontażowe jako techniczne sprawdzenie jakości wykonanych robót należy
przeprowadzić po zakończeniu robót elektrycznych przed przekazaniem użytkownikowi urządzeń
zasilających.
Zakres badań obejmuje sprawdzenie:
· dla napięć do 1 kV pomiar rezystancji izolacji instalacji,
· dla napięć powyżej 1 kV pomiar rezystancji izolacji instalacji oraz sprawdzenie oznaczenia kabla,

ciągłości żył i zgodności faz, próba napięciowa kabla. Badania napięciem probierczym wykonuje
się tylko jeden raz.

· izolacji torów głównych,
· izolacji torów pomocniczych,
· działania funkcjonalnego obwodów pomocniczych,
· działania mechanicznego łączników, blokad itp.,
· instalacji ochronnej.
Parametry badań oraz sposób przeprowadzenia badań są określone w normach PN-IEC 60364-6-
61:2000 i PN-E-04700:1998/Az1:2000.
Wyniki badań trzeba zamieścić w protokole odbioru końcowego.

Badania rozdzielnic
Badania napięciem probierczym rozdzielnic wykonuje się tylko jeden raz. Jeżeli producent dostarczył
protokół z tych badań, rozdzielnice SN sprawdza się napięciem obniżonym do 75% napięcia
probierczego, a rozdzielnice o napięciu do 1 kV - induktorem, sprawdzając tylko rezystancję izolacji.
Badania działania obwodów pomocniczych rozdzielnic polegają na sprawdzeniu prawidłowości
działania układów zabezpieczeń, sterowania, sygnalizacji, blokad, automatyki i samoczynnego
załączania rezerwy. Badania należy przeprowadzić według programu, który powinien być częścią
dokumentacji eksploatacyjnej.
Badania działania mechanicznego łączników, blokad itp. wykonuje się na napędach łączników
oraz związanych z nimi blokadach mechanicznych. Należy wykonać 5 normalnych cykli roboczych
(zamknięcie - otwarcie) każdego łącznika.
W rozdzielnicach dwuczłonowych należy wykonać 5 cykli przestawień każdego członu ruchomego -
od stanu pracy do stanu spoczynku (próby) i od stanu spoczynku (próby) do stanu pracy.
Łączniki sterujące wyposażeniem członu należy zamykać i otwierać w stanie pracy i w stanie próby.
W trakcie próby trzeba także sprawdzić prawidłowe działanie blokad tego członu.
Badania należy przeprowadzić według instrukcji rozdzielnicy. Wyniki badań trzeba zamieścić w
protokole odbioru końcowego.

9.  PODSTAWA ROZLICZENIA ROBÓT
9.1. Ogólne zasady dotyczące podstawy rozliczenia robót i płatności
Ogólne   ustalenia   dotyczące   podstawy   rozliczenia   robót   podano   w   ST „Wymagania
ogólne”

9.2. Szczegółowe zasady rozliczenia robót i płatności
Rozliczenie robót montażowych instalacji elektrycznych może być dokonane jednorazowo po
wykonaniu pełnego zakresu robót i ich końcowym odbiorze lub etapami określonymi w umowie, po
dokonaniu odbiorów częściowych robót.
Ostateczne rozliczenie umowy pomiędzy zamawiającym a wykonawcą następuje po dokonaniu
odbioru pogwarancyjnego.
Podstawę rozliczenia oraz płatności wykonanego i odebranego zakresu robót stanowi wartość tych
robót obliczona na podstawie:
· określonych w dokumentach umownych (ofercie) cen jednostkowych i ilości robót

zaakceptowanych przez zamawiającego lub
· ustalonej w umowie kwoty ryczałtowej za określony zakres robót.
Ceny jednostkowe wykonania, robót instalacji elektrycznych lub kwoty ryczałtowe obejmujące
roboty instalacyjne uwzględniają również:
· przygotowanie stanowiska roboczego,
· dostarczenie do stanowiska roboczego materiałów, narzędzi i sprzętu,
· obsługę sprzętu nie posiadającego etatowej obsługi,
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· ustawienie i przestawienie drabin oraz lekkich rusztowań przestawnych umożliwiających
wykonanie robót na wysokości do 4 m (jeśli taka konieczność występuje),

· usunięcie wad i usterek oraz naprawienie uszkodzeń powstałych w czasie robót,
· uporządkowanie miejsca wykonywania robót,
· usunięcie pozostałości, resztek i odpadów materiałów w sposób podany w specyfikacji

technicznej szczegółowej,
· likwidację stanowiska roboczego.
W kwotach ryczałtowych ujęte są również koszty montażu, demontażu i pracy rusztowań
niezbędnych do wykonania robót na wysokości do 4 m od poziomu terenu.
Przy rozliczaniu robót według uzgodnionych cen jednostkowych koszty niezbędnych rusztowań
mogą być uwzględnione w tych cenach lub stanowić podstawę oddzielnej płatności. Sposób
rozliczenia kosztów montażu, demontażu i pracy rusztowań koniecznych do wykonywania robót na
wysokości powyżej 4 m, należy ustalić w postanowieniach pkt. 9 specyfikacji technicznej
(szczegółowej) SST robót w zakresie instalacji oraz opraw elektrycznych opracowanej dla
realizowanego przedmiotu zamówienia.

10. DOKUMENTY ODNIESIENIA
10.1. Normy
PN-IEC 60364-1:2000
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Zakres, przedmiot i wymagania podstawowe.
PN-IEC 60364-4-41:2000
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczeństwa.
Ochrona przeciwporażeniowa.
PN-IEC 60364-4-42:1999
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczeństwa.
Ochrona przed skutkami oddziaływania cieplnego.
PN-IEC 60364-4-43:1999
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczeństwa.
Ochrona przed prądem przetężeniowym.
PN-IEC 60364-4-46:1999
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczeństwa.
Odłączanie izolacyjne i łączenie.
PN-IEC 60364-4-47:2001
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczeństwa.
Stosowanie środków ochrony dla zapewnienia bezpieczeństwa. Postanowienia ogólne. Środki
ochrony przed porażeniem prądem elektrycznym.
PN-IEC 60364-5-51:2000
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobór i montaż wyposażenia elektrycznego.
Postanowienia ogólne.
PN-IEC 60364-5-52:2002
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobór i montaż wyposażenia elektrycznego.
Oprzewodowanie.
PN-IEC 60364-5-523:2001
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobór i montaż wyposażenia elektrycznego.
Obciążalność prądowa długotrwała przewodów.
PN-IEC 60364-5-53:2000
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobór i montaż wyposażenia elektrycznego.
Aparatura rozdzielcza i sterownicza.
PN-IEC 60364-5-54:1999
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobór i montaż wyposażenia elektrycznego.
Uziemienia i przewody ochronne.
PN-IEC 60364-5-559:2003
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobór i montaż wyposażenia elektrycznego. Inne
wyposażenie. Oprawy oświetleniowe i instalacje oświetleniowe.
PN-IEC 60364-5-56:1999
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobór i montaż wyposażenia elektrycznego.
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Instalacje bezpieczeństwa.
PN-IEC 60364-6-61:2000
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Sprawdzanie. Sprawdzanie odbiorcze.
PN-IEC 60364-7-701:1999
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Wymagania dotyczące specjalnych instalacji lub
lokalizacji. Pomieszczenia wyposażone w wannę lub/i basen natryskowy.
PN-IEC 60364-7-702:1999
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Wymagania dotyczące specjalnych instalacji lub
lokalizacji. Baseny pływackie i inne.
PN-IEC 60364-7-702:1999/Ap1:2002
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Wymagania dotyczące specjalnych instalacji lub
lokalizacji. Baseny pływackie i inne.
PN-IEC 60364-7-704:1999
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Wymagania dotyczące specjalnych instalacji lub
lokalizacji. Instalacje na terenie budowy i rozbiórki.
PN-IEC 60364-7-705:1999
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Wymagania dotyczące specjalnych instalacji lub
lokalizacji. Instalacje elektryczne w gospodarstwach rolniczych i ogrodniczych.
PN-IEC 60898:2000
Sprzęt elektroinstalacyjny. Wyłączniki do zabezpieczeń przetężeniowych instalacji domowych i
podobnych.
PN-EN 50146:2002 (U)
Wyposażenie do mocowania kabli w instalacji elektrycznych.
PN-EN 60445:2002
Zasady podstawowe i bezpieczeństwa przy współdziałaniu człowieka z maszyną oznaczanie i
identyfikacja. Oznaczenia identyfikacyjne zacisków urządzeń i zakończeń żył przewodów oraz
ogólne zasady systemu alfanumerycznego.
PN-EN 60446-2004
Zasady podstawowe i bezpieczeństwa przy współdziałaniu człowieka z maszyną oznaczanie i
identyfikacja. Oznaczenia identyfikacyjne przewodów barwami albo cyframi.
PN-EN 60529-2003
Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod IP).
PN-EN 60664-1:2003 (U)
Koordynacja izolacji urządzeń elektrycznych w układach niskiego napięcia. Część 1: Zasady,
wymagania i badania.
PN-EN 60670-1:2005 (U)
Puszki i obudowy do sprzętu elektroinstalacyjnego do użytku domowego i podobnego. Część 1:
Wymagania ogólne
PN-EN 60799:2004
Sprzęt elektroinstalacyjny. Przewody przyłączeniowe i przewody pośredniczące.
PN-EN 60898-1:2003 (U)
Sprzęt elektroinstalacyjny. Wyłączniki do zabezpieczeń przetężeniowych instalacji domowych i
podobnych. Część 1: Wyłączniki do obwodów prądu przemiennego.
PN-EN 60898-1:2003/A1:2005 (U)
Sprzęt elektroinstalacyjny. Wyłączniki do zabezpieczeń przetężeniowych instalacji domowych i
podobnych. Część 1: Wyłączniki do obwodów prądu przemiennego (Zmiana A1).
PN-EN 60898-1:2003/AC:2005 (U)
Sprzęt elektroinstalacyjny. Wyłączniki do zabezpieczeń przetężeniowych instalacji domowych i
podobnych. Część 1: Wyłączniki do obwodów prądu przemiennego.
PN-EN 61008-1:2005 (U)
Sprzęt elektroinstalacyjny. Wyłączniki różnicowoprądowe bez wbudowanego zabezpieczenia
nadprądowego do użytku domowego i podobnego (RCCB). Część 1: Postanowienia ogólne.
PN-EN 61009-1:2005 (U)
Sprzęt elektroinstalacyjny. Wyłączniki różnicowoprądowe z wbudowanym zabezpieczeniem
nadprądowym do użytku domowego i podobnego (RCBO). Część 1: Postanowienia ogólne.
PN-E-04700:1998
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Urządzenia i układy elektryczne w obiektach elektroenergetycznych. Wytyczne przeprowadzania
pomontażowych badań odbiorczych.
PN-E-04700:1998/Az1:2000
Urządzenia i układy elektryczne w obiektach elektroenergetycznych. Wytyczne przeprowadzania
pomontażowych badań odbiorczych (Zmiana Az1).
PN-E-93207:1998
Sprzęt elektroinstalacyjny. Odgałęźniki instalacyjne i płytki odgałęźne na napięcie do 750 V do
przewodów o przekrojach do 50 mm2. Wymagania i badania.
PN-E-93207:1998/Az1:1999
Sprzęt elektroinstalacyjny. Odgałęźniki instalacyjne i płytki odgałęźne na napięcie do 750 V do
przewodów o przekrojach do 50 mm2. Wymagania i badania (Zmiana Az1).
PN-E-93210:1998
Sprzęt elektroinstalacyjny. Automaty schodowe na znamionowe napięcie robocze 220 V i 230 V i
prądy znamionowe do 25 A. Wymagania i badania.
PN-90/E-05029
Kod do oznaczania barw.
PN-EN 60529:2003
Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod IP)
PN-EN 60446:2004
Zasady podstawowe i bezpieczeństwa przy współdziałaniu człowieka z maszyną oznaczanie i
identyfikacja. Oznaczenia identyfikacyjne przewodów barwami albo cyframi
PN-EN 60439-1:2003
Rozdzielnice i sterownice niskonapięciowe. Część 1: Zestawy badane w pełnym i niepełnym zakresie
badań typu
PN-EN 60439-2:2004
Rozdzielnice i sterownice niskonapięciowe. Część 2: Wymagania dotyczące przewodów szynowych
PN-EN 60439-3:2004
Rozdzielnice i sterownice niskonapięciowe. Część 3: Wymagania dotyczące niskonapięciowych
rozdzielnic i sterownic przeznaczonych do instalowania w miejscach dostępnych do użytkowania
przez osoby niewykwalifikowane. Rozdzielnice tablicowe
PN-EN 60439-4:2004
Rozdzielnice i sterownice niskonapięciowe. Część 4: Wymagania dotyczące zestawów
przeznaczonych do instalowania na terenach budów (ACS)
PN-EN 60439-4:2005(U)
Rozdzielnice i sterownice niskonapięciowe. Część 4: Wymagania dotyczące zestawów
przeznaczonych do instalowania na terenach budów (ACS)
PN-EN 60439-5:2002
Rozdzielnice i sterownice niskonapięciowe. Część 5: Wymagania szczegółowe dotyczące zestawów
napowietrznych przeznaczonych do instalowania w miejscach ogólnie dostępnych. Kablowe
rozdzielnice szafowe (CDCs) do rozdziału energii w sieciach
PN-EN 50274:2004
Rozdzielnice   i   sterownice   niskonapięciowe.   Ochrona   przed   porażeniem   prądem
elektrycznym. Ochrona przed niezamierzonym dotykiem bezpośrednim części niebezpiecznych
czynnych
PN-EN 50298:2004
Puste obudowy rozdzielnic i sterownic niskonapięciowych. Wymagania ogólne
PN-EN 50300:2005(U)
Rozdzielnice i sterownice niskonapięciowe. Ogólne wymagania dotyczące niskonapięciowych
rozdzielnic tablicowych przeznaczonych do elektroenergetycznych stacji rozdzielczych
PN-EN 62208:2005(U)
Puste obudowy rozdzielnic i sterownic niskonapięciowych. Wymagania ogólne
PN-E-05163:2002
Rozdzielnice i sterownice niskonapięciowe osłonięte. Wytyczne badania w warunkach wyładowania
łukowego, powstałego w wyniku zwarcia wewnętrznego
PN-E-04700:1998/Az1:2000
Urządzenia i układy elektryczne w obiektach elektroenergetycznych. Wytyczne przeprowadzania
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pomontażowych badań odbiorczych (Zmiana Az1)
PN-IEC 60364-6-61:2000
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Sprawdzanie. Sprawdzanie odbiorcze
PN-EN 50164-1:2002 (U)
Elementy urządzenia piorunochronnego (LPS). Część 1. Wymagania stawiane elementom
połączeniowym.
PN-EN 50164-2:2003 (U)
Elementy urządzenia piorunochronnego (LPS). Część 2. Wymagania dotyczące przewodów i
uziomów.
PN-IEC 60364-4-442:1999
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczeństwa.
Ochrona przed przepięciami. Ochrona instalacji niskiego napięcia przed przejściowymi przepięciami
i uszkodzeniami przy doziemieniach w sieciach wysokiego napięcia.
PN-IEC 60364-5-548:2001
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobór i montaż wyposażenia
elektrycznego. Układy uziemiające i połączenia wyrównawcze instalacji informatycznych
PN-IEC 60364-7-706:2000
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Wymagania dotyczące specjalnych
instalacji lub lokalizacji. Przestrzenie ograniczone powierzchniami przewodzącymi.
PN-IEC 60364-7-707:1999
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Wymagania dotyczące specjalnych instalacji lub
lokalizacji. Wymagania dotyczące uziemień instalacji urządzeń przetwarzania danych.
PN-IEC-61024-1:2001
Ochrona odgromowa obiektów budowlanych. Zasady ogólne.
PN-IEC-61024-1-1:2001
Ochrona odgromowa obiektów budowlanych. Zasady ogólne. Wybór poziomów ochrony dla
urządzeń piorunochronnych.
PN-IEC 61024-1:2001/ Ap1:2002
Ochrona odgromowa obiektów budowlanych. Zasady ogólne.
PN-IEC 61024-1-1:2001/Ap1:2002
Ochrona odgromowa obiektów budowlanych. Zasady ogólne. Wybór poziomów ochrony dla
urządzeń piorunochronnych.
PN-IEC-61024-1-2:2002
Ochrona odgromowa obiektów budowlanych. Część 1-2: Zasady ogólne. Przewodnik B.
Projektowanie, montaż, konserwacja i sprawdzanie urządzeń piorunochronnych.
PN-IEC-61312-1:2001
Ochrona przed piorunowym impulsem elektromagnetycznym. Zasady ogólne.
PN-IEC/TS 61312-2:2003
Ochrona   przed   piorunowym   impulsem   elektromagnetycznym   (LEMP). Część   2.
Ekranowanie obiektów, połączenia wewnątrz obiektów i uziemienia.
PN-IEC/TS 61312-3:2004
Ochrona przed piorunowym  impulsem elektromagnetycznym.  Część 3.  Wymagania dotyczące
urządzeń do ograniczania przepięć (SPD).
PN-EN 61663-1:2002 (U)
Ochrona odgromowa. Linie telekomunikacyjne. Część 1. Instalacje światłowodowe.
PN-EN 61663-2:2002 (U)
Ochrona odgromowa. Linie telekomunikacyjne. Część 2. Linie wykonywane przewodami
metalowymi.
PN-86/E-05003.01
Ochrona odgromowa obiektów budowlanych. Wymagania ogólne.
PN-89/E-05003.03
Ochrona odgromowa obiektów budowlanych. Ochrona obostrzona.
PN-92/E-05003.04
Ochrona odgromowa obiektów budowlanych. Ochrona specjalna.
PN-IEC 99-1:1993
Ograniczniki przepięć.  Iskiernikowe zaworowe ograniczniki  przepięć do sieci prądu przemiennego.
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PN-IEC 99-4:1993
Ograniczniki przepięć. Beziskiernikowe zaworowe ograniczniki przepięć z tlenków metali do sieci
prądu przemiennego.
PN-90/E-05029
Kod do oznaczania barw.
PN-E-04700:1998
Urządzenia   i   układy   elektryczne   w   obiektach   elektroenergetycznych.   Wytyczne
przeprowadzania pomontażowych badań odbiorczych.
PN-E-04700:1998/Az1:2000
Urządzenia   i   układy   elektryczne   w   obiektach   elektroenergetycznych.   Wytyczne
przeprowadzania pomontażowych badań odbiorczych (Zmiana Az1).
PN-IEC 60050(604):1999
Międzynarodowy słownik terminologiczny elektryki - Wytwarzanie, przesyłanie i rozdzielanie energii
elektrycznej - Eksploatacja.
PN-EN 62271-200:2005 (U)
Wysokonapięciowa aparatura rozdzielcza i sterownicza - Część 200: Rozdzielnice prądu
przemiennego w osłonach metalowych na napięcie znamionowe wyższe niż 1 kV do 52 kV włącznie.
N SEP-E-0004
Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa.
PN-90/E-06401.01
Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Osprzęt do kabli o napięciu znamionowym nie
przekraczającym 30 kV. Postanowienia ogólne.
PN-90/E-06401.02
Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Osprzęt do kabli o napięciu znamionowym nie
przekraczającym 30 kV. Połączenia i zakończenia żył.
PN-90/E-06401.03
Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Osprzęt do kabli o napięciu znamionowym nie
przekraczającym 30 kV. Mufy przelotowe na napięcie nie przekraczające 0,6/1 kV.
PN-90/E-06401.04
Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Osprzęt do kabli o napięciu znamionowym nie
przekraczającym 30 kV. Mufy przelotowe na napięcie powyżej 0,6/1 kV.
PN-90/E-06401.05
Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Osprzęt do kabli o napięciu znamionowym nie
przekraczającym 30 kV. Głowice wnętrzowe na napięcie powyżej 0,6/1 kV.
PN-90/E-06401.06
Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Osprzęt do kabli o napięciu znamionowym nie
przekraczającym 30 kV. Głowice napowietrzne na napięcie powyżej 0,6/1 kV.
PN-EN 61330:2001
Stacje transformatorowe prefabrykowane wysokiego napięcia na niskie napięcie.
PN-IEC 742+A1:1997
Transformatory separacyjne i transformatory bezpieczeństwa. Wymagania.
PN-86/E-04070.15
Transformatory. Metody badań. Pomiar intensywności wyładowań niezupełnych przy napięciu
przemiennym.
PN-86/E-06041
Transformatory olejowe o mocy znamionowej 25 kVA i większej. Wyposażenie podstawowe.
PN-EN 60076-1:2001/A12:2004
Transformatory. Wymagania ogólne.
PN-IEC 60076-8:2002
Transformatory. Część 8: Przewodnik stosowania.
PN-IEC 60354:1999
Przewodnik obciążenia transformatorów olejowych.
PN-EN 60726:2003 (U)
Transformatory suche.
PN-69/E-04070
Transformatory. Metody badań.
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PN-81/E-04070.00
Transformatory. Metody badań. Postanowienia ogólne, oględziny.
PN-81/E-04070.01
Transformatory. Metody badań. Badanie oleju.
PN-81/E-04070.01/Az1:2001
Transformatory. Metody badań. Badanie oleju (Zmiana Az1).
PN-EN 61558-1:2000
Bezpieczeństwo transformatorów mocy, jednostek zasilających i podobnych. Ogólne wymagania i
badania.
PN-EN 61558-1:2006 (U)
Bezpieczeństwo transformatorów mocy, jednostek zasilających, dławików i urządzeń podobnych -
Część 1: Ogólne wymagania i badania
PN-EN 61558-2-6:2000
Bezpieczeństwo transformatorów mocy, jednostek zasilających i podobnych. Szczegółowe
wymagania dotyczące transformatorów bezpieczeństwa do ogólnego stosowania.
PN-EN 61558-2-23:2003
Bezpieczeństwo transformatorów mocy, jednostek zasilających i podobnych. Część 2-23:
Szczegółowe wymagania dotyczące transformatorów stosowanych na placach budów.
PN-EN 62041:2005 (U)
Transformatory mocy, jednostki zasilające, dławiki i podobne urządzenia. Wymagania
EMC.
PN-HD 605 S1:2002 (U)
Kable elektroenergetyczne. Dodatkowe metody badań.
PN-HD 605 S1:2002/A3:2003 (U)
Kable elektroenergetyczne. Dodatkowe metody badań (Zmiana A3).
PN-HD 621 S1:2003 (U)
Kable elektroenergetyczne średniego napięcia o izolacji papierowej przesyconej.

10.2. Ustawy
Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz. U. z 2004 r. Nr 92, poz. 881).
Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz. U. z 2003 r. Nr 207, poz. 2016 z późn. zmianami).
10.3. Rozporządzenia
Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 02.09.2004 r. w sprawie szczegółowego zakresu i formy
dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robót budowlanych oraz
programu funkcjonalno-użytkowego (Dz. U. z 2004 r. Nr 202, poz. 2072, zmiana Dz. U. z 2005 r. Nr 75,
poz. 664).
Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 26.06.2002 r. w sprawie dziennika budowy, montażu i
rozbiórki, tablicy informacyjnej oraz ogłoszenia zawierającego dane dotyczące bezpieczeństwa
pracy i ochrony zdrowia (Dz. U. z 2002 r. Nr 108, poz. 953 z późniejszymi zmianami).
Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r. w sprawie sposobów deklarowania
zgodności wyrobów budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym (Dz. U. z 2004
r. Nr 198, poz. 2041).
Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z 11 sierpnia 2004 r. w sprawie systemów oceny zgodności,
wymagań, jakie powinny spełniać notyfikowane jednostki uczestniczące w ocenie zgodności oraz
sposobu oznaczenia wyrobów budowlanych oznakowania CE (Dz. U. Nr 195, poz. 2011).
10.4. lnne dokumenty i instrukcje
Warunki techniczne wykonania i odbioru robót budowlano-montażowych (tom I, część 4) Arkady,
Warszawa 1990 r.
Warunki techniczne wykonania i odbioru robót budowlanych ITB część D: Roboty instalacyjne. Zeszyt
1: Instalacje elektryczne i piorunochronne w budynkach mieszkalnych. Warszawa 2003 r.
Warunki techniczne wykonania i odbioru robót budowlanych ITB część D: Roboty instalacyjne. Zeszyt
2: Instalacje elektryczne i piorunochronne w budynkach użyteczności publicznej. Warszawa 2004 r.
Specyfikacja techniczna wykonania i odbioru robót budowlanych. Wymagania ogólne. Kod CPV
45000000-7. Wydanie II, OWEOB Promocja - 2005 r.
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