Ageliesyr =T T2

" ul. Suraska 2/11, 15-422 Bialystok

tel: +48 85 742 49 49, +48 85 742 43 68, fax: +48 85 742 43 69, e-mail: zetta@zetta.com.pl

ul. Pratulinska 10/2, 03-511 Warszawa
tel: +48 22 812 64 67, fax: +48 22 812 47 48, e-mail: atelier@zetta.com.pl

www.zetta.com.pl

SPECYFIKACJA TECHNICZNA
WYKONANIA | ODBIORU
ROBOT
STE-1
INSTALACJE ELEKTRYCZNE

REMONT, PRZEBUDOWA | NADBUDOWA ZABYTKOWEGO BUDYNKU ZE
ZMIANA SPOSOBU UZYTKOWANIA NA ZLOBEK MIEJSKI Z INSTALACJAMI
WRAZ Z ZAGOSPODAROWANIEM TERENU, W TYM BUDOWA
OSWIETLENIA, SMIETNIKA, MALEJ ARCHITEKTURY, OGRODZENIA,
UTWARDZEN CIAGOW KOMUNIKACYJNYCH ORAZ REMONT
ZABYTKOWEGO OGRODZENIA | ROZBIORKA KOLIDUJACYCH
ISTNIEJACYCH ELEMENTOW ZAGOSPODAROWANIA.

na dziatkach nr ewid. gr. 10960/10 , 10960/26 i 11372 — obreb 0004

KATEGORIA OBIEKTU III, IX

INWESTOR :
MIASTO SUWALKI
ul. Mickiewicza 1

16-400 Suwatki

AUTOR INST. ELEKTRYCZNYCH mgr inz. Wojciech Grudzinski
nr upr. Bt 138/92
czt. POIIB Nr PDL/IE/0416/01

Bialystok, 28 styczen 2019r.



Spis zawartosci

SPECYFIKACJA TECHNICZNA WYKONANIA ODBIORU ROBOT ....oereeeeeeereeseeseeeese st ee s et ssessess s sessessess s s ess s ses s seeean 3
1. LT T« OO OO OO OO OO E TSRO TP PP PRIORUPPRPP 3
2. oY T oYL de] o1 [olo 1YY [ oY - OO P SRR 3
2.1. [ T T L= oo Y= - TR R TR 3

3. (0701 [(T-RVAV o F-Y- T o TF= o o1 4 VTo7.2- Lol € o] o Yo | 0N U TR RRPR

3.1. Przekazanie terenu budowy
3.2 Dokumentacja techniczna kontraktu - wykaz dokumentéw do przekazania wykonawcy po przyznaniu mu

KONTEAKEU vttt sttt ettt s a ke e et et e be st s ek e s e b e st ek e se e b e s e st ek enseb e st et eseabesene ek et ebe st et eneebenenaeseane 4
3.3. Zgodn oS¢ robdt z dokUmeNtacjg ProJEKEOWE ....cccveeeieieieieiiieite et et a bbb se s tenenenens 4
3.4. Zabezpieczenie terenu budowy
3.5. Odbidr frontu robdt.........ccevveennne
3.6. Bezpieczenstwo i higiena pracy
3.7. OChrona@ i ULrzymMani@ FODOT .......c.cucuiuiiiiciec et bbbttt b es
3.8. Stosowanie sie do Prawa i iNNYCh PrZEPISOW .......c.cueeriririririeriiinirieie ettt et es 5
4. 0godlne wymagania dotyczace MateriafOW i SPIZETU ......cvcueueririririeicctrre ettt 5
4.1. Zr8dta UZYSKANIA MALEGIOW .......veecveecieeeeeeeee ettt ss s s ss s se s s st ss st sass e e 5
4.2, Materiaty nie odpowiadajgce WYMaZaNiOM ......ccc.civeeiiieieieteese ettt et et e st b bbb st e sestese et esesaeseasens 5
4.3. Przechowywanie i sktadowanie MateriatOW ..........cccceciiiieiiieeiccs ettt 5
4.4. Wariantowe stoSOWaNI® MAtEITATOW .....cciiriririeieiceeriree ettt ettt es 5
4.5. SPIZEE ot e a bR bbbt e R s b b e 5
4.6. TIANSPONT ..ot b bbb E bRt s a bt et h e b s 6
4.7. Przyrzady do badan i POMIBIOW .....ccceucueuiiriiieieicct ettt sttt bbbt naa 6
5. 0golne wymagania dotyCzace INSLAIAC) ....couvuvveveueuiiriririeieee et bbbttt 6
5.1. Wymagania ogdlne dotyczgce instalacji leKtryCzZnyCch ... 6
5.2. Roboty przygotowawcze - Wymagania 0ZO0INE ......cccvcueverieiiieerieiietee e et sa et a b sa et s et tese st esssteteanens 7
5.3. Roboty instalacyjne - montazowe - Wymagania 0ZOINE .......cceeveivieieiiiieieeeseeee ettt st se et ae e n s 8
SEEANICAE ZNAMIONOWA ..vvvveeieeeressenerss s ssessssessses st s s sss st s s s ss s s sss st se e e st st s sssa st s s sa s s s st s sans 8
5.4. MONLAZ PrZEWOUOW i OSPIZETU wouvveeiiieeisieeiietiieteestese st te st et et e ste s tete st e e et e e s sesestesesseseseeseneesasessesassesesensaneesanessasen 11
5.5. MONtaz OPraw OSWIETIENIOWYCH ..cuiiieiieiicie ettt et sttt b et e s e s se e et e e e seneseanan 13
5.6. Montaz rozdzielNic  lEKEIYCZNYCN ...t b et e et seens 13
5.7. OSWIBTIENIE AWAIYJNE .iuetieieieeieieestetete et te et et a et se et ese et e et ese st ebe s ebese et ese st ebe b ebessebess et ess st ese s ebensebassetessebesssbesensens 13
5.8. SYSTEIM PIZYZYWOWY cerveitieiiiierieiiisteetesieestesteestesreesbesbaetesbeebesaaestesbeesbesbsestesbeensesbaeseesbeenbenbeeseesbeessesbeenaesseansesbaensassean 14
5.9. Ochrona od porazen, PotgCzenia WYTOWNAWCZE .......ccueueeereerierisieteeeteseeteessesessesessesessssessssessssesessesessesessesessssesessns 14
5.10. INSTAlACIA OUBIOMOWA ..ottt ettt sttt e b e s b e st et e e esseseebeebeetesbe st enseseessesestessestenes 14
5.11. BaAd@NIA T POMIGIY wouetieiiieisieeeeee ettt ettt a et et e s e st e s e s e b et et ene st ene st et e s eseneesenenteneseesensns 15
5.12. Zabezpieczenie przejsc kabli i przewodow przez przegrody stref pozarowych.......cceecveeevecevcenccsnserennne, 15
5.13. Instalacja elektryczna doziemna zalicznikowa zasilajgta .....ccveeevveereeierisieiseereeee e 16
6. KONTIOIa JAKOSCE FODOT.....vcuiieiiictieeee ettt ettt st te b e be et e s e besesbete b ebessebessebassebessebesessetessesenea 18
6.1. Zasady Kontroli JAKOSCI FODOL ........cveuiiiciieecee ettt bbbttt e s et ete et esesaebesebanens 18
6.2. Ogledziny instalacji €lEKENYCZNYCH c...uiciiieceee ettt s b e s re e asebeebeebe st s 19
6.3. Ochrona przed porazeniem pradem elektryCZNYM .ot b e b s re s 19
6.4. INStAlaCja PrZECIWPOIAZENIOWA .cuecveeeieeireeieirteresteeestesesee e steseste e sseseseete e st esessesesesessesessesesessesessesesesensesaneetesassesessnsensans 22
7. OADION FODOL ...ttt ettt bbbt b bbbt b bbb sttt st bbbt b bk e b e e et etk e b e e s 22
7.1. Odbidr robot zanikajgcych i Ulegajgeych ZakryCiU ... e 22
7.2 LT Tol o ToTaaTT=T oI g 1 - o TR 22
7.3. OUDION CZESCIOWY ...ttt ettt ettt ettt et e be st et e ae et ese st ebe s ebass et ess et esssbebensebass et essebess st ebensebessetensebesssbeseasans 22
7.4. OdbiOr OSTATECZNY FODOT ...ttt ettt ettt ettt e b ebe e et eas st ess st ebensebess et essebenssbeseasens 22
8. POAStAWA FOZIICZENIA FODOL ...ttt ettt s bbb e sttt e bt e b e e e s b bebasa e e ssetas 23
8.1. L1y =1 1T oY= T o= 1T TR 23
9. [ 2T YIS VATV -1 TSRS 24
10. Y LToA T 1 Lol s or A=Y L L (o111 TP 25
11. Specyfikacja szczegdtowa opraw 0SWIEtIENIOWYCN ......c.cveviiiicice e e rens 26



SPECYFIKACJA TECHNICZNA WYKONANIA ODBIORU ROBOT

1. Wstep
Specyfikacja techniczna wykonania i odbioru robot elektrycznych jest opracowaniem zawierajgcym zbiory wymagan w
zakresie sposobu wykonania i odbioru robét elektrycznych, obejmujgcym w szczegdlnosci:

o wymagania w zakresie wiasciwosci materiatow,
wymagania dotyczace sposobu
wykonania oraz oceny prawidtowosci
wykonania poszczegdlnych rodzajow robot,
wskazanie podstaw okreslajacych zasady przedmiarowania, a w przypadku braku podstaw opis zasad
przedmiarowania.
Poniewaz projekt elektryczny nie precyzuje jakim kryteriom majg odpowiadaé poszczegdlne roboty, zamawiajgcy (na
podstawie ustawy Prawo o zamowieniach publicznych) okresla swoje wymagania w specyfikacjach technicznych.
Specyfikacje techniczne dzielimy na OST (ogdlne specyfikacje techniczne) zawierajgce warunki poprawnego
wykonania robét, SST (szczegétowe specyfikacje techniczne) specyfikacje odniesione do konkretnego projektu,
precyzujace szczegdlne wymagania.

o O O O

2. Przedmiot opracowania
Niniejsza specyfikacja odnosi sie do robét elektrycznych zwigzanych z wykonaniem projektu instalacji elektrycznych w
przebudowywanym budynku uzytecznosci publicznej z przeznaczeniem na potrzeby ztobka przy ul. Kosciuszki 6.

2.1. Definicje i pojecia

- aprobata techniczna - pozytywna ocena techniczna wyrobu, stwierdzajaca jego przydatnos¢ do stosowania w
budownictwie, wydana przez upowazniong do tego jednostke;

- bruzda instalacyjna - zagtebienie w $cianie lub posadzce budynku, specjalnie uformowane lub wykute w celu
prowadzenia w nim przewododw elektrycznych

- certyfikacja zgodnosci - dziatanie trzeciej strony (jednostki niezaleznej od dostawcy i odbiorcy) wykazujgce, ze
zapewniono odpowiedni stopien zaufania, iz nalezycie zidentyfikowany wyrdb, proces lub ustuga s zgodne z
okreslona normga lub z wtasciwymi przepisami prawnymi;

- instalacje wnetrzowe - instalacje elektryczne i teletechniczne zwigzane z obiektem budowlanym;

- sieci - urzadzenia elektryczne i teletechniczne podziemne i naziemne na zewnatrz budynku i przytacza;

- deklaracja zgodnosci - oswiadczenie dostawcy, stwierdzajgce na jego wytgczng odpowiedzialnos$¢, ze wyrdb, proces
lub ustuga sg zgodne z normg lub aprobata techniczng;

- dokumentacja powykonawcza - dokumentacja techniczna wraz z naniesionymi zmianami i uzupetnieniami w trakcie
realizacji robét (budowy);

- dziennik budowy - opatrzony pieczecig organu administracji panstwowej zeszyt z ponumerowanymi stronami,
stuzagcy do notowania wydarzen zaistniatych w czasie wykonywania zadania budowlanego, rejestrowania
dokonywanych odbioréw Robdt,

przekazywania polecen i innej korespondencji technicznej pomiedzy Inzynierem, Wykonawca i Projektantem.

- InZynier - Inspektor Nadzoru wyznaczony przez Inwestora,

- kierownik Budowy - osoba wyznaczona przez Wykonawce, upowazniona do kierowania robotami i do wystepowania
w jego imieniu w sprawach realizacji kontraktu.

- ksiega Obmiaréw - akceptowany przez Inzyniera zeszyt z ponumerowanymi stronami stuzgcy do wpisywania przez
Wykonawce obmiaru wykonywanych Robdt w formie wyliczen, szkicéw i ewentualnych dodatkowych zatgcznikow.
Wpisy w Ksiedze Obmiaréw podlegajg potwierdzeniu przez Inzyniera.

- odbidr instalacji - zespdt czynnosci majacych na celu sprawdzenie czy instalacje elektryczne zostaty wykonane
zgodnie z projektem, warunkami technicznymi i obowigzujgcymi normami stanowigcymi podstawe do przekazania
instalacji do eksploatacji;

- polecenie Inzyniera - wszelkie polecenia przekazywane Wykonawcy przez Inzyniera w formie pisemnej - poprzez wpis
do dziennika budowy, dotyczgce sposobu realizacji Robét lub innych spraw zwigzanych z prowadzeniem Budowy.

- projektant - uprawniona osoba prawna lub fizyczna bedgca autorem Dokumentacji Projektowej;

- rura ostonowa - przewdd rurowy z materiatu niepalnego, chronigcy przed oddziatywaniem czynnikdw zewnetrznych,
wewnatrz ktérego umieszczony jest przewdd instalacji elektryczne;j:

- rysunki - cze$¢ Dokumentacji Projektowej, ktéra wskazuje lokalizacje urzadzen elektrycznych;



3. Ogdlne wymagania dotyczace robét
Wykonawca robdt jest odpowiedzialny za jakos¢ ich wykonania oraz za ich zgodnos$¢ z dokumentacjg projektows, a
takze specyfikacja techniczng i poleceniami Inzyniera - inspektora nadzoru.

3.1. Przekazanie terenu budowy

Zamawiajacy w terminie okreslonym w danych kontraktowych przekaze wykonawcy teren budowy wraz ze wszystkimi
wymaganymi uzgodnieniami prawnymi i administracyjnymi, Dziennik budowy oraz po dwa komplety dokumentacji
projektowej i specyfikacji technicznej.

3.2. Dokumentacja techniczna kontraktu - wykaz dokumentéw do przekazania wykonawcy po
przyznaniu mu kontraktu

Projekt budynku w zakresie instalacji elektrycznych Przedmiar robdt (naktady rzeczowe) robét elektrycznych,

Specyfikacja techniczna wykonania i odbioru robot elektrycznych

3.3. Zgodnosc robaét z dokumentacjg projektowa
Wszystkie dokumenty przekazane wykonawcy stanowig cze$¢ kontraktu, a wymagania wyszczegdlnione chocby w
jednym z nich sg obowigzujgce dla wykonawcy tak, jakby byty zawarte w catej dokumentacji. W przypadku
rozbieznosci w ustaleniach poszczegdlnych dokumentéw obowigzuje nastepujgca kolejnosé ich waznosci:

1) specyfikacja techniczna wykonania i odbioru robét

2) dokumentacja projektowa

3) przedmiary robot (naktady rzeczowe)

Wykonawca robot musi wykazaé sie niezbednymi uprawnieniami w zakresie prowadzenia robot instalacyjnych, ze
szczegélnym uwzglednieniem robdt specjalistycznych w zakresie instalacji elektrycznych. Wykonawca jest
odpowiedzialny za jakos¢ wykonania robot oraz za ich zgodnos¢ z dokumentacjg projektowa oraz specyfikacjg
techniczng i poleceniami inspektora nadzoru. Dane okreslone w dokumentacji projektowej oraz specyfikacji
technicznej winny by¢ uwazane za wartosci docelowe, od ktérych dopuszczalne sg odchylenia w ramach
dopuszczalnych tolerancji. Wykonawca nie moze wykorzystywaé btedédw lub pominie¢ w dokumentach
kontraktowych, a o ich wykryciu powinien natychmiast powiadomic Inzyniera (inspektora nadzoru, projektanta), ktéry
dokona odpowiednich zmian lub poprawek. Wszystkie wykonane roboty i dostarczone materiaty bedg zgodne z
dokumentacja projektowg i specyfikacjg techniczng. W przypadku, gdy materiaty lub roboty nie bedg w petni zgodne z
tymi dyspozycjami i wptynie to na niezadowalajgcg jakosé¢, to takie elementy bedg niezwtocznie zastgpione innymi, a
roboty poprawione na koszt Wykonawcy.

3.4. Zabezpieczenie terenu budowy

Wykonawca jest obowigzany do utrzymania ruchu publicznego w bezposrednim sasiedztwie terenu budowy, w
okresie trwania kontraktu, az do koncowego odbioru roboét. Przed przystgpieniem do robdt wykonawca przedstawi
Inzynierowi (inspektorowi nadzoru) do zatwierdzenia, uzgodniony z odpowiednim zarzagdem, projekt organizacji ruchu
i zabezpieczenia robdét w okresie prowadzenia prac remontowo-budowlanych. Wykonawca ma obowigzek
sporzadzenia planu bezpieczenstwa na terenie placu budowy zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z
dnia 23 czerwca 2003 r. w sprawie informacji dotyczacej bezpieczernstwa i ochrony zdrowia oraz planu
bezpieczerstwa i ochrony zdrowia Dz.U. 2003 nr 120 pdz. 1126 (obowigzuje od 11 lipca 2003r.)

3.5. Odbidr frontu robét

Przed rozpoczeciem robdt w zakresie instalacji elektrycznych wykonawca winien zapoznac sie z obiektem
budowlanym oraz stwierdzi¢ odpowiednie przygotowanie frontu robdt. Odbiér frontu robdt przez wykonawce od
zleceniodawcy (generalny wykonawca; inwestor) winien by¢ dokonany komisyjnie z udziatem zainteresowanych stron
i potwierdzony spisanym protokotem oraz wpisem do dziennika budowy. Wykonywanie robét instalacyjnych nalezy
koordynowac¢ na biezgco z kierownikiem budowy robét ogdélno budowlanych.

3.6. Bezpieczenstwo i higiena pracy

Podczas realizacji robét wykonawca bedzie przestrzegat przepiséw dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy. W
szczegdlnosci ma obowigzek zadba¢, aby personel nie wykonywat pracy w warunkach niebezpiecznych, szkodliwych
dla zdrowia oraz nie spetniajgcych odpowiednich wymagan sanitarnych. Wykonawca zapewni i bedzie utrzymywat
wszelkie urzadzenia zabezpieczajgce, socjalne oraz sprzet i odpowiednia odziez dla ochrony zycia i zdrowia oséb
zatrudnionych na budowie oraz dla zapewnienia bezpieczeristwa publicznego. Uznaje sie ze wszelkie koszty zwigzane z
wypetnieniem wymagan okreslonych powyzej nie podlegaja odrebnej zaptacie i s3 uwzglednione w cenie
kontraktowe;j.



3.7. Ochrona i utrzymanie robét

Wykonawca bedzie odpowiedzialny za ochrone robdt oraz za wszelkie materiaty i urzadzenia do nich uzywane - od
daty rozpoczecia robot budowlanych do daty wydania przez Inzyniera potwierdzenia ich zakonczenia. Wykonawca
bedzie utrzymywaé wykonane roboty w catosci i wszystkie ich elementy w stanie zadawalajgcym az do momentu
konncowego odbioru. Jezeli wykonawca w jakimkolwiek czasie zaniedba ich utrzymanie, to na polecenie Inzyniera
powinien usung¢ zaniedbania, nie pdzniej niz 24 godziny po otrzymaniu tego polecenia.

3.8. Stosowanie sie do prawa i innych przepiséw

Wykonawca jest zobowigzany znaé wszystkie obowigzujgce podczas wykonywania prac budowlanych przepisy,
wszystkie normy, normatywy i wytyczne ktére sg w jakikolwiek sposdb zwigzane z robotami i bedzie w petni
odpowiedzialny za przestrzeganie tych praw, przepiséw i wytycznych podczas prowadzenia robét. Wykonawca bedzie
przestrzega¢ praw patentowych i bedzie w petni odpowiedzialny za wypetnienie wszelkich wymagan prawnych
odnosnie wykorzystania opatentowanych urzgdzen lub metod i w sposdb cigglty bedzie informowat Inzyniera o swoich
dziataniach, przedstawiajac kopie zezwolen i inne potrzebne dokumenty.

4. Ogdlne wymagania dotyczace materiatéw i sprzetu

4.1. Zrédta uzyskania materiatow

Co najmniej na trzy tygodnie przed zaplanowanym wykorzystaniem jakichkolwiek materiatéw przeznaczonych do
realizacji kontraktu, wykonawca przedstawi zamawiajagcemu szczegdtowe informacje dotyczace proponowanego
zrédfa zamawiania tych materiatéw, odpowiednie certyfikaty, swiadectwa badan laboratoryjnych oraz prébki do
zatwierdzenia przez Inzyniera. Zatwierdzenie okreslonego materiatu z okreslonego zrédta nie oznacza, ze wszelkie
materiaty z tego Zrédta uzyskujg zatwierdzenie. Wykonawca robét elektrycznych winien podac inzynierowi terminy
dostaw zatwierdzonych materiatow.

4.2. Materiaty nie odpowiadajgce wymaganiom

Materiaty nie odpowiadajagce wymaganiom zostang przez wykonawce usuniete z terenu prowadzenia prac
budowlanych. Kazdy rodzaj robot, w ktérych znajdujg sie nie zbadane i nie zaakceptowane materiaty, wykonawca
prowadzi na wtasne ryzyko, liczac sie z ich nie przyjeciem i nie optaceniem.

4.3. Przechowywanie i sktadowanie materiatow

Materiaty nalezy przechowywa¢ w pomieszczeniach zamknietych przystosowanych do tego celu, suchych,
przewietrzanych i dobrze oswietlonych . Gospodarke materiatami nalezy prowadzi¢ zgodnie z wytycznymi gospodarki
materiatowej dla przedsiebiorstw budowlano - montazowych i wytycznymi dla przedsiebiorstw wykonujgcych
elektryczne roboty instalacyjne - montazowe. W przypadku braku takich wytycznych, wytyczne gospodarki
materiatowej na placu budowy powinny by¢ opracowane przez generalnego wykonawce robét lub przedsiebiorstwo
wykonujace dany rodzaj robdt w porozumieniu z kierownikiem budowy . Sposdb sktadowania materiatéw
elektrycznych w magazynie jak i konserwacja tych materiatéw powinny by¢ dostosowane do rodzaju materiatow.
Materiaty np. rury instalacyjne, kable i przewody, osprzet nalezy przechowywaé w pomieszczeniach zamknietych,
suchych, przewietrzanych i oswietlonych. Rury nalezy sktadowaé w wigzkach w pozycji stojgcej pionowej, kable w
czasie sktadowania powinny znajdowac sie na bebnach. Dopuszcza sie sktadowanie krétkich odcinkdw w kregach.
Bebny powinny by¢ ustawione na krawedziach tarczy a kregi utozone poziomo.

4.4. Wariantowe stosowanie materiatow
Jezeli dokumentacja projektowa lub specyfikacja techniczna przewidujg mozliwos¢ wariantowego zastosowania
materiatu w wykonywanych pracach, wykonawca powiadomi Inzyniera o swoim wyborze co najmniej trzy tygodnie

.....

rodzaj materiatu nie moze by¢ potem zmieniony bez zgody Inzyniera (inspektora nadzoru).

4.5. Sprzet

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktéry nie spowoduje niekorzystnego wptywu na
jakos¢ wykonywanych robét. Sprzet powinien by¢ zgodny z ofertg wykonawcy i powinien odpowiada¢ wskazaniom
zawartym w specyfikacji technicznej lub projekcie organizacji robot, zaakceptowanym przez Inzyniera. W przypadku
braku takich ustalen we wskazanych dokumentach, sprzet powinien by¢ uzgodniony i zaakceptowany przez Inzyniera.
Sprzet bedacy wtasnosciag wykonawcy lub wynajety do wykonania robét elektrycznych i wykorczeniowych ma by¢
utrzymywany w dobrym stanie i gotowosci do pracy. Wykonawca dostarczy Inzynierowi kopie dokumentéw
potwierdzajgcych dopuszczenie sprzetu do uzytkowania tam, gdzie jest to wymagane przepisami. Wykonawca



przystepujgcy do wykonania instalacji elektrycznych winien wykazac¢ sie mozliwoscig korzystania miedzy innymi z
nastepujgcych maszyn i sprzetu gwarantujgcych wtasciwg jakosc robét:

o samochdd dostawczy,

o rusztowania,

o elektronarzedzia,

o spawarka transformatorowa,

o obcinarka do przewodow i inny drobny sprzet elektryka.

4.6. Transport

Srodki i urzadzenia transportu powinny by¢ odpowiednio przystosowane do transportu materiatéw, elementdéw itp.
niezbednych do wykonania danego rodzaju robdt elektrycznych. W czasie transportu nalezy zabezpieczyé
przemieszczanie przedmiotow w sposdb zapobiegajacy ich uszkodzenie.

Zaleca sie dostarczenie urzadzen i ich konstrukcji na stanowisko montazu bezposrednio przed montazem, w celu
unikniecia dodatkowego transportu wewnetrznego z magazynu budowy. Dotyczy to szczegdlnie duzych i ciezkich
elementéw.

Transport kabli i przewodéw nalezy wykonaé z zachowaniem warunkéw:

o kable nalezy przewozi¢ na bebnach, dopuszcza sie przewozenie kabli w kregach, jezeli masa kregu nie
przekroczy 80 kg a temperatura otoczenia nie jest nizsza niz + 4°C, przy czym wewnetrzna srednica kregu nie
powinna by¢ mniejsza niz 40- krotna Srednica zewnetrzna kabla,

o bebny z kablami lub przewodami przewozone w skrzyniach samochodu powinny by¢ ustawione na krawedzi
tarcz a tarcze bebnéw powinny by¢ przymocowane do dna skrzyni samochodu tak, aby bebny nie mogty sie
przetaczac.

o Stawianie bebndéw z kablami w skrzyni samochodu ptasko jest zabronione, kregi kabla lub przewodu nalezy
uktada¢ poziomo.

o Zabronione jest: przebywanie oséb w skrzyni samochodu w czasie przewozenia bebna z kablami. Umieszczenie i
zdejmowanie bebndéw z kablami i przewodami ze skrzyni samochodu zaleca sie wykona¢ przy pomocy zurawia.
Swobodne staczanie bebnéw z kablami i przewodami ze skrzyni samochodu oraz zrzucanie kregéw kabli i
przewodow jest zabronione.

o Woykonawca jest zobowigzany do stosowania takich srodkow transportu, ktére nie wptyng na utrate cech
jakosciowych przewozonych materiatéw oraz nie wptyna niekorzystnie na wtasciwosci wykonywanych robot.

4.7. Przyrzady do badan i pomiaréw

Wszystkie przyrzagdy pomiarowe uzyte do badan i pomiaréw musza posiada¢ aktualne swiadectwa wzorcowania i
oznaczony status metrologiczny. Dane identyfikujgce przyrzad pomiarowy muszg by¢é zamieszczone w raporcie
(protokdle) z badan i pomiaréw. Wykaz instrukcji i przyrzadéw pomiarowych potrzebnych do wykonania badan i
pomiaréw winien by¢ zamieszczony w Programie Zapewnienia Jakosci.

5. Ogdlne wymagania dotyczace instalacji

5.1. Wymagania ogdlne dotyczgce instalacji elektrycznych
Przewody i kable stosowane w instalacjach elektrycznych oswietleniowych i sitowych wewnetrznych muszg byé
dostosowana do uktadu sieci TN-S o napieciu znamionowym 400/230V pradu przemiennego i czestotliwosci 50 Hz
Ztacza instalacji elektrycznej budynkéw, muszg umozliwia¢ odfaczenie instalacji od sieci zasilajacych i by¢ usytuowane
w miejscu dostepnym dla dozoru i obstugi oraz zabezpieczone przed uszkodzeniami, wptywami atmosferycznymi a
takze ingerencjg oséb niepowotanych.
Stosowa¢ w obwodach oddzielny przewdd ochronny (PE) i neutralny (N).
Jako s$rodek uzupetniajgcej dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej nalezy stosowac wytgczniki ochronne
réznicowopradowe. Parametry tych wytgcznikdw (czas wytgczania i wielko$¢ znamionowego pradu wytgczajgcego)
okreslajg rysunki dokumentacji projektowej i specyfikacje.
W obwodach odbiorczych instalacjach elektrycznych oswietleniowych i sitowych wewnetrznych nalezy stosowac
wytaczniki nadmiarowe:
¢ 0 pradach znamionowych dobranych do wielkosci odbiornikow,
¢ wymaganej zdolnosci wytgczeniowej w stanach zwaré
¢ charakterystyce czasowo-pradowe;j:
- typu B dla zabezpieczenia obwoddw instalacyjnych
- typu Cdla zabezpieczenia silnikéw



W instalacjach elektrycznych oswietleniowych i sitowych wewnetrznych stosowaé potaczenia wyréwnawcze gtéwne i
miejscowe, tgczace przewody ochronne z czeSciami przewodzgcymi innych instalacji i konstrukcji budynku.
Stosowac zasade prowadzenia tras przewoddw elektrycznych w liniach prostych, réwnolegtych do krawedzi $cian i
stropow.
Przewody elektryczne zasilajgce rozdzielnie elektryczne nalezy prowadzi¢ w sposéb umozliwiajgcy ich wymiane bez
potrzeby naruszania konstrukcji budynku.
Zyty przewodéw i kabli w instalacjach elektrycznych oéwietleniowych i sitowych wewnetrznych muszg byé wykonane
wytgcznie z miedzi.
Prowadzenie instalacji i rozmieszczenie urzadzen elektrycznych w budynkach powinno zapewnia¢ bezkolizyjnos¢ z
innymi instalacjami w zakresie okreslonych odlegtosci i ich wzajemnego usytuowania nalezy zapewni¢ réwnomierne
obcigzenie faz linii zasilajacych przez odpowiednie przytgczanie odbioréw 1-fazowych.
Tablice z aparatami zabezpieczajgcymi nalezy sytuowaé w taki sposdéb, aby zapewnié: tatwy dostep, nalezy
jednoczesnie zabezpieczy¢ je przed dostepem oséb niepowotanych.
Mocowanie puszek w scianach i gniazd wtyczkowych w puszkach powinno zapewniaé¢ niezbedng wytrzymatosé na
wycigganie wtyczki z gniazda.
Gniazda wtyczkowe i wytgczniki nalezy instalowa¢ w sposdb nie kolidujgcy z wyposazeniem pomieszczenia.
W tazienkach nalezy przestrzega¢ zasady poprawnego rozmieszczania sprzetu z uwzglednieniem przestrzeni
ochronnych.
Potozenie wytacznikow klawiszowych nalezy przyjmowac takie, aby w catym pomieszczeniu byto jednakowe.
Pojedyncze gniazda wtyczkowe ze stykiem ochronnym nalezy instalowa¢ w takim potozeniu, aby styk ten wystepowat
u gory.
Przewody do gniazd wtyczkowych 2-biegunowych nalezy podfaczaé w taki sposdb, aby przewdd fazowy dochodzit do
lewego bieguna, a przewdd neutralny - do prawego bieguna.
Warto$¢ rezystancji izolacji kabla okresli¢ w temperaturze 20 °C i wyrazi¢ w MQ/km. winna wynosi¢ dla kabli do 1 kV

e o izolacji gumowej - 75 MQ/km

¢ izolacji polietylenowej - 100 MQ/km

5.2. Roboty przygotowawcze - wymagania ogélne

5.2.1. Trasowanie
Zasadnicze czynnosci podczas wykonywania trasowania:

o wytyczenie tras przewodow na Scianach budynku;

o wytyczenie miejsc pod montaz rur ostonowych;

o mechaniczne wykonanie otwordw w $cianach i stropach (murowanych i betonowych).
Trasowanie nalezy wykonaé¢ uwzgledniajgc konstrukcje budynku oraz zapewniajac bezkolizyjno$¢ z innymi
instalacjami. Trasa instalacji powinna by¢ przejrzysta, prosta i dostepna dla prawidtowej konserwacji i remontéw.
Wskazane jest, aby trasa przebiegata w liniach poziomych i pionowych.

5.2.2. Kucie i zaprawienie wnek pod rozdzielnice

Jesli nie wykonano wnek w czasie wznoszenia budynku, nalezy je wykonac¢ przy montazu instalacji.

Whneki pod tablice nalezy dostosowac do wielkosci tablicy rozdzielczej. Wneki wykona¢ na odpowiednig gtebokos¢ z
uwzglednieniem podejscia przewoddw elektrycznych do aparatury modutowe;.

Zabrania sie wykonywania wnek w cienkich sScianach dziatowych w sposdb ostabiajgcy ich konstrukcje, zabrania sie
kucia bruzd, przebic i przepustéw w betonowych elementach konstrukcyjno-budowlanych.

5.2.3. Ustalenie miejsc montazu opraw i osprzetu oraz przejs¢ przez $ciany i stropy

Wszystkie przejscia obwoddw instalacji elektrycznych przez Sciany, stropy itp. (wewnatrz budynku) muszg by¢
chronione przed uszkodzeniami, przejscia miedzy pomieszczeniami o réznych atmosferach powinny by¢é wykonane w
sposdb szczelny, zapewniajgcy nie przedostawanie sie wyziewdw, obwody instalacji elektrycznych przechodzace przez
podtogi muszg byé chronione do wysokosci bezpiecznej przed przypadkowymi uszkodzeniami. Jako ostony przed
uszkodzeniem mechanicznym mozna stosowac rury stalowe, rury z tworzyw sztucznych, ksztattowniki, korytka
blaszane, drewniane itp.

Przy przejsciach z jednej strony Sciany na drugg lub ze Sciany na strop, cata rura powinna by¢ pokryta tynkiem,
przebicia przez Sciany nalezy wykonywac w taki sposdb, aby rure mozna byto wyginac tagodnymi tukami, o promieniu
nie mniejszym od wartosci podanych w p. 5.3.1, rury w podtodze mogg by¢ uktadane w warstwach konstrukcyjnych
podtogi (stropu), ale w taki sposdb, aby nie byty narazone na naprezenia mechaniczne. Mogg by¢ one réwniez
zatapiane w warstwie wyréwnawczej podtogi.



Wszystkie przejscia przez Sciany i stropy obwodow instalacji elektrycznych wewnatrz budynku muszg by¢ chronione
przed uszkodzeniami przez przepusty. Zabrania sie kucia przebic i instalowania przepustow w betonowych elementach
konstrukcyjno-budowlanych.

5.2.4. Kucie bruzd

Bruzdy nalezy dostosowac do $rednicy rury z uwzglednieniem rodzaju i grubosci tynku, przy uktadaniu dwéch lub kilku
rur w jednej bruzdzie szerokos¢ bruzdy powinna by¢ taka, aby odstepy miedzy rurami wynosity nie mniej niz 5mm.
Rury zaleca sie uktadaé jednowarstwowo. Zabrania sie wykonywania bruzd w cienkich scianach dziatowych w sposéb
ostabiajacy ich konstrukcje, zabrania sie kucia bruzd, przebié¢ i przepustéw w betonowych elementach konstrukcyjno-
budowlanych. Przy przejsciach z jednej strony $ciany na drugg lub ze Sciany na strop, cata rura powinna by¢ pokryta
tynkiem, przebicia przez Sciany nalezy wykonywac w taki sposdb, aby rure mozna byto wyginac¢ tagodnymi tukami, o
promieniu nie mniejszym od wartosci podanych w p. 5.3.1., rury w podtodze mogg by¢ uktadane w warstwach
konstrukcyjnych podtogi (stropu), ale w taki sposéb, aby nie byty narazone na naprezenia mechaniczne. Moga by¢ one
réwniez zatapiane w warstwie wyréwnawczej podtogi.

Jesli nie wykonano bruzd w czasie wznoszenia budynku, nalezy wykonywac je recznie przecinakiem i miotkiem (zwykle
1000 g) lub za pomoca narzedzi elektrycznych wzglednie pneumatycznych. Bruzdy nalezy wykonywa¢ o szerokosci
rownej okoto 2 srednicom zewnetrznym rurki; gtebokos¢ bruzdy powinna by¢ taka, aby rurka nie wystawata wiecej niz
5 mm poza mur w stanie surowym. Przy uktadaniu wiekszej liczby rurek, szerokos$¢ bruzdy powinna byc¢ taka, aby
odstepy miedzy rurkami wynosity co najmniej 5mm. Rurki nalezy uktada¢ jednowarstwowo, uktadanie rurek jedna
pod drugg jest zabronione. Przy prowadzeniu rurki po stropie nalezy wykorzystywaé otwory pustakéw w stropie. Kucie
bruzd w stropie jest niewskazane. Przebicia, przekucia itp. w elementach zelbetowych, filarach i innych od-
powiedzialnych elementach konstrukcyjnych nalezy uzgadnia¢ z technicznym nadzorem budowlanym. Zabrania sie
kucia bruzd w belkach strunobetonowych i kablobetonowych. Do tych elementéw wolno mocowaé uchwyty za
pomocg obejm lub klejenia. W naroznikach prostych nalezy kuc bruzde gtebiej, aby schowa¢ kolanko pod tynkiem.
Przebicia przez sciany nalezy wykonywac w taki sposdb, aby rurki mozna byto prowadzi¢ tagodnymi tukami.

Wykute bruzdy po utozeniu przewoddw lub rur nalezy zaprawic a nastepnie zatynkowac i wygtadzi¢, malowanie $cian
ujete w oddzielnym opracowaniu.

5.3. Roboty instalacyjne - montazowe - wymagania ogdlne

Prowadzenie instalacji i rozmieszczenie urzadzen elektrycznych w budynku powinno zapewnia¢ bezkolizyjnos¢ z
innymi instalacjami w zakresie odlegtosci i ich wzajemnego usytuowania. Gtéwne ciagi instalacji uktadac pod tynkiem.
WLZty prowadzi¢ w rurach ochronnych w wykutych bruzdach pod tynkiem oraz na tynku w pustce pomiedzy sufitem
podwieszanym a stropem zgodnie z dokumentacjg. Do wyposazenia technicznego budynku oprocz instalacji
elektrycznej zalicza sie instalacje cieptej i zimnej wody klimatyzacji, wentylacji, kanalizacji, telekomunikacyjng itd.
Pomiedzy tymi instalacjami oraz towarzyszgcymi urzgdzeniami istniejg pewne zaleznosci, a takze powigzania, ktore
muszg by¢ uwzglednione w trakcie projektowania budowy, modernizacji badz remontu. W pierwszej kolejnosci chodzi
o takie prowadzenie poszczegdlnych instalacji i lokalizacje urzadzen, aby wykluczyé lub zmniejszy¢ do minimum
negatywne wzajemne oddziatywanie oraz niekorzystny wptyw na otoczenie budynku. Moggce wystgpi¢ w budynku
anormalne stany instalacji elektrycznej i wspotpracujgcych z nig urzadzen, takie jak zwarcia, przecigzenia, przepiecia i
przerwy w obwodach czesto prowadzg do powstania zagrozen. Zagrozenia te przejawiajg sie na przyktad w osigganiu
przez fragmenty instalacji i urzadzen podwyzszonych temperatur lub pojawieniu sie iskrzenia, ktére w konsekwencji
mogg staé¢ sie przyczyng pozaru. Z kolei inne niz elektryczne, wymienione wyzej instalacje powinny by¢ tak
prowadzone, aby czynnosci przy ich konserwacji bgdz wymianie nie prowadzity do uszkodzen instalacji i urzadzen
elektrycznych, gdyz grozi to porazeniem osdb wykonujgcych te czynnosci. Chodzi tu gtdwnie o zapewnienie takich
odlegtosci pomiedzy instalacjami, aby mozna byto swobodnie i bezpiecznie operowac narzedziami niezbednymi do
prowadzenia zabiegdw konserwacyjnych i remontowych.

Wewnetrzne linie zasilajgce prowadzi¢ w rurach instalacyjnych pod tynkiem. Poszczegdlne obwody rozprowadzi¢
rurach RB pod tynkiem, pod tynkiem w wykutych bruzdach. Dopuszcza sie prowadzenie przewoddw elektrycznych
wtynkowych pod warunkiem pokrycia ich warstwg co najmniej 5mm. W instalacji umieszczonej na tynku, rury, listwy
badz same przewody mocowac na powierzchni $cian i stropow juz wczesniej otynkowanych.

5.3.1. Uktadanie rur i osadzanie puszek
Rury nalezy uktada¢ i mocowac na tynku do $cian. tuki z rur sztywnych nalezy wykonywac przy uzyciu gotowych
kolanek lub przez wyginanie rur w trakcie ich uktadania. Najmniejszy dopuszczalny promien tuku powinien wynosic:

Srednica znamionowa 18 21 22 28 37 47
rury, mm
Promien tuku, mm 190 190 250 250 250 450




Przy ksztattowaniu ftuku sptaszczenie rury nie moze by¢ wieksze niz 15% wewnetrznej srednicy rury. taczenie rur
nalezy wykonywac za pomocg potgczen jedno kielichowych lub ztgczek dwu kielichowych. Najmniejsza dtugos¢
potaczenia jedno kielichowego powinna wynosic:

Srednica znamionowa rury, mm 18 21 22 28 37 47

Dtugosc kielicha, mm 35 35 40 45 50 60

Na przygotowanej wg. p. 5.2. trasie nalezy uktadaé rury z tworzywa sztucznego na uchwytach. Kornce rur przed
potaczeniem powinny byé pozbawione ostrych krawedzi. tgczenie rur ze sobgy i ze sprzetem i osprzetem nalezy
wykonywaé poprzez wsuwanie koncow rur w otwory sprzetu i osprzetu, ztgczek lub w kielichy rur. Cata instalacja
rurowa powinna by¢ wykonana ze spadkami 0,1% w celu umozliwienia odprowadzenia wody zbierajacej sie wewnatrz
instalacji (skropliny). W przypadku uktadania dtugich, prostych ciggdw rur nalezy stosowac¢ kompensacje wydtuzenia
cieplnego, np. za pomocy ztgczek kompensacyjnych wstawionych w ciggi rur sztywnych, czy te umozliwienia
przesunie¢ w kielichach (przy wykonaniu nieszczelnym). Na tuki nalezy réwniez stosowac rury elastyczne, spetniajgce
rownoczes$nie funkcje elementéw kompensacyjnych. promien giecia rur powinien zapewnia¢ mozliwosé swobodnego
wciggania przewodow.

Puszki powinny by¢ zamontowane do Scian za pomocg kotkéw rozporowych. Przed zainstalowaniem nalezy w puszce
wycigé wymagana liczbe otwordéw dostosowanych do $rednicy wprowadzanych rur, koniec rury powinien wchodzi¢ do
srodka puszki na gtebokos$¢ do 5mm.

Puszki dla instalacji prowadzonej na korytkach i natynkowej nalezy osadza¢ w sposéb trwaty przez przykrecenie do
korytka lub $ciany. Przed zainstalowaniem nalezy w puszcze wycigé wymagang liczbe otworéw dostosowanych do
$rednicy przewodu i dfawika. Puszki po zamontowaniu nalezy przykryé pokrywami montazowymi.

Puszki dla instalacji podtynkowej nalezy osadza¢ w $lepych otworach wywierconych w $cianach (przed ich
tynkowaniem) w sposdb trwaty przez przykrecenie lub na zaprawie cementowo-piaskowej badz gipsowej. Puszki po
zamontowaniu nalezy przykry¢ pokrywami.

Puszki dla instalacji podtynkowej powinny by¢ osadzone na takiej gtebokosci, aby ich gérna (zewnetrzna) krawedz po
otynkowaniu Sciany byta zréwnana z tynkiem. Przed zainstalowaniem nalezy w puszce wycigé wymagang liczbe
otworow dostosowanych do $rednicy wprowadzonych rur.

Puszki IP20 mozna stosowac tylko w pomieszczeniach suchych.

Do osprzetu w jednej ramce kilkukrotnej stosowac jedng puszki wielokrotne.

W pomieszczeniach wilgotnych instalowac puszki o 1P44.

5.3.2. Wociaganie przewodow do rur

Przed przystgpieniem do tej czynnosci nalezy sprawdzi¢ prawidtowos¢ wykonanego rurowania, zamocowania,
osprzetu i jego skrecenia z rurami oraz przelotowosé. Do rur utozonych zgodnie z p. 5.4.1. nalezy wciaga¢ przewody
przy uzyciu sprezyny instalacyjnej, zakoriczonej z jednej strony kulka, a z drugiej uszkiem. Zabrania sie uktadania rur
wraz z wciggnietymi w nie przewodami.

5.3.3. Mocowanie puszek

Puszki nalezy osadza¢ w $cianach w sposéb trwaty za pomoca kotkdow rozporowych lub klejenia. Na $cianach
drewnianych puszki nalezy mocowaé za pomocg wkretow do drewna. Puszki po zamontowaniu nalezy przykry¢
pokrywami montazowymi. Mozliwe jest stosowanie puszek i sprzetu instalacyjnego jak dla instalacji podtynkowej w
sposob podany w p. 5.3.1.

5.3.4. Mocowanie puszek natynkowych
Puszki natynkowe nalezy mocowac¢ na S$cianach w sposéb trwaty za pomocg kotkéw rozporowych. Puszki po
zamontowaniu nalezy przykry¢ pokrywami montazowymi.

Zasadnicze czynnosci podczas przygotowywania podtoza do zamocowania puszek:
o Trasowanie.

Wykonanie slepych otworéw mechanicznie.

Wstrzelenie kotkdw.

Uciecie i przyspawanie ptaskownika.

Wykonanie konsolek i przyspawanie.

Oczyszczenie i pomalowanie konsolek i ptaskownikow.
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Wykonanie konsolek.

Osadzenie konsolek.

Pomalowanie konsolek.

Osadzenie kotkéw rozporowych.
Umocowanie puszki.

Podtaczenie i przedzwonienie przewoddéw

O O O 0O 0O O

5.3.5. Uktadanie i mocowanie przewodow w tynku

Instalacje wtynkowe nalezy wykonywaé przewodami wtynkowymi. Dopuszcza sie stosowanie przewodow
wielozytowych ptaskich, na podtozu z drewna lub innych materiatéw palnych mozna uktada¢ przewody na warstwie
zaprawy murarskiej grubosci co najmniej 5 mm, oddzielajacej przewdd od Sciany. Przewody majgce dwie warstwy
izolacji, tj. izolacje kazdej zyty oraz wspdlng powtoke, mozna uktadaé bezposrednio na podtozu drewnianym lub z
innego materiatu palnego, jezeli zabezpieczenie obwodu wynosi nie wiecej niz 16 A, przewody wprowadzone do
puszek powinny mie¢ nadwyzke dtugosci niezbedng do wykonania potaczen. Przewdd neutralny powinien by¢ nieco
dtuzszy niz przewody fazowe, zagiecia i tuki w ptaszczyznie przewodu powinny by¢ tagodne. W tym celu nalezy przecig¢
wzdtuz mostki pomiedzy zytami przewodu nie uszkadzajac ich izolacji, podtoze do uktadania na nim przewoddéw
powinno by¢ gtadkie, przewody nalezy mocowac do podtoza za pomocg klamerek. Dopuszcza sie réwniez mocowanie
za pomocy gwozdzikéw wbijanych w mostek przewodu.

Mocowanie klamerkami lub gwozdzikami nalezy wykonywaé¢ w odstepach okoto 50 cm, wbijajac je tak, aby nie
uszkodzi¢ izolacji zyt przewodu. Zabrania sie zaginania gwozdzikdw na przewodzie.

Do puszek nalezy wprowadzaé tylko te przewody, ktdre wymagaja taczenia w puszce; pozostate przewody nalezy
prowadzi¢ obok puszki.

Przed tynkowaniem korice przewoddw nalezy zwingé w luzny krazek i wiozy¢ do puszek, a puszki zakry¢ pokrywami
lub w inny sposdb zabezpieczy¢ je przed zatynkowaniem.

Zabrania sie uktadania przewoddw bezposrednio w betonie, w warstwie wyréwnawczej podtogi, w ztaczach ptyt itp.
bez stosowania oston w postaci rur.

5.3.6. Przygotowanie koncow zyt i taczenie przewodow

W instalacjach elektrycznych wnetrzowych faczenia przewoddéw nalezy wykonywaé w sprzecie i osprzecie
instalacyjnym i w odbiornikach. Nie wolno stosowac potgczen skrecanych.

W przypadku gdy odbiorniki elektryczne majg wyprowadzone fabrycznie na zewnatrz przewody, a samo ich
przytaczenie do instalacji nie zostato opracowane w projekcie, sposéb przytgczenia nalezy uzgodnic z projektantem lub
kompetentnym przedstawicielem inwestora.

Przewody muszg by¢ utozone swobodnie i nie mogg by¢ narazone na naciagi i dodatkowe naprezenia.

Do danego zacisku nalezy przytgcza¢ przewody o rodzaju wykonania, przekroju i w liczbie, do jakich zacisk ten jest
przystosowany.

W przypadku stosowania zaciskdw, do ktérych przewody sg przytaczane za pomocy oczek, pomiedzy oczkiem a
nakretka oraz pomiedzy oczkami powinny znajdowac sie podktadki metalowe, zabezpieczone przed korozjg w sposdb
umozliwiajgcy przeptyw pradu.

Dtugos¢ odizolowanej zyty przewodu powinna zapewnia¢ prawidtowe przytgczenie, zdejmowanie izolacji i oczyszczenie
przewodu nie moze powodowac uszkodzen mechanicznych. W przypadku stosowania zyt ocynowanych proces
czyszczenia nie powinien uszkadzaé warstwy cyny.

Konce przewoddéw miedzianych z zytami wielodrutowymi (linek) powinny by¢ zabezpieczone zaprasowanymi tulejkami
lub ocynowane (zaleca sie stosowanie tulejek zamiast cynowania).

5.3.7. Podejscia do odbiornikow

Podejscia instalacji elektrycznych do odbiornikdw nalezy wykona¢ w miejscach bezkolizyjnych, bezpiecznych oraz w
sposob estetyczny, podejscia od przewodow utozonych w podtodze nalezy wykonywaé w rurach zamocowanych pod
powierzchnig podtogi, albo w specjalnie do tego celu przewidzianych kanatach. Rury i kanaty muszg spetniac
odpowiednie warunki wytrzymatosciowe i by¢ wyprowadzone ponad podtoge do wysokosci koniecznej dla danego
odbiornika. Podejscia zwieszakowe stosuje sie w przypadkach zasilania odbiornikéw od gory.

Podejscia tego rodzaju stosuje sie najczesciej do:
o opraw oswietleniowych,
o odbiornikéw zasilanych z instalacji wykonanych przewodami szynowymi, na drabinkach kablowych, w
korytkach itp.

Podejscia zwieszakowe nalezy wykonywac jako sztywne lub elastyczne, w zaleznosci od
o warunkow technologicznych i rodzaju wykonywanej instalacji.
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o do odbiornikéw zamocowanych na $cianach, stropach lub konstrukcjach podejscia nalezy wykonywac
przewodami utozonymi na tych scianach, stropach lub konstrukcjach budowlanych, a takze na innego rodzaju
podtozach, np. ksztattowniki itp.

5.3.8. Przytaczanie odbiornikéw
Miejsca potaczen zyt przewoddw z zaciskami odbiornikéw powinny by¢ doktadnie oczyszczone. Samo potaczenie musi
by¢ wykonane w sposéb pewny pod wzgledem elektrycznym i mechanicznym oraz zabezpieczone przed ostabieniem
sity docisku i korozjg. Bez wzgledu na rodzaj instalacji, przytaczenia odbiornikéw sg wykonywane w zasadzie
jednakowo, z tym ze dzielg sie na dwa rodzaje:

o  przytaczenia sztywne,

o przytaczenia elastyczne.
Przytaczenia sztywne nalezy wykonywa¢ w rurach sztywnych wprowadzonych bezposrednio do odbiornikow oraz
przewodami kabelkowymi i kablami. Wykonuje sie je do odbiornikdw statych, zamocowanych do podtoza i nie
ulegajacym zadnym przesunieciom. Przytgczenia elastyczne stosuje sie, gdy odbiorniki sg narazone na drgania o duzej
amplitudzie lub przystosowane s3 do przesunieé i przemieszczen. Przytgczenia te nalezy wykonywad:

o przewodami izolowanymi wielozytowymi gietkimi lub oponowymi,

o przewodamiizolowanymi jednozytowymi gietkimi w rurach elastycznych,

o przewodamiizolowanymi wielozytowymi gietkimi lub oponowymi w rurach elastycznych.
Przewody wychodzace z rur powinny by¢ zabezpieczone przed mechanicznymi uszkodzeniami izolacji, np. przez
zatozenie tulejek izolacyjnych. W miejscach narazonych na uszkodzenia mechaniczne przewody doprowadzane do
odbiornikdw musza by¢ chronione.

5.4. Montaz przewodow i osprzetu
5.4.1. Rury elektroinstalacyjne sztywne

Zasadnicze czynnosci przy wykonywaniu robot
o Wytrasowanie miejsc osadzania uchwytéw do rur
Przygotowanie podtfoza
Zamocowanie uchwytow
Odmierzenie i uciecie rur
Wykonanie potgczen ztgczkami przelotowymi
Sprawdzenie droznosci rurazu
Wprowadzenie rur do puszek i innych elementéw instalacji
Utozenie rur na uchwytach

O O O O O O O

5.4.2. Uktadanie przewodéw

Wymagania ogoélne dotyczace robét
Wszystkie przewody kabelkowe na obu koncach muszg by¢ oznaczone zgodnie z adresami umieszczonymi na liscie
adresowej. Kazde przejscie przewoddw kabelkowych przez stropy i sciany musi by¢ zabezpieczone rurg ostonowg lub
odpowiednio obudowane.
Trasy przewoddéw kabelkowych sposdb utozenia oston lub konstrukcji w kazdym przypadku muszg zapewniaé tatwosé
ich wymiany lub wymiany przewodow kabelkowych.
Minimalny przekrdj zyt przewodzacych przewoddéw kabelkowych dla obwoddéw oswietleniowych 1,5mm2 Cu,
obwododw gniazd wtykowych i obwoddw sitowych 2.5mm2 Cu.
Poziom izolacji przewoddw kabelkowych -750V.
Wszystkie przewody kabelkowe muszg miec zyty przewodzgce wykonane z miedzi, by¢ oznakowane przez producenta
(marka), posiadac kolorystyke izolacji roboczej zyt zgodng z wymaganiami t.j.

o przewdd ochronny PE - kolor z6ttozielony

o przewdd neutralny N

o kolor przewody fazowe LI, L2, L3 odpowiednio kolor czerwony, brgzowy, czarny

5.4.3. Uktadanie przewoddéw pod tynkiem

Instalacje wtynkowe nalezy wykonac¢ przewodami Cu wielozytowymi ptaskimi. Przewody wprowadzone do puszek
powinny mie¢ nadwyzke dtugosci niezbedng do wykonania potaczen. Zagiecia i tuki w ptaszczyznie przewodu powinny
by¢ tagodne. Podtoze do uktadania na nim przewodéw powinny by¢ gtadkie. Przewody nalezy mocowa¢ do podtoza za
pomoca klamerek. Mocowanie klamerkami nalezy wykona¢ w odstepach okoto 50 cm whbijajgc je tak aby nie uszkodzié¢
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2yt przewodu. Do puszek wprowadzi¢ tylko te przewody, ktére wymagajg tagczenia w puszce. Pozostate przewody
nalezy prowadzi¢ obok puszki. Przed tynkowaniem konce przewodow nalezy zwing¢ w luzny krazek i wtozy¢ do puszek,
a puszki zakry¢ pokrywami lub w inny sposdb zabezpieczy¢ je przed zatynkowaniem. Zabrania sie uktadania
przewodow bezposrednio w betonie, w warstwie wyrdwnawczej podtogi, w ztgczeniach ptyt itp.

Zasadnicze czynnosci przy wykonywaniu robét
o Rozwiniecie przewodu kabelkowego
o Sprawdzenie ciggtosci zyt i opornosci izolacji
o Odmierzenie i ciecie
o Zamocowanie przewodu do podtoza
o Wprowadzenie koncow przewodow do puszek lub rozgateznikéw

5.4.4. Przewody kabelkowe uktadane w gotowych bruzdach

Zasadnicze czynnosci przy wykonywaniu robét
o Rozwiniecie przewodu.
o Odmierzenie i uciecie.
o Mocowanie przewodu do podtoza przy pomocy drutu wigzadetkowego, zaprawy gipsowej.
o Otwieranie i zamykanie puszek, odgateznikow lub skrzynek rozgateznych.

5.4.5. Przewody i kable wciggane do rur

Zasadnicze czynnosci przy wykonywaniu robét
o Rozwiniecie przewodu, kabla
Sprawdzenie ciggtosci zyt i opornosci izolacji
Odmierzenie
Ciecie
Otwieranie i zamykanie puszek, odgateznikéw lub skrzynek rozgateznych
Wociggniecie przewoddéw

o O O O O

5.4. Montaz osprzetu i aparatury

Osprzet szczelny, wykonany z tworzyw sztucznych, nalezy przymocowaé mocno do $cian co najmniej dwoma srubami.
Puszki odgatezne kolidujgce z ciggami przewodoéw powinny by¢ montowane na wspornikach odsgdzonych od $ciany
tak, aby ciggi przewoddw mozna byto przepusci¢ w linii prostej pod puszkg. Do mocowania osprzetu nalezy uzywacé
wkretow do drewna z tbem potkolistym, a nie stozkowym. Puszki i osprzet nalezy umieszczaé tak, aby nie byto
konieczne giecie przewoddw w poblizu ich wprowadzenia do dtawikéw.

Zasadnicze czynnosci przy wykonywaniu robét

o Woytrasowanie miejsc osadzania aparatury
Przygotowanie podfoza
Wykonanie $lepych otworéw mechanicznie / recznie
Wykruszenie lub wyciecie otworéw do wprowadzenia przewoddw w puszkach
Wprowadzenie przewodow w otwory puszki
Przygotowanie zaprawy gipsowej lub betonowej
Osadzenie puszki w gotowym podtozu
Gipsowanie lub betonowanie z wyréwnaniem powierzchni
Odkrywanie puszek
Podtaczenie i przedzwonienie przewoddow
Zamkniecie puszek
Rozmontowanie osprzetu, tgcznikdw i aparatury
Podtaczenie tgcznikdw i gniazd wtykowych
Zamocowanie tgcznikdw i gniazd wtykowych w puszce

O OO0 O O O O O O O O O O

Wymagania dodatkowe dotyczace robot

taczniki i gniazda wtykowe powinny by¢ umiejscowione na wysokosciach (od wykoriczonego podtoza pomieszczen)
okreslonych dokumentacjg projektowa lub wedtug odmiennych dyspozycji pokazanych na rysunku. Przed
wykonaniem podtgczen tacznikdw i aparatéw - nalezy sprawdzié¢ poprawnosc ich funkcjonowania.
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5.5. Montaz opraw o$wietleniowych

Zasadnicze czynnosci przy montowaniu opraw.

o Woytrasowanie miejsc osadzania opraw i uchwytéw
Przygotowanie podtoza
Zamocowanie uchwytow
Rozpakowanie oprawy
Oczyszczenie oprawy z materiatéw zabezpieczajgcych
Otwarcie i zamkniecie oprawy
Obciecie i obrobienie korcow przewodow
Sprawdzenie oprawy przed zainstalowaniem
Zamontowanie oprawy i podfagczenie
Wyposazenie oprawy w akcesoria (klosze, odbtysniki, rastry itp.)

O O 0O O 0O O O O O

Zasadnicze czynnosci przy montazu zrédet swiatta
o Zdjecie klosza, siatki, odbtysnika, rastra itp. z oprawy
Wyjecie zrddta swiatta z opakowania
Sprawdzenie marki, zgodnosSci oznaczen i parametréw
Zamontowanie zrédta swiatta w oprawie
Sprawdzenie $wiecenia oprawy Zamontowanie klosza, siatki, odbtysnika, rastra itp.

O O O O

5.6. Montaz rozdzielnic elektrycznych
Zatgczone w projekcie rysunki schematédw ideowych zasilania i tablic rozdzielczych sg w stopniu wystarczajgcym
dopetnieniem niniejszej specyfikacji i dopetniajg takze dane potrzebne do sporzgdzenia kalkulacji cenowe;j.

Zasadnicze czynnosci przy wykonywaniu robot
o Ustawienie rozdzielnicy na gotowym podtozu
Wypoziomowanie i skrecenie elementdéw ze sobg
Skrecenie szyn zbiorczych ze sobg w miejscach potaczen
Podtaczenie koncéwek kabli zasilajgcych i odptywowych do zaciskéw
Podtaczenie przewodu uziemiajacego
Sprawdzenie i dokrecenie $rub
Malowanie poprawkowe

O O O O O O

Wymagania dodatkowe dotyczace robot:

Przy wszystkich rozdzielnicach, ztaczach i tablicach rozdzielczych musi by¢ umieszczony ich schemat ideowy potaczen z
opisem aparatury, wielkosci nastaw aparatow i prgdéw znamionowych wktadek bezpiecznikowych. Schematy winny
by¢ zabezpieczone przed kurzem i wilgocig (np. przez laminowanie).

5.6.1. Montaz aparatury modutowej w rozdzielnicach
Zatgczone w projekcie rysunki schematow ideowych zasilania i tablic rozdzielczych sg w stopniu wystarczajgcym
dopetnieniem niniejszej specyfikacji i dopetniajg takze dane potrzebne do sporzadzenia kalkulacji cenowe;.

Wymagania dodatkowe dotyczace robot:

Przy wszystkich rozdzielnicach, ztaczach i tablicach rozdzielczych musi by¢ umieszczony ich schemat ideowy potaczen z
opisem aparatury, wielkosci nastaw aparatéw i prgdéw znamionowych wktadek bezpiecznikowych. Schematy winny
by¢ zabezpieczone przed kurzem i wilgocig (np. przez laminowanie).

5.7. Oswietlenie awaryjne

Do oswietlenia awaryjnego zaprojektowano oddzielne oprawy awaryjne ze zrédtem LED i akumulatorami o czasie
podtrzymania 1h. Oprawy awaryjne montowac bezposrednio do $ciany lub do sufitu oraz na zawiesiach. Oprawy
ewakuacyjne kierunkowe zaopatrzy¢ w piktogramy wskazujace kierunki ewakuacji.

W remontowanym i przebudowywanym budynku przewidziano oprawy awaryjne:

e nadrogach ewakuacyjnych
e na drogach ewakuacji przy kazdej zmianie kierunku ewakuacji
o przy kazdym skrzyzowaniu korytarzy

13



e przy kazdych drzwiach wyjsciowych, przeznaczonych do wyjscia ewakuacyjnego
e przy wyjsciach ewakuacyjnych i znakach bezpieczenstwa

e nazewnatrz i w poblizu kazdego wyjscia koricowego

e w poblizu schoddw, tak aby kazdy stopien byt bezposrednio oswietlony

e w poblizu kazdego punktu pierwszej pomocy

e w poblizu kazdej zmiany poziomu podtogi

e w poblizu kazdego urzgdzenia przeciwpozarowego i przycisku alarmowego

e minimum na wysokosci 2m

Natezenie oswietlenia drogi ewakuacyjnej przyjeto na poziomie 1 Ix, natezenie oswietlenia przy urzadzeniach ppoz.,
usytuowanych poza drogami ewakuacji 5 Ix, czas podtrzymania oswietlenia awaryjnego 1 godzina. Instalacja
projektowana wedtug standardu PN-EN 50172:2005 ,,Systemy awaryjnego oswietlenia ewakuacyjnego”, PN-EN 1838:
2005 ,Zastosowania os$wietlenia. Oswietlenie awaryjne”.

5.8. System przyzywowy

W pomieszczeniu tazienki oséb niepetnosprawnych zaprojektowano system przyzywowy z sygnalizacjy zatgczenia.
Doktadny sposdb podtaczenia systemu wykona¢ wg zatgczonych schematow i wytycznych producenta. Rozmieszczenie
poszczegdlnych elementéw systemu pokazano na rzutach budynku oraz na schematach ideowych systemu
przyzywowego.

Opis dziatania systemu przyzywowego:
Uzycie przycisku pociggowego w fazience spowoduje zapalenie sie czerwonej lampki w korytarzu, nad wejsciem do
toalety. Kasowanie alarmu realizuje kasownik znajdujacy sie w pomieszczeniu z ktérego nastgpito wezwanie.

5.9. Ochrona od porazen, potgczenia wyréwnawcze

Jako ochrone przed dotykiem posrednim (ochrona dodatkowa) zastosowano samoczynne wytgczenie zasilania w
przypadku przekroczenia wartosci dopuszczalnych napiecia dotykowego realizowane przez wytgczniki nadmiarowo-
pragdowe z wyzwalaczem elektromagnetycznym, wytgczniki réznicowopragdowe w uktadzie TNC-S. Wszystkie
projektowane tablice elektryczne winny by¢ wyposazone w szyny ochronne PE i neutralne N z zaciskami
wielokrotnymi. Zaciski N nalezy odizolowa¢ od konstrukcji. Przewody PE potaczy¢ ze stykami ochronnymi gniazd
wtykowych, z konstrukcjami wsporczymi ztgcza energetycznego i tablicy oraz z zaciskami ochronnymi opraw (w
przypadku braku — z zaciskiem ztgczki swiecznikowej). Przewdd PE ma miec izolacje w kolorze zétto-zielonym
natomiast N w niebieskim.
W poblizu rozdzielnicy gtéwnej RG zaprojektowano gtdéwng szyne wyréwnania potencjatéow GSU. DO szyny GSU za
pomocy bednarki FeZn30x4, przewoddw LgYzobmm?2 nalezy podtaczyc:

- przewody ochronne

- metalowe rury instalacji sanitarnych,

- metalowe brodziki, baseny, zlewy itp.,

- zbrojenie konstrukcji budynku oraz metalowe elementy budynku,

- metalowg konstrukcje windy

- metalowe kanaty wentylacyjne,

- korytka kablowe, drabinki kablowe

- metalowe elementy drzwi i okien,

- miejscowe szyny wyréwnania potencjatow,

- inne masy metalowe,
W pomieszczeniach toalet wykonaé miejscowe szyny wyréwnania potencjatéw MSWP. Szyny MSWP fazienek
montowa¢ w tazienkach w puszkach p/t. Do szyn SWP podtgczyé za pomocg przewoddédw LgYzo6mm2 metalowe rury,
grzejniki, metalowe elementy umywalek, metalowe drzwi, okna oraz inne metalowe elementy budynku. Miejscowe
szyny wyrownania potencjatéw MSWP potgczy¢ przewodem LgYzo6mm?2 z szyng GSU.

5.10. Instalacja odgromowa
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Zwody poziome instalacji odgromowej wykonaé drutem stalowym ocynkowanym & 8mm jako nie naprezone na
wspornikach niskich klejonych. Na kominach nalezy zamontowa¢ iglice odgromowe o wysokosci uzaleznionej od
gabarytéw komindw. Iglice odgromowe potfaczy¢ ze zwodem poziomym za pomocg drutu & 8mm. Projektowane
zwody odprowadzajgce drut & 8mm prowadzi¢ w rurach grubosciennych niepalnych na elewacji budynku. Na
wysokosci 1,5m od powierzchni gruntu zamontowaé ztgcza kontrolne w skrzynkach kontrolnych na elewacji.

W odlegtosci 1m od projektowanych czesci budynku zaprojektowano uziom otokowy. Projektowany uziom otokowy
potaczy¢ z istniejgcym uziomem otokowy. W miejscach wskazanych na rysunku nalezy utozy¢ na gtebokosci 0,8m
ptaskownik FeZn30x4. Na rzucie dachu wskazano miejsca wyprowadzen przewodow uziemiajgcych (ptaskownika FeZn
30x4) instalacji odgromowej oraz przewoddw uziemiajgcych rozdzielnicy gtéwnej (ptaskownika FeZn 30x4),
maszynowni wind. Przewody uziemiajgce nalezy chroni¢ przed korozjg poprzez malowanie farbg antykorozyjng lub
lakierem asfaltowym na wysokosci do 30cm nad ziemig i do gtebokosci 20cm w ziemi. Potgczenia spawane nalezy
zabezpieczy¢ przed korozjg poprzez malowanie farbg antykorozyjna.

Podczas wykonywania instalacji uziemiajacej nalezy zwrdcié¢ szczegdlng uwage aby nie uszkodzi¢ istniejgcych kabli
elektrycznych, telekomunikacyjnych przebiegajacych wzdtuz sScian budynku. Przed rozpoczeciem robdét nalezy
sprawdzi¢ na projekcie zagospodarowania oraz wykrywaczem metali doktadng lokalizacje kabli.

Osprzet odgromowy taki jak druty, linki, wsporniki dachowe i Scienne, zaciski krzyzowe, obejmy, iglice, maszty, szyny
uziemiajace, bednarka, itd. Powinien spetnia¢ wymagania Polskiej Normy PN-EN 50164-1:2002 i PN_EN 50164-2:2003,
a kazdy producent winien wystawi¢ deklaracje zgodnosci z Polskg Norma. Dostawa osprzetu, ktéry wymagan nie
spetnia, moze byé zakwestionowana na réznych etapach inwestycji.

Jako ochrone od przepie¢ zaprojektowano ochronniki przeciwprzepieciowe SPD I+l w rozdzielnicy gtéwnej oraz
ochronnik przeciwprzepieciowe SPD Il w rozdzielnicach lokalnych

5.11. Badaniai pomiary
Zasadnicze czynnosci przy wykonywaniu badan i pomiarow
o Badania i pomiary instalacji oSwietleniowej i sitowej
Sprawdzenie ciggtosci zyt przewodow
Sprawdzenie poprawnosci potaczen
Sprawdzenie adreséw przewodoéw kabelkowych z listwg adresowa
Pomiar rezystancji izolacji przewoddw
Pomiar rezystancji uziemien roboczych i ochronnych
Badanie wytacznikow ochronnych réznicowopradowych

O O O O O O

Wymagania dodatkowe dotyczace badan i pomiaréw
o Zwykonanych badan i pomiaréw oraz dokonaniu oceny ich wynikéw musza byé sporzadzone raporty
o Badania i pomiary powinna wykonywac¢ uprawniona osoba/pracownik laboratorium

Wszystkie przyrzagdy pomiarowe uzyte do badan i pomiaréw musza posiada¢ aktualne swiadectwa wzorcowania i
oznaczony status metrologiczny. Dane identyfikujgce przyrzad pomiarowy muszg by¢ zamieszczone w raporcie
(protokdle) z badan i pomiarow. Wykaz instrukcji i przyrzgdéw pomiarowych potrzebnych do wykonania badan i
pomiaréw winien by¢ zamieszczony w Programie Zapewnienia Jakosci.

5.12. Zabezpieczenie przejsc kabli i przewodow przez przegrody stref pozarowych

W miejscach przejs¢ przez przegrody pozarowe (stropy, sciany) przewodow elektrycznych i kabli w celu zapobiezenia
rozprzestrzeniania sie pozaru w budynku, z jednej strefy pozarowej do drugiej nalezy miejsca przebic¢ uszczelnié np.
masg ogniochronng EI120 + wetna mineralna 150kg/m3 . Powyisze zestawienie dwdch materiatéw zapewni klase
odpornoéci ogniowej F 120 (EI 120). Srodki zapewniajace odpornoé¢ ogniowa nalezy stosowaé zgodnie z instrukcjami
producenta. Strefy pozarowe nalezy okresli¢ na podstawie projektu architektonicznego. Przejscia ppoz nalezy
uszczelni¢ zgodnie z wymogami zawartymi w § 234 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r.
w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz. 690, z
pozin. zm.):

e  Przepusty instalacyjne w elementach oddzielenia przeciwpozarowego powinny mie¢ klase odpornosci
ogniowej (E I) wymagang dla tych elementdw.

e Dopuszcza sie nieinstalowanie przepustéw, o ktérych mowa w ust. 1, dla pojedynczych rur instalacji
wodnych, kanalizacyjnych i ogrzewczych, wprowadzanych przez S$ciany i stropy do pomieszczen
higienicznosanitarnych.

e Przepusty instalacyjne o srednicy wiekszej niz 0,04 m w $cianach i stropach pomieszczenia zamknietego,
dla ktérych wymagana klasa odpornosci ogniowej jest nie nizsza niz E 1 60 lub REI 60, a niebedacych
elementami oddzielenia przeciwpozarowego, powinny mie¢ klase odpornosci ogniowej (E 1) $cian i
stropow tego pomieszczenia.
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e  Przejscia instalacji przez zewnetrzne $Sciany budynku, znajdujgce sie ponizej poziomu terenu, powinny by¢
zabezpieczone przed mozliwoscig przenikania gazu do wnetrza budynku.

5.13. Instalacja elektryczna doziemna zalicznikowa zasilajaca

5.13.1. Wytyczenie tras linii kablowych i instalacji doziemnych i lokalizacji latarni.

Podstawy do wytyczenia przedmiotowych elementéw sieci okreslone sg w specyfikacji technicznej oraz opisie
technicznym, a takze na projekcie zagospodarowania terenu.

Trasy kablowe wyznaczaé¢ bezwzglednie w oparciu o plansze ZUDP oraz w porozumieniu z Zamawiajacym, tak aby
zachowac wszystkie normy odlegtosciowe od istn. i proj. infrastruktury techniczne;j.

Wytyczenie osi tras linii kablowych wykonac przy uzyciu osiowych tyczek (palikow) z gwozdziem, z zatozeniem ciggéw
reperdow roboczych nawigzanych do reperéw sieci panstwowej. Po wbiciu tyczek wykonawca wytyczenia powinien
zamocowac z jednej badz z dwdch stron dodatkowe tyczki tzw. "Swiadkéw", zeby umozliwi¢ odtworzenie osi trasy po
rozpoczeciu robot ziemnych. Wytyczenie sieci powinny wykonac stuzby geodezyjne Wykonawcy.

Rozbidérke elementdéw nawierzchni drogowych i chodnikowych nalezy prowadzié¢ zgodnie ze specyfikacjg techniczng i
normami oraz przepisami powigzanymi.

Przed rozpoczeciem prac Wykonawca powinien odkry¢ recznie istniejgce elementy uzbrojenia podziemnego,
kolidujgce z trasg projektowanych linii kablowych.

5.13.2. Istniejgce nawierzchnie

Istniejgce nawierzchnie rozbieralne, wychodzace poza obszar prac firm drogowych nalezy rozebrac recznie, a po
wykonaniu prac ziemnych, nalezy doprowadzi¢ je do stanu pierwotnego z wykorzystaniem zdemontowanych
materiatéw. W nawierzchniach asfaltowych nalezy wycigé odpowiedni fragment w celu demontazu asfaltu, a po
wykonaniu prac zwigzanych z uktadaniem kabli i ustawianiem stupéw, naprawic¢ z wykorzystaniem nowych materiatéw
— masy bitumicznej. Pod istniejagcymi drogami i nawierzchniami, ktérych rozbidrka jest niemozliwa, linie kablowe
nalezy prowadzi¢ w przepustach kablowych montowanych pod nawierzchniami mechanicznie metoda przecisku.

5.13.3. Roboty ziemne

Roboty ziemne, wykopy liniowe dla kabli i jamiste dla stupéw/latarni, w miejscach skrzyzowan i zblizen z urzagdzeniami
podziemnymi powinny by¢ prowadzone recznie, poza tymi miejscami mogg by¢ wykonanie mechanicznie, zgodnie z
Dokumentacjg Projektowa oraz Specyfikacjg Techniczna.

Przy skrzyzowaniu proj. sieci i instalacji doziemnych z istniejgcymi badZ projektowanymi sieciami i instalacjami innych
gestoréw nalezy:

- uzgodnic z ich wtascicielem (operatorem) termin robét zgodnie z harmonogramem robdt dla catego zadania,

- po ustaleniu upowaznionego pracownika do nadzoru roboét, odkopac recznie i wykonac prace przewidziane niniejszg
Dokumentacjg Techniczna.

Uwaga:

Na terenie inwestycji nie wyklucza sie istnienia innych sieci i instalacji, o ktorych brak informacji wynika z zasztosci
historycznych lub niedopetnienia przepisdw zgtoszenia do inwentaryzacji zgodnie z ustawg "Prawo geodezyjne i
kartograficzne". Wykonawca powinien bezwzglednie zachowaé ostroznos¢ przy pracach ziemnych, z powodu silnego
uzbrojenia terenu.

Przejscia kabli pod drogami nie podlegajgcymi przebudowie nalezy wykonaé metodg "przecisku" pneumatycznego
specjalnymi rurami ostonowymi. Pozostate skrzyzowania z drogami oraz wjazdami na posesje wykona¢ w rurach
ostonowych utozonych w wykopach liniowych.

Wykopy liniowe po utozeniu kabla nalezy zasypywaé warstwami zageszczajac je zgodnie z wymogami obowigzujacych
norm i przepisoéw.

Odtworzenie rozebranych wczesniej nawierzchni drogowych powinno wykonaé sie zgodnie ze wskazaniami ich
wtasciciela oraz wymogami obowigzujgcych norm i przepiséw dla tego typu robaot.

Przed odtworzeniem nawierzchni chodnikéw i wjazdéw nalezy wykonaé badania zageszczenia gruntu i po uzyskaniu
pozytywnych wynikow przystgpi¢ do odtworzenia nawierzchni.

5.13.4. Rowy pod kable

Rowy pod kable nalezy wykonywac za pomocy sprzetu mechanicznego lub recznie w zaleznosci od warunkow
terenowych i podziemnego uzbrojenia terenu, po uprzednim wytyczeniu ich tras przez stuzby geodezyjne. Wymiary
poprzeczne rowdw uzaleznione sg od rodzaju kabli i ich ilosci uktadanych w jednej warstwie.

Gtebokos$¢ rowu okreslona jest gtebokoscig utozenia kabla powiekszong o 10 cm, natomiast szerokos¢ dna rowu
obliczamy ze wzoru:
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S=n*d +(n-1)*a +20 [cm]

gdzie: n - ilo$¢ kabli w jednej warstwie; d - suma Srednic zewn. wszystkich kabli w warstwie; a - suma odlegtosci
pomiedzy kablami.

5.13.5. Uktadanie przepustéw kablowych

Przepusty kablowe nalezy uktada¢ w miejscach, gdzie kabel narazony jest na uszkodzenia mechaniczne. W jednym
przepuscie powinna by¢ utozona tylko jedna linia kablowa badZz instalacja doziemna. Gtebokos$é umieszczenia
przepustow kablowych w gruncie mierzona od powierzchni terenu do gérnej powierzchni rury powinna wynosi¢ co
najmniej 80 cm w terenie bez nawierzchni i 100 cm od nawierzchni drogi (niwelety) przeznaczonej dla ruchu
kotowego. Pod drogami wykona¢ przewierty mechaniczne z uzyciem urzadzen oraz specjalnych rur przeciskowych.
Miejsca wprowadzenia kabli do rur powinny by¢ uszczelnione w sposdb uniemozliwiajgcy przedostawanie sie do ich
wnetrza wody czy ich zamulenie.

5.13.6. Uktadanie kabli

Ogdlne wymagania

Uktadanie kabli powinno by¢ wykonane w sposéb wykluczajacy ich uszkodzenie przez zginanie, skrecanie, rozcigganie
itp. Ponadto przy uktadaniu powinny by¢ zachowane Srodki ostroznosci zapobiegajgce uszkodzeniu innych kabli lub
urzadzen znajdujacych sie na trasie budowanej linii.

Podczas przechowywania, uktadania i montazu, konce kabla nalezy zabezpieczy¢ przed wilgocig oraz wptywami
chemicznymi i atmosferycznymi przez natozenie kapturka z tworzywa sztucznego (rodzaju jak izolacja).

Temperatura otoczenia i kabla

Temperatura otoczenia i kabla przy uktadaniu nie powinna by¢ nizsza niz:

40C - w przypadku kabli o izolacji papierowej o powtoce metalowe;j,

00C - w przypadku kabli o izolacji i powtoce z tworzyw sztucznych.

W przypadku kabli o innej konstrukcji niz wymienione w pozycji a) i b) temperatura otoczenia i temperatura
uktadanego kabla - wg ustalen wytworcy.

Zabrania sie podgrzewania kabli ogniem.

Wzrost temperatury otoczenia utozonego kabla na dowolnie matym odcinku trasy linii kablowej powodowany przez
sgsiednie zrodta ciepta, np. rurocigg cieplny, nie powinien przekraczac 50C.

Zginanie kabli

Przy uktadaniu kabli mozna zgina¢ kabel tylko w przypadkach koniecznych, przy czym promien giecia powinien by¢
mozliwie duzy, nie mniejszy niz:

20-krotna zewnetrzna srednica kabla - w przypadku kabli jednozytowych o izolacji papierowej i o powtoce otowianej,
kabli o izolacji polietylenowej i o powtoce polwinitowej oraz kabli wielozytowych o izolacji papierowej i o powtoce
aluminiowej o liczbie 2yt nie przekraczajgcych 4,

15-krotna zewnetrzna $rednica kabla - w przypadku kabli wielozytowych o izolacji papierowej i o powtoce otowiane;j
oraz w przypadku kabli wielozytowych skrecanych z kabli jednozytowych o liczbie zyt nie przekraczajgcych 4.

Uktadanie kabli bezposrednio w gruncie

Kable nalezy uktada¢ na dnie rowu pod kable, jezeli grunt jest piaszczysty, w pozostatych przypadkach kable nalezy
uktada¢ na warstwie piasku o grubosci co najmniej 10cm. Nie nalezy uktada¢ kabli bezposrednio na dnie wykopu
kamiennego lub w gruncie, ktéry modgtby uszkodzi¢ kabel, ani bezposrednio zasypywacé takim gruntem. Kable
krzyzujace sie z mediami podziemnymi nalezy uktadaé w rurach ostonowych, a kable biegngce pod drogami uktada¢ w
rurach ostonowych wykonanych metodg przeciskow. Kable nalezy zasypywaé warstwg piasku o grubosci co najmniej
10cm, nastepnie warstwg rodzimego gruntu o grubosci co najmniej 15cm, a nastepnie przykry¢ folig z tworzywa
sztucznego. Odlegtos¢ folii od kabla powinna wynosi¢ co najmniej 25cm.

Grunt nalezy zageszcza¢ warstwami co najmniej 20cm. Wskaznik zageszczenia gruntu powinien osiggnac co najmniej
0,85 wg BN-72/8932-01. Gtebokos¢ utozenia kabli w gruncie mierzona od powierzchni gruntu do zewnetrznej
powierzchni kabla powinna wynosi¢ nie mniej niz 70 cm w przypadku kabli o napieciu znamionowym do 1 kV, z
wyjatkiem kabli utozonych w gruncie na uzytkach rolnych.

Kable powinny by¢ utozone w rowie linig falistg z zapasem (od 1 do 4% dtugosci wykopu) wystarczajagcym do
skompensowania mozliwych przesuniec¢ gruntu. Przy mufach zaleca sie pozostawic¢ zapas kabli po obu stronach mufy,
tacznie nie mniej niz 1 m - w przypadku kabli o izolacji z tworzyw sztucznych, o napieciu znamionowym do 1 kV.

Przy podfaczaniu kabli instalacji doziemnej nN w latarniach, ich konce nalezy podtgczy¢ do stupowych tabliczek
bezpiecznikowych po uprzednim ich zarobieniu.

17



Linie kablowe elektroenergetyczne na skrzyzowaniach i zblizeniach z drogami kotowymi nalezy tak prowadzic i
wykonywaé, aby nie powodowaty przeszkdd i trudnosci w ruchu kotowym i pieszym oraz w nalezytym utrzymaniu drég
i na warunkach podanych w zezwoleniu zarzadu drogi na prowadzenie robot w pasie drogowym.

Oznaczenie linii kablowych
Kable utozone w gruncie powinny by¢ zaopatrzone na catej dtugosci w trwate oznaczniki (np. opaski kablowe)
rozmieszczone w odstepach nie wiekszych niz 10m oraz przy mufach i miejscach charakterystycznych, np. przy
skrzyzowaniach. Kable utozone w powietrzu powinny by¢ zaopatrzone w trwate oznaczniki przy gtowicach oraz w
takich miejscach i w takich odstepach, aby rozrdznienie kabla nie nastreczato trudnosci. Na oznacznikach powinny
znajdowac sie trwate napisy zawierajace:

e symbol i numer ewidencyjny linii,

e oznaczenie kabla,

e znak uzytkownika kabla,

e znak fazy (przy kablach jednozytowych),

e rok utozenia kabla.
Trasa kabli utozonych w gruncie na terenach niezabudowanych z dala od charakterystycznych statych punktéw terenu,
powinna by¢ oznaczona trwatymi oznacznikami trasy, np. stupkami betonowymi wkopanymi w grunt, w sposdéb nie
utrudniajacy komunikacji. Na oznacznikach trasy nalezy umiesci¢ trwaty napis w postaci ogdlnego symbolu kabla. Na
prostej trasie kabla oznaczniki powinny by¢ umieszczone w odstepach okoto 10m, ponadto nalezy je umieszcza¢ w
miejscach zmiany kierunku kabla i w miejscach skrzyzowan lub zblize. Oznaczniki trasy kabli uktadanych w gruncie na
uzytkach rolnych nalezy umieszczac tak, aby nie utrudniaty prac rolnych i stosowac takie oznaczniki, ktére umozliwig
tatwe i jednoznaczne okreslenie przebiegu trasy kabla.

6. Kontrola jakosci robot

6.1. Zasady kontroli jakosci robot

W trakcie odbioru instalacji elektrycznych nalezy przedtozy¢ komisji protokoty z badan. Stad tez instalacje w budynku
powinny by¢ poddane szczegdétowym ogledzinom i prébom, obejmujacym takze niezbedny zakres pomiaréw w celu
sprawdzenia, czy spetniajg wymagania dotyczace ochrony ludzi, zwierzat i mienia przed zagrozeniami, ktérych moze
stac¢ sie przyczyng. Cztonkowie komisji, przed przystgpieniem do ogledzin i prob powinni otrzymac i zapoznac sie z
uaktualniong dokumentacjg techniczng oraz protokotami ze sprawdzen czgstkowych. Osoby wykonujgce pomiary
powinny posiada¢ odpowiednie kwalifikacje, potwierdzone uprawnieniami do wykonywania badan. W czasie
wykonywania préb nalezy zachowaé szczegdlng ostroznosé, celem zapewnienia bezpieczenstwa ludziom i unikniecia
uszkodzen obiektu lub zainstalowanego wyposazenia.

Kontrola jakosci wykonania instalacji powinna obejmowac¢ przede wszystkim sprawdzenie:
o zgodnosci zastosowanych do wbudowania wyrobdw i zainstalowanych urzadzen z dokumentacjg techniczng,

normami i

certyfikatami,

prawidtowosci wykonania potgczen przewodow,

poprawnosci wykonania oprzewodowania oraz zachowania wymaganych

odlegtosci od innych instalacji i urzagdzen,

poprawnosci wykonania przejs¢ przewoddw przez stropy i sciany,

prawidtowosci zamontowania urzadzen elektrycznych oraz sprzetu i osprzetu,

w dostosowaniu do warunkéw srodowiskowych i warunkdw pracy w miejscu ich zainstalowania,

prawidtowego oznaczenia obwoddw, bezpiecznikdw, tgcznikdw, zaciskéw itp.,

prawidtowego umieszczania schematow , tablic ostrzegawczych oraz innych informacji,

prawidtowosci oznaczenia przewodow neutralnych, ochronnych i ochronne neutralnych,

prawidtowosci doboru urzadzen i Srodkéw ochrony od wptywdow zewnetrznych warunkéw srodowiskowych w

jakich pracujg),

o spetnienia dodatkowych zalecen projektanta lub inspektora nadzoru wprowadzonych do dokumentacji
technicznej

O 0O 0O o0 o0 o0 0 o0 o0 o

Zasady umieszczania schematéw, tablic ostrzegawczych oraz innych istotnych informacji, o ktérych jest mowa wyzej
okreslone sg w nastepujgcych normach:
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PN-88/E-08501 Urzadzenia elektryczne. Tablice i znaki bezpieczerstwa. PN-92/N-01256/01 Znaki
bezpieczenstwa. Ochrona przeciwpozarowa.

PN-92/N-01256/02 Znaki bezpieczeristwa. Ewakuacja.

PN-92/N-01256/03 Znaki bezpieczeristwa. Ochrona i higiena pracy.

6.2. Ogledziny instalacji elektrycznych

Ogledziny nalezy wykonaé przed przystgpieniem do préb i po odtgczeniu zasilania instalacji. Celem ogledzin jest
stwierdzenie, czy zainstalowane urzadzenia, aparaty i Srodki zabezpieczenn i ochrony spetniaja wymagania
bezpieczenstwa zawarte w odpowiednich normach przedmiotowych (stwierdzenie zgodnosci ich parametrow
technicznych z wymaganiami norm), czy zostaty prawidtowo dobrane i zainstalowane oraz oznaczone zgodnie z
projektem, czy nie majg widocznych uszkodzen wptywajgcych na pogorszenie bezpieczenstwa. Podstawowy zakres
ogledzin obejmuje przede wszystkim sprawdzenie prawidtowosci: ochrony przed porazeniem prgdem elektrycznym,
ochrony przed pozarem i przed skutkami cieplnymi, doboru przewoddéw do obcigzalnosci pragdowej i spadku napiecia
oraz doboru i nastawienia urzadzen zabezpieczajacych i sygnalizacyjnych, umieszczenia odpowiednich urzadzen
odtgczajacych i tgczacych, doboru urzadzen i srodkéw ochrony w zaleznosci od wptywoéw zewnetrznych, oznaczenia
przewodéw neutralnych i ochronnych oraz ochronnoneutralnych, umieszczenia schematdéw, tablic ostrzegawczych
lub innych podobnych informacji oraz oznaczenia obwoddw, bezpiecznikdw, tacznikow, zaciskéw, itp., potaczen
przewodow. Podstawowe czynnosci, jakie powinny by¢ wykonane podczas ogledzin, a takze wymagania norm, ktérych
spetnienie nalezy stwierdzi¢ w trakcie wykonywania poszczegélnych sprawdzen, podane sg ponizej z zachowaniem
kolejnosci wymienionego zakresu ogledzin.

6.3. Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym

Przed przystgpieniem do sprawdzania nalezy ustali¢ jakie Srodki ochrony przed dotykiem bezposrednim (ochrona
podstawowa) i posrednim (ochrona dodatkowa) przewidywano do zastosowania oraz stwierdzi¢ prawidtowosé
dobrania srodkéw ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym.

Zastosowane S$rodki ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym powinny spetnia¢ przede wszystkim:
wymagania ogolne podane w normie PN-IEC 60364-4-47 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
zapewniajaca bezpieczeristwo. Postanowienia ogdlne. Srodki ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym,
wymagania szczegétowe podane w normie PN-IEC 60364-4-41 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona zapewniajaca bezpieczeristwo. Ochrona przeciwporazeniowa.

W normach tych okreslone s srodki ochrony przed:

dotykiem bezposrednim poprzez:
o izolowanie czesSci czynnych,
o zastosowanie urzgdzen ochronnych réznicowopragdowych o znamionowym pradzie zadziatania nie wiekszym niz
30 mA, jako uzupetniajgcego srodka ochrony przed dotykiem bezposrednim;

dotykiem posrednim przez zastosowanie:
o samoczynnego wytgczenia zasilania i potgczen wyréwnawczych gtéwnych oraz dodatkowych (miejscowych),
o urzadzen Il klasy ochronnosci lub o izolacji réwnowaznej,
o nie uziemionych potaczen wyréwnawczych miejscowych,
o oprzewodowanie o izolacji wzmocnione;j.

6.3.1. Ochrona przed pozarem i skutkami cieplnymi

Nalezy ustali¢, czy:

o instalacje i urzadzenia elektryczne nie stwarzajg zagrozenia pozarowego dla materiatow lub podtozy, na
ktorych badz obok ktérych sg zainstalowane,

o urzadzenia moggce powodowac powstawanie tuku elektrycznego s3 odpowiednio zabezpieczone przed
jego negatywnym oddziatywaniem na otoczenie,

o dostepne czesci urzadzen i aparatow nie zagrazajg poparzeniem,

o urzadzenia do wytwarzania pary , goracej wody lub goracego powietrza maja wymagane normami
zabezpieczenia przed przegrzaniem,

o urzadzenia wytwarzajace promieniowanie cieplne, skupione lub zogniskowane, nie zagrazaja wystgpieniem
niebezpiecznych temperatur.

Powyzszych ustalen dokonuje sie przez stwierdzenie spetnienia wymagan norm
PN-IEC 60364-4-42 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona zapewniajgca bezpieczenstwo. Ochrona przed skutkami oddziatywania cieplnego
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PN-IEC 60364-4-482 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona zapewniajaca bezpieczenstwo. Dobér
srodkéw ochrony w zaleznosci od wptywow zewnetrznych. Ochrona przeciwpozarowa

6.3.2. Dobdr przewodow do obcigzalnosci pragdowej i spadku napiecia oraz dobér i nastawienie
urzadzen zabezpieczajacych i sygnalizacyjnych

W tym przypadku nalezy sprawdzié¢:

a) prawidtowos¢ odbioru parametréw technicznych , kompatybilnos¢ i dostosowanie do warunkéw pracy urzadzen :
o zabezpieczajacych przed pragdem przecigzeniowym,

zabezpieczajgcych przed pradem zwarciowym,

réznicowopradowych,

zabezpieczajgcych przed przepieciami,

zabezpieczajgcych przed zanikaniem napiecia,

do odtaczenia izolacyjnego

O O O O O

b) czy zastosowane srodki ochrony sg wykonane zgodnie z dokumentacjg techniczng we wtasciwych miejscach
instalacji elektrycznej,

c) prawidtowos¢ nastawienia parametrow urzadzen (aparatéw) zabezpieczajacych,

d) prawidtowo$¢ zainstalowania i nastawienia urzgdzen sygnalizacyjnych do statej kontroli stanu izolacji i innych jesli
takie przewidziano w projekcie,

e) prawidtowos¢ doboru urzadzen zabezpieczajgcych, ze wzgledu na wybidrczosé, (selektywnosc) dziatania,

f) czy przewody zostaty dobrane do przewidywanych obcigzen pradem elektrycznym i zabezpieczono je przed
przecigzeniem lub zwarciem oraz czy nie sg przekroczone dopuszczalne spadki napiecia.

Sprawdzenie prawidtowosci doboru przewoddéw, urzadzer zabezpieczajacych i sygnalizacyjnych, o ktérych mowa
wyzej, dokonuje sie przez stwierdzenie spetnienia:
o normy  PN-IEC  60364-5-523 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Obcigzalnos¢ pradowa
dtugotrwata przewodow.
o dla doboru i montazu wyposazenia elektrycznego PN-HD 60364-5-51:2011Instalacje w obiektach budowlanych.
Dobdrimontaz wyposazenia elektrycznego.

Postanowienia wspdlne:

o dla aparatury tgczeniowej i sterowniczej - PN-IEC 60364-5-53 Instalacje w obiektach budowlanych. Dobér i
montaz wyposazenia elektrycznego. Aparatura taczeniowa i sterownicza.

o dla urzadzen do odtgczania izolacyjnego i tgczenia - PN-IEC 60364-5-537 Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych. Dobér i montaz wyposazenia elektrycznego. Aparatura tgczeniowa i sterownicza. Urzgdzenia do
odfaczania izolacyjnego i faczenia,

o dla urzadzen zabezpieczajagcych przed pragdem przetezeniowym - PN-HD 60364-4-443:2006 Instalacje
elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona zapewniajgca bezpieczenstwo. Ochrona przed prgdem
przetezeniowym i PN-IEC 60364-4-43:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
zapewniajaca bezpieczenstwo. Srodki ochrony przed pradem przetezeniowym.

6.3.3. Umieszczenie odpowiednich urzadzen odigczajacych i taczacych
Nalezy sprawdzi¢, czy instalacja i urzagdzenia spetniajg wymagania w zakresie:
a) odfaczania od napiecia zasilajgcego catej instalacji oraz kazdego jej obwodu,
b) srodkéw zapobiegajacych przypadkowemu zataczeniu i mozliwosci wytaczenia awaryjnego,
c) wynikajgcym z potrzeb sterowania,
d) wynikajgcym z wymagan bezpieczenstwa przy zachowaniu zasad:
o odtgczania izolacyjnego i taczen roboczych,
o wytaczania do celédw konserwacji,
o wytgczania awaryjnego,
e) wynikajacym z odfaczania w celu wykonania konserwacji urzgdzen mechanicznych.

Wymagania dla urzadzen do odtgczania izolacyjnego i tgczenia podane sg w normach:
o PN-HD 60364-4-41:2009 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona zapewniajaca
bezpieczenstwo. Odtgczanie i taczenie
o PN-IEC 60364-5-537 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdér i montaz wyposazenia
elektrycznego. Aparatura faczeniowa i sterownicza. Urzagdzenia do odtgczania izolacyjnego i faczenia.
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6.3.4. Dobor urzadzen i sSrodkéw ochrony w zaleznosci od wptywow zewnetrznych
Nalezy sprawdzi¢ prawidtowos¢ zastosowanych rozwigzan technicznych w zaleznosci od warunkéw srodowiskowych,
w jakich pracuja i jakim podlegajg wptywom.
Podczas ogledzin nalezy ustali¢ prawidtowos¢ doboru urzadzen i srodkéw ochrony ze wzgledu na:
o konstrukcje obiektu budowlanego oraz temperature i wilgotnos¢ powietrza, obecnos¢ ciat obcych, wody
lub innych substancji wywotujacych korozje, narazenie mechaniczne,
o promieniowanie stoneczne,  wstrzasy sejsmiczne, wytadowania atmosferyczne, oddziatywanie
elektromagnetyczne, elektrostatyczne lub jonizujgce, przepiecia atmosferyczne i faczeniowe,
o kontakt ludzi z potencjatem ziemi,
o warunki ewakuacji oraz zagrozenia pozarem, wybuchem, skazeniem, kwalifikacje osob.

Cechy jakie powinny posiada¢ urzadzenia w zaleznosci od skodyfikowanych wptywéw zewnetrznych i sSrodowiskowych
podane s w normach:

PN-HD 60364-5-51:2011 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdr i

montaz wyposazenia elektrycznego. Postanowienia wspdlne,

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

PN-HD 60364-4-443:2006 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona

zapewniajaca bezpieczenstwo. Ochrona przed przepieciami atmosferycznymi i fgczeniowymi.

6.3.5. Oznaczenia przewoddéw neutralnych i ochronnych oraz ochronno-neutralnych

Sprawdzenie prawidtowosci oznaczenia przewoddéw neutralnych N i ochronnych PE oraz ochronno - neutralnych PEN
polega na stwierdzeniu odpowiedniego oznaczenia wszystkich przewoddéw ochronnych, neutralnych i ochronno -
neutralnych oraz stwierdzeniu, ze kolory: zielono-z6tty i jasno-niebieski nie zostaty zastosowane do oznaczania
przewodow fazowych.

Oznaczenia przewodow powinny spetnia¢ wymagania norm:

PN-HD 60364-5-54:2010 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz  wyposazenia
elektrycznego. Uziemienia i przewody ochronne .

PN-EN 60446:2010 Oznaczenia identyfikacyjne przewoddw elektrycznych barwami lub cyframi.

6.3.6. Umieszczenie schematdw, tablic ostrzegawczych lub innych podobnych informacji oraz
oznaczenia obwododw, bezpiecznikéw, tacznikéw, zaciskow itp
W tym zakresie sprawdzenie polega na stwierdzeniu, czy:
O umieszczone napisy oraz tablice ostrzegawcze, informacyjne i identyfikacyjne znajdujg sie we wifasciwym
miejscu,
o obwody, bezpieczniki, faczniki, zaciski itp. s3 oznaczone w sposéb umozliwiajacy ich identyfikacje i zgodnie z
oznaczeniami na schematach i innych srodkach informacyjnych,
o tabliczki znamionowe oraz inne $rodki identyfikujgce aparaty faczeniowe i sterownicze znajdujg sie we
wtasciwym miejscu, a ich zakres informacji pozwala na identyfikacje,
o umieszczono we wiasciwych miejscach schematy oraz czy w wystarczajagcym zakresie pozwalajag one na
identyfikacje instalacji, oowoddw lub urzadzen.

Wymienionych wyzej stwierdzen dokonuje sie w oparciu o wymagania norm:

PN-HD 60364-5-51:2011 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz wyposazenia elektrycznego.
Postanowienia wspdlne,

PN-92/E-01200 Symbole graficzne stosowane w schematach,

PN-EN 61082-1:2006 Rysunek techniczny elektryczny. Ogdlne wytyczne wykonywania schematéw,

PN-EN 60445:20110znaczenia identyfikacyjne przewoddw elektrycznych barwami lub cyframi,

PN-EN 60447:2005 Podstawowe zasady oraz zasady bezpieczenstwa dotyczgce wspdtdziatania cztowieka z maszyng,
znakowanie i identyfikacja -- Zasady manewrowania PN-89/E-05028 Barwy wskaznikéw swietlnych i przyciskow,
PN-88/E-08501 Urzgdzenia elektryczne. Tablice i znaki bezpieczenstwa,

PN-92/N-01256/01 Znaki bezpieczenstwa. Ochrona przeciwpozarowa,

PN-92/N-01256/02 Znaki bezpieczeristwa. Ewakuacja,

PN-92/N-01256/03 Znaki bezpieczeristwa. Ochrona i higiena pracy.

6.3.7. Potaczenie przewodéw
Sprawdzeniu podlega stan potgczenia przewodow, a wiec to, czy s3 wykonane w sposdb zgodny z wymaganiami, przy
uzyciu odpowiednich metod i osprzetu, oraz czy nacisk na potaczenia nie jest wywierany przez izolacje, a takze czy
zaciski nie s3 narazone na naprezenia spowodowane przez podtgczone przewody. Wymagania dotyczace potaczen
przewodow podane s3 w normach:
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PN-EN 60998-2-2:1999 Zaciski bezgwintowe roztgczalne do faczenia przewoddw o przekrojach do 16mmz2,

PN-IEC 998-2-1:1997 Zaciski gwintowe do faczenia przewoddw o przekrojach do 120 mm2 w wyrobach
elektroinstalacyjnych.

W trakcie ogledzin mozliwe jest wykrycie wad, btedéw montazowych i innych usterek w instalacji elektrycznej. Usterki
te muszg by¢ usuniete przed przystgpieniem do préb i pomiaréw. Wykonywanie tych préb bez usuniecia usterek,
mogacych mie¢ wptyw na wynik badan jest niedopuszczalne

6.4. Instalacja przeciwporazeniowa
Podczas wykonywania uzioméw tasmowych nalezy wykona¢ pomiar gtebokosci utozenia bednarki, stanu potgczen

spawanych, a po zasypaniu wykopu, sprawdzenie stopnia zageszczenia gruntu, ktéry powinien osiggnac co najmniej
0,85 wg BN-72/8932-01.

Po wykonaniu uzioméw ochronnych nalezy wykonac¢ pomiary ich rezystancji. Wartosci pomierzonych rezystancji
powinny by¢ mniejsze lub co najmniej rowne wartosciom podanym w dokumentacji projektowe;j.

7. 0Odbiodr robét

7.1. Odbidr robét zanikajacych i ulegajacych zakryciu

Odbidr roboét zanikajgcych i ulegajacych zakryciu polega na finalnej ocenie ilosci i jakosci wykonywanych robét, ktére w
dalszym procesie realizacji ulegng zakryciu.

Odbidr robét zanikajgcych i ulegajacych zakryciu bedzie dokonany w czasie umozliwiajagcym wykonanie ewentualnych
korekt i poprawek bez hamowania ogdlnego postepu robét. Odbioru robét dokonuje Inspektor nadzoru lub komisja
powotana przez Zamawiajgcego. Gotowos¢ danej czesci robdt do odbioru zgtasza Wykonawca Inspektorowi nadzoru.
Odbidr bedzie przeprowadzony niezwtocznie, nie pdzniej jednak niz w ciggu 3 dni od daty zgtoszenia i powiadomienia
o tym fakcie Inspektora nadzoru.

Jakosc i ilosé robot ulegajgcych zakryciu ocenia Inspektor nadzoru zgodnos$é z ST i uprzednimi ustaleniami.

Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowg, ST i wymaganiami Kierownika Projektu, jezeli
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem wymaganej tolerancji daty wyniki pozytywne.

7.2. Uruchomienie instalacji

Uruchomienia instalacji elektrycznej dokonuje wykonawca w obecnosci przedstawicieli stuzby energetycznej inwestora
oraz inspektora nadzoru.

W trakcie uruchamiania instalacji elektrycznej powinny by¢ réwniez sprawdzone i wyregulowane wszystkie urzagdzenia
zabezpieczajgce i sterownicze. Nastawy tych urzadzen powinny zapewnic¢ prawidtowg ich reakcje na zaktécenia i
odstepstwa od warunkéw normalnych. Instalacje elektryczng mozna uznaé za uruchomiong, gdy:

- wszystkie zamontowane urzadzenia elektryczne funkcjonujg prawidtowo

- sporzgdzono protokdt uruchomienia, w ktérym m.in. jest zapis o przekazaniu instalacji do

eksploatacji.

Instalacje elektryczng mozna uznaé za przyjeta do eksploatacji, gdy protokdét badan potwierdza zgodnos¢ parametrow
technicznych z dokumentacja, przepisami szczegétowymi i Polskimi Normami.

7.3. Odbidr czesciowy
Odbidr czesciowy polega na ocenie ilosci i jako$ci wykonanych czesci robét. Odbioru czesciowego robét dokonuje sie
wg zasad, jak przy odbiorze ostatecznym robét. Odbioru robét dokonuje Inspektor nadzoru.

7.4. Odbidr ostateczny robot

7.4.1. Zasady odbioru ostatecznego robot

Odbidr ostateczny polega na finalnej ocenie rzeczywistego wykonania robot w odniesieniu do ich ilosci, jakosci i
wartosci. Catkowite zakonczenie robdt oraz gotowosé do odbioru ostatecznego bedzie stwierdzona przez Wykonawce
wpisem do dziennika budowy z bezzwtocznym powiadomieniem na pismie o tym fakcie Inspektora nadzoru. Odbiér
ostateczny robdt nastgpi w terminie ustalonym w dokumentach umowy, liczgc od dnia potwierdzenia przez Inspektora
nadzoru zakoniczenia robdt i przyjecia dokumentédw. Odbioru ostatecznego robét dokona komisja wyznaczona przez
Zamawiajacego w obecnosci Inspektora nadzoru i Wykonawcy. Komisja odbierajgca roboty dokona ich oceny
jakosciowej na podstawie przedtozonych dokumentéw, pomiardw, ocenie wizualnej oraz zgodnosci wykonania robét z
ST.
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W toku odbioru ostatecznego robdt, komisja zapozna sie z realizacjg ustalen przyjetych w trakcie odbioréw robot
zanikajgcych i ulegajacych zakryciu, zwtaszcza w zakresie wykonania robét uzupetniajgcych i robot poprawkowych.

W przypadku stwierdzenia przez komisje, ze jakos¢ wykonywanych robdt w poszczegdlnych asortymentach
nieznacznie odbiega od ST z uwzglednieniem tolerancji i nie ma wiekszego wptywu na cechy eksploatacyjne obiektu i
bezpieczeristwo ruchu, komisja dokona potracen, oceniajgc pomniejszong wartosé¢ wykonywanych robdt w stosunku
do wymagan przyjetych w dokumentach umowy.

7.4.2. Dokumenty do odbioru ostatecznego
Podstawowym dokumentem do dokonania odbioru ostatecznego robodt jest protokdt odbioru ostatecznego robédt,
sporzadzony wg wzoru ustalonego przez Zamawiajgcego.
Do odbioru ostatecznego Wykonawca jest zobowigzany przygotowac nastepujgce dokumenty:
1. szczegdtowe specyfikacje techniczne (podstawowe z dokumentéw umowy i ew. uzupetniajace lub zamienne),
2. ksigzki obmiaréw (oryginaty),
3. deklaracje zgodnosci lub certyfikaty zgodnosci materiatow, zgodnie z ST
Wszystkie zarzadzone przez komisje roboty poprawkowe lub uzupetniajgce beda zestawione wg wzoru ustalonego
przez Zamawiajgcego.
Termin wykonania robét poprawkowych i robot uzupetniajgcych wyznaczy komisja i stwierdzi ich wykonanie.
Szczegétowe dokumenty wymagane przy odbiorze robot elektrycznych:
o dokumentacje techniczng powykonawczg opieczetowang i poswiadczong za zgodnos¢ z wykonawstwem przez
osobe uprawniong do wykonywania roboét;
o geodezyjng dokumentacje powykonawcza dla instalacji zewnetrznych;
deklaracje zgodnosci , certyfikaty, atesty na zabudowane materiaty z ich wykazem podpisanym przez
uprawnionego kierownika robot;
karty gwarancyjne , DTR-ki
metryki urzgdzen odgromowych
os$wiadczenie kierownika robét w/g ustalonego wzoru
oswiadczenie Wykonawcy o wykonaniu robét zgodnie z aktualnie obowigzujgcymi normami przepisami oraz
posiadang wiedzg techniczna.
Wykonawca winien dokonac¢ prébnego zatgczenia pod napiecie urzadzen i instalacji, protokoty z pomiaréw:
o Badania i pomiary instalacji oswietleniowej i sitowej oraz linii kablowych do 1 kV im towarzyszacych obejmuja:
Sprawdzenie ciggtosci zyt przewodow
Sprawdzenie poprawnosci potgczen
Sprawdzenie adreséw przewodow kabelkowych z listg adresowg
Pomiar rezystancji izolacji obwoddw
Pomiar rezystancji petli zwarcia
Pomiar rezystancji uziemien roboczych i ochronnych
Pomiar rezystancji uziemien korytek
Pomiar natezenia oswietlenia
Badanie wytacznikow ochronnych réznicowopradowych
Badanie obwoddw sterowniczych i sygnalizacyjnych towarzyszgcych instalacjom oswietleniowym i sitowym
wewnetrznym
Sprawdzenie opasek kablowych
Sprawdzenie przykrycia z folii ostrzegawczej
Pomiar rezystancji zyt kabla
o Pomiar rezystancji izolacji kabla
Wymagania dodatkowe dotyczgce badan i pomiaréw
o Zwykonanych badan i pomiaréw oraz dokonaniu oceny ich wynikdw muszg by¢ sporzadzone raporty w
ustalony w PZJ sposéb
o Badania i pomiary powinna wykona¢ uprawniona osoba/pracownik Laboratorium
o Wszystkie przyrzady pomiarowe uzyte do badan i pomiaréw muszg posiadac aktualne swiadectwa wzorcowania
i oznaczony status metrologiczny. Dane identyfikujgce przyrzad pomiarowy muszg by¢ zamieszczone w raporcie
(protokdle) z badan i pomiardw.

(@)

O O O O

O 0O O O O O O O O O

o O O

8. Podstawa rozliczenia robot

8.1. Ustalenia ogdlne
Podstawg pfatnosci jest cena jednostkowa skalkulowana przez Wykonawce za jednostke obmiarowg ustalong dla
danej pozycji kosztorysu.
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Cena jednostkowa lub kwota ryczattowa pozycji kosztorysowej bedzie uwzgledniata wszystkie czynnosci, wymagania i
badania sktadajace sie na jej wykonanie, okreslone dla tej roboty w ST

Ceny jednostkowe lub kwoty ryczattowe robdt bedg obejmowac:

* robocizne bezposrednig wraz z towarzyszgcymi kosztami,

e wartos¢ zuzytych materiatéw wraz z kosztami zakupu, magazynowania, ewentualnych ubytkéw i transportu na teren
budowy,

e wartosé pracy sprzetu wraz z towarzyszacymi kosztami,

¢ koszty posrednie, zysk kalkulacyjny i ryzyko.

Ceny jednostkowe moga by¢ waloryzowane zgodnie z ustaleniami umownymi. Ceny jednostkowe bez Vat.

9. Przepisy zwigzane

e Warunki techniczne wykonywania i odbioru robét budowlano-montazowych. Instalacje

elektryczne. Wydawnictwo"Arkady" 1990

¢ Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26.09.1997 r.(wraz z pézniejszymi

zmianami) w sprawie ogdlnych przepiséw bezpieczerstwa i higieny pracy.

e PN-HD 60364-1:2010 wersja polska - Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Cze$¢:1 Wymagania podstawowe,
ustalanie ogdlnych charakterystyk, definicje

e PN-HD 60364-4-41:2010 wersja polska - Instalacje elektryczne niskiego napiecia --Cze$¢ 4-41: Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa --Ochrona przed porazeniem elektrycznym

e PN-HD 60364-4-42:2011 - wersja polska Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa -- Ochrona przed skutkami oddziatywania cieplnego

e PN-HD 60364-4-43:2010 - wersja angielska - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa -- Ochrona przed pradem przetezeniowym

e PN-HD 60364-4-41:2007 - wersja angielska - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa -- Odtgczanie izolacyjne i tgczenie

e PN-HD 60364-4-41:2007 - wersja angielska - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa -- Stosowanie Srodkéw ochrony dla zapewnienia bezpieczenstwa -- Postanowienia
ogdlne -- Srodki ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym

e PN-HD 60364-4-443:2006 - wersja angielska - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa -- Ochrona przed przepieciami -- Ochrona przed przepieciami atmosferycznymi lub
taczeniowymi

e PN-HD 60364-4-444:2010 - wersja angielska - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa -- Ochrona przed przepieciami -- Ochrona przed zaktdceniami elektromagnetycznymi
(EMI) w instalacjach obiektéw budowlanyche PN-IEC 60364-4-473:1999 Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczeistwa. Stosowanie srodkdw ochrony zapewniajacych
bezpieczenstwo. Srodki ochrony przed pragdem przetezeniowym,

e PN-HD 60364-5-51:2006 - wersja angielska - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego -- Postanowienia ogdlne,

* PN-IEC 60364-5-523:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz

wyposazenia elektrycznego. Obcigzalnos¢ pragdowa dtugotrwata przewoddw,

* PN-IEC 60364-5-53:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz

wyposazenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza,

e PN-HD 60364-5-54:2007 - wersja angielska - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego -- Uziemienia i przewody ochronne,

e PN-HD 60364-5-56:2010 - wersja angielska - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego -- Instalacje bezpieczenstwa,

e PN-HD 60364-7-701:2007 - wersja angielska - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Wymagania
dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji -- Pomieszczenia wyposazone w wanne lub/i basen natryskowy

* PN-EN 60529:2002 - wersja angielska - Stopnie ochrony zapewniane przez obudowy (Kod IP),

* PN-E-05125:1976 - wersja polska - Elektroenergetyczne linie kablowe -- Przepisy budowy
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10. Specyfikacja szczegotowa

L.p. |Wyszczegdlnienie j-m.
1 Rozdzielnica RWP wyposazona wg schematu kpl
2 Rozdzielnica RG wyposazona wg schematu kpl
3 Rozdzielnica RE1 wyposazona wg schematu kpl
4 Rozdzielnica RE2 wyposazona wg schematu kpl
5 Gtowna szyna wyréwnania potencjatéw szt.
6 Miejscowa szyna wyrdéwnania potencjatow szt.
7 Oprawa 1 — zgodna ze specyfikacjg kpl
8 Oprawa 2 — zgodna ze specyfikacjg kpl
9 Oprawa 3 — zgodna ze specyfikacjq kpl
10 |Oprawa 4 —zgodna ze specyfikacjg kpl
11 |Oprawa 5 —zgodna ze specyfikacjg kpl
12 |Oprawa 6 — zgodna ze specyfikacjg kpl
13 |Oprawa 7 — zgodna ze specyfikacjg kpl
14 |Oprawa 8 —zgodna ze specyfikacjg kpl
15 |Oprawa 9 —zgodna ze specyfikacja kpl
16 |Oprawa 10 — zgodna ze specyfikacjg kpl
17 Oprawa 11 — zgodna ze specyfikacjg kpl
18 |Oprawa 12 —zgodna ze specyfikacjg kpl
19 |Oprawa ewakuacyjna LED jednostronna nascienna zgodna ze specyfikacjg kpl
20 |Oprawa ewakuacyjna LED dwustronna zgodna ze specyfikacjg kpl
21 |Oprawa awaryjna LED natynkowa, zgodna ze specyfikacjg kpl
22 |Oprawa awaryjna LED natynkowa, zgodna ze specyfikacjg kpl
23 |Oprawa awaryjna LED natynkowa, zgodna ze specyfikacjg kpl
24 |Oprawa awaryjna LED podtynkowa, zgodna ze specyfikacjg kpl
25 |Oprawa awaryjna LED podtynkowa, ozgodna ze specyfikacjg kpl
26 |Oprawa awaryjna LED natynkowa, zgodna ze specyfikacjg kpl
27 |Oprawa awaryjna LED natynkowa, zgodna ze specyfikacja kpl
28 |Oprawa awaryjna LED natynkowa, zgodna ze specyfikacja kpl
29 |Oprawa awaryjna LED natynkowa, termostat zgodna ze specyfikacjg kpl
30 [|tgcznik jednobiegunowy, p/t, IP20 szt.
31 |tacznik jednobiegunowy, p/t, IP44 szt.
32 |tacznik swiecznikowy, p/t, IP20 szt.
33 |tacznik swiecznikowy, p/t, IP44 szt.
34  |tgcznik schodowy, p/t, IP20 szt.
35 |Gniazdo pojedyncze 230V, p/t, IP20 szt.
36 |Gniazdo pojedyncze 230V, p/t, IP44 szt.
37 |Gniazdo podwdjne 230V, p/t, IP20 w ramce podwdjnej szt.
38 |Gniazdo 3-fazowe 16A, 400V, IP44, z roztgcznikiem szt.
39 |3x gniazdo "DATA" 230V w ramce potrdjnej szt.
40 |Puszka podtynkowa 60mm pojedyncza szt.
41 |Puszka podtynkowa 60mm podwdjna szt.
42  |Puszka podtynkowa 60mm potrdjna szt.
43  |Przycisk ppoz szt.
44  |Przycisk pociggowy szt.
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45 |Kasownik 1-petlowy szt.
46 |Transformator — system przyzywowy szt.
47 |Lampka czerwona z buczkiem szt.
48  |Przewdd typu: LgY 450/750V / HO7V-K, 6mm? mb
49  |Przewdd typu: YDYzo 3x1,5mm? mb
50 |Przewdd typu: YDYzo 3x2,5mm? mb
51 |Przewdd typu: YDYzo 3x4mm? mb
52  |Przewdd typu: YDYzo 4x1,5mm? mb
53  |Przewdd typu: YDYzo 5x4mm’ mb
54  |Przewdd typu: YDYzo 5x10mm? mb
55  |Przewdd typu: YKYzo 5x4mm? mb
56  |Przewdd typu: YDYzo 3x6mm? mb
57 |Przewdd typu: YKXSzo 5x10mm? mb
58  |Przewdd typu: YKXSzo 5x25mm? mb
59  |Przewdd typu: 4 x YKXS 95mm”+ YKXSz0 70mm?® mb
60 |Przewdd typu: NHXH E90 2x1,5mm? mb
61 |Przewdd typu: NHXH E90 3x2,5mm? mb
62  |Przewdd typu: NHXH E90 5x2,5mm? mb
63 |Rura gietka $r 25mm mb
64 |Rura gietka sr 32mm mb
65 |Rura gietka sr 40mm mb
66 |Kanat kablowy 130mm mb
67 |Korytko kablowe 200x60mm mb
68 |Drut FeZn & 8mm m
Ztacza srubowe (krzyzowe, mostkowe, rynnowe, uchwyty do blachy) — spetniajgce | szt.
69 wymogi normy PN-EN 50164
70 |Ztacza kontrolne ptaskownik-drut — spetniajgce wymogi normy PN-EN 50164 szt.
71 |lglica odgromowa kominowa —1,5m szt.
72 |lglica odgromowa kominowa —2m szt.
73 |Ostona instalacyjna odgromowa 100kV 2m szt.
74  |Bednarka FeZn30x4 m
75 |Pret szpilkowy m

11. Specyfikacja szczegétowa opraw oswietleniowych
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Oprawa 1

Oprawa do montazu nastropowego na zwieszakach lub bezposrednio do konstrukcji sufitu. Wymiary -
574x92x86,5mm. Korpus - profil aluminiowy, o grubosci 1,5mm, malowany farba proszkowa standard,
UV odporng. Uktad optyczny - PLX. Przestona - ACRYL-SATINE o grubosci 2mm o wspdtczynniku
zatamania wg 1S0489 - 1,49 i catkowite] transmisji $wiatta wg 1SO13468-1 - 81%.Typ zrddta - LED. Ptytka
obwoddw drukowanych do montazu LED wykonana z aluminium o wymiarach 560x16x5mm. Moc zrédta
- 14,8W. Strumien $wietlny Zzrddta - 2356Im. Zasilanie zrddta - 500 mA. Wspdtczynnik oddawania barw
[CRI] Ra = 81,83. Temperatura barwowa - 3989K. Sktadowe widmowe R3=93,2 ,R6=82,2. Wspotrzedne
chromatycznosci x=0,3849 ,y=0,3917. Trwatos¢ 60 tys. godzin przy wspdétczynniku L80/B10. llos$¢ zrodet -
2. Moc zrodet w oprawie - 29,6W. Skuteczno$é zrédta - 159,19Im/W. Moc oprawy - 32W. Sprawnos¢
oprawy - 78,86%. Skutecznos¢ swietlna oprawy - 116,12Im/W. IP20. IK20. Certyfikaty i dopuszczenia -
CE.

Oprawa 2

Oprawa do montazu nastropowego na suficie. Wymiary - 1200x100x68mm. Korpus - PC, o grubosci
1mm, malowany farbg Ukfad optyczny - PC OPAL. Przestona PC OPAL - PC o wspétczynniku zatamania wg
1SO489 - 1,589 i catkowitej transmisji Swiatta wg 1SO013468-1 - 84%. Typ zrddta - LED. Ptytka obwodow
drukowanych do montazu LED wykonana z aluminium o wymiarach 560x16x6mm. Moc zrddta - 14,8W.
Strumien Swietlny zrédta - 2356Im. Zasilanie zrédta - 500 mA. Wspétczynnik oddawania barw [CRI] Ra =
81,83. Temperatura barwowa - 3989K. Sktadowe widmowe R3=93,2 ,R6=82,2. Wspotrzedne
chromatycznosci x=0,3849 ,y=0,3917. Trwato$¢ 60 tys. godzin przy wspdtczynniku L80/B10. llo$¢ zrodet -
2. Moc zrodet w oprawie - 29,6W. Skuteczno$é zrédta - 159,19Im/W. Moc oprawy - 32W. Sprawnos¢
oprawy - 75,6%. Skuteczno$¢ swietlna oprawy - 111,32Im/W. IP65. IK10. Certyfikaty i dopuszczenia - CE.
Szybki montaz oprawy bez koniecznosci demontazu klosza.

Oprawa 3

Oprawa do montazu nastropowego na suficie. Wymiary - 1132x63x74mm. Korpus - profil aluminiowy, o
grubosci 1,5mm, aluminium anodyzowane. Uktad optyczny - PLX. Przestona - PMMA o grubosci 2mm o
wspotczynniku zatamania wg 1SO489 - 1,492 i catkowitej transmisji Swiatta wg 1ISO13468-1 - 51%.Typ
zrédta - LED. Ptytka obwoddéw drukowanych do montazu LED wykonana z aluminium o wymiarach
560x16x5mm. Moc zrédta - 14,8W. Strumien swietlny zrddta - 2356Im. Zasilanie zrédtfa - 500 mA.
Wspodtczynnik oddawania barw [CRI] Ra = 81,83. Temperatura barwowa - 3989K. Sktadowe widmowe
R3=93,2 ,R6=82,2. Wspdtrzedne chromatycznosci x=0,3849 ,y=0,3917. Trwatos¢ 60 tys. godzin przy
wspotczynniku L80/B10. llos¢ zrédet - 2. Moc zrédet w oprawie - 29,6W. Skuteczno$é zrédta - 159,19Im/
W. Moc oprawy - 32W. Sprawno$¢ oprawy - 73,06%. Skutecznosé swietlna oprawy - 107,58Im/W. IP44.
IKO4. Certyfikaty i dopuszczenia - CE.

Oprawa 4

Oprawa wpuszczana w sufit podwieszany. Wymiary - @x165x100mm. Korpus - odlew aluminiowy, o
grubosci 1,5mm, proszkowa standard, UV odporng. Uktad optyczny - PLX. Przestona - PMMA o grubosci
3mm o wspdtczynniku zatamania wg 1ISO489 - 1,492 i catkowitej transmisji $wiatta wg 1ISO13468-1 -
85%.Typ zrédta - LED. Ptytka obwoddéw drukowanych do montazu LED wykonana z ceramiki. Moc zrédta
- 24,3W. Strumien swietlny zrodta - 3785Im. Zasilanie zrddta - 700mA. Wspdtczynnik oddawania barw
[CRI] Ra = 80. Temperatura barwowa - 4000K. . Trwatos$¢ 84 tys.godzin przy wspdtczynniku L90/B10. llosé
zrodet - 1. Moc zrédet w oprawie - 24,3W. Skuteczno$¢ zrédta - 155,76lm/W. MacAdam (SDMC) = 2. Moc
oprawy - 28W. Sprawnos$¢ oprawy - 76%. Skutecznos¢ swietlna oprawy - 102,74Im/W. IP20/44. IK04.
Zasilacz elektroniczny. Zakres temperatury pracy oprawy : 5-30 °C. Certyfikaty i dopuszczenia - CE.

Oprawa 5

Oprawa wpuszczana w sufit podwieszany. Wymiary - @x165x100mm. Korpus - odlew aluminiowy, o
grubosci 1,5mm, proszkowa standard, UV odporng. Uktad optyczny - PLX. Przestona - PMMA o grubosci
3mm o wspdtczynniku zatamania wg 1ISO489 - 1,492 i catkowitej transmisji $wiatta wg 1ISO13468-1 -
85%.Typ zrédta - LED. Ptytka obwoddéw drukowanych do montazu LED wykonana z ceramiki. Moc zrédta
- 24,3W. Strumien swietlny zrodta - 3785Im. Zasilanie zrddta - 700mA. Wspdtczynnik oddawania barw
[CRI] Ra = 80. Temperatura barwowa - 4000K. . Trwato$¢ 84 tys. godzin przy wspdtczynniku L90/B10.
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llo$¢ zrédet - 1. Moc zrédet w oprawie - 24,3W. Skutecznosé zrédta - 155,76lm/W. MacAdam (SDMC) = 2.
Moc oprawy - 28W. Sprawnos$¢ oprawy - 76%. Skutecznos$¢ swietlna oprawy - 102,74Im/W. 1P20/44.
IKO4. Zasilacz elektroniczny. Zakres temperatury pracy oprawy : 5-30 °C. Certyfikaty i dopuszczenia - CE.

Oprawa 6

Oprawa montowana nastropowo przy pomocy dodatkowej ramki. Wymiary - 593x293x39mm. Korpus -
blacha stalowa, o grubosci 0,6mm, malowany farbg proszkowg standard, UV odporna. Uktad optyczny -
OPTICS-1. Przestona - PMMA o grubosci 5mm o wspdtczynniku zatamania wg 1ISO489 - 1,492 i catkowitej
transmisji Swiatta wg 1SO13468-1 - 92%.Typ zrdédta - LED. Ptytka obwodéw drukowanych do montazu LED
wykonana z aluminium o wymiarach 560x16x5mm. Moc zrddta - 14,8 W. Strumien swietlny zrddta -
2356Im. Zasilanie Zrddta - 500 mA. Wspétczynnik oddawania barw [CRI] Ra = 81,83. Temperatura
barwowa - 3989K. Sktadowe widmowe R3=93,2 ,R6=82,2. Wspdtrzedne chromatycznosci

x=0,3849 ,y=0,3917. Trwatos¢ 60 tys. godzin przy wspotczynniku L80/B10. llo$¢ zrédet - 2. Moc zrédet w
oprawie - 29,6W. Skuteczno$é zrédta - 159,19Im/W. Moc oprawy - 32W. Sprawnos¢ oprawy - 93,4%.
Skuteczno$¢ $wietlna oprawy - 137,53Im/W. IP20. IK20. Zasilanie przelotowe - dostepne. Certyfikaty i
dopuszczenia - CE.

Oprawa 7

Oprawa wpuszczana w sufit podwieszany. Wymiary - @x165x100mm. Korpus - odlew aluminiowy, o
grubosci 1,5mm, proszkowa standard, UV odpornga. Uktad optyczny - PLX. Przestona - PMMA o grubosci
3mm o wspodtczynniku zatamania wg 1ISO489 - 1,492 i catkowitej transmisji $wiatta wg 1SO13468-1 -
85%.Typ zrddta - LED. Ptytka obwodow drukowanych do montazu LED wykonana z ceramiki. Moc Zrédta
- 24,3W. Strumien swietlny zrodta - 3785Im. Zasilanie zrddta - 700mA. Wspétczynnik oddawania barw
[CRI] Ra = 80. Temperatura barwowa - 4000K. . Trwato$¢ 84 tys. godzin przy wspdtczynniku L90/B10.
llo$¢ zrodet - 1. Moc zrédet w oprawie - 24,3W. Skutecznosé zrédta - 155,76lm/W. MacAdam (SDMC) = 2.
Moc oprawy - 28W. Sprawnos¢ oprawy - 76%. Skutecznosé swietlna oprawy - 102,74Im/W. IP20/44.
IKO4. Zasilacz elektroniczny. Zakres temperatury pracy oprawy : 5-30 °C. Certyfikaty i dopuszczenia - CE.

Oprawa 8

Oprawa wpuszczana w sufit podwieszany. Wymiary - @x165x100mm. Korpus - odlew aluminiowy, o
grubosci 1,5mm, proszkowa standard, UV odporng. Uktad optyczny - PLX. Przestona - PMMA o grubosci
3mm o wspdtczynniku zatamania wg 1ISO489 - 1,492 i catkowitej transmisji $wiatta wg 1SO13468-1 -
85%.Typ zrédta - LED. Ptytka obwoddéw drukowanych do montazu LED wykonana z ceramiki. Moc zrédta
- 24,3W. Strumien swietlny Zrodta - 3785Im. Zasilanie zrodta - 700mA. Wspdtczynnik oddawania barw
[CRI] Ra = 80. Temperatura barwowa - 4000K. . Trwatos¢ 84 tys. godzin przy wspdtczynniku L90/B10.
llo$¢ zrédet - 1. Moc zrédet w oprawie - 24,3W. Skutecznosé zrédta - 155,76lm/W. MacAdam (SDMC) = 2.
Moc oprawy - 28W. Sprawnos¢ oprawy - 76%. Skutecznosé swietlna oprawy - 102,74Im/W. IP20/44.
IKO4. Zasilacz elektroniczny. Zakres temperatury pracy oprawy : 5-30 °C. Certyfikaty i dopuszczenia - CE.

Oprawa 9

Oprawa wpuszczana w sufit podwieszany. Wymiary - 596x596x55mm. Korpus - blacha stalowa, o
grubosci 0,5mm, malowany farbg proszkowg standard, UV odporng. Uktad optyczny - MICRO-LINE.
Przestona - PS o grubosci 3mm o wspodtczynniku zatamania wg 1SO489 - 1,591 i catkowitej transmisji
Swiatta wg 1S013468-1 - 90%.Typ zrddta - LED. Ptytka obwodow drukowanych do montazu LED
wykonana z aluminium o wymiarach 560x16x6mm. Moc zrddta - 14,8 W. Strumien Swietlny zZrddta -
2356Im. Zasilanie Zrédta - 500 mA. Wspdtczynnik oddawania barw [CRI] Ra = 81,83. Temperatura
barwowa - 3989K. Sktadowe widmowe R3=93,2 ,R6=82,2. Wspdtrzedne chromatycznosci

x=0,3849 ,y=0,3917. Trwatos¢ 60 tys. godzin przy wspotczynniku L80/B10. llos¢ zrédet - 2. Moc zrédet w
oprawie - 29,6W. Skuteczno$¢ zrédta - 159,19Im/W. Moc oprawy - 32W. Sprawnos¢ oprawy - 75,94%.
Skuteczno$é $wietlna oprawy - 111,82Im/W. IP20. IK04. Zasilanie przelotowe - dostepne. Certyfikaty i
dopuszczenia - CE.

Oprawa 10

Oprawa wpuszczana w sufit podwieszany. Wymiary - @x100x75mm. Korpus - odlew aluminiowy, o
grubosci 1,5mm, proszkowa standard, UV odporna. Uktad optyczny - PLX. Przestona - PMMA o grubosci
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2mm o wspodtczynniku zatamania wg 1ISO489 - 1,492 i catkowitej transmisji $wiatta wg 1SO13468-1 -
88%.Typ zrddta - LED. Ptytka obwoddw drukowanych do montazu LED wykonana z ceramiki. Moc Zrédta
-12,1W. Strumien swietlny Zzrdodta - 1820Im. Zasilanie zrddta - 350mA. Wspédtczynnik oddawania barw
[CRI] Ra = 80. Temperatura barwowa - 4000K. . Trwato$¢ 83 tys. godzin przy wspdtczynniku L90/B10.
llo$¢ zrodet - 1. Moc zrédet w oprawie - 12,1W. Skuteczno$¢ zrédta - 150,41Im/W. MacAdam (SDMC) = 2.
Moc oprawy - 15W. Sprawnos¢ oprawy - 69,3%. Skutecznos¢ swietlna oprawy - 84,08Im/W. IP20/44.
IKO4. Zasilacz elektroniczny. Zakres temperatury pracy oprawy : 5-30 °C. Certyfikaty i dopuszczenia - CE.

Oprawa do montazu nastropowego na suficie/Scianie. Wymiary - 242x233,5x233,5mm. Korpus - blacha
stalowa, o grubosci 0,6mm, malowany farbg proszkowg poliestrowa fasadowa, UV odporng. Uktad
optyczny - SHM. Przestona - szkto hartowane matowe o grubosci 4mm o wspdtczynniku zatamania wg
1SO489 - 1,52 i catkowitej transmisji Swiatta wg 1SO13468-1 - 90%.Typ zrddta - LED. Moc zrédta - 9W.

Oprawa 11
P Strumien Swietlny Zrédta - 1500lm. Wspoétczynnik oddawania barw [CRI] Ra = 80. Temperatura barwowa
- 4000K. llo$¢ zrodet - 1. Moc zrédet w oprawie - 9W. Skutecznosé zrodta - 166,67Im/W. Moc oprawy -
11W. Sprawnos$¢ oprawy - 80,5%. Skutecznosé swietlna oprawy - 109,77Im/W. IP65. IK10. Certyfikaty i
dopuszczenia - CE.
Oprawa do montazu nastropowego na Scianie. Wymiary - 574x50x60mm. Korpus - profil aluminiowy, o
grubosci 1,5mm, malowany farbg proszkowg standard, UV odporng. Uktad optyczny - PLX. Przestona -
PC o grubosci 2mm o wspodtczynniku zatamania wg I1SO489 - 1,492 i catkowite]j transmisji Swiatta wg
1SO13468-1 - 63%.Typ zrodta - LED. Ptytka obwodéw drukowanych do montazu LED wykonana z
o 1 aluminium o wymiarach 560x16x5mm. Moc zrddta - 8,7W. Strumien Swietlny zrédta - 1392Im. Zasilanie
rawa
P zrédta - 250 mA. Wspdtczynnik oddawania barw [CRI] Ra = 80,39. Temperatura barwowa - 4029K.
Sktadowe widmowe R3=92,8 ,R6=81,6. Wspotrzedne chromatycznosci x=0,3822 ,y=0,3875. Trwatos¢ 60
tys. godzin przy wspoétczynniku L80/B10. llos¢ zrédet - 1. Moc zrédet w oprawie - 8. Skuteczno$¢ zrédta -
160lm/W. Moc oprawy - 9W. Sprawnos$¢ oprawy - 72,67%. Skuteczno$é swietlna oprawy - 91,96Im/W.
IP44. IKO4. Certyfikaty i dopuszczenia - CE.
e  Obudowa z biatego poliweglanu
e Klasaizolacjill
e Stopien ochrony IP40
e led1lW
e Temperatura otoczenia 0°C do +40°C
e (Czas pracy w trybie awaryjnym 1,2 lub 3 godziny
EW
e Montaz: natynkowy, nascienny
e Wymiary: 299x206x43 [mm]
e Rozpoznawalnosé znaku 25m
e Oprawa wyposazona w energooszczedny modut awaryjny z autotestem. Roczne zuzycie energii
czynnej w trybie czuwania (SE) ponizej 1,9kWh . (1%*)
e  Oprawa wyposazona w nowoczesne akumulatory LIFEPO4, o przedtuzonej zywotnosci oraz
braku efektu pamieci. (2*)
EW e Obudowa z biatego poliweglanu

o Klasaizolacji ll
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Stopien ochrony IP40

Led1W

Temperatura otoczenia 0°C do +40°C

Czas pracy w trybie awaryjnym 1,2 lub 3 godziny
Montaz: natynkowy, nascienny

Wymiary: 299x206x43 [mm]

Rozpoznawalnos¢ znaku 25m

Oprawa wyposazona w energooszczedny moduf awaryjny z autotestem. Roczne zuzycie energii
czynnej w trybie czuwania (SE) ponizej 1,9kWh . (1%*)

Oprawa wyposazona w nowoczesne akumulatory LIFEPO4, o przedtuzonej zywotnosci oraz
braku efektu pamieci. (2*)

Obudowa z biatego poliweglanu
Klasa izolacji Il

Stopien ochrony IP65

Dioda power LED 6W

Temperatura otoczenia 0°C do +40°C

Czas pracy w trybie awaryjnym 1,2 lub 3h

TYP RP1 e Montaz: natynkowo na suficie
e  Wymiary: okragta 202x58 [mm]
e  Oprawa z soczewka do korytarzy waska
e  Strumien swietlny oprawy: 600 Im (tryb SE)
e Oprawa wyposazona w energooszczedny modut awaryjny z autotestem. Roczne zuzycie energii
czynnej w trybie czuwania (SE) ponizej 1,9kWh . (1%*)
Oprawa wyposazona w nowoczesne akumulatory LIFEPO4, o przedtuzonej zywotnosci oraz braku efektu
pamieci. (2*)
Typ RP3 e Obudowa z biatego poliweglanu

Klasa izolacji Il

Stopien ochrony IP65

Dioda power LED 6W

Temperatura otoczenia 0°C do +40°C
Czas pracy w trybie awaryjnym 1,2 lub 3h
Montaz: natynkowo na suficie

Wymiary: okragta 202x58 [mm]
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Oprawa z soczewka do korytarzy waska
Strumien $wietlny oprawy: 600 Im (tryb SE)

Oprawa wyposazona w energooszczedny modutf awaryjny z autotestem. Roczne zuzycie energii
czynnej w trybie czuwania (SE) ponizej 1,9kWh . (1%*)

Oprawa wyposazona w nowoczesne akumulatory LIFEPO4, o przedtuzonej zywotnosci oraz braku efektu

pamieci.

(2%)

Obudowa z biatego poliweglanu
Klasa izolacji Il

Stopien ochrony IP65

Dioda power LED 6W

Temperatura otoczenia 0°C do +40°C

Czas pracy w trybie awaryjnym 1,2 lub 3h

Typ AP3 e Montaz: natynkowo na suficie
e  Wymiary: okragta 202x58 [mm]
e Oprawa z soczewka symetryczng, szeroka
e  Strumien swietlny oprawy: 590 Im (tryb SE)
e Oprawa wyposazona w energooszczedny modut awaryjny z autotestem. Roczne zuzycie energii
czynnej w trybie czuwania (SE) ponizej 1,9kWh . (1%*)
Oprawa wyposazona w nowoczesne akumulatory LIFEPO4, o przedtuzonej zywotnosci oraz braku efektu
pamieci. (2%*)
Typ RP1 e  Obudowa z biatego poliweglanu

Klasa izolacji Il

Stopien ochrony IP65/20

Dioda power LED 6W

Temperatura otoczenia 0°C do +40°C

Czas pracy w trybie awaryjnym 1,2 lub 3h
Montaz: podtynkowo na suficie

Wymiary: okragta 100x37 [mm]

Oprawa z soczewka do korytarzy waska
Strumien swietlny oprawy: 600 Im (tryb SE)

Oprawa wyposazona w energooszczedny modutf awaryjny z autotestem. Roczne zuzycie energii
czynnej w trybie czuwania (SE) ponizej 1,9kWh . (1%*)
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Oprawa wyposazona w nowoczesne akumulatory LIFEPO4, o przedtuzonej zywotnosci oraz
braku efektu pamieci. (2*)

Typ RP3

Obudowa z biatego poliweglanu

Klasa izolacji Il

Stopien ochrony IP65/20

Dioda power LED 6W

Temperatura otoczenia 0°C do +40°C

Czas pracy w trybie awaryjnym 1,2 lub 3h
Montaz: podtynkowo na suficie

Wymiary: okragta 100x37 [mm]

Oprawa z soczewka do korytarzy waska
Strumien swietlny oprawy: 600 Im (tryb SE)

Oprawa wyposazona w energooszczedny modut awaryjny z autotestem. Roczne zuzycie energii
czynnej w trybie czuwania (SE) ponizej 1,9kWh . (1%*)

Oprawa wyposazona w nowoczesne akumulatory LIFEPO4, o przedtuzonej zywotnosci oraz
braku efektu pamieci. (2*)

Typ AP3

Obudowa z biatego poliweglanu

Klasa izolacji Il

Stopien ochrony IP65/20

Dioda power LED 6W

Temperatura otoczenia 0°C do +40°C

Czas pracy w trybie awaryjnym 1,2 lub 3h
Montaz: podtynkowo na suficie

Wymiary: okragta 100x37 [mm]

Oprawa z soczewkg symetryczng, szeroka
Strumien swietlny oprawy: 615 Im (tryb SE)

Oprawa wyposazona w energooszczedny modutf awaryjny z autotestem. Roczne zuzycie energii
czynnej w trybie czuwania (SE) ponizej 1,9kWh . (1%*)

Oprawa wyposazona w nowoczesne akumulatory LIFEPO4, o przedtuzonej zywotnosci oraz
braku efektu pamieci. (2*)

Typ AR3

Obudowa z biatego poliweglanu
Klasa izolacji Il

Stopien ochrony IP65
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Dioda power LED 6W

Temperatura otoczenia 0°C do +40°C

Czas pracy w trybie awaryjnym 1,2 lub 3h
Montaz: natynkowo na suficie

Wymiary: okragta 202x58 [mm]

Oprawa z soczewka symetryczna, szeroka
Strumien Swietlny oprawy: 590 Im (tryb SE)

Oprawa wyposazona w energooszczedny moduf awaryjny z autotestem. Roczne zuzycie energii
czynnej w trybie czuwania (SE) ponizej 1,9kWh . (1%*)

Oprawa wyposazona w nowoczesne akumulatory LIFEPO4, o przedtuzonej zywotnosci oraz
braku efektu pamieci. (2*)

Typ AP5

Obudowa z biatego poliweglanu, klosz z przezroczystego poliweglanu
Klasa izolacji Il

Stopien ochrony IP65

LED 6W

Temperatura otoczenia 0°C do +40°C

Czas pracy w trybie awaryjnym 1,2 lub 3 godziny

Montaz: natynkowy, podtynkowy

Wymiary: prostokatna 332x178x52 [mm]

Strumien $wietlny oprawy: 850 Im (tryb SE)

Oprawa wyposazona w energooszczedny modutf awaryjny z autotestem. Roczne zuzycie energii
czynnej w trybie czuwania (SE) ponizej 1,9kWh . (1%*)

Oprawa wyposazona w nowoczesne akumulatory LIFEPO4, o przedtuzonej zywotnosci oraz
braku efektu pamieci. (2*)

Typ aw
zewnetrzna

Obudowa z biatego poliweglanu, klosz z przezroczystego poliweglanu
Klasa izolacji Il

Stopien ochrony IP65

LED 6W

Temperatura otoczenia 0°C do +40°C

Czas pracy w trybie awaryjnym 1,2 lub 3 godziny

Montaz: natynkowy, podtynkowy

Wymiary: prostokgtna 332x178x52 [mm]

Strumien $wietlny oprawy: 850 Im (tryb SE)
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Oprawa wyposazona w energooszczedny modut awaryjny z autotestem. Roczne zuzycie energii
czynnej w trybie czuwania (SE) ponizej 1,9kWh . (1%*)

Oprawa wyposazona w nowoczesne akumulatory LIFEPO4, o przedtuzonej zywotnosci oraz
braku efektu pamieci. (2*)

Oprawa wyposazona w pakiet bateryjny z podgrzewaniem i termostatem

Oprawa wyposazona w nowoczesne akumulatory LIFEPO4, o przedtuzonej zywotnosci oraz
braku efektu pamieci. (2*)
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