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Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Robot ST 2.0

1.  WSTEP

1.1 Przedmiot i zakres specyfikacji

Specyfikacja techniczna odnosi sie do wymagan wspdlnych dla poszczegdlnych wymagan
technicznych dotyczacych wykonania i odbioru robot elektrycznych, ktére zostang wykonane w
ramach budowy budynku szkolnego na dziatce nr 2854 obreb Znin gmina Znin.

1.2 Klasyfikacja robot wg Wspdlnego Stownika Zamoéwien (CPV)

45310000-3 Roboty instalacyjne elektryczne

45311100-1 Roboty w zakresie okablowania elektrycznego
45315700-5 Instalowanie stacji rozdzielczych

45312310-3 Ochrona odgromowa

1.3 Zakres robot
o rozprowadzenie wewnetrznych instalacji energoelektrycznych, gniazd wtykowych i
oswietlenia w zakresie wynikajgcym z czesci projektowej

1.4 O0Ogoélne wymagania dotyczace robét
Wykonawca Robét jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonywania oraz ich zgodnos$¢ z
Dokumentacjg Projektowa, Specyfikacjg techniczng i poleceniami Inspektora Nadzoru.

1.5 Zgodnos¢ robot z dokumentacjg projektowq i ST

Podstawa wykonania i wyceny robdt jest dokumentacja projektowa, specyfikacja techniczna oraz
przedmiar robdt a wymagania wyszczegdlnione w choc¢by jednym z nich sg obowigzujgce dla
Wykonawcy tak jakby zawarte byly w catej dokumentacji. W przypadku rozbieznosci wykonawca
nie moze wykorzystywa¢ btedéw lub opuszczen w dokumentacji, a o ich wykryciu winien
natychmiast powiadomi¢ Inspektora nadzoru i Projektanta, ktory dokona odpowiednich zmian lub
poprawek. Wszystkie wykonane roboty i dostarczone materialy beda zgodne z dokumentacja
projektowa i specyfikami technicznymi a takze z innymi obowigzujgcymi przepisami. Cechy
materiatéow i elementdw instalacji musza by¢ zgodne z odpowiednimi normami i nie moga
przekracza¢ dopuszczalnego przedziatu tolerancji. Wszystkie uzyte materiaty do budowy instalacji
powinny posiadac certyfikat lub aprobate techniczng, a montowane urzadzenia certyfikat na znak
bezpieczenstwa.

1.6 Bezpieczenstwo i higiena pracy
Podczas realizacji robot Wykonawca bedzie przestrzegac przepisow dotyczgcych bezpieczenstwa i
higieny pracy.

2. MATERIALY

2.1 Ogodlne warunki
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Wszelkie stosowane materiaty powinny by¢ nowe, odpowiada¢ polskim normom oraz powinny by¢
dopuszczone do stosowania. Kierownik budowy jest odpowiedzialny za wbudowane materiaty i
kazdorazowo na Zadanie Inspektora nadzoru, Inwestora lub organdéw kontrolujgcych winien
okaza¢ dokumenty stwierdzajgce przydatno$¢ wyrobéw do stosowania w budownictwie. Po
zakonczeniu budowy Wykonawca winien przekaza¢ Inwestorowi komplet dokumentow
odbiorowych (protokoty badan i sprawdzen, atesty, AT, certyfikaty , deklaracje, inwentaryzacje
geodezyjne).

2.2 Zrédta uzyskania materiatow

Co najmniej na trzy tygodnie przed zaplanowanym wykorzystaniem jakichkolwiek materiatow
przeznaczonych do Robot Wykonawca przedstawi szczegdtowe informacje dotyczace
proponowanego zrodta wytwarzania, zamawiania lub wydobywania tych materiatéw i odpowiednie
Swiadectwa badan laboratoryjnych oraz prébki do zatwierdzenia przez Inspektora Nadzoru.
Zatwierdzenie partii (czesci) materiatdw z danego Zrddta nie oznacza automatycznie, ze wszelkie
materialy z danego zrdédta uzyskajag zatwierdzenie.

2.3 Materialy nie odpowiadajace wymaganiom

Materiaty nie odpowiadajgce wymaganiom zostang przez Wykonawce wywiezione z Terenu
Budowy, badz ztozone w miejscu wskazanym przez Inspektora nadzoru. Kazdy rodzaj Robot, w
ktorym znajdujg sie niezbadane i nie zaakceptowane materiaty, Wykonawca wykonuje na wiasne
ryzyko, liczac sie z jego nie przyjeciem i niezaptaceniem. Jesli Dokumentacja Projektowa lub ST
przewiduja mozliwo$¢ wariantowego zastosowania rodzaju materiatu w wykonywanych Robotach,
Wykonawca powiadomi Inspektora nadzoru o swoim zamiarze co najmniej 3 tygodnie przed
uzyciem materiatu, albo w okresie dtuzszym, jesli bedzie to wymagane dla badan prowadzonych
przez Inspektora nadzoru. Wybrany i zaakceptowany rodzaj materiatu nie moze by¢ pdzniej
zmieniany bez zgody Inspektora nadzoru.

3.  SPRZET

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktéry nie spowoduje
niekorzystnego wptywu na jako$¢ wykonywanych Robot. Sprzet uzywany do Robét powinien byc
zgodny z ofertg Wykonawcy i powinien odpowiada¢ pod wzgledem typow i jakosci organizacji
Robot zaakceptowanych przez Inspektora nadzoru.

4. TRANSPORT, PRZYJMOWANIE I SKLADOWANIE MATERIALOW

4.1 Wymagania ogdlne

Dostawa materiatdw przeznaczonych do robdt elektrycznych powinna nastgpi¢ dopiero po
odpowiednim przygotowaniu pomieszczen magazynowych i skladowisk na placu budowy. Jesli jest
to konieczne ze wzgledu na rodzaj materiatdbw, pomieszczenia magazynowe powinny byc
zamykane, powinny takze zabezpiecza¢ materiaty od zewnetrznych wptywow atmosferycznych, a
W razie potrzeby umozliwiac utrzymanie wewnatrz odpowiedniej temperatury i wilgotnosci. Teren
sktadowiska powinien by¢ odpowiednio o$wietlony i stosownie do potrzeb ogrodzony.
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Masa sktadowanych materiatow nie powinna przekraczac granic wytrzymatosci podtoza lub danych
czesci budynku. Dopuszczalne obcigzenia (podtoza, podtek itp.) powinny by¢ podane w kazdym
pomieszczeniu za pomocg widocznego, czytelnego napisu, umieszczonego na tablicy.

Sktadowanie materiatdw, aparatdéw i urzadzen elektrycznych powinno odbywac sie w warunkach
zapobiegajgcych zniszczeniu, uszkodzeniu lub pogorszeniu sie ich wiasciwosci technicznych
(jakosci) na skutek wptywow atmosferycznych lub czynnikéw fizykochemicznych. Nalezy zachowaé
wymagania wynikajagce ze specjalnych wiasciwosci materiatdw oraz wymagania w zakresie
bezpieczenstwa przeciwpozarowego.

4.2 Transport materiatow

Srodki i urzadzenia transportowe powinny by¢ odpowiednio przystosowane do transportu
materiatow, elementoéw, konstrukcji, urzadzen itp. niezbednych do wykonywania danego rodzaju
robot elektrycznych. W czasie transportu nalezy zabezpieczy¢ przemieszczane przedmioty w
sposob zapobiegajgcy ich uszkodzeniu.

W czasie transportu, zatadunku i wytadunku oraz sktadowania aparatury elektrycznej i urzadzen
rozdzielczych nalezy przestrzegac zalecen wytworcodw, a w szczegolnosci:

— transportowane urzadzenia zabezpieczy¢ przed nadmiernymi drganiami i wstrzgsami oraz
przesuwaniem sie wewnatrz tadowni;

— na czas transportu nalezy z przewozonych urzadzen zdemontowaé, odpowiednio
zabezpieczy¢ i przewozi¢ oddzielnie czute przyrzady pomiarowe, aparature rejestrujaca
przekazniki do elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej, komory gasikowe
oraz inng aparature mniej odporng na wstrzgsy i drgania.

— aparature i urzadzenia ostroznie zatadowywac i zdejmowaé, nie narazajac ich na
uderzenia ubytki lub uszkodzenia powtok lakierniczych, oston blaszanych, zamkéw itp.,

W czasie transportu i sktadowania korice wszystkich rodzajoéw kabli powinny by¢ zabezpieczone
przed zawilgoceniem i innymi wptywami $rodowiska przez: w przypadku kabli o izolacji z tworzyw
sztucznych zatozenie na oczyszczonej powtoce kapturkow termokurczliwych pokrytych od
wewnatrz warstwg kleju lub natozenie kapturkéw z tworzywa sztucznego i uszczelnienie ich za
pomoca kilku obwojéw z tasmy przylepne;j.

Transport kabli nalezy wykonywac¢ z zachowaniem nastepujgcych warunkdéw:

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

— umieszczanie i zdejmowanie bebnéw z kablami ze skrzyni samochodu zaleca sie
wykonywa¢ za pomocg zurawia; swobodne staczanie bebndéw z kablami ze skrzyni
samochodu oraz zrzucanie kregow kabli jest zabronione.

Wykonawca zobowigzany jest do stosowania takich $rodkéw transportu, ktére pozwolg unikngc
uszkodzen i odksztatcenn przewozonych materiatdw. Materialy na budowe powinny by¢
przewozone zgodnie z przepisami ruchu drogowego oraz BHP.

Rodzaj oraz liczba $rodkéw transportu, powinna gwarantowac prowadzenie robdt zgodnie z
zasadami zawartymi w Dokumentacji Projektowej, ST i wskazaniami Inspektora Nadzoru oraz w
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terminie przewidzianym w kontrakcie. Wykonawca powinien wykaza¢ sie mozliwoscig korzystania
z nastepujacych $rodkéw transportu:

— samochodu skrzyniowego samochodu samowyfadowczego;

— samochodu dostawczego;
Transportowane materialy nalezy rozmieScic réwnomiernie oraz zabezpieczy¢ przed
przemieszaniem w czasie ruchu pojazdow.

4.3 Skiladowanie materiatow

Sposdb sktadowania materiatéw elektrycznych w magazynach, jak i konserwacja tych materiatow
powinny by¢ dostosowane do rodzaju materiatow.

Materiaty, aparaty, urzadzenia i maszyny elektryczne nalezy przechowywal w pomieszczeniach
zamknietych przystosowanych do tego celu, suchych, przewietrzanych i dobrze o$wietlonych.

Przy sktadowaniu poszczegdélnych rodzajow materiatdbw nalezy przestrzega¢ nastepujgcych
wymagan:

— rury instalacyjne stalowe nalezy sktadowa¢ w pomieszczeniach suchych, w oddzielnych
dla kazdego wymiaru przegrodach - w wigzkach, w pozycji pionowej,

— rury instalacyjne sztywne z tworzywa sztucznego nalezy przechowywaé w
pomieszczeniach zamknietych o temperaturze nie nizszej niz - 15°C i nie wyzszej niz
+25°C w pozycji pionowej, w wigzkach odpowiednio gesto wigzanych (dla unikniecia
wyboczenia), z dala od urzadzen grzewczych,

— rury instalacyjne karbowane z tworzywa sztucznego nalezy przechowywac analogicznie
jak w p. b), lecz w kregach zwijanych zwigzanych sznurkiem co najmniej w trzech
miejscach; kregi w liczbie nie wiekszej niz. 10 mogg by¢ uktadane jeden na drugim,

— przewody izolowane i tasmy izolacyjne nalezy przechowywa¢ w pomieszczeniach suchych
i chtodnych,

— skfadowanie kabli i osprzetu powinno by¢ zgodne z nastepujgcymi warunkami: kable w
czasie sktadowania powinny znajdowac sie na bebnach;

— bebny z kablami powinny by¢ umieszczone na utwardzonych podtozach; bebny powinny
by¢ ustawione na krawedziach tarcz (o$ bebna pozioma), a kregi utozone poziomo
(ptasko),

— osprzet kablowy powinien by¢ sktadowany w pomieszczeniach; zaleca sie skltadowanie
zestawdw montazowych z tasm elektroizolacyjnych oraz z rur termokurczliwych w
pomieszczeniach o temperaturze nie przekraczajgcej + 20°C,

— silniki elektryczne, pradnice, transformatory suche, spawarki itp. nalezy sktadowa¢ w
pomieszczeniach suchych i ogrzewanych, zabezpieczonych od kurzu, na podtodze lub
drewnianych podktadach;

— wyroby metalowe i drobniejsze stalowe wyroby hutnicze, jak druty, liny, cienkie blachy,
drobne ksztattowniki itp., nalezy sktadowa¢ w pomieszczeniach suchych, z odpowiednim
zabezpieczeniem przed dziataniem korozji, narzedzia nalezy przechowywaé w
pomieszczeniach zamknietych, suchych, odpowiednio ogrzewanych i przewietrzanych;
nalezy je odpowiednio zakonserwowac przed dziataniem korozji,

— sprzet ochrony osobistej oraz odziez ochronng i robocza nalezy przechowywat w
pomieszczeniach na oddzielnych pdtkach wedtug gatunkéw, wymiardw i przeznaczenia, z
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tym Zze odziez roboczg uzywang, zattuszczong, nalezy przechowywaé oddzielnie,
rozwieszong, a nie uktadang warstwami;

5. WYKONANIE ROBOT

5.1 Ogodlne zasady wykonania instalacji elektrycznych

Nalezy zapewni¢ réwnomierne obcigzenie faz linii zasilajgcych przez odpowiednie przylaczanie
odbiorow 1-fazowych. Tablice z aparatami zabezpieczajgcymi nalezy sytuowac w taki sposdb, aby
zapewni¢ tatwy dostep, z zabezpieczeniem przed dostepem niepowotanych osdb.

Mocowanie puszek w Scianach i gniazd wtyczkowych w puszkach powinno zapewniac niezbedng
wytrzymatos¢ na wycigganie wtyczki z gniazda. Gniazda wtyczkowe i wytgczniki nalezy instalowac
w sposob nie kolidujgcy z wyposazeniem pomieszczenia. Potozenie wylgcznikdw klawiszowych
nalezy przyjmowac takie, aby w catym pomieszczeniu byto jednakowe.

Pojedyncze gniazda wtyczkowe ze stykiem ochronnym nalezy instalowaé w takim potozeniu, aby
styk ten wystepowat u gory. Przewody do gniazd wtyczkowych 2-biegunowych nalezy podtaczac
w taki sposdob, aby przewod fazowy dochodzit do lewego bieguna, a przewod neutralny - do
prawego bieguna. Instalacje ochrony przeciwporazeniowej nalezy wykonywac zgodnie z
wymaganiami

5.2 Kolejnosc¢ robot
Dla zapewnienia ptynnosci i ciggtosci pracy dla montazu instalacji elektrycznych nalezy zachowaé
n/w kolejnosci robdt:

—trasowanie

—kucie bruzd mocowanie puszek i rur

— uktadanie i mocowanie przewodow

- przygotowanie koncéw zyt i faczenie przewoddéw

—wcigganie przewoddéw

—montaz uzupetniajacy instalacji elektrycznej - gniazdek, tacznikéw i tablic

5.3 Roboty przygotowawcze
Przed rozpoczeciem robdt przy instalacjach elektrycznych wewnetrznych nalezy istniejace
instalacje we wszystkich pomieszczeniach pozbawic¢ napiecia i zdemontowac.

5.4 Roboty zasadnicze

Instalacje wykonywane przewodami jednozylowymi pod tynkiem lub w podiodze.
Trasowanie nalezy wykonac uwzgledniajgc konstrukcje budynku oraz zapewniajgc bezkolizyjnos¢ 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.

Mocowanie puszek
Puszki nalezy osadza¢ na Scianach (przed ich tynkowaniem) w sposéb trwaty za pomocg kotkéw

rozporowych lub klejenia. Puszki po zamontowaniu nalezy przykry¢ pokrywami montazowymi.

Ukladanie i mocowanie przewodow
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Instalacje wtynkowe nalezy wykonywac przewodami wtynkowymi. Dopuszcza sie stosowanie
przewodow wielozytowych ptaskich.

Na podtozu z drewna lub innych materiatéw palnych mozna uktadaé przewody na warstwie
zaprawy murarskiej grubosci co najmniej 5 mm, oddzielajgcej przewdd od Sciany. Przewody
majgce dwie warstwy izolacji, tj. izolacje kazdej zyty oraz wspding powtoke, mozna ukfadaé
bezposrednio na podiozu 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 uszkadzajgc ich izolacji. Podtoze do
uktadania na nim przewoddéw powinno by¢ gtadkie. Przewody nalezy mocowac do podtoza za
pomocg klamerek. Dopuszcza sie réwniez mocowanie za pomocg gwozdzikéw wbijanych w
mostek przewodu. Mocowanie klamerkami lub gwozdzikami nalezy wykonywac¢ w odstepach okoto
50 cm, wbijajgc je tak, aby nie uszkodzic izolacji zyt przewodu. Zabrania sie zaginania gwozdzikéw
na przewodzie. Do puszek nalezy wprowadzac tylko te przewody, ktdre wymagajg faczenia w
puszce; pozostate przewody nalezy prowadzi¢ obok puszki. Przed tynkowaniem konce przewoddw
nalezy zwing¢ w luzny krazek i wiozy¢ do puszek, a puszki zakry¢é pokrywami lub w inny sposdb
zabezpieczyc je przed zatynkowaniem.

Zabrania sie ukfadania przewodéw bezposrednio w betonie, w warstwie wyréwnawczej podtogi, w
ztgczach piyt itp. bez stosowania oston w postaci rur ochronnych i ostonowych.

Przygotowanie koncow zyt i gczenie przewodow

W instalacjach elektrycznych wnetrzowych taczenia przewoddéw nalezy wykonywac w sprzecie i
osprzecie instalacyjnym i w odbiornikach. Nie wolno stosowa¢ potgczen skrecanych.

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

Przewody muszg by¢ utozone swobodnie i nie mogg by¢ narazone na naciggi i dodatkowe
naprezenia. Do danego zacisku nalezy przylgcza¢ przewody o rodzaju wykonania, przekroju i w
liczbie, do jakich zacisk ten jest przystosowany. W przypadku stosowania zaciskow, do ktdrych
przewody sg przytgczane za pomocg oczek, pomiedzy oczkiem a nakretkg oraz pomiedzy oczkami
powinny znajdowac sie podkfadki metalowe, zabezpieczone przed korozjg w sposdb umozliwiajgcy
przeptyw pradu. Diugo$¢ odizolowanej zyly przewodu powinna zapewnia¢ prawidtowe
przytaczenie.

Zdejmowanie izolacji i oczyszczenie przewodu nie moze powodowac uszkodzert mechanicznych.
Konce przewoddw miedzianych z Zzytami wielodrutowymi (linek) powinny by¢ zabezpieczone
zaprasowanymi tulejkami.

Instalacje wykonywane przewodami wielozylowymi (kabelkowymi) i kablami
uktadanymi w kanatach elementéw budowlanych.

Wymagania ogdlne

Instalacje przewodami kabelkowymi i kablami stosuje sie w pomieszczeniach suchych, wilgotnych,
Z wyziewami zrgcymi oraz w barakach, kanatach i tunelach kablowych.
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Stosuje sie nastepujace rodzaje instalacji:
- w wykonaniu zwyktym,
—  w wykonaniu szczelnym.
Stosuje sie nastepujace sposoby utozenia instalacji:
-~ bezposrednio na podiozu (Scianach, stropach, konstrukcjach budowlanych), za pomoca
uchwytdw pojedynczych lub zbiorczych,
- na uchwytach odlegtosciowych (dystansowych), pojedynczych Ilub zbiorczych, w
odlegtosci nie mniejszej niz 5 mm w Swietle od podtoza,
— na specjalnie utworzonych podtozach w postaci drabinek kablowych, korytek kablowych
lub wspornikdw (pdtek, wieszakdw pretowych itp.).

Trasowanie

Trasa instalacji elektrycznych powinna przebiega¢ bezkolizyjnie z innymi instalacjami i
urzadzeniami, powinna by¢ przejrzysta, prosta i dostepna dla prawidlowej konserwacji oraz
remontéw. Wskazane jest, aby przebiegata w liniach poziomych i pionowych.

Montaz konstrukcji wsporczych i uchwytow

Konstrukcje wsporcze i uchwyty przewidziane do ufozenia na nich instalacji elektrycznych, bez
wzgledu na rodzaj instalacji, powinny by¢ zamocowane do podtoza (Scian, stropéw, elementéw
konstrukcji budynku itp.) w sposdb trwaty, uwzgledniajgcy warunki lokalne i technologiczne, w
jakich dana instalacja bedzie pracowac oraz sam rodzaj instalaciji.

Przejscia przez sciany i stropy

Wszystkie przejScia obwoddw instalacji elektrycznych przez $ciany, stropy itp. (wewnatrz
budynku) muszg by¢ chronione przed uszkodzeniami. PrzejScia wymienione wyzej nalezy
wykonywac¢ w przepustach rurowych. Przejscia miedzy pomieszczeniami o réznych atmosferach
powinny by¢ wykonane w sposob szczelny, zapewniajgcy nieprzedostawanie sie wyziewow.
Obwody instalacji elektrycznych przechodzace przez podtogi muszg by¢ 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. W przypadku stosowania specjalnie utworzonych podtozy (drabinek
kablowych, korytek, wspornikow itp.) przejscia te muszg by¢ dostosowane do wymiaréw podtozy.
Zaleca sie, aby w takich przypadkach otwory do przejs¢ byty wykonywane przy robotach
budowlanych,

Montaz sprzetu i osprzetu

Nalezy stosowa¢ nastepujgcy sprzet i osprzet instalacyjny:
—rozgatezniki (puszki) réznego rodzaju,
—1faczniki instalacyjne (wytaczniki, przetaczniki),
—gniazda wtyczkowe oraz wtyczki do mocowania na state,
—gniazda bezpiecznikowe, skrzynki rozdzielcze,
— przyciski sterownicze.
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Sprzet i osprzet instalacyjny nalezy mocowac do podtoza w sposéb trwaty zapewniajgcy mocne i
bezpieczne jego osadzenie. Mocowanie bezposrednie sprzetu i osprzetu niehermetycznego do
podtozy drewnianych lub innych palnych nalezy wykonywa¢ na podktadkach blaszanych,
znajdujgcych sie co najmniej pod catg powierzchnig danego sprzetu i osprzetu. Do mocowania
sprzetu i osprzetu mogg stuzy¢ konstrukcje wsporcze lub konsolki osadzone w podtozu
przyspawane do stalowych elementdéw konstrukcji budowlanych lub zamontowane na takich
konstrukcjach, przykrecane do poditoza za pomocg kotkéw i $rub rozporowych oraz kotkéw
wstrzeliwanych.

Ukiadanie przewodow
Przy instalacji w wykonaniu szczelnym:

- przewody i kable nalezy uszczelnia¢ w sprzecie i osprzecie i aparatach za pomocg dtawic
(dtawikow), Srednica dlawicy i otworu uszczelniajgcego pierscienia powinna byc
dostosowana do $rednicy zewnetrznej przewodu lub kabla,

-~ po obu stronach uszczelniajgcego pierscienia powinny znajdowac sie metalowe podkfadki
(dotyczy to okreslonego wykonania dfawic),

— powiloka przewodu kabelkowego lub kabla powinna by¢ ucieta réwno z wewnetrzng
$ciankg obudowy sprzetu, osprzetu, aparatu lub odbiornika,

-~ po dokreceniu dtawic zaleca sie je dodatkowo uszczelni¢ kitem lub inng masa.

Przy wykonywaniu instalacji przewodami kabelkowymi w ,wigzkach" nalezy dodatkowo uwzgledni¢
wymagania odpowiednich instrukcji montazu dotyczacych tego sposobu wykonania.

taczenie przewodow

W instalacjach elektrycznych wnetrzowych faczenia przewodéw 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, sposob przytgczenia
nalezy uzgodni¢ z projektantem lub kompetentnym przedstawicielem inwestora.

Przewody muszg by¢ utozone swobodnie i nie mogg by¢ narazone na naciggi i dodatkowe
naprezenia. Do danego zacisku nalezy przytacza¢ przewody o rodzaju wykonania, przekroju i w
liczbie, do jakich zacisk ten jest przystosowany. W przypadku stosowania zaciskéw, do ktorych
przewody sg przytgczane za pomocg oczek, pomiedzy oczkiem a nakretkg oraz pomiedzy oczkami
powinny znajdowac sie podktadki metalowe, zabezpieczone przed korozjg w sposdb umozliwiajgcy
przeptyw pradu. Dilugos¢ odizolowanej zyly przewodu powinna zapewnia¢ prawidtowe
przytaczenie. Zdejmowanie izolacji i oczyszczenie przewodu nie moze powodowac uszkodzen
mechanicznych. Konce przewodow miedzianych z zytami wielodrutowymi (linek) powinny by¢
zabezpieczone zaprasowanymi tulejkami.

Podejscia do odbiornikow

Podejscia instalacji elektrycznych do odbiornikow nalezy wykonaé w miejscach bezkolizyjnych,
bezpiecznych oraz w sposdb estetyczny.

Podejscia od przewodéw utozonych w podtodze nalezy wykonywa¢ w rurach stalowych,
zamocowanych pod powierzchnig podtogg, albo w specjalnie do tego celu przewidzianych
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kanatach. Rury i kanaty muszg spetnia¢ odpowiednie warunki wytrzymatoSciowe i byc
wyprowadzone ponad podtoge do wysokosci koniecznej dla danego odbiornika. Podejscia w gore
od przewoddw utozonych pod stropami mogg by¢ wykonane tak jak cata instalacjg. Podejscia
zwieszakowe stosuje sie w przypadkach zasilania odbiornikow od gory. Podejscia tego rodzaju
stosuje sie najczesciej do:

- opraw os$wietleniowych,

- odbiornikéw zasilanych z instalacji wykonanych przewodami szynowymi, na drabinkach

kablowych, w korytkach itp.
Podejscia zwieszakowe nalezy wykonywac jako sztywne lub elastyczne, w zaleznosci od warunkéw
technologicznych i rodzaju wykonywanej instalacji. Do odbiornikdow zamocowanych na $cianach,
stropach lub konstrukcjach podejscia nalezy wykonywaé przewodami utozonymi na tych Scianach,
stropach lub konstrukcjach budowlanych, a takze na innego rodzaju podtozach, np. ksztattowniki,
korytka, drabinki kablowe itp.

Przylaczanie odbiornikow

Miejsca potaczen zyt przewoddéw 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:

- przylgczenia sztywne,

- przytaczenia elastyczne.

Przytaczenia sztywne nalezy wykonywac¢ w rurach sztywnych wprowadzonych bezposrednio do
odbiornikéw oraz przewodami kabelkowymi i kablami. Wykonuje sieje do odbiornikéw starych,
zamocowanych do podtoza i nie ulegajgcym zadnym przesunieciom.

Przytgczenia elastyczne stosuije sie, gdy odbiorniki sg narazone na drgania o duzej amplitudzie lub
przystosowane sg do przesuniec i przemieszczen.

Przytgczenia te nalezy wykonywac:

- przewodami izolowanymi wielozytowymi gietkimi lub oponowymi,

- przewodami izolowanymi jednozytowymi gietkimi w rurach elastycznych,

- przewodami izolowanymi 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
muszg by¢ chronione.

Montaz opraw oswietleniowych
Uchwyty (haki) do opraw zwieszakowych montowane w stropach na budowie nalezy mocowac
przez:
- wkrecenie do zabetonowanej puszki sufitowej przystosowanej do tego celu,
- wkrecenie w metalowy kotek rozporowy, wbetonowanie.
podane wyzej mocowanie powinno wytrzymac:
- dla opraw o masie do 10 kg site 500 N,
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- dla opraw o masie wiekszej od 10 kg site w N réwng 50 * masa oprawy w kg.
Nie dopuszcza sie mocowania hakdw za pomocg kotkéw rozporowych z tworzywa sztucznego.
Metalowe czesci oprawy powinny by¢ trwale odizolowane od haka, jezeli hak ma pofaczenie ze
stalowymi uziemionymi elementami budynku.
Zawieszenie opraw zwieszakowych powinno umozliwia¢ ruch wahadtowy oprawy.
Przewody opraw oswietleniowych nalezy taczy¢ z przewodami wypustdw za pomocy ziaczy
Swiecznikowych.. Dopuszcza sie podiaczanie opraw oswietleniowych przelotowe pod warunkiem
zastosowania zlgczy przelotowych.

Montaz zabezpieczen (gniazd bezpiecznikowych oraz wylacznikow)

W ogolnie dostepnych instalacjach wnetrzowych nalezy montowaé aparaty zabezpieczajgce z
pokrywami ostaniajgcymi czesci bedgce pod napieciem. Gniazda bezpiecznikdéw nalezy montowaé
na deskach lub bezposrednio na kotkach rozporowych osadzonych w Scianie. Wytgczniki ptaskie
nalezy montowa¢ na listwach aparatowych. Do przykrecania nalezy uzywac wkretow z tbem
potkolistym o odpowiedniej $rednicy i dtugosci. Pod tby wkretéw nalezy podtozy¢ podktadki.
Przewdd zasilajacy nalezy przytaczaé do styku dolnego, przewdd zabezpieczany do gwintu gniazda
bezpiecznikowego tub gornego styku wytgcznika ptaskiego. Aparaty zabezpieczajgce
zainstalowane przed licznikiem nalezy ostoni¢ pokrywa przystosowang do plombowania.

Wykonanie potaczen ochronnych
Urzadzenia dostarczone na miejsce montazu powinny mie¢ wewnetrzne potgczenia ochronne.
W urzadzeniach dostarczanych na miejsce montazu w zestawach transportowych, po ustawieniu
ich, nalezy wykona¢ potgczenia ochronne konstrukcji pomiedzy poszczegdlnymi zestawami.
W urzadzeniach, jezeli nie zostato to juz wykonane, nalezy utozy¢ gtéwny przewdd ochronny
urzadzenia i potaczy¢ z nimi zaciski ochronne poszczegdinych celek oraz przewody ochronne
aparatéw. W pomieszczeniach gtéwne przewody ochronne i przewody uziemiajgce nalezy uktadac
na uchwytach metalowych na $cianach lub w kanale.
Utozony przewod uziemiajacy nalezy przytaczyc:

- do gtéwnych zaciskéw ochronnych urzadzenia lub do przewodu ochronnego urzadzenia,

- do przewodu uziomowego lub do zacisku probierczego uziomowego.
Przewody ochronne powinny by¢ oznaczone kombinacjg barw zottej i zielonej.

Montaz srodkéw ochrony przeciwporazeniowej

Ochrona przed dotykiem bezposrednim przez zastosowanie izolowania czesci
czynnych

Czesci czynne powinny by¢ catkowicie pokryte izolacjg ktdra moze by¢ usunieta tylko przez jej
zniszczenie. W przypadku urzadzen produkowanych fabrycznie, izolacja powinna spetniac
wymagania odpowiednich norm dotyczacych tych urzadzen elektrycznych. W przypadku innych
urzadzen ochrone nalezy zapewniC przez zastosowanie izolacji, ktéra bedzie mogta dtugotrwale
wytrzymywac obcigzenia mechaniczne oraz wplywy chemiczne, elektryczne i termiczne, na jakie
moze by¢ narazona podczas eksploatacji. Pokrycie farbg pokostem i podobnymi produktami
zastosowane samodzielnie nie s3 na ogdt uznawane za $rodki mogace zapewni¢ odpowiednig
izolacje chronigcg przed porazeniem pragdem elektrycznym podczas eksploatacii.
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Uwaga. Jezeli izolacja jest wykonana w trakcie montazu instalacji, to jej jako$¢ powinna by¢
potwierdzona probami analogicznymi do tych, ktérym poddaje sie izolacje podobnych urzadzen
produkowanych fabrycznie.

Ochrona przy uzyciu ogrodzenia (przegrody) lub obudowy (ostony)

Uwaga. Ogrodzenia lub obudowy sg przeznaczone do zapobiegania jakiemukolwiek dotykowi
czesci czynnych. Czesci czynne powinny by¢ umieszczone wewnatrz obudéw lub ogrodzen
zapewniajgcych stopien ochrony co najmniej IP2X, z wyjagtkiem przypadkéw, gdy nizszy stopien
ochrony wystepuje podczas wymiany czesci, jak np. w przypadku opraw o$wietleniowych, gniazd
wtyczkowych i bezpiecznikdw lub gdy nizszy stopien ochrony jest konieczny dla wiasciwego
funkcjonowania urzadzenia zgodnie z odpowiednimi wymaganiami dotyczacymi tego urzadzenia.
W takich przypadkach nalezy przedsiewzig¢ odpowiednie $rodki ostroznosci w celu zapobiezenia
przypadkowemu dotknieciu czesci czynnych przez ludzi i zwierzeta domowe oraz zapewnic
ludziom nalezytg informacje o mozliwosci dotkniecia czesci czynnych i ostrzezenie przed ich
$wiadomym dotknieciem.

tatwo dostepne gorne poziome powierzchnie przegréd i obudéw powinny miec stopien ochrony co
najmniej IP4X. Ogrodzenia i obudowy powinny by¢ trwate zamocowane, mie¢ dostateczng
stabilno$¢ i trwato$¢, zapewniajgcg utrzymanie wymaganego stopnia ochrony i dostateczne
oddzielenie czesci czynnych w okreslonych warunkach normalnej eksploatacji, biorgc pod uwage
warunki srodowiskowe.

Jezeli konieczne jest usuniecie ogrodzen lub otwarcie obuddéw albo usuniecie czesci obuddw, to
czynnosci te powinny by¢ mozliwe do wykonania tylko przy uzyciu klucza albo narzedzia po
wytgczeniu zasilania czesci czynnych chronionych przez te ogrodzenia lub obudowy, przy czym
ponowne wigczenie zasilania powinno by¢ mozliwe dopiero po ponownym zatozeniu ogrodzen lub
zamknieciu obuddéw gdy istnieje ostona wewnetrzna o stopniu ochrony nie mniejszym niz IP2
uniemozliwiajgca dotkniecie czesci czynnych; usuniecie jej powinno by¢ mozliwe tylko przy uzyciu
klucza lub narzedzia.

Ochrona przez umieszczenie poza zasiegiem reki

Czesci jednoczesnie dostepne o réznych potencjatach nie powinny znajdowac sie w zasiegu reki.
Uwaga. Dwie czesci uwaza sie za jednoczesnie dostepne, jezeli znajdujg sie w odlegtosci od siebie
nie wiekszej niz 2,5 m. Jezeli przestrzen, w ktorej normalnie moga przebywac ludzie, jest
ograniczona w kierunku poziomym przez bariere (np. porecz, siatke) zapewniajgcg ochrone w
stopniu mniejszym niz IP2X, to zasieg reki powinien by¢ mierzony od tej bariery. W kierunku
pionowym zasieg reki wynosi 2,5 m od powierzchni stanowiska S, na ktérej moze przebywac
cztowiek, przy czym nie uwzglednia sie zadnych posrednich barier majacych stopienn ochrony
mniejszy niz IP2X. Uwaga. Dlugos$¢ zasiegu reki odnosi sie do bezposredniego dotkniecia gotg
rekg bez uwzglednienia srodkdw pomocniczych (np. narzedzi lub drabin).

W miejscach, w ktorych normalnie wykonuje sie czynnoSci przy uzyciu przedmiotow
przewodzacych o duzej objetosci lub dtugosci, odlegtosci podane w pdz. a) b) powinny by¢
powiekszone tak, aby zostaty uwzglednione odpowiednie wymiary tych przedmiotdw.

Uzupetnienie ochrony przed dotykiem bezposrednim przy uzyciu urzadzen ochronnych
roznicowopradowych
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Uktad TN

W ukfadzie TN wszystkie czesci przewodzace dostepne instalacji powinny by¢ przytaczone do
uziemionego punktu zasilania za pomocg przewoddw ochronnych uziemionych na kazdym
transformatorze lub pradnicy albo w ich mozliwie najblizszym sasiedztwie. Uziemionym punktem
uktadu zasilania powinien by¢ punkt neutralny. Jezeli punkt neutralny jest niedostepny lub nie
istnieje, to powinien by¢ uziemiony przewod fazowy transformatora lub pradnicy. Przewdd fazowy
w zadnym przypadku nie moze by¢ wykorzystany jako przewdd PEN.

W instalacjach statych ten sam przewdd moze stuzyc¢ jako przewdd ochronny i przewdd neutralny

(przewdd ochronno-neutralny PEN), pod warunkiem spetnienia wymagan: dla AL-S> 16mm? dla
Cu-S> 10 mm?

Budowa uziemien

Wymagania ogoine

Konfiguracja i gteboko$¢ pograzenia uziomu powinny zapewni¢, przez caty przewidywany okres
jego eksploatacji, przy najwiekszej spodziewanej w ciggu roku wartosci rezystywnosci gruntu,
utrzymanie wymaganej rezystancji uziemienia i/lub ograniczenie napie¢ dotykowych do wartosci
dopuszczalnej.

Wymiary poprzeczne elementéw uziemienia powinny zapewniaé, przez caty okres eksploatacii,
ograniczenie ich temperatury podczas przeptywu pradu zwarcia z ziemig do wartosci
dopuszczalnej przy zwarciu.

Materiat i wymiary poprzeczne elementéw uziemienia oraz zastosowane $rodki ochronne powinny
zapewnia¢ odporno$¢ na narazenia mechaniczne w trakcie budowy i eksploatacji uziemienia oraz
nalezytg trwatos$¢ korozyjng uziemienia.

Przewody i szyny uziemiajace

Przewdd uziemiajgcy powinien mie¢ przekréj wymagany w od przewodu ochronnego PE.

Na przewody uziemiajgce wprowadzane do gruntu nalezy uzywaé wyrobdw stalowych
ocynkowanych na gorgco lub miedzianych: tasm, drutdow lub pretdw; nie dopuszcza sie
stosowania wyrobdw aluminiowych.

Przewody uziemiajgce, uktadane po wierzchu w miejscach ogodlnie dostepnych powinny byc
chronione od uszkodzen mechanicznych, np. przez ostoniecie rurg lub katownikiem do wysokosci
1,5 m nad ziemig i do gtebokosci 0,2 m w ziemi; nie wymaga sie tej ochrony w przypadku
przewoddw o przekroju co najmniej 50 mm. Przewody uziemiajgce nalezy pokrywac warstwg nie
przepuszczajgcg wody co najmniej na odcinku od 0,3 m nad powierzchnig ziemi do gtebokosci 0,2
m w ziemi. Zaleca sie czyni¢ to na catym odcinku podziemnym, az do uziomu.

Do metalowych rur wodociggowych, wykorzystywanych jako uziom naturalny, przewody
uziemiajgce nalezy przytacza¢ przed wodomierzem i/lub gtéwnym zaworem, od strony doptywu
wody.

Przewody uziemiajgce taczace uziom fundamentowy z szyng wyrdwnawczg gtdwng nalezy
umieszcza¢ wewnatrz budynku. Zaleca sie wyprowadzac je z fundamentu na wysokosci ok. 0,3 m
nad poziomem podtogi najnizszej kondygnacji pozostawiajgc wolny koniec o dtugosci co najmniej
1,5m.
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Przewody uziemiajace, taczace uziom fundamentowy z urzadzeniem piorun ochronnym nalezy
uktadac na zewnatrz budynku i wyprowadza¢ z fundamentu lub $ciany nad powierzchnig ziemi.
Czesci podlegajgce uziemieniu nie powinny byc¢ fgczone szeregowo.

Szyne uziemiajgcg (wyrdwnawczg) nalezy wykonac ze stali trwate zabezpieczonej przed korozjg
np. ocynkowanej, lub z miedzi albo z mosigdzu. Przekrdj szyny uziemiajgcej (wyrownawczej)
powinien by¢ nie mniejszy niz najwiekszy z wymaganych przekrojow, przytgczonych do niej
przewodow uziemiajgcych, ochronnych PE i wyréwnawczych.

Zacisk probierczy uziomowy

Przewod uziemiajgcy nalezy faczyé z przewodem ochronnym PE lub szyng uziemiajaca
(wyréwnawczg) za pomocg zacisku probierczego uziomowego, dajgcego sie rozigczyé tylko przy
uzyciu narzedzia. Nie wymaga sie zacisku probierczego uziomowego, jesli rezystancje uziemienia
mozna poprawnie zmierzy¢ bez odtgczania przewodu uziemiajgcego lub po odtaczeniu go od szyny
uziemiajgcej (wyrownawczej).

Zacisk probierczy uziomowy powinien mie¢ obcigzalno$¢ pradowg nie mniejszg niz przewod
uziemiajacy, powinien odznacza¢ sie nalezytg wytrzymatoscia mechaniczng i powinien by¢
zabezpieczony przed korozja.

Zacisk probierczy uziomowy powinien znajdowac sie w miejscu fatwo dostepnym, na wysokosci
nie mniejszej niz 0,3m od powierzchni ziemi lub stanowiska i nie wiekszej niz 1,8 m.

taczenie uziemien
Wszelkie uziemienia urzadzen elektroenergetycznych nalezy wykonywac jako wspdlne, z
wyjatkiem przypadkéw, w ktérych:
- wykonanie uziemienia wspdlnego wymaga wiekszych naktadéw niz wykonanie uziemien
oddzielnych,
- wykonanie uziemienia oddzielnego jest niezbedne dla poprawnego dziatania urzadzen,
- potgczenie uziemien urzadzen niskiego napiecia z uziemieniami urzadzen wysokiego
napiecia moze, podczas zwar¢ doziemnych lub przepie¢ w urzadzeniach wysokiego napiecia,
powodowaé wystepowanie niedopuszczalnych napie¢ dotykowych w urzadzeniach niskiego
napiecia i/lub zagrozenie izolacji tych urzadzen, uziemienia urzadzen przemiennopragdowych,
wskutek potgczenia z uziemieniami urzadzen statoprgdowych, bytyby narazone na
dtugotrwaty przeptyw pradu statego i przyspieszong korozje.
Zasady tgczenia uziemien urzadzen elektroenergetycznych z uziemieniami urzadzen ochrony
odgromowej sieci okreslaj g przepisy ochrony odgromowej sieci elektroenergetycznych,
Zasady taczenia uziemien urzadzen elektroenergetycznych z uziemieniami urzadzen ochrony
odgromowej budowli okresla norma PN-IEC 61024-1.
Rezystancja wspolnego uziemienia powinna by¢ tak dobrana, aby najwiekszy ze spodziewanych
pragdow doziemnych nie wywolywat napiecia w miejscu uszkodzenia lub napiecia dotykowego
wiekszego niz warto$¢ dopuszczalna. Rezystancja wspdlnego uziemienia powinna by¢ nie wieksza
niz warto$¢ wymagana dla poszczegdlnych fgczonych uziemien.
Uziemienia wspolne nalezy wykonywaC przez przytgczenie przewoddw uziemiajgcych
poszczegdlnych urzadzen do szyny uziemiajgcej lub do przewodu uziemiajgcego wspdlnego
uziomu.
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Uziemienia uznaje sie za oddzielne, jezeli, podczas przeptywu pradu uziomowego przez jedno z
nich, nie wystepuje niebezpieczne napiecie dotykowe na czeSciach potgczonych z innymi
uziomami. Uziemienia urzadzen niskiego napiecia mozna uzna¢ za oddzielne, jezeli odlegtosé
miedzy elementami podziemnymi uziemien jest wieksza niz 20 m, a odlegto$¢ miedzy elementami
nadziemnymi tych uziemien i cze$ciami, ktdre sg z nimi potgczone jest wieksza niz 0,1 m.

Przewody ochronne PE, przewody ochronno-neutralne PEN i przewody wyréwnawcze
Jako przewody ochronne PE mogg by¢ stosowane:
- gote lub izolowane przewody jednozytowe utozone we wspdinej ostonie z przewodami
czynnymi,
- gote lub izolowane przewody jednozytowe ufozone na state poza ostong przewoddéw
czynnych,
- gote lub izolowane zyty przewoddéw wielozytowych,
- metalowe elementy przewodow nie bedgce zytami, np. powtoki, ekrany i pancerze, oraz
metalowe ostony przewodow jak rury i korytka,
- czesci przewodzgce dostepne;
- czesci przewodzace obce;
Dopuszcza sie wykorzystywaé, jako przewody ochronne PE, wykonane fabrycznie metalowe
obudowy i konstrukcje wsporcze instalacji elektrycznych, jezeli spetniajg trzy nastepujgce
wymagania:
- ich ciagtos¢ elektryczna jest zapewniona przez zastosowane rozwigzanie konstrukcyjne i nie
zagrazajgcej wystepujace narazenia mechaniczne, chemiczne lub elektrochemiczne,
- ich konduktancja jest co najmniej réowna konduktancji wymaganej od przewoddw
ochronnych PE,
- jest zapewniona mozliwos¢ przytaczenia do nich, w przewidzianych miejscach, innych
przewodow ochronnych PE.
Czesci przewodzace obce mogg by¢ wykorzystywane jako przewody ochronne PE, jezeli spetniajg
wymagania:
- nie mogg by¢ usuniete w czasie, gdy spetniajg role przewodéw ochronnych PE, chyba ze
przewidziano Srodki kompensujgce ich brak, np. przewdd bocznikujgcy wodomierz,
- na dlugosci stanowigcej zastepczy przewdd ochronny majg oznaczenie barwne wymagane
od przewodu ochronnego PE.
Wykorzystywanie, jako przewoddéw ochronnych PE, rur wodociggowych jest dopuszczalne pod
warunkiem uzyskania zgody ich wiasciciela. Nie nalezy wykorzystywac rur instalacji gazowych.
Jezeli na odcinku, na ktérym rura wodociggowa jest wykorzystywana jako przewdd ochronny PE
(przewdd wyréwnawczy), znajduje sie wodomierz, to powinien on by¢ zbocznikowany. Przekrdj
przewodu bocznikujgcego powinien spetnia¢ wymagania stawiane przekrojowi przewodu
ochronnego PE (przewodu wyréwnawczego); nie wymada sie przekroju wiekszego niz:
- 16 mm? w przypadku linki miedzianej ocynowanej,
- 25 mm? w przypadku linki stalowej ocynkowanej lub ocynowanej,
- 60 mm? w przypadku taémy stalowej o gruboéci co najmniej 3 mm.
Przewody ochronne PE powinny mie¢ na catej dtugosci oznaczenie barwne zgodne z PN/E-05023.
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Przewody ochronne PE utozone na state powinny by¢ wykonane z miedzi, aluminium lub stali a
przewody ochronne PE ruchome - z miedzi lub stali o dostatecznej gietkosci
Przewdd ochronny PE powinien mie¢ przekrdj nie mniejszy niz: wymagany obliczony zgodnie z
wymogami
Przekroj przewodu ochronnego PE miedzianego lub aluminiowego, ktory nie jest utozony razem z
przewodami czynnymi, nie powinien by¢é mniejszy niz:

- 2,5 mm?, jesli przewdd jest chroniony od uszkodzer mechanicznych,

- 4 mm?, jedli przewdd nie jest chroniony od uszkodzeh mechanicznych.
Przekrdj przewodu ochronnego PE powinien by¢ nie mniejszy niz przekréj SPE podany, jesli rézne
obwody majg wspolny przewdd ochronny PE, jego przekrdj powinien by¢ dobrany stosownie do
najwiekszego z przekrojéw przewoddw skrajnych.
Izolowane przewody (zyly) wyrdwnawcze powinny mie¢ oznaczenie barwne. Podobnie powinny
by¢ oznaczone koricowe odcinki gotych przewoddw wyréwnawczych.

INSTALACJA ODGROMOWA
Instalacja piorunochronna sktada sie z nastepujacych elementéw:
— zwodu poziomego utozonego na dachu budynku lub zwodu pionowego zamocowanego
na szczycie masztu, komina, wiezy;
- przewodu odprowadzajgcego utozonego na Scianie obiektu chronionego i taczacego
zwod znajdujacy sie na dachu z uziomem znajdujgcym sie w ziemi;
— uziemienia sztucznego lub naturalnego znajdujgcego sie w ziemi;
— zlgcza kontrolnego znajdujacego sie na kazdym przewodzie odprowadzajacym na
$cianie, na wysokosci okoto 1,8 m i stuzgcego do pomiaru opornosci uziomu.
Zwody poziome uktada sie na dachu w postaci preta stalowego. Pret osadzony jest na kotwach
mocowanych w dachu. Odlegto$¢ zwodu poziomego od ptaszczyzny dachu wynosi co najmniej 25 cm
dla dachéw niepalnych i co najmniej 50 cm dla dachéw krytych stoma. Przy ukfadaniu zwoddéw
poziomych na dachu kierujemy sie nastepujgcymi zasadami: a) na dachu o szerokosci mniejszej od
10 m uktadamy jeden zwdd wzdtuz kalenicy, b) na dachu o szerokosci wiekszej od 10 m nalezy
utozy¢ zwody wzdtuz kalenicy oraz wzdtuz okapow. Odlegtosci poziome pomiedzy zwodami na dachu
nie mogg by¢ wieksze od 15 m. Wszystkie metalowe konstrukcje znajdujgce sie na dachu nalezy
potaczy¢ z przewodami instalacji piorunochronnej. Wszystkie inne konstrukcje niemetalowe
wystajgce ponad dach. np. kominy, wiezyczki, nalezy zaopatrzy¢ w zwody dodatkowe wykonane w
postaci ramki z preta stalowego i potgczone metalicznie z instalacjg piorunochronng. Na dachach
krytych blachg nie ukfada sie zwoddw poziomych. W tym wypadku blacha dachu wykorzystana jest
jako zwdd poziomy.

Zwody pionowe krétkie wykonuje sie z pretdw lub ksztattownikéw stalowych o dtugosci nie prze-
kraczajgcej 2 m i o przekroju minimum 100 mm. Zwody pionowe mocuje sie na specjalnych
masztach drewnianych lub stalowych o wysokosci masztu h tak dobranej, ze obiekt chroniony
znajduje sie w strefie chronionej. Strefe chroniong zwodu pionowego okreSla przestrzen wokot
masztu. Przestrzen ta ma ksztalt stozka, ktorego wysokos¢ okreslona jest wysokoscig masztu h, a
promien podstawy = 1,5 h.

Rozmieszczenie zwoddw zalezy od wielkoSci obiektu chronionego, a liczba ich musi by¢ tak
dobrana, aby budowa znajdowata sie catkowicie w strefie chronionej.
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Przewody odprowadzajace ukfada sie na zewnatrz budowli, na Scianach. Przewody te tgcza
zwody poziome lub pionowe z uziomem znajdujgcym sie w ziemi, W wypadku dachu krytego blacha
stanowigcg zwdd, przewody odprowadzajgce nalezy przytgczy¢ do krawedzi dachu. Liczba
przewoddéw odprowadzajgcych zalezy od wielkosci budynku. Odlegto$¢ pomiedzy przewodami
powinna wynosi¢ okoto 15 m liczac po obwodzie budynku. W budynkach matych o dtugosci nie
przekraczajgcej 15 m wystarczy utozy¢ dwa przewody odprowadzajgce, na dwdch przeciwlegtych
naroznikach budynku. W razie stosowania zwoddw pionowych od kazdego zwodu prowadzi sie jeden
przewdd odprowadzajacy.

Spos6b ukladania przewodoéw

W catej instalacji wszelkie zagiecia przewodéw wykonywane sg fagodnymi tukami o promieniu
nie mniejszym niz 25 cm. Wszystkie pofaczenia przewodéw muszg by¢ bardzo starannie
wykonane. Najpewniejszym sposobem pofaczenia jest spawanie przewoddw. Jezeli nie mozna
zastosowac spawania, to potgczenia mogg by¢ wykonane za pomocg $rub, przy czym fgczone
przewody powinny sie styka¢ na dtugosci okoto 10 cm. Przewody instalacji piorunochronnej w
czesci nadziemnej powinny by¢ zabezpieczone przed korozjg przez ocynkowanie, pominiowanie,
polakierowanie itp. Do wykonania instalacji nie wolno stosowac linek lub pretéw aluminowych.
Nie wolno tez obecnie stosowac linek stalowych, tylko prety stalowe.

Uziemienie instalacji piorunochronnej

Uziemienie wykonane jest z przewoddw uziemiajgcych i uziomoéw. Przewodd uziemiajgcy
utozony jest od ztgcza kontrolnego zmontowanego na Scianie na wys. okoto 1,8 m do uziomu
zakopanego w ziemi. Przewdd uziemiajgcy nalezy zabezpieczy¢ przed uszkodzeniami
mechanicznymi i ostoni¢ go do wysokosci 1.5 m nad ziemig i do 20 cm pod ziemig za pomoca
ostony wykonanej z rury lub katownika stalowego.

W instalacjach piorunochronnych stosuje sie uziomy sztuczne i naturalne. Uziomy sztuczne
wykonywane sg jako poziome, pionowe lub mieszane stanowigce kombinacje dwdch wyzej
wymienionych.

Uziom pionowy wykonany jest najczesciej z jednej lub kilku (najczesciej trzech) rur stalowych
o $rednicy 40 mm i dtugosci 3 m wbitych w ziemie tak, ze gorny koniec rury znajduje sie 0,5 m
pod powierzchnig ziemi. Odstepy pomiedzy rurami powinny wynosi¢ okoto 3 m. Gérne konce rur
taczy sie w sposdb trwaty z przewodem uziemiajgcym (najlepiej przez spawanie).

Uziom poziomy otokowy jest najczesciej stosowanym uziomem w instalacjach
piorunochronnych. Wykonywany jest z tasmy stalowej o przekroju 2,5X30 mm dla budynkéw
niskich lub o przekroju 4X30 mm dla budynkéw wysokich. Taéme zakopujemy w ziemi na
gtebokosci $rednio 0,7 m w odlegtosci od fundamentéw budynku minimum 1,5 m. Zgodnie z
obowigzujgcymi normami warto$¢ opornosci uziemienia nie moze by¢ wieksza od 10 omoéw. Dla
najczesciej wystepujacych warunkéw gruntowych opornosc te uzyskuje sie juz przy zakopaniu w
ziemi okoto 35 m tasmy stalowej. Oczywiscie jezeli tasma zakopana bedzie dtuzsza, to uzyskamy
lepsze warunki uziemienia.

Uziom poziomy promienisty sktada sie z kilku ramion wykonanych z tasmy stalowej o dtugosci
6-20 m kazde, rozchodzacych sie w ziemi promieniscie od przewodu uziemiajgcego. Miejsce
pofaczenia ramion z przewodem uziemiajgcym wykonane jest najczesciej przez spawanie.

Uziom naturalny stanowi przede wszystkim zakopana w ziemi sie¢ wodociggowa wykonana
z rur stalowych potaczonych metalicznie. Na uziom mogg by¢ wykorzystane réwniez inne ruro-
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ciagi, z wyjatkiem rurociggdéw stuzacych do przesytania gazéw lub cieczy palnych. Najbardziej
jednak zalecany jest uziom otokow, ktdry oméwiono wyzej.

Jezeli w poblizu budynkéw, dla ktérych ukladamy w ziemi uziomy instalacii
piorunochronnej, znajdujg sie kable elektroenergetyczne lub kable telekomunikacyjne, to
odlegtos¢ pomiedzy kablami i uziomem powinna wynosi¢ min. 5 m. Jezeli warunki terenowe nie
pozwalajg na uzyskanie tej odlegtosci i kable znajdujg sie w odlegtosci niniejszej niz 5 m, to
ptaszcze kabli niskiego napiecia nalezy potgczy¢ z uziomami instalacji piorunochronnej
bezposrednio, a ptaszcze kabli wysokiego napiecia nalezy potaczyé z uziomem instalacji
odgromowej za pomocg iskiernika.

Zaciski umieszcza sie na kazdym przewodzie uziemiajgcym na wysokosci okoto 180 cm nad
ziemig. Zaciski stuzg do przeprowadzania okresowych kontrolnych pomiaréw opornosci uziomu.
Sposob ich wykonania (najczesciej dwie Sruby zaciskowe) musi umozliwi¢ fatwe odtgczenie
przewodu uziemiajgcego od przewodu odprowadzajgcego w chwili przeprowadzania pomiarow
opornosci.

Badanie sprawnosci instalacji nalezy wykonac zgodnie z polska norma.

6. KONTROLA JAKOSCI I ODBIOR ROBOT

6.1 Kontrola jakosci

Kontrola ma na celu okreslenie osiggnietej jakosci robot.

Wykonawca ma obowigzek wykonania petnego zakresu badan na budowie w celu wskazania
Inspektorowi Nadzoru zgodnosci dostarczonych materiatdw i realizowanych robot z Dokumentacja
Projektowa, oraz wymaganiami ST, norm i przepisow.

Przed przystgpieniem do badan, Wykonawca powinien powiadomi¢ Inspektora Nadzoru o rodzaju i
terminie badania. Po wykonaniu badania, Wykonawca przedstawia na pismie wyniki badan do
akceptacji Inspektora Nadzoru. Wykonawca powiadamia pisemnie Inspektora Nadzoru o
zakonczeniu kazdej roboty zanikajgcej, ktorg moze kontynuowac dopiero po pisemnej akceptacji
przez Inspektora Nadzoru i Uzytkownika. Kontrola jakosci robdt przy przetozeniu linii kablowej
powinna odbywac sie w obecnosci uzytkownika sieci.

6.2 Badanie, sprawdzenie

Postanowienia ogéine

Kazda instalacja podczas montazu i/lub po jej wykonaniu, a przed przekazaniem do eksploatacji,
powinna by¢ poddana ogledzinom i probom w celu sprawdzenia, czy zostaty spetnione wymagania
niniejszej normy.

Dokumentacje techniczng wraz ze schematami, nalezy udostepni¢c osobom wykonujgcym
sprawdzanie instalacji. W czasie sprawdzania i wykonywania préb nalezy podjg¢ Srodki
ostroznosci w celu zapewnienia bezpieczenstwa osob i unikniecia uszkodzen obiektu oraz
zainstalowanego wyposazenia. W przypadku rozbudowy lub zmiany istniejacej instalacji, nalezy
sprawdzi¢, czy ta rozbudowa lub zmiana sg zgodne z niniejszg normg i czy nie powodujg one
pogorszenia stanu bezpieczenstwa istniejacej instalacji.

Badanie zgodnosci z Dokumentacjg projektowa
Badanie zgodnosci wykonanych robét z Dokumentacjg Projektowg nastepuje przez sprawdzenie:
- czy wykonane zmiany /.zostaty dostatecznie umotywowane,
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- czy przedtozone zostaty wszystkie dokumenty.
- przedtozonych dokumentéw pod wzgledem formalnym i merytorycznym

Badanie materiatow
Sprawdzenie uzytych materiatdw nastepuje przez pordwnanie ich cech z wymaganiami
okreslonymi w Dokumentacji Projektowej

Ogledziny
Ogledziny nalezy wykonywac przed przystgpieniem do prob i po odigczeniu zasilania instalacji.
Ogledziny majg na celu potwierdzenie, ze zainstalowane na state urzadzenia elektryczne:
- spetniajg wymagania bezpieczenstwa podane w odpowiednich normach przedmiotowych;
- zostaty prawidtowo dobrane i zainstalowane zgodnie z normg PN-93 eE050G9761
- nie majg widocznych uszkodzen wptywajgcych na pogorszenie bezpieczenstwa,
W zalezno$ci od potrzeb, nalezy sprawdzi¢ przez ogledziny co najmniej:
- sposob ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym, tgcznie z pomiarami odstepow,
- w przypadkach np. ochrony przy uzyciu barier, obuddw, przeszkdd lub przez umieszczenie
poza zasiegiem reki obecno$¢ przegréd ogniowych i innych Srodkow zapobiegajgcych
rozprzestrzenianiu sie pozaru i ochrony przed skutkami cieplnymi dobdr przewodéw do
obcigzalnosci pragdowej i spadku napiecia wybdr i nastawienie urzadzen ochronnych i
sygnalizacyjnych obecnos$¢ prawidtowo umieszczonych odpowiednich urzadzen odtgczajgcych
i faczacych
- dobor urzadzen i sSrodkéw ochrony w zalezno$ci od wptywdw zewnetrznych
- oznaczenia przewoddéw neutralnych i ochronnych
- umieszczenie schematdw, tablic ostrzegawczych lub innych podobnych informacji
- oznaczenia obwoddw, bezpiecznikdw, facznikdw, zaciskow itp.
- poprawnos¢ potaczen przewodow;
- dostep do urzadzen, umozliwiajgcych wygodng ich obstuge i konserwacje

Proby

Proby (pomiar) instalacji elektrycznych wewnetrznych

Ciggtos¢ przewoddw ochronnych, w tym gtéwnych i dodatkowych potaczerh wyréwnawczych
Nalezy wykonac prdbe ciggtosci przewodow. Zaleca sie wykonanie préby przy uzyciu zrodta pradu
statego tub przemiennego o napieciu 4 - 24 V w stanie bezobcigzeniowym i pradem co najmniej
0,2 A Rezystancja izolacji instalacji elektrycznej Rezystancje izolacji nalezy zmierzy¢ miedzy
przewodami roboczymi branymi kolejno po dwa;

Uwaga: W praktyce, pomiar ten mozna wykonac tylko w czasie montazu instalacji przed
przytaczeniem odbiornikdw miedzy kazdym przewodem roboczym i ziemig

Uwaga: W praktyce, pomiar ten mozna wykonac tylko w czasie montazu instalacji przed
przytaczeniem odbiornikéw.

Rezystancja izolacji, zmierzona przy napieciu probierczym o wartosciach podanych w tablicy jest
zadowalajagca, jezeli jej wartos¢ dla kazdego obwodu przy wylgczonych odbiornikach nie jest
mniejsza od odpowiedniej wartosci podanej w tabl
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Pomiary nalezy wykona¢ pradem statym. Przyrzad probierczy powinien umozliwia¢ zasilanie
napieciem probierczym podanym w tabl. 61 A, przy obcigzeniu pragdem 1 mA. JeZeli w obwdd sa
wigczone urzadzenia elektroniczne, nalezy jedynie wykonaé pomiar miedzy przewodami fazowymi
potgczonymi razem z przewodem neutralnym a ziemig.

Uwaga: Stosowanie tych srodkdw ostroznosci jest konieczne, poniewaz wykonanie pomiaru bez
potgczenia ze sobg przewoddw roboczych mogtoby spowodowaé uszkodzenie przyrzadow
elektronicznych.

Napiecie nominalne Napiecie probiercze Rezystancja izolacji
obwodu (V) pradu statego (V) (MQ)
SELVi FELV,gdy obwdd jest
zasilany z transformatora 250 >0,25

bezpieczenstwa
< 500 V z wyjatkiem
przypadkow j w.

500 >0,5

>500V 1000 >1,0

Sprawdzenie dokumentow wykonanych prac
Nalezy sprawdzi¢ dokumenty dotyczace materiatéw i wyrobdw uzytych do budowy:
- przygotowania terenu budowy,
- wykonania robot ziemnych
- wykonania odcinka elektroenergetycznej linii kablowej
- tgczenia rur
- wykonania instalacji elektrycznych wewnetrznych
- zgodnosci z projektem i pozwoleniem na budowe.

Sprawdzenie dokumentéw dotyczacych materiatéw i wyrobow

Sprawdzenie dokumentow dotyczacych materiatdw polega na stwierdzeniu zgodnosci ich
wykonania z wymaganiami zwartymi w ST. Sprawdza sie odpowiednie deklaracje zgodnosci
wykonania materiatdw i wyrobdéw z odpowiednimi normami lub aprobatami technicznymi na
materiaty i wyroby stosowane do budowy linii kablowej i instalacji oraz odpowiednie protokoty
badan dotyczacych elementéw linii i instalacji wykonywanych na budowie, a takze protokdty
ewentualnych dodatkowych badan.

Sprawdzanie dokumentéow dotyczacych wykonania instalacji elektrycznych
wewnetrznych

Sprawdzenie dokumentéw dotyczacych realizacji instalacji elektrycznych wewnetrznych polega na
kontroli przedstawionych przez kierownika budowy zapisow w dzienniku budowy potwierdzonych
przez inspektora nadzoru $wiadczacego o wykonaniu tych prac zgodnie z projektem
wykonawczym. Sprawdzenie dokumentéw dotyczacych préb i badan instalacji polega na kontroli
przedstawionych przez kierownika budowy protokétéw przeprowadzenia préb wykonanych
zgodnie z ST instalacji elektrycznych wewnetrznych.
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Ocena

Na podstawie przeprowadzonego sprawdzenia dokumentéw dotyczacych wykonania prac
regulacyjno-pomiarowych (sprawdzanie, préby) oraz na podstawie przeprowadzonej wizji lokalnej
inwestor podejmuje decyzje o przeprowadzeniu odbioru prac budowlano-montazowych odcinka
linii kablowej i instalacji elektrycznych wewnetrznych oraz powotuje stosowng komisje odbioru.

6.3 Odbior

Przed przystgpieniem do odbioru odcinka instalacji elektrycznych wewnetrznych przedtozyc
inwestorowi dokumenty potwierdzajagce wykonanie zgodnie z projektem budowlanym i
wykonawczym, pozwoleniem na budowe, wymaganiami norm, normami powofanymi oraz
przepisami panstwowymi wymienionymi w ST.

Odbior koncowy
Do odbioru koricowego wykonanych robét wykonawca powinien przedtozyé:
- aktualng dokumentacje po wykonawczg,
- protokdty prob montazowych
- o$wiadczenie wykonawcy o zakonczeniu robot i gotowosci instalacji do eksploataciji,
- instrukcje eksploatacji urzadzen, jezeli umowa przewidywata dostarczenie takich instrukgji,
- czesci i urzadzenia zamienne oraz sprzet BHP, ktore zgodnie ze specyfikacja w projekcie
(dokumentaciji) miaty by¢ dostarczone przez wykonawce.
Komisja odbioru koncowego:
- bada aktualno$¢ i kompletno$¢ dokumentacji powykonawczej,
- bada zaswiadczenia o jakosci materiatow i urzgdzen oraz przedstawia ewentualne wnioski i
uwagi
- bada i akceptuje protokoty préb montazowych,
- dokonuje préb i odbioru instalacji wigczonej pod napiecie,
- ustata okres i warunki wstepnej eksploatacji instalaciji,
- spisuje protokdt odbiorczy,

Przekazanie instalacji do eksploatacji

Po ustalonym przez komisje odbioru okresie wstepnej eksploatacji instalacje nalezy przekaza¢ do
wiasciwej eksploatacii.

Przy przekazaniu nalezy spisa¢ protokdt, w ktérym powinno zostaé potwierdzone usuniecie usterek

7. NORMY I PRZEPISY ZWIAZANE

1. Ustawa Prawo Budowlane z 7.7.1994 r. Dz.U. z 1994 r., Nr 89, pdz. 414 z p6zn. zm.

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw
technicznych jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie. Dz.U. z 2002 r., Nr 75,
poz. 690.

3. PN-90/E-01242: Oznaczenia identyfikacyjne urzadzen i zakonczen przewoddéw oraz ogdlne
zasady systemu alfanumerycznego.

4. PN-91/E-05010: Zakresy napieciowe instalacji elektrycznych w obiektach budowlanych
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5. PN-91 -/E-05023: Oznaczenia identyfikacyjne przewoddw elektrycznych barwami i cyframi.

6. PN-92/E-05031: Klasyfikacja urzadzen elektrycznych i elektronicznych z punktu widzenia
ochrony przed porazeniem elektrycznym.

7. PN-IEC 60364-1; 2000. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Zakres, przedmiot
i wymagania ogolne.

8. PN-IEC 60364-4-41; 2000. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przeciwporazeniowa.

9. PN-IEC 60364-4-442; 1999. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed przepieciami. Ochrona instalacji niskiego
napiecia przed przejsciowymi przepieciami i uszkodzeniami przy doziemieniach w sieciach
wysokiego napiecia.

10.PN-IEC 60364-4-47: 1999. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
zapewniajgca  bezpieczenstwo.  Zastosowanie Srodkéw  ochrony  zapewniajgcych
bezpieczefstwo. Postanowienia ogdine. Srodki ochrony przed porazeniem pradem
elektrycznym.

11.PN-IEC 60364-4-481; 1994. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
zapewniajgca bezpieczenstwo. Dobdr $rodkéw ochrony w zaleznosci od wplywow
zewnetrznych. Wybdr Srodkéw ochrony przeciwporazeniowej w zaleznosci od wptywoéw
zewnetrznych.

12.PN-IEC 60364-5-53; 1999. Instalacje w obiektach budowlanych. Dobdr i montaz
wyposazenia elektrycznego. Aparatura tgczeniowa i sterownicza.

13.PN-IEC 60364-5-54; 1999. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdr i montaz
wyposazenia elektrycznego. Uziemienia i przewody ochronne.

14.PN-92/E-08106. Stopnie ochrony zapewnione przez obudowy (kod IP).

15.PN-E-04700:1998 Urzadzenia i uktady elektryczne w obiektach elektroenergetycznych.
Wytyczne przeprowadzania pomontazowych badan odbiorczych.

16.PN-IEC 60364-6-61:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Sprawdzanie.

17.PN-EN 50173-1:2004 Technika informatyczna. Systemy okablowania strukturalnego.

18.PN-83/E- 01240: Sprzet elektrotechniczny i elektroniczny. Symbole graficzne zastepujace
napisy ogolnego przeznaczenia.

19.P SEP-E-0001. Sieci elektroenergetyczne niskiego napiecia. Ochrona przeciwporazeniowa.

20.PN-EN 50110-1:2001 Eksploatacja urzadzen elektrycznych.
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