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Ogodlna specyfikacja techniczna wykonania i odbioru robaot.

1.1. Przedmiot opracowania i zakres robot.

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej sg wymagania techniczne wykonania i od-
bioru robét instalacji elektrycznych zwigzanych z projektem wykonawczym:
Budowa budynku administracji publicznej Starostwa Powiatowego w Wysokiem
Mazowieckim z urzgdzeniami budowlanymi zwigzanymi z obiektem budowlanym,
parkingiem i obiektami mate;j architektury, lokalizowanych na
dziatkach 1515/22, 1515/21, 1510/3 i 1510/.

Specyfikacja techniczna zostata sporzgdzona zgodnie z obowigzujgcymi standardami,
normami, warunkami technicznymi wykonania i odbioru robot, a takze przepisami bu-
dowy urzgdzen elektrycznych.

Niniejsza specyfikacja techniczna obejmuje wymagania ogoélne wspdlne dla robét
objetych nizej wymienionymi elementami.

a) zasilanie obiektu

b) rozdzielnice

c) agregat pradotwérczy

d) zasilania urzadzen technologicznych,

e) instalacja fotowoltaiki

f) ochrony od porazen prgdem elektrycznym
g) ochrony przed przepigciami

h) instalacja uziemiajgca

1.2. Informacja o terenie budowy.

Terenem budowy sg dziatki: dz. nr geod. 640, 522/2, 513/2, 513/2, 518/2, 599/2, 598/2, 671
598/2 84/9, 84/25, 84/26 48, 5, 6/6, 6/5, 7/5, 8/11, 12/6, 13/12, 14/9, 15/4, 15/3, 13/8,
14/3, 13/7, 15/4, 48, 642, 487/1 obreb. Rybaki, Garbary, Rudnia, Szymki gm. Micha-

towo
Nazwy i kody:
Instalacje elektryczne — CPV 45310000-3
Roboty w zakresie przewodow instalacji elektrycznych—  CPV 45311100-1
Roboty w zakresie opraw oswietleniowych — CPV 45311200 -2
Montaz rozdzielnic — CPV 45315700-5
Instalowanie zewnetrznego sprzetu oswietleniowego - CPV 45316100 - 6
Kftadzenie kabli — CPV 45314300 -4
Instalowanie infrastruktury kablowej — CPV 45314200 -3
Instalacje niskiego napiecia — CPV 45315600-4
Ochrona odgromowa — CPV 45312310-3
Budowa sieci i instalacji DC i AC CPV45231400-9;45232200-
4,45314300-
4;453153004;453156004;453160
00-5;45316100-6;45316110-9
Inne instalacje elektryczne — CPV 45317000-



1.3. Definicje i pojecia.

Aprobata techniczna - pozytywna ocena techniczna wyrobu, stwierdzajgca jego przy-
datnos¢ do stosowania w budownictwie, wydana przez upowazniong do tego jednostke;

Certyfikacja zgodnosci - dziatanie trzeciej strony (jednostki niezaleznej od dostawcy i
odbiorcy) wykazujgce, ze zapewniono odpowiedni stopieh zaufania, iz nalezycie zidentyfiko-
wany wyrob, proces lub ustuga sg zgodne z okres$long norma lub z wtasciwymi przepisami
prawnymi;

Deklaracja zgodnosci - oswiadczenie dostawcy, stwierdzajgce na jego wytgczng odpo-
wiedzialnos¢, ze wyrdb, proces Ilub ustuga sg zgodne z normg Iub aprobatg
techniczng;

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

Dziennik Budowy - opatrzony pieczecig Zamawiajgcego zeszyt z ponumerowanymi
stronami, stuzgcy do notowania wydarzen zaistniatych w czasie wykonywania zadania bu-
dowlanego, rejestrowania dokonywanych odbiorow robét, przekazywania polecen i innej ko-
respondenciji technicznej pomiedzy Inzynierem, Wykonawcg i Projektantem;

Warunki techniczne przylgczenia - zespoét wymagan technicznych, ktére muszg byé
spetnione, aby wnioskowane przez odbiorce ilosci energii elektrycznej mogty byé dostarczo-
ne;

Kierownik Budowy - osoba wyznaczona przez Wykonawce, upowazniona do kierowa-
nia robotami i do wystepowania w jego imieniu w sprawach realizacji kontraktu;

Inspektor Nadzoru - osoba wyznaczony przez Inwestora;

Ksiega Obmiardw - akceptowany przez Inspektora zeszyt z ponumerowanymi stronami
stuzgcy do wpisywania przez Wykonawce obmiaru wykonywanych robét w formie wyliczen,
szkicow i ewentualnych dodatkowych zatgcznikéw. Wpisy w Ksiedze Obmiaréw podlegajg
potwierdzeniu przez Inzyniera;

Polecenie Inspektora Nadzoru - wszelkie polecenia przekazywane Wykonawcy przez
Inspektora Nadzoru w formie pisemnej, dotyczace sposobu realizacji robét lub innych spraw
zwigzanych z prowadzeniem budowy;

Projektant - uprawniona osoba prawna lub fizyczna bedgca autorem Dokumentacji Pro-
jektoweyj;

Rysunki - czes¢ Dokumentacji Projektowej, ktéra wskazuje lokalizacje, charakterystyke.

Odbidr instalacji - zespdt czynnosci majgcych na celu sprawdzenie czy instalacje elek-
tryczne zostaty wykonane zgodnie z projektem, warunkami technicznymi i obowigzujgcymi
normami stanowigcymi podstawe do przekazania instalacji do eksploatacji;

Instalacje wnetrzowe- instalacje elektryczne zwigzane z obiektem budowlanym;

Sieci - urzadzenia elektryczne podziemne i naziemne na zewnatrz budynku i przytgcza;

Bruzda instalacyjna - zagtebienie w scianie lub posadzce budynku, specjalnie uformo-
wane lub wykute w celu prowadzenia w nim przewodow elektrycznych

Linia kablowa - kabel wielozytowy lub wigzka kabli jednozytowych w ukfadzie wielofazowym
albo kilka kabli jedno - lub wielozylowych potgczonych rownolegle, tacznie z
osprzetem, utozone na wspdlnej trasie i tgczace zaciski tych samych dwéch urza-
dzeh elektrycznych jedno - lub wielofazowych.

Trasa kablowa - pas terenu, w ktorym utozone sg jedna lub wiecej linii kablowych.

Napiecie znamionowe linii - napiecie miedzyprzewodowe, na ktore linia kablowa zostata
zbudowana.

Skrzyzowanie - takie miejsce na trasie linii kablowej, w ktérym jakakolwiek cze$c¢ rzutu po-
ziomego linii kablowej przecina lub pokrywa jakgkolwiek cze$¢ rzutu poziomego
innej linii kablowej lub innego urzadzenia podziemnego.



Zblizenie - takie miejsce na trasie linii kablowej, w ktorym odlegtos¢ miedzy linig ka-
blowg, urzgdzeniem podziemnym lub drogg komunikacyjng itp. jest mniejsza niz od-
legtos¢ dopuszczalna dla danych warunkéw uktadania bez stosowania przegrod
lub oston zabezpieczajgcych i w ktérych nie wystepuje skrzyzowanie.

Uziemienie - celowo wykonane elektryczne potagczenie czesci urzgdzeh lub instalacji elek-
trycznej z przedmiotem metalowym znajdujgcym sie w ziemi, zwanym uziomem

Uziom - czes¢ przewodzgca, ktéra moze by¢ umieszczona w specyficznym osrodku przewo-
dzacym bgdz zestaw potgczonych ze sobg elementéw przewodzacych, ktére sg po-
gragzone w gruncie lub betonie tak, aby zapewni¢ dobry elektryczny styk z ziemig na
jak najwiekszej powierzchni.

Przepust kablowy - konstrukcja o przekroju okrgglym przeznaczona do ochrony kabla przed
uszkodzeniami mechanicznymi, chemicznymi i dziataniem tuku elektrycznego.

Oprawa os$wietlenia ulicznego - urzadzenie stuzgce do rozdziatu, filtracji i przeksztatcenia
strumienia Swietlnego wysytanego przez zrodto swiatta, zawierajgce wszystkie nie-
zbedne detale do przymocowania i potgczenia z instalacjg elektryczna.

Stup oswietleniowy— konstrukcja wsporcza osadzona bezposrednio w gruncie lub na funda-
mencie, stuzgca do zamocowania oprawy oswietleniowej (bezposrednio lub na wy-
siegniku) na wysokosci nie wiekszej niz 14 m

Skroéty - symbole utworzone najczesciej z pierwszych liter wyrazow.
Skroéty uzyte w opracowaniu:

ST - Specyfikacje Techniczne

PZJ - Program Zapewnienia Jakoci

PN - Polska Norma

BN - Branzowa Norma

ZN - Zaktadowa Norma

ITB - Instytut Techniki Budowlanej

NN - Niskie Napiecie

PCW, PCV - Polichlorek winylu

1.4. 0Ogodlne wymagania dotyczace robot.

Wykonawca robot jest odpowiedzialny za jakosc¢ ich wykonania oraz za ich zgodnosc¢
z dokumentacjg projektowg, a takze specyfikacjg techniczng i poleceniami Inzyniera (inspek-
tora nadzoru, projektanta).

1.5. Przekazanie terenu budowy

Zamawiajgcy 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.

1.6. Dokumentacja projektowa

Wykaz dokumentéw do przekazania wykonawcy po przyznaniu mu kontraktu.
- Projekt budynku w zakresie instalacji elektrycznych
- Przedmiar robét (naktady rzeczowe) robét elektrycznych
- Specyfikacja techniczna wykonania i odbioru robét elektrycznych



1.7. Zgodnos$¢ robot z dokumentacia projektowa.

Wszystkie dokumenty przekazane wykonawcy stanowig cze$¢ kontraktu, a wymaga-
nia wyszczegolnione choéby w jednym z nich sg obowigzujgce dla wykonawcy tak, jakby
byly zawarte w catej dokumentacji. W przypadku rozbieznosci w ustaleniach poszczegélnych
dokumentdéw obowigzuje nastepujgca kolejnosc ich waznosci:

1) specyfikacja techniczna wykonania i odbioru robo6t

2) dokumentacja projektowa

3) przedmiary robot (nakfady rzeczowe)

Wykonawca robot musi wykazac sie niezbednymi uprawnieniami w zakresie prowadzenia
robét instalacyjnych, ze szczegdélnym uwzglednieniem w zakresie robot specjalistycznych w
zakresie instalacji elektrycznych szpitalnych. Wykonawca jest odpowiedzialny za jako$¢ wy-
konania robét oraz za ich zgodno$¢ z dokumentacjg projektowa, specyfikacjg techniczng i
poleceniami inspektora nadzoru. Dane okres$lone w dokumentacji projektowej oraz specyfi-
kacji technicznej winny by¢ uwazane za wartosci docelowe, od ktérych dopuszczalne sg od-
chylenia w ramach dopuszczalnych tolerancji. Wykonawca nie moze wykorzystywaé btedow
lub pominie¢ w dokumentach kontraktowych, a o ich wykryciu powinien natychmiast powia-
domi¢ Inzyniera (inspektora nadzoru, projektanta), ktéry dokona odpowiednich zmian lub
poprawek. Wszystkie wykonane roboty i dostarczone materiaty bedg zgodne z dokumentacjg
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.

1.8. Odbidr frontu robot

Przed rozpoczeciem rob6t w zakresie instalacji elektrycznych wykonawca winien za-
poznac sie z obiektem budowlanym oraz stwierdzi¢ odpowiednie przygotowanie frontu robét.
Odbidr frontu robét przez wykonawce od zleceniodawcy (generalny wykonawca; inwestor)
winien by¢ dokonany komisyjnie z udziatem zainteresowanych stron i potwierdzony spisa-
nym protokotem. Wykonywanie robét instalacyjnych nalezy koordynowac¢ na biezgco z kie-
rownikiem budowy robét ogéinobudowlanych.

1.9. Bezpieczenstwo i higiena pracy

Podczas realizacji rob6t wykonawca bedzie przestrzegat przepiséw dotyczgcych bez-
pieczenstwa i higieny pracy. W szczegdélnosci ma obowigzek zadba¢, aby personel nie wy-
konywat pracy w warunkach niebezpiecznych, szkodliwych dla zdrowia oraz nie spetniajg-
cych odpowiednich wymagan sanitarnych. Wykonawca zapewni i bedzie utrzymywat wszel-
kie urzadzenia zabezpieczajgce, socjalne oraz sprzet i odpowiednia odziez dla ochrony zycia
i zdrowia osdb zatrudnionych na budowie oraz dla zapewnienia bezpieczenstwa publiczne-
go. Uznaje sie, ze wszelkie koszty zwigzane z wypetnieniem wymagan okreslonych powyzej
nie podlegajg odrebnej zaptacie i sg uwzglednione w cenie kontraktowej.

1.10. Ochrona i utrzymanie robat.

Wykonawca bedzie odpowiedzialny za ochrone robét oraz za wszelkie materiaty i
urzgdzenia do nich uzywane — od daty rozpoczecia robét budowlanych do daty wydania
przez Inzyniera potwierdzenia ich zakonczenia. Wykonawca bedzie utrzymywa¢ wykonane
roboty w catosci i wszystkie ich elementy w stanie zadawalajgcym az do momentu koncowe-
go odbioru. Jezeli wykonawca w jakimkolwiek czasie zaniedba ich utrzymanie, to na polece-
nie Inzyniera powinien usung¢ zaniedbania, nie pézniej niz 24 godziny po otrzymaniu tego
polecenia.

1.11. Stosowanie sie do prawa i innych przepiséw.

Wykonawca jest zobowigzany zna¢ wszystkie obowigzujgce podczas wykonywania
prac budowlanych przepisy, wszystkie normy, normatywy i wytyczne, ktére sg w jakikolwiek



sposob zwigzane z robotami i bedzie w peini odpowiedzialny za przestrzeganie tych praw,
przepiséw i wytycznych podczas prowadzenia robot. Wykonawca bedzie przestrzegac praw
patentowych i bedzie w petni odpowiedzialny za wypetnienie wszelkich wymagan prawnych
odnosnie wykorzystania opatentowanych urzadzen lub metod i w sposob ciggty bedzie in-
formowat Inzyniera o swoich dziataniach, przedstawiajgc kopie zezwolen i inne potrzebne
dokumenty.

2. Wymagania dotyczace materiatéw.

2.1. Wymagania ogolne.

Zrodta uzyskania wszystkich materiatéw powinny byé wybrane przez Wykonawce ro-
bot elektrycznych z wyprzedzeniem. Zatwierdzenie zrédta uzyskania materiatdw nie ozna-
cza, ze wszystkie materiaty z tego zrédta bedg przez Inspektora Nadzoru dopuszczone do
wbudowania. Nie pézniej niz 3-tygodnie przed kazdym zakupem materiatdw Wykonawca
robot elektrycznych ma obowigzek dostarczy¢ Inspektorowi Nadzoru probki materiatow, aby
mogt dokonaé wyboru oraz sprawdzi¢ naocznie ich jako$¢. Z chwilg zatwierdzenia Wyko-
nawca robot elektrycznych powinien podaé Inspektorowi Nadzoru i Kierownikowi Budowy
terminy dostaw zatwierdzonych materiatow.

2.2. Warunki dopuszczenia materiatow i urzadzen elektrycznych do zabudowania.

- 0znaczenie zgodnosci z wymaganiami PN

- znak jakosci wyrobu Q

- znak CE - gdy to wymagane

- znak bezpieczenstwa B - gdy to wymagane

- atest producenta lub aprobate techniczng wydang przez uprawnione laboratorium

2.3. Wymagania przy zamianie materiatow.

Marka materiatow okreslona w dokumentacji przetargowej bedzie wymagana w wy-
kazie cen. Wykonawca robdét elektrycznych moze zaproponowaé materiaty innej marki, po-
siadajgce te same lub lepsze charakterystyki. Ale taka propozycja wymaga zatwierdzenia
przez Kierownika Budowy i Inspektora Nadzoru.

2.4. Przechowywanie i sktadowanie materiatow.

Wykonawca zapewni, aby sktadowane tymczasowo materialy do czasu, kiedy bedag
wykorzystane, byty zabezpieczone przed zniszczeniem i zanieczyszczeniem, zachowaty
swojg jakosc¢ i potrzebne wtasciwoséci, a takze, aby byty dostepne dla kontroli Inzyniera.

3. Wymagania dotyczace sprzetu i nharzedzi.

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktéry nie spowo-
duje 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 bedgcy wiasnoscig wykonawcy lub wynajety do wykonania robét
elektrycznych i wykonczeniowych ma by¢ utrzymywany w dobrym stanie i gotowosci do pra-
cy. Wykonawca dostarczy Inzynierowi kopie dokumentéw potwierdzajgcych dopuszczenie
sprzetu do uzytkowania tam, gdzie jest to wymagane przepisami. Wykonawca przystepujacy
do wykonania instalacji elektrycznych winien wykaza¢ sie mozliwoscig korzystania miedzy
innymi z nastepujgcych maszyn i sprzetu gwarantujgcych wiasciwg jako$¢ robdét:

- rusztowania,
- elektronarzedzia,
- spawarka transformatorowa,



- obcinarka do przewodéw i inny drobny sprzet elektryka.
Wszystkie narzedzia pomiarowe uzyte do badan i pomiarow musza posiada¢ aktualne Swia-
dectwa wzorcowania i oznaczony status metrologiczny. Dane identyfikujace przyrzad pomia-
rowy muszg by¢ zamieszczone w raporcie (protokéle) z badan i pomiaréw. Wykaz instrukciji i
przyrzagdéw pomiarowych potrzebnych do wykonania badan i pomiaréw winien by¢ zamiesz-
czony w PZJ.

4, Wymagania dotyczace srodkéw transportu.

Wykonawca robét elektrycznych zobowigzany jest do stosowania jedynie takich srod-
kow transportu, ktére nie wptyng na utrate cech jakosciowych przewozonych materiatéw lub
nie wplyng niekorzystnie na wiasciwosci wykonywanych robét. Wykonawca powinien stoso-
wac srodki transportu zgodne z naktadami rzeczowymi i odpowiednio przystosowane do
przewozonych materiatow.

Wykonawca przystepujgcy do wykonania robét powinien wykazac sie mozliwoscig korzysta-
nia z nastepujgcych srodkéw transportu:

- samochodu dostawczego,

- samochodu skrzyniowego,
Przewozone materiaty i elementy powinny by¢ uktadane zgodnie z warunkami transportu
wydanymi przez wytwoérce dla poszczegdlnych materiatow i elementéw oraz zabezpieczone
przed ich przemieszczaniem sie na srodkach transportu.

5. Wymagania dotyczace wykonania robot.

5.1. Wymagania ogdlne.

Przewody i kable stosowane w instalacjach elektrycznych wewnetrznych oswietle-
niowych, sitowych muszg by¢ dostosowana do uktadu sieci TN- S o napieciu znamionowym
400/230V pradu przemiennego i czestotliwosci 50 Hz. Stosowaé w obwodach oddzielny
przewdd ochronny (PE) i neutralny (N). Jako srodek uzupetniajgcej dodatkowej ochrony
przeciwporazeniowej nalezy stosowa¢ wytgczniki ochronne réznicowoprgdowe. Parametry
tych wytgcznikéw (czas wytgczania i wielko$¢ znamionowego prgdu wytgczajgcego) okresla-
ja rysunki dokumentaciji projektowe;j.

W obwodach odbiorczych instalacjach elektrycznych oswietleniowych i sitowych wewnetrz-
nych nalezy stosowaé wytgczniki nadmiarowe o:
- pradach znamionowych dobranych do wielkosci odbiornikéw
- wymaganej zdolno$ci wytgczeniowej w stanach zwarc¢ i charakterystyce czasowo
prgdowe;:

- typu B dla zabezpieczenia obwodow instalacyjnych

- typu C dla zabezpieczenia silnikdw
W instalacjach elektrycznych oswietleniowych i sitowych wewnetrznych:

- stosowaé potgczenia wyrownawcze gtdbwne i miejscowe, tgczgce przewody

ochronne z czedciami przewodzgcymi innych instalacji i konstrukcji budynku

- stosowac zasade prowadzenia tras przewoddéw elektrycznych w liniach prostych,

réwnolegtych do krawedzi Scian i stropow

- przewody i kable elektryczne nalezy prowadzi¢ w sposob umozliwiajgcy ich wy-

miane bez potrzeby naruszania konstrukcji budynku

- zyly przewoddw i kabli w instalacjach elektrycznych oswietleniowych i sitowych

wewnetrznych muszg by¢ wykonane wytgcznie z miedzi

- prowadzenie instalacji i rozmieszczenie urzadzen elektrycznych w budynkach

powinno zapewnia¢ bezkolizyjnosé z innymi instalacjami w zakresie okreslonych
odlegtosci i ich wzajemnego usytuowania

Minimalne wartosci rezystancji izolacji obwoddéw odbiorczych przedstawia ponizej przedsta-
wiona tabela:



Napiecie znamionowe obwodu [V] [Rezystancja izolacji [MQ] statego [V]

Napiecie probiercze pradu

do 50V - obwody SELV i PELV >0,25 250

powyzej 50V do 500V >0,50 500

5.2. Roboty w zakresie instalacji elektrycznych - Konstrukcje wsporcze, korytka, uchwyty,
ruraz.

5.2.1. Wspornik pod korytka.

Wspornik wykonany w formie ksztattownika z blachy stalowej ocynkowanej, przystoso-
wany do montazu bocznego lub gérnego, przez przykrecenie do sciany, stropu lub konstruk-
cji stalowej badz zelbetowe;.

Zasadnicze czynnos$ci przy wykonywaniu robét

- Oznaczenie miejsca osadzenia wspornikow
- Wykonanie slepych otwordéw w podtozu (Sciany, stropy) lub konstrukcji
- Przygotowanie i skompletowanie elementéw mocujgcych — srub z kotkami rozporo-
wymi lub srub z nakretkami
- Osadzenie wspornika na przygotowanym podtozu i przykrecenie
Wymagania dodatkowe dotyczgce robdt
- Stosowac¢ wyltgcznie standardowe wsporniki pod korytka — wg dostawcy korytek
- Wszystkie elementy muszg by¢ ocynkowane

5.2.2. Korytka kablowe

Z blachy stalowej ocynkowane, perforowane wraz z niezbednymi akcesoriami

Zasadnicze czynno$ci przy wykonywaniu robot

- Wytrasowanie miejsc pod montaz konstrukcji wsporczych

- Zamocowanie konstrukcji wsporczych do podtoza

- Utozenie elementéw korytek na konstrukcjach wsporczych

- Przykrecenie korytek

- Zamocowanie tukow z gotowych elementéw

- Skrecenie elementéw pomiedzy sobg przy uzyciu ztgczek

Wymagania dodatkowe dotyczgce robdt

- Korytka w ciggach poziomych mocowac¢ pewnie do wspornikéw ztgczkami rozigcz-
nymi w odlegtosciach nie wiekszych niz 2 m

- Przy zmianie kierunku tras korytek kat zalamania nie moze by¢ wiekszy niz 45 stopni
dla poprawnego utozenia przewodow kabelkowych i prawidtowego ich formowania

- Korytka uktadane w ciggach wielokrotnych nie mogg zajmowac pasa szerszego niz
Im

- Ciggi pionowe korytek muszg by¢ mocowane do podtoza w odlegtosciach nie wigk-
szych niz 0,75 m

- Wszystkie ciggi korytek muszg by¢ uziemione

- Wszystkie elementy korytek muszg by¢ ocynkowane

5.2.3. Uchwyty do mocowania przewoddw kabelkowych.

Uchwyty typu OM standardowy lub podobny z tworzywa sztucznego, niepalnego do
przykrecania wraz z akcesoriami mocujgcymi do podtoza.
Zasadnicze czynnosci przy wykonywaniu robot:
- Oznaczenie miejsc osadzenia uchwytow
- Wykonanie otworéw w podfozu
- Osadzenie elementu mocujgcego
- Zamocowanie uchwytéw do mocowania przewodéw do podtoza
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5.3. Przewody i kable.

Przewody i kable stosowane w instalacjach elektrycznych wewnetrznych oswietlenio-
wych, sitowych muszg by¢ dostosowana do uktadu sieci TN- S o napieciu znamionowym
400/230V pradu przemiennego i czestotliwosci 50 Hz.

5.3.1. Przewody kabelkowe wielozytowe.

Przewody wielozytowe z zytami miedzianymi jednodrutowymi, o izolacji i powtoce pol-
winidowej. Napiecie robocze 750V. Przewody przeznaczone do ukfadania na tynku lub w
tynku.

Zyty wykonane z drutu miedzianego miekkiego, w izolaciji o barwach:
- przewdd neutralny N - kolor niebieski
- przewody fazowe LI, L2, L3 w kolorach czarnym i brgzowym
- przewdd ochronny PE- kolor zétto-zielony

Przewody wykonane zgodnie z normg PN-87/E-90056.

5.3.2. Przewody instalacyjne izolowane jednozytowe.

Przewody z zytg miedziang jednodrutowa lub wielodrutowa. Napiecie robocze 750 V.
Przewody wykonane zgodnie z normg PN-87/E-90056.

5.4. Ukladanie przewodow.

5.4.1. Ukladanie przewoddéw kabelkowych i kabli w korytkach.

Przewdd kabelkowy na napiecie 750V i kable elektroenergetyczne 1 kV. Wielozytowe o
zytach miedzianych, izolacji roboczej i powtoce ochronnej.
Zasadnicze czynnosci przy wykonywaniu robot:
- Rozwiniecie przewodu
- Sprawdzenie ciggtosci zyt i opornosci izolaciji
- Odmierzenie i cigcie
- Wprowadzenie kohcow przewoddw do puszek lub rozgateznikéw
- Utozenie przewoddéw w korytkach i na drabinkach
- Umocowanie bez srubowe przewodu do korytka
- Oznaczenie przewoddw kabelkowych na obu koncach zgodnie z adresami umiesz-
czonymi na liscie adresowej
- Zabezpieczenie przejscia przewoddéw kabelkowych przez stropy i Sciany rurami osto-
nowymi lub odpowiednig obudowg
- Utozenie przewoddéw w umozliwiajgcy tatwo$é wymiany przewodéw

5.4.2. Ukladanie przewoddw kabelkowych i kabli na uchwytach

Przewdd kabelkowy na napiecie 750 V i kable elektroenergetyczne 1 kV wielozytowe o
zytach miedzianych, izolacji roboczej i powtoce ochronne;.
Zasadnicze czynnosci przy wykonywaniu robét
- Rozwinigcie przewodu
- Sprawdzenie ciggtosci zyt i opornosci izolacji
- Odmierzenie i cigcie
- Wprowadzenie kohcow przewoddw do puszek lub rozgateznikéw
- Zamocowanie przewodu na uchwytach
- Oznaczenie przewodow kabelkowych na obu koncach zgodnie z adresami umiesz-
czonymi na liscie adresowej
- Zabezpieczenie przejscia przewodow kabelkowych przez stropy i Sciany rurami osto-
nowymi lub odpowiednig obudowg
- Utozenie przewoddéw w umozliwiajgcy tatwos¢ wymiany przewodow
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5.4.3

. Uktadanie przewodow kabelkowych pod tynkiem.

Przewéd kabelkowy na napiecie 750 V

5.4.4.

Zasadnicze czynnosci przy wykonywaniu robot
Przygotowanie bruzd
Rozwiniecie przewodu kabelkowego
Sprawdzenie ciggtosci zyt i opornosci izolacji
Odmierzenie i ciecie
Zamocowanie przewodu do podtoza
Wprowadzenie koncéw przewodoéw do puszek lub rozgateznikow

Przewody wciggane do rur.

Przewdd kabelkowy na napiecie 750 V i kable elektroenergetyczne 1 kV wielozytowe o

zytach miedzianych, izolacji roboczej i powtoce ochronnej.

5.4.5.

Zasadnicze czynnos$ci przy wykonywaniu robét
Rozwiniecie przewodu
Sprawdzenie ciggtosci zyt i opornosci izolacji
Odmierzenie i ciecie
Weciaggniecie przewoddéw
Wprowadzenie koncéw przewodow do puszek lub rozgateznikow
Oznaczenie przewodéw kabelkowych na obu koncach zgodnie z adresami umiesz-
czonymi na liscie adresowej
Zabezpieczenie przejscia przewoddéw kabelkowych przez stropy i $ciany rurami osto-
nowymi lub odpowiednig obudowg
Utozenie przewoddw w umozliwiajgcy tatwosé wymiany przewodéw

Podejscia do odbiornikéw

podejscia instalacji elektrycznych do odbiornikéw nalezy wykonaé w miejscach bez-
kolizyjnych, bezpiecznych oraz w sposdb estetyczny,

podejscia od przewodow utozonych w podtodze nalezy wykonywa¢ w rurach stalowych,
zamocowanych pod powierzchnig podtogi, albo w specjalnie do tego celu przewidzianych
kanatach: Rury i kanaty muszg spetnia¢ odpowiednie warunki

5.4.6.

wytrzymatosciowe i by¢ wyprowadzone ponad podtoge do wysokos$ci koniecznej dla
danego odbiornika.

podejscia w gore od przewoddw utozonych pod stropami mogg by¢ wykonane tak jak
cata instalacja, lecz samo podejscie przez strop nalezy wykona¢ zgodnie z p. 5.3.4.
podejscia zwieszakowe stosuje sie w przypadkach zasilania odbiornikow od gory.
Podejscia tego rodzaju stosuje sie najczesciej do:

o opraw oswietleniowych,

o odbiornikow 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 instalaciji.

o do odbiornikéw zamocowanych na $cianach, stropach lub konstrukcjach po-
dejscia nalezy wykonywac¢ przewodami utozonymi na tych scianach, stropach
lub konstrukcjach budowlanych, a takze na innego rodzaju podtozach, np.
ksztattowniki, korytka, drabinki kablowe itp.

Przytaczanie odbiornikdw

miejsca potgczen zyt przewoddw z zaciskami odbiornikdw powinny by¢ doktadnie
oczyszczone. Samo potgczenie musi by¢é wykonane w sposob pewny pod wzgledem
elektrycznym i mechanicznym oraz zabezpieczone przed ostabieniem sity docisku
I korozja.

bez wzgledu na rodzaj instalacji, przytgczenia odbiornikdw sg wykonywane w zasa-
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5.4.7.

dzie jednakowo, z tym ze dzielg sie na dwa rodzaje:

o przylgczenia sztywne,

o przytgczenia elastyczne.
przytaczenia sztywne nalezy wykonywa¢ w rurach sztywnych wprowadzonych bez-
posrednio do odbiornikow oraz przewodami kabelkowymi i kablami. Wykonuje sie je
do odbiornikéw statych, zamocowanych do podfoza i nie ulegajgcym zadnym przesu-
nieciom.
przytgczenia elastyczne stosuje sie, gdy odbiorniki sg narazone na drgania o duzej
amplitudzie lub przystosowane sg do przesunie¢ i przemieszczen. Przytaczenia te
nalezy wykonywac:

o przewodami izolowanymi wielozytowymi gietkimi lub oponowymi,

o przewodami izolowanymi jednozytowymi gietkimi w rurach elastycznych,

o przewodami izolowanymi wielozytowymi gietkimi lub oponowymi w rurach

o elastycznych.
przewody wychodzgce z rur powinny byé zabezpieczone przed mechanicznymi
uszkodzeniami izolacji, np. przez zatozenie tulejek izolacyjnych.
w miejscach narazonych na uszkodzenia mechaniczne przewody doprowadzane do
odbiornikéw muszg by¢ chronione.

Wymagania dodatkowe dotyczgce robdt.

Kazde przejscie przewodow kabelkowych przez stropy i sciany musi by¢ zabezpieczo-

ne rurg ostonowg lub odpowiednio obudowane. Wszystkie przewody kabelkowe muszg mie¢
zyly przewodzgce wykonane z miedzi, by¢ oznakowane przez producenta (marka), posiadac
kolorystyke izolacji roboczej zyt zgodng z wymaganiami tj

5.5.

przewdd neutralny N - kolor niebieski
przewody fazowe LI, L2, L3 odpowiednio kolor czerwony, czarny, brgzowy
przewod ochronny PE- kolor z6tto-zielony

Montaz rozdzielnic

Zasadnicze czynno$ci przy wykonywaniu robot

Ustawienie rozdzielnicy na gotowym podtozu

Wypoziomowanie i skrecenie elementow ze sobg

Skrecenie szyn zbiorczych ze sobg w miejscach potgczen
Podtgczenie koncdéwek kabli zasilajgcych i odptywowych do zaciskow
Podtgczenie przewodu uziemiajgcego

Sprawdzenie i dokrecenie srub

Malowanie poprawkowe

. Montaz rozdzielnic nasciennych.

Podtoze lub fundament pod rozdzielnice winny by¢ réwne pozbawione odpadéw i po-
siada¢ zamocowane kotwy -jezeli tego wymaga obudowa.
Zasadnicze czynnosci przy wykonywaniu robot

Ustawienie rozdzielnicy na gotowym podtozu

Wypoziomowanie i skrecenie elementow ze sobg

Skrecenie szyn zbiorczych ze sobg w miejscach potgczeh
Podtaczenie koncéwek kabli zasilajgcych i odptywowych do zaciskow
Podtgczenie przewodu uziemiajgcego

Sprawdzenie i dokrecenie srub

Malowanie poprawkowe
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5.5.2.

5.5.3.

5.5.4.

5.5.5.

5.5.6.

5.8. Linie kablowe

Kable

Przy przebudowie istniejgcych linii kablowych lub budowie nowych nalezy sto-
sowac kable uzgodnione z zaktadem energetycznym oraz zgodne z dokumentacjg
projektowa.

Jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej, to w kablowych liniach elek-
troenergetycznych nalezy stosowaé kable YAKY, YAKXs lub YKY(zo) wg PN-76/E-
90301 o napieciu znamionowym do 1 kV. Przekrodj zyt kabli powinien by¢ dobrany w
zaleznosci od dopuszczalnego spadku napiecia i dopuszczalnej temperatury nagrza-
nia kabla przez prady robocze i zwarciowe oraz powinien spetnia¢c wymagania sku-
tecznosci zerowania w instalacjach zerowanych.

Bebny z kablami nalezy przechowywa¢ w pomieszczeniach pokrytych dachem, na
utwardzonym podfozu.

Przepusty kablowe

Przepusty kablowe powinny by¢ wykonane z materiatdw niepalnych, z two-
rzyw sztucznych lub stali, wytrzymatych mechanicznie, chemicznie i odpornych na
dziatanie tuku elektrycznego.

Stupy oswietleniowe

Przy budowie proj. oswietlenia ulicznego nalezy stosowac¢ stupy uzgodnione z
Inwestorem, zgodne z dokumentacjg projektowg. Stupy oswietleniowe powinny byé
wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowg dla konkretnego obiektu. Stupy po-
winny przenie$¢ obcigzenia wynikajace z zawieszenia opraw i wysiegnikow oraz par-
cia wiatru dla Il i Ill strefy wiatrowej, zgodnie z PN-75/E-05100. W dolnej czesci stupy
powinny posiada¢ jedng wneke zamykang drzwiczkami. Wneka powinna by¢ przysto-
sowane do zainstalowania typowej tabliczki bezpiecznikowo- zaciskowej, posiadaja-
cej podstawy bezpiecznikowe.

Stalowe stupy winny by¢ wykonane z blachy stalowej, i powinny by¢ ocynko-
wane na zewnatrz i wewngtrz o podwyzszonej wytrzymatosci np. poprzez spawanie
plazmowe. Elementy powinny by¢ proste w granicach dopuszczalnych odchytek po-
danych w dokumentacji projektowej i PN-90/B03200. Sktadowanie stupéw oswietle-
niowych na placu budowy, powinno by¢ na wyrbwnanym podtozu w pozycji poziomej,
z zastosowaniem przektadek z drewna miekkiego. Stupy ( i wysiegniki ) stalowe nie
powinny by¢ sktadowane bezposrednio na ziemi lub w sgsiedztwie materiatdw prosz-
kowych. Nie zalecane jest przechowywanie stupow przez dtuzszy okres bez odpo-
wiedniej wentylacji. Stupy z podstawg powinny by¢ umieszczone na czystym i row-
nym fundamencie.

Zrbdta $wiatta i oprawy

Specyfikacja techniczna opraw oswietleniowych zastata zawarta w opisie
technicznym projektu.

Fundamenty prefabrykowane

Pod stupy zaleca sie stosowanie fundamentéw prefabrykowanych wedtug
ustalen dokumentacji projektowej. Ogdlne wymagania dotyczgce fundamentéw kon-
strukcji okreslone sg w PN-80/B03322 . W zaleznosci od konkretnych warunkéw loka-
lizacyjnych i rodzaju wéd gruntowych, nalezy wykonaé zabezpieczenie antykorozyjne
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zgodnie z ,Instrukcjg zabezpieczen przed korozjg konstrukcji betonowych” .

5.5.7. Przewody w stupach

Przewody powinny by¢ na napiecie znamionowe 750 V, miedziane typu YKY-
20 okragte z zytg neutralng N koloru niebieskiego. Przekrdj zyt przewodow powinien
zapewni¢ nie przekroczenie dopuszczalnego spadku napiecia i dopuszczalnej obcig-
zalnosci prgdowej dtugotrwatej i zwarciowe;j.

5.5.8. Folia

Folie nalezy stosowa¢ do ochrony kabli przed uszkodzeniami mechanicznymi.
Zaleca sie stosowanie folii kalandrowanej z uplastycznionego PCW o grubosci od 0,4
do 0,6 mm, gat. |. Dla ochrony kabli o napigciu znamionowym do 1 kV nalezy stoso-
wac folie koloru niebieskiego.
Szerokos¢ folii powinna by¢ taka, aby przykrywata utozone kable, lecz nie wezsza niz 20 cm.
Folia powinna spetnia¢ wymagania BN-68/6353-03.

5.5.9. Piasek
Piasek do uktadania kabli w gruncie powinien odpowiada¢ wymaganiom BN-
87/6774-04.
5.5.10. Wykopy pod stupy i fundamenty

Przed przystgpieniem do wykonywania wykopdw, Wykonawca ma obowigzek spraw-
dzenia zgodnosci rzednych terenu z danymi w dokumentacji projektowej oraz oceny
warunkéw gruntowych. Metoda wykonywania wykopéw powinna by¢ dobrana w za-
leznosci od ich wymiardow, uksztattowania terenu oraz rodzaju gruntu. Nalezy zwrdcié
uwage, aby nie byla naruszona struktura gruntu dna wykopu, a wykop byt zgodny z
PN-68/B-06050.

5.5.11. Montaz stupow

Stupy nalezy montowac¢ w sposob przewidziany przez producenta na przewi-
dzianych fundamentach prefabrykowanych wkopanych uprzednio w grunt. Stawianie
stupéw powinno odbywaé sie za pomocg sprzetu mechanicznego przestrzegajac za-
sad okreslonych w ,Instrukcji bezpiecznej pracy w energetyce”. Odchytka osi stupa od
pionu, po jego ustawieniu, nie moze by¢ wigksza niz 0,001 wysokosci stupa. Na trzo-
nie stupa zainstalowac przewidziane wysiegniki.

5.5.12. Montaz przewodoéw

Stosowane do montazu elementy konstrukcyjne (haki), uchwyty, zaciski itd.
powinny mie¢ odpowiednie certyfikaty polskich biur badawczych.

Przewody podlegajgce dziataniu sity naciggu nalezy tak tgczyc¢ lub tak zawie-
sza¢ na konstrukcji wsporczej, aby wytrzymatos¢ ztgcza lub miejsca uchwycenia
przewodu wynosita dla przewodéw wielodrutowych co najmniej 90% wytrzymatosci
przewodu.

Do montazu przewodow izolowanych nalezy uzy¢ przeciggnietej wstepnie linki
nylonowej opartej na rolkach montazowych zamocowanych do stupa w poblizu
uchwytow przelotowych lub naroznych. Na koncu linki przymocowa¢ oponcze do roz-
ciggania przewodéw wigzkowych. Przewdd podczas rozciggania nie powinien doty-
ka¢ ziemi, ani ociera¢ sie o zadne przeszkody. Po dociggnieciu przewodu do stupa
krancowego nalezy go zamontowac¢ na stupie w uchwycie na state. Pézniej nalezy
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przystgpi¢ do naciggu przewodu. Nacigg nalezy dobra¢ jak dla temperatury o 5°C
nizszej od panujgcej w czasie montazu. Przy montazu przewodow izolowanych nale-
zy bezwzglednie przestrzegaé zasad prawidtowego dokrecenia uchwytow i zaciskdéw
Z sitg podang w katalogach.

Zawieszenie przelotowe powinno by¢ tak wykonane, aby przy wystgpieniu znaczniej-
szej sity wzdtuz przewodu, mogacej grozi¢ uszkodzeniem konstrukcji wsporczej,
przewdd przesungt sie w miejscu zawieszenia albo wyslizgngt z uchwytu lub aby
umocowanie przewodu zerwato sie, nie dopuszczajgc w ten sposob do skutkéw po-
wstatej sity.

Zawieszenie odciggowe przewodu roboczego nalezy stosowaé w przypadku, gdy sity
naciggu przewodéw w przestach sg niejednakowe. Zawieszenie odciggowe powinno
wytrzymywac co najmniej 90% sity zrywajgcej przewod.

Podtaczanie przewodow w linii napowietrznej zaleca sie¢ wykonywac w stanie bezna-
pieciowym z wykorzystaniem odpowiednich zaciskow.

5.5.13. Montaz przewodow zasilajgcych oprawy oswietleniowe

Przewody zasilajgce oprawy oswietleniowe nalezy zacigga¢ do stupow i wysiegnikow przed
zamontowaniem opraw. O ile nie przewidziano inaczej w Dokumentacji Projektowej,
przewody fgczgce oprawy oswietleniowe z tabliczkami bezpiecznikowymi powinny
posiadac zyly miedziane o przekroju nie mniejszym niz 2,5 mm2.

5.5.14. Montaz opraw oswietleniowych na stupach

Montaz opraw oswietleniowych na wysiegnikach nalezy wykonywac przy pomocy
samochodu specjalnego z platformg i z balkonem. Kazdg oprawe przed zamontowaniem
nalezy podtgczy¢é do sieci i sprawdzi¢ jej dziatanie (sprawdzenie zaswiecenia sie lampy).
Oprawy montowac po uprzednim wciggnieciu przewodow zasilajgcych do wysiegnikéw. Od
skrzynki bezpiecznikowej zainstalowanej na linii do kazdej oprawy nalezy prowadzi¢
przewody miedziane o przekroju nie mniejszym niz 2,5 mm?. Przewody nalezy podtgczy¢
pod zaciski oprawy i tabliczki bezpiecznikowej. Oprawy nalezy mocowac¢ na wysiegnikach w
sposOb wskazany przez producenta opraw po wprowadzeniu do nich przewodéw
zasilajgcych i ustawieniu ich w potozenie pracy. Oprawy powinny by¢é mocowane w sposob
trwaly, aby nie zmieniaty swego potozenia pod wptywem warunkoéw atmosferycznych i parcia
wiatru dla Il i Il strefy wiatrowe;.

5.5.15. Uziemienia ochronne i ochrona odgromowa

Uziemienia ochronne nalezy wykonywac zgodnie z Rozporzgdzeniem
Ministra Przemystu w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac
urzadzenia elektroenergetyczne w zakresie ochrony przeciwporazeniowej. Uktad sieci
TN-S z wydzielonym obwodem ochronnym PE bedgcym zytg kabli zasilajgcych. Sys-
tem ochrony przeciwporazeniowej —samoczynne wytgczenie zasilania. Dodatkowo
nalezy wykona¢ uziemienie stupéw koncowych uziomem pretowym typu Galmar 5/8.
Uziom pograza¢ do uzyskania wymaganej wartosci rezystancji uziemienia Ry.

5.5.16. Rowy pod kable

Rowy pod kable nalezy wykonywac za pomocg sprzetu mechanicznego lub recznie w
zaleznosci od warunkéw terenowych i podziemnego uzbrojenia terenu, po uprzednim
wytyczeniu ich tras przez stuzby geodezyjne. Wymiary poprzeczne rowow uzaleznio-
ne 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:

S=nd+ (n-1)a+ 20 [cm]
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gdzie: n - ilos¢ kabli w jednej warstwie,
d - suma srednic zewn. Wszystkich kabli w warstwie,
a - suma odlegtosci pomiedzy kablami.

55.17. Uktadanie kabli

5.5.17.1. Ogdlne wymagania

Uktadanie kabli powinno by¢ wykonane w sposob wykluczajgcy ich uszkodzenie
przez zginanie, skrecanie, rozcigganie itp. Ponadto przy uktadaniu powinny by¢ za-
chowane srodki ostroznosci zapobiegajgce uszkodzeniu innych kabli lub urzadzen
znajdujgcych sie na trasie budowanej linii. Podczas przechowywania, uktadania i
montazu, konce kabla nalezy zabezpieczyé przed wilgocig oraz wptywami chemicz-
nymi i atmosferycznymi przez natozenie kapturka z tworzywa sztucznego (rodzaju jak
izolacja).

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

a) 4°C - w przypadku kabli o izolacji papierowej o powloce metalowej,

b) 0°C - 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 sagsiednie zrédta ciepta, np. rurocigg cieplny, nie powi-
nien przekraczaé¢ 5°C.

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

a) 20-krotna zewnetrzna srednica kabla - w przypadku kabli jednozytowych o izolacji papie-
rowej i 0 powfoce otowianej, kabli o izolacji polietylenowej i o powtoce polwinitowej oraz
kabli wielozytowych o izolacji papierowej i o powtoce aluminiowej o liczbie zyt nie przekra-
czajacych 4,

b) 15-krotna zewnetrzna srednica kabla - w przypadku kabli wielozytowych o izolacji papie-
rowej i o powtoce ofowianej oraz w przypadku kabli wielozytowych skrecanych z kabli jed-
nozytowych o liczbie zyt nie przekraczajgcych 4.

Uktadanie kabli bezposrednio w gruncie i na stupach
Kable nalezy uktada¢ na dnie rowu pod kable, jezeli grunt jest piaszczysty, w pozo-
statych przypadkach kable nalezy ukfada¢ na warstwie piasku o grubosci co najmniej
10 cm. Nie nalezy uktadac kabli bezposrednio na dnie wykopu kamiennego lub w
gruncie, ktory mogtby uszkodzi¢ kabel, ani bezposrednio zasypywac takim gruntem.
Kable krzyzujgce sie z mediami podziemnymi nalezy uktada¢ w rurach ostonowych, a
kable biegngce pod drogami uktadaé¢ w rurach ostonowych wykonanych metodg
przeciskéw.
Kable nalezy zasypywaé warstwg piasku o grubosci co najmniej 10 cm, nastepnie
warstwg rodzimego gruntu o grubo$ci co najmniej 15 cm, a nastepnie przykryc¢ folig z
tworzywa sztucznego. Odlegtos¢ folii od kabla powinna wynosi¢ co najmniej 25 cm.
Grunt nalezy zageszcza¢ warstwami co najmniej 20 cm. Wskaznik zageszczenia
gruntu powinien osiggng¢ 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 3% dtugosci wy-
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kopu) wystarczajagcym do skompensowania mozliwych przesunie¢ gruntu. Przy mu-
fach zaleca sie pozostawiC zapas kabli po obu stronach mufy, tgcznie nie mniej niz 1
m - w przypadku kabli o izolacji z tworzyw sztucznych, o napieciu znamionowym 1
kV.

Konce kabli nalezy podtgczy¢ do stupowych tabliczek bezpiecznikowych po uprzed-
nim ich zarobieniu. Linie kablowe elektroenergetyczne na skrzyzowaniach i zblize-
niach z drogami kotowymi nalezy tak prowadzi¢ i wykonywac, aby nie powodowaty
przeszkdd i trudnosci w ruchu kotowym i pieszym oraz w nalezytym utrzymaniu drég i
na warunkach podanych w zezwoleniu zarzgdu drogi na prowadzenie robo6t w pasie
drogowym.

5.5.18. Uktadanie przepustow kablowych

Przepusty kablowe nalezy uktada¢ w miejscach, gdzie kabel narazony jest na
uszkodzenia mechaniczne. W jednym przepuscie powinien by¢ utozony tylko 1 kabel.
Gtebokos¢ 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 koto-
wego. Pod drogami wykonac przeciski mechaniczne.

Miejsca wprowadzenia kabli do rur powinny by¢ uszczelnione nasmotowanymi szma-
tami, sznurami lub pakutami, uniemozliwiajgcymi przedostawanie sie do ich wnetrza
wody i przed ich zamuleniem.

5.5.19. Oznaczenie linii kablowych

Kable utozone w gruncie powinny byé zaopatrzone na catej diugosci w trwate
oznaczniki (np. opaski kablowe typu OK.) rozmieszczone w odstepach nie wiekszych
niz 10 m oraz przy mufach i miejscach charakterystycznych, np. przy skrzyzowa-
niach.
Kable utozone w powietrzu powinny by¢ zaopatrzone w trwate oznaczniki przy gtowi-
cach oraz w takich miejscach i w takich odstepach, aby rozréznienie kabla nie nastre-
czato trudnosci.
Na oznacznikach powinny znajdowac sie trwate napisy zawierajgce:

— symbol i numer ewidencyjny linii,

— oznaczenie kabla,

— znak uzytkownika kabla,

— znak fazy (przy kablach jednozytowych),

— rok utozenia kabla.
Trasa kabli utozonych w gruncie na terenach niezabudowanych z dala od charaktery-
stycznych statych punktéw terenu, powinna by¢ oznaczona trwatymi oznacznikami
trasy, np. stupkami betonowymi typu SD wkopanymi w grunt, w sposob nie utrudnia-
jacy komunikacji. Na oznacznikach trasy nalezy umiescic trwaty napis w postaci ogol-
nego symbolu kabla ,K”. Na prostej trasie kabla oznaczniki powinny by¢ umieszczone
w odstepach okoto 100 m, ponadto nalezy je umieszczaé w miejscach zmiany kierun-
ku kabla i w miejscach skrzyzowan lub zblizen.
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.

5.6. Wykonanie robdt instalacja fotowoltaiczna

5.6.1. Montaz ogniw fotowoltaicznych

Ogniwa fotowoltaiczne montowac¢ wg projektu, na dachu budynku przy uzyciu stelazy dostar-
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czanych przez producenta ogniw PV. Zaleca sie $cistg wspotprace pomiedzy firma insta-
lacyjng a dostawcg ogniw fotowoltaicznych przy wykonaniu mocowania konstrukcji
wsporczych, i samych kolektoréw na dachu budynku.

5.6.2. Montaz inwertera

Inwerter, podczas pracy nagrzewa sig, a w przypadku przegrzania wytgczy sie. Z tego powodu
miejsce mocowania inwertera powinno by¢ zacienione, inwerter nie moze by¢ bezpo-
Srednio oswietlany przez storice. Nalezy takze pamieta¢ o odstepach wentylacyjnych
obok, nad, pod i przed inwerterem. Kazdy producent definiuje niezbedne odlegtosci od
Scian, sufitu i podtogi, zazwyczaj jest to kilkadziesigt centymetrow. Szczegdlnie kluczowe
sg wolne przestrzenie nad i pod inwerterem. O ile to mozliwe inwerter nalezy zamoco-
wac tak, aby wyswietlacz byt na wysokosci oczu, czyli w odlegtosci ok. 160-180 cm od
ziemi. Przed montazem inwertera nalezy zapoznac sie szczegotowo z instrukcja monta-
zu dostarczona wraz z inwerterem.

5.6.3. Montaz okablowania

Okablowanie nalezy dobra¢ do mocy ukfadu. Zbyt mate przekroje mogg spowodowac wzrost
strat, ktére bezposrednio wptynie na wydajnos¢ systemu. W zadnym wypadku nie nalezy
przekracza¢ dopuszczalnej obcigzalnosci pradowej przewoddw, poniewaz moze to spo-
wodowac, ze kabel bedzie sie nagrzewac, a nawet ulegnie spaleniu. Nalezy przestrze-
gac aktualnych w uzyciu wytycznych i regulacji. Do okablowania fotowoltaicznych gene-
ratorow powinny by¢ stosowane tylko przewody i kable odporne na warunki atmosfe-
ryczne i promieniowanie UV. Podczas podtgczania modutéw nalezy sie upewnié, ze ztg-
cza kazdego modutu pochodzg od tego samego producenta lub sg catkowicie zgodne i
kompatybilne ze sobg. Te same wymagania powinny by¢ uzyte do zaciskow przytgcze-
niowych konca modutu i na koncu systemu. Ztgcza réznych producentéw, mogg by¢ nie-
kompatybilne ze sobg, a to prowadzi¢ moze do ryzyka niedopasowania.

5.6.4. Montaz urzgdzen do ochrony przecigzeniowej i przeciwprzepieciowej

W celu ochrony instalacji fotowoltaicznej nalezy zamontowac aparaty zabezpieczajgce uktad
ogniw fotowoltaicznych PV przed przecigzeniem lub zwarciem bezpiecznikami cylin-
drycznymi gPV oraz przed przepieciami — ogranicznikami przepie¢. Dodatkowo nalezy
zamontowac roztgcznik stuzacy do przytgczania lub odtgczania przeksztattnikow DC/AC
lub innych czesci obwodu pradu statego do modutéw fotowoltaicznych PV. Konstrukcja
stykow roztgcznika oraz materiaty, z ktérego jest wykonany powinny gwarantowac petng
czystos¢ stykow (brak oksydaciji) oraz niskie straty mocy nawet przy matej czestotliwos$ci
taczen. Szybkos¢ zamykania lub otwierania stykéw nie moze zaleze¢ od predko$ci oraz
sity dziatania operatora. W celu ochrony instalacji fotowoltaicznej i modutéw PV przed
przepigciami fgczeniowymi lub pochodzgcymi od wytadowan atmosferycznych posred-
nich lub bezposrednich nalezy zastosowac¢ ochronniki przepieciowe. Nalezy zastosowac
ochronniki dla obiektu wyposazonego w zewnetrzng instalacje odgromowa.

5.6.5. Montaz instalacji uziemiajace;j

Wszystkie ramy modutow i konstrukcje montazowe muszg by¢ prawidtowo uziemione. Przewod
uziemiajgcy musi by¢ prawidtowo przymocowany do ramy modutu w celu zapewnienia
dobrego kontaktu elektrycznego. Jesli system montazowy jest wykonany z metalu to,
powierzchnia struktury musi by¢ galwaniczna i musi mie¢ doskonatg przewodnos¢. Pra-
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widtowe uziemienie realizowane jest poprzez podtgczenie ram modutu (éw) i ciggte po-
tgczenie z konstrukcjg montazowsg przez wtasciwie dobrany przewod uziemiajacy.

5.6.6. Badania i uruchomienie instalacji kolektoréw stonecznych

Wszelkie prace przy inwerterze, instalacji strony DC oraz AC nalezy wykona¢ z zachowaniem
szczegolnych srodkéw ostroznosci. Porazenie pradem elektrycznym statym lub prze-
miennym moze by¢ w skutkach smiertelne. Jakiekolwiek prace przy podtgczeniu kompo-
nentéw systemu PV moga wykonywac wytgcznie pracownicy posiadajacy wazne upraw-
nienia elektryczne. Po zmontowaniu wszystkich elementow instalacji fotowoltaicznej na-
lezy sprawdzi¢ poprawno$¢ montazu poszczegoélnych elementow instalacji oraz wszyst-
kich potgczen. Przed uruchomieniem instalacji nalezy skonfigurowac¢ inwerter zgodnie z
dotgczong do inwertera procedurg uruchomienia danego modelu inwertera. Po dokona-
niu niezbednych nastaw nalezy przeprowadzi¢ rozruch instalacji fotowoltaicznej i doko-
na¢ weryfikacji ich pracy. Po przeprowadzeniu wszystkich niezbednych testow i analizy
pracy catego systemu PV nalezy sporzadzi¢ dokumentacje z przeprowadzonych pomia-
réw. Przed wigczeniem instalacji do sieci nalezy dostarczy¢ niezbedne dokumenty wy-
magane przez dostawce energii elektryczne;.

5.6.7. Badania i uruchomienie instalacji kolektoréw stonecznych

Kontrola jakosci robot zwigzanych z wykonaniem uktadu kolektoréw stonecznych, powinna by¢
przeprowadzona w czasie wszystkich faz robét zgodnie z wymaganiami Polskich Norm i
Wymaganiami i obowigzujacych przepisow. Kazda dostarczona partia materiatéw po-
winna by¢ zaopatrzona w swiadectwo kontroli jakosci producenta. Wyniki przeprowa-
dzonych badan nalezy uznac za dodatnie, jezeli wszystkie wymagania dla danej fazy ro-
bot zostaty spetnione. Jesli ktérekolwiek z wymagan nie zostato spetnione, nalezy dang
faze robot uznaé za niezgodng z wymaganiami normy i po dokonaniu poprawek prze-
prowadzi¢ badanie ponownie.

0. Kontrola, badania i odbior robot

6.1. Zasadnicze czynnosci przy wykonywaniu badan i pomiaréw

Badania i pomiary instalacji elektrycznych wnetrzowych obejmuija:

- Sprawdzenie ciggtosci zyt przewodow

- Sprawdzenie poprawnosci potgczen

- Sprawdzenie adreséw przewodow kabelkowych z listg adresowa

- Pomiar rezystanciji izolacji obwodéw

- Pomiar rezystanciji petli zwarcia

- Pomiar rezystancji uziemien roboczych i ochronnych

- Pomiar rezystancji uziemien korytek

- Badanie wytgcznikédw ochronnych réznicowoprgdowych

- Badanie obwoddw sterowniczych i sygnalizacyjnych towarzyszacych
instalacjom oswietleniowym i sitowym wewnetrznym

- Sprawdzenie adreséw kabli z listg adresowg

- Pomiar rezystanciji zyt kabla

- Pomiar rezystancji izolacji kabla

Wymagania dodatkowe dotyczgce badan i pomiarow
- Z wykonanych badan i pomiaréw oraz dokonaniu oceny ich wynikéw muszg by¢ spo-
rzadzone raporty w ustalony PZJ sposéb
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- Badania i pomiary wigczone w PZJ powinna wykonaé¢ uprawniona osoba/pracownik
Laboratorium

- Wszystkie przyrzady pomiarowe uzyte do badan i pomiarow muszg posiadac aktual-
ne $wiadectwa wzorcowania i oznaczony status metrologiczny. Dane identyfikujgce
przyrzad pomiarowy muszg by¢ zamieszczone w raporcie (protokole) z badan i po-
miarow.

6.2. Kontrola jakos$ci robot.

Celem kontroli robot powinno byé¢ stwierdzenie osiggniecia zatozonej jakosci wykony-
wanych robot. Wykonawca robét ma obowigzek wykonania petnego zakresu badan na bu-
dowie w celu wykazania Inspektorowi Nadzoru i Kierownikowi Budowy zgodnosci dostarczo-
nych materiatow i realizowanych rob6t z Dokumentacjg Projektowg, Normami oraz wymaga-
niami ST.

Przed przystgpieniem do badania Wykonawca powinien powiadomi¢ Inspektora Nad-
zoru i Kierownika Budowy 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, ktérg moze kontynuowaé dopiero po pisemnej akceptacji odbioru
przez Inzyniera.

6.3. Badania w czasie wykonywania robot.

Rozdzielnice NN

Wiasciwe badania odbiorcze powinny by¢ poprzedzone:

» szczegotowymi ogledzinami zamontowanych urzgadzen i ukladdéw, sprawdzeniu
zgodnosci

* montazu, wyposazenia i danych technicznych z dokumentacjg i instrukcjami fa-
brycznymi

+ sprawdzeniem poprawnosci potgczen obwodéw gtéwnych i pomocniczych oraz
dziatania aparatow i uktadow

* usunieciem zauwazonych usterek

* przeprowadzeniem regulacji aparatéw

Badania powinny obejmowac nastepujgce urzadzenia
e oszynowanie i przewody
+ wytgczniki i roztgczniki
» przektadniki pradowe
» odgromniki i ochronniki
» ukfady automatyki
» ochrona przed dotykiem posrednim
Instalacje wnetrzowe
* pomiar rezystancji izolacji kazdego obwodu
» pomiar rezystancji izolacji odbiornikow
+ pomiar petli zwarciowych obwodow odbiorczych i linii zasilajgcych
* pomiary poprawnosci dziatania wytgcznikéw réznicowo - prgdowych
s pomiar opornosci uziemienia
» z prob nalezy sporzadzi¢ protokét.

6.4. Odbior robot.

Odbidr koncowy.
Przy odbiorze koncowym Wykonawca zobowigzany jest dostarczy¢ Zamawiajgcemu:
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- aktualng Dokumentacje Projektowg Powykonawczg
- geodezyjng Dokumentacje Powykonawczag
- protokoty z dokonanych pomiarow
- protokot odbioru robét
- osSwiadczenie Wykonawcy o wykonaniu robot zgodnie z aktualnie obowigzujgcymi
normami przepisami oraz posiadang wiedzg techniczng.
Wykonawca winien dokonaé prébnego zatgczenia pod napiecie urzadzen instalacji.

7. Przedmiar robét

Przedmiar robét winien by¢ opracowany w oparciu o obowigzujgce katalogi:

1. Kosztorysowe Normy Naktadéw Rzeczowych ( KNNR) — wydany przez O$rodek Kosztory-
sowania Robét Budowlanych

2. Katalog Naktadow Rzeczowych (KNR) — wydany przez Ministerstwo Gospodarki Prze-
strzennej i Budownictwa

3. Katalog Naktadow Rzeczowych WACETOB ( KNR-W) — wydany przez Osrodek Kosztory-
sowania Robo6t Budowlanych

8. Odbiér Robét Budowlanych.
Do odbioru robot elektrycznych Wykonawca winien przedtozy¢ nastepujgce dokumenty:
- dokumentacje techniczng powykonawczg opieczetowang i poswiadczong za zgod-
nos$¢ z wykonawstwem przez osobe uprawniong do wykonania robot
- deklaracje zgodnosci, certyfikaty, atesty na zabudowane materialy z ich wykazem
podpisanym przez uprawnionego kierownika robot
- karty gwarancyjne, DTR
- oswiadczenie kierownika robot wedtug ustalonego wzoru
- oSwiadczenie Wykonawcy o wykonaniu robét zgodnie z obowigzujgcymi przepisami i
normami oraz posiadang wiedzg techniczng
Wykonawca winien dokona¢ prébnego zatgczania pod napieciem urzgdzen i instalacji oraz
przeditozy¢ protokoty z pomiaréw. Badania i pomiary instalacji oswietleniowej, sitowej oraz
linii kablowych do 1kV i im towarzyszgcych obejmuja:
- sprawdzenie ciggtosci zyt przewodow
- sprawdzenie poprawnosci podtgczenia
- sprawdzenie adresow przewoddw kabelkowych z listg adresowg
- pomiar rezystancji izolacji przewodéw
- pomiar rezystancji petli zwarcia
- pomiar rezystancji uziemien
- pomiar natezenia oswietlenia
- badanie wytgcznikdw ochronnych réznicowo-prgdowych
- badania obwoddw sterowniczych i sygnalizacyjnych
Wymagania dodatkowe dotyczace badan i pomiaréw
- badania i pomiary powinna wykonaé uprawniona osoba

9. Rozliczenia robét tymczasowych i prac towarzyszacych.

Nie wystepuja.

10. Dokumenty odniesienia.

Podstawg wykonania roboét jest dokumentacja projektowa i przedmiar robét

a takze Normy i Rozporzgdzenia zgodnie z ponizszym wykazem:

Podstawg wykonania roboét jest dokumentacja projektowa i przedmiar robét

a takze Normy i Rozporzgdzenia zgodnie z ponizszym wykazem:

Ustawg z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (tj. Dz. U. z 2017 r. poz. 1332, 1529 z
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2018) wraz z pdzniejszymi zmianami,

Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warun-
kow technicznych, jakimi powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (tj. Dz.U. z
2015 r., poz. 1422 z pozn. zm.),

PN-EN 62305-1:2011 Ochrona odgromowa - Czes¢ 1: Zasady ogdlne

PN-EN 62305-2:2012 Ochrona odgromowa - Czes¢ 2: Zarzgdzanie ryzykiem

PN-EN 62305-3:2011 Ochrona odgromowa - Cze$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektow i
zagrozenie zycia

PN-EN 62305-4:2011 Ochrona odgromowa - Czes¢ 4: Urzadzenia elektryczne i elek-
troniczne w obiektach.

PN-EN 60529:2003 Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod IP)

PN-EN IEC 60664-1:2021-02 Koordynacja izolacji urzgdzen elektrycznych w uktadach
niskiego napiecia -- Cze$¢ 1: Zasady, wymagania i badania

PN-EN 60038:2012 Napiecia znormalizowane CENELEC

PN-HD 60364-1:2010 Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Czes¢ 1: Wymagania
podstawowe, ustalanie ogélnych charakterystyk, definicje

PN-HD 60364-4-41:2017-09 Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Czes¢ 4-41.:
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa -- Ochrona przed porazeniem elektrycznym
PN-HD 60364-4-42:2011 Instalacje elektryczne niskiego napigcia -- Czes¢ 4-42:
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa -- Ochrona przed skutkami oddziatywania
cieplnego

PN-HD 60364-4-43:2012 Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Czesé 4-43:
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa -- Ochrona przed pragdem przetezeniowym

N SEP-E-004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i
budowa

PN-HD 60364-4-443:2016-03 Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Cze$¢: 4-443:
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa -- Ochrona przed zaburzeniami
napieciowymi i zaburzeniami elektromagnetycznymi -- Ochrona przed przejsciowymi
przepieciami atmosferycznymi lub tgczeniowymi

PN-HD 60364-5-51:2011 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Czes¢ 5-
51: Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego -- Postanowienia ogdélne

PN-HD 60364-5-52:2011 Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Czes$¢ 5-52: Dobér
i montaz wyposazenia elektrycznego — Oprzewodowanie

Instytut Techniki Budowlanej Kable elektryczne stosowane w budynkach. Wymagania
dotyczgce reakcji na ogien

PN-HD 60364-5-53:2022-10 Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Czes¢ 5-53:
Dobér i montaz wyposazenia elektrycznego -- Aparatura rozdzielcza i sterownicza
PN-HD 60364-5-54:2011 Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Czes¢ 5-54: Dobér
i montaz wyposazenia elektrycznego -- Uklady uziemiajgce i przewody ochronne
PN-HD 60364-6:2016-07 Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Czes$¢ 6: Spraw-
dzanie

PN-EN 1838 Zastosowanie oswietlenia. Oswietlenie awaryjne

PN-EN 50172 Systemy awaryjnego oswietlenia ewakuacyjnego.

PN-EN 12464-1Swiatto i o$wietlenie. O$wietlenie miejsc pracy. Miejsca pracy we wne-
trzach.

Przepisy budowy urzgdzen elektrycznych
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