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Przedmiot i zakres robot.

Zakres robédt znajdujacych sie w specyfikacji obejmuje wszystkie czynno$ci majace na celu wykona-
nie instalacji elektrycznych zewnetrznych.

Zakres prac obejmuje m. in.:
e\\lykonanie instalacji fotowoltaicznej,

Niniejsza specyfikacja obejmuje ustalenia zwigzane z wykonaniem instalacji elektrycznych zewnetrznych i

obejmuje:

o\Wymagania dotyczace wtasciwosci wykorzystywanych wyrobow, sposobu ich przechowywania,
transportu i sktadowania,

e\Wymagania dotyczace sprzetu i maszyn,

o\Wymagania dotyczace $rodkow transportu,

o\Wymagania dotyczace wykonania rob6t budowlanych,

e\Wymagania zwigzane z nadzorem i odbiorem robo6t.

Informacje o terenie budowy
Organizacja robot budowlanych

Wykonawca, przed przystgpieniem do przetargu, winien przeprowadzi¢ wizje lokalng oraz :
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®Zapoznac sie z miejscami, w ktorych beda wykonywane prace okreslone w umowie i zbada¢ ich dostep-
nos¢;
®Zapozna¢ sie z ogbinymi warunkami realizacji rob6t, a w szczegdino$ci z potozeniem i wymiarami po-

mieszczen, warunkami utrzymania sprzetu, etc.

Po wygraniu przetargu Wykonawca nie bedzie mogt powotywac sie na niedostateczng znajomos¢ miejsca re-

alizacji robét lub zly dostep do pomieszczenr w celu zadania dodatkowych optat.

Na caly czas trwania robét, Wykonawca wyznaczy uprawnionego Kierownika Robot. Kierownik Robét bedzie

jako jedyny bedzie uprawniony do dokonywania w imieniu Wykonawcy wpiséw w dzienniku budowy.

Kierownik Robét bedzie odpowiedzialny za:
-bezpieczenstwo na terenie budowy
-prowadzenie dziennika budowy

-kontakty z organami kontroli

Najpo6zniej w dniu przystapienia do rob6t Wykonawca przekaze dane personalne Kierownika Robot wraz z ko-

pig uprawnien.

Zabezpieczanie inferesow 0séb trzecich
Wykonawca musi zadba¢, aby podczas wykonywanych prac nie doszto do naruszenia interesow osob trze-
cich. Wykonawca jest odpowiedzialny za przestrzeganie obowigzujacych przepiséw oraz powinien zapewnié
ochrone wiasnosci publicznej i prywatne;.

Ochrona srodowiska
Wykonawca musi podejmowac wszystkie niezbedne dziatania, aby stosowac sie do przepiséw i normatywow
z zakresu ochrony Srodowiska na placu budowy i poza jego terenem. Podczas wykonywania robét budowla-

nych wykonawca bezwzglednie musi unika¢ szkodliwych dziatan, szczegdlnie w zakresie zanieczyszczania

powietrza, wéd gruntowych, nadmiernego hatasu i innych szkodliwych dla $rodowiska i otoczenia czynnikow.

Warunki bezpieczeristwa pracy

Wykonawca robét jest odpowiedzialny za zabezpieczenie wtasnego mienia oraz za wykonanie wszelkich nie-

zbednych zabezpieczen zwigzanych z prowadzonymi pracami budowlanymi. Ponadto wykonawca musi sie
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bezwzglednie stosowac¢ do postanowien Instrukcji Bezpieczenstwa oraz wszelkich poleceni Kierownika Budo-
wy zwigzanych z bezpieczenstwem na terenie budowy.

Wykonawca zobowigzany jest do realizacji przedmiotu umowy zgodnie z zasadami sztuki budowlanej oraz do
przestrzegania zapisow wytycznych technicznych odpowiadajgcych zakresowi zlecenia oraz aktéw prawnych
obowigzujgcych w okresie trwania umowy, w tym w szczegoino$ci Polskich Norm. W szczegolno$ci wykonaw-
ca jest zobowigzany wykluczy¢ prace personelu w warunkach niebezpiecznych, szkodliwych dla zdrowia i nie

spetniajacych odpowiednich wymagan sanitarnych.

Zaplecze dla potrzeb wykonawcy

Wykonawca ponosi wszelkie koszty zwigzane z organizacjg zaplecza dla wkasnych potrzeb oraz zapewnia na
wiasny koszt wszelkie Srodki majace na celu prawidiowe i petne zabezpieczenie wykonanych przez siebie ro-
bot.

Warunki dotyczgce organizacji ruchu

Wszystkie srodki transportowe wykorzystywane do transportu materiatow, sprzetu i narzedzi muszg by¢
sprawne, posiada¢ wazne badania techniczne i spetnia¢ wymagania wynikajace z obowigzujacych w Polsce
przepisow o ruchu drogowym. Materiaty przewozone takimi Srodkami transportu powinny gwarantowaé prze-

wbz bez uszkodzen i z zachowaniem warunkdw bezpieczenstwa pracy.

Nazwy i kody robot budowlanych w zakresie objetym przedmiotem zamdéwienia

CPV 45315100-9 - Instalacyjne roboty elektryczne

CPV 45315 - Instalowanie rozdzielni elektrycznych

Okreslenia podstawowe

Wszystkie okreslenia, nazwy, ktére znalazly sie w tej specyfikacji sa zgodne albo rownowazne z Pol-
skimi Normami zawartymi w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r., albo z okresle-
niami ujetymi w odpowiednich przepisach podanych w punkcie 10 specyfikacji. Roboty muszg by¢ wykonane
zgodnie z wymaganiami obowigzujgcych przepisdéw, norm i instrukcji. Nie wyszczegdlnienie jakichkolwiek
obowigzujgcych aktéw prawnych nie zwalnia wykonawcy od ich stosowania.

Wyrobem budowlanym - jest wyréb (rzecz ruchoma bez wzgledu na stopien jej przetworzenia prze-
znaczona do wprowadzenia do obrotu), wytworzony w celu wbudowania, wmontowania, zainstalowania lub
zastosowania w sposob trwaty w obiekcie budowlanym, wprowadzany do obrotu jako wyréb pojedynczy lub
jako zestaw wyrobow do stosowania we wzajemnym potaczeniu stanowigcym integraing cato$¢ uzytkowa, art.
3, pkt 18 Prawa Budowlanego (Dz.U.2000.106.1126).
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Specyfikacja techniczna — dokument zawierajacy zespdt cech wymaganych dla procesu wytwarzania
lub dla samego wyrobu, w zakresie parametréw technicznych, jakosci, wymogow bezpieczenstwa, wielkosci
charakterystycznych a takze co do nazewnictwa, symboliki, znakow i sposobéw oznaczania, metod badan i
préb oraz odbioréw i rozliczen.

Aprobata techniczna — dokument stwierdzajacy przydatnos¢ dane wyrobu do okre$lonego obszaru
zastosowania. Zawiera ustalenia techniczne co do wymagan podstawowych wyrobu oraz metodyke badan dla
potwierdzenia tych wymagan.

Deklaracja zgodno$ci — dokument w formie o$wiadczenia wydany przez producenta, stwierdzajacy
zgodnos$¢ z kryteriami okreslonymi odpowiednimi aktami prawnymi, normami, przepisami, wymogami lub spe-
cyfikacjq techniczng dla danego materiatu lub wyrobu.

Certyfikat zgodno$ci — dokument wydany przez upowazniong jednostke badajacq (certyfikujaca),
stwierdzajacy zgodnos¢ z kryteriami okre$lonymi odpowiednimi aktami prawnymi, normami, przepisami, wy-
mogami lub specyfikacjg techniczng dla badanego materiatu lub wyrobu.

Cze$¢ czynna — przewdd lub inny element przewodzacy, wechodzacy w skiad instalaci elektrycznej
lub urzadzenia, ktory w warunkach normalnej pracy instalaciji elektrycznej moze by¢ pod napieciem a nie spet-
nia funkcji przewodu ochronnego (przewody ochronne PE i PEN nie sg czescig czynng).

Potaczenia wyrbwnawcze — elektryczne potaczenie czesci przewodzacych dostepnych lub obcych w
celu wyréwnania potencjatu.

Kable i przewody — materiaty stuzace do dostarczania energii elektrycznej, sygnatéw, impulsow elek-
trycznych w wybrane miejsce.

Osprzet instalacyjny do kabli i przewodéw — zespdt materiatéw dodatkowych, stosowanych przy ukta-
daniu przewoddw, utatwiajacy ich montaz oraz dotarcie w przypadku awarii, zabezpieczajacy przed uszkodze-
niami, wytyczajacy trasy ciggow réwnolegtych przewodoéw itp.

Grupy materiatéw stanowiacych osprzet instalacyjny do przewodow:
- listwy instalacyjne,

- rury instalacyjne,

— kanaty podtogowe,

— systemy mocujace,

— puszki elektroinstalacyijne,

— koncdwki kablowe, zaciski,

Urzadzenia elektryczne — wszelkie urzadzenia i elementy instalacji elektrycznej przeznaczone do wy-
twarzania, przeksztatcania, przesytania, rozdziatu lub wykorzystania energii elektrycznej.

Odbiorniki energii elektrycznej — urzadzenia przeznaczone do przetwarzania energii elektrycznej w
inng forme energii (Swiatto itp.).

Klasa ochronno$ci — umowne oznaczenie, okre$lajace mozliwo$ci ochronne urzadzenia, ze wzgledu
na jego cechy budowy, przy bezposrednim dotyku.

Oprawa o$wietleniowa ( elekiryczna ) — kompletne urzadzenie stuzace do przymocowania i potacze-

nia z instalacjq elektryczng jednego lub kilku zrodet $wiatta, ochrony zrédet Swiatta przed wptywami zewnetrz-
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nymi i ochrony $rodowiska przed szkodliwym dziataniem zrédta $wiatta a takze do uzyskania odpowiednich
parametrow $wietinych ( bryta fotometryczna, luminacja ) , utatwia wtasciwe umiejscowienie i bezpieczng wy-
miane zrodet Swiatta, tworzy estetyczne formy wymagane dla danego typu pomieszczenia. Elementami dodat-
kowymi sg ostony lub elementy ukierunkowania zrodet $wiatta w formie : klosza, odbty$nika, rastra, abazuru.

Stopien ochrony IP - okre$lona w PN-EN 60529:2003, umowna miara ochrony przed dotykiem ele-
mentéw instalacji elektrycznej oraz przed przedostaniem sie ciat statych, wnikaniem cieczy (szczegdlnie
wody) i gazdw, a ktdrg zapewnia odpowiednia obudowa.

Obwdd instalacji elektrycznej — zespdt elementéw potaczonych posrednio lub bezposrednio ze zré-
dtem energii elektrycznej za pomoca chronionego przed przetezeniem wspdlnym zabezpieczeniem, kompletu
odpowiednio potaczonych przewoddéw elektrycznych. W sktad obwodu elektrycznego wehodza przewody pod
napieciem, przewody ochronne oraz wszelkie urzadzenia zmieniajace parametry elektryczne obwodu, roz-
dzielcze, sterownicze i sygnalizacyjne, zwigzane z danym punktem zasilania w energie (zabezpieczeniem).

Przygotowanie podtoza — zespét czynnosci wykonywanych przed zamocowaniem osprzetu instala-
cyjnego, urzadzenia elektrycznego, odbiornika energii elektrycznej, uktadaniem kabli i przewodéw majacy na
celu zapewnienie mozliwo$ci ich zamocowania zgodnie z dokumentacjg; .

Do prac przygotowawczych tu zalicza sie nastepujace grupy czynnosci:

— Wiercenie wiercenie i przebijanie otwordw przelotowych i nieprzelotowych,
- Kucie kucie bruzd i wnek,

- Osadzanie osadzanie kotkéw w podtozu, w tym ich wstrzeliwanie,

— Montazu montaz uchwytow do rur i przewodéw,

— Montaz montaz korytek, drabinek, listew i rur instalacyjnych,

— Oczyszczenie oczyszczenie podioza — przygotowanie do klejenia.

Wiasciwosci wyrobéw budowlanych

Za dopuszczone do obrotu i stosowania uznaje sie wyroby, dla ktérych producent:

1.3.2dokonat oceny zgodno$ci wyrobu z wymaganiami dokumentu odniesienia wedtug okreslonego
systemu oceny zgodnosci,

1.3.2posiada deklaracje zgodnosci CE - dokument wystawiony przez producenta i potwierdzajacy
zgodno$¢ wyrobu z wymaganiami zasadniczymi oraz spetnienie innych wymagan rozporzadzenia
(rozporzadzen).

1.3.20znakowat wyroby znakiem CE.

Przed zabudowaniem materiatdw na budowie Wykonawca przedstawi wszelkie wymagane dokumen-
ty dla udowodnienia powyzszego. Wszystkie materiaty, ktére nie spetniajag wymogdw technicznych okreslo-
nych przez specyfikacje (np. materiaty, ktére byly przechowywane niezgodnie z zaleceniami producenta i

zmienity sie ich wlasnosci) bedg uznawane za materiaty nie odpowiadajace wymaganiom. Dokumenty nalezy
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przedstawi¢ do zaopiniowania inspektora nadzoru ze strony inwestora lub inzynierowi kontraktu jezeli takowy

zostanie wybrany.

Wszelkie nazwy wiasne produktow i materiatow przywotane w specyfikaciji stuzg ustaleniu pozadane-
go standardu wykonania i okreslenia wtasciwosci i wymogow technicznych zatozonych w dokumentacji tech-
nicznej dla projektowanych rozwigzan.

Dopuszcza sig zamieszczenie rozwigzan w oparciu o produkty (wyroby) innych producentéw pod warunkiem:
— spetniania tych samych wasciwosci technicznych, jako charakterystyczne parametry techniczne wyrobéw
budowlanych nalezy bra¢ pod uwage, przede wszystkim kolor, wymiary, wlasciwosci mechaniczne, wytrzyma-
toSciowe, a w przypadku sprzetu elektrycznego: zdolnosci taczeniowe, prady znamionowe, ilosci taczen, sto-
pien ochrony IP, oraz pozostate wynikajace z cech wtasnych produktow opisane w dokumentacji i niniejsze;
specyfikaciji techniczne;.

— przedstawienia zamiennych rozwiazan na pismie (dane techniczne, atesty, dopuszczenia do stosowania,
uzyskanie akceptacji projektanta).

Wyroby do rob6t montazowych moga by¢ przyjete na budowe, je$li spetniajg nastepujace warunki:

- s zgodne z ich wyszczegdlnieniem i charakterystykg podang w dokumentacji projektowej i specyfikacii
technicznej ST,

— s wlasciwie oznakowane i opakowane,

- spefniajg wymagane wtasciwosci wskazane odpowiednimi dokumentami odniesienia,

— producent dostarczyt dokumenty $wiadczace o dopuszczeniu do obrotu i powszechnego lub jednostkowego
zastosowania, a w odniesieniu do fabrycznie przygotowanych prefabrykatow réwniez karty katalogowe wyro-
boéw lub firmowe wytyczne stosowania wyrobow.

Niedopuszczalne jest stosowanie do robét montazowych — wyrobdw i materiatéw nieznanego pocho-

dzenia. Przyjecie materiatéw i wyrobéw na budowe powinno by¢ potwierdzone wpisem do dziennika budowy.

Wymagania szczegdlowe dotyczace sprzetu i maszyn do robét budowlanych

Sprzet i narzedzia, ktore beda wykorzystywane do wykonania prac objetych tg specyfikacjg musza
by¢ sprawne, regularnie konserwowane i poddawane okresowym przegladom zgodnie z zaleceniami produ-
centa. Muszg spetia¢ one wymogi BHP i bezpieczenstwa pracy. Nie wolno stosowac¢ sprzetu, ktory nie spet-
nia powyzszych wymagan i nie wolno wykorzystywa¢ go niezgodnie z przeznaczeniem. Wykonawca jest zo-
bowigzany do stosowania tylko takich $rodkdw transportu, ktére nie wptyng niekorzystnie na stan i jakos¢

transportowanych materiatow.

Wymagania dotyczace $rodkow transportu
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Wszystkie $rodki transportowe wykorzystywane do transportu materiatéw, sprzetu i narzedzi muszg
by¢ sprawne, posiada¢ wazne badania techniczne i spetnia¢c wymagania wynikajace z obowigzujacych w Pol-
sce przepiséw o ruchu drogowym. Materiaty przewozone takimi $rodkami transportu powinny gwarantowac

przewdz bez uszkodzen i z zachowaniem warunkdw bezpieczenstwa pracy.

Wymagania dotyczace wykonania robét

Wszystkie materiaty do wykonania instalacji elektrycznej powinny odpowiada¢ wymaganiom zawar-

tym w dokumentach odniesienia (normach, aprobatach technicznych).

Przewody
Zaleca sie, aby przewody elektryczne uktadane w budynkach posiadaty izolacje wg wymogéw dla ro-

dzaju pomieszczenia i powtoke ochronng. Jako materiaty przewodzace mozna stosowaé miedz liczba zyt: 1,
3, 4, 5. Przewody instalacyjne nalezy stosowa¢ izolowane lub z izolacjq i powtokg ochronng do uktadania na
state, w ostonach lub bez, klejonych do bezposrednio do podtoza lub uktadanych na linkach no$nych, a takze
natynkowo, wtynkowo lub pod tynkiem; ilo$¢ Zyt zalezy od przeznaczenia danego rodzaju przewodu. Napiecia
znamionowe izolacji wynosza; 300/300, 300/500, 450/750, 600/1000 V w zaleznosci od wymogdw, przekroje
uktadanych przewodéw moga wynosic¢ (0,35) 0,4 do 300 mm2

Jako materiaty przewodzace nalezy stosowac¢ obowigzkowo przewody miedziane.
Osprzet instalacyjny do przewodoéw

Uchwyty do mocowania przewodow — klinowane w otworze z elementem trzymajacym statym lub za-
ciskowym, wbijane i mocowane do innych elementéw np. paski zaciskowe lub uchwyty kablowe przykrecane;

stosowane gtéwnie z tworzyw sztucznych (niektore elementy moga by¢ wykonane takze z metali).

Potaczenia przewoddw nalezy wykonywaé jedynie za pomocg puszek klasy El 30, 60 i 90 posiadaja-
cych odpowiednie certyfikaty dopuszczenia i gwarantujace podtrzymanie funkcji zasilania nie mniejszej niz

klasa tych przewodow.

Pozostaty osprzet — utatwia montaz i zwigksza bezpieczenstwo obstugi; wyrézni¢ mozna kilka grup

materiatow: oznaczniki przewoddw, dtawnice, ztaczki i szyny, zaciski ochronne itp.

Montaz przewodoéw instalacji elektrycznych
Zakres robot obejmuije:

— przemieszczenie w strefie montazowej,
— zloZenie na miejscu montazu wg projektu,

— wyznaczenie miejsca zainstalowania, trasowanie linii przebiegu instalacji i miejsc montazu osprzetu,
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- roboty przygotowawcze o charakterze ogélnobudowlanym jak: kucie bruzd w podtozu, przekucia Scian i
stropdw, osadzenie przepustow, zdejmowanie przykry¢ kanatow instalacyjnych, wykonanie $lepych otworéw
poprzez podkucie we wnece albo kucie reczne lub mechaniczne, wiercenie mechaniczne otworéw w sufitach,
$cianach lub

podfozach,

— osadzenie kotkéw osadczych plastikowych oraz dybli, $rub kotwigcych lub wspornikéw, konsoli, wieszakdw
wraz z zabetonowaniem,

- montaz na gotowym podtozu elementow osprzetu instalacyjnego do montazu kabli i przewoddw

— tuki z rur sztywnych nalezy wykonywac przy uzyciu gotowych kolanek lub przez wyginanie rur w trakcie ich
uktadania. Przy ksztattowaniu tuku sptaszczenie rury nie moze by¢ wieksze niz 15% wewnetrznej $rednicy
rury. Najmniejsze dopuszczalne promienie tuku podane sg w tablicy ponize;.

Najmniejsze dopuszczalne promienie tuku

Srednica znamionowa rury(mm) (18 |21 |22 |28 |37 |47

Promien tuku (mm) 190 | 190 [250 250 |350 450
—taczenie rur nalezy wykona¢ za pomoca przewidzianych do tego celu ztaczek (lub przez kielichowanie),

— puszki powinny by¢ osadzone na takiej gtebokosci, aby ich gérna (zewnetrzna) krawedz po otynkowaniu
Sciany byta zréwnana (zlicowana) z tynkiem,

— przed zainstalowaniem nalezy w puszce wycigé wymagang liczbe otworéw dostosowanych do $rednicy
wprowadzanych rur,

— koniec rury powinien wchodzi¢ do srodka puszki na gteboko$¢ do 5 mm,

— wcigganie do rur instalacyjnych i kanatow zakrytych drutu stalowego o $rednicy 1,0 do 1,2 mm dla utatwie-
nia wciagania kabli i przewoddw wg dokumentaciji projektowej, uktadanie (montaz) kabli i przewodéw zgodne
z ich wyszczegolnieniem i charakterystykg podang w dokumentacji projektowej i specyfikacji technicznej. W
przypadku tatwosci wciggania kabli i przewoddw, wcigganie drutu prowadzacego, stalowego nie jest koniecz-
ne. Przewody muszg by¢ utozone swobodnie i nie moga by¢ narazone na naciagi i dodatkowe naprezenia,

- oznakowanie zgodne wytycznymi z dokumentacji projektowej lub normami (PN-EN 60446:2004 Zasady
podstawowe i bezpieczenstwa przy wspdtdziataniu czlowieka z maszyna, oznaczanie i identyfikacja. Ozna-
czenia identyfikacyjne przewoddw barwami albo cyframi, w przypadku braku takich wytycznych),

— roboty o charakterze ogélnobudowlanym po montazu kabli i przewodow jak: zaprawianie bruzd, naprawa
Scian i stropow po przekuciach i osadzeniu przepustéw, montaz przykry¢ kanatéw instalacyjnych,

— przeprowadzenie préb i badan zgodnie z PN-IEC 60364-6-61:2000 oraz PN-E-04700:1998/Az1:2000.

taczenie przewodoéw

W instalacjach elektrycznych wnetrzowych taczenia przewodow nalezy dokonywac w sprzecie i osprze-
cie instalacyjnym i w odbiornikach. Nie wolno stosowa¢ potaczen skrecanych. W przypadku gdy odbiorniki

elektryczne maja wyprowadzone fabrycznie na zewnatrz przewody, a samo ich podtgczenie do instalacji nie
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zostato opracowane w projekcie, sposdb podtaczenia nalezy uzgodni¢ z projektantem lub kompetentnym
przedstawicielem Inzyniera.
Przewody muszg by¢ utozone swobodnie i nie moga by¢ narazone na naciagi i dodatkowe naprezenia. Do da-
nego zacisku nalezy przytaczy¢ przewody o rodzaju wykonania, przekroju i liczbie dla jakich zacisk ten jest
przygotowany. W przypadku zastosowania zaciskdw, do ktorych przewody sg przytaczone za pomocg oczek,
pomiedzy oczkiem a nakretkg oraz pomiedzy oczkami powinny znajdowac sie podktadki metalowe zabezpie-
czone przed korozjg w sposéb umozliwiajacy przeptyw pradu. Dtugo$é odizolowanej zyty przewodu powinna
zapewnia¢ prawidtowe przytaczenie.

Zdejmowanie izolacji i oczyszczenie przewodu nie moze powodowac uszkodzen mechanicznych. W
przypadku stosowania zyt ocynowanych proces czyszczenia nie powinien uszkadzac¢ warstwy cyny.

Korce przewodow miedzianych z zytami wielodrutowymi (linek) powinny by¢ zabezpieczone zapraso-

wanymi tulejkami lub ocynowane (zaleca sie zastosowanie tulejek zamiast cynowania)

Przytaczanie odbiornikow

Miejsca potaczen zyt przewodow z zaciskami odbiornikéw powinny by¢ doktadnie oczyszczone. Samo
potgczenie musi by¢ wykonane w sposéb pewny, pod wzgledem elektrycznym i mechanicznym oraz zabez-
pieczone przed ostabieniem sity docisku, korozjq itp.

Potaczenia mogg by¢ wykonywane jako sztywne lub elastyczne w zaleznosci od konstrukcji odbiornika
i warunkdw technologicznych. Przytaczenia sztywne nalezy wykonywa¢ w rurach sztywnych wprowadzonych

bezposrednio do odbiornikéw oraz przewodami kabelkowymi i kablami.
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Instalacje elektryczne wewnetrzne szczegéiowy zakres prac

Zakres opracowania
Zakres opracowania obejmuje: budowe elektrowni fotowoltaicznej o mocy maksymalnej 39,52 kWp

(ON - GRID), zlokalizowanej na dachu sko$nym, na konstrukcji aluminiowej na istniejgcym budynku potozo-
nym przy ul. Pogodne;j 4, 73-231 Krzecin.

Projektowana inwestycja nie wptywa niekorzystnie na Srodowisko naturalne i zdrowie ludzi oraz bez-
pieczenstwo ich mienia. Inwestycja jest dziataniem proekologicznym. Inwestycja tak w trakcie jej realizacji jak

i uzytkowania nie stwarza ucigzliwosci dla Srodowiska jak i wtascicieli dziatek sasiednich.

Stan istniejacy
Budynek posiada przytacze energetyczne kablowe z granicg stron w ztaczu kablowo — pomiarowym
ZKP zlokalizowanym na granicy dziatki. Granice stron oraz granice eksploatacji stanowi listwa zaciskowa w
ztaczu kablowym. Inwestor posiada podpisang umowe przytaczeniowg z mocg 40,0kW w uktadzie 3-fazowym
230/400V.

PARAMETRY OBIEKTU: POWIERZCHNIA [m2]
Powierzchnia catkowita nieruchomosci -

Powierzchnia przeznaczona na cele uzytkowe 1783,88 m2

Stan projektowany

W celu podtaczenia instalacji fotowoltaicznej do sieci energetycznej, nalezy dobudowaé w istniejacej
rozdzielnicy gtownej budynku dwa wytaczniki nad-pradowe 3-fazowe B40A. Pomiedzy rozdzielnica RG a in-
werterami instalacji PV nalezy utozy¢ przewod typu: YLY 0.6/1kV 5x4mm w rurze ochronnej, elektroinstalacyj-
nej @40. Szczegbtowy trase przewodu nalezy ustali¢ na etapie wykonawstwa. Dodatkowo inwerter nalezy
uziemic¢, poprzez potaczenie go z szyng PE rozdzielnicy RG przewodem LY 4mm2.

Moduty fotowoltaiczne nalezy potaczy¢ szeregowo przewodem dedykowanym dla instalacji PV, od-
pornym na UV o przekroju 1x4mm z inwerterem poprzez zabezpieczenie DC 25A/1P. Trasy kablowe taczace
panele zostajg ukryte w konstrukcji mocujacej moduty. Trasa kablowa tgczaca moduty PV z falownikiem znaj-

dujacym na konstrukcji mocujacej jest prowadzona po konstrukcji w metalowych ostonach.

Na etapie projektu na podstawie wizji lokalnej, przyjeto nastepujace dtugosci :
RELACJA DLUGOSC [m]

Odlegto$¢ modutéw PV od inwertera ~50

Odlegtos¢ inwertera od rozdz. RG ~5

Wyprodukowana energia elektryczna przeznaczona jest na wiasne cele uzytkowe. Nadwyzka produ-

kowanej energii bedzie oddawana do zaktadu energetycznego w tym celu po zgtoszeniu instalacji w zaktadzie
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energetycznym ENEA Operator S.A., zgodnie z obowiazujacym Prawem Energetycznym, zakiad energetycz-
ny zamontuje licznik dwukierunkowy w celu rozliczania wyprodukowanej energii.

Generowana energia bedzie synchronizowana z publiczng siecig energetyczna.
Instalacja fotowoltaiczna

MODULY FOTOWOLTAICZNE

Instalowane urzadzenia bedg fabrycznie nowe. Jako zrédto energii odnawialnej w projektowanej in-
stalacji fotowoltaicznej zastosowanie zastosowanych 152 polikrystalicznych modutdéw fotowoltaicznych Solar-
World SW 260poly o mocy 260Wp kazdy. Moduty wyprodukowane w Niemczech. Moduty zostang potaczone
w sekcje podtaczong do falownika sieciowego.

Pojedynczy modut sktada sie z 60 szeregowo potgczonych ogniw polikrystalicznych. W skrzynce fa-
czeniowej modutu znajdujg sie trzy diody bypass. Sprawnos¢ modutu okreslono na 15,51%. Gwarancja pro-
ducenta 10 lat. Gwarancja liniowego spadku mocy: 25 lat (od 80,2%). Podwyzszona odpornos$¢ na dziatanie
amoniaku oraz soli. Moduty posiadajg certyfikat zgodnosci z normg EN 61215 wydany przez Instytut VDE w

Niemczech - certyfikat zaktualizowany 04.11.2014 r.

INWERTER

Do uzyskania odpowiedniej charakterystyki wyjsciowej do instalacji zostaty zaprojektowane dwa fa-
lowniki tréjfazowe FRONIUS SYMO 20.0-3-M. Energia pradu statego generowana przez panele fotowoltaicz-
ne jest zamieniana w przeksztattniku beztransformatorowym na energie pradu zmiennego. Parametry wyjscio-
we bedg zgodne z aktualnymi parametrami sieci wewnetrznej, do ktdrej wpiete bedzie wyjscie instalacji. Fa-
lowniki posiadajg modut umozliwiajacy gromadzenie i lokalng prezentacje danych o ilosci energii elektrycznej
wytworzonej w instalacji, a takze posiadajg modut komunikacyjny RS485 do przesytania danych.

Urzadzenia posiada gwarancje producenta 5 lat od daty uruchomienia

Instalacja potaczen wyréwnawczych

Dostepne cze$ci przewodzace . czeSci metalowe urzadzen, ktére wskutek uszkodzenia izolacii
mogaq znalez¢ sie pod napieciem, takie jak:
o metalowe obudowy aparatow i urzadzen elektrycznych,
e metalowe obudowy modutow,
e Kkonstrukcje wsporcze,
e inwerter/falownik.
powinny by¢ potaczone z przewodem ochronnym z bezpo$rednio z uziemieniem lub szyng PE rozdzielnicy

gtéwnej RG. Minimalny przekroj przewodu uziemiajacego LY4mm — PE.
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Ochrona odgromowa

W celu ochrony paneli pv wchodzacych w sktad instalacji fotowoltaicznej projektuje sie w sumie 6
masztow odgromowych — pojedynczych (zgodnie z rys. IE7), z mozliwoscig regulacji w zakresie od 0° do 10°

celem skompensowania skosu potaci dachowej.
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Uzysk sprawnos¢ i moc instalaciji, ograniczenie emisji

Miesiac Energia dzienna $rednia Energia miesieczna $rednia

Styczen 23,20 696

Luty 33,87 1016

Marzec 88,30 2649

Kwiecien 149,43 4483

Maj 167,90 5037

Czerwiec 177,53 5326

Lipiec 174,77 5243

Sierpien 137,90 4137

Wrzesien 100,33 3010

Pazdziernik 63,43 1903

Listopad 2297 689

Grudzien 14,83 445

Rok 96,21 2 886,17
Suma 34 633 kWh

Srednioroczny uzysk z instalacji PV na poziomie 34 633 kWh. Energia zostanie priorytetowo zuzyta na po-
trzeby wiasne.

Ograniczenie emisji na poziomie 20,766 Mg CO2/rok.

Ochrona od porazeri pragdem elektrycznym

Z punktu widzenia ochrony przeciwporazeniowej sie¢ odbiorcza bedzie pracowa¢ w uktadzie TN-S z
osobnymi przewodami ochronnymi PE i przewodem neutralnymi N. Rozdziat przewodu PEN na przewdd PE i
N w rozdzielnicy RG punkt rozdziatu nalezy uziemi¢. Dla wszystkich tablic rozdzielczych projektuje sie system
pradu przemiennego 5-przewodowy (L1,L2,L3, N i PE).

Jako $rodek ochrony dodatkowej przed dotykiem zastosowano szybkie samoczynne wytgczenie za-

silania.

Dokumentacja powykonawcza

Wykonawca zobowigzany jest do sporzadzenia i przekazania Inwestorowi szczegdtowej dokumenta-
cji powykonawczej . Dokumentacja powinna byé przekazana w terminie realizacji zaméwienia.

Dokumentacja odbiorowa powinna by¢ spieta, posiada¢ ponumerowane strony z zatgczonym spisem
zawartosci w segregatorze. Dokumentacja musi by¢ przejrzysta, czytelna i wykonana w sposéb schludny.
Kazdy atest, deklaracja zgodnosci i inny dokument powinien by¢ czytelny, posiada¢ opis o tresci "Materiaty
zostaly wbudowane do............. " (jezeli jest to kopia posiadaé pieczatke ,Za zgodno$¢ z oryginatem”) oraz
opieczetowane i podpisane przez Kierownika Budowy.

Uwaga!!! Nieczytelna i niekompletna dokumentacja powykonawcza bedzie podstawg do nieprzystgpienia ze

strony Zamawiajacego do czynno$ci odbioru koAcowego.
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Dokumentacja powykonawcza powinna zawierac:

skompletng Dokumentacje techniczng powykonawcza, skfadajacg sie

z poszczegolnych dokumentow sktadowych uaktualnionych o wprowadzone zmiany,

eprotokoly, badania i pomiary wynikajace z dokumentaciji technicznej a w szczegolno$ci: pomiar natezenia
o$wietlenia podstawowego i awaryjnego, sprawdzenie ciggtosci przewoddw, rezystancja izolacji, sprawdzenie
skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej, sprawdzenie dziatania wytacznikow réznicowo-pradowych

sinstrukcje funkcjonowania, obstugi i konserwaciji potrzebne do eksploatacii instalacji i urzadzen.

Kontrola, badania i odbiér wyrobéw i rob6t budowlanych

Wykonawca jest odpowiedzialny za petng kontrole robét, jakosci materiatéw i elementdéw i musi za-
pewni¢ odpowiedni system kontroli oraz mozliwo$¢ pobierania probek i badania materiatow i rob6t. Wykonaw-
ca bedzie prowadzit pomiary i badania materiatow oraz robét z czestotliwo$cig gwarantujaca, ze roboty wyko-
nano zgodnie z wymaganiami zawartymi w dokumentacji projektowej i specyfikacjach technicznych.

Podczas trwania robét Inspektor Nadzoru bedzie na biezaco kontrolowat jako$¢ robét. Kontrole bedg
dotyczyly zgodno$ci z wymogami norm, certyfikatow, wytycznymi wykonania i odbioru robét oraz dokumenta-
cji technicznej. Zanim instalacje elektryczne zostana przekazane do odbioru powinny byé poddane badaniom i
préba okre$lonym w normach. Préby i pomiary wykonywane w czasie budowy powinny obejmowaé pomiar re-
zystanciji izolacji, biegunowosci i ciggtosci potaczen. Wykonawca musi zapewni¢ niezbedne przyrzady pomia-
rowe do wykonywania préb. Na poszczegdlnych etapach robdt Wykonawca musi przeprowadzi¢ niezbedne
préby i pomiary dla kolejnych fragmentdw instalacji elektrycznej. Wykonanie tych czynno$ci powinno by¢ od-
notowane w dzienniku budowy. Po wykonaniu instalacji, ale przed podaniem napiecia Wykonawca musi doko-
nac ogledzin instalacji w celu stwierdzenia kompletnosci i zgodno$ci instalacji z projektem, wiasciwego doboru
i montazu urzadzen oraz braku widocznych uszkodzen. Czynnosci te powinny zosta¢ odnotowane w dzienni-

ku budowy.

Pomiary i kontrole powinny dotyczyc:
eZgodnosci wykonania robot z dokumentacjg projektowa,
e\Wykonanie pomiaréw rezystancji uziemienia, izolacji, pomiaréw skuteczno$ci ochrony przeciwpora-
Zeniowej z przekazaniem wynikdw do protokotu odbioru
Jesli uzyskano satysfakcjonujgace wyniki pomiaréw, Wykonawca powinien dokona¢ uruchomienia instalaciji i
pokazac jej prawidtowe dziatanie zgodnie z rysunkami i specyfikacja.
Pomiary i kontrole powinny dotyczyc¢:
—ciggtosci potaczen obwoddw,
—rezystanciji uziomu,
—rezystancji izolacj,

—skutecznosci dziatania $rodkdw ochrony przeciwporazeniowe.
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Wszystkie badania i pomiary bedg przeprowadzane zgodnie z wymaganiami norm. W przypadku, gdy normy
nie obejmujg jakiegokolwiek badania wymaganego mozna stosowac wytyczne krajowe, albo inne procedury,
zaakceptowane przez inspektora nadzoru inwestorskiego. Przed przystapieniem do pomiaréw lub badan Wy-
konawca powiadomi inspektora nadzoru inwestorskiego o rodzaju, miejscu i terminie pomiaru lub badania. Po

ich wykonaniu Wykonawca przedstawi inspektorowi nadzoru inwestorskiego wyniki badan.

Nalezy wykona¢ pomiary natezenia oswietlenia.
Do pomiarow nalezy stosowa¢ luksomierz. W pomieszczeniach catg powierzchnie wnetrza nalezy podzieli¢
na kwadraty i mierzy¢ natezenie o$wietlenia w punktach pomiarowych, potozonych w $rodku kazdego kwa-

dratu, na wysokosci ptaszczyzny roboczej.

Wymagania dotyczace przedmiaru i obmiaru rob6t

Obmiar robét trzeba wykonywaé w obecnosci Inspektora Nadzoru. Obmiar przeprowadzony powinien
by¢ zgodnie z obowigzujacymi zasadami zaréwno na etapie wykonywania, jak i po zakonczeniu wykonywania
elementu robdt stanowigcego odrebna cato$¢ obiektu.

Obmiar trzeba wykonac w jednostkach i zgodnie z zasadami przyjetymi w kosztorysowaniu.

Odbiér robét budowlanych

Po zakonczeniu budowy Wykonawca jest zobowigzany dostarczy¢ Inwestorowi nastepujace dokumenty:
ePlany i schematy instalacji zmienione na podstawie rysunkéw roboczych,
ePisemne uzgodnienia odstepstw od projektu z przedstawicielem inwestora oraz z zespotem projek-
towym,
eDziennik budowy i ksigzke obmiarow,
eProtokoty odbioréw cze$ciowych,
e|nstrukcji uzytkowania urzadzen, gwarancje, atesty, dowody zakupu i wszelkie dokumenty zwigzane
z zastosowanymi urzadzeniami i materiatami,

eProtokoty sprawdzenia, skuteczno$ci i wydajno$ci urzadzen i instalacii.

WyZzej wymienione wymagania dotyczace dokumentéw mogg ulec zmianom i poszerzeniom.
Odbioru koncowego dokonuje komisja odbiorcza powotana przez Inwestora. Obowigzkowo w sktad komisji
wchodza;

oPrzedstawiciele inwestora, w tym inspektor nadzoru,

eKierownik budowy (gtéwny wykonawca robét),

eKierownik robot elektrycznych,

oPrzedstawiciele uzytkownika obiektu.
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Rozliczenie robot

Wedtug umowy

Dokumenty odniesienia

Dokumentacja budowlana i wykonawcza przedmiotowego zadania, dodatkowo nalezy podczas reali-
zacji obiektu przestrzegac postanowien obowigzujacych przepiséw dotyczacych budowy, a w szczegdinosci:
- Ustawa z dnia 7 lipca 1994 roku Prawo Budowlane(Jedn.tekst Dz.U. 207/2006, poz. 1118 z p6zn.zm.).
- Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 roku Prawo Energetyczne(Jedn.tekst Dz.U. 89/2006 poz.625 z p6zn.zm.).
- Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 roku o ochronie przeciwpozarowej (Jedn.tekst Dz.U.147/2002 poz.1129 z
pdzn.zm.).
- Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 roku o wyrobach budowlanych (Dz.U. 92/2004, poz. 881)
- Ustawa z dnia 21 grudnia 2004 roku o dozorze technicznym (Dz.U. 122/2004, poz. 1321 z pézn.zm.).
- Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 roku Prawo ochrony $rodowiska (Dz.U. 62/2001, poz. 627 z p6zn.zm.).
- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku w sprawie warunkéw technicznych ja-
kim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 75/2002 p0z.690 z pdzn.zm.)
- Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 07 czerwca 2010 roku w sprawie
ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektéw budowlanych i terenéw (Dz.U.109/2010 poz.719)
- Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrze$nia 1997 roku w sprawie ogoinych przepi-
sow bezpieczenstwa i higieny pracy (Jedn.tekst Dz.U. 169/2003 poz.1650 z pdzn.zm.).
- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 roku w sprawie bezpieczerstwa i higieny pracy
podczas wykonywania robét budowlanych (Dz.U. 47/2003, poz. 401).
- Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 17 wrzesnia 1999 roku w sprawie bezpieczenstwa i higieny pra-
cy przy urzadzeniach i instalacjach energetycznych (Dz.U. 80/1999, poz.912)..
- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003 roku w sprawie informacji dotyczacej bezpie-
czenstwa i ochrony zdrowia oraz planu bezpieczenstwa i ochrony zdrowia (Dz.U. 120/2003 poz. 1126).
- Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007 r. w sprawie szczegdtowych warunkéw funkcjono-
wania systemu elektroenergetycznego (Dz.U. 93/2007 poz.623).
- Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 20 czerwca 2007 roku w sprawie wyka-
zu wyrobdw stuzacych zapewnieniu bezpieczenstwa publicznego lub ochronie zdrowia i zycia oraz mienia, a

takze zasad wydawania tych wyrobow do uzytkowania (Dz.U.143/2007 poz.1002 z p6zn.zm.)

Obowigzujgce normy

Jako normy obowigzujace nalezy traktowa¢ normy przywotane w rozporzadzeniu Ml w sprawie warunkéow
technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie.

- PN-EN 62305-1:2008 Ochrona odgromowa. Czes¢ 1: Zasady ogdine.

- PN-EN 62305-2:2008 Ochrona odgromowa. Cze$¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem.

- PN-EN 62305-3:2009 Ochrona odgromowa. Czes$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektow i zagrozenie zycia
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- PN-EN 62305-4:2009 Ochrona odgromowa. Czes¢ 4: Urzadzenia elektryczne i elektroniczne w obiektach.

- PN-B-02171:1988 Ocena wptywu drgan na ludzi w budynkach.

- PN-HD 308 S2:2007 Identyfikacja zyt w kablach i przewodach oraz w przewodach sznurowych.

- PN-EN 12464-1:2004 Swiatto i oéwietlenie. O$wietlenie miejsc pracy we wnetrzach. Cze$¢ 1: Migjsca pracy
we wnetrzach.

- PN-HD 60364-1:2010 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Cze$¢ 1: Wymagania podstawowe, ustalanie
ogolnych charakterystyk, definicje.

- PN-HD 60364-4-41:2009 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Cze$¢ 4-41: Ochrona zapewnienia bez-
pieczenstwa. ochrona przed porazeniem elektrycznym.

- PN-IEC 60364-4-42:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bez-
pieczenstwa. Ochrona przed skutkami oddziatywania cieplnego.

- PN-IEC 60364-4-43:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bez-
pieczenstwa. Ochrona przed pradem przetezeniowym.

- PN-IEC 60364-4-442:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bez-
pieczenstwa. Ochrona przed przepigciami. Ochrona instalacji niskiego napiecia przed przejSciowymi przepie-
ciami i uszkodzeniami przy doziemieniach w sieciach wysokiego napiecia.

- PN-IEC 60364-4-443:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bez-
pieczenstwa. Ochrona przed przepieciami. Ochrona przed przepigciami atmosferycznymi lub faczeniowymi.

- PN-IEC 60364-4-444:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bez-
pieczenstwa. Ochrona przed przepigciami. Ochrona przed zaktdceniami elektromagnetycznymi (EMI) w insta-
lacjach obiektow budowlanych.

- PN-IEC 60364-4-45:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bez-
pieczenstwa. Ochrona przed obnizeniem napiecia.

- PN-IEC 60364-4-473:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bez-
pieczenstwa. Srodki ochrony przed pradem przetezeniowym.

- PN-IEC 364-4-481:1994 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona zapewniajgca bezpie-
czenstwo. Dobdr $rodkow ochrony w zaleznosci od wptywow zewnetrznych. Wybér srodkdw ochrony przeciw-
porazeniowej w zaleznosci od wptywow zewnetrznych (w zakresie pkt.481.3.1.1)

- PN-IEC 60364-4-482:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bez-
pieczenstwa. Ochrona przeciwpozarowa.

- PN-IEC 60364-5-51:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobor i montaz wyposazenia
elektrycznego. Postanowienia ogoine

- PN-IEC 60364-5-52:2002 Instalacje elekiryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz wyposazenia
elektrycznego. Oprzewodowanie.

- PN-IEC 60364-5-523:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz wyposazenia
elektrycznego. Obcigzalnos¢ pradowa dtugotrwata przewodow.

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

elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza.
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- PN-IEC 60364-5-534:2003 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz wyposazenia
elektrycznego. Urzadzenia do ochrony przed przepieciami.

- PN-IEC 60364-5-537:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz wyposazenia
elektrycznego. Urzadzenia do odigczania izolacyjnego i taczenia.

- PN-HD 60364-5-559:2010 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Czes¢ 5-59: Dobér i montaz wy-
posazenia elektrycznego. Inne wyposazenie. Sekcja 559: Oprawy i instalacje o$wietleniowe.

- PN-IEC 60364-5-56:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobor i montaz wyposazenia
elektrycznego. Instalacje bezpieczenstwa.

- PN-HD 60364-6:2008 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Cze$¢ 6: Sprawdzanie.

- PN-EN 60445:2010 Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspétdziataniu czlowieka z maszyna, zna-
kowanie i identyfikacja. Identyfikacja zaciskdéw urzadzen i zakonczen przewoddw.

- PN-EN 60446:2010 Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspdtdziataniu cztowieka z maszyna, zna-
kowanie i identyfikacja. Identyfikacja przewoddw barwami albo alfanumerycznymi.

- PN-E-05204:1994 Ochrona przed elektryczno$cig statyczng. Ochrona obiektdw, instalacii i urzadzen. Wyma-
gania.

- PN-E-05010:1991 Zakresy napigciowe instalacji w obiektach budowlanych.

- PN-E-08501:1988 Urzadzenia elektryczne. Tablice i znaki bezpieczenstwa.

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

- PN-EN 61140:2005 Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym. Wspdlne aspekty instalacji i urza-
dzen.

- PN-IEC 61239:2000 Znakowanie urzadzen elektrycznych danymi znamionowymi dotyczacymi zasilania

elektrycznego. Wymagania bezpieczenstwa.

Inne normy

- PKN-CEN/TR 13201-1:2007 O$wietlenie drog - Czes$¢ 1: Wybdr klas oswietlenia.

- PN-EN 13201-2:2007 O$wietlenie drog - Czes¢ 2: Wymagania o$wietleniowe.

- PN-EN 13201-3:2007 O$wietlenie drog - Cze$¢ 3: Obliczenia oswietleniowe.

- PN-EN 13201-4:2007 O$wietlenie drog - Cze$¢ 4: Metody pomiaréw parametrow oswietlenia.

- PN-EN 12464-2:2008 Swiatto i o$wietlenie - O$wietlenie miejsc pracy - Czes¢ 2: Miejsca pracy na zewnatrz



