Warunki Wykonania i Odbioru
Robot Budowlanych (WWiORB)
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1. WSTEP

1.1. Przedmiot WWiORB
Przedmiotem niniejszych WWIORB sg wymagania dotyczace wykonania i odbioru robot
elektrycznych oraz standardow wykonania dla wyposazenia i instalacji elektrycznych w
ramach ,,Budowa oczyszczalni §ciekéw w Tamie”.
Wymogi zawarte w tym dokumencie powinny by¢ odczytywane tgcznie z wymaganiami
zawartymi w innych czgsciach niniejszego PFU oraz w normach polskich i
migdzynarodowych.
Catos$¢ wyposazenia i instalacji musi zosta¢ wykonana zgodnie z wymaganiami:
1) Polskie Normy Elektryczne (dopuszcza si¢ stosowanie norm Rownowaznych).
2) Normy Europejskiej EN 60204-1 Wyposazenie elektryczne maszyn.
3) Normy Europejskiej EN 60439-1 i EN 60439-3 dla projektowania tablic rozdzielczych.
4) Normy Migdzynarodowej Komisji Elektrotechnicznej IEC 364 dla instalacji w budynkach.
5) Normy Europejskiej EN 292 Bezpieczenstwo maszyn - zasady oceny ryzyka.
Catos$¢ wyposazenia elektrycznego musi posiadac¢ aprobaty i dopuszczenia polskich instytucji

certyfikujacych.
2. MATERIALY

Ogolne wymagania dotyczace materiatow podano w Wymaganiach Ogolnych. Wyroby i
materiaty dostarczane na budowe powinny by¢ fabrycznie nowe i nieuzywane.

Urzadzenia i materialy powinny gwarantowa¢ dziatanie w okreslonych warunkach
srodowiskowych i powinny by¢ zaprojektowane oraz wykonane w najwyzszych mozliwych
standardach produkcji, doktadnos$ci, powtarzalnosci i niezawodnosci.

Wszystkie materialy przeznaczone do zastosowania w ramach Robdt nalezy dobiera¢ do
obcigzenia, powinny by¢ one pierwszej jakosci oraz wyselekcjonowane dla dlugiego okresu
eksploatacji oraz pod katem zapewnienia minimum wymaganej obstugi. Wszystkie materiaty
1 ich wykonczenie nalezy dobiera¢ pod wzgledem ich dtugiej eksploatacji w warunkach
klimatycznych 1 $rodowiska panujacych w miejscu instalacji. Materialy stosowane w
miejscach wentylowanych lub klimatyzowanych nalezy tak dobraé, aby wytrzymywaty
warunki wystepujace w przypadku awarii systemu wentylacji lub klimatyzacji.

Dostosowanie do warunkow klimatycznych



Parametry znamionowe wszystkich przewodow i okablowania w urzadzeniach elektrycznych
nalezy korygowa¢ w zwigzku z wystepowaniem danych warunkéw klimatycznych poprzez
zastosowanie wspotczynnikéw okreslonych w stosownych normach projektowych.

Wszystkie dobory przewoddéw, kabli, tgcznikéw 1 urzadzen elektrycznych winny by¢
poprzedzone obliczeniami technicznymi.

Materialy wszystkich urzadzen, elementéw, wspornikdw, oston i1 konstrukcji winny by¢
odporne na oddziatywanie warunkéw atmosferycznych i1 czynnikéw fizykochemicznych
wystepujacych w miejscu zainstalowania.

Wszystkie moduty elektroniczne (ptytki drukowane) powinny by¢ pokrywane lakierem
odpornym na dzialanie niekorzystnych warunkéw $rodowiskowych panujacych na
oczyszczalni.

Urzadzenia elektryczne instalowane w strefach zagrozonych wybuchem, w zaleznosci od
wykonania, muszg przej$¢ procedury zgodnos$ci opisane w Dyrektywie 94/9/WE 1 spetniaé
wymagania norm zharmonizowanych okre§lonych w Obwieszczeniach Prezesa PKN
publikowanych w Monitorze Polskim i/lub Dzienniku Urzedowym Unii Europejskiej.

W szczeg6lnosci urzadzenia pracujace w strefach zagrozonych wybuchem muszg spetniac
wymagania najnowszych wydan norm (lub ich obowigzujacych odpowiednikow
opublikowanych w wyzej wymienionych wykazach norm zharmonizowanych):

e EN 1127-1:1997 Atmosfery wybuchowe — Zapobieganie wybuchowi i ochrona przed

e wybuchem.

e EN 13237:2003 - Przestrzenie zagrozone wybuchem — Terminy i definicje dotyczace
urzadzen 1 systemow ochronnych przeznaczonych do uzytku w przestrzeniach
zagrozonych wybuchem. Pojgcia podstawowe i metodologia.

e EN 50014:1997 - Urzadzenia elektryczne w przestrzeniach zagrozonych wybuchem
— Wymagania ogdlne.

e EN 50018:2000 - Aparatura elektryczna do stosowania w atmosferach potencjalnie
wybuchowych - Ostona ognioszczelna ,,d".

e EN 50019:2000 Urzadzenia elektryczne w przestrzeniach zagrozonych wybuchem.-
Budowa wzmocniona ,,e” + Corrigendum 04.2003.

e EN 50020:2002 Aparatura elektryczna do stosowania w atmosferach potencjalnie
wybuchowych - Stopien bezpieczenstwa ,,i”.

Jesli prawo lub przepis wymaga inspekcji lub certyfikatow, atestow, dopuszczenia

odpowiednich urzedow i organizacji, Wykonawca powinien spetni¢ te wymagania.



3. SPRZET
Ogolne wymagania dotyczace sprzetu podano w Wymaganiach Ogélnych.
Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzgtu, ktory nie spowoduje
niekorzystnego wptywu na jako$¢ wykonywanych robot.
Sprzet 1 narzgdzia winny zapewniaé bezpieczne i prawidtowe wykonanie robot.
Do wykonania robot elektrycznych nalezy stosowa¢ m.in. nastepujace wyposazenie:
- drobne narzedzia rgczne do kabli i robot montazowych,
- rusztowania do robot ziemnych,

- drabiny i rusztowania do robot wewnatrzobiektowych.

4. TRANSPORT

Ogolne wymagania dotyczace srodkow transportu podano w Wymaganiach Ogélnych.
Materialy nalezy przewozi¢ dowolnymi $rodkami transportu gwarantujagcymi zachowanie
wlasnosci przewozonych materiatow.

W czasie transportu, zatadunku 1 wytadunku oraz sktadowania aparatury elektrycznej i paneli
sterowniczych nalezy przestrzega¢ zalecen wytworcow, a w szczegdlnosci:

e transportowane urzadzenia nalezy zabezpieczy¢ przed nadmiernym drganiami |
wstrzgsami oraz przesuwaniem si¢ wewnatrz srodka transportu. Na czas transportu z
przewozonych urzadzen nalezy zdemontowac, odpowiednio zabezpieczy¢ i przewozic¢
oddzielnie czute przyrzady pomiarowe, aparatur¢ rejestrujgcg oraz inng aparaturg
mniej odporng na wstrzasy i drgania.

e aparatur¢ i urzadzenia nalezy ostroznie zaladowywac i zdejmowac, nie narazajac ich
na uderzenia, ubytki lub uszkodzenia powlok lakierniczych, oston blaszanych,
zamkow itp.,

e niedopuszczalne jest chwytanie linami za elementy oszynowania, aparaty lub
poprzeczki konstrukcji poza punktami we¢ztowymi.

W czasie transportu 1 sktadowania konce wszystkich rodzajéw kabli powinny by¢
zabezpieczone przed zawilgoceniem i innymi wptywami $rodowiska.
Transport kabli nalezy wykonywa¢ z zachowaniem nast¢pujacych warunkow:

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

srednica zewnetrzna kabla,



e bebny z kablami winny by¢ przewozone w skrzyniach samochodéw lub innymi
srodkami transportu. Powinny by¢ one ustawione na krawedziach tarcz (o$ bebna
pozioma), a tarcze bebnow powinny by¢ przymocowane do dna skrzyni samochodu
tak, aby bebny nie mogly si¢ przetacza¢. Stawianie bebndéw z kablami w skrzyni
samochodu ptasko (0§ bebna w pionie) jest zabronione. Kregi kabla nalezy uktada¢
poziomo (ptasko);

e zabronione jest przebywanie os6b w skrzyni samochodu w czasie przewozenia b¢gbna
z kablami;

e umieszczanie i zdejmowanie bebndéw z kablami ze skrzyni samochodu lub z innego
srodka transportu ladowego 1 morskiego zaleca si¢ wykonywaé za pomoca dzwigu;

swobodne staczanie bebnow z kablami oraz zrzucanie kr¢géw kabli jest zabronione.

5. WARUNKI WYKONANIA ROBOT
5.1. Wymagania ogolne

Wykonawca jest zobowigzany zrealizowaé 1 ukonczy¢ Roboty okreslone zgodnie z Umowa
i poleceniami Zamawiajacego oraz do usunigcia wszystkich wad.

Wykonawca jest odpowiedzialny za zorganizowanie procesu budowy oraz Robot zgodnie z
wymaganiami Prawa Budowlanego, norm technicznych, przepiséw bezpieczenstwa oraz
postanowien Umowy.

Wykonawca dostarczy na Plac Budowy Materialy, Urzadzenia i Dokumenty Wykonawcy
oraz niezbedny :Personel Wykonawcy, a takze inne rzeczy, dobra 1 ustlugi (state lub

tymczasowe) konieczne do wykonania robot.

Wykonawca bedzie odpowiedzialny za stosownos$¢, stabilnos¢ i1 bezpieczenstwo wszystkich
dziatah prowadzonych na Placu Budowy 1 wszystkich metod budowy oraz bedzie
odpowiedzialny za Dokumenty Wykonawcy, Roboty Tymczasowe oraz takie projekty kazdej
czesci sktadowej Urzadzen 1 Materiatéw, jakie beda konieczne, aby czg$¢ ta byla zgodna z
Umowa.

Wykonawca ograniczy prowadzenie swoich dziatan na Placu Budowy i1 do wszelkich
dodatkowych obszaréw, jakie moga by¢ uzyskane przez Wykonawce 1 uzgodnione z
Zamawiajacym jako obszary robocze. Podczas realizacji robot Wykonawca bedzie
utrzymywat Plac Budowy w stanie wolnym od wszelkich niepotrzebnych przeszkod oraz

bedzie przechowywal w magazynie lub odpowiednio rozmies$ci wszelki sprzet 1 zapas



materiatlow. Wykonawca bedzie uprzatat i usuwat z Placu Budowy wszelki gruz, ziom,

odpady i niepotrzebne juz Roboty Tymczasowe.

Wiasne szafy zasilajgco-sterownicze dostarczane wraz z urzadzeniami technologicznymi

muszg by¢ wykonane zgodnie z obowigzujacymi w standardami (wyposazenie, wykonanie,

opisy, itp.)
5.2. Instalacje zewnetrzne i roboty kablowe

5.2.1. Uktadanie kabli

Uktadanie kabli wykona¢ zgodnie z normg PN-76/E-05125. Réw kablowy powinien miec
glebokos¢ minimum 0,8 m. Szeroko$¢ rowu powinna by¢ nie mniejsza niz 0,4 m.

Kable nalezy uktada¢ na dnie rowow kablowych, jezeli grunt jest piaszczysty lub na warstwie
z piasku grubosci minimum 10 cm 1 przykry¢ je warstwa piasku o tej samej grubo$ci. Na
warstwe piasku nalezy nasypa¢ warstwe gruntu rodzimego grubosci 15 cm, przykry¢ folig

tworzywa sztucznego w kolorze niebieskim i zasypa¢ gruntem.

Temperatura otoczenia i kabla przy uktadaniu nie powinna by¢ nisza niz 0 °C (kable o izolacji

i powloce z tworzyw sztucznych).

Przy uktadaniu kable mozna zgina¢ tylko w przypadkach koniecznych, przy czym promien
giecia powinien by¢ mozliwie duzy, nie mniejszy ni 10-krotna zewnetrzna Srednica kabla —

dla kabli w izolacji PCV i 20-krotna — dla kabli w izolacji z polietylenu usieciowanego.

5.2.2. Zabhezpieczenie kabla w rowie kablowym.

W miejscu skrzyzowania ukladanego kabla z istniejagcym uzbrojeniem terenu kabel nalezy
zabezpieczy¢ rurami; rura ochronna zatozona na kabel winna wystawa¢ minimum 0,50 m po
obu stronach krzyzowanego uzbrojenia podziemnego.

Wprowadzania i wyprowadzania powinny by¢ uszczelnione.

Zaleca si¢ wykonanie uszczelnien z materiatow widknistych, np. sznura konopnego lub pianki

uszczelniajace;.

Najmniejsze dopuszczalne odlegtosci przy skrzyzowaniach i zblizeniach.

a) kabli elektroenergetycznych na napigcie znamionowe sieci do 1 kV z kablami tego
samego rodzaju lub sygnalizacyjnymi
- pionowa przy skrzyzowaniu - 25 cm;

- pozioma przy zblizeniu - 10 cm



b) kabli sygnalizacyjnych i kabli przeznaczonych do zasilania urzadzen oswietleniowych z
kablami tego samego rodzaju
- pionowa przy skrzyzowaniu - 25 cm;

- pozioma przy zblizeniu - mogg si¢ stykac
Odlegtosci kabli utozonych w ziemi od innych urzadzen:.

a) Najmniejsze dopuszczalne odlegtosci kabli elektroenergetycznych utozonych w ziemi na
skrzyzowaniu z rurociggami wodociggowymi, S$ciekowymi, cieplnymi, gazowymi z
gazami niepalnymi i palnymi o ci$nieniu do 0,5 at:

- pionowa przy skrzyzowaniu - 80 cm przy $rednicy rurociggu do 250 mm (dopuszcza
si¢ zmniejszenie odlegtosci do 50 cm pod warunkiem zastosowania podwdjnego
przykrycia kabla na skrzyzowaniu z rurg z dodatkiem min. 50 cm z kazdej strony)

- pozioma przy zblizeniu - 80 cm

5.2.3. Zapas kabla

Kable w rowie powinny by¢ utozone w jednej warstwie, faliscie z zapasem 1 - 3 % dlugosci

rowu, wystarczajacym do skompensowania mozliwych przesunig¢ gruntu.

5.2.4. Oznaczenie linii kablowych

Kable utozone w ziemi powinny by¢ zaopatrzone w trwate oznaczniki. Na oznaczniku nalezy
umiesci¢ trwale napisy zawierajgce co najmnie;j:

- symbol i numer ewidencyjny linii,

- oznaczenie kabla,

- rok ulozenia kabla.

5.2.5. Zakonczenie i taczenie kabli

- Kable nalezy zabezpieczy¢ przed wnikaniem wilgoci.

- Kable nalezy taczy¢ za pomocg muf kablowych dostosowanych do typu kabla, jego
napigcia znamionowego, przekroju i liczby zyt oraz warunkow otoczenia.

- Obcigzalno$¢ zwarciowa potaczen metalowych powtok kabli, zyl powrotnych i pancerzy

powinna by¢ nie mniejsza niz obcigzalnos¢ zwarciowa taczonych elementow

5.2.6. Uszczelnianie otwordow przepustow

Otwory przepustow rurowych z utozonymi w nich kablami powinny by¢ na dtugosci ok. 10

cm uszczelnione - zabezpieczane przed zamulaniem - piankg poliuretanowa odporng na



dziatanie wilgoci, przy czym materiat ten powinien otacza¢ kabel ze wszystkich stron tak, aby
przy ruchach cieplnych kabla jego ostona lub powloka nie ocierala si¢ o krawedz rury.

Otwory rurowych przepustéw rezerwowych powinny by¢ z obu stron albo zamknigte za
pomocg fabrycznych pokryw z tworzywa sztucznego, albo catkowicie zatkane wymieniong

pianka poliuretanowa.

5.2.7. Skrzyzowania i zblizenia kabli z innymi urzagdzeniami podziemnymi

Zaleca si¢ krzyzowac¢ kable z urzadzeniami podziemnymi pod katem zblizonym do 90° i w
miar¢ mozliwo$ci w najwezszym miejscu krzyzowanego urzadzenia. Kazdy z krzyzujacych
si¢ kabli elektroenergetycznych i sygnalizacyjnych ulozony bezposrednio w gruncie powinien
by¢ chroniony przed uszkodzeniem w miejscu skrzyzowania i na dlugosci po 50 cm w obie
strony od miejsca skrzyzowania. Przy skrzyzowaniu kabli z rurociggami podziemnymi zaleca

si¢ uktadanie kabli nad rurociggami.

Tablica 1. Najmniejsze dopuszczalne odlegtosci kabli o napigciu znamionowym do 30 kV
utozonych w gruncie od innych urzadzen podziemnych.
Najmniejsza dopuszczalna

. odleglosé w cm
Rodzaj urzadzenia podziemnego

pionowa przy | pozioma przy
skrzyzowaniu zblizeniu

Rurociagi wodociagowe, Sciekowe, cieplne, gazowe z 25 + $rednica 25 + $rednica
gazami niepalnymi. rurociggu rurociggu

o o ) . uzgodni¢ z wilascicielem rurociagu
Rurociagi z gazami i cieczami palnymi . o
lecz nie mniej niz Ip.1

nie moga si¢

Zbiorniki z gazami i cieczami palnymi 200
krzyzowacé
. . nie mogg si¢
Sciany budynkdéw i inne budowle, np. tunele, kanaty 50*
krzyzowacé

Urzadzenia ochrony budowli od wytadowan

Wg PN-EN 62305
atmosferycznych

* dopuszcza sie zmniejszenie odleglosci pod warunkiem zastosowania oston otaczajgcych i uzgodnieniu.

W przypadku braku mozliwosci zachowania wymaganych odlegtosci, dopuszcza si¢ ich

zmniejszenie pod warunkiem, ze kazdy z krzyzujacych si¢ kabli elektroenergetycznych i
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sygnalizacyjnych utozonych bezposrednio w ziemi begdzie chroniony w miejscu skrzyzowania
i na dlugosci co najmniej 50 cm w obie strony od skrzyzowania ostong otaczajaca, a przy

zblizeniu przegroda.

5.2.8. Skrzyzowania i zblizenia kabli z drogami

Kable powinny si¢ krzyzowaé z drogami pod katem zblizonym do 90° i w miar ¢ mozliwosci
W jej najwezszym miejscu.
Przy ulozeniu kabla bezposrednio w gruncie ochrona kabla od uszkodzen mechanicznych w

miejscach skrzyzowania z drogg, powinna odpowiada¢ postanowieniom zawartym w tab. 2.

Tablica 2. Dhugosci przepustéw kablowych przy skrzyzowaniu z drogami i rurociggami

Rodzaj krzyzowanego obiektu Dlugos¢ przepustu na skrzyzowaniu

. $rednica rurociggu z dodaniem po 50 cm z kazde;j
Rurociag strony

Droga o przekroju ulicznym z szerokos$¢ jezdni z kraweznikami z dodaniem po 50 cm

kraweznikami z kazdej strony

) szerokos$¢ korony drogi i szerokosci obu rowéw do
Droga o przekroju szlakowym z ' N '
‘ o ‘ zewnetrznej krawedzi ich skarpy z dodaniem po 100
rowami odwadniajacymi )
cm z kazdej strony

] szeroko$¢ korony drogi 1 szeroko$¢ rzutu skarp
Droga w nasypie . '
nasypow z dodaniem po 100 cm z kazdej strony

Najmniejsza odlegto$¢ pionowa miedzy gdérng czgscig oslony kabla a ptaszczyzng jezdni nie
powinna by¢ mniejsza niz 80 cm. Odleglo$¢ migdzy gorng czescig ostony kabla a dnem rowu

odwadniajgcego powinna wynosi¢ co najmniej 50 cm.

5.2.9. Uktadanie przepustow kablowych

Przepusty kablowe nalezy wykonywac z rur PCW o odpowiedniej srednicy.

Przepusty kablowe nalezy uktada¢ w miejscach, gdzie kabel narazony jest na uszkodzenia
mechaniczne.

Gtebokos¢ umieszczenia przepustow kablowych w gruncie, mierzona od powierzchni terenu
do gornej powierzchni rury, powinna wynosi¢ co najmniej 40 cm - od powierzchni chodnika i

80 cm od nawierzchni drogi (niwelety) przeznaczonej do ruchu kotowego.



Minimalna gleboko§¢ umieszczenia przepustu kablowego pod jezdnig drogi moze byc¢
zwigkszona, gdyz powinna wynika¢ z warunkow okreslonych przez zarzad drogowy dla
danego odcinka drogi.

W miejscach skrzyzowan z drogami istniejagcymi o konstrukcji nierozbieralnej, przepusty
powinny by¢ wykonywane metodg wiercenia poziomego, przewidujac przepusty rezerwowe
dla umozliwienia utozenia kabli dodatkowych lub wymiany kabli uszkodzonych bez
rozkopywania drég.

Otwory przepustow rurowych z utozonymi w nich kablami powinny by¢ na dtugosci ok. 10
cm uszczelnione pianka poliuretanowa odporng na dziatanie wilgoci, przy czym materiat ten
powinien otacza¢ kabel ze wszystkich stron tak, aby przy ruchach cieplnych kabla jego ostona
lub powloka nie ocierata o krawedz rury.

Otwory przepustow rezerwowych powinny by¢ z obu stron zamknigte za pomoca fabrycznych

pokryw z tworzywa sztucznego lub catkowicie zatkane pianka poliuretanowa.

5.2.10. Montaz fundamentdow prefabrykowanych

Montaz fundamentow nalezy wykona¢ zgodnie z wytycznymi montazu fundamentu
okreslonego przez producenta.

Fundament powinien by¢ ustawiany przy pomocy dzwigu, na 10 cm warstwie betonu C8/10.
Spetniajacego wymagania PN-EN 206-1:2014-04 lub zageszczonego zwiru spetniajacego
wymagania BN-66/6774-01.

Przed jego zasypaniem nalezy sprawdzi¢ rzedne posadowienia, stan zabezpieczenia
antykorozyjnego $cianek 1 poziom gornej powierzchni, do ktorej przytwierdzona jest plyta
fundamentowa.

Maksymalne odchylenie gornej powierzchni fundamentu od poziomu nie powinno
przekroczy¢ 1:1500. Z dopuszczalng tolerancja rzgdnej posadowienia = 2 cm. Ustawienie

fundamentu w planie powinno by¢ wykonane z doktadno$cig+ 10 cm.
9.3. Uktadanie kabli w obiektach

5.3.1. Przesuwanie kabli

Kable uktadane w kanatach kablowych powinny by¢ przesuwane po rolkach kablowych, przy
czym w razie potrzeby ramy rolek powinny by¢ dostosowane do przymocowania ich (za

pomoca uchwytow §rubowych) do krawedzi drabinek (potek).
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W przypadku uktadania kabli na dnie kanatlu o glebokosci nie przekraczajacej 0,5m oraz
uktadania kabli na gornych drabinkach (wspornikach), dopuszcza si¢ przesuwanie kabla po
rolkach rozstawionych na poboczu kanalu, w mozliwie malej odleglosci od jego krawedzi i

nastepnie recznie umieszczanie kabla na w/w elementach kanatu.

5.3.2. Utozenie i mocowanie kabli wielozytowych

Kable wielozytowe powinny by¢ w drabinkach i korytkach kablowych utozone i umocowane

zgodnie z postanowieniami normy N SEP-004.

5.3.3. Utozenie i mocowanie wigzek kabli 1 -zytowych

Trojkatne 1 plaskie wigzki kabli 1 -zylowych, ukladane w kanale na drabinkach i

wspornikach, powinny by¢ przymocowane do tych konstrukcji za pomoca uchwytdéw,

uniemozliwiajagcych wysuwanie si¢ z nich kabli w warunkach dziatania na dowolny kabel w

wigzce sity osiowej o wartosci 1,5 kN. Szerokos¢ uchwytu powinna wynosi¢ co najmniej 40

mm, a uchwyt powinien by¢ przymocowany do konstrukcji za pomoca $rub o wytrzymatosci

nie mniejszej od wytrzymatosci $rub stalowych M10 zwyklej jakosci.

Pod uchwytem, na calym obwodzie wigzki kabli, powinna by¢ umieszczona elastyczna (np.

gumowa) przektadka o grubosci co najmniej 2 mm i szeroko$ci co najmniej S0 mm.

Odlegtosci pomigdzy kazdymi dwoma sgsiednimi uchwytami wigzki powinny by¢ nie

wieksze, niz:

— 1,6 m - w przypadku wigzek kabli z zylami roboczymi aluminiowymi o przekroju 120
mm2,

— 2,0 m - w przypadku wigzek kabli z zylami roboczymi aluminiowymi o przekroju 240
mm2,

— 2,4 m - w przypadku wigzek kabli z zytami roboczymi miedzianymi o przekroju 300 mm?2.

5.3.4. Wprowadzanie kabli do budynkow

Kable po wprowadzeniu do budynku nalezy zabezpieczy¢ przed uszkodzeniem
mechanicznym ostong taczajacg o $rednicy wewnetrznej wigkszej o co najmniej 50% od
srednicy zewnetrzne] kabla. Ostony taczajagce powinny przechodzi¢ przez catg grubos¢
fundamentu ze spadkiem w kierunku zewnetrznym.

Miejsce wprowadzenia kabla do budynku nalezy zabezpieczy¢ przed przedostawaniem si¢
wody do wnetrza budynku. Wejscia kablowe do pomieszczen znajdujacych sie ponizej

poziomu gruntu wykona¢ w przepustach wodo i1 gazoszczelnych.
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5.3.5. Przepusty kablowe przez sciany

Wprowadzane kable - zabezpieczy¢ przed uszkodzeniem mechanicznym powtoki.

Otwory w fundamencie - uszczelni¢ i zabezpieczy¢ przed wnikaniem wilgoci poprzez
uszczelnienie na dhlugosci ok. 10 cm pianke poliuretanowa odporng na dzialanie wilgoci.
Otwory rurowych przepustéw rezerwowych powinny by¢ z obu stron albo zamknigte za
pomocg fabrycznych pokryw z tworzywa sztucznego, albo catkowicie zatkane wymieniong

pianka poliuretanowa.

9.4. Prefabrykacja rozdzielnic elektrycznych
Przeprowadzenie prefabrykacji rozdzielnicy dokonuje si¢ w oparciu o projekt techniczny,
uwzgledniajacy wymagania stawiane wyrobowi.
Do najwazniejszych wymogow naleza: stopien ochrony, ilo§¢ wolnego miejsca do montazu,
lokalizacja (rodzaj pomieszczenia), typ rozdzielnicy, dane dotyczace sieci zasilajacej, miejsce
zasilania 1 odplywow oraz przekroje kabli, specyfikacja wyposazenia.
W oparciu o powyzsze dane nalezy sporzadzi¢ schemat ideowy, ktory zwykle jest
zatgcznikiem do dokumentacji.
Rozrysowanie widoku 1 wyposazenie rozdzielnicy wymaga uzgodnienia planu z
Zamawiajgcym.
Po skompletowaniu wszystkich potrzebnych wg specyfikacji elementéw rozdzielnicy nalezy
dokona¢ mocowania i polagczen aparatow i urzadzen wg zalecen producentow.
Przy skomplikowanych uktadach wyposazenia nalezy sporzadzi¢ kart¢ technologiczng dla
prefabrykacji, stanowi ona zatgcznik do protokotu zdawczego rozdzielnicy.
Prefabrykacja rozdzielnicy elektrycznej powinna uwzglednia¢ wszelkie wytyczne wynikajace
z projektu wykonawczego i ST co do wymaganych cech obudowy, a w szczeg6lnosci:
— stopien ochronnosci,
— wymiary zewnetrzne kazdego elementu obudowy,
— typ rozdzielnicy ze wzgledu na sposdb montazu: wolnostojaca, przyscienna, nascienna,
wnekowa,
— typ rozdzielnicy ze wzgledu na napigcie robocze: Sredniego napigcia, niskiego napigcia,
stabopradowa,
— sposob zasilania i odptywu: ,,0d gory" lub ,,od dotu",
— typ przylaczenia do instalacji: plyty przepustowe, dlawice, zaciski, przytaczenie

bezposrednie,
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— sposdéb mocowania wyposazenia w obudowie: ptyty montazowe i ostonowe, elementy
dystansowe, szyny nosne zunifikowane lub zaprojektowane, opracowane wg wymagan
normy PN-EN 61439-6:2013-03,

— rodzaj materiatu i kolor elementéw obudowy,

— sposoOb zabezpieczenia przed dostepem 0sOb nieuprawnionych, opracowane wg wymagan
normy PN-EN 61439-3:2012,

— kompletno$¢ montazu wyposazenia dodatkowego,

— kompletno$¢ 1 prawidtlowos$¢ opisow oraz znakéw wytypowanych dla danej
rozdzielnicy; - znaki znajdujace si¢ wewnatrz i na zewnatrz rozdzielnicy,

— oznakowanie aparatury i okablowania w rozdzielnicy winno by¢ wykonane w sposob
czytelny najlepiej przy pomocy drukarki i nie powinno zakrywa¢ danych technicznych
aparatow 1 osprzetu,

— w kazdej rozdzielnicy (najlepiej w drzwiczkach) powinna znajdowaé si¢ kieszen

przeznaczona na rysunek schematu rozdzielnicy.

Ze wzgladu na funkcje jaka spelniaja, mozna wyrdzni¢ rozdzielnice i sterownice. Oba typy
tablic moga by¢ wykonane jako: glowne, podrozdzielnice i rozdzielnice (sterownice)
odbiorcze np. obwodowe, pigtrowe lub wydzielone dla konkretnych instalacji.

Ze wzgledu na sposdéb montazu rozroznia si¢ nastgpujace typy:

— wolnostojace,

— przyScienne,

— wiszace (nascienne),

— wnekowe.

Rozdzielnica (sterownica) musi spetnia¢ wymogi PN-EN 61439-1:2011. Wymagane jest
swiadectwo badan dla prefabrykowanej rozdzielnicy lub sterownicy, zgodne z ww.
wymogami normy.

Rozdzielnica (sterownica) powinna by¢ wyposazona w maskownice z tworzywa sztucznego,
chronigca przed skutkami napigcia dotykowego, jesli wystgpuje mozliwos¢ kontaktu
bezposredniego z elementami pod napigciem.

Wszystkie konstrukcje przyscienne rozdzielnic (sterownic) powinny zapewnia¢ dostep do
kompletu elementéw wykonawczych od frontu.

Przy konstruowaniu rozdzielnicy (sterownicy) nalezy przewidzie¢ rozwigzanie pozwalajace

na ewentualng rozbudowe uktadu, bez konieczno$ci zmiany systemu rozdzielnic (w
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przypadku, kiedy pozostawiona np. dwudziestoprocentowa rezerwa miejsca okaze si¢
niewystarczajaca).

Sposob rozmieszczenia montowanego wewnatrz wyposazenia powinien uwzglednia¢ zasade
jednorodnosci w ramach wydzielonego segmentu rozdzielnicy oraz rownomiernosci rozktadu
w ramach dysponowanej powierzchni.

W pomieszczeniach rozdzielnic NN i rozdzielnic obiektowych nalezy przewidzie¢ dywaniki
izolacyjne, stanowigce standardowe ich wyposazenie.

Na drzwiach rozdzielnicy winien znajdowac si¢ szyld z nazwg rozdzielnicy zgodng z nazwa
rozdzielnicy ze schematu gltoéwnego zasilania obiektu. Szyld winien by¢ przymocowany w
sposoOb trwaty.

System oznaczen powinien by¢ dostosowany do ustalonych na oczyszczalni standardow w
zakresie zgodnoS$ci oznaczen urzadzen i instalacji, stosowanych standardéw sterowania i
wykonawstwa instalacji, rozdzielnic, szaf i skrzynek sterowniczych, przekazu parametrow

pracy i standw urzadzen do systemu nadrzednego oraz zgodnosci systemow.

9.5. Montaz rozdzielnic elektrycznych
Zakres robot obejmuje:

— przemieszczenie w strefie montazowej,

— rozpakowanie,

— ustawienie na miejscu montazu wg projektu,

— Wyznaczenie miejsca zainstalowania,

— trasowanie,

— wykonanie $lepych otwordw poprzez podkucie we wnece albo kucie reczne lub
mechaniczne, wiercenie mechaniczne otworow w sufitach, Scianach, podtozach lub
konstrukgji,

— osadzenie kotkow osadczych plastikowych oraz dybli, §rub kotwigcych lub wspornikdéw
wraz z zabetonowaniem,

— montaz wraz z regulacjg mechaniczng elementéw zdemontowanych na czas mocowania
(drzwiczki, klamki, zamki, pokrywy), podtaczenie uziemienia,

— sprawdzenie prawidlowosci usytuowania w pomieszczeniu, W szczegdlnosci
zachowania minimalnych szerokos$ci przejs¢ 1 drog ewakuacyjnych,

— sprawdzenie prawidlowosci dziatania po zamontowaniu,

— przeprowadzenie prob i badan.
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Przy podtaczaniu rozdzielnicy do instalacji elektrycznej nalezy pamigta¢ aby wszystkie kable
odpltywowe wyposazy¢ w szyldy z adresami, warunek ten jest szczegolnie wazny przy duzej
ilosci kabli odptywowych.

Rozdzielnica musi by¢ ustawiona poziomo i przymocowana do podtoza zgodnie z DTR.
Rozdzielnica przed dostarczeniem na obiekt powinna zosta¢ podzielona na przedziaty
transportowe umozliwiajace jej przewiezienie i wprowadzenie do pomieszczenia w ktorym
bedzie zabudowana oraz montaz.

Do zakresu prac Wykonawcy wchodza proby, regulacja, uruchomienia urzadzen i instalacji
wg obowigzujacych norm i przepisOw oraz oddanie ich do uzytkowania lub eksploatacji

zgodnie zobowiazujacymi przepisami, zaleceniami Inwestora i Producenta.
5.6. Rozdzielnica RGnN

Rozdzielnica RGnN ma by¢ modutowa dwusekcyjng rozdzielnicg (wielkosci mocy i1 pradow
powinna by¢ zweryfikowana na etapie oferty i po konsultacji z Zamawiajacym).

Wytaczniki w polach zasilajacych beda w wykonaniu wysuwnym z blokada mechaniczng. W
rozdzielnicy zainstalowany bedzie mikroprocesorowy fabryczny uktad SZR dla dwoch
zasilaczy podstawowych i dla agregatu pradotworczego. W polach zasilajacych zamontowane
beda analizatory sieci z ujednoliceniem systemu (Ethernet) z wpigciem do systemu SCADA.
Z rozdzielnicy zasilane bgda z dwoch sekceji rozdzielnice obiektowe. Odptywy do rozdzielnic
zabezpieczone bedg wytacznikami kompaktowymi po 15 szt na sekcj¢ o pradach nominalnych

dostosowanych do obcigzen.
5.7. Montaz uziemien

Jako uziemienie nalezy wykorzysta¢ i uziomy naturalne i sztuczne, jak rurowe, metalowe
instalacje podziemne, uziemienia fundamentowe, uziomy otokowe utozone wokot budynkow
lub uziomy szpilkowe.

Uziemienia ochronne wewnatrz obiektow nalezy zrealizowa¢ poprzez potaczenie uziomu z
szyng wyrownawczg wykonang bednarkg FeZn 30x4mm.

Bednarka uziemienia ochronnego powinna by¢ polaczona z uziomem przez spawanie.
Uziemienie ochronne powinno zosta¢ rozszerzone o potaczenia wyréwnawcze podtaczajace
do wuziemienia ochronnego metalowe elementy przewodzace dostepne oraz czesci

przewodzace obce ktore moga znalez¢ si¢ pod napigciem w wyniku uszkodzenia izolacji.
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Potaczenia wyréwnawcze gldéwne wykonaé przewodem LgY 16 mm2, pozostate potaczenia
wyrownawcze wykonaé¢ przewodami LgY 6 mm?2.

Wykonanie uziemienia budynku stanowi jedng instalacje¢ uziemiajaca i powinno speiniac
wszystkie w/w warunki wynikajace z PN.

Bednarka uziemienia ochronnego powinna zosta¢ pomalowana, zgodnie z PN, w pasy zo6tto-

zielone.
5.8. Instalacje elektryczne na obiekcie

5.8.1. Roboty podstawowe

Przy wykonywaniu instalacji elektrycznych bez wzgledu na rodzaj i sposob ich montazu,
nalezy przeprowadzi¢ nastgpujace roboty podstawowe:

- trasowanie

- montaz konstrukcji wsporczych i uchwytow

- przejscia przez $ciany i stropy

- montaz sprzgtu, osprzetu i opraw oswietleniowych

- ukfadanie przewodow

- laczenie przewodow

- podejscia do odbiornikow

- przylaczanie odbiornikow

- ochrona przed porazeniem

5.8.2. Trasowanie

Trasa instalacji elektrycznych powinna przebiega¢ bezkolizyjnie z innymi instalacjami
i urzadzeniami, powinna by¢ przejrzysta i dostgpna dla prawidtowej konserwacji oraz

remontow. Wskazane jest, aby przebiegata w liniach poziomych i pionowych.

5.8.3. Montaz konstrukcji wsporczych i uchwytow

Konstrukcje wsporcze i uchwyty przewidziane do ulozenia na nich instalacji elektrycznych,
bez wzgledu na rodzaj instalacji, powinny by¢ zamocowane do podtoza (Scian, stropow,
elementow konstrukcji itp.) w sposob trwaly, uwzgledniajagcy warunki lokalne

I technologiczne, w jakich dana instalacja bgdzie pracowaé oraz sam rodzaj instalacji.
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5.8.4. Przejscia przez sciany i stropy

Wszystkie przejscia obwoddéw instalacji elektrycznych przez $ciany, stropy itp. muszg by¢
chronione przed uszkodzeniami.

Przej$cia wymienione powyzej nalezy wykona¢ w przepustach rurowych. Przejscia miedzy
pomieszczeniami o réznych atmosferach powinny by¢ wykonane w sposob szczelny,
zapewniajacy nie przedostawanie si¢ wyziewow.

Przejscia kabli 1 przewodow przez przegrody pozarowe prowadzone beda w przepustach o
odpornosci ogniowej rownej odpornosci przegrod.

Obwody instalacji elektrycznych przechodzace przez podilogi musza by¢ chronione do
wysokosci  bezpiecznej przed przypadkowymi uszkodzeniami. Jako oslony przed
uszkodzeniem mechanicznym mona stosowaé rury stalowe, rury z tworzyw sztucznych

wzmocnione, korytka.

5.8.5. Montaz sprzetu, osprzetu i opraw oswietleniowych

Nalezy stosowac nastgpujacy sprzet i osprzet instalacyjny:

rozgalezniki (puszki) réznego rozmiaru

faczniki instalacyjne (wylaczniki, przetaczniki)

gniazda wtyczkowe

skrzynki rozdzielcze

Sprzet 1 osprzet instalacyjny nalezy mocowa¢ do podioza w sposob trwaty zapewniajacy
mocne i bezpieczne jego osadzenia.

Przy instalacji w wykonaniu szczelnym:

- przewody 1 kable nalezy uszczelnia¢ w sprzgcie, osprzgcie i1 aparatach za pomoca

dlawic (dtawikow)

- $rednica dlawicy 1 otworu uszczelniajacego pierscienia powinna by¢ dostosowana do

srednicy zewngetrznej przewodu lub kabla

Do mocowania sprzgtu i osprzetu moga stuzy¢ konstrukcje wsporcze lub konsolki osadzone
na podtozu, przyspawane do stalowych elementéw konstrukcji budowlanych lub przykrgcone
do podtoza za pomocg kotkow i $rub rozporowych oraz kotkow wstrzeliwanych. Uchwyty
(haki) dla opraw zwieszakowych montowane w stropach nalezy mocowac przez wkrecanie w
metalowy kotek rozporowy lub wbetonowanie. Nie dopuszcza si¢ mocowania hakow za

pomocy kotkdw rozporowych z tworzywa sztucznego.
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Montaz opraw o$wietleniowych w pomieszczeniach technologicznych.

Oprawy o$wietleniowe nalezy zamontowac¢ na wysoko$ci nie mniejszej niz podaje producent
ze wzgledu na niekorzystne zjawisko ol$nienia. Klosze i odbty$niki opraw powinny by¢
czyste i nie uszkodzone. Zrodla $wiatta zamontowane w oprawie nie moga przekraczaé
maksymalnej mocy dopuszczalnej dla danego typu oprawy. Wejscie przewodu do oprawy
starannie uszczelni¢ za pomocg dltawika fabrycznego. W pomieszczeniach niskich oprawy
mocowac bezposrednio do stropu, natomiast w wysokich na konstrukcjach, linkach stalowych
lub na zwisach zamocowanych do stropu. Sposéb zamocowania opraw wiszgcych na zwisach
powinien by¢ pewny i bezpieczny nawet podczas przypadkowego rozkotysania jednej z nich.
Oswietlenie ogdélne w pomieszczeniach socjalnych, i pomieszczen technologicznych
oczyszczalni powinno by¢ wykonane z zastosowaniem opraw nastropowych LED.

Na zewnatrz przy drzwiach wej$ciowych i przy bramach wjazdowych nalezy zastosowad
naswietlacze LED. We wszystkich gléwnych pomieszczeniach technologicznych, w
pomieszczeniach rozdzielnic, w miejscach zwigzanych z komunikacjg nalezy zamontowaé
dedykowane oprawy awaryjne LED z inwerterem 1h.

Zawieszenie opraw zwieszakowych powinno uniemozliwia¢ ruch wahadtowy oprawy.
Przewody opraw o$wietleniowych nalezy taczy¢ z przewodami wypustow za pomoca zlaczy
Swiecznikowych.

Instalacje prowadzi¢ w korytkach kablowych lub n.t. z osprzgtem szczelnym. Wszelkie
konstrukcje wsporcze, ksztattowniki perforowane, korytka wykona¢ ze stali nierdzewne;.

Dla potrzeb odbiornikdw przeno$nych i remontowych zaprojektowane zostaty zestawy gniazd
wtykowych. Obwody te sg zabezpieczone sg wlasnymi wytgcznikami réznicowo-pragdowymi

oraz nadpragdowymi.

5.8.6. Uktadanie przewodow i kabli

Uktadanie kabli w korytkach kablowych powinno by¢ wykonane w sposob wykluczajacy ich
uszkodzenie przez zginanie, skrecanie, rozcigganie czy uderzanie.

Przy ukfadaniu kabla mona zgina¢ go tylko w przypadkach koniecznych, przy czym promien
giecia powinien by¢ mozliwie duzy. W zasadzie wszelkie instalacje po obiekcie
technologicznym nalezy uktada¢ w korytkach kablowych systemu ,,U”. Znakowanie kabli za
pomoca opasek oznacznikowych z wyraznie odci$nigtymi numerami w korytkach powinno
by¢ wykonane co 10m w miejscach, w ktorych latwo jest odkry¢ pokrywy korytek. Podczas

uktadania kabli zwréci¢ szczegdlna uwage na nierownosci lub zadziory krawedzi korytek. W
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uzasadnionych przypadkach miejsca takie nalezy wygladzi¢ i wyprostowac. Stosowac korytka
ze stali nierdzewnej

Odleglos¢ tras korytkowych kabli pomiarowych od tras kabli zasilajacych z napigciem 230V
powinna wynosi¢ co najmniej 20cm.

Podejscia kabli z tras kablowych z korytek do szaf obiektowych i1 szafek montazowych
wykona¢ w rurach ostonowych z tworzywa sztucznego lub stalowych, natomiast do samych
urzadzen pomiarowych w elastycznych rurach ochronnych.

Przy wykonywaniu instalacji szczelnej nalezy przewody i kable uszczelnia¢ w sprzecie i
osprzecie oraz aparatach za pomoca dtawikow. Srednica dawicy i otworu uszczelniajacego
pierscienia powinna by¢ dostosowana do $rednicy zewngtrznej przewodu lub kabla. Po
dokrgceniu dlawic zaleca si¢ dodatkowe uszczelnianie ich za pomoca odpowiednich
uszczelniaczy.

Linie kablowe sterownicze i1 sygnalizacyjne, w zaleznosci od funkcji, nalezy wprowadzi¢ do
urzadzen lub zakonczy¢ w skrzynkach sterowania miejscowego. Potaczenia z urzadzeniami
zatapialnymi nalezy wykona¢ w skrzynkach przejsciowych opisanych przy podej$ciach do
odbiornikow.

Skrzynki sterowania miejscowego nalezy instalowa¢ w poblizu sterowanego napedu na
konstrukcjach wsporczych ze stali nierdzewnej . Podobnie nalezy instalowaé roztaczniki
bezpieczenstwa.

Skrzynki sterowania miejscowego oraz rozigczniki bezpieczenstwa nalezy instalowaé na
wysokosci 1,2m. Konstrukcje wsporcze nalezy wykona¢ z materiatdéw odpornych na korozje-

stal nierdzewna.

5.8.7. kaczenie przewodow i kabli

W instalacjach elektrycznych wnetrzowych laczenia przewoddw nalezy dokonywaé w
sprzecie 1 osprzecie instalacyjnym i1 w odbiornikach. Nie wolno stosowaé polaczen

skrgcanych.

W przypadku gdy odbiorniki elektryczne maja wyprowadzone fabrycznie na zewnatrz

przewody, sposéb podtgczenia nalezy uzgodni¢ z Zamawiajacym.

Przewody muszg by¢ utozone swobodnie i nie mogg by¢ narazone na naciagi i dodatkowe
napr¢zenia. Do danego zacisku nalezy przylaczyé przewody o rodzaju wykonania,

przekroju i liczbie dla jakich zacisk ten jest przystosowany.

21



W przypadku zastosowania zaciskow, do ktorych przewody sa przylaczone za pomoca
oczek, pomig¢dzy oczkiem a nakretka oraz pomigdzy oczkami powinny znajdowac si¢
podktadki metalowe zabezpieczone przed korozja w sposoéb umozliwiajacy przeptyw

pradu. Dtugos¢ odizolowanej zyly przewodu powinna zapewnia¢ prawidiowe przylaczenie.

Zdejmowanie izolacji 1 oczyszczenie przewodu nie moze powodowac uszkodzen

mechanicznych.

W przypadku stosowania zyt ocynowanych proces czyszczenia nie powinien uszkadzaé

warstwy cyny.

5.8.8. Koryta kablowe

Korytka winny by¢ zrobione ze stali kwasoodpornej grubosci 0,5-1,5mm dostosowanej do
obcigzenia koryt i pochodzi¢ od uznanego producenta.

Korytka winny by¢ podparte w odleglosciach wskazanych przez producenta w zaleznosci od
obcigzenia. Oddzielne korytka nalezy stosowac¢ dla kabli NN i stabopradowych.

W miejscach, gdzie konstrukcje stalowe sa niedostgpne, Wykonawca winien dostarczy¢
réwniez konstrukcje pomocnicze do mocowania ciggdéw korytek.

Wszystkie korytka winny mie¢ 30% wolnej przestrzeni dla przysztych kabli.

Wykonawca winien skoordynowaé trasy kablowe z branza automatyki, w zakresie
przebiegow i wspolnych mocowania. Ustawienie korytek branzy elektrycznej i automatyki
wymaga, oddzielenia korytek z kablami sitowymi od korytek z kablami sterowniczymi 24V
korytkiem z kablami sterowniczymi 230 V. Nalezy utrzymywa¢ odpowiedni dystans miedzy

korytkami a §cianami dla tatwego czyszczenia.

5.8.9. Podejscia do odbiornikow

Podejscia instalacji  elektrycznych do odbiornikéw nalezy wykona¢ w miejscach
bezkolizyjnych. W miejscach narazonych na wuszkodzenia mechaniczne przewody
doprowadzone do odbiornikow musza by¢ chronione.

Podejécia do urzadzen za pomocg przewodow ulozonych w posadzce nalezy wykona¢ w
rurach stalowych lub PCV, zamocowanych pod powierzchnig posadzki, albo w specjalnie do
tego celu przewidzianych kanatach. Rury i1 kanaly musza spelnia¢ odpowiednie warunki
wytrzymalo$ciowe i by¢ wprowadzone ponad podtoge do wysokosci koniecznej dla danego
odbiornika.

Przewody wychodzace z rur powinny by¢ =zabezpieczone przed mechanicznymi

uszkodzeniami izolacji, np. przez zatozenie tulejek izolacyjnych.
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5.9. Instalacje sitowe

5.9.1. Instalacja gniazd wtyczkowych

Doprowadzenia przewodoéw do gniazd nalezy wykona¢ w sposob nie powodujacy naprezen
mechanicznych (mocowanie uchwytami odstepowymi, prowadzenie w rurkach). Przewody i
kable uktada¢ w przestrzeni nad stropem podwieszanym w korytach, pod tynkiem, w
przestrzeni migdzyptytowej w $ciankach gipsowych i na uchwytach na tynku. Osprzgt w
zaleznosci od sposobu wykonania instalacji oraz charakteru i przeznaczenia pomieszczen,
tzn.:

¢ dla instalacji natynkowych i prowadzonych w korytkach kablowych, osprzet natynkowy w

wykonaniu normalnym i szczelnym,
e dla instalacji podtynkowych wykonanych w pomieszczeniu z atmosferag o zwickszonej

wilgoci, osprzet podtynkowy w wykonaniu szczelnym,

5.9.2. Kable i przewody

Wykonawca winien dostarczy¢, zainstalowac, podlaczy¢, przetestowaé¢ i1 wiaczy¢é pod
napi¢cie wszystkie kable niskiego napigcia, sterownicze, oswietleniowe pokazane na
schematach. Wykonawca jest odpowiedzialny za wtasciwa dlugos¢ kabli.
Kable musza by¢ przeznaczone do uktadania w ziemi 1 na powietrzu, na terenie oczyszczalni
sciekow.
Przekroje przewodow (kabli) winny by¢ zgodne z wymaganiami na schematach 1 nie moga
by¢ mniejsze niz:

e 1 mm? dla obwodow sterowniczych,

e 1,5 mm?dla obwodow oswietleniowych,

e 2.5 mm?dla obwodow oswietleniowych magistralnych i gniazd wtyczkowych.

e 6 mm2 dla obwodow gniazd remontowych 3 fazowych.
Minimalne napigcie znamionowe izolacji winno wynosi¢:

e 300/500 V dla obwoddw o napigciu mniejszym od 50 V,

e 450/750 V dla obwodow sitowych 1 oswietleniowych,

e 600/1000 V dla kabli.
Izolacja kabli uktadanych na konstrukcjach obiektéw znajdujacych si¢ na zewnatrz musi by¢
odporna na dziatanie promieni ultrafioletowych. Niezaleznie od tego nalezy stosowaé
pokrywy nie perforowane na drabinkach i korytkach prowadzonych po tych konstrukcjach.

Kolory przewodow winny by¢ jak nastgpuje:
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e Fazy - czarny, szary, brazowy,

e Neutralny - jasno niebieski,

e PE - zotto-zielony.
Przewody i1 kable musza by¢ oznakowane tabliczkami (litery i liczby), tak aby byty tatwo
identyfikowalne zgodnie z obwodami, do ktérych przynaleza i1 ich funkcjg. Tabliczki
identyfikacyjne majg by¢ montowane wzdtuz trasy kabli, co 10m.
Dlawiki kablowe dla utrzymania stopnia ochrony nalezy stosowaé zawsze przy
wprowadzaniu kabli i przewodoéw do rozdzielnic.
Wprowadzenie przewodow i kabli nalezy wykona¢ poprzez dtawiki zapewniajace wymagane
IP. Wielko$¢ skrzynek winna by¢ taka, aby przestrzen zajmowana przez przewody i
polaczenia nie przekroczyta 50% objetosci uzytkowej skrzynki.
Kable, zaciski i listwy zaciskowe, dlawiki, tabliczki opisowe, opaski i uchwyty kablowe
podlegaja zatwierdzeniu przez Inwestora, podobnie jak wszystkie inne materiaty.
Wykonawca winien dostarczy¢ wszystkie dlawiki kablowe do podlaczanych przez siebie
kabli, jezeli nie sg one dostarczone razem z urzadzeniami. Doprowadzenia przewodéw do
gniazd nalezy wykona¢ w sposob nie powodujacy naprezen mechanicznych (prowadzenie w
korytkach kablowych, instalacyjnych lub pod tynkiem).
Rury ochronne PCV dla kabli i przewodéw na zewnatrz pomieszczen musza by¢ odporne na
dzialanie promieni ultrafioletowych
Osprzgt w zaleznosci od sposobu wykonania instalacji oraz charakteru i przeznaczenia
pomieszczen, tzn.: dla instalacji natynkowych i1 prowadzonych w korytkach kablowych badz

pod tynkiem, osprzet natynkowy w wykonaniu normalnym i szczelnym.

5.10. Ochrona przeciwporazeniowa

Zgodnie z obowigzujacg normg dla ochrony przeciwporazeniowej, beda stosowane srodki
uniemozliwiajagce dotyk bezposredni (ochrona podstawowa) oraz dotyk posredni (ochrona
dodatkowa). Ochrona podstawowa zapewniona bedzie przez zastosowanie izolowania czgsci
czynnych aparatury rozdzielczej, urzadzen i osprzgtu elektrycznego oraz odpowiedniego
poziomu izolacji kabli 1 przewodow.

Ochrona dodatkowa zrealizowana bedzie przez zastosowanie samoczynnego szybkiego
wylaczenia zasilania. Jako zabezpieczenia poszczegdlnych obwodow i urzadzen nalezy
zastosowa¢ wylaczniki instalacyjne nadpradowe, silnikowe oraz bezpieczniki topikowe o
odpowiednio dobranych wartosciach 1 charakterystykach. Wyzej wymieniony osprzet

zapewniajacy ochrone przed porazeniem stanowi wyposazenie rozdzielni zasilajacych.
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Uktad zasilania urzadzen trojfazowych wykona¢ jako 4- lub 5-zylowy, natomiast
jednofazowych jako 3-zytowy z zyta ochronng o izolacji w kolorze z6tto-zielonym.

Do zyly ochronnej przylacza¢ nalezy: obudowy i ostony silnikoéw, obudowy urzadzen
majacych zasilanie elektryczne, bolce ochronne gniazdek wtyczkowych, konstrukcje tablic
rozdzielczych oraz wszystkie metalowe cze$ci instalacji, nie bedace normalnie pod
napigciem, a ktore moga si¢ pod napigciem znalez¢ w przypadku uszkodzenia izolacji.

Jako system dodatkowej ochrony od porazen pradem elektrycznym stosuje si¢ po stronie SN
UZIEMIENIE OCHRONNE, a po stronie 230/400V SAMOCZYNNE WYLACZENIE
ZASILANIA w uktadzie sieciowym TNC-S.

Dodatkowo przewiduje si¢ zastosowanie wytacznikow réznicowo-pragdowych dla
odbiornikow zasilanych z gniazd oraz stosowanie potaczen wyrdwnawczych.

We wszystkich rozdzielnicach beda wykonane osobne szyny ,,N” i ,,PE”.

W uktadzie zasilajacym stosowac oprocz stopniowac selektywnos¢ zabezpieczen.
Pomieszczenia rozdzielni beda wyposazone w sprzgt ochrony osobistej, sprzgt pomocniczy i
ppoz. Ochrong przeciwporazeniowa stosowacé zgodnie norma PN-HD 60364-4-41:2009 oraz
N SEP-E-001.

5.11. Instalacja odgromowa
Wszystkie obiekty wysokie, zar6wno budynki, jak i1 konstrukcje technologiczne winny
posiada¢ instalacj¢ odgromowa. Wykonawca dostarczy wszystkie niezbedne materiaty,
zainstaluje, wykona niezbedne pomiary 1 udokumentuje odpowiednimi certyfikatami
instalacje odgromowe i uziemiajace dla wszystkich obiektow.
Dla wszystkich obiektow technologicznych nalezy wykonaé polaczenia uziemiajace poprzez
polaczenie konstrukcji wsporczych stalowych z uziomami wykonanymi z bednarki stalowej
ocynkowanej FeZn 40x5mm utozonej wzdluz obiektow liniowych lub wokot obiektow
kubaturowych i potaczonych w jeden kompletny system uziemiajacy dla calej oczyszczalni
sciekow.
Wykonawca winien skoordynowa¢ wszystkie prace z innymi wykonawcami, a w
szczegoOlnosci wykonawcg fundamentow 1 konstrukeji.
Wykonawca wykona polaczenia wyrownawcze, taczace z gtbwng szyng uziemiajaca kazdego
budynku, wszystkie elementy przewodzace konstrukcji budynku, konstrukcje wsporcze, rury
(zwlaszcza te wchodzace do budynku), szyny PE rozdzielnic, przewodzace obudowy

rozdzielnic, kanal wentylacyjne itp. zgodnie z obowigzujacymi w tym zakresie przepisami.
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Instalacje odgromowe wykona¢ zgodnie z PN-EN 62305-1:2011 oraz zgodnie z PN-E-
05003-01:1986 .

Wymaga si¢, aby wymiary elementow zastosowanych w ochronie odgromowej byty
dobierane, w zaleznosci od rodzaju materiatu i wyrobu zgodnie z wytycznymi PN-EN 62305.
Jako materiaty przewodzace nalezy stosowac stal ocynkowang. Przy uktadaniu zwodow
nalezy zachowywaé¢ minimalne odlegtosci od powierzchni dachu; dla zwodéw poziomych

niskich nie mniej niz 2 cm, dla zwoddéw poziomych podwyzszonych nie mniej niz 40 cm.

Instalacja powinna spetnia¢ warunek, aby dtugos¢ boku petli nie przekraczata:

e 15 m dla ochrony podstawowej,

¢ 10 m dla obiektow zagrozonych wybuchem.
Instalacje¢ odgromowa, obiektéw wykona¢ zwodami poziomymi niskimi, zwodami
pionowymi oraz masztami odgromowymi. Zwody poziome odprowadzajace nalezy wykonaé
z drutu stalowego ocynkowanego o $rednicy 8mm uktadanego na uchwytach dachowych co
0,8m. Przewody odprowadzajace prowadzi¢ na uchwytach $ciennych lub prowadzonymi pod
warstwg elewacyjng w rurach izolacyjnych (w zaleznosci od obiektu).
Zwody pionowe na zbiornikach WKFZ wykona¢ z wykorzystaniem Iglic odgromowych na
konstrukcji samono$nej — podstawa metalowa mocowana do konstrukcji zelbetowej
zbiornikow. Przy montazu zachowac¢ odleglosci separacyjne od chronionych urzadzen.
Do rozprowadzenia drutu odgromowego stosowac zlgcza rynnowe i zlaczki przelotowe.
Przewody odprowadzajace mocowac¢ przez naprg¢zanie 1 zastosowanie ztaczek kabtakowych
naprezajacych.
Zwody pionowe potaczy¢ ze zwodami poziomymi.
Przewody odprowadzajace zakonczy¢ pomiarowymi ztagczami kontrolnymi. Ztacza kontrolne
nalezy zakonserwowa¢. Zlacza kontrolne wykonywaé¢ w podtynkowych skrzynkach
probierczych.
Dla obiektéw projektowanych wykona¢ uziom fundamentowy za$ dla modernizowanych
uziomy otokowy wokot budynku,. Uziom taczy¢ z przewodami odprowadzajagcymi w
ztgczach kontrolnych, na wysokosci 0,5m nad terenem.
W przypadku uziomow otokowych od zlagcz probierczych do glebokos¢ 0,5m pod
powierzchnig terenu chroni¢ przewdd uziomowy katownikiem 40x40x4mm lub rurg
ochronng. Uziom otokowy wykona¢ bednarkg stalowg ocynkowang o wymiarach 40x5mm,
wyprowadzajac go do zlacza kontrolnego. Uziom zaglebi¢ w wykopie na giebokosci min. 0,7

m. Przewod przylaczeniowy do uziomu nalezy przyspawac, a miejsce spawania dokladnie
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oczysci¢ 1 zakonserwowac farbg oraz lepikiem asfaltowym. Ziagcza kontrolne powinny by¢
oznakowane w sposob jednoznaczny dla celow pomiarowych. Rezystancja uziemienia dla
instalacji odgromowej powinna by¢ mniejsza lub réwna 10Q. Jezeli po wykonaniu pomiaréw
rezystancja uziomu odgromowego bedzie przekroczona, nalezy wzmocni¢ uziom poprzez
dalszg jego rozbudowe bednarkg stalowg ocynkowang o wymiarach 40x5mm w ziemi na
glebokosci 0,8m Iub poprzez pograzanie uziomow pretowych, wykonanych ze stali
ocynkowanej o $rednicy 10 do 13mm technika udarows.

Na dachach budynkéw wentylatory nalezy chroni¢ iglicami z preta stalowego mocowanego
do podstawy wywietrzaka z zachowaniem odstepow izolacyjnych. Kominy stalowe
wentylacji nalezy podlaczy¢ poprzez odpowiednie ztacza z instalacjg odgromowa. Przewody
odprowadzajace wykonac pretem Fe/ZN $red. 8mm prowadzonym pod tynkiem w warstwie

izolacji w izolacyjnych rurkach grubosciennych .

5.12. Instalacja uziemiajgca
Instalacje uziemiajaca wykona¢ z tasmy stalowej ocynkowanej Fe/Zn 40x5mm utozonej
wzdhuz gtownych tras kablowych trasy na glebokosci min. 0,7m i potaczy¢ z uziomami
fundamentowymi, otokowymi i istniejgcymi sieciami uziemiajacymi.
Uziomy otokowe (dla obiektoéw istniejacych) wykonaé z tasmy stalowej ocynkowanej Fe/Zn
40x5mm utozonej w ziemi na glgbokosci 0,7m. Uziom otokowy nalezy wykona¢ wokot
budynkéw w odlegtosci min. 1 m od zewngtrznego obrysu 1 polaczy¢ z istniejagcym
uziemieniem. Polgczenia tasm stalowych w ziemi wykona¢ jako spawane, miejsca potaczen
zabezpieczy¢ przed korozja. Potaczenia uziomow otokowych z konstrukcja wsporcza
budynkéw 1 wiat oraz ze zbiornikiem wykona¢ poprzez zlgcza pomiarowe. Wszystkie
metalowe elementy wyposazenia stacji nalezy uziemic.
Prawidlowos¢ wykonania potwierdzi¢ protokotami z pomiaréw. W przypadku negatywnych
wynikow pomiarow wykona¢ dodatkowe uziomy sztuczne pionowe lub poziome.
Szyny PE oraz PEN rozdzielnicy obiektowej powinny by¢ potaczone do uziomu obiektu.
Warto$¢ rezystancji uziemienia powinna by¢ nie wigksza niz 5Q. W razie nie spehienia tego
warunku nalezy dotozy¢ dodatkowe uziomy wykonujac je poprzez pograzanie technika
udarowa pionowych uziomoéw pretowych, wykonanych ze stali ocynkowanej o $rednicy 10 do

13mm.

5.13. Instalacja potaczen wyrownawczych

27



Dla uziemienia urzadzen i przewodow, na ktorych nie wystepuje trwale potencjat elektryczny,
wykona¢ instalacje potaczen wyrownawczych.

Instalacja sktada si¢ z potaczenia wyrdwnawczego: gtdéwnego (gldwna szyna wyrdwnawcza),
miejscowego (dodatkowego - dla czgsci przewodzacych, jednoczesnie dostepnych.
Elementem wyrownujacym potencjaly jest przewod wyrownawczy. Wykonaé¢ gldowng szyne
wyrownawcza z tasmy stalowej cynkowanej FeZn 30x4mm. Wykona¢ potaczenia
wyrownawcze gtoéwne 1 miejscowe laczace przewody ochronne z cze¢sciami przewodzacymi
innych instalacji.

Potaczenia wyréwnawcze gtowne wykonac¢ na najnizszej kondygnacji budynku. Do gltowne;j
szyny uziemiajacej podiaczy¢ rury cieplej i zimnej wody, centralnego ogrzewania itp.,
sprowadzajac je do wspolnego punktu. W przypadku niemoznosci dokonania potaczenia
bezposredniego, pomiedzy elementami metalowymi, nalezy stosowac iskierniki. Dla instalacji
polaczen wyréwnawczych w rozdzielnicach zasilajacych zewngtrzne obwody o§wietleniowe
nalezy stosowa¢ odgromniki zaworowe pomiedzy przewodami fazowymi a uziemieniem
instalacji piorunochronne;j.

Przewody wyrownawcze powinny by¢ oznaczone kolorem zo6tto-zielonym.

Przewody wyréwnawcze nalezy uklada¢ tak, aby nie byly narazone na naprezenia i
uszkodzenia. Metalowe porgcze objaé potaczeniami wyrdwnawcezymi.

Potaczenia z elementami konstrukcyjnymi z wyjatkiem polaczen spawanych i potaczen w
obudowie nierozbieralnej, np. zatapianych w materiale izolacyjnym powinny by¢ dostepne
dla kontroli.

Wykona¢ miejscowe polaczenia wyrownawcze. Jako polaczenia wyrownawcze miejscowe
moga by¢ wykorzystywane zamocowane na stale czeSci obce, np. stalowe konstrukcje
budowlane. Potaczenia wyréwnawcze wykona¢ zgodnie z PN-HD 60364-5-54:2011

W celu wyrownania potencjaldéw na czgsSciach przewodzacych nalezy wykona¢ instalacje
wyrownawczg wewnatrz obiektow technologicznych, taczac ze soba wszelkie metalowe
rurociagi, konstrukcje i korpusy maszyn dostgpne w pomieszczeniach technicznych za
pomoca bednarki 30x4mm. W pomieszczeniach biurowych lub socjalnych oraz na krotkich
odcinkach, na dojs$ciach nalezy uzy¢ gigtkiego przewodu LgY" umieszczonego w rurach

winidurowych uktadanych na tynku lub pod tynkiem w bruzdach w betonie.

5.14. Demontaz urzadzen

Ogolne wymagania dotyczace robdt podano w ST-00-Wymagania ogdlne.
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Na obiektach nalezy dokona¢ demontazu rozdzielnic, starych instalacji elektrycznych
ulegajacych modernizacji lub likwidacji, a materiaty i osprzet, o ile nadajg si¢ do uzytkowania
nalezy przekaza¢ Uzytkownikowi. Materialty pochodzace z demontazy stanowiagce surowce
wtorne lub wskazane przez Zamawiajacego jako przydatne pozostaja wlasnoscia
Zamawiajacego 1 nalezy przekaza¢ je protokolarnie przedstawicielowi Zamawiajacego.

Materialy te nalezy sktadowa¢ w miejscu wskazanym przez przedstawiciela Zamawiajacego.

5.15. Roboty demontazowe rozdzielnic.

Wszelkie roboty zwigzane z demontazem starych rozdzielnic powinny by¢ prowadzone
z zachowaniem wymogu utrzymania cigglosci procesow technologicznych oczyszczalni.
Ustalenie  wielkosci  ewentualnych przerw w  zasilaniu  konkretnych  obiektow
technologicznych powinno by¢ uzgodnione z Uzytkownikiem. Istnieje wigc koniecznos¢
prowadzenia modernizacji wedlug S$cisle opracowanego programu, ktérego kluczowym
elementem powinien by¢ harmonogram robot opracowany z udzialem Zamawiajacego i
Wykonawcy.
Harmonogram powinien precyzyjnie okresli¢:

- zakres robot przygotowawczych, zasadniczych i koncowych,

- ustalenia priorytetéw i kolejno§¢ wykonania robot,

- warunki bezpiecznego wykonania robdt dla obstugi, urzadzen i1 procesow

technologicznych,
- czas rozpoczecia 1 zakonczenia robot,

- inne niezbedne szczegbty techniczne.

5.16. Roboty przetaczeniowe.

Wszelkie roboty zwigzane z przetaczaniem zasilania oraz zwigzane z modernizacja
istniejgcych obiektow powinny by¢ prowadzone z zachowaniem wymogu utrzymania
ciggtosci istniejacych proceséw technologicznych oczyszczalni. Ustalenie wielkos$ci
ewentualnych przerw w zasilaniu konkretnych obiektow technologicznych powinno by¢
uzgodnione z Uzytkownikiem.

Istnieje wigc konieczno$¢ prowadzenia modernizacji wedlug $cisle opracowanego programu,
ktorego kluczowym elementem powinien by¢ harmonogram robot opracowany z udziatem
Uzytkownika i Wykonawcy. Harmonogram powinien precyzyjnie okresli¢:

- zakres robot przygotowawczych, zasadniczych i koncowych,

- ustalenia priorytetéw i kolejno$¢ wykonania robot,
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- warunki bezpiecznego wykonania robot dla obstugi, urzadzen 1 procesow
technologicznych,
- czas rozpoczecia i zakonczenia robot,

- inne niezbedne szczegdtly techniczne.

5.17. Kolejnosé i wytyczne wykonywania robot.
Roboty budowlano-montazowe rozbudowy i modernizacji oczyszczalni Sciekow bedg
prowadzone w czasie pracy istniejacych obiektow oczyszczania Sciekow.
Nie przewiduje si¢ zaklocen w utrzymaniu cigglosci pracy istniejacych obiektow oczyszczalni
sciekow. Kolejnos$¢ realizacji robot branzy elektrycznej nalezy skoordynowac z robotami
budowlanymi i montazowymi dla branz instalacyjnych
Czasowe wylaczenia oraz dopuszczalny czas nalezy uzgadnia¢ z Uzytkownikiem.
Przed przystgpieniem do realizacji robot nalezy zorganizowaé zaplecze budowy i
przygotowa¢ odpowiednio teren pod budowe. Realizacja robdt budowlanych w poblizu
obiektéw, urzadzen 1 instalacji przewidzianych do dalszej eksploatacji wymaga ich
zabezpieczenia przed rozpoczgciem robot.

Wykonawca zobowigzany jest do przygotowania Programu (Harmonogramu) realizacji robot.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

Ogoblne wymagania dotyczace kontroli jakosci podano w Wymaganiach ogolnych.
Wykonawca jest odpowiedzialny za pelng kontrole jakosci wykonanych robot, materiatdow
oraz dostarczonych materiatlow i urzadzen.

Wykonawca winien zapewni¢ odpowiedni system i srodki techniczne do kontroli jakosci
robdt na terenie i poza placem budowy.

Kontrole jakosci Robot w czasie ich realizacji nalezy wykonywa¢ zgodnie z wytycznymi
wlasciwych warunkéw oraz instrukcjami zawartymi w normach 1 Aprobatach Technicznych
dla materialow 1 systemow technicznych.

Wszystkie materiaty do wykonania robot musza odpowiada¢ wymaganiom dokumentacji
projektowej oraz musza posiada¢ $wiadectwa jakosci producentdw, wymagane Swiadectwa
Bezpieczenstwa 1 winny by¢ zatwierdzone przez Zamawiajacego.

Wszystkie badania i pomiary winny by¢ przeprowadzane przez jednostki posiadajace

odpowiednie uprawnienia budowlane.
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7. ODBIOR ROBOT

Ogo6lne wymagania dotyczace odbioru robot podano w Wymaganiach Ogolnych.

1.1. Zakres prac odbiorowych

Odbioér Robdt polega na badaniu / sprawdzeniu:

prawidtowos$ci wykonania prac kablowych,

prawidtowosci wykonania montazu i kompletno$¢ rozdzielni i szaf elektrycznych,
prawidtowosci przeprowadzenia prob, nastaw i badan,

kompletnosci certyfikatow i §wiadectw bezpieczenstwa,

prawidlowosci pracy,

wykazu prac pomiarowych, ktorych protokoty w wersji papierowej i elektronicznej
winny by¢ dostgpne w trakcie odbioru: ochrony przed porazeniem pradem
elektrycznym i ochrony przed pozarem i przed skutkami cieplnymi,

doboru przewodow do obcigzalnosci pradowej i spadku napigcia oraz doboru i
nastawienia urzadzen zabezpieczajacych i sygnalizacyjnych,

umieszczenia odpowiednich urzadzen odlaczajacych i taczacych,

doboru urzadzen i §rodkéw ochrony w zalezno$ci od wptywow zewnetrznych,
oznaczenia przewodow neutralnych i ochronnych oraz ochronno-neutralnych,
umieszczenia schematow, tablic ostrzegawczych lub innych podobnych informacji
oraz oznaczenia obwodow, bezpiecznikow, lacznikdéw, zaciskow itp.,

potaczen przewodow.

udokumentowania sprawdzenia 1 odbioru robot budowlanych ulegajacych zakryciu
badzZ zanikajacych,

dokumentacji po probach i odbiorach technicznych instalacji, urzadzen technicznych
oraz przygotowanie 1 udzial w czynnoSciach odbioru gotowych obiektow

budowlanych i przekazywania ich do uzytkowania.

Dokumentacja powinna zawiera¢ zdjecia wykonane cyfrowo dokumentujace prace ulegajace

zakryciu.

7.2. Badanie doboru przewodow do obcigzalnosci pradowej i spadku napiecia oraz

dobor i nastawienie urzadzen zabezpieczajgcych i sygnalizacyjnych.

W tym przypadku nalezy sprawdzi¢:

a) prawidtowos$¢ doboru parametréw technicznych, kompatybilnos¢ 1 dostosowanie do

warunkéw pracy urzadzen:
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- zabezpieczajacych przed pradem przecigzeniowym,

- zabezpieczajacych przed pradem zwarciowym,

- réznicowo-pradowych.

- zabezpieczajacych przed przepigciami,

- zabezpieczajacych przed zanikiem napigcia,

- do odlaczania izolacyjnego,
a takze, czy zastosowane $rodki ochrony sa wykonane zgodnie z dokumentacja techniczng
we wlasciwych miejscach instalacji elektrycznej;
b) prawidlowos$¢ nastawienia parametrow urzadzen (aparatow) zabezpieczajacych;
c) prawidlowo$¢ zainstalowania i nastawienia urzadzen sygnalizacyjnych do statej kontroli
stanu izolacji i innych, jesli takie przewidziano w projekcie;
d) prawidlowos$¢ doboru urzadzen zabezpieczajacych, ze wzgledu na wybidrczos¢
(selektywno$¢) dziatania
e) czy przewody zostaly dobrane do przewidywanych obcigzen pradem -elektrycznym
I zabezpieczono je przed przecigzeniem tub zwarciem oraz czy nie s3 przekroczone

dopuszczalne spadki napigcia.
7.3. Badania (pomiary i proby) instalacji elektrycznych

Podstawowym celem badan jest stwierdzenie za pomoca pomiardw i prob, czy zainstalowane
przewody, aparaty, urzadzenia i §rodki ochrony:
- spelniajg wymagania okreslone w odpowiednich normach;
- spelniaja role ochrony 1 zabezpieczenia o0s6b 1 mienia przed negatywnym
oddzialywaniem instalacji elektrycznych;
- nie majg uszkodzen, wad lub odpornosci mniejszej niz wymagana;
- sg dobrane, zainstalowane 1 wykazuja parametry okreslone w projekcie.
Ponizej przedstawiono rodzaje pomiaréw 1 prob, przy czym niektore proby nalezy
przeprowadzac¢ tylko w zaleznosci od potrzeb - w miar¢ mozliwosci w podanej kolejnosci.
Jezeli w instalacji nie sg zastosowane $rodki ochrony, ktorych proba dotyczy, pomiardw i
prob takich nie wykonuje si¢ (np. pomiaru rezystancji $cian i podtég dokonuje si¢ tylko w
przypadku zastosowania - jako srodka ochrony - izolowania stanowiska).
Podstawowy zakres pomiarow i prob obejmuje przede wszystkim:
1)  sprawdzenie cigglo$ci przewodow ochronnych, w tym gltownych i

dodatkowych (miejscowych) potaczen wyrownawczych,
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2)  pomiar rezystancji izolacji instalacji elektrycznej,

3)  sprawdzenie ochrony przez oddzielenie od siebie obwodow (separacja

elektryczna),
4)  pomiar rezystancji Scian i podiog,
5)  pomiar rezystancji izolacji kabla,
6)  pomiar rezystancji uziemienia oraz rezystywnosci gruntu,
7)  pomiar pradow uptywowych,
8)  sprawdzenie biegunowosci,
9)  sprawdzenie samoczynnego wylgczenia zasilania,
10) sprawdzenie wytrzymatosci elektrycznej,
11) przeprowadzenie prob dziatania,
12) pomiary nat¢zenia o$wietlenia,

13) sprawdzenie ochrony przed spadkiem lub zanikiem napigcia.

7.4. Sprawdzenie umieszczenia schematdw, tablic ostrzegawczych lub innych

podobnych informacji oraz oznaczenia obwodow, bezpiecznikow, tacznikow,

zaciskow itp.

W tym zakresie sprawdzenie polega na stwierdzeniu, czy:

a) umieszczone napisy oraz tablice ostrzegawcze, informacyjne i identyfikacyjne

znajduja si¢ we wlasciwym miejscu,

b) obwody, bezpieczniki, taczniki, zaciski itp. sa oznaczone w sposdb umozliwiajacy ich

identyfikacj¢ 1 zgodnie z oznaczeniami na schematach 1 innych $rodkach

informacyjnych,

C) tabliczki znamionowe oraz inne $rodki identyfikujace aparaty taczeniowe i

sterownicze znajduja si¢ we wlasciwym miejscu, a ich zakres informacji pozwala na

identyfikacje,

d) umieszczono we wlasciwych miejscach schematy oraz czy w wystarczajgcym zakresie

pozwalaja one na identyfikacje¢ instalacji, obwodow lub urzadzen.
1.5. Dokumentacja powykonawcza.

Odbidr 1 kontrola dotyczy przekazania kompletu dokumentacji dedykowanej kazdemu

konkretnemu urzadzeniu, w tym Instrukcji serwisowych niezbednych podczas wykonywania

nastepujacych czynnosci przez uzytkownika:
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w zakresie obstugi - czynno$ci majacych wplyw na zmiany parametréw pracy
obslugiwanych urzadzen, instalacji i sieci przy zachowaniu wymagan bezpieczenstwa
1 ochrony srodowiska;

w zakresie konserwacji - czynnosci zwigzanych z zabezpieczeniem i utrzymaniem
nalezytego stanu technicznego urzadzen, instalacji i sieci;

w zakresie napraw - czynnosci zwigzanych z usuwaniem usterek, uszkodzen, oraz
remontdéw urzadzen, instalacji i sieci w celu doprowadzenia ich do wymaganego stanu
technicznego;

w zakresie kontrolno-pomiarowym - czynnosci niezbednych oceny stanu technicznego
I sprawnosci energetycznej urzadzen;

w zakresie montazu- czynnos$ci niezbednych do oceny poprawnosci montazu.

Dokumentacja powykonawcza kazdego elementu funkcjonalnego instalacji elektryczne;j

1 sterowania musi zawierac:

a)
b)

c)
d)

e)

9)
h)

)

K)

schemat jednokreskowy;

schemat blokowy;

schemat funkcjonalny;

schemat okablowania wykonany w oprogramowaniu SEE;

musi by¢ przekazane zastosowane oprogramowanie wraz z licencja wystawiong na
Zamawiajacego. Oprogramowanie w wersji development pozwalajgce na swobodne
wprowadzanie zmian w trakcie eksploataciji;

wykaz materiatow wraz z proponowanymi zamiennikami;

karty katalogowe uzytych materiatow;

elewacje szaf muszg by¢ wyraznie opisane, elementy zgodnie ze schematem trwalymi
napisami tak od frontu jak i na tylnej $ciance drzwi;

szafy musza zawiera¢ kieszenie na dokumentacje;

szafy rozdzielcze musza by¢ wyposazone w elementy oswietlenia podczas
prowadzenia prac serwisowych;

oznakowanie numerow rozdzielni musi by¢ w ukladzie

uzyte lampki sygnalizacyjne i1 przyciski pod$wietlone musza by¢ dobrze widoczne w

o$wietleniu dziennym;

m) wykaz adreséw telefondw serwisdw pogwarancyjnych na terenie Polski dla

poszczegbdlnych urzadzen 1 aparatéw.
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8. PRZEPISY ZWIAZANE

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

73/23/EEC - Dyrektywa ,,Niskonapieciowe wyroby elektryczne";

89/336/EEC - Dyrektywa ,,Kompatybilnos$¢ elektromagnetyczna";

PN-EN 60204- 1:2001 - Bezpieczenstwo maszyn. Wyposazenie elektryczne maszyn.
Czes$¢ 1: Wymagania ogdlne

PN-EN 61000-6- 2:2003 - Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC). Cze$¢ 6-2:
Normy ogoélne. Odpornos¢ w srodowiskach przemystowych.

PN-HD 308 S2:2002 (U) - Identyfikacja zyt w kablach i sznurach potaczeniowych.
PN-IEC 800:1998 - Przewody grzejne na napi¢cie znamionowe 300/500 V do
ogrzewania pomieszczen i zapobiegania oblodzeniu.

PN-E-01002:1997 - Stownik terminologiczny elektryki - Kable i przewody.

PN-E-04700:1998 -  Urzadzenia 1 uklady elektryczne w  obiektach
elektroenergetycznych - Wytyczne przeprowadzania pomontazowych badan
odbiorczych.

PN-IEC 1423-1:1998 - Przewody grzejne do zastosowan przemystowych — Wymagania
i metody badan.

PN-86/E-05003.01 - Ochrona odgromowa obiektow budowlanych — Wymagania
ogolne.

PN-EN 12255- 12:2005 - Oczyszczalnie S$ciekow. Czgs¢ 12: Sterowanie i
automatyzacja.

PN-EN 12464- 1:2004. - Swiatlo i o$wietlenie. O$wietlenie miejsc pracy. Czesé 1:
Miejsca pracy we wnetrzach.

PN-EN 12665 - Swiatlo i o$wietlenie. Podstawowe terminy oraz kryteria okreslania
wymagan dotyczacych o$wietlenia.

PN-EN 50014:2004 - Urzadzenia elektryczne w przestrzeniach zagrozonych wybuchem
- Wymagania ogdlne.

PN-EN 50085- 1:2006 (U) - Systemy listew instalacyjnych otwieranych i listew
instalacyjnych zamknietych do instalacji elektrycznych - Czes¢ 1: Wymagania ogolne.
PN-EN 50086-1 2001 - Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewoddéw. Czes¢
1: Wymagania ogdlne".

PN-EN 50086- 1:2001/AC:2006 - Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia
przewodow — Czes¢ 1: Wymagania ogdlne.

PN-EN 50110- 1:2005 (U) - Eksploatacja urzadzen elektrycznych.

35



19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.
26.

27.

28.

29.

30.

31.
32.

33.

34.

35.

PN-EN 50164- 1:2002 - Elementy urzadzenia piorunochronnego (LPS). Czgs¢ 1:
Wymagania stawiane elementom potaczeniowym.

PN-EN 50164- 2:2003 - Elementy urzadzenia piorunochronnego (LPC). Czg$¢ 2:
Wymagania dotyczace przewodow 1 uziomow.

PN-EN 50173- 1:2004 - Technika informatyczna - Systemy okablowania strukturalnego
— Cze¢$¢ 1: Wymagania ogo6lne i strefy biurowe.

PN-EN 50174- 1:2002 - Technika informatyczna - Instalacja okablowania — Czgs¢ 1:
Specyfikacja i zapewnienie jakosci.

PN-EN 50174- 2:2002 - Technika informatyczna - Instalacja okablowania Cze$¢ 2:
Planowanie 1 wykonawstwo instalacji wewnatrz budynkow.

PN-EN 50174- 3:2005 - Technika informatyczna - Instalacja okablowania — Cze¢$¢ 3:
Planowanie 1 wykonawstwo instalacji na zewnatrz budynkow.

PN-EN 50262:2006 - Dtawnice kablowe stosowane w instalacjach elektrycznych.
PN-EN 50263:2004 - Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) - Norma wyrobu
dotyczaca przekaznikéw pomiarowych i1 urzadzen zabezpieczeniowych.

PN-EN 50274:2004 - Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Ochrona przed
porazeniem pradem elektrycznym. Ochrona przed niezamierzonym dotykiem
bezposrednim czgsci

PN-EN 50298:2004 - Puste obudowy rozdzielnic i sterownic niskonapigciowych.
Wymagania ogdlne.

PN-EN 50310:2006 (U) - Stosowanie polgczen wyrownawczych i uziemiajagcych w
budynkach z zainstalowanym sprzetem informatycznym.

PN-EN 50346:2004 - Technika informatyczna - Instalacja okablowania — Badanie
zainstalowanego okablowania.

PN-EN 50368:2004 - Wsporniki kablowe do instalacji elektrycznych

PN-EN 50369:2005 (U) - Systemy instalacyjne wodoszczelnych oston przewodow i
kabli.

PN-EN 50395:2005 (U) - Metody badania wlasciwosci elektrycznych przewodow
elektroenergetycznych niskiego napigcia.

PN-EN 50419:2006 (U) - Znakowanie urzadzen elektrycznych i elektronicznych
zgodnie z artykutem 11(2) dyrektywy 2002/96/WE (WEEE).

PN-EN 55022:2000 - Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC) — Urzadzenia
informatyczne - Charakterystyki zaburzen radioelektrycznych - Poziomy dopuszczalne i

metody pomiaru.
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36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45,

46.

47.

48.

49,

50.

51.

52.

PN-EN 55024:2000 - Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) — Urzadzenia
informatyczne - Charakterystyki odpornosci - Metody pomiaru i dopuszczalne poziomy.
PN-HD 60027- 1:2006 - Symbole i oznaczenia literowe stosowane w elektryce - Czes¢
1: Zasady ogolne.

PN-EN 60034- 1:2005 (U) - Maszyny elektryczne wirujagce - Cze$¢ 1: Dane
znamionowe i parametry.

PKN-CLC/TS 60034-17:2006 - Maszyny elektryczne wirujace - Cze$¢ 17: Silniki
indukcyjne klatkowe zasilane z przeksztattnikow - Wskazowki dotyczace stosowania
(IEC/TS 60034-17:2002+AC1:2002+AC2:2003).

PN-1EC 60050- 151:2003 - Miedzynarodowy stownik terminologiczny elektryki. Czgs¢
151: Urzadzenia elektryczne i magnetyczne.

PN-IEC 60050- 195:2001 - Miedzynarodowy slownik terminologiczny elektryki.
Uziemienia 1 ochrona przeciwporazeniowa.

PN-IEC 60050- 301:2000 - Miegdzynarodowy stownik terminologiczny elektryki.
Terminy ogoélne dotyczace pomiaréw w elektryce. Przyrzady pomiarowe elektryczne.
Przyrzady pomiarowe elektroniczne.

PN-IEC 60050- 441:2003 - Migdzynarodowy slownik terminologiczny elektryki. Czes¢
441: Aparatura rozdzielcza, sterownicza i bezpieczniki.

PN-1EC 60050- 442:2000 - Miedzynarodowy stownik terminologiczny elektryki. Sprzet
elektroinstalacyjny.

PN-IEC 60050(604):1999 - Miedzynarodowy stownik terminologiczny elektryki.
Wytwarzanie, przesylanie 1 rozdzielanie energii elektrycznej. Eksploatacja.

PN-IEC 60050- 826:2000/Ap1:2000 - Miedzynarodowy stownik terminologiczny
elektryki. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.

PN-EN 60071- 1:2006 (U) - Koordynacja izolacji - Cze$¢ 1: Definicje, zasady i regutly.
PN-EN 60085:2005 (U) - 1zolacja elektryczna - Klasyfikacja termiczna.

PN-EN 60099- 4:2005 (U) - Ograniczniki przepie¢ - Cze$¢ 4: Beziskiernikowe
zaworowe ograniczniki przepie¢ z tlenkéw metali do sieci pradu przemiennego.

PN-EN 60204- 1:2001 - Bezpieczenstwo maszyn - Wyposazenie elektryczne maszyn —
Czg$¢ 1: Wymagania ogolne.

PN-EN 60204- 11:2003 - Bezpieczenstwo maszyn - Wyposazenie elektryczne maszyn —
Czes$¢ 11: Wymagania dotyczace wyposazenia WN na napigcia wyzsze niz 1000 V
pradu przemiennego lub 1500 V pradu statego i1 nie przekraczajace 36 kV.

PN-EN 60228:2005/AC:200 6 (U) - Zyly przewodow i kabli.
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61.

62.

63.

64.

65.

66.

PN-IEC 60364- 1:2000 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. . Zakres,
przedmiot i wymagania podstawowe.

PN-IEC 60364- 3:2000 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ustalanie
ogolnych charakterystyk.

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

PN-IEC 60364-4- 42:1999 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed skutkami oddziatywania cieplnego.
PN-IEC 60364-4- 43:1999 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed pradem przetezeniowym.

PN-IEC 60364-4- 45:1999 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed obnizeniem napigcia.

PN-IEC 60364-4- 46:1999 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenstwa. Odlaczanie izolacyjne i taczenie.

PN-IEC 60364-4- 47:2001 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenstwa. Stosowanie $rodkéw ochrony dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Postanowienia ogdlne. Srodki ochrony przed porazeniem pradem
elektrycznym.

PN-IEC 60364-4- 444:2001 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed przepigciami. Ochrona przed
zaktoceniami elektromagnetycznymi (EMI) w instalacjach obiektéw budowlanych.
PN-IEC 60364-4- 473:1999 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenstwa. Stosowanie $rodkéw ochrony zapewniajacych
bezpieczenstwo. Srodki ochrony przed pradem przetezeniowym.

PN-IEC 60364-4- 482:1999 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenstwa. Dobor srodkow ochrony w zaleznosci od wpltywow
zewngetrznych. Ochrona przeciwpozarowa.

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

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

PN-1EC 60364-5- 53:2000 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i

montaz wyposazenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza.
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74.

75.

76.

77.

78.

79.

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

PN-1EC 60364-5- 56:1999 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobor i
montaz wyposazenia elektrycznego. Instalacje bezpieczenstwa.

PN-IEC 60364-5- 523:2001 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobor i
montaz wyposazenia elektrycznego. Obcigzalnos$¢ pradowa dlugotrwata przewodow.
PN-1EC 60364-5- 534:2003 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i
montaz wyposazenia elektrycznego. Urzadzenia do ochrony przed przepi¢ciami.
PN-IEC 60364-5- 537:1999 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobor i
montaz wyposazenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza. Urzadzenia do
odlaczania izolacyjnego i taczenia.

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

PN-IEC 60364-7- 706:2000 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji. Przestrzenie ograniczone
powierzchniami przewodzacymi.

PN-EN 60417- 1:2002 (U) - Symbole graficzne stosowane na urzadzeniach - Czgs$¢ 1:
Przeglad i zastosowanie.

PN-EN 60417- 2:2002/A1:2003 (U) - Symbole stosowane na urzgdzeniach - Czg$¢ 2:
Oryginaty symboli.

PN-EN 60439- 1:2003/A1:2005 - Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Czgs$¢ 1:
Zestawy badane w pelnym 1 niepelnym zakresie badan typu (Zmiana Al).

PN-EN 60439- 3:2004 - Rozdzielnice i1 sterownice niskonapieciowe. Cze$¢ 3:
Wymagania dotyczace niskonapieciowych rozdzielnic i Sterownic przeznaczonych do
instalowania w  miejscach  dostgpnych do  uzytkowania przez  osoby
niewykwalifikowane. Rozdzielnice tablicowe.

PN-EN 60445:2002 - Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspoOtdziataniu
czlowieka z maszyna, oznaczanie i identyfikacja — Oznaczenia identyfikacyjne
zaciskow urzadzen 1 zakonczen zyl przewodow oraz ogoOlne zasady systemu
alfanumerycznego

PN-EN 60446:2004 - Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspoOtdziataniu
cztowieka z maszyng, oznaczanie i identyfikacja. Oznaczenia identyfikacyjne

przewoddéw barwami albo cyframi.
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89.

90.

91.

92.

93.

94,

PN-EN 60447:2005 (U) - Podstawowe zasady oraz zasady bezpieczenstwa dotyczace
wspotdziatania czlowieka z maszyng, znakowanie 1 identyfikacja - Zasady
manewrowania.

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

PN-EN 60598- 1:2005 - Oprawy oswietleniowe. Wymagania og6lne 1 badania.

PN-EN 60670- 1:2005 (U) - Puszki i obudowy do sprzetu elektroinstalacyjnego do
uzytku domowego i podobnego - Czegs¢ 1: Wymagania ogdlne.

PN-EN 60719:2002 - Obliczanie najmniejszych i najwigkszych wartosci $rednich
zewnetrznych wymiarOw przewodow i kabli z zylami miedzianymi o przekroju
okraglym, na napigcie znamionowe do 450/750 V.

PN-EN 60799:2004 - Sprzet elektroinstalacyjny. Przewody przytaczeniowe i przewody
posredniczace.

PN-EN 60898- 1:2003/A11:2006 (U) - Sprzet elektroinstalacyjny. Wytaczniki do
zabezpieczen przetezeniowych instalacji domowych i1 podobnych. Czgs¢ 1: Wytaczniki
do obwodow pradu przemiennego (Zmiana All).

PN-EN 60947- 1:2006 - Aparatura rozdzielcza i sterownicza niskonapigciowa —
Cze$¢ 1: Postanowienia ogolne.

PN-EN 60947- 2:2005 - Aparatura rozdzielcza i sterownicza niskonapigciowa —
Czgs¢ 2: Wylacezniki.

PN-EN 60947- 3:2002/A2:2006 (U) - Aparatura rozdzielcza i sterownicza
niskonapieciowa - Czeg$¢ 3: Rozlaczniki, odlaczniki, rozlaczniki izolacyjne i zestawy
tacznikow z bezpiecznikami topikowymi.

PN-EN 60947-4- 2:2004 - Aparatura rozdzielcza i sterownicza niskonapieciowa - Czes¢
4- 2: Styczniki i rozruszniki - Polprzewodnikowe sterowniki i rozruszniki do silnikow
pradu przemiennego.

PN-EN 60947-7- 1:2006 - Aparatura rozdzielcza i sterownicza niskonapieciowa - Czes¢é
7- 1: Wyposazenie pomocnicze - Listwy zaciskowe do przewodow miedzianych.

PN-EN 60947-7- 2:2006 - Aparatura rozdzielcza i sterownicza niskonapigciowa —
Czgs¢ 7- 2: Wyposazenie pomocnicze - Listwy zaciskowe do przewodow ochronnych
miedzianych.

PN-EN 60947- 8:2005 - Aparatura rozdzielcza i sterownicza niskonapigciowa —
Cze$¢ 8: Urzadzenia sterujgce zabezpieczen termicznych (PTC) wbudowanych w
maszyny wirujace.

PN-EN 60950:2002 (U) - Bezpieczenstwo urzadzen techniki informatyczne;j.
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107.

108.

PN-EN 60950- 1:2004 - Urzadzenia techniki informatycznej - Bezpieczenstwo —
Czg$¢ 1: Wymagania podstawowe.

PN-EN 60950- 1:2006 (U) - Urzadzenia techniki informatycznej - Bezpieczenstwo —
Cze$¢ 1: Wymagania podstawowe.

PN-EN 60950- 1:2004/A11:2005 - Urzadzenia techniki informatycznej -
Bezpieczenstwo — Czes¢ 1: Wymagania podstawowe.

PN-EN 60950- 21:2005 - Urzadzenia techniki informatycznej - Bezpieczenstwo —
Czes¢ 21: Zdalne zasilanie.

PN-EN 60950- 22:2006 (U) - Urzadzenia techniki informatycznej - Bezpieczenstwo —
Cze$¢ 22: Urzadzenia instalowane na zewnatrz.

PN-EN 60950- 23:2006 (U) - Urzadzenia techniki informatycznej - Bezpieczenstwo —
Czes¢ 23: Wielkogabarytowe urzadzenia z systemami automatyki.

PN-EN 60998- 1:2006 - Osprzet potaczeniowy do obwoddéw niskiego napiecia do
uzytku domowego i podobnego - Czegs¢ 1: Wymagania ogolne.

PN-EN 61000-2- 4:2003 (U) - Kompatybilnos$¢ elektromagnetyczna (EMC) - Czg$¢ 2-4:
Srodowisko - Poziomy kompatybilnosci dotyczace zaburzen przewodzonych matej
czestotliwosci w sieciach zaktadow przemystowych.

PN-EN 61000-4- 1:2003 - Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) — Czgsc 4-1.:
Metody badan i pomiaréw - Przeglad serii norm IEC 61000-4.

PN-EN 61000-6- 3:2004 - Kompatybilnos$¢ elektromagnetyczna (EMC) - Czg$¢ 6-3:
Normy ogélne - Norma emisji w $rodowiskach mieszkalnych, handlowych i lekko
uprzemystowionych.

PN-EN 61008- 1:2005 - Sprzet elektroinstalacyjny. Wyltaczniki réznicowopradowe bez
wbudowanego zabezpieczenia nadpradowego do uzytku domowego i podobnego
(RCCB). Cz¢s$¢ 1: Postanowienia

PN-EN 61009- 1:2005 - Sprzet elektroinstalacyjny. Wylaczniki réznicowopradowe z
wbudowanym zabezpieczeniem nadpragdowym do uzytku domowego i podobnego
(RCBO). Czgs¢ 1: Postanowienia ogdlne.

PN-IEC 61024-1- 2:2002 - Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych. Czgs¢ 1-2:
Zasady ogolne. Przewodnik B. Projektowanie, montaz, konserwacja i sprawdzanie
urzadzen piorunochronnych.

PN-EN 61131- 1:2004 (U) - Sterowniki programowalne - Cz¢$¢ 1: Postanowienia

ogolne.
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PN-EN 61131- 2:2005 - Sterowniki programowalne - Cz¢$¢ 2: Wymagania i badania
dotyczace sprzetu

PN-EN 61131- 5:2002 (U) - Sterowniki programowalne - Cz¢é¢ 5: Komunikacja.
PN-EN 61140:2005 - Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym. Wspdlne
aspekty instalacji 1 urzadzen.

PN-EN 61187: 2003 - Urzadzenia pomiarowe elektryczne i elektroniczne.

PN-EN 61491:2002 Dokumentacja. (U) - Wyposazenie -elektryczne maszyn
przemystowych — Lacza szeregowe przeznaczone do transmisji danych pomigdzy
sterownikiem 1 napedem w czasie rzeczywistym.

PN-EN 61496- 1:2005 (U) - Bezpieczenstwo maszyn - Elektroczule wyposazenie
ochronne - Cze$¢ 1: Wymagania ogdlne i badania.

PN-EN 61543:1999/A2:2006 (U) - Urzadzenia ochronne réznicowopradowe (RCDs) do
uzytku domowego i podobnych zastosowan — Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna.
PN-EN 61557- 1:2002 - Bezpieczenstwo elektryczne w niskonapieciowych sieciach
elektroenergetycznych o napigciach przemiennych do 1 kV i statych do 1,5 kV.
Urzadzenia przeznaczone do sprawdzania, pomiaréw lub monitorowania $rodkow
ochronnych. Czg¢s¢ 1: Wymagania ogolne.

PN-EN 61557- 2:2002 - Bezpieczenstwo elektryczne w niskonapieciowych sieciach
elektroenergetycznych o napigciach przemiennych do 1 kV 1 statych do 1,5 kV.
Urzadzenia przeznaczone do sprawdzania, pomiaréw lub monitorowania $rodkow
ochronnych. Cze¢$¢ 2: Rezystancja izolacji.

PN-EN 61557- 3:2003 - Bezpieczenstwo elektryczne w niskonapieciowych sieciach
elektroenergetycznych o napigciach przemiennych do 1 kV 1 statych do 1,5 kV.
Urzadzenia przeznaczone do sprawdzania, pomiardw lub monitorowania $rodkow
ochronnych. Cz¢$¢ 3: Impedancja petli zwarcia.

PN-EN 61557- 4:2003 - Bezpieczenstwo elektryczne w niskonapieciowych sieciach
elektroenergetycznych o napigciach przemiennych do 1 kV 1 statych do 1,5 kV.
Urzadzenia przeznaczone do sprawdzania, pomiardw lub monitorowania $rodkow
ochronnych. Czgé¢ 4: Rezystancja przewodow uziemiajacych i przewodow

PN-EN 61557- 5:2004 - Bezpieczenstwo elektryczne w niskonapigciowych sieciach
elektroenergetycznych o napigciach przemiennych do 1 kV 1 pomiaréw lub
monitorowania srodkéw ochronnych. Czgs¢ S.

PN-EN 61557- Rezystancja uziemien. 6:2004 - Bezpieczenstwo elektryczne w

niskonapigciowych sieciach elektroenergetycznych o napigciach przemiennych do 1 kV
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122.

123.

124,

125.

126.

127.

128.

129.

130.

131.

i statych do 1,5 kV. Urzadzenia przeznaczone do sprawdzania, pomiarow lub
monitorowania $rodkéw ochronnych. Cz¢s¢ 6: Urzadzenia réznicowopradowe (RCD)
stosowane w sieciach TT,

PN-EN 61557- TN i IT. 7:2004 - Bezpieczenstwo elektryczne w niskonapieciowych
sieciach elektroenergetycznych o napieciach przemiennych do 1 kV i statych do 1,5 kV.
Urzadzenia przeznaczone do sprawdzania, pomiardw lub monitorowania $rodkow
ochronnych. Czeg$¢ 7: Kolejnos¢ faz.

PN-EN 61557- 10:2004 - Bezpieczenstwo elektryczne w niskonapigciowych sieciach
elektroenergetycznych o napieciach przemiennych do 1 kV 1 statych do 1,5 kV.
Urzadzenia przeznaczone do sprawdzania, pomiardw lub monitorowania $rodkow
ochronnych. Cze$¢ 10: Wielofunkcyjne urzadzenia pomiarowe do sprawdzania,
pomiaréw lub monitorowania srodkéw ochronnych.

PN-EN 61800- 2:2000 - Elektryczne uktady napedowe mocy o regulowanej predkosci -
Wymagania ogoélne - Dane znamionowe niskonapieciowych uktadéw napedowych
mocy pradu przemiennego o regulowanej czestotliwosci.

PN-EN 61800- 3:2005 (U) - Elektryczne uktady napgdowe mocy o regulowanej
predkosci — Cze$¢ 3: Wymagania dotyczace kompatybilnosci elektromagnetycznej
(EMC) i specjalne metody badan.

PN-EN 61800-5- 1:2005 - Elektryczne uktady napedowe mocy o regulowanej predkosci
- Cze$¢ 5-1: Wymagania dotyczace bezpieczenstwa - elektryczne, cieplne i
energetyczne.

PN-EN 61810- 1:2006 - Elektromechaniczne przekazniki posredniczace — Cze$¢ 1:
Wymagania ogdlne 1 wymagania bezpieczenstwa.

PN-EN 62018:2005 - Moc pobierana przez urzadzenia techniki informatycznej -
Metody pomiarowe.

PN-EN 62020:2005 - Sprzet elektroinstalacyjny - Urzadzenia monitorujace
roznicowopradowe do uzytku domowego 1 podobnego (RCM).

PN-EN 62020:2005/A1:2005 (U) - Sprzet elektroinstalacyjny - Urzadzenia
monitorujace roznicowopradowe do uzytku domowego i podobnego (RCM).

PN-EN 62040-1- 1:2006 - Systemy bezprzerwowego zasilania (UPS) - Czes¢ 1-1:
Wymagania ogdlne i wymagania dotyczace bezpieczenstwa UPS stosowanych w

miejscach dostepnych dla operatorow.
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PN-EN 62040-1- 2:2005 - Systemy bezprzerwowego zasilania (UPS) - Cze$¢ 1-2:
Wymagania ogdlne i wymagania dotyczace bezpieczenstwa UPS stosowanych w
miejscach o ograniczonym dostepie.

PN-EN 62040- 2:2006 (U) - Systemy bezprzerwowego zasilania (UPS) - Cze$¢ 2:
Wymagania dotyczgce kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC).

PN-EN 62040- 3:2005 - Systemy bezprzerwowego zasilania (UPS) - Czg¢$¢ 3: Metody
okreslania wlasciwos$ci i wymagania dotyczace badan.

PN-EN 62061:2005 (U) - Bezpieczenstwo maszyn - Bezpieczenstwo funkcjonalne
elektrycznych, elektronicznych i programowalnych elektronicznych —systemow
sterowania zwigzanych z bezpieczenstwem.

PN-EN 62094- 1:2006 - Wskazniki $wietlne do instalacji elektrycznych statych
domowych i podobnych - Czegs¢ 1: Wymagania ogoélne.

PN-EN 62208:2006 - Puste obudowy do rozdzielnic i sterownic niskonapi¢ciowych -
Wymagania ogdlne.

PN-E-79100:2001 - Kable i przewody elektryczne - Pakowanie, przechowywanie
i transport.

PN-87/E-90050 - Przewody elektroenergetyczne ogdlnego przeznaczenia do uktadania
na state - Ogdlne wymagania i badania.

PN-87/E-90054 - Przewody elektroenergetyczne ogdlnego przeznaczenia do uktadania
na state. Przewody jednozytowe o izolacji polwinitowe;.

PN-87/E-90056 - Przewody elektroenergetyczne ogdlnego przeznaczenia do uktadania
na state. Przewody o izolacji 1 powloce polwinitowej, okragte.

PN-87/E-90060 - Przewody elektroenergetyczne ogdlnego przeznaczenia do uktadania
na state - Przewody o izolacji i powtoce polwinitowej, ptaskie.

PN-E- 93207:1998/Az1:199 9 - Sprzet elektroinstalacyjny. Odgatezniki instalacyjne i
ptytki odgaleZzne na napigcie do 750 V do przewoddéw o przekrojach do 50 mma2.
Wymagania i badania (Zmiana Az1).

PN-E-93208:1997 - Sprzet elektroinstalacyjny. Puszki instalacyjne.

PN-HD 21.4 S2:2004 - Przewody o izolacji polwinitowej na napigcie znamionowe nie
przekraczajace 450/750 V. Czg$¢ 4: Przewody o izolacji i powloce polwinitowej do

uktadania na stale.
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9. DOKUMENTY ODNIESIENIA

Wykonawca zobowigzany jest zna¢ prawo, wszelkie przepisy, wytyczne i normy,
ktére w jakikolwiek sposob zwigzane sg z Robotami oraz Umowa i1 bedzie w pehni
odpowiedzialny za ich przestrzeganie podczas prowadzenia Robodt. Catos¢ Robot nalezy

realizowaé w systemie metrycznym uktadu SI.

Uwaga: Obowiazujacq edycja norm bedzie wydanie najnowsze, opublikowane nie

pOzniej niz 30 dni przed terminem skladania ofert.
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