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1. PODSTAWA OPRACOWANIA

Opracowanie niniejsze sporządzono w oparciu o:
1. Zlecenie inwestora;
2. Wizję lokalną;
3. Ustalenia międzybranżowe;
4. Ustalenia z przedstawicielami inwestora;
5. Ustawę z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (z późniejszymi zmianami);
6. Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. - Prawo energetyczne (z późniejszymi zmianami);; 
7. Ustawa z dnia 16 lipca 2004 r. - Prawo telekomunikacyjne (z późniejszymi zmianami); 
8. Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunków technicz-

nych, jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie (z późniejszymi zmianami);
9. Rozporządzenie Ministra Spraw Wewnętrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 r. w sprawie

ochrony przeciwpożarowej budynków, innych obiektów budowlanych i terenów;
10. Rozporządzenie Ministra Łączności z dnia 21 kwietnia 1995 r. w sprawie warunków technicznych

zasilania energią elektryczną obiektów budowlanych łączności;
11. Rozporządzenie Ministra Spraw Wewnętrznych i Administracji z dnia 24 lipca 2009 r. w sprawie

przeciwpożarowego zaopatrzenia w wodę oraz dróg pożarowych;
12. Rozporządzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012

r. w sprawie szczegółowego zakresu i formy projektu budowlanego;
13. Rozporządzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 22 września 2015 r. zmieniające rozporzą-

dzenie w sprawi szczegółowego zakresu i formy projektu budowlanego;
14. Obwieszczenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 10 maja 2013 r. w

sprawie ogłoszenia jednolitego tekstu rozporządzenia Ministra Infrastruktury w sprawie szczegóło-
wego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru ro-
bót budowlanych oraz programu funkcjonalno-użytkowego;

15. Rozporządzenie Ministra Gospodarki z dnia 26 kwietnia 2013 r. w sprawie warunków technicznych,
jakim powinny odpowiadać sieci gazowe i ich usytuowanie;

16. POLSKIE NORMY

PN-EN ISO 128 Rysunek techniczny. Zasady ogólne przedstawiania
PN-EN 60617 Symbole graficzne stosowane na schematach
PN-ISO 3864 Symbole graficzne. Barwy bezpieczeństwa i znaki bezpieczeństwa
PN-IEC 60050-195 Międzynarodowy  słownik  terminologiczny  elektryki.  Uziemienia  i

ochrona przeciwporażeniowa
PN-IEC 60050-442 Międzynarodowy  słownik  terminologiczny  elektryki.  Sprzęt

elektroinstalacyjny
PN-IEC 60050-826 Międzynarodowy  słownik  terminologiczny  elektryki.  Część  826:

Instalacje elektryczne
PN-EN 60446 Zasady podstawowe i bezpieczeństwa przy współdziałaniu człowieka

z maszyną, oznaczanie i identyfikacja - Oznaczenia identyfikacyjne
przewodów barwami albo cyframi

PN-EN 60073 Zasady podstawowe i bezpieczeństwa przy współdziałaniu człowieka
z  maszyną,  oznaczanie  i  identyfikacja.  Zasady  kodowania
wskaźników i elementów manipulacyjnych

PN-EN 60255 Przekaźniki pomiarowe i urządzenia zabezpieczeniowe
PN-HD 60364-1 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Zakres, przedmiot i

wymagania podstawowe
PN-IEC 60364-3 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ustalenie ogólnych

charakterystyk
PN-IEC 60364-4 Instalacje  elektryczne  w  obiektach  budowlanych.  Ochrona  dla

zapewnienia bezpieczeństwa (wszystkie arkusze)
PN-HD 60364-4 Instalacje  elektryczne  niskiego  napięcia.  Ochrona  dla  zapewnienia

bezpieczeństwa (wszystkie arkusze)
PN-IEC 60364-5 Instalacje  elektryczne  w  obiektach  budowlanych.  Dobór  i  montaż

wyposażenia elektrycznego (wszystkie arkusze)
PN-HD 60364-5 Instalacje  elektryczne  niskiego  napięcia.  Dobór  i  montaż
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wyposażenia elektrycznego (wszystkie arkusze)
PN-IEC 60364-7 Instalacje  elektryczne  w  obiektach  budowlanych.  Wymagania

dotyczące specjalnych instalacji lub lokalizacji (wszystkie arkusze)
PN-HD 60364-7 Instalacje  elektryczne  niskiego  napięcia.  Wymagania  dotyczące

specjalnych instalacji lub lokalizacji (wszystkie arkusze)
PN-EN 60909-0 Prądy  zwarciowe  w  sieciach  trójfazowych  prądu  przemiennego.

Część 0. Obliczanie prądów
PN-EN 60865-1 Obliczanie  skutków  prądów  zwarciowych.  Część  1:  Definicje  i

metody obliczania
PN-E-05115 Instalacje  elektroenergetyczne  prądu  przemiennego  o  napięciu

wyższym od 1 kV
PN-EN 60076 Transformatory
PN-EN 62271 Wysokonapięciowa aparatura rozdzielcza i sterownicza
PN-EN 61558 Bezpieczeństwo użytkowania transformatorów, zasilaczy, dławików i

podobnych urządzeń
PN-EN 60439 Rozdzielnice i sterownice niskonapięciowe
PN-EN 60947 Aparatura rozdzielcza i sterownicza niskonapięciowa
PN-EN 50005 Aparatura rozdzielcza i sterownicza niskonapięciowa do zastosowań

przemysłowych  -  Oznaczenia  zacisków  i  liczba  wyróżniająca  -
Postanowienia ogólne

PN-EN 60269 Bezpieczniki topikowe niskonapięciowe – Wymagania ogólne
PN-EN 60127 Bezpieczniki topikowe miniaturowe
PN-EN 60044-1 Przekładniki. Przekładniki prądowe
PN-EN 60044-1:2000/A1 Przekładniki. Przekładniki prądowe
PN-EN 60044-1:2000/A2 Przekładniki. Przekładniki prądowe
PN-EN 60529 Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod IP)
PN-EN 50102 Stopnie  ochrony  przed  zewnętrznymi  uderzeniami  mechanicznymi

zapewnianej przez obudowy urządzeń (Kod IK)
PN-EN 60204 Bezpieczeństwo maszyn. Wyposażenie elektryczne maszyn
PN-EN 12665 Światło i oświetlenie. Podstawowe terminy oraz kryteria określania

wymagań dotyczących oświetlenia
PN-EN 12464-1 Światło  i  oświetlenie.  Oświetlenie  miejsc  pracy.  Część  1:  Miejsca

pracy we wnętrzach
PN-EN 12464-2 Światło  i  oświetlenie.  Oświetlenie  miejsc  pracy.  Część  2:  Miejsca

pracy na zewnątrz
PN-EN 13201 Oświetlenie dróg
PN-EN 12193 Światło i oświetlenie. Oświetlenie w sporcie
PN-EN 1838 Zastosowanie oświetlenia. Oświetlenie awaryjne
PN-EN 50172 Systemy awaryjnego oświetlenia ewakuacyjnego
PN-ISO 3864 Symbole graficzne. Barwy bezpieczeństwa i znaki bezpieczeństwa
PN-EN 50171 Centralne układy zasilania
PN-86/E-05003/01 Ochrona odgromowa obiektów budowlanych. Wymagania ogólne
PN-89/E-05003/03 Ochrona odgromowa obiektów budowlanych. Ochrona obostrzona
PN-IEC 61024 Ochrona odgromowa obiektów budowlanych
PN-EN 62305-1 Ochrona odgromowa. Część 1: Zasady ogólne
PN-EN 62305-2 Ochrona odgromowa. Część 2: Zarządzanie ryzykiem
PN-EN 62305-3 Ochrona  odgromowa.  Część  3:  Uszkodzenia  fizyczne  obiektów  i

zagrożenie życia
PN-EN 62305-4 Ochrona  odgromowa.  Część  4:  Urządzenia  elektryczne  i

elektroniczne w obiektach
N SEP-E-001 Sieci  elektroenergetyczne  niskiego  napięcia.  Ochrona

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

budowa
N SEP-E-005 Dobór  przewodów  elektrycznych  do  zasilania  urządzeń

przeciwpożarowych, których funkcjonowanie jest niezbędne w czasie
pożaru
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2. PRZEDMIOT PROJEKTU I ZAKRES OPRACOWANIA

Przedmiotem projektu wykonawczego są instalacje elektryczne na potrzeby: 
Tytuł zamówienia:
BUDOWA SZKOŁY WRAZ Z FUNKCJĄ CENTRUM INTEGRACJI SPOŁECZNEJ 
W MIEJSCOWOŚCI NOWA IWICZNA.

Tytuł projektu architektoniczno – budowlanego.
ROZBUDOWA I PRZEBUDOWA SZKOŁY PODSTAWOWEJ O CZĘŚĆ DYDAKTYCZNĄ I SALE GIM-
NASTYCZNĄ WRAZ Z ŁĄCZNIKIEM ORAZ ROZBUDOWA I PRZEBUDOWA ZAPLECZA GASTRO-
NOMICZNEGO ORAZ CZĘŚCI ADMINISTRACYJNEJ WRAZ Z BUDOWĄ NIEZBĘDNEJ INFRA-
STRUKTURY: DROGA WEWNĘTRZNA, PARKING, OŚWIETLENIE TERENU, KANALIZACJA 
DESZCZOWA, KOTŁOWNIA GAZOWA Z WEWNĘTRZNA INSTALACJĄ GAZOWĄ

Inwestorem i zleceniodawcą jest :
Gmina Lesznowola, 
ul. Gminna 60, 
05-506 Lesznowola
 
W zakres opracowania projektowego wchodzą:

� Linie kablowe nn zasilania rozdzielnicy głównej;
� Rozdzielnica główna nn;
� Wewnętrzne linie zasilające;
� Rozdzielnice oddziałowe nn;
� Instalacja oświetlenia podstawowego obiektu;
� Instalacja oświetlenia awaryjnego obiektu;
� Instalacja oświetlenia zewnętrznego;
� Instalacja gniazd wtyczkowych ogólnego przeznaczenia;
� Instalacja gniazd wtyczkowych, wydzielonych;
� Instalacja zasilania urządzeń elektrycznych ogólnego przeznaczenia;
� Instalacja zasilania urządzeń technologicznych;
� Instalacja zasilania urządzeń wentylacyjnych i klimatyzacyjnych;
� Instalacja zasilania urządzeń grzewczych;
� Instalacja zasilania urządzeń sanitarnych;
� Instalacja połączeń wyrównawczych;
� Ochrona przeciwprzepięciowa;
� Ochrona przeciwporażeniowa.
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3. ZASILANIE OBIEKTU W ENERGIĘ ELEKTRYCZNĄ

W zakresie odbiorcy leży wykonanie odcinka czterożyłowej linii kablowej wyprowadzonej z zestawu
złączowo-pomiarowego w kierunku nowoprojektowanej rozdzielnicy głównej obiektu.

Miejscem  dostarczania  energii  elektrycznej  do  obiektu  oraz  granicą  eksploatacji  urządzeń
elektroenergetycznych pomiędzy odbiorcą a przedsiębiorstwem elektroenergetycznym są zaciski prądowe
rozłącznika  bezpiecznikowego  listwowego  zabudowanego  za  przekładnikami  prądowymi  w  zestawie
złączowo-pomiarowym. 

3.1.UZIEMIENIE OCHRONNE

W pomieszczeniu rozdzielni nn przewidziano montaż głównej szyny wyrównawczej (GSW) w postaci pła-
skownika miedzianego o wymiarach: (2000x150x10) mm instalowanego naściennie. Do GSW należy przyłą-
czyć:

� Szynę PE rozdzielnicy głównej RGnn;
� Obudowę baterii kondensatorów;
� Metalowy system tranzytu kablowego – drabina kablowa szachtu elektrycznego;
� Metalowe elementy  przewodów wodnych,  kanalizacyjnych,  gazowych,  ogrzewczych wprowadzo-

nych do budynku;
� Miejscowe szyny wyrównawcze.

Części przewodzące, obce wewnątrz pomieszczeń ruchu elektrycznego należy połączyć przy zastosowaniu
przewodów elektroenergetycznych, giętkich typu LgY 1x25 mm2.  Szyny uziemiające połączono z uziomem
otokowym obiektu przy zastosowaniu płaskownika stalowego, ocynkowanego typu Fe/Zn 50x4.
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3.2.ROZDZIELNICA GŁÓWNA nn

Centralnym punktem rozdziału energii elektrycznej na napięciu niskim (0,4 kV) w obiekcie jest rozdzielnica
główna nn oznaczona skrótowo jako RGnn zlokalizowana w pomieszczeniu rozdzielni nn.

Rozdzielnicę główną nn zaprojektowano w postaci systemu szaf wolnostojących.

Informacje dotyczące szczegółowego wyposażenia poszczególnych sekcji  w aparaturę zabezpieczeniową,
rozdzielczą, pomiarową i sterowniczą pokazano na schematach strukturalnych.

Wewnątrz RGnn przewidziano zabudowę aparatury rozdzielczej i sterowniczo-pomiarowej:

� Wyłącznik główny linii zasilającej;
� Wielofunkcyjne mierniki parametrów sieci;
� Przekładniki prądowe;
� Ochronniki przeciwprzepięciowe typu 1+2;
� Rozłączniki bezpiecznikowe;
� Wyłączniki kompaktowe;
� Aparatura kontrolno-sterująca.

Rozdzielnica główna powinna być wykonana zgodnie z zaleceniami i uwagami oraz spełniać następujące
wymagania szczegółowe:

� Zespół rozdzielczy zbudowany w warunkach fabrycznych, wolnostojący w postaci wielu szaf roz-
dzielczych, wyposażony w obudowę stalową ocynkowaną o mocnej i sztywnej konstrukcji oraz wy-
sokiej wytrzymałości mechanicznej (obudowa zapewnia łatwość obsługi, naprawy i konserwacji oraz
czyszczenie);

� Układ pracy sieci elektroenergetycznej: TN-C-S, w członie zasilającym należy wykonać połączenie
pomiędzy szynami N oraz PE;

� Pojedynczy układ szyn zbiorczych fazowych oraz neutralna wykonane z miedzi elektrolitycznej o
przekroju prostokątnym w układzie trójfazowym, szyna ochronna o takim samym przekroju, szyny w
wykonaniu wzmocnionym zapewniającym wytrzymałość na działanie dynamiczne prądów zwarcio-
wych;

� Wszelkie metalowe elementy należy skutecznie ze sobą powiązać i łączyć z szyną ochronną;
� Układy pracy o różnych napięciach znamionowych muszą być od siebie całkowicie odseparowane,

okablowanie należy łączyć na różnych listwach zaciskowych z właściwym zabezpieczeniem przed
kontaktem w przypadku zakańczania przewodów;

� Okablowanie pomiędzy listwami zaciskowymi musi mieć charakter ciągły, nie jest dopuszczalne łą-
czenie przewodów;

� Zaciski montażowe należy połączyć w zespół funkcjonalnych grup opisanych czytelnie przy zastoso-
waniu tabliczek opisowych, szczególnie istotne jest oznaczenie zacisków, które przenoszą sygnały
napięciowe spoza rozdzielnicy;

� Wentylacja naturalna grawitacyjna, nie jest przewidziane chłodzenie wymuszone;
� Połączenia wewnętrzne wykonać przy zastosowaniu wzmocnionych przewodów miedzianych o izola-

cji 0,6/1 kV, nie instalować okablowania w przedziałach szyn zbiorczych;
� Okablowanie linii zasilających i sterujące należy trwale oznaczyć w celu identyfikacji przy zastoso-

waniu metalowych nasadek pierścieniowych na zakończeniach wyposażonych z numery lub opisy;
� Uzwojenia wtórne przekładników prądowych należy uziemić z jednej strony poprzez połączenie roz-

łączne;
� Pełne badania typu;
� Forma wygrodzenia: 2;
� Wyraźnie wydzielone bloki funkcjonalne: kanał szynowy, kanały kablowe, przedział montażu apara-

tów elektrycznych;
� Odporność na łuk elektryczny;
� Wszystkie zastosowane aparaty i obudowy muszą być produkowane przez jednego producenta i za-

pewniać pełne badania typu;
� Wyposażenie w wyłączniki typu suchego z wyzwalaniem swobodnym z mechanizmem ręcznym oraz

wyzwalaczami elektronicznymi;
� Stopień ochrony: IP31;
� Odporność mechaniczna: IK10;
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� Znamionowe napięcie izolacji: 1000 V;
� Częstotliwość znamionowa: 50 Hz;
� Prąd znamionowy, ciągły szyn zbiorczych: 400 A;
� Prąd znamionowy, krótkotrwały, wytrzymywany: 50 kA (1 s);
� Prąd znamionowy, szczytowy: 125 kA;
� Wyposażenie w kieszeń zawierającą schemat strukturalny;
� Opisane i czytelnie oznakowane aparaty elektryczne;
� Opisana i oznakowana czytelnie na zewnątrz.
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3.3.KOMPENSACJA MOCY BIERNEJ

W celu kompensacji mocy biernej pobieranej przez odbiorniki zainstalowane w obiekcie do poziomu wyma-
ganego przez dostawcę energii elektrycznej w punkcie rozliczeniowym (tgϕ = 0,4) przewidziano zastosowa-
nie wieloczłonowej baterii kondensatorów posadowionej w pomieszczeniu ruchu elektrycznego. Przy założe-
niu wartości współczynnika tłumienia na poziomie 14 % oraz pracy w ruchu normalnym podstawowe para-
metry znamionowe oraz właściwości urządzenia przedstawiono poniżej:

� Moc bierna pojemnościowa BK: 20 kvar;
� Napięcie znamionowe: 400 V;
� Napięcie pomocnicze: 230 V;
� Napięcie znamionowe kondensatorów: 440 V;
� Częstotliwość pracy: 50 Hz;
� Ilość stopni regulacji: 5;
� Wyposażenie  w mikroprocesorowy regulator,  trójfazowe suche  kondensatory  i  dławiki  filtrujące,

styczniki, bezpieczniki mocy, układy wentylatorów sterowane czujnikami temperatury;
� Wykonanie wewnętrzne wolnostojące lub natynkowe;
� Stopień ochrony: IP54;
� Dopuszczalny zakres temperatury pracy: (-25÷55)OC.

Ostateczny i  właściwy dobór urządzenia powinien nastąpić na etapie  uruchomienia  instalacji  obiektu po
przeprowadzeniu wiarygodnych pomiarów mocy czynnej i biernej oraz widma wyższych harmonicznych w
miejscu pracy baterii kompensacyjnej.

W rozdzielnicy głównej konieczne jest zainstalowanie przekładników prądowych do współpracy z baterią
kondensatorów.
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4. DYSTRYBUCJA ENERGII ELEKTRYCZNEJ W OBIEKCIE

4.1.WEWNĘTRZNE LINIE ZASILAJĄCE

W celu  rozdziału  energii  elektrycznej  w  obiekcie  zastosowano  system wewnętrznych  linii  zasilających
(WLZ) w postaci  przewodów lub kabli  elektroenergetycznych w izolacji  0,6/1 kV (oznakowanych przy
zastosowaniu  dedykowanych oznaczników w postaci  trwałych opasek mocujących)  doprowadzonych do
szyn zbiorczych rozdzielnic obiektowych oraz do zacisków przyłączeniowych urządzeń technologicznych o
znacznej mocy znamionowej.

4.2.ROZDZIELNICE ODDZIAŁOWE

W celu dystrybucji energii elektrycznej do odbiorników końcowych przewidziano zastosowanie rozdzielnic
oddziałowych niskiego napięcia podzielonych zgodnie z przeznaczeniem technologicznym.

Przewidziano zastosowanie rozdzielnic o parametrach znamionowych:

� Układ pracy sieci elektroenergetycznej: TN-S;
� Napięcie znamionowe: 230/400 V;
� Częstotliwość znamionowa: 50 Hz;
� Rodzaj zabudowy: natynkowa lub wolnostojąca;
� Rodzaj obudowy: blacha stalowa malowana proszkowo, wyposażenie w pełne drzwi i maskownice

oraz listwy zaciskowe;
� Materiał wykonania szyn zbiorczych lub elementów bloku rozdzielczego: Miedź;
� Klasa ochronności: I lub II.

Rozdzielnice należy wykonać zgodnie z poniższymi zaleceniami i uwagami:

� Wszystkie zastosowane aparaty i obudowy muszą być produkowane przez jednego producenta i za-
pewniać pełne badania typu;

� Należy zapewnić rezerwę wolnego miejsca (ok. 20 %) w celu umożliwienia rozbudowy o kolejne
aparaty odpływowe w przyszłości;

� Zastosować dwie osobne szyny N i PE;
� Do połączeń wewnętrznych zastosować przewody elektroenergetyczne typu LgY, stosować końcówki

tulejowe, rozgałęźne z izolacją i możliwością podłączenia do danego aparatu oraz indywidualnego
zaciśnięcia przewodów dochodzących i odchodzących;

� Wszystkie obwody zewnętrzne wyprowadzić poprzez listwy zaciskowe stosownie do przekroju prze-
wodów mocowane na szynie standardowej TH 35;

� Wszystkie obwody od aparatów do listew opisać przy listwach zaciskowych;
� Wyposażyć  w  kieszenie  zlokalizowane  na  wewnętrznej  stronie  drzwiczek  zawierające  schematy

strukturalne, jednokreskowe;
� Opisać i oznakować czytelnie i trwale aparaty elektryczne;
� Opisać i oznakować czytelnie i trwale elewację zewnętrzną;
� Kompletne rozdzielnice przed zamontowaniem należy przedstawić do akceptacji inwestorowi.
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5. OŚWIETLENIE WEWNĘTRZNE OBIEKTU

5.1.OŚWIETLENIE PODSTAWOWE

Dla poszczególnych pomieszczeń przyjęto następujące wartości średniego natężenia oświetlenia zgodnie z
PN, to znaczy:

� Sala sportowa: 550 lx;
� Biurowe: 500 lx;
� Magazyny: 200 lx;
� Techniczne: 200 lx;
� Socjalne: 200 lx;
� Biurowe: 500 lx;
� Sale lekcyjne : 500 lx;
� Toalety: 200 lx;
� Komunikacyjne: 100 lx.

Szczegółowe dane i parametry zastosowanych opraw oświetleniowych (rodzaj, barwa i moc źródeł światła,
typ optyki i rozsyłu, strumień świetlny i skuteczność, stopień ochrony, kolorystyka, materiał wykonania, na-
pięcie zasilania) zostały określone w legendzie na rysunku.

Typy i rodzaje opraw zostały dopasowane do warunków panujących w poszczególnych pomieszczeniach
obiektu,  uwzględniono  wymagania  architektoniczne,  użytkowe  i  funkcjonalne,  zastosowano  urządzenia
przystosowane do montażu dostropowego (w systemowych lub pełnych sufitach podwieszanych), nastropo-
wego, zwieszanego lub naściennego.

Oprawy ze źródłami fluoroscencyjnymi lub wyposażone w świetlówki kompaktowe będą zawierały elektro-
niczne układy zapłonowe w celu poprawy warunków oraz wydłużenia czasu pracy źródeł światła lub statecz-
niki zasilające w standardzie DALI, oprawy wyposażone w źródła typu LED – klasyczne zasilacze elektro-
niczne lub w standardzie DALI.

Rysunki instalacji oświetleniowej zawierające szczegółową lokalizację opraw oświetleniowych należy po-
równać oraz rozpatrywać z projektem architektonicznym.

W przypadku wystąpienia ewentualnej kolizji opraw oświetleniowych z elementami instalacji wentylacyj-
nych oraz klimatyzacyjnych, oprawy należy przesunąć eliminując kolizję.

Sterowanie  pracą  obwodów  oświetlenia  podstawowego  wnętrzowego  będzie  odbywać  się  przy
zastosowaniu:

� Lokalnych wyłączników pojedynczych, szeregowych, schodowych, krzyżowych w pomieszczeniach
użytkowych o niewielkiej powierzchni;

� Czujników obecności w pomieszczeniach komunikacyjnych o niewielkiej powierzchni;
� Czujników ruchu w pomieszczeniach sanitarnych;
� Lokalnych przycisków monostabilnych współpracujących z przekaźnikami impulsowymi w przypad-

ku ciągów komunikacyjnych oraz pomieszczeń wyposażonych w kilka wejść;
� Kaset  (rozdzielnic)  sterujących  wyposażonych  w  przyciski  z  podświetleniem  współpracujące  ze

stycznikami oraz  przekaźnikami impulsowymi zainstalowanymi w rozdzielnicach obiektowych, w
tym.
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5.2.OŚWIETLENIE AWARYJNE

Oświetlenie awaryjne jest określeniem kilku specyficznych odmian oświetlenia, to znaczy:
� Ewakuacyjnego, które z kolei należy podzielić na:

− Oświetlenie dróg ewakuacyjnych;
− Oświetlenie strefy otwartej;
− Oświetlenie strefy wysokiego ryzyka.

� Zapasowego.

W przypadku dróg ewakuacyjnych o szerokości do 2 m, średnia wartość natężenia oświetlenia na podłodze
wzdłuż środkowej linii drogo ewakuacyjnej powinna być nie mniejsza niż 1 lx, natomiast na centralnym
pasie drogi (obejmującej nie mniej niż połowę jej szerokości), natężenia oświetlenia powinno stanowić co
najmniej  50  % podanej  wartości.  Szersze  drogi  ewakuacyjne  mogą  być  traktowane  jako  kilka  dróg  o
szerokości 2 m lub mogą być oświetlone jak w strefach otwartych. Stosunek maksymalnego do minimalnego
natężenia oświetlenia wzdłuż centralnej linii drogi ewakuacyjnej nie powinien być większy niż 40:1.
W strefie  otwartej  natężenie  oświetlenia  nie  powinno być  mniejsze niż  0,5 lx  na poziomie podłogi,  na
niezabudowanym polu czynnym strefy otwartej, z wyjątkiem wyodrębnionego przez wyłączenie z tej strefy
obwodowego pasa  o  szerokości  0,5  m.  Stosunek maksymalnego do  minimalnego  natężenia  oświetlenia
w strefie otwartej nie powinien być większy niż 40:1.
W obiekcie zastosowano system oświetlenia awaryjnego oparty o wydzielone oprawy wyposażone w układy
podtrzymania  zasilania  (w  przypadku  zaniku  napięcia  z  sieci  elektroenergetycznej)  w  postaci
przekształtników energoelektronicznych współpracujących z akumulatorami o autonomii działania na okres
czasu jednej godziny.
Oprawy oświetlenia awaryjnego zostaną zasilone z rozdzielnic oddziałowych.

Oprawy  oświetlenia  awaryjnego  posiadają  świadectwa  dopuszczenia  do  stosowania  w  ochronie
przeciwpożarowej  wydane  przez  CNBOP  w  Józefowie  k/Otwocka  do  stosowania  w  ochronie
przeciwpożarowej.

5.3.INSTRUKCJA EKSPLOATACJI URZĄDZEŃ OŚWIETLENIOWYCH

Urządzenia oświetlenia elektrycznego stanowią zespół elementów składający się:

� Z opraw oświetleniowych;
� Ze źródeł światła;
� Z obwodów zasilających i sterujących ich pracą;
� Z konstrukcji wsporczych.

Przyjęcie do eksploatacji urządzeń oświetlenia elektrycznego może nastąpić po stwierdzeniu, że:

� Odpowiadają wymaganiom określonym w PN i przepisach dotyczących budowy urządzeń oświetle-
niowych;

� Zainstalowano je zgodnie z dokumentacją techniczną;
� Odpowiadają warunkom ochrony przeciwpożarowej i przeciwporażeniowej;
� Zostały dopasowane do środowiska i warunków pracy w miejscu ich zainstalowania;
� Zapewniają właściwe wartości podstawowych parametrów charakteryzujących oświetlenie (rozkład

iluminacji, natężenie, oddawanie barw, olśnienie itd.);
� Rozwiązania i podział obwodów oświetlenia elektrycznego umożliwiają racjonalne zużycie energii

elektrycznej.

Na urządzeniach oświetlenia elektrycznego powinny być umieszczone i utrzymane w stanie czystym i czy-
telnym oznaczenia:

� Stosowanych zabezpieczeń;
� Przewodów zasilających;
� Numerów obwodów;
� Źródeł światła;
� Obwodów sterowania i sygnalizacji.

Urządzenia oświetlenia elektrycznego wyłączone przez zabezpieczenia można ponownie włączyć po usunię-
ciu przyczyn wyłączenia, a w razie niestwierdzenia tych przyczyn – po wykonaniu próbnego włączenia.
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Stan techniczny urządzeń oświetlenia elektrycznego oraz warunki eksploatacji powinny być kontrolowane i
oceniane na podstawie wyników przeprowadzanych okresowo oględzin i przeglądów.

Kontrolę czynnych źródeł światła elektrycznego w pomieszczeniach przeznaczonych na stały pobyt ludzi na-
leży przeprowadzać na bieżąco, a w pozostałych pomieszczeniach  - co najmniej raz w miesiącu. Brakujące
źródła światła należy uzupełniać na bieżąco.

Podczas przeprowadzania oględzin urządzeń oświetlenia elektrycznego należy dokonać oceny stanu urzą-
dzeń i sprawdzić w szczególności:

� Stan widocznych części przewodów, głównie ich połączeń oraz osprzętu;
� Stan czystości opraw i źródeł światła;
� Stan ubytku źródeł światła;
� Realizację zasad racjonalnego użytkowania oświetlenia;
� Stan ochrony przeciwpożarowej i przeciwporażeniowej;
� Stan urządzeń zabezpieczających i sterowania;
� Wskazania aparatury kontrolno-pomiarowej.

Nieprawidłowości stwierdzone w czasie oględzin należy usunąć i w razie potrzeby wykonać zabiegi konser-
wacyjne dotyczące źródeł światła i opraw. 

Przeglądy urządzeń oświetlenia elektrycznego należy przeprowadzać nie rzadziej niż:

� Raz na dwa lata jeżeli chodzi o oświetlenie zewnętrzne w pomieszczeniach wilgotnych, gorących, za-
pylonych, w których występują wyziewy żrące oraz zaliczone do odpowiedniej kategorii zagrożenia
pożarowego;

� Raz na pięć lat w innych przypadkach.

Przeglądy powinny obejmować w szczególności:

� Szczegółowe oględziny;
� Sprawdzenie stanu technicznego i pomiary skuteczności ochrony przeciwporażeniowej;
� Pomiary rezystancji izolacji;
� Wymianę uszkodzonych źródeł światła;
� Sprawdzanie stanu osłon i zamocowania urządzeń oświetleniowych;
� Badania kontrolne natężenia oświetlenia i jego zgodność z PN;
� Czynności konserwacyjne i naprawy zapewniające poprawę pracy urządzeń oświetleniowych.

Urządzenia oświetleniowe powinny być przekazane do remontu, jeżeli stwierdzi się:

� Pogorszenie stanu technicznego opraw, które uniemożliwia uzyskanie wymaganej wartości natężenia
oświetlenia;

� Uszkodzenie zagrażające bezpieczeństwu obsługi lub otoczenia.
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6. STANDARDY WYKONANIA INSTALACJI ELEKTRYCZNYCH

6.1.INSTALACJE OBWODÓW OŚWIETLENIOWYCH

Poszczególne obwody instalacji oświetleniowej zasilono jednofazowo z rozdzielnic obiektowych zlokalizo-
wanych w obiekcie i dedykowanych do obsługi danego obszaru (obciążenia są zrównoważone na wszystkich
fazach).

Instalacje należy układać lub prowadzić:

� Podtynkowo;
� Podtynkowo w rurkach osłonowych;
� W korytach kablowych mocowanych nad sufitami podwieszanymi;
� W rurkach osłonowych w przypadku przestrzeni międzystropowych.

Łączniki obwodów oświetleniowych należy umieszczać obok drzwi (od strony klamki) w taki sposób, aby
środek najwyżej połączonego łącznika znajdował się nie wyżej niż 115 cm ponad gotową powierzchnią pod-
łogi. Łączniki instalowane ponad powierzchniami pracy powinny być umieszczane w poziomej strefie insta-
lacyjnej na zalecanej wysokości 105 cm ponad gotową powierzchnią podłogi.

W pomieszczeniach  biurowych,  socjalnych,  komunikacyjnych należy  stosować  osprzęt  oświetleniowy  o
stopniu ochrony IP20, natomiast w pomieszczeniach wilgotnych lub przejściowo wilgotnych osprzęt o stop-
niu ochrony IP44.

Obwody instalacji oświetlenia należy wykonać przy zastosowaniu:

� przewodów elektroenergetycznych typu YDYżo 3x1,5 mm2 w przypadku pomieszczeń użytkowych o
niewielkiej powierzchni;

� przewodów elektroenergetycznych typu YDYżo 3x2,5 mm2 w przypadku pomieszczeń użytkowych o
znacznej powierzchni lub ciągów komunikacyjnych o dużej długości;

Wszystkie oprawy oraz łączniki oświetleniowe należy trwale opisać przy zastosowaniu czytelnych oznaczni-
ków zawierających informacje na temat numeru obwodu zasilającego.

Po wykonaniu robót montażowych, zainstalowaniu i uruchomieniu opraw oświetleniowych konieczne jest
wykonanie  pomiarów  natężenia  oświetlenia  w  obiekcie  w  warunkach  nocnych  i  docelowym  układzie
zasilania.

6.2.INSTALACJE OBWODÓW GNIAZD WTYCZKOWYCH I ZESTAWÓW GNIAZD
REMONTOWYCH

Instalacja gniazd wtyczkowych obejmuje:
� Gniazda ogólnoużytkowe, podtynkowe typu 2P+Z; 16 A; 230 V; IP20 w kolorze białym (oznaczenie

A);
� Gniazda ogólnoużytkowe, podtynkowe typu 2P+Z; 16 A; 230 V; IP44 w kolorze białym (oznaczenie

B);
� Gniazda ogólnoużytkowe, natynkowe typu 2P+Z; 16 A; 230 V; IP20 w kolorze białym (oznaczenie

C);
� Gniazda ogólnoużytkowe, natynkowe typu 2P+Z; 16 A; 230 V; IP44 w kolorze białym (oznaczenie

D);
� Gniazda ogólnoużytkowe o wymiarach (45x45) mm typu 2P+Z; 16 A; 230 V; IP20 w kolorze białym

(oznaczenie M) – montaż wewnątrz systemowych puszek podłogowych;
� Gniazda wydzielone, podtynkowe typu 2P+Z; 16 A; 230 V; IP20 w kolorze czerwonym (oznaczenie

KA);
� Gniazda do zasilania wyłącznie odbiorników elektronicznych (komputerów, monitorów, urządzeń pe-

ryferyjnych o wymiarach (45x45) mm typu 2P+Z; 16 A; 230 V; IP20 w kolorze białym (oznaczenie
KM) – montaż wewnątrz kanału kablowego.

Poszczególne obwody instalacji gniazd wtyczkowych zasilono jednofazowo, jednostronnie z rozdzielnic od-
działowych zlokalizowanych w budynku i dedykowanych do obsługi danego obszaru (obciążenia są zrówno-
ważone na wszystkich fazach).
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Instalacje należy układać lub prowadzić:

� Podtynkowo;
� Natynkowo (w rurkach elektroinstalacyjnych);
� W korytach kablowych mocowanych nad sufitami podwieszanymi;
� W rurach osłonowych w posadzce pomieszczeń dla zasilania gniazd wtyczkowych instalowanych w

puszkach podłogowych.

Gniazda wtyczkowe należy instalować w taki sposób, aby środek najwyżej położonego gniazda znajdował
się nie wyżej niż:

� 30 cm ponad gotową powierzchnią podłogi (montaż podtynkowy) w przypadku następujących po-
mieszczeń:
− Komunikacyjnych;
− Magazynowych;
− Socjalnych;
− Szatni;
− Biurowych;

� 140 cm ponad gotową powierzchnią podłogi (montaż podtynkowy) w sanitariatach w pobliżu zle-
wów;

� 160 cm ponad gotową powierzchnią podłogi (montaż podtynkowy) w pomieszczeniach technicznych;
� 120 cm ponad gotową powierzchnią podłogi (montaż podtynkowy) w pomieszczeniach kuchennych

wyposażonych w blaty robocze;
� 150 cm ponad gotową powierzchnią podłogi (montaż podtynkowy) w celu zasilania odbiorników te-

lewizyjnych instalowanych naściennie.

W pomieszczeniach wilgotnych lub przejściowo wilgotnych należy stosować osprzęt elektroinstalacyjny o
stopniu ochrony IP44, w pozostałych – IP20.
W pomieszczeniach biurowych lub podobnych należy instalować gniazda ogólnoużytkowe w bezpośrednim
sąsiedztwie gniazd wydzielonych, jak i również gniazd teleinformatycznych sieci logicznej (opracowanie
instalacji  słaboprądowych), możliwe jest  stosowanie wspólnych ramek wielokrotnych, zestawy tego typu
stanowią  punkty  dystrybucji  elektryczno-logicznej  (PEL)  i  są  dedykowane  lub  przypisane  do
poszczególnych stanowisk pracy.  Gniazda ogólnoużytkowe oraz wydzielone powinny być zasilane z tej
samej fazy w obrębie jednego stanowiska.
Wszystkie  gniazda  wtyczkowe  należy  trwale  opisać  przy  zastosowaniu  czytelnych  oznaczników
zawierających informacje na temat numeru obwodu zasilającego.
Każdy z obwodów gniazd wtyczkowych został zabezpieczony wyłącznikiem różnicowoprądowym, wysoko-
czułym o prądzie znamionowym różnicowym równym 30 mA, oprzewodowanie należy wykonać przy zasto-
sowaniu przewodów elektroenergetycznych typu YDYżo 3x2,5 mm2.

15



6.3.ZASILANIE URZĄDZEŃ WENTYLACYJNYCH I KLIMATYZACYJNYCH

W obiekcie przewidziano zastosowanie systemu wentylacyjnego oraz klimatyzacyjnego składającego się z
następujących urządzeń:

� Central wentylacyjnych;
� Wentylatorów elektrycznych;
� Zewnętrznych jednostek klimatyzacyjnych;
� Wewnętrznych jednostek klimatyzacyjnych;
� Agregatu wody lodowej.

W celu zasilania wyżej wymienionych urządzeń konieczne jest wyprowadzenie przewodów i kabli elektro-
energetycznych z rozdzielnic obiektowych. Poszczególne obwody należy układać bądź prowadzić:

� W korytach kablowych mocowanych do stropów lub ścian pomieszczeń;
� Podtynkowo;
� Natynkowo w rurkach elektroinstalacyjnych.

Informacje na temat zastosowanej aparatury zabezpieczającej, sterowniczej i pomiarowej oraz przekrojów
przewodów elektroenergetycznych podano na schematach strukturalnych rozdzielnic.

UWAGA:

Instalację  sterowniczą  dla  urządzeń  wentylacyjnych  oraz  klimatyzacyjnych  (sterowniki  swobodnie

programowalne,  programatory  elektroniczne,  czasowe,  zasilacze,  transformatory  bezpieczeństwa,

okablowanie itp.) opracuje i wykona wykonawca instalacji automatyki branży wentylacyjno-chłodniczej

na potrzeby obiektu, w zakresie niniejszego opracowania leży jedynie doprowadzenie kabli zasilających do

szaf zasilająco-sterowniczych urządzeń.

6.4.TRASY DRABIN I KORYT KABLOWYCH

Dystrybucja energii elektrycznej w pomieszczeniu rozdzielni głównej nn została zrealizowana przy użyciu
systemu koryt i drabin kablowych produkowanych przez jednego producenta.
System  tranzytu  koryt  kablowych  należy  zrealizować  zgodnie  z  poniższymi  wymaganiami  i  uwagami
instalacyjnymi:

� wykonanie z blachy stalowej, ocynkowanej perforowanej;
� wysokość „burty” co najmniej 60 mm;
� grubość blachy co najmniej 1,5 mm;
� rozstaw elementów konstrukcji  wsporczych należy dostosować do nośności koryt  przy założeniu

maksymalnego ich obciążenia przez przewody i kable, nie więcej niż 1 m; stosować zawiesia i pod-
pory posiadające atesty i certyfikaty producenta, nie wolno wykonywać takich elementów własnym
staraniem i we własnym zakresie;

� w przypadku pomieszczeń, w których będą zabudowane sufity podwieszane koryta kablowe należy
prowadzić w przestrzeni pomiędzy sufitem a stropem właściwym;

� koryta kablowe podwieszać przede wszystkim do stropu lub ścian budynku;
� zejścia pionowe przewodów i kabli z koryt kablowych należy wykonać przy zastosowaniu drabinek

kablowych;
� w zakresie generalnego wykonawcy leży dostawa, wykonanie tranzytu kablowego, ułożenie przewo-

dów i kabli, podłączenie do odbiorników, uruchomienie, testy i pomiary kontrolne, jak i również zre-
alizowanie wszystkich niezbędnych przebić, przewiertów przez stropy i ściany wraz z ich później-
szym uszczelnieniem.
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6.5.ZABEZPIECZENIA PRZECIWPOŻAROWE

Przy przejściach instalacjami elektrycznymi przez stropy oraz pomiędzy wydzielonymi strefami pożarowymi
należy wykonać uszczelnienia przeciwpożarowe o odporności ogniowej przegrody dzielącej poszczególne
strefy;  należy  zastosować  zaprawę  oraz  masę  uszczelniającą  zgodnie  z  zaleceniami  i  wymaganiami
producenta.
Zabezpieczone  przejścia  należy  oznakować  poprzez  zastosowanie  trwałych  i  nieścieralnych  etykiet
zawierających następujące dane:

� Nazwę uszczelnienia;
� Datę wykonania uszczelnienia;
� Nazwę firmy wykonującej uszczelnienie.

Zabezpieczenia  przeciwpożarowe  przepustów  wykonane  będą  według  rozwiązań  systemowych
posiadających wymagane certyfikaty zgodności.
Przepusty instalacyjne o średnicy większej niż 0,04 m w ścianach i stropach pomieszczenia zamkniętego, dla
których wymagana klasa  odporności  ogniowej  jest  nie  niższa niż  E I  60  lub R E I  60,  a  niebędących
elementami oddzielenia przeciwpożarowego, powinny mieć klasę odporności ogniowej (E I) ścian i stropów
tego pomieszczenia.

6.6.INSTALACJA PRZECIWPOŻAROWEGO WYŁĄCZNIKA PRĄDU

W  pobliżu  głównych  drzwi  wejściowych  do  obiektu  przewidziano  montaż  przycisku  sterującego
oznaczonego jako: „PRZECIWPOŻAROWY WYŁĄCZNIK PRĄDU” – PPWP.
Użycie przycisku PPWP powoduje pozbawienie zasilania odbiorników z rozdzielnicy głównej RGnn.
Przycisk zostanie połączony przy zastosowaniu kabli bezhalogenowych, ognioodpornych typu HDGs PH90
3x2,5 mm2 do zacisków wejściowych układu wyzwalacza wzrostowego współpracującego z rozłącznikiem
głównym w członie zasilającym RGnn. Obwód PPWP należy zasilić z rozdzielnicy RZUOP.
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7. INSTALACJE ZEWNĘTRZNE

7.1.OŚWIETLENIE ZEWNĘTRZNE

W skład instalacji oświetlenia zewnętrznego wchodzą:
� Oprawy wyposażone w źródła światła typu LED o mocy 74 W (8500 lm) i stopniu szczelności IP66,

IK09, T=4000K posadowione na słupach aluminiowych o wysokości 6 m;
� Oprawy typu słupek LED, wyposażone w źródła światła typu LED o mocy 9 W (1498 lm) i stopniu

szczelności IP65, IK09, T=4000K ;

Sterowanie  pracą  obwodów  oświetlenia  zewnętrznego  będzie  się  odbywać  przy  zastosowaniu  zegara
cyfrowego, astronomicznego zabudowanego w rozdzielnicy RGnn, możliwe jest również załączanie w trybie
ręcznym przy zastosowaniu łączników pokrętnych zabudowanych na drzwiach rozdzielnicy.
Ostatni słup każdego odgałęzienia linii oświetleniowej należy uziemić przy zastosowaniu uziomu pionowe-
go, pomiedziowanego z tuleją uszczelniająco-wzmacniającą o długości 1,5 m i średnicy 17,2 mm.
Okablowanie pomiędzy złączem słupa a oprawą należy wykonać przy użyciu kabla YKYżo 3x2,5mm2. Za-
bezpieczenie w słupie – wkładka bezpiecznikowa 6A. 

7.2.BUDOWA LINII KABLOWYCH W ZIEMI

Linie kablowe nn należy prowadzić w ziemi według następujących zasad:

� Kable elektroenergetyczne układać w rowach kablowych zgodnie z rysunkiem projektowanego zago-
spodarowania terenu;

� W  przypadku  wprowadzania  do  budynku  kable  elektroenergetyczne  należy  zabezpieczyć  przed
uszkodzeniami  mechanicznymi  oraz  wnikaniem wody  lub  gazu  przy  zastosowaniu  systemowych
przepustów w wykonaniu szczelnym;

� Kable elektroenergetyczne należy prowadzić w odległości minimalnie 0,5 m od fundamentów obiek-
tów budowlanych;

� Odległość kabli elektroenergetycznych od pni istniejących drzew powinna być nie mniejsza niż 2 m;
� Kable elektroenergetyczne nn zaleca się układać powyżej innych elementów podziemnej infrastruktu-

ry uzbrojenia terenu (rury wod.-kan., gazowe);
� W  celu  stwierdzenia  rzeczywistej  głębokości  prowadzenia  elementów  podziemnej  infrastruktury

uzbrojenia terenu konieczne jest wykonanie tzw. przekopów kontrolnych pod nadzorem użytkownika
bądź gestora sieci;

� Dopuszczalne jest zginanie kabli elektroenergetycznych w przypadkach koniecznych, należy zacho-
wać dopuszczalne wartości promieni gięcia zgodnie z katalogiem producenta, w przypadku braku do-
statecznych informacji promień gięcia nie powinien być większy niż:
− 10-krotna średnica linii kablowej w przypadku kabli sygnałowych;
− 15-krotna średnica linii kablowej w przypadku kabli wielożyłowych;
− 20-krotna średnica linii kablowej w przypadku kabli jednożyłowych;

� Kable elektroenergetyczne nn w obwodach oświetlenia ulicznego pod chodnikami układać w rowie
kablowym (w 20 cm warstwie piasku) na głębokości 0,5 m mierzonej prostopadle od powierzchni
ziemi do górnej powierzchni kabli, resztę wykopu zasypać warstwą gruntu rodzimego o grubości co
najmniej 25 cm;

� Kable elektroenergetyczne nn układać w rowie kablowym (w 20 cm warstwie piasku) na głębokości
0,7 m mierzonej prostopadle od powierzchni ziemi do górnej powierzchni kabli, resztę wykopu zasy-
pać warstwą gruntu rodzimego o grubości co najmniej 25 cm;

� Kable elektroenergetyczne SN układać w rowie kablowym (w 20 cm warstwie piasku) na głębokości
0,8 m mierzonej prostopadle od powierzchni ziemi do górnej powierzchni kabli, resztę wykopu zasy-
pać warstwą gruntu rodzimego o grubości co najmniej 25 cm;

� Kable elektroenergetyczne układać linią falistą (z zapasem 1÷3 % długości wykopu) w celu zabezpie-
czenia przed szkodami górniczymi dla skompensowania ewentualnych przesunięć gruntu;

� W rowach nad kablami elektroenergetycznymi nn należy układać folię ostrzegawczą (o grubości 0,5
mm i szerokości 200 mm w kolorze niebieskim); krawędzie folii powinny wystawać co najmniej 50
mm poza zewnętrzną krawędź kabli;

18



� W rowach nad kablami elektroenergetycznymi SN należy układać folię ostrzegawczą (o grubości 0,5
mm i szerokości 200 mm w kolorze czerwonym); krawędzie folii powinny wystawać co najmniej 50
mm poza zewnętrzną krawędź kabli;

� W przypadku kolizji kabli elektroenergetycznych z elementami podziemnej infrastruktury uzbrojenia
terenu (rury wod.-kan., gazowe, sieci teletechniczne) kable zabezpieczyć przy zastosowaniu giętkich
dwuściennych rur osłonowych przeznaczonych do lokalizacji  w miejscach o małych obciążeniach
(posiadających karbowaną ściankę zewnętrzną oraz ułatwiającą zaciąganie ściankę wewnętrzną) o
średnicach dostosowanych do przekrojów linii;

� W przypadku prowadzenia kabli elektroenergetycznych pod przejazdami, parkingami, drogami, ulica-
mi kable zabezpieczyć przy zastosowaniu dwuściennych karbowanych rur osłonowych (posiadają-
cych karbowaną ściankę zewnętrzną i gładką ściankę wewnętrzną) o wysokiej sztywności obwodo-
wej (do stosowania tylko wykopach otwartych) o średnicach dostosowanych do przekrojów linii;

� W przypadku prowadzenia kabli elektroenergetycznych w trudnych warunkach terenowych, przy du-
żych obciążeniach transportowych pod istniejącymi drogami, jezdniami (metoda przecisku lub prze-
wiertu sterowanego o długości do 30 m) kable zabezpieczyć przy zastosowaniu gładkościennych rur
osłonowych (rury przepustowe) łączonych złączkami kielichowymi o średnicach dostosowanych do
przekrojów linii;

� W przypadku prowadzenia kabli elektroenergetycznych w bardzo trudnych warunkach terenowych,
przy maksymalnych obciążeniach transportowych pod istniejącymi drogami, jezdniami (metoda prze-
cisku lub przewiertu sterowanego o długości powyżej 30 m) kable zabezpieczyć przy zastosowaniu
gładkościennych rur osłonowych łączonych metodą zgrzewania (rury przepustowe) o średnicach do-
stosowanych do przekrojów linii;

� W przypadku konieczności zabezpieczenia istniejących linii kablowych oraz naprawy uszkodzonych
kabli pod drogami, ulicami i torowiskami konieczne jest zastosowanie dzielonych rur osłonowych;

� W przypadku układania kabli elektroenergetycznych w rurach osłonowych należy przestrzegać poni-
żej wymienionych zasad i zaleceń montażowych:

� Rury układać ze spadkiem co najmniej 0,1 % w stosunku do powierzchni terenu;
� Odcinki rur łączyć w sposób szczelny przy zastosowaniu systemowych elementów montażowych ofe-

rowanych przez tego samego producenta;
� Zeszlifować ostre krawędzie rur w celu minimalizacji możliwości uszkodzenia kabli;
� Wyloty rur uszczelnić materiałem włóknistym;
� Kable elektroenergetyczne należy zaopatrzyć w trwałe oznaczniki zlokalizowane w odstępach co 10

m oraz miejscach charakterystycznych, to znaczy skrzyżowaniach z innymi, podziemnymi sieciami
zagospodarowania terenu, w pobliżu muf kablowych, w miejscach wejść do budynków, oznaczniki
kablowe powinny zawierać następujące dane:
− Numer kabla;
− Typ i przekrój kabla;
− Relacja danego kabla;
− Znak użytkownika;

� W przypadku prowadzenia robót ziemnych w pobliżu czynnych urządzeń elektroenergetycznych pra-
ce wykonywać metodą ręczną z zachowaniem szczególnej ostrożności;

� Linie kablowe po ułożeniu, a przed zasypaniem należy poddać inwentaryzacji geodezyjnej;
� Po wykonaniu robót powierzchnię terenu należy przywrócić do stanu pierwotnego;
� Wykonawca robót budowlanych realizujący prace zgodnie z niniejszą dokumentacją projektową jest

zobowiązany do przestrzegania przepisów BHP w zakresie do szczegółów, które nie zostały opisane.

Wymagania szczegółowe dotyczące budowy kanalizacji kablowej w ziemi (rys. nr 1) przedstawiono poniżej:
� Grubość podsypki (h1) nie powinna być mniejsza niż 10 cm;
� Grubość obsypki wierzchniej (h3) nie powinna być mniejsza niż 10 cm;
� Odległość pomiędzy boczną częścią rury osłonowej a ścianą wykopu (S1) powinna wynosić co naj-

mniej 10 cm, natomiast wysokość obsypki (h2) powinna zawierać się w przedziale: 10 cm ≤ h2 ≤ D;
� Grubość obsypki wierzchniej nie powinna być mniejsza niż 10 cm;
� Grubość zasypki w sensie odległości pomiędzy górną częścią rury osłonowej a powierzchnią gruntu

(h3 + h4) powinna wynosić:
− 70 cm w przypadku kabli niskiego napięcia;
− 80 cm w przypadku kabli średniego napięcia.
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Rys. 1. Szczegół wykonania kanalizacji kablowej w ziemi
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8. INSTALACJA ODGROMOWA, UZIEMIENIA, POŁĄCZEŃ WYRÓW-
NAWCZYCH, PRZECIWPRZEPIĘCIOWA

8.1.INSTALACJA ODGROMOWA

Budynek został zakwalifikowany do III poziomu (LPL – Lightning Protection Level) ochrony odgromowej.
Poziom LPL ma bezpośredni wpływ na cechy charakterystyczne projektowanego urządzenia piorunochron-
nego (LPS – Lightning Protection System), to znaczy:

� Wymiar siatki zwodów poziomych na dachu obiektu nie może być większy niż: (15x15) m;
� Średnia odległość pomiędzy sąsiednimi przewodami odprowadzającymi nie może być większa niż 15

m (z zachowaniem dopuszczalnej tolerancji: ± 20 %).

W przypadku wystąpienia bezpośredniego wyładowania piorunowego w urządzenie dachowe, konsekwencją
jest jego bezpośrednie zniszczenie, jak i również uszkodzenie wyposażenia elektrycznego i elektronicznego
powiązanych systemów zainstalowanych wewnątrz obiektu.
Zaprojektowano system wzajemnego połączenia zwodów poziomych i pionowych, który tworzy dostateczną
strefę chroniącą budynek wraz z infrastrukturą dachową przed bezpośrednim wyładowaniem piorunowym. 

Przewidziano zgodnie z rysunkiem instalacji odgromowej zastosowanie:

� siatki zwodów poziomych, nieizolowanych wykonanych przy zastosowaniu drutu stalowego ocynko-
wanego o średnicy 8 mm instalowanego na dachu obiektu na betonowych wspornikach odgromo-
wych z podstawami obrotowymi (w odległości nie większej niż 1 m);

� zwodów pionowych, nieizolowanych wykonanych przy zastosowaniu masztów odgromowych posa-
dowionych na podstawach betonowych pojedynczych lub na trójnogach betonowych.

Zwody poziome, zaciski montażowe, elementy łączące należy instalować wzdłuż tras prostych (w miarę
możliwości wykonania), lokalizacja zwodów poziomych obejmuje ich zewnętrzne krawędzie (najbliżej w
miarę możliwości).
Zastosowane uchwyty montażowe na potrzeby prowadzenia zwodów poziomych na dachu obiektu spełniają
kryteria wytrzymałości mechanicznej w kwestii wytrzymywania naprężeń powstałych w wyniku działania
destrukcyjnej  siły  wiatru  lub  innych  czynników  pogodowych,  jak  i  również  konsekwencji  robót
prowadzonych na powierzchni dachu.
Zwody  pionowe  instalowane  w  celu  ochrony  odgromowej  płasko  osadzonych  lub  wystających  ponad
powierzchnię  dachu  urządzeń  mają  wysokość  dobraną  w  sposób,  aby  poddawany  ochronie  element
infrastruktury dachowej znajdował się w całości w wyznaczonej przestrzeni ochronnej poprzez:

� zastosowanie metody toczącej się kuli;
� zastosowanie metody stożka o odpowiednim kącie ochronnym.

Odstępy izolacyjne pomiędzy zwodami poziomymi i pionowymi a urządzeniami dachowymi zostały dobrane
z zachowaniem normatywnego warunku określającego zbliżenie (izolacja elektryczna zewnętrznego LPS),
dodatkowo  wzięto  pod  uwagę  m.  in.:  parametry  prądu  piorunowego,  rodzaj  materiału  izolacyjnego
występującego  w miejscach  zbliżeń,  rozpływ prądu piorunowego  wewnątrz  LPS,  odległość  od  miejsca
zbliżenia,  w  którym może  wystąpić  przeskok,  do  najbliższego  połączenia  wyrównawczego  (lub  ziemi)
liczona wzdłuż przewodu, w którym płynie prąd piorunowy.
Metalowe  urządzenia  dachowe,  niechronione  za  pomocą  instalacji  zwodów  pionowych,  nie  wymagają
dodatkowej ochrony, jeżeli ich wymiary nie przekraczają poniżej podanych wartości:

� wysokość od poziomu dachu: 0,3 m;
� całkowita powierzchnia nadbudówki: 1,0 m2;
� długość nadbudówki: 2,0 m.

Nieprzewodzące urządzenia wchodzące w skład infrastruktury dachowej, które nie znajdują się w przestrzeni
ochronnej  zwodów  pionowych  i  wystają  ponad  0,5  m  ponad  powierzchnię  utworzoną  poprzez  układ
zwodów, nie wymagają dodatkowej ochrony przez zwody poziome. 
Funkcję przewodów odprowadzających zgodnie z rysunkiem instalacji odgromowej pełnią:

� druty stalowe, ocynkowane o średnicy 8 mm prowadzone wewnątrz rur osłonowych odgromowych w
warstwie ocieplenia obiektu (część biurowa);
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� elementy naturalne w postaci zewnętrznych słupów stalowej konstrukcji obiektu (warunek istnienia
rozległej metalowej struktury konstrukcyjnej z zapewnioną galwaniczną ciągłością wzajemnych połą-
czeń jest spełniony).

Nie należy prowadzić przewodów odprowadzających w rynnach lub rurach spustowych (nawet w przypadku
przykrycia materiałem izolacyjnym).
W celu możliwości wykonywania okresowych pomiarów kontrolnych rezystancji uziemienia konieczne jest
zastosowanie  zacisków  (złącz)  probierczych  w  miejscu  połączenia  przewodów  odprowadzających  z
uziomem obiektu zapewniających możliwość ich rozłączania za pomocą narzędzi. Zaciski należy wykonać
przy zastosowaniu złącz krzyżowych (typu drut-płaskownik) instalowanych na dachu obiektu.
Urządzenie piorunochronne powinno być sprawdzane w następujących przypadkach:

� podczas wykonywania robót montażowych, a zwłaszcza w trakcie instalowania elementów, które są
ukryte w obiekcie i będą w przyszłości niedostępne;

� po ukończeniu instalacji;
� w trakcie wykonywania okresowych przeglądów;
� po wykonaniu jakichkolwiek zmian lub napraw;
� po każdym zidentyfikowanym wyładowaniu piorunowym.

Po wykonaniu robót montażowych konieczne jest przeprowadzenie oględzin, aby stwierdzić, że:
� LPS znajduje się w dobrym stanie;
� Nie ma obluzowanych połączeń i przypadkowych przerw w przewodach i złączach;
� Żadna z części nie została osłabiona przez korozję, zwłaszcza na poziomie ziemi;
� Wszystkie widoczne połączenia z uziomem są nienaruszone;
� Wszystkie widoczne przewody i elementy LPS są przytwierdzone do powierzchni montażowych i

elementy, które zapewniają ochronę mechaniczną, są nienaruszone oraz znajdują się na właściwym
miejscu;

� Nie było żadnych oznak uszkodzenia LPS;
� Istnieją i są nienaruszone przewody wyrównawcze;
� Utrzymane są wymagane odstępy izolacyjne.

8.2.INSTALACJA UZIEMIENIA I POŁĄCZEŃ WYRÓWNAWCZYCH

Układ uziemienia odgromowego spełnia następujące zadania:
� Odprowadzenie prądu piorunowego do ziemi;
� Połączenie wyrównawcze pomiędzy przewodami odprowadzającymi;
� Wysterowanie potencjału w pobliżu przewodzących elementów ścian obiektu.

Zaprojektowano  ułożenie  płaskownika  stalowego,  ocynkowanego  typu  Fe/Zn  40x5  w  podbudowie
(podkładzie)  betonowej  poniżej  warstwy  izolacji  przeciwwilgociowej  (stanowiącej  spójną  izolację
elektryczną) pełniącego rolę uziomu fundamentowego sztucznego, kształt „oka” tworzonej kraty uziomowej
nie może być większy niż (20x20) m, przy czym wartością nieprzekraczalną  nie jest pole jego powierzchni,
a wymiar liniowy boku prostokąta.
Elementy uziomowe płaskownika należy:

� Mocować w ustawieniu dłuższym bokiem pionowo (na żebro, na „sztorc”) przy zastosowaniu wspor-
ników dystansowych wbitych w podłoże w fundamencie niezbrojonym;

� Mocować do materiału zbrojenia w fundamencie zbrojonym (w odległości nie większej niż 2 m);
� Zalewać betonem w taki sposób, aby były otulone jego warstwą o grubości minimum 5 cm ze wszyst-

kich stron (co zapewnia dobrą ochronę stali przed korozją i wysoką trwałość) oraz dopilnować, aby
nie zmieniały swojego położenia (mieszanka musi dobrze przylegać do ich całej powierzchni);

� Łączyć ze sobą przy użyciu techniki spawania łukowego, możliwe jest również łączenie poprzez za-
stosowanie odpowiednio oznakowanych zacisków gwintowych przeznaczonych do pracy w betonie
lub gruncie.

W miejscach wykonania fundamentów wylewanych płaskownik należy połączyć metodą spawania łukowego
ze zbrojeniem fundamentu lub stopy fundamentowej  i  pozostawić  długość  umożliwiającą  wyprowadzenie
ponad  poziom  gruntu. Na stykach środowisk (beton – grunt rodzimy i beton – powietrze) konieczne jest
zabezpieczenie  fragmentów  płaskownika  metodą  malowania  lakierem  asfaltowym  (warstwa  o  długości
minimalnie 5 cm w betonie i 5 cm na zewnątrz). Połączenia spawane należy zabezpieczyć antykorozyjnie
(lakierem asfaltowym poniżej poziomu posadzki, farbą zabezpieczającą słupy).

22



Pręty zbrojeniowe słupów, kolumn betonowych, filarów i ścian stojących na fundamentach należy połączyć z
prętami zbrojenia fundamentu oraz z elementami stalowymi konstrukcji dachu obiektu.
W przypadku wystąpienia sytuacji  przechodzenia elementów uziomu fundamentowego poprzez szczelinę
dylatacyjną budynku konieczne jest zastosowanie połączenia elastycznego przy użyciu systemowego mostka
podatnego z użyciem materiałów stalowych sprężystych.
Po wykonaniu prac należy wykonać pomiary układu uziomowego oraz kontrolne, a ich wyniki odnotować w
raporcie z badań oraz sporządzić protokoły pomiarowe. Konieczne jest przeprowadzenie:

� Pomiaru rezystancji względem ziemi każdego lokalnego uziomu (oddzielnie z punktem probierczym
pomiędzy przewodem odprowadzającym a uziomem w stanie rozłączonym);

� Rezystancji względem ziemi całego układu uziomów.

W  budynku  zastosowano  system  połączeń  wyrównawczych  przy  zastosowaniu  miejscowych  szyn
wyrównawczych (MSW) oraz głównej szyny wyrównawczej budynku (GSW).
Do instalacji MSW należy przyłączyć:

� Metalowe elementy instalacji rurowej wody zimnej i ciepłej;
� Metalowe elementy instalacji kanalizacyjnej;
� Metalowe elementy instalacji ogrzewania;
� Metalowe elementy instalacji gazowej;
� Metalowe elementy przewodów i wkładów kominowych;
� Metalowe elementy przewodów wentylacji mechanicznej i klimatyzacji;
� Metalowe elementy obudów urządzeń telekomunikacyjnych i teletechnicznych;
� Metalowe korytka kablowe;
� Metalowe stałe urządzenia lub elementy występujące w obiekcie wyposażone w systemowy zacisk

wyrównawczy.

Miejscowe szyny wyrównawcze należy zrealizować w postaci:
� Szyn w wykonaniu kompletnym do zastosowań wewnątrz budynków w obudowach podtynkowych

(pomieszczenia sanitarne);
� Odcinków płaskownika stalowego ocynkowanego typu Fe/Zn 30x4 mm instalowanych naściennie w

pomieszczeniach technicznych.

Do GSW należy przyłączyć:
� Miejscowe szyny wyrównawcze;
� Szynę PE rozdzielnicy głównej;
� Metalowe powłoki wprowadzanych do budynku przewodów teletechnicznych;
� Metalowe elementy wprowadzanych do budynku rurociągów;
� Uziom obiektu.

Połączenie  wyrównawcze  główne  w  postaci  głównej  szyny  wyrównawczej  (GSW)  należy  wykonać  w
rozdzielni nn przy zastosowaniu płaskownika miedzianego o wymiarach: (2000x150x10) mm.
Instalację połączeń wyrównawczych należy wykonać zgodnie z zaleceniami:

� Przewody łączące szynę PE rozdzielnicy głównej z GSW – 2x(LgY 1x120 mm)2 w dwóch miejscach;
� Przewody łączące główną szynę wyrównawczą z szynami wyrównawczymi miejscowymi w części

biurowej obiektu – LgY 1x25 mm2;
� Przewody łączące wewnętrzne metalowe instalacje z miejscowymi szynami wyrównawczymi – LgY

1x6 mm2;
� Połączenie pomiędzy główną szyną wyrównawczą a uziomem obiektu – płaskowniki stalowe, ocyn-

kowane typu Fe/Zn 40x5 w dwóch miejscach.
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8.3.OCHRONA PRZECIWPRZEPIĘCIOWA

W sieciach elektroenergetycznych lub w instalacjach elektrycznych obiektów budowlanych występuje ryzy-
ko wystąpienia niebezpiecznych szybkozmiennych udarów zwanych przepięciami o wartościach wielokrot-
nie przewyższających wytrzymałość udarową izolacji urządzeń zasilanych energią elektryczną. Do przyczyn
ich powstania należy zaliczyć:

� Czynności łączeniowe, w tym: załączanie lub wyłączanie odbiorników (silników indukcyjnych, nie-
obciążonych transformatorów mocy, baterii kondensatorów, nieobciążonych linii przesyłowych, lamp
wyładowczych), ograniczanie i wyłączanie prądów zwarciowych przez bezpieczniki;

� wyładowania atmosferyczne, które dzielą się na: bezpośrednie (uderzenie piorunowe w budynek lub
we fragment sieci zasilającej) oraz bliskie (uderzenie piorunowe w pobliżu instalacji lub urządzeń
elektrycznych powodujące powstanie udaru na skutek działania pola elektromagnetycznego).

W  celu  ochrony  życia  oraz  eliminacji  strat  materialnych  wywołanych  skutkami  wystąpienia  przepięć
opracowano podstawowe zasady ochrony oraz warunki odnośnie sposobów ich ograniczania, jak i również
zdefiniowano  wymagania  dotyczące  wytrzymałości  udarowej  poszczególnych  fragmentów instalacji  lub
urządzeń  elektrycznych,  szczególnie  ma  to  znaczenie  w  przypadku  systemów  elektronicznych  i
telekomunikacyjnych.
Kategorie wytrzymałości udarowej (kategorii przepięć) wprowadzono w celu wyodrębnienia różnych stopni
dyspozycyjności urządzeń z punktu widzenia wymagań dotyczących ciągłości ich pracy i dopuszczalnego
ryzyka uszkodzeń. Dobierając poziomy wytrzymałości udarowej urządzeń jest możliwe osiągnięcie koordy-
nacji izolacji w całej instalacji elektrycznej, redukując w ten sposób ryzyko uszkodzeń do dopuszczalnego
poziomu, stanowiącego podstawę ograniczenia przepięć. Wyższy numer kategorii wytrzymałości udarowej
oznacza większą z wyszczególnionych wytrzymałość udarową urządzenia i umożliwia szerszy wybór metod
ograniczania.

Do kategorii IV wytrzymałości udarowej zalicza się urządzenia stosowane w złączu instalacji elektrycznej
lub w pobliżu złącza przed rozdzielnicą główną z uwzględnieniem przepięć atmosferycznych i łączenio-
wych.

Kategoria III dotyczy urządzeń będących częścią stałej instalacji, a także innych o wyższym stopniu oczeki-
wanej dyspozycyjności, nie narażonych bezpośrednio na przepięcia atmosferyczne z wyjątkiem zredukowa-
nych i łączeniowych (przykład stanowią rozdzielnice obiektowe lub oddziałowe, wyłączniki, oprzewodowa-
nie, przewody szynowe, puszki łączeniowe, łączniki, gniazda wtyczkowe oraz urządzenia przemysłowe, np.
silniki przyłączone na stałe). 

Kategoria II  wytrzymałości udarowej obejmuje z kolei urządzenia przyłączone do instalacji stałej (to znaczy
np. urządzenia gospodarstwa domowego, elektryczne narzędzia przenośne itp.). 

Do kategorii I zaliczane są urządzenia specjalnie chronione, przyłączane do instalacji stałej, stosowane w jej
częściach, w których poziom przepięć jest kontrolowany przez urządzenia ochronne (przykład stanowią czu-
łe urządzenia lub systemy elektroniczne).

Urządzenia powinny być tak dobrane, aby ich znamionowe napięcie udarowe wytrzymywane nie było mniej-
sze od wartości podanych w tabeli 8.

Tabela 8. Wymagane napięcie udarowe wytrzymywane dla urządzeń elektrycznych

Znamionowe napięcie
instalacji

[V]

Wymagane napięcie udarowe wytrzymywane dla

[kV]

Urządzeń w/przy złą-
czu instalacji (wytrzy-
małość udarowa kate-

gorii IV)

Urządzeń rozdzielczych i
obwodów odbiorczych
(wytrzymałość udarowa

kategorii III)

Odbiorników (wytrzy-
małość udarowa kate-

gorii II)

Urządzeń specjalnie
chronionych (wytrzy-

małość udarowa katego-
rii I)

230/400 6 4 2,5 1,5

400/690 8 6 4 2,5

1000 12 8 6 4
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W celu spełnienia powyżej opisanych warunków oraz wymagań konieczne jest  zainstalowanie urządzeń
spełniających funkcję ochrony przeciwprzepięciowej w różnych miejscach instalacji elektrycznej obiektu.

Urządzenia ochrony przeciwprzepięciowej (ograniczniki przepięć) zostały podzielone na następujące katego-
rie związane z wymaganym poziomem ochrony oraz udarowej obciążalności prądowej:

� Ograniczniki przepięć (odgromniki) typu T1 (klasy B) stosowane jako pierwszy stopień ochrony (re-
dukcja przepięć do poziomu poniżej 4 kV oraz odprowadzenie energii powstałej w wyniku bezpo-
średniego uderzenia piorunowego) są przeznaczone do instalowania na początku instalacji elektrycz-
nej (lub w miejscu jej wprowadzenia do obiektu) zasilanej z sieci elektroenergetycznej napowietrznej
lub kablowej (złącza kablowe, rozdzielnice główne);

� Ograniczniki przepięć typu T2 (klasy C) stosowane jako drugi stopień ochrony (redukcja przepięć do
poziomu poniżej (1,5÷2,5) kV, z przeznaczeniem do zainstalowania wewnątrz rozdzielnic obiekto-
wych lub oddziałowych;

� Ograniczniki przepięć typu T3 (klasy D) stosowane jako trzeci stopień ochrony (redukcja przepięć do
poziomu poniżej (1,0÷1,5) kV, przeznaczone do zainstalowania wewnątrz puszek rozgałęźnych lub
będących na wyposażeniu tzw. „listew zasilających”, również w wykonaniu do montażu bezpośred-
nio do gniazd wtyczkowych przed chronionymi urządzeniami. Ograniczniki tego typu chronią szcze-
gólnie czułe odbiorniki wyposażone np. w podzespoły elektroniczne przed przepięciami zredukowa-
nymi wcześniej przez urządzenia typu T2.

W instalacji elektrycznej obiektu przewidziano zastosowanie ograniczników przepięć:

� Typu T1+T2 zainstalowanych w rozdzielnicy głównej;
� Typu T2 zainstalowanych w rozdzielnicy kotłowni.

Instalację oprzewodowania ograniczników przepięć należy wykonać zgodnie z poniższymi zaleceniami:
� Przy zastosowaniu przewodów elektroenergetycznych typu LgY 1x25 mm2 – typ 1 oraz typ 1+2;
� Przy zastosowaniu przewodów elektroenergetycznych typu LgY 1x16 mm2 – typ 2 oraz typ 2+3;
� Przy zastosowaniu przewodów elektroenergetycznych typu LgY 1x16 mm2 – typ 3.
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9. ŚRODKI OCHRONY PRZECIWPORAŻENIOWEJ

9.1.SIEĆ ELEKTROENERGETYCZNA O NAPIĘCIU 0,4 kV

Sieć elektroenergetyczna zasilająca instalacje wewnętrzne obiektu będzie pracować w układzie sieciowym
TN-C-S.
Rozdział przewodów PEN na N oraz PE należy wykonać w rozdzielnicy głównej RGnn obiektu.
W odbiornikach energii elektrycznej oraz osprzęcie niskiego napięcia zlokalizowanych w budynku ochronę
podstawową (przy dotyku bezpośrednim) stanowią:

� Izolacja podstawowa;
� i/lub osłony.

Ochrona dodatkowa (przy dotyku pośrednim) będzie zapewniona poprzez:
� Samoczynne wyłączenie zasilania w urządzeniach o I klasie ochronności zrealizowane poprzez:

− Przepalenie wkładek bezpiecznikowych;
− otwarcie wyłączników nadprądowych;
Urządzenie ochronne powinno samoczynnie wyłączyć zasilanie obwodu przy dotyku pośrednim, aby
w następstwie zwarcia między częścią czynną a częścią przewodzącą dostępną spodziewane napięcie
dotykowe przy dotyku części przewodzących, nie spowodowało przepływu prądu rażeniowego wy-
wołującego niebezpieczne skutki patofizjologiczne dla człowieka.

� Zastosowaniu izolacji ochronnej w urządzeniach o II klasie ochronności.

Dodatkowo  zastosowano  środki  ochrony  przeciwporażeniowej,  uzupełniającej  stanowiącej  redundancję
względem ochrony podstawowej i/lub dodatkowej. Przewidziano wykorzystanie:

� Wyłączników różnicowoprądowych, wysokoczułych o znamionowym prądzie różnicowym zadziała-
nia równym 30 mA zainstalowanych we wszystkich obwodach gniazd wtyczkowych o prądzie zna-
mionowym nieprzekraczającym 20 A przewidzianych do użytku przez osoby niewykwalifikowane;

� miejscowych połączeń wyrównawczych polegających na połączeniu ze sobą części przewodzących
dostępnych i obcych w celu wyrównania potencjałów.

Pomieszczenie rozdzielni nn należy wyposażyć w niezbędny sprzęt ochronny związany z przepisami BHP,
do którego należy zaliczyć:

� Rękawice dielektryczne na napięcie 1 kV;
� Kalosze dielektryczne na napięcie 1 kV;
� Uziemiacze przenośne na napięcie 1 kV;
� Wskaźniki obecności napięcia na napięcia 1 kV;
� Uzgadniacze faz na napięcia 1kV;
� Okulary ochronne przeciwodpryskowe;
� Kaski ochronne;
� Gaśnice proszkowe lub śniegowe;
� Hak ewakuacyjny, mały na napięcie 1 kV;
� Stojaki na sprzęt ochronny;
� Apteczkę pierwszej pomocy z wyposażeniem;
� Instrukcję udzielania pomocy doraźnej;
� Instrukcję p.-poż.;
� Aktualny schemat zasilania obiektu.
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10. UWAGI KOŃCOWE

Poniżej przedstawiono uwagi, zalecenia i wymagania ogólne związane z wykonaniem robót montażowych
zgodnie z niniejszą dokumentacją projektową:

� Niniejsze opracowanie projektowe nie zawiera rozwiązań szczegółowych, które bezpośrednio wyni-
kają z dokumentacji aranżacji wnętrz, rozwinięć ścian lub detali architektonicznych;

� Generalny wykonawca ma obowiązek do realizacji wszystkich robót instalacyjnych zgodnie z niniej-
szym opracowaniem projektowym, obowiązującymi przepisami prawnymi, dokumentami normatyw-
nymi i zasadami wiedzy technicznej;

� Roboty budowlane oraz prace montażowe muszą być wykonywane przez wykwalifikowany personel,
bezwzględnie konieczne jest przestrzeganie przepisów BHP;

� Rysunki zawarte w dokumentacji  oraz opis techniczny stanowią spójną całość oraz są elementami
wzajemnie się uzupełniającymi;

� W przypadku wystąpienia rozbieżności lub nieścisłości w którymkolwiek z elementów wchodzących
w skład całości dokumentacji w stosunku do pozostałych konieczny jest kontakt z projektantem w
celu wyjaśnienia problemu lub nieścisłości;

� Generalny wykonawca nie może wykorzystywać ewentualnych błędów, uchybień, opuszczeń w ni-
niejszej dokumentacji projektowej, po wykryciu ich obecności konieczne jest bezzwłoczne powiado-
mienie projektanta w celu dokonania poprawek lub odpowiednich zmian; 

� Generalny wykonawca ma obowiązek wykonania wszystkich elementów i urządzeń instalacyjnych
oraz robót montażowych nie zawartych w niniejszym opracowaniu w sposób zapewniający prawidło-
we działanie i pełną funkcjonalność instalacji elektrycznej obiektu;

� Projekty instalacyjne różnych branż stanowią koherentną całość, realizacja prac montażowych musi
być wykonywana zgodnie z opracowanym przez generalnego wykonawcę harmonogramem zapew-
niającym możliwość dostępu wszystkich podwykonawców do danego frontu robót bez problemów;

� W fazie poprzedzającej główne roboty instalacyjne generalny wykonawca ma obowiązek do dokład-
nego zapoznania się z dokumentacją projektową, szczególnie w kwestii miejsc wspólnych styku róż-
nych instalacji oraz skrzyżowań lub kolizji;

� W przypadku stwierdzenia ewentualnych miejsc kolizji elementów różnych instalacji konieczne jest
powiadomienie inspektorów nadzoru i projektantów w celu wyjaśnienia powstałych problemów, sa-
modzielne działania w sensie wykonania prac demontażowych bez stworzenia planu koordynacyjne-
go oraz zgłoszenia problemu obciążają finansowo generalnego wykonawcę;

� Projektant instalacji elektrycznych nie jest odpowiedzialny za zmiany wprowadzone w trakcie robót
na placu budowy przez przedstawiciela inwestora po zakończeniu procesu projektowego, różnice wy-
nikające z uszczegółowienia poszczególnych rozwiązań użytkowo-funkcjonalnych oraz technologicz-
nych;

� Wymienione w dokumentacji projektowej wszelkie nazwy własne, nazwy producentów, marki han-
dlowe elementów wyposażenia instalacyjnego, osprzętu lub urządzeń technicznych zostały ujęte je-
dynie jako określenia referencyjne służące w celu właściwego i jednoznacznego określenia odpo-
wiedniego standardu jakości wykonania materiałów;

� Ewentualna możliwość wprowadzenia zmian w stosunku do rozwiązań szczegółowych zawartych w
niniejszym opracowaniu musi być skonsultowana z projektantem instalacji elektrycznych oraz za-
twierdzona w sposób pisemny;

� Materiały instalacyjne lub budowlane używane w trakcie realizacji robót muszą posiadać znak CE,
deklarację zgodności do stosowania na terenie UE oraz atesty, być zgodne z PN;

� Materiały instalacyjne zawarte w dokumentacji projektowej (na rysunkach lub w zestawieniu mate-
riałów głównych) należy traktować jako wzorcowe; próba ewentualnej zmiany na równoważne odpo-
wiedniki zaproponowane przez generalnego wykonawcę musi zostać zaakceptowana przez projektan-
ta, wykonawca ponadto jest zobowiązany do przedstawienia do oceny odpowiedniej dokumentacji
technicznej  zamienników,  konieczna  jest  szczegółowa  weryfikacja  parametrów  oraz  ewentualne
wprowadzenie korekcji w kwestii zasilania w energię elektryczną. W przypadku zatwierdzenia zmian
generalny wykonawca ma obowiązek wykonania kompletnej dokumentacji budowlano-wykonawczej
razem ze stosownymi uzgodnieniami, pozwoleniami i implikacjami finansowymi, ponadto jest zobo-
wiązany do realizacji koordynacji międzybranżowej w porozumieniu z projektantami innych branż;
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� Ewentualne zmiany wprowadzone w trakcie  wykonywania robót  w kwestii  prowadzenia  tras  lub
przebiegu  sieci  nie  mające  wpływu  na  parametry  techniczne  zastosowanych  elementów  należy
uzgodnić jedynie z inspektorem nadzoru;

� W sytuacji rozpoczęcia wykonywania robót instalacyjnych na placu budowy w okresie 12 miesięcy
od daty opracowania dokumentacji projektowej konieczna jest jej weryfikacja w zakresie zastosowa-
nych materiałów, osprzętu, urządzeń oraz rozwiązań technicznych;

� Generalny wykonawca jest zobowiązany do wykonania dokumentacji warsztatowej przed rozpoczę-
ciem robót montażowych;

� Generalny wykonawca jest zobowiązany do realizacji zadania opracowania dokumentacji powyko-
nawczej, która uwzględnia wszelkie zmiany wynikłe, wprowadzone i zatwierdzone w trakcie wyko-
nywania robót instalacyjnych;

� W dokumentacji powykonawczej należy zawrzeć: protokoły pomiarowe instalacji elektrycznych wy-
konane zgodnie z obowiązującymi przepisami z badań odbiorczych, karty katalogowe, certyfikaty,
dokumenty techniczno-rozruchowe, atesty, aprobaty, instrukcje obsługi materiałów, urządzeń, ele-
mentów osprzętu zastosowanych w obiekcie.
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11.INFORMACJA  DOTYCZĄCA  BEZPIECZEŃSTWA  I  OCHRONY
ZDROWIA

11.1. INSTRUKTAŻ PRACOWNIKÓW

Pracownicy przed przystąpieniem do robót winni odbyć szkolenie BHP przeprowadzone przez uprawnioną
osobę.
Kierownik  robót  ma  obowiązek  poprzez  podległe  mu  służby  instruować  pracowników  o  zagrożeniach
związanych z prowadzonymi robotami jak również zobowiązany jest do prowadzenia stałej kontroli  nad
prawidłowością prowadzenia robót pod kątem bezpieczeństwa.

11.2. ŚRODKI BEZPIECZEŃSTWA NA PLACU BUDOWY

Na placu budowy należy stosować następujące środki bezpieczeństwa:
� Pracownicy powinni zostać wyposażeni w odpowiedni sprzęt ochronny i zobowiązani do używania

go w trakcie prowadzenia robót;
� Obsługę ciężkiego sprzętu mogą prowadzić tylko osoby do tego upoważnione posiadające odpo-

wiednie uprawnienia zawodowe;
� Materiały budowlane składowane na placu oraz sprzęt, który nie pracuje powinny być składowane

tak, aby nie utrudniać ewakuacji w razie zagrożenia;
� Plac budowy musi być odpowiednio zaopatrzony w sprzęt gaśniczy oraz wymagane przepisami ma-

teriały opatrunkowe i lecznicze;
� Wszyscy uczestnicy procesu inwestycyjnego zobowiązani są do przestrzegania przepisów BHP;
� Wszystkie nieprawidłowości winny być niezwłocznie zgłaszane kierownikowi robót, który w razie

konieczności zobowiązany jest je zgłosić odpowiednim służbom;
� Zakres prac stanowiący treść niniejszego opracowania powinien być wykonany zgodnie z dokumen-

tacją  projektową,  dokumentacją  fabryczną  zastosowanych urządzeń,  przy  ścisłym przestrzeganiu
obowiązujących norm, instrukcji, wytycznych oraz przepisów w zakresie BHP i PPOŻ;

� Prace w zakresie instalacji elektrycznych szczególnie niebezpieczne lub w pobliżu urządzeń energe-
tycznych prowadzi się na polecenie wydane przez uprawnionego pracownika Zakładu Energetyczne-
go. Pracownicy pracujący przy budowie urządzeń energetycznych powinni posiadać odpowiednie
kwalifikacje;

� Kierownik robót  ma obowiązek do kontrolowania przestrzegania  przez pracowników obowiązku
używania sprzętu ochronnego;

� Do obowiązków kierownika należy kontrola nad utrzymaniem porządku na placu budowy;
� Kierownik budowy ma obowiązek przedstawić zagrożenia wynikające w czasie prowadzenia prac

budowlanych oraz przygotować i przeprowadzić instruktaż na temat przestrzegania przepisów BHP i
udzielania pierwszej pomocy.

11.3. PLAN BEZPIECZEŃSTWA I OCHRONY ZDROWIA

Zgodnie z zapisami art. 21a Ustawy prawo budowlane (Dz. U. z 2000 r. Nr 106. poz. 1126, Dz. U. z 2001 r.
Nr 129, poz.1439 i Dz. U. z 10. maja 2003 r. Nr 80, poz. 718) kierownik budowy ma obowiązek sporządzić
plan bezpieczeństwa i ochrony zdrowia.
Plan  bezpieczeństwa  i  ochrony  zdrowia  powinien  być  wykonany  zgodnie  z  Rozporządzeniem Ministra
Infrastruktury z dnia 23.06.2003 r. w sprawie informacji dotyczącej bezpieczeństwa i ochrony zdrowia oraz
planu bezpieczeństwa i ochrony zdrowia oraz planu bezpieczeństwa i ochrony zdrowia - Dz. U. Nr 120, poz.
1126 z dnia 10.07.2003 r.
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12.INSTALACJE NISKOPRĄDOWE

12.1.SYSTEM OKABLOWANIA STRUKTURALNEGO

System Okablowania Strukturalnego dla w/w inwestycji należy zaprojektować na terenie całego obiektu.
Istniejące przyłącze zlokalizowane jest na terenie istniejącego obiektu starej szkoły. Należy poprowadzić
kabel  światłowodowy  (min.  10  żyłowy)  natynkowo  w  przestrzeni  sufitu  podwieszanego  z  istniejącego
przyłącza na terenie obiektu starej szkoły do projektowanego Głównego Punktu Dystrybucyjnego (GPD).
Okablowanie należy zaprojektować możliwie redundantnie,  czyli  tak aby uszkodzenie  jednej ścieżki nie
powodowało przerwy w transmisji.  Należy brać również pod uwagę możliwość rozbudowy systemu.Punkty
pośrednie  należy  zlokalizować  w  odpowiednich  miejscach  tak  aby  zarzadzanie  danego  obiektu  mogło
odbywać się w danym obszarze funkcjonalnym a dane były przekazywane i archiwizowane w serwerowni
głównej. Obszar inwestycji (budynek) należy objąć sygnałem sieci bezprzewodowej, a na etapie budowy
wykonać  pomiary  propagacji.Sieć  teleinformatyczną  należy  zaprojektować  w postaci  podwójnego  ringu
składającego się z połączenia światłowodowego oraz połączenia miedzianego (redundantne) kablem min.
kategorii  6.  W  pomieszczeniu  Magazyn  zewnętrzny  (0.35) znajdować  się  będzie  Główny  punkt
dystrybucyjny  (GPD)  do  którego  należy  doprowadzić  połączenie  światłowodem  z  przyłącza
teletechnicznego, poprowadzić należy połączenie światłowodem między szafą GPD a szafą LPD znajdującą
się  na  drugim  piętrze  budynku  w  pomieszczeniu  Magazyn  (2.21)  .  Na  stanowiskach  roboczych
zaprojektować  sieć  komputerową  zakończoną  gniazdkami  RJ45.  Należy  zapewnić  przyłącze
telekomunikacyjne i wykonać zgodnie z zaakceptowanymi przez Inwestora umowami o podłączenie do sieci
telekomunikacyjnych. Należy przewidzieć jedną centralę telefoniczną do obsługi wszystkich użytkowników.
Należy  wykonać  okablowanie  telefoniczne  w  ramach  sieci  komputerowej  wykorzystując  okablowanie
strukturalne. Punkty telefoniczne należy zapewnić w:

1. Bibliotece,
2. Pokój nauczycielski,
3. Telefon w windzie,

12.2.SYSTEM ODDYMIANIA

W ramach budowy należy przewidzieć system oddymiania klatek schodowych. Główne zadania systemu
oddymiania to:

1. Wykrycie zagrożenia pożarowego;
2. Otwarcie klap oddymiających i  drzwi napowierzających;
3. Wykrycie awarii sytemu;
4. Otwarcie klap oddymiających poprzez przyciski przewietrzające.

W budynku systemem oddymiania  należy  objąć  każdą  klatkę  schodową  stanowiące  drogę  ewakuacji  z
budynku  na  wypadek zagrożenia  pożarowego i  objętą  klapą oddymiającą.  Należy  przewidzieć  logiczne
rozmieszczenie central oddymiania oraz ręcznych przycisków oddymiania. Wyzwalanie systemu oddymiania
realizowane będzie na dwa sposoby: ręcznie i automatycznie. Ręczne wyzwalanie poprzez zbicie szybki i
wciśnięciu przycisku „Alarm” w przyciskach oddymiania zlokalizowanych w obrębie klatki schodowej przy
drzwiach  ewakuacyjnych  na  wysokości  1,4-1,5  m  nad  posadzką,  automatyczne  wyzwalanie  przez
zadziałanie czujek dymu i odpowiednie wysterowanie centrali oddymiania. Wszystkie urządzenia instalacji
oddymiania  klatki  schodowej  muszą  posiadać  certyfikat  dopuszczenia  do  stosowania  w  ochronie
przeciwpożarowej wydany przez CNBOP. 

12.3.SYSTEM DETEKCJI GAZU

Zgodnie z rozporządzeniem ministra infrastruktury Dz.U. z 2002 nr. 75 poz. 690 (§1 5 8), w budynku 

przewiduje się systemy detekcji gazu na potrzeby kotłowni w pomieszczeniu 0.37 na parterze budynku oraz 

dla pomieszczenia 1.3 pracowni fizycznej. System wyposażony będzie w sygnalizator, Czujniki wykrywające 

stężenie niebezpiecznych gazów oraz urządzenia odcinające dopływ gazu.
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13.ZAŁĄCZNIKI

1. Bilans mocy obiektu;
2. Uprawnienia projektanta;
3. Oświadczenie projektanta;
4. Uprawnienia sprawdzającego;
5. Oświadczenie sprawdzającego;
6. Warunki przyłączenia do sieci elektroenergetycznej. 
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14.LISTA RYSUNKÓW

lp. TEMAT SYMBOL SKALA

1. PLAN ZAGOSPODAROWANIA TERENU.
INSTALACJE ELEKTRYCZNE.

EZ-01 1:500

2. PLAN INSTALACJI SIŁY.
RZUT PARTERU.

E-01 1:100

3. PLAN INSTALACJI OŚWIETLENIA.
RZUT PARTERU.

E-02 1:100

4. PLAN INSTALACJI SIŁY.
RZUT PIĘTRA.

E-03 1:100

5. PLAN INSTALACJI OŚWIETLENIA.
RZUT PIĘTRA.

E-04 1:100

6. PLAN INSTALACJI SIŁY.
RZUT 2 PIĘTRA.

E-05 1:100

7. PLAN INSTALACJI OŚWIETLENIA.
RZUT 2 PIĘTRA.

E-06 1:100

8. PLAN INSTALACJI SIŁY.
RZUT PODDASZA.

E-07 1:100

9. PLAN INSTALACJI OŚWIETLENIA.
RZUT PODDASZA.

E-08 1:100

10. PLAN INSTALACJI ODGROMOWEJ.
RZUT PODDASZA.

E-09 1:100

11. PLAN INSTALACJI NISKOPRĄDOWYCH
RZUT PARTERU

EN-01 1:100

12. PLAN INSTALACJI NISKOPRĄDOWYCH
RZUT 1 PIĘTRA

EN-02 1:100

13. PLAN INSTALACJI NISKOPRĄDOWYCH
RZUT 2 PIĘTRA

EN-03 1:100

14. SCHEMAT IDEOWY UKLADU ZASILANIA. E-50 -

15. LEGENDA OPRAW OŚWIETLENIOWYCH. E-51 -

16. SCHEMAT IDEOWY OŚWIETLENIA ZEWNĘTRZNEGO. E-52 -
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