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1.  CZĘŚĆ OGÓLNA 

1.1 Nazwa nadana zamówieniu przez zamawiającego  

PRZEBUDOWA LABORATORIUM BSL-3 W ŁUKASIEWICZ PORT 

1.2 Przedmiot ST 

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót 
związanych z przebudową laboratorium BSL-3 budynku nr 9 w Łukasiewicz-Port we Wrocławiu. 

1.3 Zakres stosowania ST 

Specyfikacja techniczna standardowa (ST) stanowi podstawę jako dokument przetargowy i kontraktowy 
przy zlecaniu i realizacji robót wymienionych w pkt. 1.2. 
 Projektant sporządzający dokumentację projektową i odpowiednie szczegółowe specyfikacje techniczne 
wykonania i odbioru robót budowlanych może wprowadzać do niniejszej standardowej specyfikacji zmiany, 
uzupełnienia lub uściślenia, odpowiednie dla przewidzianych projektem robót, uwzględniające wymagania 
Zamawiającego oraz konkretne warunki realizacji robót, niezbędne do uzyskania wymaganego standardu  
i jakości tych robót. 
 Odstępstwa od wymagań podanych w niniejszej specyfikacji mogą mieć miejsce tylko w przypadkach 
prostych robót o niewielkim znaczeniu, dla których istnieje pewność, że podstawowe wymagania będą 
spełnione przy zastosowaniu metod wykonania wynikających z doświadczenia oraz uznanych reguł i zasad 
sztuki budowlanej. 

1.4 Przedmiot i zakres robót objętych ST 

 Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji technicznej (ST) dotyczą zasad wykonywania i odbioru robót 
związanych z: 

– montażem rozdzielnic elektrycznych niskiego napięcia nn-0,4kV, 

– montażem konstrukcji wsporczych do układania kabli, 

– układaniem kabli i przewodów elektrycznych, 

– montażem głowic kablowych, 

– montażem opraw, osprzętu, urządzeń i odbiorników energii elektrycznej, 

– wykonywaniem wszelkiego rodzaju uziemień, 

– montażem osprzętu i urządzeń piorunochronnych, 

– montażem osprzętu i urządzeń sysetmu zarządania budynkiem BMS, 

wraz z przygotowaniem podłoża i robotami towarzyszącymi, dla obiektów kubaturowych oraz obiektów 
budownictwa inżynieryjnego. ST dotyczy wszystkich czynności mających na celu wykonanie robót związanych z: 

– kompletacją wszystkich materiałów potrzebnych do wykonania podanych wyżej prac, 

– wykonaniem wszelkich robót pomocniczych w celu przygotowania podłoża (w szczególności roboty 
murarskie, ślusarsko-spawalnicze montaż elementów osprzętu instalacyjnego itp.), oraz montażu 
wyposażenia rozdzielnicy 

– ułożeniem wszystkich materiałów w sposób i w miejscu zgodnym z dokumentacją techniczną, 

– wykonaniem oznakowania zgodnego z dokumentacją techniczną wszystkich elementów wyznaczonych  
w dokumentacji, 

– ułożeniem drutu stalowego (dla instalacji prowadzonych w rurkach lub kanałach zamkniętych), 
ułatwiającego docelowe wciąganie zaprojektowanych przewodów, 

– wykonaniem oznakowania zgodnego z dokumentacją techniczną wszystkich wyznaczonych kabli  
i przewodów, 

– zamontowaniem wszystkich elementów, aparatów i urządzeń rozdzielnicy w sposób i w miejscu zgodnym  
z dokumentacją techniczną, 

– dokonaniem wszelkich połączeń instalacyjnych, szyn zbiorczych wewnętrznych przy użyciu materiałów oraz 
środków wg dokumentacji technicznej, 

– wykonaniem wewnętrznych połączeń ochronnych oraz połączeń ochronnych konstrukcji pomiędzy 
poszczególnymi segmentami rozdzielnicy oraz z szyną uziemiającą obiektu, 



PRZEBUDOWA LABORATORIUM BSL-3 W ŁUKASIEWICZ-PORT 

Specyfikacja techniczna, instalacje elektryczne  

 

5 

– wykonaniem oznakowania zgodnego z dokumentacją techniczną wszystkich elementów rozdzielnicy 
zawartych w dokumentacji, 

– przeprowadzeniem wymaganych prób i badań oraz potwierdzenie protokołami kwalifikującymi montowany 
element instalacji elektrycznej. 

1.5 Określenia podstawowe, definicje 

Określenia podane w niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są zgodne z odpowiednimi normami: 

Specyfikacja techniczna – dokument zawierający zespół cech wymaganych dla procesu wytwarzania lub dla 
samego wyrobu, w zakresie parametrów technicznych, jakości, wymogów bezpieczeństwa, wielkości 
charakterystycznych a także co do nazewnictwa, symboliki, znaków i sposobów oznaczania, metod badań i prób 
oraz odbiorów i rozliczeń. 

Aprobata techniczna – dokument stwierdzający przydatność danego wyrobu do określonego obszaru 
zastosowania. Zawiera ustalenia techniczne co do wymagań podstawowych wyrobu oraz metodykę badań dla 
potwierdzenia tych wymagań. 

Deklaracja zgodności – dokument w formie oświadczenia wydany przez producenta, stwierdzający zgodność  
z kryteriami określonymi odpowiednimi aktami prawnymi, normami, przepisami, wymogami lub specyfikacją 
techniczną dla danego materiału lub wyrobu. 

Certyfikat zgodności – dokument wydany przez upoważnioną jednostkę badającą (certyfikującą), stwierdzający 
zgodność z kryteriami określonymi odpowiednimi aktami prawnymi, normami, przepisami, wymogami lub 
specyfikacją techniczną dla badanego materiału lub wyrobu. 

Część czynna – przewód lub inny element przewodzący, wchodzący w skład instalacji elektrycznej lub 
urządzenia, który w warunkach normalnej pracy instalacji elektrycznej może być pod napięciem a nie spełnia 
funkcji przewodu ochronnego (przewody ochronne PE i PEN nie są częścią czynną). 

Połączenia wyrównawcze – elektryczne połączenie części przewodzących dostępnych lub obcych  
w celu wyrównania potencjału.  

Kable i przewody – materiały służące do dostarczania energii elektrycznej, sygnałów, impulsów elektrycznych  
w wybrane miejsce.  

Linia kablowa – kabel wielożyłowy lub wiązka kabli jednożyłowych w układzie wielofazowym albo kilka kabli 
połączonych równolegle, które wraz z osprzętem ułożone są na wspólnej trasie, łącząc zaciski dwóch urządzeń 
elektroenergetycznych. 

Trasa kablowa – pas terenu lub przestrzeń, w której osi symetrii ułożono jedną lub więcej linii kablowych. 

Skrzyżowanie – miejsce na trasie kabla, w którym rzuty poziome różnych linii kablowych pokrywają się lub 
przecinają. 

Zbliżenie – miejsce na trasie kabla, w którym odległość pomiędzy różnymi liniami kablowymi, urządzeniem 
podziemnym lub drogą komunikacyjną jest mniejsza niż odległość dopuszczalna dla danych warunków 
układania bez stosowania przegród lub osłon zabezpieczających i nie występuje skrzyżowanie. 

Napięcie znamionowe kabla Uo/U – napięcie na jakie zbudowano i oznaczono kabel; przy czym Uo – napięcie 
pomiędzy żyłą a ziemią lub ekranem kabla, natomiast U – napięcie międzyprzewodowe kabla. W kraju 
produkuje się kable elektroenergetyczne na napięcia znamionowe: 0,6/1 kV, 3,6/6 kV, 6/10 kV, 8,7/15 kV, 
12/20 kV, 18/30 kV, 23/40 kV; dla napięcia 64/110 kV stosuje się kable olejowe, gazowe lub o izolacji 
polietylenowej. Ilość żył tych kabli może wynosić od 1 do 5, natomiast przekroje znamionowe wg oferty 
producenta od 1 do 1000 mm2 (praktycznie od 4 mm2). Kable sygnalizacyjne produkowane są na napięcia 
znamionowe: 0,6/1 kV – ilość żył od 2 do 75, przekroje znamionowe od (0,64) 0,75 do 10 mm2. 

Żyła robocza – izolowana żyła wykonana z miedzi lub aluminium: w kablu elektroenergetycznym, służy do 
przesyłania energii elektrycznej; w kablu sygnalizacyjnym służy do przesyłania lub odcinania sygnału, impulsu 
itp. Jako część przewodząca może występować drut o przekroju kołowym, owalnym lub wycinek koła 
(sektorowe) lub linka, złożona z wielu drutów o mniejszym przekroju. Ze względu na duże natężenie pola 
elektrycznego na ostrych krawędziach ogranicza się stosowanie kabli z żyłami sektorowymi do napięć 
znamionowych 0,6/1 kV i 3,6/6 kV i przekrojach powyżej 16 mm2. Żyły wielodrutowe zapewniają większą 
elastyczność kabla, są jednak droższe. Sploty poszczególnych wiązek, zawierających po kilka żył splatane są we 
współosiowe warstwy w kierunkach przemiennych. Kable sygnalizacyjne posiadają w swej budowie dodatkowo 
żyłę licznikową (brązową) i kierunkową (niebieską) dla ułatwienia rozpoznawania i liczenia kolejnych warstw 
kabla. 
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Żyła ochronna „żo” – izolowana żyła w kablu elektroenergetycznym, oznaczona barwą zielono-żółtą izolacji, 
bezwzględnie wymagana przez określone środki ochrony przeciwporażeniowej. Łączy metalowe części 
przewodzące – dostępnego urządzenia elektrycznego (które mogą przypadkowo znaleźć się pod napięciem), 
części przewodzące obcych instalacji elektrycznych, główną szynę (zacisk) uziemiający i uziemiony punkt 
neutralny. Stosowana w kablach na napięcie od 0,6/1 kV, przy czym dla napięć znamionowych do 12/20 kV 
przekrój żyły nie musi być identyczny z przekrojem roboczym kabla (np. dla żyły roboczej do 50 mm2 – przekrój 
żyły ochronnej minimum 16 mm2, natomiast powyżej 95 mm2 – minimum 50 mm2). 

Żyła powrotna (stara nazwa „ochronna”) – wymagana bezwzględnie dla kabli elektroenergetycznych o izolacji 
z tworzyw sztucznych na napięcia znamionowe 3,6/6 kV i wyższe. Wykonana zwykle jako warstwa metaliczna 
(druty lub taśmy miedziane), współosiowa z przewodzącego ekranu niemetalicznego, znajdującego się na 
izolacji żyły lub w środku kabla. Służy przewodzeniu prądów zwarciowych i wyrównawczych (prądów 
zakłóceniowych) w układzie wielofazowym. 

Żyła neutralna – izolowana żyła robocza, oznaczona kolorem niebieskim, w kablach czterożyłowych pełni rolę 
przewodu ochronno-neutralnego PEN. Przekrój uzależniony od przekroju roboczego kabla, zwykle mniejszy np. 
dla przekrojów roboczych powyżej 35 mm2 może wynosić 50% tego przekroju. 

Osprzęt instalacyjny do kabli i przewodów – zespół materiałów dodatkowych, stosowanych przy układaniu 
przewodów, ułatwiający ich montaż oraz dotarcie w przypadku awarii, zabezpieczający przed uszkodzeniami, 
wytyczający trasy ciągów równoległych przewodów itp. 

Grupy materiałów stanowiących osprzęt instalacyjny do kabli i przewodów: 

– przepusty kablowe i osłony krawędzi, 

– drabinki instalacyjne, 

– koryta i korytka instalacyjne, 

– kanały i listwy instalacyjne, 

– rury instalacyjne, 

– kanały podłogowe, 

– systemy mocujące, 

– puszki elektroinstalacyjne, 

– końcówki kablowe, zaciski i konektory, 

– pozostały osprzęt (oznaczniki przewodów, linki nośne i systemy naciągowe, dławice, złączki  
i szyny, zaciski ochronne itp.). 

Głowica kablowa – osprzęt kablowy służący wykonaniu zakończeń kabli, ułatwiających ich podłączenie do 
innego elementu instalacji elektrycznej. 

Urządzenia elektryczne – wszelkie urządzenia i elementy instalacji elektrycznej przeznaczone do wytwarzania, 
przekształcania, przesyłania, rozdziału lub wykorzystania energii elektrycznej. 

Odbiorniki energii elektrycznej – urządzenia przeznaczone do przetwarzania energii elektrycznej  
w inną formę energii (światło, ciepło, energię mechaniczną itp.). 

Klasa ochronności – umowne oznaczenie, określające możliwości ochronne urządzenia, ze względu na jego 
cechy budowy, przy bezpośrednim dotyku. 

Oprawa oświetleniowa (elektryczna) – kompletne urządzenie służące do przymocowania  
i połączenia z instalacją elektryczną jednego lub kilku źródeł światła, ochrony źródeł światła przed wpływami 
zewnętrznymi i ochrony środowiska przed szkodliwym działaniem źródła światła a także do uzyskania 
odpowiednich parametrów świetlnych (bryła fotometryczna, luminacja ), ułatwia właściwe umiejscowienie  
i bezpieczną wymianę źródeł światła, tworzy estetyczne formy wymagane dla danego typu pomieszczenia. 
Elementami dodatkowymi są osłony lub elementy ukierunkowania źródeł światła w formie: klosza, odbłyśnika, 
rastra, abażuru. 

Rozdzielnica elektryczna (tablica) – zespół aparatury odpowiednio dobranej i połączonej w bloki funkcjonalne 
(pola), służący do zasilania, zabezpieczania urządzeń elektrycznych przed skutkami zwarć i przeciążeń, realizacji 
wyznaczonych zadań danego pola oraz kontroli linii i obwodów instalacji elektrycznej. Aparatura, stanowiąca 
wraz z obudową (obudowami) rozdzielnicę, w zależności od potrzeb może spełniać następujące funkcje: zmiany 
napięcia instalacji, łączeniowe, rozdzielcze, zabezpieczania, pomiarowo-kontrolne, sygnalizacyjne i alarmowe.  

Stopień ochrony IP – określona w PN-EN 60529:2003, umowna miara ochrony przed dotykiem elementów 
instalacji elektrycznej oraz przed przedostaniem się ciał stałych, wnikaniem cieczy (szczególnie wody) i gazów,  
a którą zapewnia odpowiednia obudowa. 
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Wyposażenie rozdzielnicy elektrycznej – zespół aparatury i systemów połączeń wewnętrznych potrzebnych do 
realizacji wszelkich celów wyznaczonych danej rozdzielnicy. 

Obwód instalacji elektrycznej – zespół elementów połączonych pośrednio lub bezpośrednio ze źródłem energii 
elektrycznej za pomocą chronionego przed przetężeniem wspólnym zabezpieczeniem, kompletu odpowiednio 
połączonych przewodów elektrycznych. W skład obwodu elektrycznego wchodzą przewody pod napięciem, 
przewody ochronne oraz wszelkie urządzenia zmieniające parametry elektryczne obwodu, rozdzielcze, 
sterownicze i sygnalizacyjne, związane z danym punktem zasilania w energię (zabezpieczeniem). 

Przygotowanie podłoża – zespół czynności wykonywanych przed zamocowaniem osprzętu instalacyjnego, 
urządzenia elektrycznego, odbiornika energii elektrycznej, układaniem kabli i przewodów mający na celu 
zapewnienie możliwości ich zamocowania zgodnie z dokumentacją; . 

Do prac przygotowawczych tu zalicza się następujące grupy czynności: 

– Wiercenie wiercenie i przebijanie otworów przelotowych i nieprzelotowych, 

– Kucie kucie bruzd i wnęk, 

– Osadzanie osadzanie kołków w podłożu, w tym ich wstrzeliwanie, 

– Montażu montaż uchwytów do rur i przewodów, 

– Montaż montaż konstrukcji wsporczych do korytek, drabinek, instalacji wiązkowych, szynoprzewodów, 

– Montaż montaż korytek, drabinek, listew i rur instalacyjnych, 

– Oczyszczenie oczyszczenie podłoża – przygotowanie do klejenia. 

Uziemienie – zespół środków i urządzeń służących połączeniu przewodzącej części z ziemią poprzez 
odpowiednią instalację.  

Może występować jako uziemienie:  

– ochronne (nie należące do obwodu elektrycznego podczas normalnej pracy) 

lub 

– robocze (należące do obwodu elektrycznego, zapewniające normalną pracę). 

Uziemienie robocze można wykonać jako bezpośrednie lub otwarte (przy zastosowaniu bezpiecznika 
iskiernikowego), nie można jego stosować w obwodzie wtórnym transformatora lub przetwornicy separacyjnej 
oraz w obwodzie bardzo niskiego napięcia bezpiecznego SELV {prąd przemienny: do 50 V [12 V dla wody] i 15-
100 Hz; prąd stały 120 V [30 V dla wody]}.  

Uziom – przewodnik umieszczony w ziemi lub betonie o odpowiednio dużej powierzchni styku w celu 
zapewnienia dobrego połączenia elektrycznego. 

Może występować jako: 

– naturalny (wykonany w innym celu, a używany do uziemienia), 

– sztuczny (wykonany w celu uziemienia), 

– sterujący (wykonany w celu kształtowania zadanego rozkładu potencjałów). 

Jako podstawę przyjmuje się wykorzystanie uziomów naturalnych, jednak w przypadku braku możliwości lub 
nieopłacalności ich zastosowania, wykonuje się uziomy sztuczne.  

Materiały stosowane na uziomy sztuczne: 

– Stal ocynkowana na gorąco oraz pokryta miedzią galwanicznie  

– Miedź goła a także pokryta cyną lub ocynkowana  

Zwody – górna część urządzenia piorunochronnego przeznaczona do przechwytywania uderzenia pioruna.  

Jako zwody, ze względów ekonomicznych i zgodnie z zaleceniami normy, wykorzystuje się metalowe lub 
żelbetowe elementy dachu (szczególnie te, które wystają ponad dach). 

Rodzaje zwodów: 

– Zwody naturalne – zewnętrzne lub wewnętrzne metalowe pokrycia i konstrukcje nośne dachów, a ich 
zastosowanie dotyczy wszystkich rodzajów ochrony obiektów (podstawowej, obostrzonej i specjalnej). 
Wykorzystanie elementów dachu jako zwody naturalne jest możliwe jeśli spełnione są dodatkowe warunki: 

grubość blachy elementu musi być większa od 0,5 mm dla stali, cynku i miedzi oraz 1 mm dla aluminium krople 
metalu wytopione przez piorun nie mogą przedostać się do wnętrza budynku, 

– Zwody sztuczne – wykonywane w przypadku braku możliwości zastosowania elementów dachu jako zwody 
naturalne, ze względu na konstrukcję dachu lub konieczności spełnienia warunków dodatkowych. Zwody 
montowane bezpośrednio na obiekcie określa się jako nieizolowane, natomiast montowane obok lub nad 
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obiektem nazywa się izolowanym. Rozróżnia się zwody poziome (niskie, podwyższone i wysokie) i pionowe. 
Ochronę odgromową z zastosowaniem zwodów poziomych niskich lub podwyższonych nazwano ochroną 
klatkową, natomiast z zastosowaniem zwodów pionowych lub poziomych wysokich nazwano ochroną strefową. 
Ochrona strefowa wymaga takiego dobrania wysokości montażu zwodów, aby cały chroniony obiekt znalazł się 
w strefie ochronnej (wyznaczonej przez zwód i jego kąt ochronny).  

Ochrona wewnętrzna – zespół działań i urządzeń zapewniający bezpieczeństwo i ochronę przed skutkami 
wyładowań piorunowych, ludziom znajdującym się w budynku. Realizowana jest poprzez: wykonanie 
ekwipotencjalizacji wszystkich urządzeń i elementów metalowych, zachowanie odpowiednich odstępów 
izolacyjnych lub stosowanie dodatkowych środków ochrony.  

1.6 Ogólne wymagania dotyczące robót 

Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność z dokumentacją projektową, 
specyfikacjami technicznymi i poleceniami Inspektora nadzoru.  

Przekazanie terenu budowy 

    Zamawiający, w terminie określonym w dokumentach umowy przekaże Wykonawcy teren budowy wraz ze 
wszystkimi wymaganymi uzgodnieniami prawnymi i administracyjnymi, poda lokalizację i współrzędne punktów 
głównych obiektu oraz reperów, przekaże dziennik budowy oraz dwa egzemplarze dokumentacji projektowej  
i dwa komplety ST. 

 Na Wykonawcy spoczywa odpowiedzialność za ochronę przekazanych mu punktów pomiarowych do chwili 
odbioru końcowego robót. Uszkodzone lub zniszczone punkty pomiarowe Wykonawca odtworzy i utrwali na 
własny koszt. 

Dokumentacja projektowa 

     Przekazana dokumentacja projektowa ma zawierać opis, część graficzną, obliczenia i dokumenty, zgodne  
z wykazem podanym w szczegółowych warunkach umowy, uwzględniającym podział na dokumentację 
projektową: 

- dostarczoną przez Zamawiającego, 

- sporządzoną przez Wykonawcę. 

Zgodność robót z dokumentacją projektową i ST 

     Dokumentacja projektowa, ST oraz dodatkowe dokumenty przekazane Wykonawcy przez Inspektora 
nadzoru stanowią załączniki do umowy, a wymagania wyszczególnione w choćby jednym  
z nich są obowiązujące dla Wykonawcy tak, jakby zawarte były w całej dokumentacji. 
 W przypadku rozbieżności w ustaleniach poszczególnych dokumentów obowiązuje kolejność ich ważności 
wymieniona w „Ogólnych warunkach umowy”. 
 Wykonawca nie może wykorzystywać błędów lub opuszczeń w dokumentach kontraktowych,  
a o ich wykryciu winien natychmiast powiadomić Inspektora nadzoru, który dokona odpowiednich zmian  
i poprawek. 
 W przypadku stwierdzenia ewentualnych rozbieżności podane na rysunku wielkości liczbowe wymiarów są 
ważniejsze od odczytu ze skali rysunków. 
 Wszystkie wykonane roboty i dostarczone materiały mają być zgodne z dokumentacją projektową i ST. 
 Wielkości określone w dokumentacji projektowej i w ST będą uważane za wartości docelowe, od których 
dopuszczalne są odchylenia w ramach określonego przedziału tolerancji. Cechy materiałów  
i elementów budowli muszą być jednorodne i wykazywać zgodność z określonymi wymaganiami, a rozrzuty 
tych cech nie mogą przekraczać dopuszczalnego przedziału tolerancji. 
 W przypadku, gdy dostarczane materiały lub wykonane roboty nie będą zgodne z dokumentacją projektową 
lub ST i mają wpływ na niezadowalającą jakość elementu budowli, to takie materiały zostaną zastąpione 
innymi, a elementy budowli rozebrane i wykonane ponownie na koszt wykonawcy. 

Zabezpieczenie terenu budowy 

      Wykonawca jest zobowiązany do zabezpieczenia terenu budowy w okresie trwania realizacji kontraktu aż do 
zakończenia i odbioru ostatecznego robót. 
 Wykonawca dostarczy, zainstaluje i będzie utrzymywać tymczasowe urządzenia zabezpieczające, w tym: 
ogrodzenia, poręcze, oświetlenie, sygnały i znaki ostrzegawcze, dozorców, wszelkie inne środki niezbędne do 
ochrony robót, wygody społeczności i innych. 
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 Koszt zabezpieczenia terenu budowy nie podlega odrębnej zapłacie i przyjmuje się, że jest włączony w cenę 
umowną. 

Ochrona środowiska w czasie wykonywania robót 

    Wykonawca ma obowiązek znać i stosować w czasie prowadzenia robót wszelkie przepisy dotyczące ochrony 
środowiska naturalnego. 

    W okresie trwania budowy i wykonywania robót wykończeniowych Wykonawca będzie: 

a) utrzymywać teren budowy i wykopy w stanie bez wody stojącej, 

b) podejmować wszelkie konieczne kroki mające na celu stosowanie się do przepisów i norm dotyczących 
ochrony środowiska na terenie i wokół terenu budowy oraz będzie unikać uszkodzeń lub uciążliwości dla 
osób lub własności społecznej, a wynikających ze skażenia, hałasu lub innych przyczyn powstałych w 
następstwie jego sposobu działania. 

     Stosując się do tych wymagań, Wykonawca będzie miał szczególny wzgląd na: 

1) lokalizację baz, warsztatów, magazynów, składowisk, ukopów i dróg dojazdowych, 

2) środki ostrożności i zabezpieczenia przed: 

a) zanieczyszczeniem zbiorników i cieków wodnych pyłami lub substancjami toksycznymi, 

b) zanieczyszczeniem powietrza pyłami i gazami, 

c) możliwością powstania pożaru. 

Ochrona przeciwpożarowa 

     Wykonawca będzie przestrzegać przepisy ochrony przeciwpożarowej. 

 Wykonawca będzie utrzymywać sprawny sprzęt przeciwpożarowy, wymagany odpowiednimi przepisami, na 
terenie baz produkcyjnych, w pomieszczeniach biurowych, mieszkalnych i magazynowych oraz w maszynach  
i pojazdach. 

 Materiały łatwopalne będą składowane w sposób zgodny z odpowiednimi przepisami  
i zabezpieczone przed dostępem osób trzecich. 

 Wykonawca będzie odpowiedzialny za wszelkie straty spowodowane pożarem wywołanym jako rezultat 
realizacji robót albo przez personel wykonawcy. 

Ochrona własności publicznej i prywatnej 

    Wykonawca odpowiada za ochronę instalacji i urządzeń zlokalizowanych na powierzchni terenu  
i pod jego poziomem, takie jak rurociągi, kable itp. Wykonawca zapewni właściwe oznaczenie  
i zabezpieczenie przed uszkodzeniem tych instalacji i urządzeń w czasie trwania budowy. 

 O fakcie przypadkowego uszkodzenia tych instalacji Wykonawca bezzwłocznie powiadomi Inspektora 
nadzoru i zainteresowanych użytkowników oraz będzie z nimi współpracował, dostarczając wszelkiej pomocy 
potrzebnej przy dokonywaniu napraw. Wykonawca będzie odpowiadać za wszelkie spowodowane przez jego 
działania uszkodzenia instalacji na powierzchni ziemi i urządzeń podziemnych wykazanych w dokumentach 
dostarczonych mu przez Zamawiającego. 

Ograniczenie obciążeń osi pojazdów 

    Wykonawca stosować się będzie do ustawowych ograniczeń obciążenia na oś przy transporcie gruntu, 
materiałów i wyposażenia na i z terenu robót. Uzyska on wszelkie niezbędne zezwolenia od władz co do 
przewozu nietypowych wagowo ładunków i w sposób ciągły będzie o każdym takim przewozie powiadamiał 
Inspektora nadzoru. Pojazdy i ładunki powodujące nadmierne obciążenie osiowe nie będą dopuszczone na 
świeżo ukończony fragment budowy w obrębie terenu budowy i wykonawca będzie odpowiadał za naprawę 
wszelkich robót w ten sposób uszkodzonych, zgodnie z poleceniami Inspektora nadzoru. 

Bezpieczeństwo i higiena pracy 

     Podczas realizacji robót wykonawca będzie przestrzegać przepisów dotyczących bezpieczeństwa  
i higieny pracy. 

 W szczególności wykonawca ma obowiązek zadbać, aby personel nie wykonywał pracy  
w warunkach niebezpiecznych, szkodliwych dla zdrowia oraz nie spełniających odpowiednich wymagań 
sanitarnych. 

 Wykonawca zapewni i będzie utrzymywał wszelkie urządzenia zabezpieczające, socjalne oraz sprzęt  
i odpowiednią odzież dla ochrony życia i zdrowia osób zatrudnionych na budowie. 
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 Uznaje się, że wszelkie koszty związane z wypełnieniem wymagań określonych powyżej nie podlegają 
odrębnej zapłacie i są uwzględnione w cenie umownej. 

Ochrona i utrzymanie robót 

     Wykonawca będzie odpowiedzialny za ochronę robót i za wszelkie materiały i urządzenia używane do robót 
od daty rozpoczęcia do daty odbioru ostatecznego. 

Stosowanie się do prawa i innych przepisów 

     Wykonawca zobowiązany jest znać wszelkie przepisy wydane przez organy administracji państwowej  
i samorządowej, które są w jakikolwiek sposób związane z robotami i będzie w pełni odpowiedzialny za 
przestrzeganie tych praw, przepisów i wytycznych podczas prowadzenia robót. Np. rozporządzenie Ministra 
Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie bezpieczeństwa i higieny pracy podczas wykonywania robót 
budowlanych (Dz. U. z dn. 19.03.2003 r. Nr 47, poz. 401) oraz Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 
września 1997 r. w sprawie ogólnych przepisów bezpieczeństwa i higieny pracy (Dz. U. Nr 169 poz. 1650). 

 Wykonawca będzie przestrzegać praw patentowych i będzie w pełni odpowiedzialny za wypełnienie 
wszelkich wymagań prawnych odnośnie wykorzystania opatentowanych urządzeń lub metod i w sposób ciągły 
będzie informować Inspektora nadzoru o swoich działaniach, przedstawiając kopie zezwoleń i inne odnośne 
dokumenty. 

1.7 Dokumentacja robót montażowych 

     Dokumentację robót montażowych elementów instalacji elektrycznej stanowią: 

– projekt budowlany i wykonawczy w zakresie wynikającym z rozporządzenia Ministra Infrastruktury  
z 02.09.2004 r. w sprawie szczegółowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji 
technicznych wykonania i odbioru robót budowlanych oraz programu funkcjonalno-użytkowego (Dz. U. z 
2004 r. Nr 202, poz. 2072 zmian Dz. U. z 2005 r. Nr 75, poz. 664), 

– specyfikacje techniczne wykonania i odbioru robót (obligatoryjne w przypadku zamówień publicznych), 
sporządzone zgodnie z rozporządzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 02.09.2004 r. w sprawie 
szczegółowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru 
robót budowlanych oraz programu funkcjonalno-użytkowego (Dz. U. z 2004 r. Nr 202, poz. 2072 zmian Dz. 
U. z 2005 r. Nr 75, poz. 664), 

– dziennik budowy prowadzony zgodnie z rozporządzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 26 czerwca 2002 r. 
w sprawie dziennika budowy, montażu i rozbiórki, tablicy informacyjnej oraz ogłoszenia zawierającego dane 
dotyczące bezpieczeństwa pracy i ochrony zdrowia (Dz. U. z 2002 r. Nr 108, poz. 953 z późniejszymi 
zmianami), 

– dokumenty świadczące o dopuszczeniu do obrotu i powszechnego lub jednostkowego zastosowania użytych 
wyrobów budowlanych, zgodnie z ustawą z 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz. U. z 2004 r. 
Nr 92, poz. 881), karty techniczne wyrobów lub zalecenia producentów dotyczące stosowania wyrobów, 

– protokoły odbiorów częściowych, końcowych oraz robót zanikających i ulegających zakryciu z załączonymi 
protokołami z badań kontrolnych, 

– dokumentacja powykonawcza (zgodnie z art. 3, pkt 14 ustawy Prawo budowlane z dnia 7 lipca 1994 r. – Dz. 
U. z 2003 r. Nr 207, poz. 2016 z późniejszymi zmianami). 

Montaż elementów instalacji elektrycznej należy wykonywać na podstawie dokumentacji projektowej  
i szczegółowej specyfikacji technicznej wykonania i odbioru robót montażowych, opracowanych dla 
konkretnego przedmiotu zamówienia. 

 

2.  WYMAGANIA DOTYCZĄCE WŁAŚCIWOŚCI MATERIAŁÓW 

 Wszelkie nazwy własne produktów i materiałów przywołane w specyfikacji służą ustaleniu pożądanego 
standardu wykonania i określenia właściwości i wymogów technicznych założonych w dokumentacji technicznej 
dla projektowanych rozwiązań. 

 Dopuszcza się zamieszczenie rozwiązań w oparciu o produkty (wyroby) innych producentów pod 
warunkiem: 

– spełniania tych samych właściwości technicznych, 

– przedstawienia zamiennych rozwiązań na piśmie (dane techniczne, atesty, dopuszczenia do stosowania, 
uzyskanie akceptacji projektanta). 
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2.1 Ogólne wymagania dotyczące właściwości materiałów, ich pozyskiwania  
i składowania 

Źródła uzyskania materiałów do elementów konstrukcyjnych 

     Wykonawca przedstawi Inspektorowi nadzoru szczegółowe informacje dotyczące, zamawiania lub 
wydobywania materiałów i odpowiednie aprobaty techniczne lub świadectwa badań laboratoryjnych oraz 
próbki do zatwierdzenia przez Inspektora nadzoru. 

 Wykonawca zobowiązany jest do prowadzenia ciągłych badań w celu udokumentowania, że materiały 
uzyskane z dopuszczalnego źródła spełniają wymagania ST w czasie postępu robót. 

 Pozostałe materiały budowlane powinny spełniać wymagania jakościowe określone Polskimi Normami, 
aprobatami technicznymi. 

Pozyskiwanie masowych materiałów pochodzenia miejscowego 

    Wykonawca odpowiada za uzyskanie pozwoleń od właścicieli i odnośnych władz na pozyskanie materiałów  
z jakichkolwiek złóż miejscowych, włączając w to źródła wskazane przez Zamawiającego i jest zobowiązany 
dostarczyć Inspektorowi nadzoru wymagane dokumenty przed rozpoczęciem eksploatacji złoża. 

 Wykonawca przedstawi dokumentację zawierającą raporty z badań terenowych i laboratoryjnych oraz 
proponowaną przez siebie metodę wydobycia i selekcji do zatwierdzenia Inspektorowi nadzoru. 

 Wykonawca ponosi odpowiedzialność za spełnienie wymagań ilościowych i jakościowych materiałów  
z jakiegokolwiek złoża. 

 Wykonawca poniesie wszystkie koszty, a w tym: opłaty, wynagrodzenia i jakiekolwiek inne koszty związane  
z dostarczeniem materiałów do robót, chyba że postanowienia ogólne lub szczegółowe warunków umowy 
stanowią inaczej. 

 Humus i nadkład czasowo zdjęte z terenu wykopów, ukopów i miejsc pozyskania piasku i żwiru będą 
formowane w hałdy i wykorzystywane przy zasypce i rekultywacji terenu po ukończeniu robót. 

 Wszystkie odpowiednie materiały pozyskane z wykopów na terenie budowy lub z innych miejsc wskazanych 
w dokumentach umowy będą wykorzystane do robót lub odwiezione na odkład odpowiednio do wymagań 
umowy lub wskazań Inspektora nadzoru. 

 Eksploatacja źródeł materiałów będzie zgodna z wszelkimi regulacjami prawnymi obowiązującymi na danym 
obszarze. 

Materiały nie odpowiadające wymaganiom jakościowym 

      Materiały nie odpowiadające wymaganiom jakościowym zostaną przez Wykonawcę wywiezione z terenu 
budowy, bądź złożone w miejscu wskazanym przez Inspektora nadzoru. 

 Każdy rodzaj robót, w którym znajdują się nie zbadane i nie zaakceptowane materiały, Wykonawca 
wykonuje na własne ryzyko, licząc się z jego nieprzyjęciem i niezapłaceniem. 

Przechowywanie i składowanie materiałów 

     Wykonawca zapewni, aby tymczasowo składowane materiały, do czasu gdy będą one potrzebne do robót, 
były zabezpieczone przed zanieczyszczeniem, zachowały swoją jakość i właściwość do robót i były dostępne do 
kontroli przez Inspektora nadzoru. 

 Miejsca czasowego składowania materiałów będą zlokalizowane w obrębie terenu budowy w miejscach 
uzgodnionych z Inspektorem nadzoru. 

Wariantowe stosowanie materiałów 

    Jeśli dokumentacja projektowa lub SST przewidują możliwość zastosowania różnych rodzajów materiałów do 
wykonywania poszczególnych elementów robót Wykonawca powiadomi Inspektora nadzoru o zamiarze 
zastosowania konkretnego rodzaju materiału. Wybrany i zaakceptowany rodzaj materiału nie może być później 
zamieniany bez zgody Inspektora nadzoru. 

Do wykonania i montażu instalacji, urządzeń elektrycznych i odbiorników energii elektrycznej w obiektach 
budowlanych należy stosować przewody, kable, osprzęt oraz aparaturę i urządzenia elektryczne posiadające 
dopuszczenie do stosowania w budownictwie. 

Za dopuszczone do obrotu i stosowania uznaje się wyroby, dla których producent lub jego upoważniony 
przedstawiciel: 

– dokonał oceny zgodności z wymaganiami dokumentu odniesienia według określonego systemu oceny 
zgodności, 
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– wydał deklarację zgodności z dokumentami odniesienia, takimi jak: zharmonizowane specyfikacje 
techniczne, normy opracowane przez Międzynarodową Komisję Elektrotechniczną (IEC) i wprowadzone do 
zbioru Polskich Norm, normy krajowe opracowane z uwzględnieniem przepisów bezpieczeństwa 
Międzynarodowej Komisji ds. Przepisów Dotyczących Zatwierdzenia Sprzętu Elektrycznego (CEE), aprobaty 
techniczne, 

– oznakował wyroby znakiem CE lub znakiem budowlanym B zgodnie z obowiązującymi przepisami, 

– wydał deklarację zgodności z uznanymi regułami sztuki budowlanej, dla wyrobu umieszczonego  
w określonym przez Komisję Europejską wykazie wyrobów mających niewielkie znaczenie dla zdrowia  
i bezpieczeństwa, 

– wydał oświadczenie, że zapewniono zgodność wyrobu budowlanego, dopuszczonego do jednostkowego 
zastosowania w obiekcie budowlanym, z indywidualną dokumentacją projektową, sporządzoną przez 
projektanta obiektu lub z nim uzgodnioną. 

 Zastosowanie innych wyrobów, wyżej nie wymienionych, jest możliwe pod warunkiem posiadania przez nie 
dopuszczenia do stosowania w budownictwie i uwzględnienia ich w zatwierdzonym projekcie dotyczącym 
montażu urządzeń elektroenergetycznych w obiekcie budowlanym. 

2.2 Rodzaje materiałów 

 Wszystkie materiały do wykonania instalacji elektrycznych powinny odpowiadać wymaganiom zawartym  
w dokumentach odniesienia (normach, aprobatach technicznych, atestach). 

Jednocześnie praktyczne przykłady zastosowania elementów linii kablowych, w tym urządzeń 
elektroenergetycznych zawierają opracowania typizacyjne – szczególnie albumy producentów lub 
specjalizujących się w tym zakresie biur naukowo-badawczych i projektowych, które mogą być wykorzystane  
w praktyce. 

 

Agregat prądotwórczy 

1. Układ zasilania laboratorium BSL3 w budynku nr 9 Portu będzie wykorzystywać zasilanie z 
istniejącego układu agregatu prądotwórczego jako zasilanie rezerwowe – szczegóły zawarto w 
projekcie. Inwestor przyjął takie rozwiązanie.    
 

Obudowy 

Stanowią element pomocniczy przy budowie rozdzielnicy elektrycznej (samodzielnie nie są elementem 
instalacji elektrycznej); spełniają rolę zabezpieczającą przed dotykiem elementów pod napięciem, są 
elementem łączącym podzespoły rozdzielnicy, chronią przed przedostawaniem się do wewnątrz ciał obcych 
(stopień ochrony obudowy IP), poprzez montaż wyposażenia dodatkowego umożliwiają prawidłowe 
funkcjonowanie rozdzielnicy w zmieniających się warunkach zewnętrznych i przy różnym obciążeniu, podnoszą 
estetykę instalacji elektrycznych, umożliwiają prawidłowy montaż.  

Należy przestrzegać stosowania tylko takich zamienników obudów, które wymieniane są jako marka 
referencyjna. 

Wykonujący prefabrykację powinien sprawdzić czy poszczególne elementy obudowy (lub cała obudowa) 
posiadają certyfikat zgodności lub aprobatę techniczną bądź nadaną przez wytwórcę deklarację zgodności. 
Wymagania ogólne dotyczące pustych obudów rozdzielnic i sterownic niskonapięciowych podane są  
w PN-EN 62208:2011. 

Podczas przygotowywania obudowy rozdzielnicy do wyposażania w zaprojektowane urządzenia lub 
prefabrykaty składowe, muszą zostać zachowane wszelkie uwagi i wytyczne producenta obudowy dotyczące 
metod łączenia obudów w zestawy, sposobu montowania lub usuwania ścianek bocznych wg potrzeb, 
zastosowania zalecanych materiałów złącznych i uszczelniających obudowy składowe. Wszelkie zaczepy, ucha 
oraz wzmocnienia transportowe montować zgodnie z instrukcją producenta obudów. Należy stosować wszelkie 
zaprojektowane pomocnicze elementy systematyzujące porządek wewnątrz rozdzielnicy (uchwyty, prowadnice 
i koryta kablowe, maskownice, panele szczotkowe itp.) oraz stosować odpowiednie zabezpieczanie elementów 
po obróbce mechanicznej (zaprawki).  

Listwy oraz linki uziemienia powinny wyróżniać się odpowiednimi kolorami, zgodnie z PN-EN 60446:2004.  
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Podstawowe parametry techniczne rozdzielnic projektowanych 

▪ Stopień ochrony: IP40, IK10, I klasa ochronności; 
▪ Prąd znamionowy: 400A; 
▪ Wykonanie: przyścienna 
▪ Zasilanie: góra  
▪ Odpływy: góra 
▪ Znamionowe napięcie izolacji: 1000V; 
▪ Wytrzymałość zwarciowa do 100 kA – 1,0 s; 50 kA – 3,0 s 
▪ Znamionowe napięcie pracy: 400/415/480/690 V; 
▪ Częstotliwość znamionowa: 50Hz; 
▪ Forma wygrodzenia (wg IEC61439-2 zał. AA) do formy 4b 
▪ wysokie bezpieczeństwo obsługi rozdzielnicy zgodnej z EN 61439-1/2 oraz EN 60439-1/3, 

potwierdzone certyfikatem niezależnego laboratorium, 
▪ Weryfikacja projektu według normy IEC/EN 61439 oraz badania typu (TTA/PTTA) na podstawie normy 

IEC/EN 60439 
▪ Grubość blach – 2 mm – drzwi, rama; 1,5 mm – ściany tylna, boczne, górna 

 

Wyposażenie wewnętrzne rozdzielnic 

Skład zestawu elementów wewnętrznych rozdzielnicy określa projekt, jednocześnie wykonujący 
prefabrykację powinien sprawdzić czy wszystkie zaprojektowane elementy wyposażenia wewnętrznego 
posiadają nadany przez wytwórcę certyfikat zgodności lub aprobatę techniczną bądź deklarację zgodności. 

Należy przestrzegać stosowania tylko takich zamienników elementów wewnętrznych rozdzielnicy, które 
wymieniane są jako marka referencyjna. 

Osprzęt ten należy montować do obudowy za pomocą: płyty montażowej lub płyty zabudowy, szyn lub 
belek nośnych zunifikowanych lub zaprojektowanych, półek i szuflad.  

Połączenia wewnętrzne elementów należy wykonywać za pomocą: szyn poprzez zaciski szynowe, szyn 
elastycznych, zacisków przyłączeniowych lub przewodów. Przewody o przekroju żyły do 2,5 (4) mm2 należy 
pocynować, natomiast na przewody powyżej 4 mm2 należy montować końcówki kablowe wg instrukcji 
producenta.  

Elementy mocujące rozdzielnice 

Wykonujący montaż rozdzielnicy lub każdego z jej segmentów powinien sprawdzić czy wszystkie 
zaprojektowane elementy mocujące posiadają nadany przez wytwórcę certyfikat zgodności lub aprobatę 
techniczną bądź deklarację zgodności.  

Podstawowe sposoby montażu: 

– zabetonowanie w podłożu lub ścianie przygotowanych w obudowie kotew stalowych, 

– osadzenie w podłożu przy użyciu kołków kotwiących lub rozporowych (otwory do mocowania przygotowane 
w obudowie), 

– przykręcenie za pomocą materiałów złącznych lub przyspawanie do przygotowanej konstrukcji wsporczej. 

Urządzenie UPS 

▪ UPS wyprodukowany w kraju UE 
▪ producent oferowanego urządzenia powinien być zarejestrowany na liście Energy Technology List  

w zakresie systemów zasilania gwarantowanego UPS 
▪ producent oferowanego urządzenia powinien posiadać certyfikat ISO 9001 w zakresie projektowania, 

produkcji, sprzedaży i serwisu systemów zasilania gwarantowanego UPS 
▪ moc wyjściowa: 60 kVA/kW 
▪ architektura modułowa: moduły mocy np. 30kVA/30kW 
▪ budowa modułowa – każdy moduł jest niezależnym źródłem zasilania i zawiera własny układ 

prostownik-falownik 
▪ moduły mocy wymieniane „na gorąco” (hot-swap) – podczas serwisowania jednego z modułów, drugi 

pozostaje w trybie podwójnej konwersji (online) 
▪ ilość faz 3/3 – trzy fazy wejściowe i trzy fazy wyjściowe 
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▪ sprawność w trybie on-line: co najmniej 95,8% w zakresie obciążenia 50-100% (do 98,8% w trybie 
oszczędzania energii) 

▪ tolerancja napięcia wejściowego prostownika, bez przejścia na pracę z baterii: 187-276 V 
▪ częstotliwość wejściowa 50 Hz lub 60 Hz z tolerancją 40Hz do 72Hz 
▪ wahania napięcia wyjściowego: < 1% 
▪ wahania częstotliwości wyjściowej: ±0,15 Hz 
▪ cosφ wyjściowy = 1 
▪ cosφ wejściowy > 0,99 
▪ zabezpieczenie przed zwrotnym podaniem energii do sieci zasilającej (backfeed protection, zgodnie z 

normą IEC 62040) w torze bypassu statycznego UPS 
▪ zwarciowy prąd bypassu statycznego Icc – 100 kA 
▪ urządzenie powinno być wyposażone w system nieciągłego ładowania baterii. Należy dołączyć opis 

sposobu zarządzania pracą baterii. W opisie znaleźć się muszą informacje nt. trwania okresów 
ładowania forsującego, konserwującego i okresu spoczynkowego (tzw. restingu). Okres spoczynkowy 
w jednym cyklu nie może być krótszy niż 14 dni. Opis powinien być materiałem firmowym producenta 

▪ urządzenie powinno posiadać tryb oszczędzania energii, zapewniający automatyczne, bezprzerwowe 
przełączanie w tryb online (w czasie do 2ms) w przypadku wystąpienia nieprawidłowości w torze 
bypassu statycznego. Opis technologii powinien być materiałem firmowym producenta 

▪ inteligentny algorytm zarządzania modułami mocy, regulujący poziom obciążenia poszczególnych 
modułów w celu uzyskania najwyższej sprawności. Opis technologii powinien być materiałem 
firmowym producenta 

▪ wejściowe zniekształcenia THDi < 3% 
▪ wyjściowe THDu: 
  - dla obciążenia liniowego < 1,5% 
  - dla obciążenia nieliniowego < 3,5% 
▪ Urządzenie musi posiadać panel komunikacyjny, w którym powinny być zainstalowane: 

- gniazdo komunikacji RS-232, 
- gniazdo wyłącznika awaryjnego p.poż. 

▪ interfejsy komunikacyjne: SNMP – karta sieciowa Gigabit Ethernet, zgodność ze standardem 
cyberbezpieczeństwa UL 2900 oraz IEC 62443 (potwierdzona certyfikatami), szyfrowanie TLS 1.2 
Modbus SCADA (opcjonalnie: Modbus RTU, Modbus TCP, BACNet IP, styki przekaźnikowe) 

▪ W wyposażeniu musi znajdować się oprogramowanie umożliwiające monitorowanie UPS oraz 
zamykanie systemów operacyjnych pracujących pod nast. systemami: Windows (7 / 8 / 10 / 2008 / 
Vista / 2003 / XP), Microsoft SCVMM 2012, Linux (Debian GNU Linux: Lenny, SUSE/Novell: SLES 11, 
OpenSUSE 11.2, Redhat Enterprise Linux: RHEL 5.3, 5.4, 5.5, Fedora core 12 Ubuntu: 10.04), VMWare: 
vCenter / ESXi 5.1, 5.5, Citrix XEN 6.0 

▪ Oprogramowanie musi posiadać funkcjonalność integracji (plug-in) z platformą wirtualizacyjną 
Vmware: vCenter Server 

▪ graficzny dotykowy wyświetlacz LCD z komunikatami w języku polskim 

Kable i przewody 

 Oprzewodowanie obwodów zasilających i sterujących do wszystkich odbiorników należy wykonać zgodnie  
z z Rozporządzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 305/2011 z 9 marca 2011 roku – tzw. dyrektywa 
CPR.  

▪ Do drogach ewakuacyjnych – klasa B2ca wg EN 50575, 
▪ Poza drogami ewakuacji – klasa Dca wg EN 50575. 

Przed przystąpieniem robót Wykonawca dla każdego typu oprzewodowania przedstawi do zatwierdzenia 
Deklarację Właściwości Użytkowych (DWU) wystawianą przed producenta wyrobu.  

Zaleca się, aby kable energetyczne układane w budynkach posiadały izolację wg wymogów dla rodzaju 
pomieszczenia i powłokę ochronną.  

 Jako materiały przewodzące można stosować miedź i aluminium, liczba żył: 1, 3, 4, 5.  

Napięcia znamionowe dla linii kablowych: 0,6/1 kV; 3,6/6 kV; 6/10 kV; 8,7/15 kV; 12/20 kV; 18/30 kV,  
a przekroje żył: 16 do 1000 mm². 

Przewody instalacyjne należy stosować izolowane lub z izolacją i powłoką ochronną do układania na stałe, w 
osłonach lub bez, klejonych do bezpośrednio do podłoża lub układanych na linkach nośnych, a także 
natynkowo, wtynkowo lub pod tynkiem; ilość żył zależy od przeznaczenia danego rodzaju przewodu. 
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Napięcia znamionowe izolacji wynoszą: 300/300, 300/500, 450/750, 600/1000 V w zależności od wymogów, 
przekroje układanych przewodów mogą wynosić (0,35) 0,4 do 240 mm², przy czym zasilanie energetyczne 
budynków wymaga stosowania przekroju minimalnego 1,5 mm². 

Jako materiały przewodzące można stosować miedź i aluminium, przy czym dla przekroju żył do 10 mm² 
należy stosować obowiązkowo przewody miedziane. 

Przewody szynowe służą do zasilania wewnętrznych magistrali energetycznych, obsługujących duże 
rozdzielnice instalacyjne, odbiorniki wielkiej mocy lub ich grupy, obwody rozdzielcze dla dużej liczby 
odbiorników zamontowanych w ciągach np. zasilanie dużej ilości silników lub opraw oświetleniowych 
zamontowanych liniowo. 

Jako materiały przewodzące szynoprzewodów można stosować miedź i aluminium (aluminium pokryte 
niklem i ocynowane); szynoprzewody można montować wykonane w obudowie o określonym stopniu ochrony 
IP lub bez obudowy. 

Osprzęt instalacyjny do kabli i przewodów 

Przepusty kablowe i osłony krawędzi – w przypadku podziału budynku na strefy pożarowe,  
w miejscach przejścia kabli między strefami lub dla ochrony izolacji przewodów przy przejściach przez ścianki 
konstrukcji wsporczych należy stosować przepusty ochronne. Kable i przewody układane bezpośrednio na 
podłodze należy chronić poprzez stosowanie osłon (rury instalacyjne, listwy podłogowe). 

Drabinki instalacyjne wykonane z perforowanych taśm stalowych lub aluminiowych jako mocowane 
systemowo lub samonośne stanowią osprzęt różnych elementów instalacji elektrycznej. Pozwalają na 
swobodne mocowanie nie tylko kabli i przewodów, ale także innego wyposażenia, dodatkowo łatwo z nich 
budować skomplikowane ciągi drabinkowe.  

Koryta i korytka instalacyjne wykonane z perforowanych taśm stalowych lub aluminiowych lub siatkowe oraz z 
tworzyw sztucznych w formie prostej lub grzebieniowej o szerokości 50 do 600 mm. Wszystkie rodzaje koryt 
posiadają bogate zestawy elementów dodatkowych, ułatwiających układanie wg zaprojektowanych linii oraz 
zapewniające utrudniony dostęp do kabli i przewodów dla nieuprawnionych osób. Systemy koryt metalowych 
posiadają łączniki łukowe, umożliwiające płynne układanie kabli sztywnych (np. o większych przekrojach żył). 

Kanały i listwy instalacyjne wykonane z tworzyw sztucznych, blach stalowych albo aluminiowych lub jako 
kombinacja metal-tworzywo sztuczne, ze względu na miejsce montażu mogą być ścienne, przypodłogowe, 
sufitowe, podłogowe; odporne na temperaturę otoczenia w zakresie od – 5 do + 60ºC. Wymiary kanałów  
i listew są zróżnicowane w zależności od decyzji producenta, przeważają płaskie a ich szerokości (10) 16 do 256 
(300) mm, jednocześnie kanały o większej szerokości posiadają przegrody wewnętrzne stałe lub mocowane dla 
umożliwienia prowadzenia różnych rodzajów instalacji w ciągach równoległych we wspólnym kanale lub listwie. 
Zasady instalowania równoległego różnych sieci przy wykorzystaniu kanałów i listew instalacyjnych należy 
przyjąć wg zaleceń producenta i zaleceń normy. Kanały pionowe o wymiarach – wysokość 176 do 2800 mm 
występują w odmianie podstawowej i o podwyższonych wymaganiach estetycznych jako słupki lub kolumny 
aktywacyjne. Osprzęt kanałów i listew można podzielić na dwie grupy: ułatwiający prowadzenie instalacji oraz 
pokrywy i stanowiący wyposażenie użytkowe jak gniazda i przyciski instalacyjne silno- i słaboprądowe, 
elementy sieci telefonicznych, transmisji danych oraz audio-video.  

Rury instalacyjne wraz z osprzętem (rozgałęzienia, tuleje, łączniki, uchwyty) wykonane z tworzyw sztucznych 
albo metalowe, głównie stalowe – zasadą jest używanie materiałów o wytrzymałości elektrycznej powyżej 2 kV, 
niepalnych lub trudnozapalnych, które nie podtrzymują płomienia, a wydzielane przez rury w wysokiej 
temperaturze gazy nie są szkodliwe dla człowieka. Rurowe instalacje wnętrzowe powinny być odporne na 
temperaturę otoczenia w zakresie od – 5 do + 60ºC, a ze względu na wytrzymałość, wymagają stosowania rur  
z tworzyw sztucznych lekkich i średnich. Jednocześnie podłączenia silników i maszyn narażonych na 
uszkodzenia mechaniczne należy wykonywać przy użyciu rur stalowych. Dobór średnicy rur instalacyjnych 
zależy od przekroju poprzecznego kabli i przewodów wciąganych oraz ich ilości wciąganej do wspólnej rury 
instalacyjnej. Rury z tworzyw sztucznych mogą być gładkie lub karbowane i jednocześnie giętkie lub sztywne; 
średnice typowych rur gładkich: od ø 16 do ø 63 mm (większe dla kabli o dużych przekrojach żył wg potrzeb do 
200 mm2) natomiast średnice typowych rur karbowanych: od ø 16 do ø 54 mm. Rury stalowe czarne, malowane 
lub ocynkowane mogą być gładkie lub karbowane – średnice typowych rur gładkich (sztywnych): od ø 13 do  
ø 42 mm, średnice typowych rur karbowanych giętkich: od ø 7 do ø 48 mm i sztywnych od ø 16 do ø 50 mm. 
Dla estetycznego zamaskowania kabli i przewodów w instalacjach podłogowych stosuje się giętkie osłony 
kablowe – spiralne, wykonane z taśmy lub karbowane rury z tworzyw sztucznych. 

Kanały podłogowe poziome o wymiarach – szerokość 200, 250, 300, 350 i 400 mm należy wykonane z tworzyw 
sztucznych, blach aluminiowych jako perforowane lub pełne. Osprzęt kanałów podłogowych stanowią elementy 
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ułatwiające prowadzenie instalacji oraz pokrywy i podłogowe punkty aktywacyjne (wyposażenie użytkowe) jak 
ramki i puszki montażowe wraz z wypustami do montażu osprzętu podtynkowego, z pierścieniem ø 45 mm, 
różnego typu i innego. Montaż kanałów podłogowych może odbywać się w podkładzie betonowym, warstwie 
wyrównawczej (zatapiane w szlichcie o grubości 40 do 115 mm – z możliwością regulacji do 25 mm rzędnej góry 
kanału), a także w podłogach pustakowych lub podniesionych.  

Systemy mocujące przewody, kable, instalacje wiązkowe i osprzęt  

Koryta i drabiny kablowe – metalowe perforowane lub pełne mocowane do stropu właściwego  bądź 
elementów ścian nośnych, z pokrywami lub bez 

Uchwyty do mocowania kabli i przewodów – klinowane w otworze z elementem trzymającym stałym lub 
zaciskowym, wbijane i mocowane do innych elementów np. paski zaciskowe lub uchwyty kablowe przykręcane; 
stosowane głównie z tworzyw sztucznych (niektóre elementy mogą być wykonane także z metali). 

Uchwyty E90 do mocowania kabli i przewodów – uchwyty stalowe do bezpośredniego mocowania przewodów 
do ścian i sufitów.   

Uchwyty do rur instalacyjnych – wykonane z tworzyw i w typowielkościach takich jak rury instalacyjne – 
mocowanie rury poprzez wciskanie lub przykręcanie (otwarte lub zamykane).  

Puszki elektroinstalacyjne mogą być standardowe i do ścian pustych, służą do montażu gniazd i łączników 
instalacyjnych, występują jako łączące, przelotowe, odgałęźne lub podłogowe i sufitowe. Wykonane są  
z materiałów bezhalogenowych, o wytrzymałości elektrycznej powyżej 2 kV, niepalnych lub trudnozapalnych, 
które nie podtrzymują płomienia, a wydzielane w wysokiej temperaturze przez puszkę gazy nie są szkodliwe dla 
człowieka, jednocześnie zapewniają stopień ochrony minimalny IP 2X. Dobór typu puszki uzależniony jest od 
systemu instalacyjnego. Ze względu na system montażu – występują puszki natynkowe, podtynkowe, 
natynkowo – wtynkowe, podłogowe. W zależności od przeznaczenia puszki muszą spełniać następujące 
wymagania co do ich wielkości: puszka sprzętowa ø 60 mm, sufitowa lub końcowa ø 60 mm lub 60x60 mm, 
rozgałęźna lub przelotowa ø 70 mm lub 75 x 75 mm – dwu- trzy- lub czterowejściowa dla przewodów  
o przekroju żyły do 6 mm². Puszki elektroinstalacyjne do montażu gniazd i łączników instalacyjnych powinny 
być przystosowane do mocowania osprzętu za pomocą „pazurków” i / lub wkrętów. 

Końcówki kablowe, zaciski i konektory wykonane z materiałów dobrze przewodzących prąd elektryczny jak 
aluminium, miedź, mosiądz, montowane poprzez zaciskanie, skręcanie lub lutowanie; ich zastosowanie ułatwia 
podłączanie i umożliwia wielokrotne odłączanie i przyłączanie przewodów do instalacji bez konieczności 
każdorazowego przygotowania końców przewodu oraz umożliwia systemowe izolowanie za pomocą osłon 
izolacyjnych.  

Pozostały osprzęt – ułatwia montaż i zwiększa bezpieczeństwo obsługi; wyróżnić można kilka grup materiałów: 
oznaczniki przewodów, dławnice, złączki i szyny, zaciski ochronne itp. 

Sprzęt instalacyjny 

Łączniki ogólnego przeznaczenia wykonane dla potrzeb instalacji podtynkowych, natynkowych  
i natynkowo-wtynkowych: 

• Łączniki podtynkowe powinny być przystosowane do instalowania w puszkach ø 60 mm za pomocą 
wkrętów lub „pazurków”. 

• Łączniki natynkowe i natynkowo-wtynkowe przygotowane są do instalowania bezpośrednio na 
podłożu (ścianie) za pomocą wkrętów lub przyklejane. 

• Zaciski do łączenia przewodów winny umożliwiać wprowadzenie przewodu o przekroju 1,0÷2,5 mm2. 

• Obudowy łączników powinny być wykonane z materiałów bezhalogenowych, niepalnych lub 
niepodtrzymujących płomienia. 

• Podstawowe dane techniczne: 

– napięcie znamionowe: 250V; 50 Hz, 

– prąd znamionowy: do 10 A, 

– stopień ochrony w wykonaniu zwykłym: minimum IP 2X, 

– stopień ochrony w wykonaniu szczelnym: minimum IP 44. 

Czujnik przyciskowy 3plus, pięciokrotny 

Właściwości: 

• Montaż na złączu magistralnym 3 lub złączu magistralnym 3 − czujnik zewnętrzny. 

• Ochrona przed zdemontowaniem przez przykręcenie. 
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• Wyświetlacz graficzny z podświetleniem tła i różnymi możliwościami wskazywania, np. temperatura, 
czas, data, teksty alarmów i wskazówek. 

• Dwie wielokolorowe LED stanu na każdej powierzchni obsługi. 

• Wielokolorowa LED stanu (czerwona, zielona, niebieska), parametryzowana przez ETS. 

• Oświetlenie pola opisowego w zestawach klawiszy z polem opisowym. 

• Wewnętrzny czujnik temperatury do mierzenia lokalnej temperatury pomieszczenia. 

Właściwości czujnika przyciskowego: 

• Możliwość skonfigurowania funkcji klawisza lub przycisku dla każdej powierzchni obsługi. 

• Funkcja klawisza: załączanie, ściemnianie, sterowanie żaluzjami, nadajnik wartości 1 bajt, nadajnik 
wartości 2 bajty, dodatkowe urządzenie przywołujące sceny, obsługa 2-kanałowa i ręczne sterowanie 
wentylatorem. 

• Funkcja przycisku: załączanie, ściemnianie, sterowanie żaluzjami, czujnik wartości 1 bajt, czujnik 
wartości 2 bajty, wtórnik sceny, obsługa 2-kanałowa, wtórnik regulatora, obsługa regulatora, obsługa 
zegara ogrzewania i ręczne sterowanie wentylatorem. 

• Wtórnik regulatora lub obsługa regulatora: przełączanie trybu pracy (zdefiniowany wybór trybu pracy 
lub przełączanie między różnymi trybami pracy we wtórniku regulatora), zmiana stanu obecności, 
przesunięcie wartości zadanej. 

• Obiekt odcinający do odcinania poszczególnych funkcji przycisków wzgl. łączników kołyskowych. 

• Wskazanie komunikatu alarmowego przez miganie wszystkich LED. 

• Możliwość globalnej lub każdorazowo oddzielnej konfiguracji koloru LED stanu (czerwona, zielona, 
niebieska). Przez magistralę można aktywować nakładaną funkcję, co pozwoli zmienić kolor  
i informację wskazania poszczególnych LED stanu zależnie od priorytetu. 

• Oświetlenie pola opisowego WŁ., WYŁ., automatyczne wyłączanie lub możliwość łączenia przez obiekt. 

• Obiekt komunikacyjny do sterowania natężeniem oświetlenia LED stanu, oświetlenia pola opisowego  
i podświetlenia tła wyświetlacza. 

Właściwości regulatora temperatury pomieszczenia: 

• Tryby pracy: komfort, standby, noc i zabezpieczenie przeciw zamarzaniu wzgl. przed gorącem  
z odpowiednimi wartościami zadanymi temperatury (do ogrzewania lub chłodzenia). 

• Przedłużenie komfortu za pomocą przycisku obecności. 

• Przełączanie zabezpieczenia przeciw zamarzaniu wzgl. przed gorącem za pomocą stanu okna lub 
automatyki zabezpieczenia przeciw zamarzaniu. 

• Wskazanie informacji regulatora temperatury pomieszczenia za pomocą wyświetlacza urządzenia. 

• Według wyboru jeden lub dwa obwody regulacji. 

• Zależnie od stopnia ogrzewania lub chłodzenia można konfigurować różne rodzaje regulacji: regulacja 
proporcjonalno-całkująca (ciągła lub przełączająca modulacja szerokości impulsu) lub regulacja  
2-punktowa (przełączająca). 

• Możliwość ustawienia parametrów regulacji regulatorów proporcjonalno-całkujących lub regulacja  
2-punktowa. 

• Możliwy wewnętrzny czujnik temperatury i maks. dwa zewnętrzne czujniki temperatury (1 x obiekt,  
1 x oprzewodowany) do pomiaru temperatury pomieszczenia. 

• Opcjonalny zewnętrzny oprzewodowany czujnik zdalny do ogrzewania podłogowego. 

• Zegar ogrzewania z 28 czasami załączania. 

Właściwości wyświetlacza LC: 

• Wyświetlacz graficzny z załączanym podświetleniem LED. 

• Prezentacja 1- lub 2-obszarowa. 

• Komunikaty tekstowe wyświetlacza w językach: niemiecki, angielski, holenderski, norweski, rosyjski  
i polski.  

Gniazda wtykowe  

Gniazda wtykowe ogólnego przeznaczenia do montażu w instalacjach podtynkowych, natynkowych  
i natynkowo-wtynkowych: 
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• Gniazda podtynkowe 1-fazowe powinny zostać wyposażone w styk ochronny  
i przystosowane do instalowania w puszkach ø 60 mm za pomocą wkrętów lub „pazurków”. 

• Gniazda natynkowe i natynkowo-wtynkowe 1-fazowe powinny być wyposażone w styk ochronny  
i przystosowane do instalowania bezpośredniego na podłożu za pomocą wkrętów lub przyklejane. 

Gniazda natynkowe 3-fazowe muszą być przystosowane do 5-cio żyłowych przewodów, w tym do 
podłączenia styku ochronnego oraz neutralnego. 

Zaciski do połączenia przewodów winny umożliwiać wprowadzenie przewodów o przekroju od 1,5÷6,0 mm2 
w zależności od zainstalowanej mocy i rodzaju gniazda wtykowego. 

Obudowy gniazd należy wykonać z materiałów bezhalogenowych, niepalnych lub niepodtrzymujących 
płomienia. 

Podstawowe dane techniczne gniazd: 

–  napięcie znamionowe: 250V lub 250V/400V; 50 Hz, 

–  prąd znamionowy: 10A, 16A dla gniazd 1-fazowych, 

–  prąd znamionowy: 16A do 63A dla gniazd 3-fazowych, 

–  stopień ochrony w wykonaniu zwykłym: minimum IP 2X, 

–  stopień ochrony w wykonaniu szczelnym: minimum IP 44. 

Puszki KF 

Montaż puszki z zastosowaniem kasety z tworzywa stabilizującej puszkę w wylewce. Kaseta posiada 
możliwość regulacji od 54,5 mm do 90mm (max. skok regulacji 45mm) . Kaseta posiada osłabienia otworów do 
wprowadzenia przewodów zasilających. Puszka posiada pokrywę z możliwością wykończenia materiałem 
podłogowym 5,5mm, puszka ma możliwość zmiany kierunku otwierania pokrywy (dwie pozycje) w zależności 
od ustawienia mebli w pomieszczeniu, pokrywa posiada dwa gumowe wypusty kablowe do wyprowadzenia 
przewodów zasilających, posiada też estetyczną nakładkę wykończeniową. Puszka posiada osłabienia otworów 
do wprowadzenia przewodów, dzięki kątowemu umieszczeniu gniazd zasilających możliwe jest zachowanie 
bezpiecznego promienia gięcia dla przewodów sieci wyższych kategorii oraz multimedialnych. Pionowe 
umieszczenie gniazd umożliwia swobodne zamknięcie pokrywy przy zastosowaniu wtyczek kątowych oraz 
prostych. Ramki osprzętowe w komplecie montowane szybko i wygodnie na zatrzaski. Puszka posiada szeroki 
wygodny uchwyt otwierający w pokrywie. 

Puszki SF 

Głębokość puszki regulowana od 70mm do 105 mm (skok regulacji 35mm). Regulacja głębokości pozwala na 
stosowanie wtyczek prostych oraz zapewnia bezpieczny promień gięcia przewodów wyższych kategorii oraz 
multimedialnych przy zamkniętej pokrywie. Puszka wyposażona w uchwyty mocujące i pozycjonujące puszkę  
w podłodze. Dwupunktowe zamykanie wymaga jednoczesnego zwolnienia obu rygli przy otwieraniu pokrywy. 
Pokrywa puszki możne być wykończona materiałem o grubości 5mm (wykładzina), w przypadku grubszego 
wykończenia podłogi stosuje się opcjonalną nakładkę wykończeniową. Puszka zbudowana z tworzywa: 
bezhalogenowego, samogasnącego. Puszka posiada szerokie otwierane wejście kablowe z blokadą przepustu 
zabezpieczającą kable przed uszkodzeniem oraz przepust zabezpieczony pianką ochronną chroniącą wnętrze 
puszki od zabrudzeń. Do montażu w podłodze wylewanej stosuje się kasetę z tworzywa z możliwością regulacji 
wysokości 80-110 mm. 

Sprzęt oświetleniowy 

Montaż opraw oświetleniowych należy wykonywać na podstawie projektu oświetlenia, zawierającego co 
najmniej: 

– dobór opraw i źródeł światła, 

– plan rozmieszczenia opraw, 

– rysunki sposobu mocowania opraw, 

– plan instalacji zasilającej oprawy, 

– obliczenie rozkładu natężenia oświetlenia oraz spadków napięcia i obciążeń, 

– zasady konserwacji i eksploatacji instalacji oświetleniowej. 

Oprawy oświetleniowe należy dobierać z katalogów producentów, odpowiednio do potrzeb 
oświetleniowych pomieszczenia i warunków środowiskowych – występują w czterech klasach ochronności 
przed porażeniem elektrycznym oznaczonych 0, I, II, III. 
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Podział opraw oświetleniowych ze względu na rodzaj źródła światła: 

– do żarówek, 

– do lamp fluorescencyjnych (świetlówek), 

– do lamp rtęciowych wysokoprężnych, 

– do lamp sodowych, 

– do lamp ksenonowych. 

Pod względem ochrony przed dotknięciem części opraw będących pod napięciem oraz przedostawaniem się 
ciał stałych i wody do opraw; nadano oprawom następujące oznaczenie związane ze stopniami ochrony: 

– zwykła  IP 20 

– zamknięta IP 4X 

– pyłoodporna IP 5X 

– pyłoszczelna IP 6X 

– kroploodporna IP X1 

– deszczodporna IP X3 

– bryzgoodporna IP X4 

– strugoodporna IP X5 

– wodoodporna IP X7 

– wodoszczelna IP X8 

Pod względem ochrony opraw przed przedostaniem się środka dezynfekujacego H2O2 : 

– strugoodporna  IP 65  

Oprawy będą wbudowane w tzw. puszki sufitowe przesłonięte szczelną szybą – zlicoawną z powierzchnia 
sufitu – szczegóły zabudowy i uszcelnienia musza będą w technologii zabudowy ścianek i sufitu laboratorium.  

Specyfikacje projektowanych opraw wewnątrz budynku: 

Specyfikację opraw podano na planach instalacji oświetleniowej.  

Specyfikacje techniczne projektowany opraw awaryjnych: 

Specyfikację opraw podano na planach instalacji oświetleniowej.  

 

Czujka obecności - sufitowy czujnik obecności, jeden lub dwa kanały załączające obwód oświetleniowy.  

• Zdalnie sterowany sufitowy czujnik obecności 

• Wersja do montażu natynkowego/w suficie podwieszanym 

• Jeden kanał załączający światło 

• Specjalny system optyczny umożliwiający detekcję nawet najdrobniejszych ruchów 

• Dodatkowe funkcje można zaprogramować opcjonalnym pilotem 

• Zasilanie: 110 - 240 V AC 50 / 60 Hz 

• Znamionowa: ok. 0,5 W 

• Obszar detekcji: pionowo 360° 

• Zasięg maks.: 
maks. Ø 10 m poprzecznie 
maks. Ø 6 m frontalny 
maks. Ø 4 m siedzący 

• Zalecana wysokość montażu: 2,5 m 

• Wymiary: Ø 106 x 55 mm 

• IP44 / Klasa II 

• Temperatura pracy: -25 °C do +50 °C 

• Obudowa: 
poliwęglan odporny na wstrząsy i promieniowanie UV 

• Kolor materiał: biały 

• Pilotem: 
Adapter IR do smartfonów, IR-PD3/4N-1C-E, IR-PD3N, IR-PD-Mini 

Kanał 1 (steruje oświetleniem) 
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• Moc załączania: 2300 W, cos φ = 1 
1150 VA, cos φ = 0,5 
maks. prąd rozruchowy Ip (20ms) = 165 A 

• Typ styku: zestyk µ, zestyk zwierny (NOC) / z jałowym stykiem wolframowym 

• Czas załączenia: 30 s - 30 min, Impuls 

• Próg załączania: 10 - 2000 luksów 

Czujka ruchu DALI-2 Dk - czujka jest bardzo wrażliwym detektorem ruchu dzięki selektywnemu czujnikowi 
mikrofalowemu. Zasada jego działania polega na kierunkowym emitowaniu sygnałów mikrofalowych małej 
mocy oraz na pomiarze powracających odbić tych sygnałów od poruszających się obiektów. Pozwala to wiec na 
detekcję ruchu obiektów o tej samej temperaturze co tło nawet z odległości 30m. 

• Wykrywanie obecności za pomocą mikrofal 

• Regulowany kąt głowicy pozwalający na dopasowanie obszaru detekcji 

• Zasilanie prze sieć DALI lub zewnętrzny zasilacz 

• Odbiera sygnał wysyłany z decykowanego pilota 

• Możliwy montaż ścienny i sufitowy 
Dane techniczne: 

• Pobór mocy DALI: 40 mA 

• Zakres temperatury otoczenia: 0-35 °C 

• Dopuszczalna wilgotność: 90 %, brak możliwości występowania kondensacji pary wodnej 

• IP30 

• Waga: 0,124 kg 

Czujka ruchu DALI-2 Dp - czujka PIR przeznaczona jest do montażu sufitowego tam gdzie w systemach DALI 
realizuje się funkcje oszczędzania energii poprzez przyciemnianie bądź wyłączanie oświetlenia. Wbudowany 
czujnik poziomu oświetlenia pozwala na automatycznie utrzymywanie stałego poziomu oświetlenia  
w pomieszczeniu, niezależnie od ilości światła naturalnego przenikającego przez okna czy szklany sufit. 

• Montaż sufitowy z łatwym podłączeniem przewodów na szybkozłączu 

• Funkcja oszczędzania energii 

• Czujnik obecności PIR 

• Czujnik poziomu oświetlenia 

• Kompatybilny z systemem DALI 

• Wyposażony jest w odbiornik podczerwieni kompatybilny z dedykowany,pilotem  

• Zaprojektowany jest w taki sposób, aby możliwy był montaż sufitowy natynkowy (poprzez 
zastosowanie dodatkowej obudowy) 

• Dowolny zakres aplikacyjny: od pojedynczego gabinetu aż do całego obiektu 

• Wykorzystanie światła naturalnego dla oszczędności energii 

• Funkcja podtrzymania korytarzy dla bezpieczeństwa i wygody 

• Integracja z systemami nadzoru budynku (BMS) oraz audio-wideo 

• Możliwość regulacji różnego rodzaju źródeł światła 

• Sterowanie zasłon i żaluzji 
Dane techniczne: 

• Pobór prądu z magistrali DALI: 10 mA 

• Zakres temperatury otoczenia: 0-50 °C 

• Dopuszczalna wilgotność: 90 %, brak możliwości występowania kondensacji pary wodnej 

• Obszar detekcji PIR: 4,5 m (na wysokości 0,5 m nad ziemią) przy montażu czujnika na wysokości 3,0 m 

• Obszar detekcji czujnika zmierzchowego: 7,1 m na ziemi, przy montażu czujnika na wysokości 3,0 m 

• IP30 

• Waga: 0,048 / 0,058 kg 

Sprzęt do innych instalacji 

Wewnętrzny osprzęt ochronny 

Połączenia wyrównawcze – najważniejszym elementem jest szyna wyrównawcza, do której dołączone są 
wszelkie urządzenia i instalacje metalowe.  

Połączenia wyrównawcze ochronnikowe – odgromniki zaworowe, iskierniki separacyjne lub systemy mieszane.  
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Odstępy izolacyjne – układanie instalacji piorunochronnej w odpowiedniej odległości od innych instalacji 
metalowych. 

Ograniczniki przepięć – stanowią ochronę urządzeń końcowych aparatów i instalacji elektrycznych przed 
niedopuszczalnie wysokimi przepięciami i/lub przeznaczone do wyrównywania potencjałów. Istnieje możliwość 
ochrony centralnej dla całej instalacji elektrycznej wewnętrznej lub wybranych elementów. 

 

Ogranicznik przepięć kombinowany typu 1 

Ogranicznik przepięć wg PN-EN 61643-11 / PN-IEC 61643-1 Typ 1 / Klasa I 

Napięcie znamionowe AC Un 230 / 400 V 

Największe napięcie trwałej pracy AC Uc 255 V 

Prąd udarowy (10/350) [L1+L2+L3+N+PE] Itotal 100 kA 

Prąd udarowy (10/350) [L, N-PE] Iimp 25 kA 

Znamionowy prąd wyładowczy (8/20) In 25 / 100 kA 

Napięciowy poziom ochrony [L-PE]/[N-PE] Up ≤ 1,5 kV / ≤ 1,5 kV 

Zdolność gaszenia prądu następczego AC Ifi 50 kAeff 

Ograniczanie prądu następczego / Selektywność 

bezpiecznik od 20A gL/gG do 50 kAeff (prądu spodziewanego) nie zadziała 

Czas zadziałąnia tA ≤ 100 ns 

Maks. dodatkowy bezpiecznik (L) do Ik = 50 kAeff 315 A gL/gG 

Maks. dodatkowy bezpiecznik (L) do Ik > 50 kAeff 200 A gL/gG 

Maks. dodatkowy bezpiecznik (L-L’) 125 A gL/gG 

Przepięcie dorywcze [L-N] UT 440 V / 5 sekund 

Przepięcia dorywcze – cecha wytrzymały 

Zakres temperatur pracy [poł. równoległe / szeregowe] TU - 40°C ... +80°C / - 40°C...+60 °C 

Wskaźnik działania / uszkodzenia zielony / czerwony 

Przekroje przewodów (L1, L1’,L2,L2’,L3,L3’,N,N’,PE, uz. ) min. 10 mm2 drut / linka 

Przekroje przewodów (L1, L2, L3, N, PE) maks. 50 mm2 wielodrutowo  

/ 35 mm2 linka 

Przekroje przewodów (L1’, L2’, L3’, N’, uz.) maks. 35 mm2 wielodrutowo  

/ 25 mm2 linka 

Montaż na szynie 35 mm wg EN 60715 

Materiał obudowy Thermoplast, kolor czerwony, 
UL 94 V-0 

Stopień ochrony IP 20 

Szerokość montażowa 8 modułów, DIN 43880 

Sygnalizacja stanu działania przełączny 

Parametry obwodu sygnalizacji AC 250 V/ 0,5 A 

Parametry obwodu sygnalizacji DC 250 V/ 0,1 A; 250 V/ 0,2 A;  

75 V/ 0,5 A 

Przekroje przewodów obwodu sygnalizacji  maks. 1,5 mm2 drut / linka 
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Ogranicznik przepięć typu 2 

Ogranicznik przepięć wg PN-EN 61643-11 Typ 2 

Ogranicznik przepięć wg PN-IEC 61643-1 Klasa II 

Napięcie znamionowe AC Un 230 / 400 V 

Największe napięcie trwałej pracy AC Uc 275 V 

Znamionowy prąd wyładowczy (8/20) In 12,5 kA 

Maksymalny prąd wyładowczy (8/20) Imax 25 kA 

Napięciowy poziom ochrony Up ≤ 1,5 kV 

Napięciowy poziom ochrony przy 5kA Up ≤ 1 kV 

Czas zadziałąnia tA ≤ 25 ns 

Maks. dodatkowy bezpiecznik  zbędny 

Wytrzymałość zwarciowa 25 kAeff 

Przepięcie dorywcze UT 335 V / 5 sekund 

Przepięcia dorywcze – cecha wytrzymały 

Zakres temperatur pracy TU - 40°C ... +80°C 

Wskaźnik działania / uszkodzenia zielony / czerwony 

Przekroje przewodów (min.) 1,5 mm2 drut / linka 

Przekroje przewodów (maks.) 35 mm2 wielodrutowo  

/ 25 mm2 linka 

Montaż na szynie 35 mm wg EN 60715 

Materiał obudowy Thermoplast, kolor czerwony, 
UL 94 V-0 

Stopień ochrony IP 20 

Szerokość montażowa 4 moduły, DIN 43880 

Sygnalizacja stanu działania przełączny 

Parametry obwodu sygnalizacji AC 250 V/ 0,5 A 

Parametry obwodu sygnalizacji DC 250 V/ 0,1 A; 250 V/ 0,2 A;  

75 V/ 0,5 A 

Przekroje przewodów obwodu sygnalizacji  maks. 1,5 mm2 drut / linka 
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SPECYFIKACJA TECHNICZNA ELEMENTÓW SYSTEMU AUTOMATYKI I BMS 

System zarządzania BMS zbudowany jest z następujących elementów: 

• Serwer systemu BMS wraz z oprogramowaniem BMS 

• Stanowisko nadzoru systemu BMS 

• Sterowniki  

• Aparatura obiektowa. 

o nastawniki pomieszczeniowe 

o panele obsługowe 

o czujniki i przetworniki  

Wymagania serwera systemu BMS i jego oprogramowana 

Centralną jednostką zarządzająca systemem BMS jest serwer współpracujący z lokalnymi i zdalnymi stacjami 

roboczymi BMS, które pełnią rolę interfejsów dla użytkowników systemu BMS. Dedykowany komputer w obudowie 

RACK 19” będący serwerem BMS zostanie zainstalowany w jednej z szaf serwerowych w serwerowni. Zainstalowane 

oprogramowanie zapewni integrację pracy wszystkich urządzeń sieci BMS. W ramach niniejszego projektu należy 

dostarczyć komputery typu serwer w obudowie do montażu w szafie RACK o parametrach nie gorszych niż podane w 

tabeli poniżej:  

Elementy składowe Ilość i cechy techniczne 

Obudowa typu Rack , wysokość 1U/2U wraz z szynami i prowadnicą kabli 

Parametry Intel Xeon E5 v4, 2.6GHz 4-core  

Pamięć RAM 16GB RAM typu DDR4-SDRAM  

HDD 

2 szt dysków twardych typu SAS hot-plug, nie mniejsze niż 500GB 10krpm 3,5” każdy, 

dyski wewnątrz serwera pracujące w macierzy dyskowej RAID, możliwość instalacji min. 

4 szt. dysków,   

Kontrolery 
kontroler dysków typu SAS 6G minimum 8 portów z obsługą RAID 0,1,10,5, z pamięcią 

cache 512MB i podtrzymaniem bateryjnym, 

Inne napędy  DVD- RW wewnętrzny 

Karta graficzna 
Zintegrowana karta graficzna, umożliwiająca wyświetlanie obrazu w rozdzielczości 

minimum 1280x1024 pikseli 

Karty sieciowe karta sieciowa typu Ethernet z 2 portami 10/100/1000Base-T(X) (akceleracja TCP/IP)  

Zasilanie  

i chłodzenie 

Dwa redundantne zasilacze o mocy minimalnej 650W na 1 zasilacz, zgodne ze 

standardem EPA, typu hot plug 

System operacyjny i 

oprogramowanie 

Microsoft Windows Server Standard 2016 

Oprogramowanie antywirusowe 

Certyfikaty 

producenta 

Certyfikat producenta ISO 9001 w zakresie projektowania, produkcji i serwisu 

produktów, CE oraz ISO 14001  

Dokumentacja Karty gwarancyjne, instrukcje, licencje oprogramowania, nośniki ze sterownikami 

Akcesoria 
Komplet montażowy do szafy Rack umożliwiający wysuwanie serwera oraz ramię do 

kabli. 

 

System zarządzający BMS będzie stanowić komputerowy uniwersalny interfejs użytkownika, który w 

przyjazny, graficzny sposób pozwoli centralnie zarządzać i automatycznie nadzorować instalacje techniczne, 

zapewniając komfort oraz minimalizowanie kosztów eksploatacji. 

Realizowane przez BMS funkcje będą w szczególności zapewniać, ale nie ograniczać się do 

następujących zadań: 
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• sprawne kompleksowe zarządzanie funkcjonowaniem obiektu zapewniające utrzymanie precyzji 

sterowania, zgodnej z niniejszym dokumentem, 

• umożliwienie wzajemnych interakcji i wymiany informacji pomiędzy zainstalowanymi w budynku 

systemami technicznymi, 

• bieżące śledzenie stanu wszystkich urządzeń i instalacji technicznych podłączonych do systemu, 

pozwalającą na szybką i właściwą oraz zgodną z odpowiednimi procedurami reakcję w przypadku awarii lub 

wystąpienia jakichkolwiek usterek, 

• zapisywanie i archiwizację rejestrowanych w systemie zdarzeń i mierzonych parametrów pracy instalacji 

technicznych w budynku, 

Dla zapewnienia właściwej realizacji powyższych funkcji system BMS musi się charakteryzować 

następującymi cechami: 

• integracją systemów technicznych z wykorzystaniem otwartych standardów komunikacyjnych, 

• dostęp do oprogramowania nadzorczego z wykorzystaniem dowolnych przeglądarek internetowych. 

• Możliwość dokonywania zmian w oprogramowaniu BMS również przy użyciu standardowych przeglądarek 

internetowych. 

• Zmiany w oprogramowaniu BMS nie mogą powodować zatrzymania pracy całego systemu 

• Dokonywanie zmian w systemie BMS powinno móc odbywać się również zdalnie np. z siedziby firmy 

serwisującej system 

Oprogramowanie BMS musi mieć możliwość tworzenia dowolnych logik nadrzędnych dla zarządzanych 

podsystemów. Logiki powinny być swobodnie programowalne 

 

Należy zastosować oprogramowanie BMS w celu zapewnienia użytkownikowi maksymalnej 

elastyczności (np. łatwe modyfikowanie i dostosowanie do specyficznych wymagań urządzeń technicznych 

zainstalowanych w budynku, zastosowanego oprogramowania oraz wewnętrznych procedur operacyjnych i 

podziału zadań personelu). Zmiana konfiguracji systemu, parametrów programowych będzie możliwa podczas 

normalnej pracy systemu poprzez wybór odpowiednich poleceń z menu lub wprowadzenie ich z klawiatury. 

Oprogramowanie BMS musi być jednolitą platformą zawierającą w sobie: bazę danych, środowisko do 

tworzenia grafik, środowisko do programowania. Wszystkie te elementy muszą być dostępne z poziomu 

programu narzędziowego, jak i standardowej przeglądarki www.  

Dostarczone oprogramowanie nadzorcze BMS będzie posiadać następujące funkcje: 

• Komunikacja między interfejsami przeglądarek www HTML a serwerem BMS oraz sterownikami 

integracyjnymi musi być zabezpieczona za pomocą 128-bitowej technologii  szyfrowania w ramach TLS / 

SSL za pośrednictwem protokołu HTTPS. 

• Konfiguracja siły hasła: wymuszanie minimalnej ilości znaków, minimalnej ilości cyfr, minimalnej ilości 

dużych liter i znaków specjalnych, Funkcja automatycznej blokady konta, po określonej ilości błędnych 

logowaniach użytkownika. 

• sterowanie i monitorowanie systemu zarządzania w budynku BMS za pośrednictwem kolorowego 

interfejsu graficznego przez przeglądarkę internetową na zdalnym komputerze, 

• wsparcie dla HTML5 

• interfejs do tworzenia grafik musi być integralną częścią oprogramowania BMS 

• wszechstronna obsługa alarmów z retransmisją alarmów i logowaniem, 

• planowy zapis danych historycznych ze sterowników zarządzanie terminarzami pracy w trybie komfortu dla 

wielu sterowników, 

• możliwość programowania harmonogramów czasowych z min rocznym wyprzedzeniem, 

• wielopoziomowy system bezpieczeństwa, 

• obsługa wielu języków, w tym języka polskiego, angielskiego, 

• wizualizacja danych i łatwość eksportu w postaci plików PDF, TXT, CSV, XML. 
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• zarządzanie wszystkich instalacji technicznych ma odbywać się za pomocą hierarchicznie powiązanych 

grafik, 

• system ma wykorzystywać takie elementy jak: przeciągane okienka dialogowe, zbliżanie (powiększanie) 

elementów obrazu, barwy i animacje ułatwiające zrozumienie pracy różnych instalacji, 

• nielimitowana ilość użytkowników z różnymi poziomami dostępu w ramach licencji podstawowej 

• operatorzy powinni być przypisywani do zdefiniowanych ról w systemie (każda rola definiować będzie 

prawa dostępu do określonych funkcji/elementów/modułów systemu BMS, a dostęp powinien być 

wielostopniowy z rozróżnieniem nadanych uprawnień) 

• wszelkie operacje zalogowania i wylogowania z systemu wraz z informacją o użytkowniku muszą się 

automatycznie zapisywać w logu zdarzeń,  

• Otwarte API – możliwość dowolnego dostosowania środowiska wraz z możliwością pisania własnych 

aplikacji i driverów w wybranym, popularnym środowisku np. JAVA 

• czytelny i prosty w obsłudze interfejs zbudowany na bazie wbudowanych, gotowych elementów, 

możliwość stosowania grafik animowanych oraz wektorowych 

• wbudowana wewnętrzna baza danych – brak konieczności stosowania zewnętrznych baz danych typu SQL. 

• możliwość współpracy z bazami danych typu SQL, MySQL, DB2, CSV 

• programowe tworzenie kopii bezpieczeństwa systemu BMS – na serwerze BMS oraz w innej wskazanej 

lokalizacji. Archiwizacja może się odbyć na żądanie operatora lub w stałym zdefiniowanym wcześniej 

interwale czasowym; bufor zdarzeń jest limitowany jedynie do pojemności dysku komputera 

• Możliwość integracji większości otwartych protokołów komunikacyjnych takich jak: LonWorks, BACnet, 

Modbus, M-BUS, OPC, KNX, SNMP etc. Integracja tych protokołów musi odbywać się bez konieczności 

stosowania bramek i konwerterów 

• generowanie raportów o zdarzeniach w systemie, stanach alarmowych, danych o zużyciu poszczególnych 

mediów itp. 

• generowanie wykresów: liniowych, liniowych dyskretnych, kolumnowych, punktowych z możliwością 

eksportu danych w postaci plików PDF, Text, HTML lub CSV. 

• Możliwość generowania raportów: ręcznie lub automatycznie 

• Wbudowane widżety do prezentacji danych 

 

Stanowisko nadzoru systemu BMS 

 

Do obsługi systemu BMS przewiduje się zainstalowanie w obiekcie komputera z oprogramowaniem stacji 

operatorskiej BMS. Zlokalizowane ono będzie w pomieszczeniu obsługi technicznej. 

Minimalną konfigurację komputera dla stacji BMS podaje tabela poniżej : 

Typ  Workstation (praca non-stop) 

Procesor Intel® Xeon® E5 v4 (2,6GHz, 4 Rdzenie, 10MB Cache)   

Pamięć RAM min 16GB (2x8GB, 2133MHz, DDR4, ECC) 

Dysk / Napędy 1TB HDD, DVD+/-RW 8x,  

Płyta główna zaprojektowana i wyprodukowana dla danego modelu komputera  

Karta dźwiękowa zintegrowana, w standardzie High Definition 

Karta sieciowa 1Gb 

Karta graficzna NVIDIA® Quadro® K620  

Porty I/O    min. 4 portów USB 3.0 (w tym min. 1 na panelu przednim) 

 

System operacyjny i 

oprogramowanie 

Microsoft Windows w polskiej wersji językowej 

Microsoft Office   

Oprogramowanie antywirusowe 

http://www.microsoftstore.com/store/mseea1/pl_PL/pdp/Office-dla-U%C5%BCytkownik%C3%B3w-Domowych-i-Ma%C5%82ych-Firm-2013/productID.263335100
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Obudowa Tower, Zasilacz wbudowany wewnątrz obudowy 

 

Dla komputera stacji roboczej przewidzieć należy dwa monitory 27” IPS LED o następujących parametrach: 

Parametry 27 cali o rozdzielczości natywnej minimum 1680x1050 pikseli 

Parametry obrazu Odwzorowanie 16,7 miliona kolorów, kontrast 1000:1, jasność min. 250 cd/m2, czas reakcji 

matrycy max. 6ms, kąty widzenia minimum 170 stopni 

Wejścia USB 3.1 Type-C; HDMI™ 2.0 

 

Oprogramowanie nadzorcze dostarczone przez dostawcę tam, gdzie jest to właściwe będzie 

wykorzystywać animacje, aby obsługa graficznego interfejsu użytkownika była bardziej intuicyjna. 

Oprogramowanie nadzorcze obejmować będzie systemy i urządzenia istotne z punktu widzenia prawidłowego 

działania obiektu. Monitoringiem zostaną objęte urządzenia techniczne i parametry tak, aby zapewnić 

scentralizowany nadzór nad funkcjonowaniem budynku. Dane będą prezentowane w środowisku graficznym na 

stronach wizualizacyjnych i wykresach, a tam gdzie to konieczne w formie tabelarycznej. Alarmy pochodzące z 

urządzeń obiektowych, jak również własne będą raportowane, a w razie potrzeby retransmitowane do zdalnych 

użytkowników. Program nadzorczy, oparty na wbudowanej bazie danych będzie gromadził dane historyczne i 

alarmy oraz zarządzał archiwizowaniem bazy i tworzeniem jej kopii zapasowych. 

 

Dostarczone zostaną kolorowe strony graficzne dla urządzenia nadzorującego, wyświetlające następujące 

funkcje: 

• wszystkie bez wyjątku podłączone punkty, stan (pracuje/zatrzymany itp.), wartości analogowe z 

jednostkami fizycznymi (np. ºC, %RH, l/s, itp.), i stany wyjść (np. % otwarcia, obr./min, itp.), 

• grafiki  będą mieć możliwość programowania w czasie normalnej pracy systemu, po przejściu do trybu 

konfiguracji (poszczególne punkty będą mieć możliwość przypisania do wielu grafik), 

• grafiki będą oparte na aktualnych planach poszczególnych kondygnacji, pomieszczeń oraz schematach 

technologicznych poszczególnych urządzeń i systemów, 

• okna punktów cyfrowych (zarówno wejścia jak i wyjścia) pokazuje aktualny stan danego punktu (np. 

pozycja siłownika zaworu. ZAMKNIĘTE, OTWARTE), a operator będzie mieć możliwość wyboru dowolnego 

stanu i tym samym wysterowania fizycznego urządzenia odpowiadającego danemu punktowi (zamknięcia 

lub otwarcia przykładowego zaworu) po przejściu do trybu ręcznego, 

• okno punktów analogowych (zarówno wejścia jak i wyjścia) będzie pokazywać analogową wartość 

dziesiętną danego punktu (np. wartość temperatury zewnętrznej), 

• operatorzy posiadający stosowne uprawnienia będą mieć możliwość bezpośredniej zmiany wartości 

punktów z poziomu stanowiska centralnego oraz klienta www,  

• dla pokazania statusu poszczególnych punktów i stanów alarmowych wykorzysta się zmianę kolorów 

symboli na grafice i animacje, wszystkie punkty będą dynamiczne odświeżane, 

• aktualnie realizowane sekwencje pracy, 

• stany alarmów, wyróżnione przez podkreślenie lub zmianę koloru. 

• przyciski lub ikony do uruchamiania predefiniowanych akcji sterujących. 

• opisy grafik, punktów, alarmów itd. będą modyfikowalne tylko przez uprawnionego operatora, 

• dostęp operatora do poszczególnych punktów / grafik / poziomów / funkcji systemu będzie kontrolowany 

przez przypisaną mu hierarchię graficzną i jego przywileje, 

 

Schematy graficzne przedstawiające układ i formę menu zostaną dostarczone w celu zatwierdzenia przez 

użytkownika końcowego przed wprowadzeniem danych. Wyjście do strony głównej/indeksu będzie możliwe z 

każdego ekranu.  

• Strony tekstowe - dla każdego komponentu systemu stworzona będzie strona tekstowa skonfigurowana 

tak, aby przedstawiać podstawowy opis tego komponentu i jeżeli jest to wymagane, całkowitą liczbę 
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przepracowanych godzin, oraz dane konserwacyjne t.j. nr seryjny, informacje o produkcji komponentu, nr 

modelu i części zamienne. Ułatwi to spełnienie wymogów konserwacyjnych systemu, ponieważ po 

otrzymaniu alarmu będzie można zażądać wyświetlenia tej strony z poziomu oprogramowania 

nadzorującego systemem zarządzania budynkiem (BMS). 

• Panele Alarmowe - alarmy będą grupowane wg ogólnej lokalizacji i typu. Stworzona zostanie strona (lub 

strony) przestawiająca stan wszystkich krytycznych alarmów. Informacje alarmowe muszą być również 

zgrupowane w grupach roboczych, takich, które umożliwiają wysłanie panelu alarmowego do 

odpowiedniej osoby (osób), która będzie zalogowana w systemie w czasie wystąpienia alarmu. 

• Kalendarze i strefy - ich konstrukcja będzie zgodna z ustaleniami obejmującymi, stosownie do okoliczności, 

nazewnictwo stref i konfigurację stref dla urządzenia nadzorującego. Dla celów projektowych przyjmuje 

się, że każda instalacja systemu wykorzystuje oddzielną strefę. 

 

Na ekranach nie będą pojawiać się żadne reklamy producenta ani wykonawcy BMS. Jedynym wyjątkiem 

będzie strona początkowa, na której widoczna będzie nazwa wykonawcy systemu, dane kontaktowe i 

numery telefonów serwisowych. Na każdej stronie będzie wyświetlana nazwa Inwestora lub Użytkownika 

instalacji. 

Sterowniki 

 

W ramach struktury BMS projektuje się trzy główne typy sterowników: 

• sterowniki integracyjne 

• sterowniki swobodnie programowalne 

• sterowniki wykonawcze 

Sterowniki główne integracyjne (jeden na piętro) oraz sterowniki swobodnie programowalne będą węzłami 

komunikacyjnymi z urządzeniami i sieciami znajdującymi się za nimi. Chcąc uniknąć niepotrzebnego 

spowolnienia procesu komunikacji, uproszczenia procesu programowania oraz zminimalizowania potencjalnych 

dodatkowych punktów awarii, nie zaleca się stosowania dodatkowych bramek i konwerterów 

komunikacyjnych. Konwersje protokołów powinny odbywać się bezpośrednio w sterowniku. Sterowniki 

wykonawcze odpowiedzialne będą za realizowanie prostych procesów takich jak sterowanie pracą 

klimakonwekotra.  

 

• sterowniki integracyjne 

Każdy sterownik integracyjny musi być wyposażony we własny web serwer i mieć możliwość rozbudowy za 

pomocą modułów rozszerzeń w celu umożliwienia obsługi modułów automatyki (we/wy).  

Wymagania podstawowe: 

• możliwość przechowywania kopii zapasowej programu w pamięci sterownika 

• Sterowniki muszą być wyposażone w dwa niezależne porty ethernetowe,  

• Sterowniki muszą mieć możliwość jednoczesnej pracy w głównych otwartych budynkowych protokołach 

komunikacyjnych tj. Modbus RTU/ASCII/TCP/IP, BACnet MSTP/IP, LON FTT10/IP, M-BUS IP, KNX IP, SNMP, 

be konieczności stosowania zewnętrznych bramek komunikacyjnych.  

• Sterownik musi mieć możliwość jednoczesnej obsługi minimum 2 magistral RS-485 w ramach swojej 

budowy podstawowej (bez kart rozszerzeń). Niezależnie od tego sterownik musi mieć możliwość 

rozbudowy o dodatkowe porty komunikacji tj. min o 2 x RS-485 lub 2xLON FTT/10 lub 2xRS-232, lub ich 

dowolną kombinację 

• Sterownik musi być serwerem automatyki wyposażonym w Web-Serwer.  

Standardem musi być możliwość wysyłanie alarmów i raportów e-mailem, gromadzenie danych, lokalny 

backup. Wszystkie te funkcje muszą być dostępne niezależnie od głównego oprogramowania BMS. Web-

serwer musi umożliwiać bezpośrednią obsługę sterownika przez standardową przeglądarkę internetową. 

W przypadku braku komunikacji z BMS lub awarii głównego serwera w dalszym ciągu musi możliwość 
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zdalnej obsługi przez wbudowany web-serwer. Dane są cały czas gromadzone, wysyłane są informacje o 

awariach (e-mail i/lub SMS).  Po przywróceniu komunikacji z serwerem wszystkie dane zostają uzupełnione 

• Sterowniki muszą umożliwiać odczyt lub załadowanie gotowego programu aplikacyjnego bezpośrednio z 

sieci. Ma to na celu zmniejszenie czasochłonności oraz ułatwienie zdalnego serwisowania instalacji 

• Każdy sterownik musi posiadać integralny zegar czasu rzeczywistego, a przez to mieć możliwość pracy 

niezależnej od systemu nadrzędnego i/lub sieci innych sterowników. Czas każdego sterownika w sieci musi 

być synchronizowany systemowo. 

• Ze względu na to, że instalacja będzie użytkowana długoterminowo, sterowniki główne muszą posiadać 

parametry, które zapewnią aktualną technologię wraz z upływem czasu. W związku z tym dla sterowników 

głównych stawia się poniższe wymagania: Częstotliwość CPU – min 1000 MHz, Pamięć RAM– min 1 GB, 

Pamięć sterownika – min 2 GB, Wbudowane Wi-Fi 

• Platforma softwarowa w sterownikach głównych musi być tożsama z oprogramowaniem serwera BMS. 

Musi umożliwiać tworzenie wewnątrz sterownika: wykresów, raportów, eksportu danych historycznych, 

gromadzenia danych, grafik dla użytkownika. 

 

• sterowniki swobodnie programowalne 

Jako sterowniki swobodnie programowalne projektuje się urządzenia, które posiadają następujące cechy 

• Sterowniki muszą mieć możliwość komunikacji w głównych otwartych budynkowych protokołach 

komunikacyjnych tj. Modbus IP, BACnet MSTP/IP, DALI, bez konieczności stosowania zewnętrznych bramek 

komunikacyjnych.  

• Sterownik musi posiadać slot do karty pamięci micro SD (min 2GB) 

• Sterownik musi posiadać minimum 16 wbudowanych WE/WY (UI, DI, AO, DO). 

• Sterownik musi mieć możliwość rozbudowy o zdalne moduły WE/WY. Dopuszcza się stosowanie modułów 

I/O z komunikacją BACnet MSTP, BACnet IP, Modbus RTU/ASCII, Modbus TCP/IP. 

• Port do obsługo systemu DALI, wraz z zasilaczem magistrali DALI musi być wbudowany na stałe w 

sterownik 

• Minimalne wymagania dotyczące interfejsów: 1 x RS-485, 2 x Ethernet (RJ-45) z wbudowanym switchem, 1 

x DALI (dla 64 balastów) z wbudowanym zasilaczem (min 120 mA), 1 x USB, 1 x slot karty Micro SD 

 

• sterowniki wykonawcze 

Jako sterowniki wykonawcze projektuje się urządzenia, które posiadają następujące cechy 

• Musi być wyposażony w dwa najpopularniejsze standardy komunikacyjne Modbus RTU  

oraz BACnet MSTP 

• Wybór protokołu głównego poprzez wbudowany DIP switch 

• Każdy sterownik musi posiadać wbudowane WE/WY, które umożliwią sterownie najpopularniejszymi 

aplikacjami klimakonwektorów. 

• Aby zminimalizować czas i ułatwić proces uruchomienia, sterownik fabrycznie dostarczany jest z 

uniwersalną aplikacją, obsługującą najbardziej popularne typy klimakonwektorów.  

• Dostosowanie aplikacji odbywa się za pomocą dedykowanego DIP switch 

• Wbudowany transformator 230/24VAC 

• Dodatkowy port 2x RJ12 (1x RS485) do podłączenia modułów rozszerzeń, panelu, innego urządzenia 

komunikującego się w protokole Modbus ASCII/RTU 

• Panele obsługowe (sterowanie biegami, zadajnik temperatury, czujnik temperatury, tryb pracy etc.) musza 

się komunikować w Modbus RTU. Panele muszą wykorzystywać wbudowany dodatkowy RS-485.  
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Aparatura obiektowa. 

 

• panele obsługowe 

Projekt zakłada instalację paneli wyposażone w ekrany LCD TFT o rozdzielczości 480×272 pikseli, z 

podświetleniem LED i matrycą pojemnościową. Matryca obsługuje gesty znane ze smartfonów: przewijanie, 

podwójne kliknięcia, dłuższe i krótsze naciśnięcia ekranu. Urządzenia mają wbudowaną przeglądarkę 

internetową. Są wyposażone w czujnik temperatury, a także interfejsy Ethernet, RS-485 i USB. Panele 

umożliwiają autonomiczną realizację aplikacji sterowania komfortem w pomieszczeniach, co eliminuje 

potencjalne opóźnienia w komunikacji ze stacją nadrzędną. Oparta na stronach internetowych aplikacja 

wizualizacyjno-sterująca ma być indywidualnie zaprojektowana i dopasowywana do potrzeb użytkownika.  

• Wyświetlacz 4,3” 

• Rozdzielczość WQVGA / 480 × 272 pikseli 

• Regulacja kontrastu 

• Podświetlenie LED  

• Matryca dotykowa, pojemnościowa, technologia PCAP 

• Interfejsy: 

– USB  

– Szeregowy RS-485 

– Ethernet 10/100 (full-duplex, auto-sensing/auto-crossing) 

• Temperatura pracy:  0…50°C 

• Temperatura przechowywania: –25…+70°C 

• Wilgotność: praca: 10…80%, przechowywanie: 10…98% (bez kondensacji) 

• Stopień ochrony: IP20 

• Zasilanie: 24 VDC ±20 % 

• Pobór mocy / prądu: ok. 4 W / 160 mA 

• System plików: 128 MB 

Szafy zasilająco-sterownicze 

Rozdzielnice zasilająco-sterownicze będą zawierać wszelkie niezbędne elementy automatyki, zabezpieczeń i 

kontroli. Każda rozdzielnica zasilająco-sterownicza będzie wyposażona w: 

• Rozłącznik główny 

• Zabezpieczenia elektryczne zasilanych urządzeń elektrycznych 

• Przekaźniki i styczniki umożliwiające monitoring i sterowanie urządzeniami 

• Transformatory do zasilania sterowników i urządzeń niskonapięciowych 

• Gniazdo serwisowe 230V 

• Listwy zaciskowe, oznaczniki, listwy grzebieniowe, szyny, korytka itp. 

Stosowane zaciski mają wymiary odpowiednie do przekrojów podłączonych przewodów. Żyły wielodrutowe 

należy zakończyć odpowiednimi końcówkami zaciskowymi lub lutowanymi. Należy przewidzieć pewną liczbę 

zacisków rezerwowych wynoszącą orientacyjnie 10% dla każdego rodzaju. Zaciski muszą być odpowiednio oznaczone 

i pogrupowane. W zależności od sposobu doprowadzania przewodów zaciski należy umieszczać u góry lub u dołu 

szafy. Kable i przewody należy wprowadzać przez dławiki o odpowiednich średnicach umieszczone w zdejmowanej 

płycie przepustowej. Listwy zaciskowe należy montować z zachowaniem odpowiednich odstępów 

dla doprowadzenia przewodów. Pomiędzy różnymi grupami zacisków należy montować przegrody izolacyjne dla 
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oddzielenia i łatwiejszej identyfikacji różnych obwodów i układów. Zaciski obwodów sterowniczych muszą być 

oddzielone od zacisków zasilania. 

Szafy zasilająco - sterownicze i sterownicze będą wyposażone w zamki z kluczem systemowym. Wszystkie 

elementy będą dostarczone z napisami ułatwiającymi ich rozpoznanie lub część, do której należą. Wszystkie napisy 

muszą być w języku polskim. Wszystkie wewnętrzne elementy szafy muszą być podłączone w taki sposób, by była 

ona gotowa do działania w momencie wykonania podłączeń zewnętrznych. 

Wszystkie gniazda odbiorcze znajdujące się w szafie będą wyposażone w zabezpieczenie różnicowo-

prądowe. Zasilanie do szaf zasilająco-sterowniczych i sterowniczych zostanie wykonuje Wykonawca instalacji 

elektrycznych 

Elementy peryferyjne. 

 

Przewiduje się zastosowanie następujących elementów automatyki spełniających poniższe standardy: 

• Czujniki temperatury o odpowiednim zakresie i typie dopasowanym do pomiaru temperatury 

określonego medium (powietrze, woda, kanałowe, zanurzeniowe etc) o charakterystyce 

odpowiadającej wejściom sterowników systemu automatyki 

• Przetworniki ciśnienia, różnicy ciśnień mają mieć sygnał wyjściowy 0-10V 

2.3 Warunki przyjęcia na budowę materiałów do robót montażowych 

Wyroby do robót montażowych i prefabrykacji mogą być przyjęte na budowę, jeśli spełniają następujące 
warunki: 

– są zgodne z ich wyszczególnieniem i charakterystyką podaną w dokumentacji projektowej  
i specyfikacji technicznej ST, 

– są właściwie oznakowane i opakowane, 

– spełniają wymagane właściwości wskazane odpowiednimi dokumentami odniesienia, 

– producent dostarczył dokumenty świadczące o dopuszczeniu do obrotu i powszechnego lub jednostkowego 
zastosowania, a w odniesieniu do fabrycznie przygotowanych prefabrykatów również karty katalogowe 
wyrobów lub firmowe wytyczne stosowania wyrobów. 

Niedopuszczalne jest stosowanie do robót montażowych – wyrobów i materiałów nieznanego pochodzenia. 

Przyjęcie materiałów i wyrobów na budowę powinno być potwierdzone wpisem do dziennika budowy. 

2.4 Warunki przechowywania materiałów do montażu instalacji elektrycznych 

Wszystkie materiały i prefabrykaty pakowane powinny być przechowywane i magazynowane zgodnie z 
instrukcją producenta oraz wymaganiami odpowiednich norm. 

 W szczególności kable i przewody należy przechowywać na bębnach (oznaczenie „B”) lub  
w krążkach (oznaczenie „K”), końce przewodów producent zabezpiecza przed przedostawaniem się wilgoci do 
wewnątrz i wyprowadza poza opakowanie dla ułatwienia kontroli parametrów (ciągłość żył, przekrój).  

 Pozostały sprzęt, osprzęt i oprawy oświetleniowe wraz z osprzętem pomocniczym należy przechowywać w 
oryginalnych opakowaniach, kartonach, opakowaniach foliowych. Szczególnie należy chronić przed wpływami 
atmosferycznymi: deszczem, mrozem oraz zawilgoceniem. 

Pomieszczenie magazynowe do przechowywania wyrobów opakowanych powinno być suche  
i zabezpieczone przed zawilgoceniem. 

 

3.  WYMAGANIA DOTYCZĄCE SPRZĘTU, MASZYN I NARZĘDZI 

3.1 Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 

Prace można wykonywać przy pomocy wszelkiego sprzętu zaakceptowanego przez Inspektora nadzoru. 
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Spawanie powinno odbywać się przy użyciu spawarek o parametrach wymaganych dla grubości materiałów 
użytych na poszczególne elementy obudowy, dla łączenia elementów miedzianych należy stosować spawanie 
gazowe lub łukowe w osłonie gazowej. 

     Wykonawca jest zobowiązany do używania jedynie takiego sprzętu, który nie spowoduje niekorzystnego 
wpływu na jakość wykonywanych robót. Sprzęt używany do robót powinien być zgodny z ofertą Wykonawcy i 
powinien odpowiadać pod względem typów wskazaniom zawartym w ST, programie zapewnienia jakości lub 
projekcie organizacji robót, zaakceptowanym przez Inspektora nadzoru. 

 Liczba i wydajność sprzętu będzie gwarantować przeprowadzenie robót w terminie przewidzianym umową. 

 Sprzęt będący własnością Wykonawcy lub wynajęty do wykonania robót ma być utrzymywany  
w dobrym stanie i gotowości do pracy. Będzie spełniał normy ochrony środowiska i przepisy dotyczące jego 
użytkowania. 

 Wykonawca dostarczy Inspektorowi nadzoru kopie dokumentów potwierdzających dopuszczenie sprzętu do 
użytkowania, tam gdzie jest to wymagane przepisami. 

 Wykonawca przystępujący do wykonania instalacji  technologicznych oświetlenia i gniazd wtyczkowych 
pomieszczeń winien wykazać się możliwością korzystania z następujących maszyn  
i sprzętu gwarantujących właściwą jakość robót: 

– samochód dostawczy, 
– żuraw samochodowy 
– rusztowania, 
– elektronarzędzia, 
– spawarka transformatorowa, 
– obcinarka do przewodów i inny drobny sprzęt do robót elektrycznych. 

 

4.  WYMAGANIA DOTYCZĄCE TRANSPORTU I SKŁADOWANIA 

4.1 Ogólne wymagania dotyczące transportu 

Wykonawca jest zobowiązany do stosowania jedynie takich środków transportu, które nie wpłyną 
niekorzystnie na jakość wykonywanych robót i właściwości przewożonych materiałów. 

 Liczba środków transportu będzie zapewniać prowadzenie robót zgodnie z zasadami określonymi  
w dokumentacji projektowej, ST i wskazaniach Inspektora nadzoru w terminie przewidzianym  
w umowie. 

 Przy ruchu na drogach publicznych pojazdy będą spełniać wymagania dotyczące przepisów ruchu 
drogowego w odniesieniu do dopuszczalnych obciążeń na osie i innych parametrów technicznych. Środki 
transportu nie odpowiadające warunkom dopuszczalnych obciążeń na osie mogą być dopuszczone przez 
właściwy zarząd drogi pod warunkiem przywrócenia stanu pierwotnego użytkowanych odcinków dróg na koszt 
Wykonawcy. 

 Wykonawca będzie usuwać na bieżąco, na własny koszt, wszelkie zanieczyszczenia spowodowane jego 
pojazdami na drogach publicznych oraz dojazdach do terenu budowy. 

4.2 Transport materiałów  

     Podczas transportu materiałów ze składu przyobiektowego na obiekt należy zachować ostrożność aby nie 
uszkodzić materiałów do montażu. Minimalne temperatury dopuszczające wykonywanie transportu wynoszą 
dla bębnów: – 15°C i – 5°C dla krążków, ze względu na możliwość uszkodzenia izolacji. 

Należy stosować dodatkowe opakowania w przypadku możliwości uszkodzeń transportowych.  

W czasie transportu należy zabezpieczyć przemieszczanie przedmiotów w sposób zapobiegający ich 
uszkodzeniu. 
 Wykonawca przystępujący do wykonania robót winien wykazać się możliwością korzystania  
z następujących środków transportu: 

– samochodu dostawczego, 
– rusztowania przenośnego,  

       Zaleca się dostarczenie urządzeń i ich konstrukcji na stanowisko montażu bezpośrednio przed 
montażem, w celu uniknięcia dodatkowego transportu wewnętrznego z magazynu budowy. Duże rozdzielnice 
należy przygotować do transportu dzieląc na elementy o wadze umożliwiającej łatwe dostarczenie na miejsce 
zabudowywania. Stosować opakowania w przypadku możliwości uszkodzeń transportowych. 
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4.3 Składowanie materiałów  

Gospodarkę materiałami należy prowadzić zgodnie z wytycznymi gospodarki materiałowej dla 
przedsiębiorstw budowlano - montażowych i wytycznymi dla przedsiębiorstw wykonujących elektryczne roboty 
instalacyjno-montażowe. W przypadku braku takich wytycznych, wytyczne gospodarki materiałowej na placu 
budowy powinny być opracowane przez generalnego wykonawcę robót lub przedsiębiorstwo wykonujące dany 
rodzaj robót w porozumieniu z kierownikiem budowy. Sposób składowania materiałów elektrycznych w 
magazynie jak i konserwacja tych materiałów powinny być dostosowane do rodzaju materiałów. Materiały np. 
rury instalacyjne, kable i przewody, osprzęt należy przechowywać w pomieszczeniach zamkniętych, suchych, 
przewietrzanych i oświetlonych. Rury należy składować w wiązkach w pozycji stojącej pionowej, kable w czasie 
składowania powinny znajdować się na bębnach. Dopuszcza się składowanie krótkich odcinków w kręgach. 
Bębny powinny być ustawione na krawędziach tarczy, a kręgi ułożone poziomo. 

Zaleca się składowanie zestawów montażowych z taśm i rur w pomieszczeniach o temperaturze nie 
przekraczającej + 20°C. 

5.  WYMAGANIA DOTYCZĄCE WYKONANIA ROBÓT 

5.1 Ogólne zasady wykonania robót 

Wykonawca jest odpowiedzialny za prowadzenie robót zgodnie z umową lub kontraktem oraz za jakość 
zastosowanych materiałów i wykonywanych robót, za ich zgodność z dokumentacją projektową, 
wymaganiami ST, projektem organizacji robót oraz poleceniami Inspektora nadzoru. 

Wykonawca ponosi odpowiedzialność za pełną obsługę geodezyjną przy wykonywaniu wszystkich elementów 
robót określonych w dokumentacji projektowej lub przekazanych na piśmie przez Inspektora nadzoru. 

Następstwa jakiegokolwiek błędu spowodowanego przez Wykonawcę w wytyczeniu i wykonywaniu robót 
zostaną, jeśli wymagać tego będzie Inspektor nadzoru, poprawione przez Wykonawcę na własny koszt. 

Decyzje Inspektora nadzoru dotyczące akceptacji lub odrzucenia materiałów i elementów robót będą oparte na 
wymaganiach sformułowanych w dokumentach umowy, dokumentacji projektowej i w ST, a także w normach  
i wytycznych. 

Polecenia Inspektora nadzoru dotyczące realizacji robót będą wykonywane przez Wy­konawcę nie później niż w 
czasie przez niego wyznaczonym, pod groźbą wstrzymania robót. Skutki finansowe  
z tytułu wstrzymania robót w takiej sytuacji ponosi Wykonawca. 

Przed rozpoczęciem robót wykonawca opracuje: 

− projekt zagospodarowania placu budowy, który powinien składać się z części opisowej  
i graficznej, 

− plan bezpieczeństwa i ochrony zdrowia (plan bioz), 

− projekt organizacji budowy, 

− projekt technologii i organizacji montażu (dla obiektów prefabrykowanych lub elementów 
konstrukcyjnych o większych gabarytach lub masie). 

5.2 Przebudowa linii kablowych 

Ogólne zasady wykonania robót podano w dokumentacji projektowej. Przy budowie, rozbudowie budynków 
występujące elektroenergetyczne lub sygnalizacyjne linie kablowe, które są w kolizji z zamierzeniem 
budowlanym powinny być przebudowane. Metoda przebudowy uzależniona jest od warunków technicznych 
wydawanych przez użytkownika linii. Warunki te określają ogólne zasady przebudowy i okres, w którym 
możliwe jest odłączenie napięcia w linii przebudowywanej. Wykonawca powinien opracować i przedstawić do 
akceptacji Inżyniera harmonogram robót, zawierający uzgodnione z użytkownikiem okresy wyłączenia napięcia 
w przebudowywanych liniach kablowych. Jeżeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej to kolidujące 
linie kablowe nalezy przebudowywać zachowując następującą kolejność robót:  

− wybudowanie nowego niekolidującego z drogą odcinka linii mającego parametry nie gorsze niż 
przebudowywana linia kablowa,  

− wyłączenie napięcia zasilającego tę linię,  

− wykonanie podłączenia nowego odcinka linii z istniejącym, poza obszarem kolizji,  
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− zdemontowanie kolizyjnego odcinka linii.  

Przebudowę linii należy wykonywać zgodnie z normami i przepisami budowy oraz bezpieczeństwa i higieny 
pracy. 

5.3 Demontaże linii kablowych 

Demontaż kolizyjnego odcinka linii kablowej należy wykonać zgodnie z dokumentacją projektową oraz 
zaleceniami użytkownika tej linii. Wykonawca ma obowiązek wykonania demontażu linii kablowej w możliwie 
taki sposób, aby jej elementy nie zostały uszkodzone lub zniszczone. W przypadku niemożności zdemontowania 
elementów linii bez ich uszkodzenia, Wykonawca powinien powiadomić o tym Inwestora i uzyskać od niego 
zgodę na jej uszkodzenie lub zniszczenie. Wszelkie wykopy związane z odkopaniem linii kablowej powinny być 
zasypane gruntem zagęszczanym warstwami co 20 cm i wyrównane do poziomu istniejącego terenu. 
Wykonawca zobowiązany jest do nieodpłatnego przekazania Zamawiającemu wszystkich materiałów 
pochodzących z demontażu i dostarczenie ich do wskazanego miejsca. 

5.4 Prefabrykacja rozdzielnic elektrycznych 

Przeprowadzenie prefabrykacji rozdzielnicy dokonuje się w oparciu o projekt techniczny, uwzględniający 
wymagania stawiane wyrobowi. Do najważniejszych wymogów należą: stopień ochrony, ilość wolnego miejsca 
do montażu, lokalizacja (rodzaj pomieszczenia) typ rozdzielnicy, dane dotyczące sieci zasilającej, miejsce 
zasilania i odpływów oraz przekroje kabli, specyfikacja wyposażenia. W oparciu o powyższe dane należy 
sporządzić schemat ideowy, który zwykle jest załącznikiem do dokumentacji.  

Następnym etapem jest rozrysowanie widoku i wyposażenia rozdzielnicy w celu uzgodnienia planu z 
inspektorem nadzoru lub technologiem. Przy nieskomplikowanych rozdzielnicach etap ten można pominąć. 

Po skompletowaniu wszystkich potrzebnych wg specyfikacji elementów rozdzielnicy należy dokonać 
mocowania i połączeń aparatów i urządzeń wg zaleceń producentów. 

Przy skomplikowanych układach wyposażenia należy sporządzić kartę technologiczną dla prefabrykacji, 
stanowi ona załącznik do protokółu zdawczego rozdzielnicy. 

Prefabrykacja rozdzielnicy elektrycznej powinna uwzględniać wszelkie wytyczne projektanta  
co do wymaganych cech obudowy, a w szczególności: 

– stopień ochronności, 

– wymiary zewnętrzne każdego elementu obudowy, 

– typ rozdzielnicy ze względu na sposób montażu: wolnostojąca, przyścienna, naścienna, wnękowa 

– typ rozdzielnicy ze względu na napięcie robocze: średniego napięcia, niskiego napięcia, słaboprądowa, 

– sposób zasilania i odpływu: „od góry” lub „od dołu”, 

– typ przyłączenia do instalacji: płyty przepustowe, dławice, zaciski, przyłączenie bezpośrednie, 

– sposób mocowania wyposażenia w obudowie: płyty montażowe i osłonowe, elementy dystansowe, szyny 
nośne zunifikowane lub zaprojektowane, opracowane wg wymagań normy PN-EN 60439-2:2004, 

– rodzaj materiału i kolor elementów obudowy, 

– sposób zabezpieczenia przed dostępem osób nieuprawnionych, opracowane wg wymagań normy PN-EN 
60439-3:2004, 

– kompletność montażu wyposażenia dodatkowego, 

– kompletność i prawidłowość opisów oraz znaków wytypowanych dla danej rozdzielnicy; znaki znajdujące się 
wewnątrz i na zewnątrz rozdzielnicy, 

– oznakowanie aparatury i okablowania w rozdzielnicy winno być wykonane w sposób czytelny najlepiej przy 
pomocy drukarki i nie powinno zakrywać danych technicznych aparatów i osprzętu, 

– w każdej rozdzielnicy (najlepiej w drzwiczkach) powinna znajdować się kieszeń przeznaczona na rysunek 
schematu rozdzielnicy.  

Ze względu na funkcje jaką spełniają, można wyróżnić rozdzielnice i sterownice. Oba typy tablic mogą być 
wykonane jako: główne, podrozdzielnice i rozdzielnice (sterownice) odbiorcze np. obwodowe, piętrowe lub 
wydzielone dla konkretnych instalacji.  

Ze względu na sposób montażu rozróżnia się następujące typy: 

– wolnostojące, 

– przyścienne, 
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– wiszące (naścienne), 

– wnękowe. 

Rozdzielnica (sterownica) musi spełniać wymogi PN-EN 60439-1:2003 (zgodnej z międzynarodową  
IEC-439-1). Wymagane jest świadectwo badań dla prefabrykowanej rozdzielnicy lub sterownicy, zgodne z ww. 
wymogami normy.  

Rozdzielnica (sterownica) przeznaczona do zainstalowania na terenach budów musi spełniać wymogi norm 
PN-EN 60439-4:2004 oraz PN-EN 60439-4:2005(U). 

Rozdzielnica (sterownica) przeznaczona do zainstalowania w miejscach ogólnodostępnych musi spełniać 
wymogi normy PN-EN 60439-5:2002. 

Rozdzielnica (sterownica) powinna być wyposażona w maskownicę z tworzywa sztucznego, chroniącą przed 
skutkami napięcia dotykowego, jeśli występuje możliwość kontaktu bezpośredniego z elementami pod 
napięciem.  

Wszystkie konstrukcje przyścienne rozdzielnic (sterownic) powinny zapewniać dostęp do kompletu 
elementów wykonawczych od frontu.  

Przy konstruowaniu rozdzielnicy (sterownicy) należy przewidzieć rozwiązanie pozwalające na ewentualną 
rozbudowę układu, bez konieczności zmiany systemu rozdzielnic (w przypadku, kiedy pozostawiona np. 
dwudziestoprocentowa rezerwa miejsca okaże się niewystarczająca).  

Sposób rozmieszczenia montowanego wewnątrz wyposażenia powinien uwzględniać zasadę jednorodności 
w ramach wydzielonego segmentu rozdzielnicy oraz równomierności rozkładu w ramach dysponowanej 
powierzchni.  

Rozdzielnice (sterownice) montowane poza pomieszczeniami ruchu elektrycznego powinny być wykonane 
minimum w II klasie ochronności.  

W pomieszczeniach nn należy przewidzieć dywaniki izolacyjne, stanowiące standardowe ich wyposażenie.  

Na drzwiach rozdzielnicy (sterownicy) winien znajdować się szyld z nazwą rozdzielnicy zgodną  
z nazwą rozdzielnicy ze schematu głównego zasilania budynku. Szyld winien być przymocowany w sposób 
trwały. 

5.5 Montaż rozdzielnic elektrycznych 

Zakres robót obejmuje:  

– przemieszczenie w strefie montażowej, 

– rozpakowanie, 

– ustawienie na miejscu montażu wg projektu, 

– wyznaczenie miejsca zainstalowania, 

– trasowanie, 

– wykonanie ślepych otworów poprzez podkucie we wnęce albo kucie ręczne lub mechaniczne, wiercenie 
mechaniczne otworów w sufitach, ścianach lub podłożach, 

– osadzenie kołków osadczych plastikowych oraz dybli, śrub kotwiących lub wsporników wraz  
z zabetonowaniem, 

– montaż wraz z regulacją mechaniczną elementów odmontowanych na czas mocowania (drzwiczki, klamki, 
zamki, pokrywy), 

– podłączenie uziemienia, 

– sprawdzenie prawidłowości usytuowania w pomieszczeniu, w szczególności zachowania minimalnych 
szerokości przejść i dróg ewakuacyjnych, 

– sprawdzenie prawidłowości działania po zamontowaniu, 

– przeprowadzenie prób i badań. 

Przy podłączaniu rozdzielnicy do instalacji elektrycznej należy pamiętać aby wszystkie kable odpływowe 
wyposażyć w szyldy z adresami, warunek ten jest szczególnie ważny przy dużej ilości kabli odpływowych. 

5.6 Montaż przewodów instalacji elektrycznych 

Zakres robót obejmuje:  

– przemieszczenie w strefie montażowej, 



PRZEBUDOWA LABORATORIUM BSL-3 W ŁUKASIEWICZ-PORT 

Specyfikacja techniczna, instalacje elektryczne  

 

35 

– złożenie na miejscu montażu wg projektu, 

– wyznaczenie miejsca zainstalowania, trasowanie linii przebiegu instalacji i miejsc montażu osprzętu, 

– roboty przygotowawcze o charakterze ogólnobudowlanym jak: kucie bruzd w podłożu, przekucia ścian i 
stropów, osadzenie przepustów, zdejmowanie przykryć kanałów instalacyjnych, wykonanie ślepych 
otworów poprzez podkucie we wnęce albo kucie ręczne lub mechaniczne, wiercenie mechaniczne otworów 
w sufitach, ścianach lub podłożach, 

– osadzenie kołków osadczych plastikowych oraz dybli, śrub kotwiących lub wsporników, konsoli, wieszaków 
wraz z zabetonowaniem, 

– montaż na gotowym podłożu elementów osprzętu instalacyjnego do montażu kabli i przewodów (pkt 
2.2.2.), 

– łuki z rur sztywnych należy wykonywać przy użyciu gotowych kolanek lub przez wyginanie rur w trakcie ich 
układania. Przy kształtowaniu łuku spłaszczenie rury nie może być większe niż 15% wewnętrznej średnicy 
rury. Najmniejsze dopuszczalne promienie łuku podane są w tablicy poniżej. 

Najmniejsze dopuszczalne promienie łuku 

Średnica znamionowa rury (mm) 18 21 22 28 37 47 

Promień łuku (mm) 190 190 250 250 350 450 

– łączenie rur należy wykonać za pomocą przewidzianych do tego celu złączek (lub przez kielichowanie), 

– puszki powinny być osadzone na takiej głębokości, aby ich górna (zewnętrzna) krawędź po otynkowaniu 
ściany była zrównana (zlicowana) z tynkiem, 

– przed zainstalowaniem należy w puszce wyciąć wymaganą liczbę otworów dostosowanych do średnicy 
wprowadzanych rur, 

– koniec rury powinien wchodzić do środka puszki na głębokość do 5 mm, 

– wciąganie do rur instalacyjnych i kanałów zakrytych drutu stalowego o średnicy 1,0 do 1,2 mm dla 
ułatwienia wciągania kabli i przewodów wg dokumentacji projektowej i specyfikacji technicznej, układanie 
(montaż) kabli i przewodów zgodne z ich wyszczególnieniem i charakterystyką podaną w dokumentacji 
projektowej i specyfikacji technicznej. W przypadku łatwości wciągania kabli i przewodów, wciąganie drutu 
prowadzącego, stalowego nie jest konieczne. Przewody muszą być ułożone swobodnie i nie mogą być 
narażone na naciągi i dodatkowe naprężenia, 

– oznakowanie zgodne wytycznymi z dokumentacji projektowej i specyfikacji technicznej, lub normami (PN-
EN 60446:2004 Zasady podstawowe i bezpieczeństwa przy współdziałaniu człowieka z maszyną, oznaczanie 
i identyfikacja. Oznaczenia identyfikacyjne przewodów barwami albo cyframi, w przypadku braku takich 
wytycznych), 

– roboty o charakterze ogólnobudowlanym po montażu kabli i przewodów jak: zaprawianie bruzd, naprawa 
ścian i stropów po przekuciach i osadzeniu przepustów, montaż przykryć kanałów instalacyjnych, 

– przeprowadzenie prób i badań zgodnie z PN-IEC 60364-6-61:2000 oraz PN-E-04700:1998/Az1:2000.  

5.7 Montaż opraw oświetleniowych i sprzętu instalacyjnego, urządzeń i odbiorników   

        energii elektrycznej 

Te elementy instalacji montować w końcowej fazie robót, aby uniknąć niepotrzebnych zniszczeń  
i zabrudzeń. Oprawy do stropu montować wkrętami zabezpieczonymi antykorozyjnie na kołkach rozporowych 
plastikowych. Ta sama uwaga dotyczy sprzętu instalacyjnego, urządzeń i odbiorników energii elektrycznej 
montowanego na ścianach. 

Przed zamocowaniem opraw należy sprawdzić ich działanie oraz prawidłowość połączeń. 

Źródła światła i zapłonniki do opraw należy zamontować po całkowitym zainstalowaniu opraw. 

Należy zapewnić równomierne obciążenie faz linii zasilających przez odpowiednie przyłączanie odbiorów  
1-fazowych. 

Mocowanie puszek w ścianach i gniazd wtykowych w puszkach powinno zapewniać niezbędną 
wytrzymałość na wyciąganie wtyczki i gniazda. 

Gniazda wtykowe i wyłączniki należy instalować w sposób nie kolidujący z wyposażeniem pomieszczenia. 

W sanitariatach należy przestrzegać zasady poprawnego rozmieszczania sprzętu z uwzględnieniem 
przestrzeni ochronnych. 
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Położenie wyłączników klawiszowych należy przyjmować takie, aby w całym pomieszczeniu było jednakowe. 

Gniazda wtykowe ze stykiem ochronnym należy instalować w takim położeniu, aby styk ten występował u 
góry. 

Przewody do gniazd wtykowych 2-biegunowych należy podłączać w taki sposób, aby przewód fazowy 
dochodził do lewego bieguna, a przewód neutralny do prawego bieguna. 

Przewód ochronny będący żyłą przewodu wielożyłowego powinien mieć izolację będącą kombinacją barwy 
zielonej i żółtej. 

Typy opraw, trasy przewodów oraz sposób ich prowadzenia wykonać zgodnie z planami instalacji  
i schematami. 

5.8 Układanie kabli  

Przy układaniu kabli w ziemi zakres robót obejmuje:  

– wyznaczenie trasy linii kablowej, 

– wykonanie robót ziemnych, w tym staranne ubijanie warstwami przy zasypywaniu dołów oraz wymianę 
gruntu w przypadku nieodpowiedniego składu gruntu rodzimego, 

– nasypanie warstwy piasku na dno rowu kablowego, 

– układanie kabli w rowach i wykopach, 

– układanie kabli w rurach i blokach, ułożonych w ziemi, 

– ułożenie folii oznaczeniowej, 

– zasypanie rowów i wykopów kablowych z rozplantowaniem lub wywiezieniem nadmiaru ziemi. 

Uwagi dodatkowe: 

1. Wytyczanie trasy linii kablowej powinien dokonywać uprawniony geodeta, lub za zgodą inwestora – 
wykonawca robót, na podstawie projektu technicznego linii oraz map geodezyjnych. Przebieg trasy 
wyznaczają wbijane w grunt paliki drewniane lub pręty metalowe. Należy jednocześnie prowadzić trasę  

kablową w taki sposób, aby zachować odpowiednie odległości od innych elementów znajdujących się w 
ziemi, w okolicy trasy np. minimum 50 cm od fundamentów budynków i granicy pasa jezdni, 150 cm od 
rosnących drzew, itp. Szczegółowe wartości odległości kabli od innych elementów znajdujących się w ziemi 
zawiera norma N SEP-E-004. 

2. W przypadku rozpoczynania prac ziemnych, dla robót prowadzonych w terenie zabudowanym lub 
dostatecznie nierozpoznanym, należy zwrócić szczególną uwagę aby nie uszkodzić istniejącego uzbrojenia. 
W tym celu, przy zachowaniu dużej ostrożności, należy dokonać przekopów próbnych na głębokość większą 
od projektowanego dna wykopu i o długości około 2 m przez linię trasy kablowej, prostopadle do jej osi. 
Podobne obostrzenia dotyczą wykopów prowadzonych przy istniejących budynkach i budowlach. 

Szerokość rowu kablowego zależy od liczby i rodzaju kabli układanych równolegle, jednak nie powinna być 
mniejsza od: 30 cm dla głębokości do 60 cm i 40 (50) cm w pozostałych przypadkach. 

Głębokość minimalna układania, mierzona w osi kabla, zależy od rodzaju, przeznaczenia oraz napięcia 
znamionowego kabla (ze względu na warstwę podsypki piaskowej oraz średnicę kabla wykop jest 
kilkanaście centymetrów głębszy): 

     – 50 cm dla kabli układanych pod chodnikami i przeznaczonymi do zasilania oświetlenia, związanego z 
ruchem drogowym, 

     – 70 cm dla pozostałych rodzajów i przeznaczeń kabli o napięciu do 1 kV, 

     – 80 cm dla kabli o napięciu do 15 kV, układanych poza terenami rolniczymi, 

     – 90 cm dla kabli o napięciu do 15 kV, układanych na terenach rolniczych, 

     – 100 cm dla kabli o napięciu powyżej 15 kV. 

Ręczne wykopy należy wykonywać z zachowaniem zasad bezpieczeństwa.  

3. Linie kablowe pod drogami, ulicami, torami kolejowymi należy prowadzić w osłonach otaczających (rury 
ochronne lub bloki kablowe), układanych w wykopach. W niektórych przypadkach można dokonać ułożenia 
osłon bez konieczności rozbiórki drogi, toru lub ulicy, stosując technologię podkopów i przecisków. Podkopy 
wykonuje się specjalnymi łopatami, które posiadają zmniejszoną powierzchnię roboczą oraz wydłużone 
trzonki, w celu ułatwienia kopania. Przeciski wykonuje się specjalnie do tego celu przystosowanymi 
urządzeniami. 

4. Układanie kabli w rowach i wykopach:  
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– Kabel należy ułożyć na dnie wykopu na podsypce piaskowej grubości min. 10 cm –dopuszcza się pominięcie 
podsypki dla gruntów piaszczystych. Linia układanego kabla powinna być falista, aby ilość ułożonego kabla 
była większa o 1-4% od długości wykopu. Zasadą jest układanie w jednym rowie kabli na jednym poziomie, 
przy czym odległość minimalna od kabli sąsiednich zależy od napięcia znamionowego i wynosi: 10 cm dla 
kabla do 1 kV i 25 cm dla kabla powyżej 1 kV. Dla kabli układanych na terenie zakładu przemysłowego 
dopuszcza się warstwowe układanie kabli, z zachowaniem odległości 15 cm pomiędzy warstwami i 
oddzieleniem warstw od siebie przegrodami np. z cegieł lub bloczków betonowych. Dla ułatwienia lub 
umożliwienia robót naprawczych należy przewidzieć układanie kabli z zapasem, przy każdym elemencie, 
gdzie następuje połączenie lub podłączenie kabla (mufy, złącza kablowego, stacji transformatorowej itp.), 

– Stosuje się dwa sposoby układania kabli: 

     – ręczny: 

a) przenoszenie lub przesuwanie kabla w rękach, 

b) przesuwanie kabla na rolkach 

     – mechaniczny:  

a) przemieszczanie kabla, znajdującego się na bębnie, wożonym przez pojazd (traktor z przyczepą lub 
skrzyniowy samochód ciężarowy o napędzie terenowym, stojaki do bębnów), 

b) przy pomocy rolek napędzanych (skrzyniowy samochód ciężarowy, wyposażony w ciągarkę i 
żurawik, zespół rolek i zasilanie ich napędów poprzez agregat prądotwórczy lub zestaw kabli 
przenośnych, stojaki do bębnów), 

c) przy pomocy ciągarki (tzw. uciąg czołowy) – podobny zestaw jak dla układania przy pomocy rolek 
napędzanych, dodatkowo komplet uchwytów na żyły i pończoch stalowych. W celu uniknięcia 
uszkodzeń kabla wciągarka musi być wyposażona w ogranicznik siły ciągnięcia, jej wartość 
dopuszczalną wyznacza się w zależności od całkowitego przekroju kabla. 

– Zasypanie następną warstwą piaskową grubości min. 10 cm i ubicie warstwy, a następnie gruntem 
rodzimym ubijanym warstwami grubości do 15 cm (większość inwestorów wymaga wymiany gruntu wykopu 
na piasek), 

– Ułożenie folii oznaczeniowej o grubości powyżej 0,5 mm i o szerokości powyżej 20 cm, przykrywającej 
przysypany warstwą piasku kabel. Kolory folii używanych do oznaczeń wskazują napięcie znamionowe 
kabla: niebieska do 1 kV i czerwona powyżej 1 kV. 

6.  Układanie kabli w rurach i blokach umieszczonych w ziemi:  

Kable układane w miejscach, gdzie są szczególnie narażone na uszkodzenia, chroni się poprzez osłony 
kablowe z rur kanalizacyjnych kamionkowych, PCV sztywnych lub giętkich, stalowych oraz jedno- lub 
wielootworowych blokach betonowych. Instalacje osłonowe dłuższe niż 60 m lub posiadające rozgałęzienia i 
zmiany kierunku prowadzenia linii kablowej wyposaża się w studnie kablowe. Studnie żelbetowe są 
najpopularniejsze i posiadają wymiary minimalne 800x800 mm, powinny posiadać odwodnienie (kanalik) i 
zamykany właz lub przykrycie z płyty betonowej lub żelbetowej, a także odpowietrznik dla umożliwienia 
odpływu ewentualnych gazów jakie mogą się zebrać w studzience. Średnica otworu osłony kabla powinna 
mieć co najmniej 1,5 średnicy kabla, jednak nie mniej niż 50 mm. Zasadą jest prowadzenie jednego kabla w 
danym otworze, jednak dopuszcza się odstępstwa od tej zasady w przypadku zestawu kabli jednożyłowych 
tworzących wiązkę wielofazową, zestawu kabli sygnalizacyjnych podłączonych do jednego urządzenia, 
zestawu kabli energetycznych i sygnalizacyjnych podłączonych do jednego urządzenia. Po wprowadzeniu 
kabla (lub kabli) do osłony należy oba końce uszczelnić, szczególnie kiedy następuje przejście pomiędzy 
odrębnymi strefami wydzielenia pożarowego (stosuje się wtedy przepusty ogniowe lub specjalne materiały 
izolujące, w zależności od wymaganego stopnia ochrony pożarowej). Wciąganie kabli do rur można 
wykonywać przy budowie nowych linii, niekiedy występuje konieczność wykonania osłon kablowych na 
ułożonych wcześniej kablach lub ich odcinkach – wtedy stosuje się technologię z zastosowaniem rur 
osłonowych dwudzielnych.  

7. Układanie kabli w kanałach i tunelach 

Kanały kablowe wykonuje się jako element przykrywany na całej długości płytami, prowadzony w podłodze 
lub w ziemi a także w stropie lub w ścianie budynku albo budowli. Szczególną formą tej technologii 
układania kabli jest prowadzenie linii kablowej pod podłogą podniesioną lub techniczną np. w korytach 
kablowych prefabrykowanych. Przykrycie kanału może być zdejmowane całkowicie lub odcinkowo. Kanały 
nie są przystosowane do poruszania się obsługi w jego wnętrzu, natomiast powinny być podzielone na 
odcinki poprzez wygrodzenia pożarowe (grodzie). Grodzie należy wykonywać jeśli długość kanału przekracza 
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50 m, najprostszą grodzią może być warstwa piasku o grubości 1 m, obmurowana obustronnie cegłą. Tunele 
kablowe pozwalają na poruszanie się wewnątrz obsługi. Wygrodzenia pożarowe w formie ścian 
ceramicznych lub płyt gipsowo-kartonowych izolowanych wewnątrz materiałami ognioodpornymi z 
drzwiami przełazowymi, stosuje się co 100 m długości tunelu. Jeśli strefy pożarowe nie przekraczają 50 m 
wystarczy otwór przełazowy (bez drzwi). Kanały i tunele kablowe powinny być budowane z materiałów 
niepalnych, maksymalnie ograniczać wnikanie wody i wilgoci do wnętrza, posiadać system odprowadzania 
wody ściekowej i kondensacyjnej oraz system przewietrzania, jednocześnie umożliwiać swobodny dostęp 
do kabli w czasie ich układania, kontroli lub wymiany. Wysokość minimalna tuneli wynosi 2 m, szerokość 
komunikacyjna nie mniej niż 80 cm. W kanałach i tunelach układać można kable o powłoce: 

     – ołowianej, 

     – aluminiowej z osłoną przeciwkorozyjną trudno palną lub bez niej, jeśli środowisko nie jest niszczące dla 
aluminium i powłoka nie jest wykorzystywana jako żyła ochronna, 

     – z tworzyw sztucznych. 

Układanie kabli w kanałach i tunelach należy przeprowadzić z zachowaniem odpowiednich odległości 
pomiędzy kablami, innymi rurociągami, ścianami i dnem. Ważne jest zachowanie rozdziału w grupach 
napięć znamionowych kabli i montaż poszczególnych typów na wydzielonych wspornikach np. wspornik SN, 
koryto nn, kable sygnalizacyjne, itp. Wyjątek stanowią zestawy kabli jednożyłowych tworzących wiązkę 
wielofazową, zestawy kabli sygnalizacyjnych podłączonych do jednego urządzenia, zestawy kabli 
energetycznych i sygnalizacyjnych podłączonych do jednego urządzenia, stanowiących tory jednej linii 
wielofazowej i zasilające instalację oświetleniową, które mogą się stykać. Układanie kabli może odbywać się 
sposobem ręcznym lub mechanicznie. Do układania kabli służą wsporniki lub drabinki kablowe sposoby 
mocowania kabli zawiera pkt. 2.2. Odległości minimalne pomiędzy sąsiednimi mocowania kabli układanych 
na pochyłościach wynoszą od 40 do 150 cm, w zależności od kąta układania i rodzaju kabla. Kable bez 
pancerza należy mocować przy użyciu uchwytów z elastycznymi (miękkimi) wkładkami i szerokości co 
najmniej równej średnicy zewnętrznej kabla, aby zapobiec uszkodzeniom powłok izolacyjnych. 

8. Układanie kabli w budynkach 

Wszelkie typy kabli z wyjątkiem, posiadających osłonę ochronną włóknistą, układa się bezpośrednio na 
ścianach lub sufitach, na konstrukcjach wsporczych osadzonych w elementach konstrukcyjnych budynku 
oraz kanałach – niektóre sposoby układania omówiono w pozycjach poprzednich.  

Szczególną uwagę należy zwrócić przy przejściach kabli przez ściany i stropy z zastosowaniem przepustów 
kablowych. Rura lub specjalny przepust powinny być zabetonowane lub wmurowane w otwór, oba końce 
uszczelnione materiałem niepalnym na długości 8 cm dla stropów i 10 cm dla ścian. Dodatkowe 
zabezpieczenia wykonuje się w przypadkach szczególnych np. izolacja od żrących oparów (pomieszczenia 
akumulatorowni) lub p-pożarowa przy przejściu pomiędzy wydzielonymi strefami ochrony pożarowej  
i wewnątrz stref. Dla pomieszczeń zagrożonych pożarem lub wybuchem przepusty powinny być oddzielne 
dla każdego kabla, również jednożyłowego. Skrzyżowania kabli należy wykonać w taki sposób, aby 
minimalne odległości pomiędzy kablami wynosiły: 5 cm dla kabli na napięcie do 1 kV i 15 cm dla kabli na 
napięcie powyżej 1 kV. Odległości minimalne od rurociągów podaje N SEP-E-004 i wynoszą od 20 do 150 cm. 
Jeśli nie można spełnić warunków minimalnej odległości, podanych w normie jw., należy bezwzględnie 
prowadzić kable w rurach ochronnych.  

9. Układanie kabli na mostach, pomostach, budowlach wodnych (mola, nabrzeża itp.) 

Podstawowym warunkiem jest zapewnienie zachowania właściwości konstrukcyjnych budowli, na której 
układa się kable. Stosuje się kable o powłokach z tworzyw sztucznych lub metalowych oraz kable 
opancerzone drutami stalowymi. Przy układaniu kabla na mostach wymagana jest odporność na drgania, co 
osiąga się poprzez dobór kabla lub konstrukcję osłon i kanałów, także wymagane jest uziemienie linii po obu 
stronach mostu. Szczegółowe metody układania kabli na mostach, pomostach budowlach wodnych dobiera 
się, uwzględniając miejscowe warunki. 

5.9 Instalacja odgromowa i uziemiająca 

Budynek posiada instalację odgromową i uziemiającą – dla przebudowy czerpni wentylacji na dachu 
budynku przewiduję się przebudowę instlacji odgromowej – zwodów.  

Zwody poziome na dachu projektuje się tak, aby tworzyły siatkę zwodów poziomych o wymiarach nie 
większych niż 15x15m, z drutu stalowego pomiedziowanego StCu Ø8. Zwody poziome prowadzić na typowych 
wspornikach dachowych (dach dwuspadowy) w rozstawie min. 1m. Dla wyrzutni wentylacyjnych oraz innych 
urządzeń technicznych zlokalizowanych na dachu projektuje się iglice kominowe.. Wszelkie przewodzące 
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elementy wystające z budynku tj. rynny, kominy, drabiny, żaluzje maskujące itp. należy podłączyć do instalacji 
odgromowej.  

Należy zapewnić ciągłość połączeń instalacji.  

Instalację odgromową wykonać zgodnie z normą PN-EN 62305. 

 

Komponenty zewnętrznej ochrony odgromowej 

Elementy LPS powinny wytrzymywać bez uszkodzenia elektromechaniczne skutki prądu pioruna  
i przewidywalne przypadkowe naprężenia i spełnić wymagania wieloczęściowej normy PN EN 50164-x. 
Poszczególne arkusze normy dotyczą m.in: 

- PN EN 50164-1:2010 Wymagania dotyczące elementów połączeniowych 

- PN EN 50164-2:2010 Wymagania dotyczące przewodów i uziomów 

- PN EN 50164-3:2007 Wymagania dotyczące iskierników izolacyjnych 

- PN EN 50164-4:2009 Wymagania dotyczące elementów mocujących przewody 

- PN EN 50164-5:2009 Wymagania dotyczące uziomowych studzienek kontrolnych  

i ich uszczelnień 

 Wymagania dotyczące elementów połączeniowych wg PN EN 50164-1:2010 

Wymagania dotyczące metalowych elementów połączeniowych, jak np. złączki, elementy łączące  
i mostkujące, elementy rozprężane i złącza pomiarowe, zostały zdefiniowane w normie PN EN 50164-1.  
To oznacza, że projektant/wykonawca musi dobrać elementy urządzenia piorunochronnego do 
przewidywanego obciążenia (klasa H lub N) w miejscu montażu. Tak np. do zwodu pionowego (przez który 
płynie 100% prądu pioruna) zastosowana zostanie złączka klasy H (100 kA). Do połączeń wewnątrz siatki 
zwodów lub elementów uziemiających (gdzie przepływa tylko część prądu piorunowego) dobieramy zaciski 
klasy N (50 kA). 

Spełnienie tych wymogów dla poszczególnych elementów winno być wykazane w drodze badań 
przeprowadzonych przez producenta. 

 

 Wymagania dotyczące przewodów i uziomów wg PN EN 50164-2:2010 

Dla przewodów, z których wykonywane są zwody i uziomy, norma PN EN 50164-2 stawia konkretne 
wymagania dotyczące: 

- właściwości mechanicznych (wytrzymałości na rozciąganie i wydłużenie), 

- właściwości elektrycznych (maksymalna rezystywność)  

- badań środowiskowych. 

Dla uziomów pionowych oraz prętów uziemiających norma PN EN 50164-2 nakłada wymagania dotyczące 
doboru materiałów, kształtu i przekroju oraz właściwości mechanicznych i elektrycznych. 

Spełnienie wymogów normy stanowi istotną cechę produktu i winno zostać przez producenta zawarte w 
kartach katalogowych oraz raportach badawczych. 

Wymagania dotyczące iskierników izolacyjnych wg PN EN 50164-3:2007 

Podano wymagania i badania iskierników izolacyjnych (ISG) przeznaczonych do urządzeń piorunochronnych. 
Iskierniki te mogą być stosowane do pośredniego łączenia urządzenia piorunochronnego z innymi pobliskimi 
urządzeniami metalowymi, których łączenie bezpośrednie jest niemożliwe ze względów funkcjonalnych 

Zgodnie z zapisami normy PN EN 50164-3 iskierniki separacyjne (wszystkie ich elementy konstrukcyjne) 
muszą być pewne i trwałe oraz bezpieczne w obsłudze dla ludzi i otoczenia. 

Wymagania dotyczące elementów mocujących przewody wg PN EN 50164-4:2009 

Norma PN EN 50164-4 określa wymagania oraz sposób przeprowadzania badań dla metalowych oraz nie 
metalowych elementów mocujących przewody, które stosuje się w połączeniu z układem zwodów i przewodów 
odprowadzających. 

Wymagania dotyczące uziomowych studzienek kontrolnych i ich uszczelnień wg PN EN 50164-
5:2009 

Wszystkie studzienki rewizyjne oraz przepusty uziemiające winny być tak zaprojektowane i wykonane, aby 
stanowiły trwały pewny element LPS i nie zagrażały ludziom i otoczeniu. 
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Norma PN EN 50164-5 ustala wymogi oraz sposób przeprowadzenia badań dla skrzynek rewizyjnych (np. 
próba obciążeniowa) oraz przepustów (np. próba szczelności). 

5.10 Połączenia wyrównawcze 

W budynku zaprojektowano połączenia wyrównawcze główne z główną szyną uziemiającą GSU i połączenia 
lokalne z lokalnymi szynami połączeń wyrównawczych LSPW. Instalację połączeń wyrównawczych należy 
wykonać zgodnie z obowiązującymi przepisami oraz normami PN-HD 60364-5-54:2010  
i PN-HD 60364-7-701:2010. 

GSU zaprojektowano w postaci płaskownika miedzianego Cu 120mm2 umieszczonego na izolatorach  
w rozdzielnicy głównej budynku RG. Do GSU należy przyłączyć: uziom budynku, główne ciągi instalacji rurowych 
C.O., wod-kan, kanały wentylacyjne, lokalne szyny wyrównawcze, przewody PE rozdzielnic, metalowe obudowy 
skrzynek teletechnicznych, bednarki uziemiające.  

W wychodzących z pomieszczenia rozdzielni korytkach kablowych należy ułożyć bednarkę FeZn 25x4 do 
której należy przyłączać urządzenia – jednocześnie łącząc wszystkie lokalne szyny połączeń wyrównawcze 
LSPW. Instalację ekwipotencjalną należy łączyć z instalacją uziemiającą poprzez zacisk probierczy.  

 

6.  KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 

6.1 Ogólne zasady kontroli jakości robót  

Program zapewnienia jakości 

Do obowiązków Wykonawcy należy opracowanie i przedstawienie do zaakceptowania przez Inspektora 
nadzoru, zamierzonego sposobu wykonania robót, możliwości techniczne, kadrowych i organizacyjne 
gwarantujące wykonanie robót zgodnie z dokumentacją projektową, ST. 

Program zapewnienia jakości winien zawierać: 

- organizację wykonania robót, w tym termin i sposób prowadzenia robót, 

- organizację ruchu na budowie wraz z oznakowaniem robót, 

- plan bezpieczeństwa i ochrony zdrowia, 

- wykaz zespołów roboczych, ich kwalifikacje i przygotowanie praktyczne, 

- wykaz osób odpowiedzialnych za jakość i terminowość wykonania poszczególnych elementów robót, 

- system (sposób i procedurę) proponowanej kontroli i sterowania jakością wykonywanych robót, 

- wyposażenie w sprzęt i urządzenia do pomiarów i kontroli (opis laboratorium własnego lub 
laboratorium, któremu Wykonawca zamierza zlecić prowadzenie badań), 

- sposób oraz formę gromadzenia wyników badań laboratoryjnych, zapis pomiarów, a także 
wyciąganych wniosków i zastosowanych korekt w procesie technologicznym, proponowany sposób i 
formę przekazywania tych informacji Inspektorowi nadzoru, 

- wykaz maszyn i urządzeń stosowanych na budowie z ich parametrami technicznymi oraz 
wyposażeniem w mechanizmy do sterowania i urządzenia pomiarowo-kontrolne, 

- rodzaje i ilość środków transportu oraz urządzeń do magazynowania i załadunku materiałów, spoiw, 
lepiszczy, kruszyw itp., 

- sposób i procedurę pomiarów i badań (rodzaj i częstotliwość, pobieranie próbek, legalizacja  
i sprawdzanie urządzeń itp.) prowadzonych podczas dostaw materiałów, wytwarzania mieszanek i 
wykonywania poszczególnych elementów robót. 

Zasady kontroli jakości robót 

    Wykonawca jest odpowiedzialny za pełną kontrolę jakości robót i stosowanych materiałów. Wykonawca 
zapewni odpowiedni system kontroli, włączając w to personel, laboratorium, sprzęt, zaopatrzenie i wszystkie 
urządzenia niezbędne do pobierania próbek i badań materiałów oraz robót. 
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 Wykonawca będzie przeprowadzać pomiary i badania materiałów oraz robót z częstotliwością zapewniającą 
stwierdzenie, że roboty wykonano zgodnie z wymaganiami zawartymi  
w dokumentacji projektowej i ST. 

 W przypadku, gdy nie zostały one tam określone, Inspektor nadzoru ustali jaki zakres kontroli jest 
konieczny, aby zapewnić wykonanie robót zgodnie z umową. 

 Inspektor nadzoru będzie mieć nieograniczony dostęp do pomieszczeń laboratoryjnych Wykonawcy w celu 
ich inspekcji. 

 Inspektor nadzoru będzie przekazywać Wykonawcy pisemne informacje o jakichkolwiek niedociągnięciach 
dotyczących urządzeń laboratoryjnych, sprzętu, zaopatrzenia laboratorium, pracy personelu lub metod 
badawczych. Jeżeli niedociągnięcia te będą tak poważne, że mogą wpłynąć ujemnie na wyniki badań, Inspektor 
nadzoru natychmiast wstrzyma użycie do robót badanych materiałów i dopuści je do użytku dopiero wtedy, gdy 
niedociągnięcia w pracy laboratorium Wykonawcy zostaną usunięte i stwierdzona zostanie odpowiednia jakość 
tych materiałów. 

 Wszystkie koszty związane z organizowaniem i prowadzeniem badań materiałów i robót ponosi 
Wykonawca. 

Pobieranie próbek 

     Próbki będą pobierane losowo. Zaleca się stosowanie statystycznych metod pobierania próbek, opartych na 
zasadzie, że wszystkie jednostkowe elementy produkcji mogą być z jednakowym prawdopodobieństwem 
wytypowane do badań. 

 Inspektor nadzoru będzie mieć zapewnioną możliwość udziału w pobieraniu próbek. Na zlecenie Inspektora 
nadzoru Wykonawca będzie przeprowadzać dodatkowe badania tych materiałów, które budzą wątpliwości co 
do jakości, o ile kwestionowane materiały nie zostaną przez Wykonawcę usunięte lub ulepszone z własnej woli. 
Koszty tych dodatkowych badań pokrywa Wykonawca tylko w przypadku stwierdzenia usterek; w przeciwnym 
przypadku koszty te pokrywa Zamawiający. 

 Pojemniki do pobierania próbek będą dostarczone przez Wykonawcę i zatwierdzone przez Inspektora 
nadzoru. Próbki dostarczone przez Wykonawcę do badań będą odpowiednio opisane  
i oznakowane, w sposób zaakceptowany przez Inspektora nadzoru. 

Badania i pomiary 

Wszystkie badania i pomiary będą przeprowadzone zgodnie z wymaganiami norm. W przypadku, gdy normy nie 
obejmują jakiegokolwiek badania wymaganego w SST, stosować można wytyczne krajowe, albo inne 
procedury, zaakceptowane przez Inspektora nadzoru. 

 Przed przystąpieniem do pomiarów lub badań, Wykonawca powiadomi Inspektora nadzoru  
o rodzaju, miejscu i terminie pomiaru lub badania. Po wykonaniu pomiaru lub badania, Wykonawca przedstawi 
na piśmie ich wyniki do akceptacji Inspektora nadzoru. 

Raporty z badań 

Wykonawca będzie przekazywać Inspektorowi nadzoru kopie raportów z wynikami badań jak najszybciej, nie 
później jednak niż w terminie określonym w programie zapewnienia jakości. 

 Wyniki badań (kopie) będą przekazywane Inspektorowi nadzoru na formularzach według dostarczonego 
przez niego wzoru lub innych, przez niego zaaprobowanych. 

Badania prowadzone przez Inspektora nadzoru 

Dla celów kontroli jakości i zatwierdzenia, Inspektor nadzoru uprawniony jest do dokonywania kontroli, 
pobierania próbek i badania materiałów u źródła ich wytwarzania. Do umożliwienia jemu kontroli zapewniona 
będzie wszelka potrzebna do tego pomoc ze strony Wykonawcy i producenta materiałów. 

 Inspektor nadzoru, po uprzedniej weryfikacji systemu kontroli robót prowadzonego przez Wykonawcę, 
będzie oceniać zgodność materiałów i robót z wymaganiami ST na podstawie wyników badań dostarczonych 
przez Wykonawcę. 

 Inspektor nadzoru może pobierać próbki materiałów i prowadzić badania niezależnie od Wykonawcy, na 
swój koszt. Jeżeli wyniki tych badań wykażą, że raporty Wykonawcy są niewiarygodne, to Inspektor nadzoru 
poleci Wykonawcy lub zleci niezależnemu laboratorium przeprowadzenie powtórnych lub dodatkowych badań, 
albo oprze się wyłącznie na własnych badaniach przy ocenie zgodności materiałów i robót z dokumentacją 
projektową i ST. W takim przypadku, całkowite koszty powtórnych lub dodatkowych badań i pobierania próbek 
poniesione zostaną przez Wykonawcę. 
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Certyfikaty i deklaracje 

Inspektor nadzoru może dopuścić do użycia tylko te wyroby i materiały, które: 

1. posiadają certyfikat na znak bezpieczeństwa wykazujący, że zapewniono zgodność z kryteriami technicznymi 
określonymi na podstawie Polskich Norm, aprobat technicznych oraz właściwych przepisów i informacji o 
ich istnieniu zgodnie z rozporządzeniem MSWiA z 1998 r. (Dz. U. 99/98),, 

2. posiadają deklarację zgodności lub certyfikat zgodności z: 

3. Polską Normą lub 

4. aprobatą techniczną, w przypadku wyrobów, dla których nie ustanowiono Polskiej Normy, jeżeli nie są 
objęte certyfikacją określoną w pkt. 1 i które spełniają wymogi ST. 

5. znajdują się w wykazie wyrobów, o którym mowa w rozporządzeniu MSWiA z 1998 r. (Dz. U. 98/99). 

W przypadku materiałów, dla których ww. dokumenty są wymagane, każda ich partia dostarczona do robót 
będzie posiadać te dokumenty, określające w sposób jedno­znaczny jej cechy. 

 Jakiekolwiek materiały, które nie spełniają tych wymagań będą odrzucone. 

Dokumenty budowy 

[1] Dziennik budowy 

Dziennik budowy jest wymaganym dokumentem urzędowym obowiązującym Zamawiającego  
i Wykonawcę w okresie od przekazania wykonawcy terenu budowy do końca okresu gwarancyjnego. 
Prowadzenie dziennika budowy zgodnie z § 45 ustawy Prawo budowlane spoczywa na kierowniku budowy. 

 Zapisy w dzienniku budowy będą dokonywane na bieżąco i będą dotyczyć przebiegu robót, stanu 
bezpieczeństwa ludzi i mienia oraz technicznej strony budowy. 

 Zapisy będą czytelne, dokonane trwałą techniką, w porządku chronologicznym, bezpośrednio jeden pod 
drugim, bez przerw. 

 Załączone do dziennika budowy protokoły i inne dokumenty będą oznaczone kolejnym numerem załącznika 
i opatrzone datą i podpisem Wykonawcy i Inspektora nadzoru. 

Do dziennika budowy należy wpisywać w szczególności: 

• datę przekazania Wykonawcy terenu budowy, 

• datę przekazania przez Zamawiającego dokumentacji projektowej, 

• uzgodnienie przez Inspektora nadzoru programu zapewnienia jakości i harmonogramów robót, 

• terminy rozpoczęcia i zakończenia poszczególnych elementów robót, 

• przebieg robót, trudności i przeszkody w ich prowadzeniu, okresy i przyczyny przerw w robotach, 

• uwagi i polecenia Inspektora nadzoru, 

• daty zarządzenia wstrzymania robót, z podaniem powodu, 

• zgłoszenia i daty odbiorów robót zanikających i ulegających zakryciu, częściowych i ostatecznych odbiorów 
robót, 

• wyjaśnienia, uwagi i propozycje Wykonawcy, 

• stan pogody i temperaturę powietrza w okresie wykonywania robót podlegających ograniczeniom lub 
wymaganiom w związku z warunkami klimatycznymi, 

• zgodność rzeczywistych warunków geotechnicznych z ich opisem w dokumentacji projektowej, 

• dane dotyczące czynności geodezyjnych (pomiarowych) dokonywanych przed i w trakcie wykonywania 
robót, 

• dane dotyczące sposobu wykonywania zabezpieczenia robót, 

• dane dotyczące jakości materiałów, pobierania próbek oraz wyniki przeprowadzonych badań  
z podaniem kto je przeprowadzał, 

• wyniki prób poszczególnych elementów budowli z podaniem kto je przeprowadzał, 

• inne istotne informacje o przebiegu robót. 

 Propozycje, uwagi i wyjaśnienia Wykonawcy, wpisane do dziennika budowy będą przedłożone Inspektorowi 
nadzoru do ustosunkowania się. 

 Decyzje Inspektora nadzoru wpisane do dziennika budowy Wykonawca podpisuje  
z zaznaczeniem ich przyjęcia lub zajęciem stanowiska. 
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 Wpis projektanta do dziennika budowy obliguje Inspektora nadzoru do ustosunkowania się. Projektant nie 
jest jednak stroną umowy i nie ma uprawnień do wydawania poleceń Wykonawcy robót. 

 

[2] Książka obmiarów 

Książka obmiarów stanowi dokument pozwalający na rozliczenie faktycznego postępu każdego  
z elementów robót. Obmiary wykonanych robót przeprowadza się sukcesywnie w jednostkach przyjętych w 
kosztorysie lub w ST. 

 

[3] Dokumenty laboratoryjne 

Dzienniki laboratoryjne, deklaracje zgodności lub certyfikaty zgodności materiałów, orzeczenia  
o jakości materiałów, recepty robocze i kontrolne wyniki badań Wykonawcy będą gromadzone  
w formie uzgodnionej w programie zapewnienia jakości. Dokumenty te stanowią załączniki do odbioru robót. 
Winny być udostępnione na każde życzenie Inspektora nadzoru. 

 

[4] Pozostałe dokumenty budowy 

Do dokumentów budowy zalicza się, oprócz wymienionych w punktach [1]-[3], następujące dokumenty: 

a) pozwolenie na budowę, 

b) protokoły przekazania terenu budowy, 

c) umowy cywilnoprawne z osobami trzecimi, 

d) protokoły odbioru robót, 

e) protokoły z narad i ustaleń, 

f) operaty geodezyjne, 

g) plan bezpieczeństwa i ochrony zdrowia. 

 

[5] Przechowywanie dokumentów budowy 

Dokumenty budowy będą przechowywane na terenie budowy w miejscu odpowiednio zabezpieczonym. 

 Zaginięcie któregokolwiek z dokumentów budowy spowoduje jego natychmiastowe odtworzenie w formie 
przewidzianej prawem. 

 Wszelkie dokumenty budowy będą zawsze dostępne dla Inspektora nadzoru i przedstawiane do wglądu na 
życzenie Zamawiającego. 

6.2 Szczegółowy wykaz oraz zakres pomontażowych badań kabli i przewodów  

Szczegółowy wykaz oraz zakres pomontażowych badań kabli i przewodów zawarty jest w PN-IEC 60364-6-
61:2000 i PN-E-04700:1998/Az1:2000 

6.3 Dodatkowy wykaz oraz zakres pomontażowych badań 

Ponadto należy wykonać sprawdzenia odbiorcze składające się z oględzin częściowych i końcowych 
polegających na kontroli: 

– zgodności dokumentacji powykonawczej z projektem i ze stanem faktycznym, 

– zgodności połączeń z podanymi w dokumentacji powykonawczej, 

– napisów informacyjno-ostrzegawczych, 

– działania przyrządów kontrolno-pomiarowych i rejestrujących (liczniki energii elektrycznej), 

– działania sygnalizacji stanu położenia łączników, 

– stanu i gotowości ruchowej aparatury i napędów łączników, 

– stanu zewnętrznego głowic kablowych, 

– stanu kanałów kablowych, kabli i konstrukcji wsporczych, 

– stanu ochrony przeciwporażeniowej, 

– stanu urządzeń wentylacyjnych – chłodzenie rozdzielnicy, 

– schematu rozdzielnicy lub sterownicy, 

– stanu i kompletności dokumentacji eksploatacyjnej, 
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– stanu kanałów i listew kablowych, kabli i przewodów, osprzętu instalacyjnego do kabli  
i przewodów, stanu i kompletności dokumentacji dotyczącej zastosowanych materiałów, 

– sprawdzenie ciągłości wszelkich przewodów występujących w danej instalacji, 

– poprawności wykonania i zabezpieczenia połączeń śrubowych instalacji elektrycznej potwierdzonych 
protokołem przez wykonawcę montażu, 

– poprawności wykonania montażu sprzętu instalacyjnego, urządzeń i odbiorników energii elektrycznej, 

– poprawności zamontowania i dokonanej kompletacji opraw oświetleniowych, 

– pomiarach rezystancji izolacji, 

Dla układów sterowniczo-sygnalizacyjno-pomiarowych sprawdzenia odbiorcze polegają na: 

– pomiarach rezystancji izolacji, 

– sprawdzeniach funkcjonalnych, ruchowych i nastawczych, 

– zbadaniu przyrządów kontrolno-pomiarowych i rejestrujących (analizatory sieci), 

– zbadaniu wartości nastawczych wyłączników, przekaźników termicznych, przekaźników różnicowo 
prądowych, itp. 

Rezystancja izolacji obwodów nie powinna być mniejsza niż 50 MΩ. Rezystancja izolacji poszczególnych 
obwodów wraz z urządzeniami nie powinna być mniejsza niż 20 MΩ. Pomiaru należy dokonać miernikiem 
rezystancji instalacji o napięciu 1 kV. 

Po wykonaniu oględzin należy sporządzić protokóły z przeprowadzonych badań zgodnie  
z wymogami zawartymi w normie PN-IEC 60364-6-61:2000. 

6.4 Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi robotami i materiałami 

Wszystkie materiały, urządzenia i aparaty nie spełniające wymagań podanych w odpowiednich punktach 
specyfikacji, zostaną odrzucone. Jeśli materiały nie spełniające wymagań zostały wbudowane lub zastosowane, 
to na polecenie Inspektora nadzoru Wykonawca wymieni je na właściwe, na własny koszt. 

Na pisemne wystąpienie Wykonawcy Inspektor nadzoru może uznać wadę za niemającą zasadniczego 
wpływu na jakość funkcjonowania instalacji i ustalić zakres i wielkość potrąceń za obniżoną jakość. 

 

7.  WYMAGANIA DOTYCZĄCE PRZEDMIARU I OBMIARU ROBÓT 

7.1 Ogólne zasady przedmiaru i obmiaru 

 Obmiar robót będzie określać faktyczny zakres wykonywanych robót, zgodnie z dokumentacją projektową i 
ST, w jednostkach ustalonych w kosztorysie. 

 Obmiaru robót dokonuje Wykonawca po pisemnym powiadomieniu Inspektora nadzoru  
o zakresie obmierzanych robót i terminie obmiaru, co najmniej na 3 dni przed tym terminem. 

 Wyniki obmiaru będą wpisane do książki obmiarów. 

 Jakikolwiek błąd lub przeoczenie (opuszczenie) w ilości robót podanych w kosztorysie ofertowym lub gdzie 
indziej w ST nie zwalnia Wykonawcy od obowiązku ukończenia wszystkich robót. Błędne dane zostaną 
poprawione wg ustaleń Inspektora nadzoru na piśmie. Obmiar gotowych robót będzie przeprowadzony z 
częstością wymaganą do celu miesięcznej płatności na rzecz Wykonawcy lub w innym czasie określonym w 
umowie. 

 Zasady określania ilości robót podane są w odpowiednich specyfikacjach technicznych i lub w KNR-ach oraz 
KNNR-ach. 

 Jednostki obmiaru powinny zgodnie zgodne z jednostkami określonymi w dokumentacji projektowej  
i kosztorysowejprzedmiarze robót. 

 Wszystkie urządzenia i sprzęt pomiarowy, stosowany w czasie obmiaru robót będą zaakceptowane przez 
Inspektora nadzoru. 

 Urządzenia i sprzęt pomiarowy zostaną dostarczone przez Wykonawcę. Jeżeli urządzenia te lub sprzęt 
wymagają badań atestujących, to Wykonawca będzie posiadać ważne świadectwa legalizacji. 

 Wszystkie urządzenia pomiarowe będą przez Wykonawcę utrzymywane w dobrym stanie,  
w całym okresie trwania robót. 
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     Wykonawca dostarczy i zainstaluje urządzenia wagowe odpowiadające odnośnym wymaganiom ST. Będzie 
utrzymywać to wyposażenie, zapewniając w sposób ciągły zachowanie dokładności wg norm zatwierdzonych 
przez Inspektora nadzoru.  

 

7.2 Szczegółowe zasady przedmiaru i obmiaru robót montażowych instalacji elektrycznej 

Obmiaru robót dokonuje się z natury (wykonanej roboty) przyjmując jednostki miary odpowiadające 
zawartym w dokumentacji i tak: 

– dla rozdzielnicy: szt., kpl., 

– dla osprzętu montażowego w rozdzielnicy: szt., kpl., m, 

– dla aparatów montażowych w rozdzielnicy: szt., kpl., 

– dla przewodów, kabli, rur, listew: m, kpl. 

– dla osprzętu montażowego dla kabli i przewodów: szt., kpl., m, 

– dla sprzętu łącznikowego: szt., kpl., 

– dla opraw oświetleniowych: szt., kpl., 

– dla urządzeń i odbiorników energii elektrycznej: szt., kpl. 

W specyfikacji technicznej szczegółowej dla robót montażowych instalacji elektrycznej opracowanej dla 
konkretnego przedmiotu zamówienia, można ustalić inne szczegółowe zasady przedmiaru  
i obmiaru przedmiotowych robót. W szczególności można przyjąć zasady podane w katalogach zawierających 
jednostkowe nakłady rzeczowe dla odpowiednich robót. 

 

8.  ODBIÓR ROBÓT 

8.1 Ogólne zasady odbioru robót 

Rodzaje odbiorów robót 

W zależności od ustaleń odpowiednich ST, roboty podlegają następującym odbiorom: 

a) odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu, 

b) odbiorowi przewodów kominowych, instalacji i urządzeń technicznych, 

c) odbiorowi częściowemu, 

d) odbiorowi ostatecznemu (końcowemu), 

e) odbiorowi po upływie okresu rękojmi  

odbiorowi pogwarancyjnemupo upływie okresu gwarancj. 

Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu 

 Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu polega na finalnej ocenie jakości wykonywanych robót oraz 
ilości tych robót, które w dalszym procesie realizacji ulegną zakryciu. 

 Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu będzie dokonany w czasie umożliwiającym wykonanie 
ewentualnych korekt i poprawek bez hamowania ogólnego postępu robót. Odbioru tego dokonuje Inspektor 
nadzoru. 

 Gotowość danej części robót do odbioru zgłasza wykonawca wpisem do dziennika budowy  
i jednoczesnym powiadomieniem Inspektora nadzoru. Odbiór będzie przeprowadzony niezwłocznie, nie później 
jednak niż w ciągu 3 dni od daty zgłoszenia wpisem do dziennika budowy i powiadomienia o tym fakcie 
Inspektora nadzoru. 

 Jakość i ilość robót ulegających zakryciu ocenia Inspektor nadzoru na podstawie dokumentów zawierających 
komplet wyników badań laboratoryjnych i w oparciu o przeprowadzone pomiary, w konfrontacji z 
dokumentacją projektową, ST i uprzednimi ustaleniami. 

Odbiór częściowy 

 Odbiór częściowy polega na ocenie ilości i jakości wykonanych części robót. Odbioru częściowego robót 
dokonuje się dla zakresu robót określonego w dokumentach umownych wg zasad jak przy odbiorze 
ostatecznym robót. Odbioru robót dokonuje Inspektor nadzoru. 

Odbiór ostateczny (końcowy) 
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• Zasady odbioru ostatecznego robót 

     Odbiór ostateczny polega na finalnej ocenie rzeczywistego wykonania robót w odniesieniu do zakresu (ilości) 
oraz jakości. 

 Całkowite zakończenie robót oraz gotowość do odbioru ostatecznego będzie stwierdzona przez Wykonawcę 
wpisem do dziennika budowy. 

 Odbiór ostateczny robót nastąpi w terminie ustalonym w dokumentach umowy, licząc od dnia 
potwierdzenia przez Inspektora nadzoru zakończenia robót i przyjęcia dokumentów, o których mowa  
w punkcie 8.4.2. 

 Odbioru ostatecznego robót dokona komisja wyznaczona przez Zamawiającego w obecności Inspektora 
nadzoru i Wykonawcy. Komisja odbierająca roboty dokona ich oceny jakościowej na podstawie przedłożonych 
dokumentów, wyników badań i pomiarów, ocenie wizualnej oraz zgodności wykonania robót z dokumentacją 
projektową i ST. 

 W toku odbioru ostatecznego robót, komisja zapozna się z realizacją ustaleń przyjętych w trakcie odbiorów 
robót zanikających i ulegających zakryciu oraz odbiorów częściowych, zwłaszcza w zakresie wykonania robót 
uzupełniających i robót poprawkowych. 

 W przypadkach nie wykonania wyznaczonych robót poprawkowych lub robót uzupełniających  
w poszczególnych elementach konstrukcyjnych i wykończeniowych, komisja przerwie swoje czynności i ustali 
nowy termin odbioru ostatecznego. 

 W przypadku stwierdzenia przez komisję, że jakość wykonywanych robót w poszczególnych asortymentach 
nieznacznie odbiega od wymaganej dokumentacją projektową i ST z uwzględnieniem tolerancji i nie ma 
większego wpływu na cechy eksploatacyjne obiektu, komisja oceni pomniejszoną wartość wykonywanych robót 
w stosunku do wymagań przyjętych w dokumentach umowy. 

• Dokumenty do odbioru ostatecznego (końcowe) 

      Podstawowym dokumentem jest protokół odbioru ostatecznego robót, sporządzony wg wzoru ustalonego 
przez Zamawiającego. 

  Do odbioru ostatecznego Wykonawca jest zobowiązany przygotować następujące dokumenty: 

1. dokumentację powykonawczą, tj. dokumentację budowy z naniesionymi zmianami dokonanymi  
w toku wykonania robót oraz geodezyjnymi pomiarami powykonawczymi, 

2. szczegółowe specyfikacje techniczne (podstawowe z dokumentów umowy i ew. uzupełniające lub 
zamienne), 

3. protokoły odbiorów robót ulegających zakryciu i zanikających, 

4. protokoły odbiorów częściowych, 

5. recepty i ustalenia technologiczne, 

6. dzienniki budowy i książki obmiarów (oryginały), 

7. wyniki pomiarów kontrolnych oraz badań i oznaczeń laboratoryjnych,  

8. deklaracje zgodności lub certyfikaty zgodności wbudowanych materiałów, certyfikaty na znak 
bezpieczeństwa, 

9. rysunki (dokumentacje) na wykonanie robót towarzyszących (np. na przełożenie linii telefonicznej, 
energetycznej, gazowej, oświetlenia itp.) oraz protokoły odbioru i przekazania tych robót właścicielom 
urządzeń, 

10. geodezyjną inwentaryzację powykonawczą robót i sieci uzbrojenia terenu, 

11. kopię mapy zasadniczej powstałej w wyniku geodezyjnej inwentaryzacji powykonawczej. 

 W przypadku, gdy wg komisji, roboty pod względem przygotowania dokumentacyjnego nie będą gotowe do 
odbioru ostatecznego, komisja w porozumieniu z Wykonawcą wyznaczy ponowny termin odbioru ostatecznego 
robót. 

 Wszystkie zarządzone przez komisję roboty poprawkowe lub uzupełniające będą zestawione wg wzoru 
ustalonego przez Zamawiającego. 

 Termin wykonania robót poprawkowych i robót uzupełniających wyznaczy komisja i stwierdzi ich 
wykonanie. 

Odbiór pogwarancyjnypo upływie okresu rękojmi i gwarancji 

Odbiór pogwarancyjny po upływie okresu rękojmi i gwarancji polega na ocenie wykonanych robót związanych z 
usunięciem wad, które ujawnią się w okresie rękojmi i gwarancjigwarancyjnym i rękojmi. 
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 Odbiór po upływie okresu rękojmi i gwarancji pogwarancyjny będzie dokonany na podstawie oceny 
wizualnej obiektu z uwzględnieniem zasad opisanych w punkcie „Zasady odbioru ostatecznego robót”.  

8.2 Warunki odbioru instalacji i urządzeń zasilających 

Odbiór międzyoperacyjny 

Odbiór międzyoperacyjny przeprowadzany jest po zakończeniu danego etapu robót mających wpływ na 
wykonanie dalszych prac. 

Odbiorowi takiemu mogą podlegać m.in.: 

– wykonanie i montaż konstrukcji, 

– ustawienie na stanowiskach aparatów, urządzeń, dławików, baterii kondensatorów  
z przynależną do stosowania aparaturą, 

– ustawienie tablic sterowniczych i przekaźnikowych w nastawni, 

– ustawienie rozdzielnicy, 

– obwody zewnętrzne główne i pomocnicze, 

– przygotowanie podłoża do montażu kabli i przewodów, łączników, gniazd, opraw oświetleniowych, 
urządzeń i odbiorników energii elektrycznej oraz innego osprzętu, 

– instalacja, której pełne wykonanie uwarunkowane jest wykonaniem robót przez inne branże lub odwrotnie, 
gdy prace innych branż wymagają zakończenia robót instalacji elektrycznej np. zasilanie pomp. 

Odbiór częściowy 

Należy przeprowadzić badanie pomontażowe częściowe robót zanikających oraz elementów urządzeń, które 
ulegają zakryciu (np. wszelkie roboty zanikające), uniemożliwiając ocenę prawidłowości ich wykonania po 
całkowitym ukończeniu prac. 

Podczas odbioru należy sprawdzić prawidłowość montażu oraz zgodność z obowiązującymi przepisami i 
projektem: 

– wydzielonych instalacji wtynkowych i podtynkowych, 

– sieci uziemiającej, kablowej i odwadniającej układanej bezpośrednio w ziemi, 

– fundamentów, uziomów fundamentowych i przepustów umieszczonych w fundamentach 

Odbiór końcowy 

Badania pomontażowe jako techniczne sprawdzenie jakości wykonanych robót należy przeprowadzić po 
zakończeniu robót elektrycznych przed przekazaniem użytkownikowi urządzeń zasilających. 

Zakres badań obejmuje sprawdzenie: 

– izolacji torów głównych, 

– izolacji torów pomocniczych, 

– działania funkcjonalnego obwodów pomocniczych, 

– działania mechanicznego łączników, blokad itp., 

– instalacji ochronnej. 

– dla napięć do 1 kV pomiar rezystancji izolacji instalacji, 

– dla napięć powyżej 1 kV pomiar rezystancji izolacji instalacji oraz sprawdzenie oznaczenia kabla, ciągłości żył 
i zgodności faz, próba napięciowa kabla. Badania napięciem probierczym wykonuje się tylko jeden raz. 

Parametry badań oraz sposób przeprowadzenia badań są określone w normach  
PN-IEC 60364-6-61:2000 i PN-E-04700:1998/Az1:2000. 

Wyniki badań trzeba zamieścić w protokole odbioru końcowego. 

 

9.  PODSTAWA ROZLICZENIA ROBÓT 

9.1 Ogólne ustalenia dotyczące podstawy rozliczenia robót 

Podstawą płatności jest cena jednostkowa skalkulowana przez wykonawcę za jednostkę obmiarową ustaloną 
dla danej pozycji kosztorysu przyjętą przez Zamawiającego w dokumentach umownych. 

 Dla robót wycenionych ryczałtowo podstawą płatności jest wartość (kwota) podana przez Wykonawcę i 
przyjęta przez Zamawiającego w dokumentach umownych (ofercie). Cena jednostkowa pozycji kosztorysowej 
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lub wynagrodzenie ryczałtowe będzie uwzględniać wszystkie czynności, wymagania i badania składające się na 
jej wykonanie, określone dla tej roboty w ST i w dokumentacji projektowej. 

 Ceny jednostkowe lub wynagrodzenie ryczałtowe robót będą obejmować: 

• robociznę bezpośrednią wraz z narzutami, 

• wartość zużytych materiałów wraz z kosztami zakupu, magazynowania, ewentualnych ubytków  
i transportu na teren budowy, 

• wartość pracy sprzętu wraz z narzutami, 

• koszty pośrednie i zysk kalkulacyjny, 

• podatki obliczone zgodnie z obowiązującymi przepisami, ale z wyłączeniem podatku VAT. 

9.2 Zasady rozliczenia i płatności 

Rozliczenie robót montażowych instalacji elektrycznych może być dokonane jednorazowo po wykonaniu 
pełnego zakresu robót i ich końcowym odbiorze lub etapami określonymi w umowie, po dokonaniu odbiorów 
częściowych robót. 

Ostateczne rozliczenie umowy pomiędzy zamawiającym a wykonawcą następuje po dokonaniu odbioru 
pogwarancyjnego.  

Podstawę rozliczenia oraz płatności wykonanego i odebranego zakresu robót stanowi wartość tych robót 
obliczona na podstawie: 

– określonych w dokumentach umownych (ofercie) cen jednostkowych i ilości robót zaakceptowanych przez 
zamawiającego lub 

– ustalonej w umowie kwoty ryczałtowej za określony zakres robót. 

Ceny jednostkowe wykonania, robót instalacji elektrycznych lub kwoty ryczałtowe obejmujące roboty 
instalacyjne uwzględniają również: 

– przygotowanie stanowiska roboczego, 

– dostarczenie do stanowiska roboczego materiałów, narzędzi i sprzętu, 

– obsługę sprzętu nie posiadającego etatowej obsługi, 

– ustawienie i przestawienie drabin oraz lekkich rusztowań przestawnych umożliwiających wykonanie robót 
na wysokości do 4 m (jeśli taka konieczność występuje),  

– usunięcie wad i usterek oraz naprawienie uszkodzeń powstałych w czasie robót, 

– uporządkowanie miejsca wykonywania robót, 

– usunięcie pozostałości, resztek i odpadów materiałów w sposób podany w specyfikacji technicznej 
szczegółowej, 

– likwidację stanowiska roboczego. 

W kwotach ryczałtowych ujęte są również koszty montażu, demontażu i pracy rusztowań niezbędnych do 
wykonania robót na wysokości do 4 m od poziomu terenu. 

Przy rozliczaniu robót według uzgodnionych cen jednostkowych koszty niezbędnych rusztowań mogą być 
uwzględnione w tych cenach lub stanowić podstawę oddzielnej płatności. Sposób rozliczenia kosztów montażu, 
demontażu i pracy rusztowań koniecznych do wykonywania robót na wysokości powyżej 4 m, należy ustalić w 
postanowieniach pkt. 9 specyfikacji technicznej (szczegółowej) ST robót w zakresie instalacji oraz opraw 
elektrycznych opracowanej dla realizowanego przedmiotu zamówienia. 

10.  DOKUMENTY ODNIESIENIA 

10.1 Normy 

PN-HD 60364 

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. 

PN-EN 62271-202:2010  

Wysokonapięciowa aparatura rozdzielcza i sterownicza część 202: Stacje transformatorowe prefabrykowane 
wysokiego napięcia na niskie napięcie. 

PN-EN 60898:2002 

Sprzęt elektroinstalacyjny. Wyłączniki do zabezpieczeń przetężeniowych instalacji domowych i podobnych. 
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PN-EN 62275:2010  

Systemy prowadzenia przewodów - Opaski przewodów do instalacji elektrycznych 

PN-EN 60445:2011  

Zasady podstawowe i bezpieczeństwa przy współdziałaniu człowieka z maszyną, oznaczanie i identyfikacja - 
Identyfikacja zacisków urządzeń i zakończeń przewodów 

PN-EN 60446-2004 

Zasady podstawowe i bezpieczeństwa przy współdziałaniu człowieka z maszyną, oznaczanie i identyfikacja. 
Oznaczenia identyfikacyjne przewodów barwami albo cyframi. 

PN-EN 60529-2003 

Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod IP). 

PN-EN 60664-1:2011  

Koordynacja izolacji urządzeń elektrycznych w układach niskiego napięcia -- Część 1: Zasady, wymagania  
i badania 

PN-EN 60670-1:2007 

Puszki i obudowy do sprzętu elektroinstalacyjnego do stałych instalacji elektrycznych domowych i podobnych 
Część 1: Wymagania ogólne 

PN-EN 60799:2004 

Sprzęt elektroinstalacyjny. Przewody przyłączeniowe i przewody pośredniczące. 

PN-EN 60898-1:2007  

Sprzęt elektroinstalacyjny -- Wyłączniki do zabezpieczeń przetężeniowych instalacji domowych i podobnych - 
Część 1: Wyłączniki do obwodów prądu przemiennego 

PN-EN 61008-1:2007  

Wyłączniki różnicowoprądowe bez wbudowanego zabezpieczenia nadprądowego do użytku domowego i 
podobnego (RCCB) -- Część 1: Postanowienia ogólne 

PN-EN 61009-1:2008  

Wyłączniki różnicowoprądowe z wbudowanym zabezpieczeniem nadprądowym do użytku domowego  
i podobnego (RCBO) -- Część 1: Postanowienia ogólne 

PN-E-04700:1998 

Urządzenia i układy elektryczne w obiektach elektroenergetycznych. Wytyczne przeprowadzania 
pomontażowych badań odbiorczych. 

PN-E-04700:1998/Az1:2000 

Urządzenia i układy elektryczne w obiektach elektroenergetycznych. Wytyczne przeprowadzania 
pomontażowych badań odbiorczych (Zmiana Az1). 

PN-E-93207:1998 

Sprzęt elektroinstalacyjny. Odgałęźniki instalacyjne i płytki odgałęźne na napięcie do 750 V do przewodów o 
przekrojach do 50 mm2. Wymagania i badania. 

PN-E-93207:1998/Az1:1999 

Sprzęt elektroinstalacyjny. Odgałęźniki instalacyjne i płytki odgałęźne na napięcie do 750 V do przewodów o 
przekrojach do 50 mm2. Wymagania i badania (Zmiana Az1). 

PN-E-93210:1998 

Sprzęt elektroinstalacyjny. Automaty schodowe na znamionowe napięcie robocze 220 V i 230 V  
i prądy znamionowe do 25 A. Wymagania i badania. 

 PN-EN 61439-1:2011  

Rozdzielnice i sterownice niskonapięciowe - Część 1: Postanowienia ogólne 

PN-EN 61439-6:2013  

Rozdzielnice i sterownice niskonapięciowe - Część 6: Systemy przewodów szynowych 

PN-EN 61439-3:2012  

Rozdzielnice i sterownice niskonapięciowe - Część 3: Rozdzielnice tablicowe przeznaczone do obsługiwania 
przez osoby postronne (DBO) 

PN-EN 60439-4:2008  

https://sklep.pkn.pl/?a=show&m=product&pid=540970&page=1
https://sklep.pkn.pl/?a=show&m=product&pid=540970&page=1
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Rozdzielnice i sterownice niskonapięciowe - Część 4: Wymagania dotyczące zestawów przeznaczonych do 
instalowania na terenach budów (ACS) 

PN-EN 60439-5:2008  

Rozdzielnice i sterownice niskonapięciowe - Część 5: Wymagania szczegółowe dotyczące zestawów do rozdziału 
energii w sieciach publicznych 

PN-EN 50274:2004 

Rozdzielnice i sterownice niskonapięciowe. Ochrona przed porażeniem prądem elektrycznym. Ochrona przed 
niezamierzonym dotykiem bezpośrednim części niebezpiecznych czynnych 

PN-EN 50274:2004/AC:2011  

Rozdzielnice i sterownice niskonapięciowe -- Ochrona przed porażeniem prądem elektrycznym -- Ochrona 
przed niezamierzonym dotykiem bezpośrednim części niebezpiecznych czynnych 

PN-EN 62208:2011 

Puste obudowy rozdzielnic i sterownic niskonapięciowych. Wymagania ogólne 

PN-E-05163:2002 

Rozdzielnice i sterownice niskonapięciowe osłonięte. Wytyczne badania w warunkach wyładowania łukowego, 
powstałego w wyniku zwarcia wewnętrznego 

PN-E-04700:1998/Az1:2000 

Urządzenia i układy elektryczne w obiektach elektroenergetycznych. Wytyczne przeprowadzania 
pomontażowych badań odbiorczych (Zmiana Az1) 

PN-EN 61643-11 

Niskonapięciowe urządzenia do ograniczania przepięć -- Część 11: Urządzenia do ograniczania przepięć  
w sieciach rozdzielczych niskiego napięcia -- Wymagania i próby 

PN-IEC 61643-1 

Urządzenia do ograniczania przepięć w sieciach rozdzielczych niskiego napięcia -- Część 1: Wymagania 
techniczne i metody badań 

PN-EN 62305-1 Ochrona odgromowa – Część I – Wymagania ogólne 

PN-EN 62305-2 Ochrona odgromowa – Część II – Zarządzanie ryzykiem 

PN-EN 62305-3 Ochrona odgromowa – Część III -  Uszkodzenia fizyczne obiektów budowlanych i zagrożenie 
życia 

PN-EN 62305-4  Ochrona odgromowa - Część IV - Urządzenia elektryczne i elektroniczne w obiektach 
budowlanych 

PN-IEC 60364-6-61:2000 

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Sprawdzanie. Sprawdzanie odbiorcze 

PN-IEC 60364-6-61:2000 

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Sprawdzanie. Sprawdzanie odbiorcze 

PN-90/E-05029  

Kod do oznaczania barw. 

10.2 Ustawy 

– Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz. U. z 2004 r. Nr 92, poz. 881). 

– Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz. U. z 2003 r. Nr 207, poz. 2016 z późn. zmianami). 

10.3 Rozporządzenia 

– Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 02.09.2004 r. w sprawie szczegółowego zakresu i formy 
dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robót budowlanych oraz 
programu funkcjonalno-użytkowego (Dz. U. z 2004 r. Nr 202, poz. 2072, zmiana Dz. U. z 2005 r. Nr 75, poz. 
664). 

– Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 26.06.2002 r. w sprawie dziennika budowy, montażu i 
rozbiórki, tablicy informacyjnej oraz ogłoszenia zawierającego dane dotyczące bezpieczeństwa pracy i 
ochrony zdrowia (Dz. U. z 2002 r. Nr 108, poz. 953 z późniejszymi zmianami). 
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– Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r. w sprawie sposobów deklarowania 
zgodności wyrobów budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym (Dz. U. z 2004 r. Nr 
198, poz. 2041). 

– Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z 11 sierpnia 2004 r. w sprawie systemów oceny zgodności, 
wymagań, jakie powinny spełniać notyfikowane jednostki uczestniczące w ocenie zgodności oraz sposobu 
oznaczenia wyrobów budowlanych oznakowania CE (Dz. U. Nr 195, poz. 2011).  

10.4 Inne dokumenty i instrukcje 

– Warunki techniczne wykonania i odbioru robót budowlano-montażowych (tom I, część 4) Arkady, Warszawa 
1990 r. 

– Warunki techniczne wykonania i odbioru robót budowlanych ITB część D: Roboty instalacyjne. Zeszyt 1: 
Instalacje elektryczne i piorunochronne w budynkach mieszkalnych. Warszawa 2003 r.  

– Warunki techniczne wykonania i odbioru robót budowlanych ITB część D: Roboty instalacyjne. Zeszyt 2: 
Instalacje elektryczne i piorunochronne w budynkach użyteczności publicznej. Warszawa 2004 r. 

– Specyfikacja techniczna wykonania i odbioru robót budowlanych. Wymagania ogólne. Kod CPV 45000000-7. 
Wydanie II, OWEOB Promocja – 2005 r. 

– Poradnik montera elektryka WNT Warszawa 1997 


