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CZESC ELEKTRYCZNA
1.WSTEP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji s3 wymagania dotyczgce wykonania i odbioru rob6t
zwigzanych z zadaniem polegajacego na przebudowie i rozbudowie stacji uzdatniania wody
(SUW) zlokalizowanej w miejscowosci Krzywie, w gminie Gostynin. Rozbudowe stacji
projektuje si¢ w celu zaspokojenia zapotrzebowania na wode na cele bytowo-gospodarcze
mieszkancoéw, dziatkowiczow dla ustug i drobnego przemystu.

1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji
robot wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robét objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza prowadzenia robdt elektrycznych i obejmuja
instalacje elektryczne, a w szczegolnosci:

-zakup 1 transport materiatow na plac budowy oraz ich sktadowanie zabezpieczeniem
przed kradzieza (ubezpieczenie),

- wytyczenie tras kablowych,

- prefabrykacja, usadowienie, podtaczenie i uruchomienie rozdzielnic,

- wykonanie wewnetrznych instalacji o§wietleniowych i awaryjnych,

- wykonanie zewnetrznych instalacji oswietleniowych,

- wykonanie wewnetrznych instalacji gniazd 230V 1 400V,

- wykonanie instalacji zasilajacych i sterujacych urzadzenia AKPiA,

- wykonanie instalacji o§wietleniowej na elewacji budynku SUW,

- montaz urzadzen pomiarowych i wykonawczych,

- montaz uziemien i instalacji wyrownawczych,

- montaz instalacji odgromowej,

- pomiar rezystancji uziemienia,

- sprawdzenie skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej,

- wlaczenie kabli pod napigcie.

1.4. OKkreslenia podstawowe
Okreslenia podane w niniejszej ST sa zgodne z obowigzujgcymi normami:

Numer normy PN-EN 12464- norma wieloarkuszowa
Tytul normy Swiatto i o§wietlenie

Numer normy PN-HD 60364- norma wieloarkuszowa
Tytul normy Instalacje elektryczne niskiego napigcia

Numer normy PN-HD 62305- norma wieloarkuszowa
Tytut normy Ochrona odgromowa

Numer normy PN-IEC 60050- norma wieloarkuszowa
Tytul normy Migdzynarodowy stownik terminologiczny elektryki

Norma N SEP-E-001 — Sieci elektroenergetyczne niskiego napigcia

Norma N SEP-E-002 — Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych




2.MATERIALY

2.1.

Materialy wykorzystywane do wykonania robot

Materiatami stosowanymi przy wykonywaniu wewnetrznych instalacji elektrycznych wg zasad
niniejszej specyfikacji sa:

2.2.

Rozdzielnice elektryczne RZS, SZR, RP,
przewody z zytami Cu w izolacji i powloce z pev,
przewody z zytami Cu w izolacji i powtoce z pcv ekranowane,
kable energetyczne,

rury ostonowe pcv,

oprawy oswietleniowe wewnetrzne i awaryjne,
oprawy o$wietleniowe zewngtrzne,

gniazda wtykowe,

zestawy gniazd remontowych

faczniki instalacyjne,

koryta kablowe,

bednarka FeZn,

Materialy pomocnicze
kotki rozporowe,

puszki odgatezne,

ztaczki, uchwyty.

Wszystkie materialy uzyte do budowy powinny spetnia¢ warunki okreslone w odpowiednich
normach przedmiotowych, a w przypadku braku normy, powinny odpowiada¢ warunkom
technicznym wytworni lub innym umownym warunkom.

2.3.

Warunki dostawy

Przyjecie materiatow (w tym rowniez elementow konstrukcji, urzadzen 1 maszyn) do
magazynu na budowie powinno by¢ poprzedzone jakosciowym i iloSciowym odbiorem
tych materiatow,

Przedsigbiorstwo wykonawcze jest zobowigzane dostarcza¢ na budowe wyroby 1 materialy
nowe (tzn. nieuzywane). Materiaty uzywane moga by¢ stosowane wylacznie za pisemna
zgoda inwestora,

Parametry techniczne materiatow 1 wyrobow powinny by¢ zgodne z wymaganiami
podanymi w projekcie technicznym i powinny odpowiada¢ wymaganiom obowigzujacych
norm panstwowych, przepiséw dotyczacych budowy urzadzen elektrycznych. Jesli w
projekcie lub kosztorysie przy okreslonym materiale, wyrobie lub urzadzeniu podany jest
numer katalogowy, to dostarczony na budowe¢ wyrdb powinien $cisle odpowiadac opisowi
katalogowemu. Materialy i wyroby o zblizonych, lecz nie identycznych, jak podano w
projekcie lub kosztorysie, parametrach mozna zastosowac na budowie wytgcznie za
pisemng zgoda projektanta 1 inwestora,

materiaty, wyroby i urzadzenia, dla ktérych wymaga si¢ $wiadectw jakoS$ci, np.: aparaty,
kable, urzadzenia prefabrykowane itp., nalezy dostarcza¢ wraz ze Swiadectwami jako$ci,
kartami gwarancyjnymi lub protokétami odbioru technicznego,

urzadzenia dostarczane przez zleceniodawce, powinny by¢ zaopatrzone w $§wiadectwa
jakosci.



3.SPRZET

Urzadzenia pomocnicze, transportowe i ochronne, wykonywane na placu budowy i
stosowane przy robotach elektrycznych powinny odpowiadaé¢ ogdlnie przyjetym
wymaganiom, co do ich jakosci, jak rOwniez wytrzymatos$ci,

w wyjatkowych przypadkach, w petni usprawiedliwionych mechanicznie, gdy przy
robotach musza by¢ stosowane urzadzenia techniczne o ztozonej konstrukeji, co, do
ktorych nie zostaly wydane przepisy dotyczace wykonania tych urzadzen, sposobu ich
stosowania i obstugi — wykonawca robot powinien udostepnic sporzadzong przez
producenta dokumentacj¢ urzadzenia wraz z niezb¢dnymi obliczeniami,

maszyny, urzadzenia i sprz¢t zmechanizowany uzywane na budowie powinny miec
ustalone parametry techniczne i powinny by¢ ustawione zgodnie z wymaganiami
producenta oraz stosowane zgodnie z ich przeznaczeniem,

urzadzenia 1 sprz¢t zmechanizowany podlegajace przepisom o dozorze technicznym,
eksploatowane na budowie, powinny mie¢ aktualnie wazne dokumenty uprawniajace do
ich eksploatacji,

nalezy uniemozliwi¢ dost¢p do maszyn i urzadzen na miejscu prowadzenia robot osobom
nieuprawnionym do obstugi, a na widocznym miejscu wywiesi¢ odpowiednig instrukcje.
W uzasadnionych przypadkach wymagane jest specjalne przeszkolenie personelu obstugi
oraz strzezenie maszyn i urzadzen przez dozorcow,

uzywane na budowie maszyny i urzadzenia mozna uruchamia¢ dopiero po uprzednim
zbadaniu ich stanu technicznego i dziatania. Nalezy je zabezpieczy¢ przed mozliwoscia
uruchomienia przez osoby niepowolane,

przekraczanie parametroOw technicznych okre§lonych dla maszyn i1 urzadzen w trakcie ich
pracy na budowie jest zabronione.

4. TRANSPORT I SKEADOWANIE

Srodki i urzadzenia transportowe powinny by¢ odpowiednio przystosowane do transportu
materialow, elementdéw, konstrukcji, urzadzen itp. niezbednych do wykonywania danego
rodzaju robot elektrycznych. W czasie transportu nalezy zabezpieczy¢ przemieszczane
przedmioty w sposob zapobiegajacy ich uszkodzeniu.

Zaleca si¢ dostarczanie urzadzen i ich konstrukcji oraz aparatéw na stanowiska montazu
bezposrednio przed montazem, w celu uniknigcia dodatkowego transportu wewnetrznego z
magazynu budowy. Dotyczy to szczeg6lnie duzych i cigzkich elementow.

Transport kabli nalezy wykonywa¢ z zachowaniem nast¢pujacych warunkow:

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

o zaleca si¢ przewozenie bebnow z kablami na specjalnych przyczepach; dopuszcza
si¢ przewozenie bebnow z kablami a skrzyniach samochoddw ci¢zarowych lub w
przyczepach,

o bebny z kablami przewozone w skrzyniach samochodéw powinny by¢ ustawione
na krawedziach tarcz (0§ bebna pozioma), a tarcze bebnéw powinny by¢
przymocowane do dna skrzyni samochodu tak, aby bgbny nie mogty si¢ przetacza¢;
stawianie bebnow z kablami w skrzyni samochodu ptasko (0§ bebna w pionie) jest
zabronione; kregi kabla nalezy uktada¢ poziomo (ptasko),

o zabronione jest przebywanie oséb w skrzyni samochodu w czasie przewozenia
bebna z kablami.



o Umieszczanie i zdejmowanie bebnow z kablami ze skrzyni samochodu zaleca si¢
wykonywa¢ za pomocg zurawia; swobodne staczanie bgbnow z kablami ze skrzyni
samochodu oraz zrzucanie kregdéw kabli jest zabronione.

Materiaty, aparaty, urzadzenia i maszyny elektryczne nalezy przechowywa¢ w
pomieszczeniach zamknietych przystosowanych do tego celu, suchych, przewietrzanych, i
dobrze oswietlonych.

Ksztattowniki stalowe o wigkszych przekrojach 1 niektére materiaty budowlane mozna
sktadowa¢ na placu, jednak w miejscu, gdzie nie bedg narazone na uszkodzenia
mechaniczne, dziatanie korozji (przy odpowiednim zabezpieczeniu).

Przy sktadowaniu poszczegolnych materiatow nalezy przestrzega¢ nastepujacych
wymagan:

rury instalacyjne stalowe nalezy sktadowa¢ w pomieszczeniach suchych, w  oddzielnych
dla kazdego wymiaru przegrodach — w wigzkach w pozycji pionowej,

rury instalacyjne stalowe nalezy sktadowa¢ w pomieszczeniach suchych, w oddzielnych
dla kazdego wymiaru przegrodach — w wigzkach, w pozycji pionowe;j,

rury instalacyjne sztywne, z tworzywa sztucznego nalezy przechowywaé w
pomieszczeniach zamknigtych o temperaturze nie nizszej niz -15°C i nie wyzszej niz
+25°C w pozycji pionowej, w wigzkach odpowiednio gesto wigzanych (dla unikniecia
wyboczenia), z dala od urzadzen grzewczych,

rury instalacyjne karbowane z tworzywa sztucznego nalezy przechowywac analogicznie
j.w. lecz w kregach zwijanych zwigzanych sznurkiem, co najmniej w trzech miejscach;
kregi w liczbie nie wigkszej niz 10 moga by¢ uktadane jeden na drugim,

przewody izolowane i1 taSmy izolacyjne nalezy przechowywaé w pomieszczeniach suchych
i chtodnych,

sktadowanie kabli 1 osprzgtu powinno by¢ zgodne z nastepujacymi warunkami:

kable w czasie sktadowania powinny znajdowac si¢ na b¢bnach; dopuszcza si¢
sktadowanie krotkich odcinkéw kabla w kregach,

bebny z kablami powinny by¢ umieszczone na utwardzonych podtozach; bebny powinny
by¢ ustawione na krawedziach tarcz (0§ bebna pozioma), a kregi utozone poziomo
(ptasko),

osprzet kablowy powinien by¢ skladowany w pomieszczeniach; zaleca si¢ sktadowanie
zestawOw montazowych z tasm elektroizolacyjnych oraz z rur termokurczliwych w
pomieszczeniach o temperaturze +20°C,

silniki elektryczne, pradnice, transformatory suche, spawarki itp., nalezy sktadowa¢ w
pomieszczeniach suchych i ogrzewanych, zabezpieczonych od kurzu, na podtodze lub
drewnianych podktadach; mozna przechowywac na placach bez zadaszenia, wymagajg one
jednak okresowego sprawdzania oleju (niebezpieczenstwo wycieku oleju),

wyroby metalowe i drobniejsze stalowe wyroby hutnicze, jak druty, liny, cienkie blachy,
drobne ksztattowniki itp., nalezy sktadowa¢ w pomieszczeniach suchych, z odpowiednim
zabezpieczeniem przed dzialaniem korozji,

cement 1 gips w workach papierowych nalezy sktadowa¢ w pomieszczeniach suchych,
zabezpieczonych przed opadami atmosferycznymi i wilgocia; nalezy zwraca¢ uwage na
okres zdolnos$ci wigzania cementu 1 gipsu, ktory jest stosunkowo krotki, szczegdétowe
warunki sg podane w odno$nych normach panstwowych,



5.WYKONYWANIE ROBOT

5.1.

5.1.1.

Roboty elektryczne wewnetrzne
Ogolne zasady wykonywania robot

Przy wykonywaniu robodt zwigzanych z instalacjami elektrycznymi nalezy przestrzega¢ ogdlnych
zasad, a w szczegolnosci:

5.1.2.

5.2.

nalezy zapewni¢ rownomierne obcigzenie faz linii zasilajacych przez odpowiednie
przytaczenie odbiornikow 1-fazowych,
tablice z aparatami zabezpieczajacymi nalezy usytuowac¢ w taki sposob, aby zapewnic:

o fatwy dostep,

o zabezpieczenie przed dostepem niepowotanych osob,
mocowanie puszek w $cianach i gniazd wtyczkowych powinno zapewni¢ niezbedna
wytrzymato$¢ na wyciaganie wtyczki z gniazda,
gniazda wtyczkowe i laczniki nalezy instalowa¢ w sposob niekolidujacy z wyposazeniem
pomieszczenia,
potozenie tacznikow klawiszowych nalezy przyjmowac tak, aby w calym pomieszczeniu
bylo jednakowe,
pojedyncze gniazda wtyczkowe ze stykiem ochronnym nalezy instalowac tak, aby styk ten
wystepowat u gory,
przewody do gniazd wtyczkowych 2-biegunowych nalezy podigcza¢ w taki sposob, aby
przewod fazowy dochodzit do lewego bieguna, a przewdd neutralny — do prawego
bieguna.

Trasowanie:

Trasowanie nalezy wykona¢ uwzgledniajac konstrukcje budynku oraz zapewniajac
bezkolizyjno$¢ z innymi instalacjami. Trasa instalacji powinna by¢ przejrzysta, prosta i
dostepna dla prawidtowej konserwacji i remontow. Wskazane jest, aby trasa przebiegala w
liniach poziomych i pionowych.

Roboty instalacyjno — montazowe

Prowadzenie instalacji 1 rozmieszczenie urzadzen elektrycznych w budynku powinno
zapewnia¢ bezkolizyjno$¢ z innymi instalacjami w zakresie odlegtosci i1 ich wzajemnego
usytuowania. Glowne ciagi instalacji uktada¢ zgodnie z dokumentacjg. Instalacje uktadac¢
w rurkach oraz pod tynkiem. Do wyposazenia technicznego budynku oprécz instalacji
elektrycznej zalicza si¢ instalacje cieptej 1 zimnej wody, klimatyzacji, wentylacji,
kanalizacji, piorunochronng, telekomunikacyjng. Pomigdzy tymi instalacjami oraz
towarzyszacymi urzadzeniami istniejg pewne zaleznosci, a takze 1 powigzania, ktore musza
by¢ uwzglednione w trakcie projektowania budowy, modernizacji badZz remontu. W
pierwszej kolejnosci chodzi o takie prowadzenie poszczegodlnych instalacji 1 lokalizacje
urzadzen, aby wykluczy¢ lub zmniejszy¢ do minimum negatywne wzajemne
oddziatywanie oraz niekorzystny wplyw na otoczenie budynku. Mogace wystapi¢ w
budynku anormalne stany instalacji elektrycznej i wspotpracujacych z nig urzadzen, takie
jak zwarcia, przecigzenia 1 przerwy w obwodach czesto prowadza do powstania zagrozen.
Zagrozenia te przejawiaja si¢ na przyktad w osigganiu przez fragmenty instalacji i
urzadzen podwyzszonych temperatur lub pojawieniu si¢ iskrzenia, ktore w konsekwencji
mogg stac si¢ przyczyng pozaru.

Z kolei inne niz elektryczne, wymienione wyzej instalacje powinny by¢ tak prowadzone,
aby czynnosci przy ich konserwacji badZ wymianie nie prowadzity do uszkodzen instalacji
1 urzadzen elektrycznych, gdyz grozi to porazeniem osob wykonujacych te czynnosci.
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5.2.1.

Chodzi tu gtéwnie o zapewnienie takich odlegtosci pomig¢dzy instalacjami, aby mozna bylo
swobodnie 1 bezpiecznie operowac narzgdziami niezbednymi do prowadzenia zabiegow
konserwacyjnych i remontowych.

Wewngetrzne linie zasilajagce prowadzi¢ w rurach (w ciagach pionowych) oraz w rurach
instalacyjnych p/t przy podejsciach do tablic na parterze i1 pigtrze. Poszczegolne obwody
rozprowadza¢ pod tynkiem. Dopuszcza si¢ prowadzenie przewoddéw elektrycznych
wtynkowych pod warunkiem pokrycia ich warstwa, co najmniej 5 mm. W instalacji
umieszczonej na tynku, rury, listwy badz same przewody mocowac na powierzchni $cian i
stropOw juz wczesniej otynkowanych.

Ukladanie rur i osadzanie puszek

Rury nalezy uktada¢ i mocowa¢ w uprzednio wykonanych bruzdach.

Luki z rur sztywnych nalezy wykonywaé przy uzyciu gotowych kolanek lub przez
wyginanie rur w trakcie ich uktadania. Najmniejszy dopuszczalny promien luku powinien
wynosié:

Srednica znamionowa rury, mm 18 | 21 | 22 | 28 | 37 | 47
Promien tuku, mm 190 | 190 | 250 | 250 | 350 | 350

Przy ksztattowaniu tuku splaszczenie rury nie moze by¢ wigksze niz 15% wewngetrznej Srednicy

rury.

5.2.2.

5.2.3.

5.2.4.

Laczenie rur nalezy wykona¢ za pomoca potaczen jednokielichowych lub zlaczek
dwukielichowych. Najmniejsza dlugos¢ potaczenia jednokielichowego powinna wynosi¢:

Srednica znamionowa rury, mm 18 | 21 | 22 | 28 | 37 | 47
Dhugo$¢ kielicha, mm 3535 |40 | 45 | 50 | 60

Puszki powinny by¢ osadzone na takiej glebokosci, aby ich gorna (zewngtrzna) krawedz
po otynkowaniu $ciany byta zrownana z tynkiem. Przed zainstalowaniem nalezy w puszce
wycia¢ wymagang liczbg otwordéw dostosowanych do $rednicy wprowadzonych rur.
Koniec rury powinien wchodzi¢ do $rodka puszki na gleboko$¢ do 5 mm.

Mocowanie listew i kanalow instalacyjnych

Listwy 1 kanaly instalacyjne nalezy mocowac¢ do podltoza za pomoca kotkoéw rozporowych
lub klejenia. Na $cianach drewnianych listwy nalezy mocowaé za pomoca wkretow do
drewna.

Mocowanie korytek kablowych

Konstrukcje wsporcze powinny by¢ zamocowane do podloza w sposob trwaty,
uwzgledniajacy warunki lokalne i technologiczne, w jakich dana instalacja bedzie
pracowac. Mocowanie korytek lub drabinek kablowych wykona¢ zgodnie z projektem 1
odpowiednimi instrukcjami.

Wciaganie przewodow do rur

Do wczeéniej utozonych rur, po ich przykryciu warstwa tynku lub masy betonowej, nalezy
wciggnaé przewody przy uzyciu sprezyny instalacyjnej, zakonczonej z jednej strony kulka,
a z drugiej uszkiem.

Zabrania si¢ uktadania rur wraz z wciagnietymi w nie przewodami.
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5.2.5. Ukladanie przewodow na korytkach i drabinkach

Przewody moga by¢ uktadane pionowo, badz poziomo luzem lub mocowane pojedynczo
paskami.

5.2.6. Montaz osprzetu instalacyjnego

Osprzet instalacyjny nalezy montowac¢ do podtoza w sposob trwaty zapewniajagcy mocne i
bezpieczne jego osadzenie,

5.2.7. Montaz opraw oSwietleniowych

Uchwyty (haki) do opraw zwieszakowych nalezy montowac przez:
o wkrecenie do zabetonowanej puszki sufitowej przystosowanej do tego celu,
e wkrecenie w metalowy kolek rozporowy,

Nie dopuszcza si¢ mocowania hakow za pomoca kotkow rozporowych z tworzywa
sztucznego. Zawieszenie opraw zwieszakowych powinno umozliwi¢ ruch wahadlowy
oprawy. Przewody opraw os$wietleniowych nalezy laczy¢ z przewodami wypustow za
pomocy zlaczy §wiecznikowych

5.2.8.

5.2.9.

Montaz i instalowanie aparatow i rozdzielnic

rozdzielnice 1 tablice rozdzielcze mogg by¢ instalowane jako wolnostojace, wngkowe,
natynkowe,

przed przystapieniem do montazu urzadzen przykrecanych na konstrukcjach wsporczych
dostarczanych oddzielnie, nalezy konstrukcje te mocowaé do podtoza w sposdb podany w
dokumentaciji,

w przypadku mocowania konstrukcji za pomoca kotew osadzonych w betonie montaz
urzadzen na takich konstrukcjach mozna wykona¢ po stwardnieniu betonu,

Przygotowanie koncow zyl i laczenie przewodow

w instalacjach elektrycznych wnetrzowych laczenia przewodow nalezy wykonywaé w
sprzecie 1 osprzecie instalacyjnym i1 w odbiornikach. Nie wolno stosowa¢ potaczen
skrecanych,

w przypadku, gdy odbiorniki elektryczne maja wyprowadzone fabrycznie na zewnatrz
przewody, a samo ich przylaczenie do instalacji nie zostalo opracowane w projekcie,
sposob przylaczenia nalezy uzgodni¢ z projektantem lub kompetentnym przedstawicielem
inwestora,

przewody musza by¢ utozone swobodnie 1 nie moga by¢ narazone na naciagi 1 dodatkowe
naprezenia,

do danego zacisku nalezy przytaczaé przewody o rodzaju wykonania, przekroju i w liczbie,
do jakich zacisk ten jest przystosowany,

w przypadku stosowania zaciskow, do ktorych przewody sa przytaczane za pomoca oczek,
pomiedzy oczkiem a nakretka oraz pomiedzy oczkami powinny znajdowac si¢ podktadki
metalowe, zabezpieczone przed korozja w sposdb umozliwiajacy przeptyw pradu,

dhlugos$¢ odizolowanej zyly przewodu powinna zapewni¢ prawidtowe przytaczenie,
zdejmowanie izolacji 1 oczyszczenie przewodu nie moze powodowa¢ uszkodzen
mechanicznych. W przypadku stosowania zyt ocynkowanych proces czyszczenia nie
powinien uszkadza¢ warstwy cyny,

konce przewodow miedzianych z zylami wielodrutowymi (linek)powinny by¢
zabezpieczone zaprasowanymi tulejkami lub ocynkowane (zaleca si¢ stosowanie takich
tulejek zamiast cynowania).
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5.3.

5.4.

5.4.1.

5.5.

Ochrona przeciwporazeniowa

przewody ochronne (zerujace, uziemiajgce, sieci ochronnej i wyréwnawczej) przytaczone
do statych urzadzen elektrycznych lub do nieruchomych przedmiotow metalowych nalezy
uktadac¢ w sposob staty,

przewody ochronne utozone w sposob staty nalezy wykona¢ z miedzi, aluminium lub stali.
Przewody ochronne do do urzadzen ruchomych powinny by¢ wielodrutowe. Moga one by¢
zyta przewodu wielozytowego lub oddzielnym przewodem jednozylowym,

w przypadku stosowania szyny wyrownawczej nalezy przytaczy¢ do niej czgsci metalowe
konstrukcji, uziemione przewody neutralne oraz wszystkie wprowadzone do budynku
przewody uziemiajace potagczone z uziomami sztucznymi i naturalnymi,

przytaczenia przewodow ochronnych nalezy wykonywa¢ za pomoca spawania lub za
pomoca objemek dwusrubowych zaopatrzonych w zacisk przytgczeniowy,

przewod neutralny oraz przewod uziemiajacy uziemienia roboczego nalezy oznakowac
barwg jasnoniebiesky; przewody ochronne winny by¢ oznakowane barwg z6tto — zielong

Ukladanie kabli w budynkach

Kable w budynkach mozna uklada¢:

bezposrednio przy $cianach i pod sufitami,

na odpowiednio przygotowanych konstrukcjach no$nych umocowanych do $cian, stropow
lub konstrukcji staloweyj,

w kanatach pod poziomem podtogi lub w kanatach §ciennych,

w rurach lub blokach kablowych utozonych pod poziomem podiogi. Bezposrednie
wmurowanie kabli w $ciany, posadzki lub stropy jest zabronione.

w  pomieszczeniach nalezy uktada¢ kable bez ostony widknistej, a opancerzenie
zabezpieczy¢ przed korozja. W pomieszczeniach zagrozonych pozarem palna
powierzchnia kabli powinna by¢ pokryta $rodkami chemicznymi utrudniajagcymi
rozprzestrzeniania si¢ ognia lub stosowac kable o odpowiedniej odpornosci ogniowej,

w pomieszczeniach ogdlnie dostepnych kable utozone na wysokosci do 2,5 m powinny by¢
chronione do tej wysokosci na calej dlugosci ostong zamknietg w postaci rury stalowe;.

Proby montazowe

Po zakonczeniu robot nalezy przeprowadzi¢ préby montazowe obejmujace badania i
pomiary. Zakres prob montazowych nalezy uzgodni¢ z inwestorem. Zakres podstawowych
prob montazowych obejmuje:

pomiar rezystancji izolacji instalacji,

pomiar rezystancji izolacji odbiornikow,

pomiar kabli zasilajacych,

pomiar ochrony przeciwporazeniowej,

pomiar instalacji odgromowej, uziemiajace;j,

pomiar nat¢zenia oswietlenia.

Z prob montazowych nalezy sporzadzi¢ protokot.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1.

Zasady jakosci kontroli robot

W trakcie odbioru instalacji elektrycznych nalezy przedtozy¢ komisji protokédty z badan. Stad tez
instalacje w budynku powinny by¢ poddane szczegétowym ogledzinom i probom, obejmujacym
takze niezbedny zakres pomiarow w celu sprawdzenia, czy spetniaja wymagania dotyczace
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ochrony ludzi, zwierzat i mienia przed zagrozeniami, ktorych moze sta¢ si¢ przyczyna.
Czlonkowie komisji, przed przystapieniem do ogledzin i prob powinni otrzymac 1 zapoznac si¢ z
uaktualniong dokumentacjg techniczng oraz z protokétami ze sprawdzen czastkowych. Osoby
wykonujace pomiary powinny posiada¢ odpowiednie kwalifikacje, potwierdzone uprawnieniami
do wykonywania badan. W czasie wykonywania prob nalezy zachowaé szczego6lng ostroznosé,
celem zapewnienia bezpieczenstwa ludziom i unikni¢cia uszkodzen obiektu lub zainstalowanego
wyposazenia. Kontrola jako$ci wykonania instalacji elektrycznych powinna obejmowaé przede
wszystkim sprawdzenie:

6.2.

e zgodnosci zastosowanych do wbudowania wyrobow 1 zastosowanych urzadzen z
dokumentacja techniczng, normami i certyfikatami,

e prawidlowosci wykonania polaczen przewodow,

e poprawno$ci wykonania oprzewodowania oraz zachowania wymaganych odleglosci od
innych instalacji i urzadzen,

e poprawnos$ci wykonania przej$¢ przewodow przez stropy i Sciany,

e prawidlowosci zamontowania urzadzen elektrycznych oraz sprzetu 1 osprzgtu,

dostosowania do warunkéw S$rodowiskowych 1 warunkéw pracy w miejscu ich

zainstalowania,

prawidlowego oznaczania obwodow, bezpiecznikow, tacznikow, zaciskow itp.,

prawidlowego umieszczania schematdw, tablic ostrzegawczych oraz innych informacji,

prawidtowosci oznaczenia przewodoéw neutralnych, ochronnych i ochronnoneutralnych,

prawidlowosci doboru urzadzen i S$rodkéw ochrony od wplywow zewngtrznych

(warunkoéw srodowiskowych, w jakich pracuja),

e spetnienia dodatkowych zalecen projektanta lub inspektora nadzoru wprowadzonych do
dokumentacji technicznej.

Ogledziny instalacji elektrycznych.

Ogledziny nalezy wykona¢ przed przystagpieniem do prob i po odlaczeniu zasilania instalacji.
Celem ogledzin jest stwierdzenie, czy zainstalowane urzadzenia, aparaty i1 Srodki
zabezpieczen 1 ochrony spetniaja wymagania bezpieczenstwa zawarte w odpowiednich
normach przedmiotowych (stwierdzenie zgodnosci ich parametrow technicznych z
wymaganiami norm), zostaly prawidlowo dobrane i zainstalowane oraz oznaczone zgodnie z
projektem, czy nie maja widocznych uszkodzen wplywajacych na pogorszenie
bezpieczenstwa. Podstawowy zakres ogledzin obejmuje przede wszystkim sprawdzenie
prawidtowosci:

e ochrony przed porazeniem pragdem elektrycznym,

e ochrony przed pozarem 1 przed skutkami cieplnymi,

e doboru przewodow do obcigzalnosci pradowej i1 spadku napigcia oraz doboru i
nastawienia urzadzen zabezpieczajacych 1 sygnalizacyjnych,
umieszczenia odpowiednich urzadzen odtgczajacych i taczacych,
doboru urzadzen i1 srodkow ochrony w zaleznosci od wplywow zewngtrznych,
oznaczenia przewodow neutralnych, ochronnych oraz ochronnoneutralnych,
umieszczenia schematow, tablic ostrzegawczych lub innych podobnych informacji

oraz oznaczenia obwodow, bezpiecznikow, lacznikdéw, zaciskow itp.,

e potaczen przewodow.
Podstawowe czynnosci, jakie powinny by¢ wykonane podczas ogledzin, a takze wymagania
norm, ktérych spetnienie nalezy stwierdzi¢ w trakcie wykonywania poszczegélnych
sprawdzen, podane sa ponizej z zachowaniem kolejnosci wymienionego okresu ogledzin.
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6.2.1. Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym

Przed przystapieniem do sprawdzenia nalezy ustali¢, jakie srodki ochrony przed dotykiem
bezposrednim (ochrona podstawowa) 1 posrednim (ochrona dodatkowa) przewidywano do
zastosowania oraz stwierdzi¢ prawidtowos$¢ dobrania srodkow ochrony przed porazeniem
pradem elektrycznym.

Zastosowane $rodki ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym powinny spetniaé

przede wszystkim:
wymagania ogoélne podane w normie PN-HD 60364-4-47 Instalacje elektryczne w
obiektach budowlanych. Ochrona zapewniajgca bezpieczenstwo. Postanowienia ogodlne.
Srodki ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym.
wymagania szczegotowe podane w normie PN-HD 60364-4-41 Instalacje elektryczne w
obiektach  budowlanych. = Ochrona  zapewniajaca  bezpieczenstwo.  Ochrona
przeciwporazeniowa.

W normach tych okreslone sg srodki ochrony przed:

dotykiem bezposrednim, poprzez:

e izolowanie czgséci czynnych,

e zastosowanie urzadzen ochronnych roéznicowopradowych o znamionowym pradzie
zadzialania nie wigkszym niz 30 mA, jako uzupehiajagcego $rodka ochrony przed
dotykiem bezposrednim,

dotykiem posrednim, poprzez:

e zastosowanie samoczynnego wylaczenia zasilania 1 polaczeh wyrdwnawczych
gtéwnych oraz dodatkowych (miejscowych),

e zastosowanie urzadzen Il klasy ochronnosci lub izolacji rownowaznej,

e nieuziemionych polgczen wyréwnawczych miejscowych,

e zastosowanie oprzewodowania o izolacji wzmocnionej.

6.2.2. Ochrona przed pozarem i skutkami cieplnymi
Nalezy ustali¢ czy:

instalacje 1 urzadzenia elektryczne nie stwarzaja zagrozenia pozarowego dla materiatéw
lub podtozy, na ktorych badz, obok ktorych sg zainstalowane,

urzagdzenia mogace powodowaé powstawanie tuku elektrycznego sa odpowiednio
zabezpieczone przed jego negatywnym oddziatywaniem na otoczenie,

dostepne czesci urzadzen i aparatdw nie zagrazaja poparzeniem,

urzadzenia do wytwarzania pary, goracej wody lub goragcego powietrza maja wymagane
normami zabezpieczenia przed przegrzaniem,

urzadzenia wytwarzajace promieniowanie cieplne, skupione lub zogniskowane, nie
zagrazaja wystgpieniem niebezpiecznych temperatur.

Powyzszych ustalen dokonuje si¢ przez stwierdzenie spelnienia wymagan norm:

PN-HD 60364-4-42 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
zapewniajaca bezpieczenstwo. Ochrona przed skutkami oddziatywania cieplnego.

PN-HD 60364-4-482 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
zapewniajaca bezpieczenstwo. Dobdr $rodkéw ochrony w zaleznosci od wplywow
zewngetrznych. Ochrona przeciwpozarowa.

6.2.3. Dobor przewodow do obciazalnosci pradowej i spadku napiecia oraz
dobor i nastawienie urzadzen zabezpieczajacych i sygnalizacyjnych.

W tym przypadku nalezy sprawdzi¢:

prawidtowo$¢ odbioru parametréw technicznych, kompatybilno$¢ i dostosowanie do
warunkow pracy urzadzen:

e zabezpieczajacych przed pradem przecigzeniowym,
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zabezpieczajgcych przed pradem zwarciowym,
réznicowopradowych,

zabezpieczajacych przed przepigciami,

zabezpieczajacych przed zanikaniem napigcia,

e do odlaczenia izolacyjnego,

a takze, czy zastosowane $rodki ochrony sg wykonane zgodnie z dokumentacjg techniczng
we wlasciwych miejscach instalacji elektrycznej,

prawidlowo$¢ nastawienia parametrow urzadzen (aparatow) zabezpieczajacych,
prawidlowo$¢ zainstalowania i nastawienia urzadzen sygnalizacyjnych do statej kontroli
stanu izolacji 1 innych, jesli takie przewidziano w projekcie,

prawidtlowo$¢ doboru urzadzen zabezpieczajacych, ze wzgledu na wybidrczosé
(selektywnos$¢) dziatania,

czy przewody zostaly dobrane do przewidywanych obcigzen pradem elektrycznym i
zabezpieczono je przed przecigzeniem lub zwarciem oraz czy nie sg przekroczone
dopuszczalne spadki napigcia?

Sprawdzenie  prawidlowosci doboru przewodow, urzadzen zabezpieczajacych i
sygnalizacyjnych, o ktorych mowa wyzej, dokonuje si¢ przez stwierdzenie spetnienia:

normy PN-HD 60364-5-523 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Obcigzalnos$¢ pradowa dtugotrwata przewodow.

Warunkéw technicznych, jakimi powinny odpowiadaé instalacje elektroenergetyczne
podanych w Przepisach Budowy Urzadzen Elektroenergetycznych — zeszyt 9, wydanych
przez Instytut Energetyki (w przygotowaniu jest PN dotyczaca tych zagadnien).

Wymagan norm: dla odbioru 1 montazu wyposazenia elektrycznego p PN-HD 60364-5-51
Instalacje w obiektach budowlanych. Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego.

Postanowienia wspdlne:

dla aparatury taczeniowej i sterowniczej — PN-HD 60364-5-53 Instalacje w obiektach
budowlanych. Dobér i montaz wyposazenia elektrycznego. Aparatura taczeniowa i
sterownicza.

dla urzadzen do odtgczania izolacyjnego i tgczenia — PN-HD 60364-5-537 Instalacje w
obiektach budowlanych. Dobor 1 montaz wyposazenia elektrycznego. Aparatura
faczeniowa 1 sterownicza. Urzadzenia do odlgczania izolacyjnego 1 faczenia.

Dla urzadzen zabezpieczajacych przed pradem przetezeniowym — PN-HD 60364-4-43
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona zapewniajgca bezpieczenstwo.
Ochrona przed pradem przetezeniowym i PN-HD 60364-4-473 Instalacje elektryczne w
obiektach budowlanych. Ochrona zapewniajaca bezpieczenstwo. Srodki ochrony przed
pradem przetezeniowym.

6.2.4. Umieszczenie odpowiednich urzadzen odlaczajacych i laczacych.

Nalezy sprawdzi¢, czy instalacja i urzadzenia spetniaja wymagania w zakresie:
odlaczenia od napigcia zasilajgcego catej instalacji oraz kazdego jej obwodu,
srodkdw zapobiegajacych przypadkowemu zataczeniu 1 mozliwosci wylaczenia
awaryjnego,
wynikajgcym z potrzeb sterowania,
wynikajacym z wymagan bezpieczenstwa przy zachowaniu zasad:
e odlaczania izolacyjnego 1 taczen roboczych,
e wylaczania do celow konserwacji,
e wylagczania awaryjnego,
wynikajacym z odlaczenia w celu konserwacji urzadzen mechanicznych.
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Wymagania dla urzadzen do odlaczania izolacyjnego i tagczenia podane sa w normach: PN-
ICE 60634-4-46 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona zapewniajgca
bezpieczenstwo. Odtgczanie i1 tgczenie oraz PN-HD 60634-5-537 Instalacje elektryczne w
obiektach budowlanych. Dobor 1 montaz wyposazenia elektrycznego. Aparatura taczeniowa i
sterownicza. Urzadzenie do odtaczania izolacyjnego i taczenia.

6.2.5.

Dobor urzadzen i Srodkow ochrony w zaleznosci od wplywow

zewnetrznych.
Nalezy sprawdzi¢ prawidlowos¢ zastosowanych rozwigzan technicznych w zaleznosci od
warunkéw Srodowiskowych, w jakich pracujga i1 jakim podlegaja wpltywom. Podczas
ogledzin nalezy ustali¢ prawidtowos$¢ doboru urzadzen i srodkow ochrony ze wzglgdu na:

konstrukcje obiektu budowlanego oraz temperature i wilgotnos¢ powietrza,

obecnos¢ ciat obeych, wody lub innych substancji wywotujacych korozje,

narazenie mechaniczne,

promieniowanie  stoneczne, wstrzasy sejsmiczne, wytadowania atmosferyczne,
oddziatywanie elektromagnetyczne, elektrostatyczne lub jonizujace,

przepigcia atmosferyczne i taczeniowe,

kontakt ludzi z potencjatem ziemi,

warunki ewakuacji oraz zagrozenia pozarem, wybuchem, skazeniem,

kwalifikacje oséb.

Cechy, jakie powinny posiada¢ urzadzenia w zalezno$ci od skodyfikowanych wptywow
zewnetrznych i srodowiskowych podane sag w normach:

6.2.6.

e PN-HD 60364-5-51 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dob6r i montaz
wyposazenia elektrycznego. Postanowienia wspdlne,

e PN-HD 60364-3 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ustalenia ogélnych
charakterystyk,

e PN-HD 60364-4-443 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
zapewniajaca bezpieczenstwo. Ochrona przed przepigciami atmosferycznymi i
faczeniowymi.

Oznaczenia przewodow neutralnych i ochronnych oraz ochronno —

neutralnych.

6.2.7.

Sprawdzenie prawidlowos$ci oznaczenia przewodoéw neutralnych N 1 ochronnych PE oraz

ochronno — neutralnych PEN polega na stwierdzeniu odpowiedniego oznaczenia

wszystkich przewodow ochronnych, neutralnych i ochronno — neutralnych oraz

stwierdzeniu, ze kolory: zielono — Zo6tty, jasno — niebieski nie zostaty zastosowane do

oznaczenia przewodow fazowych.

Oznaczenia przewodow powinny spelnia¢ wymagania norm:

e PN-HD 60364-5-54 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdr 1 montaz
wyposazenia elektrycznego. Uziemienia i przewody ochronne,

e PN-90/E-05023 Oznaczenia identyfikacyjne przewodoéw elektrycznych barwami lub
cyframi.

Umieszczanie schematow, tablic ostrzegawczych lub innych podobnych

informacji oraz oznaczenia obwodow, bezpiecznikow, lacznikow, zaciskow

itp.

W tym zakresie sprawdzenie polega na stwierdzeniu, czy:

umieszczone napisy oraz tablice ostrzegawcze, informacyjne i identyfikacyjne znajduja
si¢ we wlasciwym miejscu,
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- obwody, bezpieczniki, taczniki, zaciski itp. sa oznaczone w sposob umozliwiajacy ich
identyfikacje i zgodnie z oznaczeniami na schematach i innych §rodkach informacyjnych,

- tabliczki znamionowe oraz inne $rodki identyfikujace aparaty taczeniowe i sterownicze
znajduja si¢ na wlasciwym miejscu, a ich zakres informacji pozwala na identyfikacjg,

- umieszczono we wlasciwych miejscach schematy oraz czy w wystarczajacym zakresie
pozwalaja one na identyfikacje instalacji, obwodoéw lub urzadzen.

6.2.8. Polaczenie przewodow.

Sprawdzeniu podlega stan polaczenia przewodow, a wigc to, czy sa wykonywane w sposob
zgodny a wymaganiami, przy uzyciu odpowiednich metod i1 osprzetu, oraz czy nacisk na
polaczenia nie jest wywierany przez izolacje, a takze czy zaciski nie sg narazone na naprezenia
spowodowane przez podtaczone przewody.

W trakcie ogledzin mozliwe jest wykrycie wad, blgdow montazowych i1 innych usterek w
instalacji elektrycznej. Usterki te muszg by¢ usunigte przed przystgpieniem do prob i1 pomiarow.
Wykonywanie tych prob bez usuniecia usterek, mogacych mie¢ wpltyw na wynik badan jest
niedopuszczalne.

6.3. Kontrola materialow.
Wykonawca zobowigzany jest do sprawdzenia daty produkcji, daty przydatno$ci do
stosowania, stanu opakowan oraz wtasciwego przechowywania materiatow.
Gdy jako$¢ zastosowanego materiatu lub wykonanej roboty budzi watpliwosci, Inzynier moze
poddac¢ je kontrolnemu badaniu w pelnym zakresie. W przypadku negatywnego wyniku tego
badania, koszty z tym zwigzane obcigzaja Wykonawce.

6.4. BHP i ochrona srodowiska.

W miejscach roboczych, jak réwniez w miejscach skladowania, muszg by¢ umieszczone
napisy ostrzegawcze p.poz. Robotnicy powinni by¢ poinstruowani o niebezpieczenstwie
palenia ognia i papierosOw w poblizu wykonywanych prac.

7.0BMIAR ROBOT

Obmiar robot bedzie okreslac¢ faktyczny zakres robot wykonanych zgodnie z dokumentacjg
projektowa 1 specyfikacja techniczna, w ustalonych jednostkach. Ksigzka obmiarow stanowi
dokument pozwalajacy na rzeczywisty obmiar robdt budowlanych. Obmiaru wykonanych
robot dokonuje w sposob ciagly kierownik budowy.

8.ODBIOR ROBOT
8.1. Odbior frontu robot

Przed przystgpieniem do robot montazowych nalezy odebra¢ protokoélarnie front robot od
generalnego wykonawcy lub inwestora.

Stan robot budowlanych 1 wykonczeniowych powinien by¢ taki, aby roboty
elektromontazowe mozna bylo prowadzi¢ bez narazania instalacji na uszkodzenie, a
pracownikow na wypadki przy pracy.

8.2. Odbiory miedzyoperacyjne.
Odbiory miedzyoperacyjne powinien przeprowadzi¢ Inzynier.
Odbiorom migdzyoperacyjnym podlegaja:
- 0sadzone (zamocowane) konstrukcje wsporcze pod kable, drabinki, korytka, przewody
szynowe, oprawy o$wietleniowe itp.,
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- ulozone rury, listwy, korytka lub kanaly przed wcigganiem przewodow,
- osadzone (zamocowane) konstrukcje wsporcze przed zamontowaniem aparatow,
- instalacja przed zalaczeniem pod napigcie.

8.3. Odbiory czesciowe.

Odbiory robot ulegajacych zakryciu; odbiorom tym podlegaja:

- ulozone, lecz nie przykryte kable,

- instalacje podtynkowe przed tynkowaniem,

- inne fragmenty instalacji, ktore beda niewidoczne lub bardzo trudne do sprawdzenia po
zakonczeniu robot montazowych.

Usterki wykryte przy odbiorze czg$ciowym powinny by¢ wpisane do dziennika robot

(budowy). Brak wpisu nalezy traktowac jako stwierdzenie nalezytego stanu elementow i

prawidlowo$ci montazu.

Pozostale odbiory czesciowe, przed odbiorem koncowym, duzych skomplikowanych

instalacji elektrycznych nalezy przekaza¢ inwestorowi poszczegoélne fragmenty instalacji w

drodze odbioréw czesciowych.

8.4. Odbior koncowy.

Instalacje podlegaja odbiorowi technicznemu, ktérego dokonuje Inzynier w obecnosci

Wykonawcy oraz Inwestora.

Odbior techniczny polega na sprawdzaniu:

- zgodno$ci wykonania instalacji z dokumentacja oraz ewentualnymi zmianami i
odstepstwami, potwierdzonymi odpowiednimi zapisami w dzienniku budowy, a takze
zgodnosci z przepisami szczegdlnymi, odpowiednimi Polskimi Normami oraz wiedza
techniczna,

- jakosci wykonania instalacji elektrycznej,

- skutecznosci dziatania zabezpieczen i1 S$rodkow ochrony od porazen przed pradem
elektrycznym,

- spelnienia przez instalacj¢ wymagan w zakresie minimalnych dopuszczalnych opornosci
izolacji przewodow oraz uziemien instalacji i aparatow,

- zgodno$ci oznakowania z Polskimi Normami 1 lokalizacji przeciwpozarowych
wylacznikow pradu.

Sprawdzenia skutecznos$ci dziatania zabezpieczen 1 Srodkow ochrony od porazen pradem

elektrycznym nalezy dokona¢ dla wszystkich obwodoéw zmontowanej instalacji elektrycznej —

od ztacza do gniazd wtykowych 1 odbiornikow energii elektrycznej zainstalowanych na state.

Pozytywne wyniki powyzszych dziatan sprawdzajacych umozliwiaja sporzadzenie protokétu
odbioru.

W trakcie odbioru instalacji nalezy przedstawi¢ nastg¢pujace dokumenty:

- dokumentacje techniczng z naniesionymi zmianami dokonanymi w czasie budowy,

- dziennik budowy,

- protokoty z ogledzin stanu sprawnosci potaczen sprzetu, zabezpieczen, aparatow i
oprzewodowania,

- protokoty z wykonanych pomiarow rezystancji (opornosci) izolacji przewoddéw oraz
ciaglo$ci przewodow ochronnych, w tym gtownych i dodatkowych (miejscowych)
potaczen wyréwnawczych,

- protokoty z wykonanych pomiaréw impedancji petli zwarcia, rezystancji uziemien oraz
pradu zadziatania urzadzen ochronnych ré6znicowopradowych,
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- protokdt z wykonanych pomiardéw instalacji odgromowe;,

- protokot z pomiaréw natezenia oswietlenia podstawowego 1 ewakuacyjnego,

- certyfikat na urzadzenia i wyroby,

- dokumentacje techniczno — ruchowe oraz instrukcje obstugi zainstalowanych urzadzen
elektrycznych.

8.5. Przekazanie instalacji do eksploatacji.
Uruchomienia instalacji dokonuje wykonawca przy udziale inspektora, przedstawiciela
inwestora, lub wtasciciela budynku. Przed uruchomieniem instalacji, wykonawca powinien
zapozna¢ si¢ z dokumentacja dotyczaca odbioru technicznego instalacji elektryczne;.
W trakcie uruchamiania instalacji powinny by¢ réwniez sprawdzone i1 wyregulowane
wszystkie urzadzenia zabezpieczajace i sygnalizacyjne. Nastawy tych urzadzen powinny
zapewnia¢ prawidlowg ich reakcje na zaktocenia 1 odstgpstwa od warunkow normalnych.
Instalacj¢ mozna uzna¢ za uruchomiong, gdy:
- wszystkie zamontowane urzadzenia funkcjonujg prawidtowo,
- sporzadzono protokdt uruchomienia, w ktorym m.in. jest zapis o przekazaniu instalacji do

eksploataciji.

Instalacje mozna uzna¢ za przyjete do eksploatacji, gdy protokot badan potwierdza zgodnos¢
parametréw technicznych z dokumentacja, przepisami szczegoétowymi i Polskimi Normami.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

Rozliczenia obejmuja nastepujace roboty:
- roboty tymczasowe i1 towarzyszace - zgodnie z zawarta umowa.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

Inne dokumenty:

- Ustawa z dnia 7 lipca 1997. Prawo Budowlane (tekst jednolity — Dz.U. 2023 poz. 682 z
pozn. zm.)

- Ustawa z dnia 19 maj 2022 r. Prawo energetyczne (Dz.U. 2022 poz. 1385, z p6zn. zm.)
- (Dz.U.nr22z1999r. poz. 209; Dz.U. nr 43 z 2000 r. poz. 617)

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 15 kwietnia 2022 r. w sprawie warunkoéw
technicznych, jakimi powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (tekst jednolity —
Dz.U. 2022r. poz. 1225, z pézn. zm.)

- Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 04.11.2021r. w sprawie

ogolnych przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy (t.j. Dz. U. 2021 poz. 2088, z p6zn.
zm.);
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CZESC AKPIiA

11. Wstep
11.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji s3 wymagania dotyczace wykonania i odbioru robét
elektrycznych oraz AKPiA zwigzanych z wykonaniem przebudowy stacji uzdatniania wody w
miejscowosci Krzywie.

INWESTOR : Gmina Gostynin
Ul. Rynek 26
09-500 Gostynin

11.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji
robot wymienionych w punkcie 1.1.

11.3. Zakres robot objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza prowadzenia robdt elektrycznych i obejmuja
roboty opisane kodem CPV:

CPV 45310000-3 - Roboty instalacyjne elektryczne

CPV 45311100-1 - Roboty w zakresie okablowania elektrycznego
CPV 45314310-7 — Uktadanie kabli

CPV 45317100-3 - Instalowanie elektrycznych urzadzen pompowych

W szczeg6lnoscei:

- zakup i transport materialéw na plac budowy oraz ich sktadowanie zabezpieczeniem przed
kradzieza (ubezpieczenie),

- wytyczenie tras kablowych,

- prefabrykacja, usadowienie, podtaczenie i uruchomienie rozdzielnic,

- wykonanie wewng¢trznych instalacji oswietleniowych i awaryjnych,

- wykonanie zewngtrznych instalacji oswietleniowych,

- wykonanie wewnetrznych instalacji gniazd 230V 1400V,

- wykonanie instalacji zasilajacych i sterujacych urzadzenia AKPiA,

- wykonanie instalacji oswietleniowej na elewacji budynku SUW,

- montaz urzadzen pomiarowych i wykonawczych,

- montaz uziemien i instalacji wyréwnawczych,

- montaz instalacji odgromowe;j,

- montaz 1 uruchomienie instalacji alarmowej 1 kamer IP,

- programowanie i uruchomienie sterownikéw PLC i systemu SCADA,

- pomiar rezystancji uziemienia,

- sprawdzenie skutecznos$ci ochrony przeciwporazeniowej,

- wlaczenie kabli pod napigcie.

11.4. OKreslenia podstawowe
Okreslenia podane w niniejszej ST sa zgodne z obowigzujacymi normami:

Numer normy PN-EN 12464- norma wieloarkuszowa
Tytul normy Swiatto i o§wietlenie

Numer normy PN-HD 60364- norma wieloarkuszowa
Tytul normy Instalacje elektryczne niskiego napigcia
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Numer normy PN-HD 62305- norma wieloarkuszowa
Tytul normy Ochrona odgromowa

Numer normy PN-IEC 60050- norma wieloarkuszowa

Tytul normy Migdzynarodowy stownik terminologiczny elektryki

Norma N SEP-E-001 — Sieci elektroenergetyczne niskiego napigcia

Norma N SEP-E-002 — Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych

12. MATERIALY

12.1. Materialy wykorzystywane do wykonania robét
Materiatami stosowanymi przy wykonywaniu instalacji elektrycznych wg zasad niniejsze;j

specyfikacji s3:

agregat pradotworczy,

uktad SZR,
czujniki hydrostatyczne 4-20mA,
czujnik ci$nienia 4-20mA,
czujniki konduktometryczne,
czujnik suchobiegu - piezoelektryczny,
presostaty niskiego 1 wysokiego cis$nienia,
rozdzielnica zasilajaco-sterujace (z wyposazeniem),
rozdzielnica teletechniczna,
rozdzielnica z wytacznikiem p.poz,
programowanie sterowania oraz rozruch instalacji,
bednarka ocynkowana FE/Zn 30x4mm
drut FeZn fi 8mm,
ztacza kontrolne,
kaseta wytacznika p.poz. z ,,szybka”,
koncowki kablowe Cu,
oprawy przemystowe o IP 65,
gniazda wtyczkowe 230V, P44, IP66/67
gniazda sitowe 400V 1P66/67,
opaski kablowe typu OKi,
oznaczniki niepalne na przewody,
uchwyty uniwersalne typu UKU,
kabel CY 5x6mm2,
kabel CY 5x4mm2,
kabel CY FR 5x6mmz2,
kabel CY FR 5x10mm2,
kabel HDGs 5x1,5mm2,
kabel YKY 5x70mmz2,
kabel YKY 5x50mm?2,
kabel YKY 5x35mmz2,
kabel YKY 5x10mm?2,
kabel YKY 5x2,5mm2,
kabel YKY 4x1,5mm?2,
kabel YKY 5x1,5mm2,
kabel YKY 3x2,5mm?2,
kabel YKY 3x1,5mm2,

korytka metalowe kwasoodporne o szeroko$ci 200mm,




- rury ostonowe grubos$cienne,
- materialy pomocnicze

Wszystkie materiaty uzyte do budowy powinny spetnia¢ warunki okreslone w odpowiednich
normach przedmiotowych, a w przypadku braku normy, powinny odpowiada¢ warunkom
technicznym wytworni lub innym umownym warunkom.

12.2. Warunki dostawy

- przyjecie materiatow (w tym roéwniez elementow konstrukcji, urzadzen i maszyn) do
magazynu na budowie powinno by¢ poprzedzone jakosciowym i ilo§ciowym odbiorem tych
materialow,

- Przedsigbiorstwo wykonawcze jest zobowigzane dostarcza¢ na budowe wyroby i materiaty
nowe (tzn. nieuzywane). Materialy uzywane moga by¢ stosowane wytacznie za pisemng zgoda
inwestora,

- Parametry techniczne materialow 1 wyrobow powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi
w projekcie technicznym i powinny odpowiada¢ wymaganiom obowigzujacych norm
panstwowych, przepisoOw dotyczacych budowy urzadzen elektrycznych. Jesli w projekcie lub
kosztorysie przy okreslonym materiale, wyrobie lub urzadzeniu podany jest numer katalogowy, to
dostarczony na budowe¢ wyrdb powinien $cisle odpowiada¢ opisowi katalogowemu. Materiaty i
wyroby o zblizonych, lecz nie identycznych, jak podano w projekcie lub kosztorysie, parametrach
mozna zastosowac na budowie wylgcznie za pisemng zgoda projektanta i inwestora,

- materiaty, wyroby i urzadzenia, dla ktorych wymaga si¢ Swiadectw jakosci, np.: aparaty, kable,
urzadzenia prefabrykowane itp., nalezy dostarcza¢ wraz ze §wiadectwami jakoS$ci, kartami
gwarancyjnymi lub protokétami odbioru technicznego,

- urzadzenia dostarczane przez zleceniodawce, powinny by¢ zaopatrzone w

swiadectwa jakoSci.

13. SPRZET

e Urzadzenia pomocnicze, transportowe 1 ochronne, wykonywane na placu budowy i
stosowane przy robotach elektrycznych powinny odpowiadaé ogdlnie przyjetym
wymaganiom, co do ich jakos$ci, jak rowniez wytrzymatosci,

e w wyjatkowych przypadkach, w peini usprawiedliwionych mechanicznie, gdy przy
robotach musza by¢ stosowane urzadzenia techniczne o ztozonej konstrukcji, co, do
ktorych nie zostaly wydane przepisy dotyczace wykonania tych urzadzen, sposobu ich
stosowania i obstugi — wykonawca robot powinien udostgpnic¢ sporzadzong przez
producenta dokumentacj¢ urzadzenia wraz z niezbednymi obliczeniami,

e maszyny, urzadzenia 1 sprzet zmechanizowany uzywane na budowie powinny mie¢
ustalone parametry techniczne i powinny by¢ ustawione zgodnie z wymaganiami
producenta oraz stosowane zgodnie z ich przeznaczeniem,

e urzadzenia i sprz¢t zmechanizowany podlegajace przepisom o dozorze technicznym,
eksploatowane na budowie, powinny mie¢ aktualnie wazne dokumenty uprawniajace do
ich eksploatacji,

e nalezy uniemozliwi¢ dostep do maszyn 1 urzadzen na miejscu prowadzenia robot osobom
nieuprawnionym do obstugi, a na widocznym miejscu wywiesi¢ odpowiednig instrukcjg.
W uzasadnionych przypadkach wymagane jest specjalne przeszkolenie personelu obstugi
oraz strzezenie maszyn i urzadzen przez dozorcow,

e uzywane na budowie maszyny i urzadzenia mozna uruchamia¢ dopiero po uprzednim
zbadaniu ich stanu technicznego 1 dziatania. Nalezy je zabezpieczy¢ przed mozliwoscia
uruchomienia przez osoby niepowotane,
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14,

przekraczanie parametrow technicznych okreslonych dla maszyn i urzadzen w trakcie ich
pracy na budowie jest zabronione.

TRANSPORT I SKEADOWANIE

Srodki i urzadzenia transportowe powinny by¢ odpowiednio przystosowane do transportu
materialow, elementow, konstrukcji, urzadzen itp. niezbednych do wykonywania danego
rodzaju robot elektrycznych. W czasie transportu nalezy zabezpieczy¢ przemieszczane
przedmioty w sposob zapobiegajacy ich uszkodzeniu.

Zaleca si¢ dostarczanie urzadzen i ich konstrukcji oraz aparatow na stanowiska montazu
bezposrednio przed montazem, w celu uniknigcia dodatkowego transportu wewngtrznego z
magazynu budowy. Dotyczy to szczegdlnie duzych i cigzkich elementow.

Transport kabli nalezy wykonywa¢ z zachowaniem nastepujacych warunkow:

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

o zaleca si¢ przewozenie b¢bnow z kablami na specjalnych przyczepach; dopuszcza
si¢ przewozenie bebnow z kablami a skrzyniach samochodow ci¢zarowych lub w
przyczepach,

o bebny z kablami przewozone w skrzyniach samochodéw powinny by¢ ustawione
na krawedziach tarcz (o$ bebna pozioma), a tarcze bebnow powinny by¢
przymocowane do dna skrzyni samochodu tak, aby bebny nie mogly si¢ przetaczac;
stawianie bebnoéw z kablami w skrzyni samochodu ptasko (0§ bgbna w pionie) jest
zabronione; kregi kabla nalezy uktada¢ poziomo (ptasko),

o zabronione jest przebywanie oséb w skrzyni samochodu w czasie przewozenia
bebna z kablami.

o Umieszczanie i zdejmowanie bebnow z kablami ze skrzyni samochodu zaleca si¢
wykonywac za pomocg zurawia; swobodne staczanie bebnow z kablami ze skrzyni
samochodu oraz zrzucanie krggdw kabli jest zabronione.

Materiaty, aparaty, urzadzenia 1 maszyny elektryczne nalezy przechowywac¢ w
pomieszczeniach zamknigtych przystosowanych do tego celu, suchych, przewietrzanych, i
dobrze o$wietlonych.

Ksztattowniki stalowe o wigkszych przekrojach i niektore materiaty budowlane mozna
sktadowa¢ na placu, jednak w miejscu, gdzie nie bedg narazone na uszkodzenia
mechaniczne, dziatanie korozji (przy odpowiednim zabezpieczeniu).

Przy sktadowaniu poszczegolnych materiatow nalezy przestrzega¢ nastepujacych
wymagan:

rury instalacyjne stalowe nalezy sktadowa¢ w pomieszczeniach suchych, w  oddzielnych
dla kazdego wymiaru przegrodach — w wigzkach w pozycji pionowej,

rury instalacyjne stalowe nalezy sktadowa¢ w pomieszczeniach suchych, w oddzielnych
dla kazdego wymiaru przegrodach — w wigzkach, w pozycji pionowe;,

rury instalacyjne sztywne, z tworzywa sztucznego nalezy przechowywacé w
pomieszczeniach zamknigtych o temperaturze nie nizszej niz -15°C i nie wyzszej niz
+25°C w pozycji pionowej, w wigzkach odpowiednio gesto wigzanych (dla unikniecia
wyboczenia), z dala od urzadzen grzewczych,

rury instalacyjne karbowane z tworzywa sztucznego nalezy przechowywac analogicznie
J-w. lecz w kregach zwijanych zwigzanych sznurkiem, co najmniej w trzech miejscach;
kregi w liczbie nie wigkszej niz 10 mogg by¢ uktadane jeden na drugim,
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e przewody izolowane i taSmy izolacyjne nalezy przechowywaé¢ w pomieszczeniach suchych
1 chtodnych,

e sktadowanie kabli i osprzetu powinno by¢ zgodne z nastepujagcymi warunkami:

e kable w czasie sktadowania powinny znajdowac si¢ na bebnach; dopuszcza si¢
sktadowanie krotkich odcinkéw kabla w kregach,

e bebny z kablami powinny by¢ umieszczone na utwardzonych podtozach; bebny powinny
by¢ ustawione na krawedziach tarcz (o$ bgbna pozioma), a krggi utozone poziomo
(ptasko),

e osprzet kablowy powinien by¢ skladowany w pomieszczeniach; zaleca si¢ skladowanie
zestawOw montazowych z tasm elektroizolacyjnych oraz z rur termokurczliwych w
pomieszczeniach o temperaturze +20°C,

¢ silniki elektryczne, pradnice, transformatory suche, spawarki itp., nalezy sktadowaé¢ w
pomieszczeniach suchych i1 ogrzewanych, zabezpieczonych od kurzu, na podtodze lub
drewnianych podktadach; mozna przechowywac¢ na placach bez zadaszenia, wymagaja one
jednak okresowego sprawdzania oleju (niebezpieczenstwo wycieku oleju),

e wyroby metalowe i drobniejsze stalowe wyroby hutnicze, jak druty, liny, cienkie blachy,
drobne ksztaltowniki itp., nalezy sktadowac¢ w pomieszczeniach suchych, z odpowiednim
zabezpieczeniem przed dziataniem koroz;ji,

e cement i gips w workach papierowych nalezy sktadowa¢ w pomieszczeniach suchych,
zabezpieczonych przed opadami atmosferycznymi i wilgocig; nalezy zwraca¢ uwage na
okres zdolnos$ci wigzania cementu i gipsu, ktory jest stosunkowo krotki, szczegotowe
warunki sg podane w odno$nych normach panstwowych,

15. WYKONYWANIE ROBOT
15.1. Roboty przygotowawcze

15.1.1. Trasowanie:

Wewngtrzne instalacje trasowaé zgodnie z obowigzujacymi przepisami oraz sztuka
inzynierska. Szczegdlna uwage zwrdci¢ na odleglosci od innych instalacji oraz krzyZzowanie si¢ z
trasami pozostatych mediéw. Trasy wewngtrzne uzgodni¢ z kierownictwem budowy.

- Trasy zewngtrzne liniowe powinny by¢ wytyczane przez biuro geodezyjne.

15.2. Ukladanie kabli i montaz osprzetu instalacyjnego
15.2.1. Dobor kabli i osprzetu:

- rodzaje kabli, osprzetu i materiatdw pomocniczych zastosowanych do budowy instalacji
elektrycznej powinny by¢ zgodne z podanymi w projekcie lub specyfikacji technicznej,

- zastosowanie do budowy instalacji elektrycznej innych rodzajoéw kabli 1 osprzetu niz
wymienione w projekcie dopuszczalne jest jedynie pod warunkiem wprowadzenia do projektu
zmian, uzgodnionych w obowigzujacym trybie z Inwestorem.

15.2.2. Wykopy, rowy

szeroko$¢ rowu na dnie nie powinna by¢ mniejsza niz 0,5 m. Dopuszcza si¢ szerokos¢ rowu
réwng 0,3 m dla rowow o glebokosci do 0,6 m,

zmiang kierunku rowu nalezy wykonywac¢ po tuku, z tym ze minimalne promienie tukow nie
powinny by¢ mniejsze niz minimalne promienie zgig¢cia danego typu kabla,

- glebokos¢ rowu powinna by¢ taka, aby po uwzglednieniu warstwy piasku (0,1 m) oraz
Srednicy kabla lub wiazki kabli odlegto$¢ gérnej powierzchni kabla do powierzchni gruntu
wynosita co najmnie;j:

- 0,5 m w przypadku kabli o napigciu znamionowym do 1 kV utozonych pod chodnikiem,
przeznaczonych do o$wietlenia ulicznego, do zasilania pod$wietlonych znakow drogowych i
sygnalizacji ruchu ulicznego,
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- 0,7 m w przypadku pozostatych kabli o napigciu znamionowym do 1 kV,

Wykopy w miejscach dostepnych dla 0soéb nie zatrudnionych przy robotach nalezy zabezpieczy¢
poreczami ochronnymi zaopatrzonymi w napis ,,Osobom postronnym wstep wzbroniony", a w
nocy czerwonymi $wiatlami ostrzegawczym. Porgcze powinny by¢ umieszczone na wysokosci 1,1
m ponad terenem i ustawione w odleglosci nie mniejszej niz 1,0 m od krawedzi wykopu. W
sytuacjach uzasadnionych wzglgdami bezpieczenstwa wykop nalezy szczelnie przykry¢ balami.
Przejscia dla pieszych powinny by¢ wyznaczone w miejscach zapewniajgcych bezpieczenstwo. W
miejscach przej$¢ przez rowy nalezy wykona¢ pomosty o szeroko$ci dostosowanej do
intensywnosci ruchu, jednak nie mniejszej niz 0,75 m dla ruchu jednokierunkowego i 1,2 m dla
ruchu dwustronnego. Przej$cia powinny by¢ zabezpieczone barierg sktadajaca sie z deski
kraweznikowej o wysokosci 0,15 m 1 por¢czy ochronnej umieszczonej na wysokosci 1,1 m.
Wolna przestrzen migdzy deska kraweznikowg a porecza powinna by¢ zaopatrzona w skuteczne
zabezpieczenie pracownikow lub przechodniow.

15.2.3. Ukladanie kabli

- w gruntach piaszczystych kable nalezy uktada¢ na dnie wykopu i zasypywaé do wypetnienia
wykopu gruntem rodzimym,

- w gruntach nie piaszczystych kable nalezy uktada¢ na warstwie piasku o grubosci 0,1 m,
umieszczonej na dnie wykopu i zasypywac warstwa piasku, tak aby grubos¢ tej warstwy nad
kablem (lub nad obrysem wiazki kabli) wynosita 0,1 m, a pozostala czes¢ wykopu nalezy
wypetni¢ gruntem rodzimym (miejscowym),

- w gruntach innych niz piaszczyste kable mozna uktada¢ w gruncie rodzimym (bez warstw
piasku) po uzyskaniu odpowiedniego dopuszczenia,

- zaleca si¢ ubijanie gruntu w wykopie (np. za pomoca wibratorow),

- kable powinny by¢ utozone w rowie w jednej warstwie. Dopuszcza si¢ uktadanie kabli w
dwdoch lub kilku warstwach na zamknigtym terenie zaktadu przemystowego. Odlegltos$¢ pionowa w
swietle pomiedzy poszczegolnymi warstwami kabli powinna wynosi¢ co najmniej 0,15 m,

- kable powinny by¢ utozone w wykopie linig falista z zapasem wystarczajagcym do
skompensowania mozliwych przesuni¢¢ gruntu, nie mniejszym niz 1% dtugosci wykopu. Po
obydwu stronach muf zaleca si¢ zostawienie zapaséw kabla (np. potpetla), lacznie nie mniejszych
niz:

4 m dla kabli o izolacji papierowej lub z tworzyw sztucznych o napigciu 15-30 kV, 3m dla
pozostatych kabli.

- kable jednozytowe uktadane w wigzkach nalezy taczy¢ ze soba opaskami w odlegtosciach nie
przekraczajacych 2,5 m,

- kable uktadane na skarpach i w terenach goérzystych - na stokach - powinny by¢ skutecznie
zabezpieczone przed dzialaniem naprezen rozciggajacych za pomocg uchwytoéw zwigzanych z
podtozem. Odlegtosci pomiedzy uchwytami powinny by¢ skorelowane, z uwzglednieniem kata
nachylenia terenu i masy kabla,

- zaleca si¢ uktada¢ kable niezwlocznie po wykonani wykopu, doprowadzaé do szybkiego
odbioru robot ulegajacych zakryciu i mozliwie szybko zasypywac wykop.

- Kable utozone w ziemi powinny by¢ zaopatrzone na catej dtugosci w trwale oznaczniki,
rozmieszczone w odstepach nie wigkszych niz 10m, przy mufach 1 w miejscach skrzyzowania z
istniejgcym uzbrojeniem podziemnym terenu. Na oznaczniku nalezy umiesci¢ trwale napisy
zawierajace:

- symbol kabla,

- oznaczenie kabla,

- znak uzytkownika,

- rok ulozenia kabla.

25



15.2.4. Skrzyzowania i zblizenia kabli mi¢dzy sobg i innymi urzadzeniami

podziemnymi
przy skrzyzowaniu kabli z drogami, ulicami, torami kolejowymi i wodnymi, innymi kablami oraz
urzadzeniami podziemnymi zaleca si¢ zachowanie zasady krzyzowania pod katem zblizony do
90° w stosunku do osi urzadzenia, z ktorym si¢ kabel krzyzuje i w miar¢ mozliwosci w
najwigkszym jego miejscu,
- kazdy z krzyzujacych si¢ kabli, utozony bezposrednio w ziemi, nalezy chroni¢ przed
uszkodzeniem w miejscu skrzyzowania i na dlugosci po 0,5 m w obie strony od miejsca
skrzyzowania. Ochrong t¢ moze stanowi¢ podwojna warstwa cegiet utozonych nad kablem
pracujacym w sieci na napig¢cie znamionowe nie przekraczajace 1 kV, jezeli kable te naleza do
jednego zaktadu. Kable pracujace w sieci na napi¢cie znamionowe przekraczajace 1 kV lub
nalezace do réznych zaktadéw nalezy zabezpieczy¢ ostong otaczajaca,
- najmniejsze dopuszczalne odleglosci miedzy kablami przy skrzyzowaniach i zblizeniach
podano w ponizszej tabeli. Odlegto$¢ przy zblizeniach mozna zmniejszy¢ pod warunkiem
zastosowania odpowiednich oston otwartych lub otaczajacych,

L.p. |Skrzyzowanie lub zblizenie Najmniejsz |Najmniejsza
a dopuszczalna
dopuszczal |odlegto$¢ pozioma
na przy zblizeniu

1 Kabli elektroenergetycznych  na  napigcie |250 100

znamionowe sieci do 1 kV z kablami tego samego
rodzaju lub sygnalizacyjnymi

2 Kabli sygnalizacyjnych i kabli przeznaczonych do {250 Mogga sig¢ stykac
zasilania urzadzen o$wietleniowych z kablami tego
samego rodzaju

3 Kabli  elektroenergetycznych  na  napiecie |500 100
znamionowe sieci do 1 kV z kablami
elektroenergetycznymi na napigcie znamionowe
sieci wyzsze niz 1 kV

4 Kabli  elektroenergetycznych  na  napigcie [500 100
znamionowe sieci wyzsze niz 1 kV 1 nie
przekraczajace 10 kV =z kablami tego
samego rodzaju

5 Kable elektroenergetyczne na napigcie znamionowe |500 250
sieci wyzsze niz 10 kV z kablami tego samego
rodzaju

6 Kable elektroenergetyczne z (500 500
kablami telekomunikacyjnymi

7 Kable roznych uzytkownikow 500 500

8 Kabli z mufami sgsiednich kabli Nie powinny si¢ 250

krzyzowac

- przy skrzyzowaniu kabli z rurociggami podziemnymi zaleca si¢ uktadanie kabli nad
rurociggami. Jezeli kabel utozono pod rurociggiem, to miejsce skrzyzowania nalezy
oznakowac, np. przez ulozenie nieprzerwanego ciggu cegiet lub folii ochronnej z
tworzywa sztucznego nad rurociggiem na dlugos$ci po m w obie strony od miejsca
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skrzyzowania, przy skrzyzowaniu kabli z drogami kable nalezy chroni¢ mechanicznie
wytrzymatymi rurami, blokami betonowymi lub uktada¢ w specjalnych kanatach,

- przy skrzyzowaniu kabli z drogami wolno wykorzystywac przepusty drogowe w czgsci nie
zalewanej wodg. Kable nalezy wtedy chroni¢ ostong otaczajaca,

- najmniejsza odleglo$¢ pionowa migdzy gorng czesciag ostony kabla a dolng powierzchnig
trwatego podtoza drogi powinna wynosi¢ co najmniej 0,2 m, odlegtos¢ zas od gornej powierzchni
drogi nie powinna by¢ mniejsza niz 07 m,

- odlegto$¢ miedzy gorng czescig ostony kabla a dnem rowu odwadniajgcego powinna wynosic¢
co najmniej 0,5 m,

15.2.5. Zasady montazy tras kablowych instalacji AKP

- kable prowadzi¢ w korytkach ze stali kwasoodpornej ,

- przepusty w $cianach i stropach po ulozeniu kabli uszczelnié,

- przewody automatyki (pomiarowe 1 wykonawcze), oraz przewody komunikacyjne prowadzic¢
w osobnych korytkach, lub stosujac przegrody we wspolnych korytkach. Zachowac¢ odleglos¢
pomiedzy nimi min. S0mm.

- kable i przewody opisa¢ na koncach numerem projektowym,

- przewody nalezy uktada¢ w ciggach poziomych korytek 1 dowigzywac je luzno przy pomocy
opasek kablowych w odleglosciach co 1 m,

- kazdy ciag korytek powinien by¢ przytaczony do przewodu ochronnego na poczatku i na
koncu,

15.2.6. Mocowanie korytek kablowych

Konstrukcje wsporcze powinny by¢ zamocowane do podtoza w sposob trwaty, uwzgledniajacy
warunki lokalne i technologiczne w jakich dana instalacja bedzie pracowaé. Mocowanie korytek
lub drabinek kablowych wykona¢ zgodnie ze sztukg inzynierska, odpowiednimi instrukcjami
producenta,

15.2.7. Ukladanie i mocowanie przewodow

- przewody instalacji oswietleniowej 1 gniazd uktada¢ w rurkach, oraz korytkach.

- przewody wprowadzone do puszek powinny mie¢ nadwyzke dtugosci niezbedng do
wykonania potaczen. Przewdd neutralny powinien by¢ nieco dluzszy niz przewody fazowe,

- zagigcia 1 tuki w ptaszczyznie przewodu powinny by¢ tagodne. W tym celu nalezy przeciaé
wzdhuz mostki pomigdzy zytami przewodu nie uszkadzajac ich izolacji,

- podtoze do uktadania na nim przewod6w powinno by¢ gtadkie,

- rurki instalacyjne nalezy mocowac¢ do podtoza za pomocg uchwytow, do puszek nalezy
wprowadzac¢ tylko te przewody, ktore wymagaja taczenia w puszce; pozostate przewody nalezy
prowadzi¢ obok puszki,

15.2.8. Montaz osprzetu instalacyjnego
Osprzet instalacyjny nalezy montowac do podtoza w sposob trwaty zapewniajacy
mocne i bezpieczne jego osadzenie.

15.2.9. Przygotowanie koncow zyl i laczenie przewodow

- winstalacjach elektrycznych wnetrzowych taczenia przewodow nalezy wykonywac w sprzgcie
1 osprzgcie instalacyjnym i1 w odbiornikach. Nie wolno stosowac potaczen skrecanych,
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- w przypadku gdy odbiorniki elektryczne maja wyprowadzone fabrycznie na zewnatrz
przewody, a samo ich przylaczenie do instalacji nie zostalo opracowane w projekcie, sposob
przytaczenia nalezy uzgodni¢ z projektantem lub kompetentnym przedstawicielem inwestora,

- przewody muszg by¢ ulozone swobodnie i nie mogg by¢ narazone na naciagi i dodatkowe
naprezenia,

- do danego zacisku nalezy przylacza¢ przewody o rodzaju wykonania, przekroju i w liczbie, do
jakich zacisk ten jest przystosowany,

- w przypadku stosowania zaciskow, do ktorych przewody sa przylaczane za pomoca oczek,
pomigdzy oczkiem a nakretka oraz pomiedzy oczkami powinny znajdowac si¢ podktadki
metalowe, zabezpieczone przed korozja w sposob umozliwiajacy przeptyw pradu,

- dlugo$¢ odizolowanej zyly przewodu powinna zapewni¢ prawidtowe przytaczenie,

- zdejmowanie izolacji i oczyszczenie przewodu nie moze powodowac uszkodzen
mechanicznych. W przypadku stosowania zyt ocynkowanych proces czyszczenia nie powinien
uszkadza¢ warstwy cyny,

- konce przewoddéw miedzianych z zytami wielodrutowymi (linek) powinny by¢ zabezpieczone
zaprasowanymi tulejkami lub ocynkowane.

15.3. Uklady sterownicze, komunikacyjne i system SCADA

15.3.1. Montaz rozdzielnic sterowniczych

Montaz rozdzielnicy nalezy wykona¢ zgodnie z wytycznymi montazu okreslonymi przez
producenta. Rozdzielnica musi by¢ zamocowana w trwatly 1 stabilny.

Montaz nalezy wykona¢ wg nastepujacej kolejnosci:

- ustawienie i zamontowanie podstawy,

- ustawienie rozdzielnicy na podstawie,

- wykonanie instalacji ochrony przeciwporazeniowe;j,

- podiaczenie kabli zasilajacych i odptywowych,

- podiaczenie kabla zasilajacego rozdzielnice.

15.3.2. Montaz i instalowanie aparatow

- przed przystapieniem do montazu urzadzen przykrgcanych na konstrukcjach wsporczych
dostarczanych oddzielnie, nalezy konstrukcje te mocowac¢ do podtoza w sposob podany w
dokumentacji danego urzadzenia,

- w przypadku mocowania konstrukcji za pomoca kotew osadzonych w betonie montaz
urzadzen na takich konstrukcjach mozna wykona¢ po stwardnieniu betonu,

15.3.3. Elementy ukladow sterowniczych
- rozdzielnica — musi posiada¢ deklaracje zgodnosci wystawiong przez producenta.
- obudowa musi zapewniac¢ stopien ochrony okreslony w projekcie,
- kable pomp 1 uktadu sygnalizacji pozioméw wchodzace do rozdzielnicy powinny
by¢ ostonigte rurg zabezpieczajaca przed uszkodzeniem,
koncowki rur w rozdzielnicy uszczelnic,
- zespot sygnalizacji poziomu zwigzany z tancuchem ze stali nierdzewnej,
docigzony specjalnym obcigznikiem,
- w rozdzielnicy zabudowa¢ gniazdo serwisowe 230V,
- na elewacji wewnetrznej zabudowac sygnalizatory,
- po zakonczeniu robot wykona¢ dokumentacj¢ powykonawczg i przekaza¢ Inwestorowi.
15.3.4. Technologia komunikacji i sterowania
Jednostkg realizujacg proces sterowania obiektem (pompami glebinowymi, zestawami
hydroforowymi itp.) bedzie sterownik PLC, panel HMI oraz system SCADA wyposazony w
modul komunikacyjny GSM/GPRS/EDGE/VPN. Zdalna stacja dyspozytorska SCADA
umiejscowiona w miejscu wskazanym przez Inwestora wyposazona bedzie w modem
GSM/GPRS/EDGE/VPN.
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System komunikacji oparty powinien by¢ na dwukierunkowej transmisji danych poprzez interfejs
sieciowy Ethernet (Potaczenie szyfrowane VPN) oraz alternatywnie przez modut telemetryczny
sieci GSM/GPRS/EDGE. Obiekty nalezy wyposazy¢ w komputery klasy laptop oraz monitor o
przekatnej minimum 23” oraz niezbedne oprogramowanie do wizualizacji procesu
technologicznego typu SCADA.

Komunikacja podstawowa powinna pracowac w trybie on-line.

Komunikacja alternatywna powinna pracowa¢ w trybie zdarzeniowo czasowym, co oznacza, ze

zmiana stanu ktoregokolwiek z monitorowanych sygnatow powodowa¢ powinna uaktualnienie

informacji w aplikacji wizualizacyjnej umieszczonej na Stacji Uzdatniania nadrzedne;.

Kazdy z modemow komunikacyjnych wyposazony powinien by¢ w karty SIM pracujace w tej

samej wydzielonej i zabezpieczonej sieci.

15.3.5. Prezentacja, monitorowanie i rejestrowanie stanow obiektu
(SCADA)

Oprogramowaniem odpowiedzialnym za wizualizacje pracy obiektow wodno-kanalizacyjnych
oraz za ich zdalne sterowanie bedzie aplikacja typu SCADA.
Interfejs uzytkownika w jezyku Polskim, wybudowany jezyk programowania. System SCADA
bedzie odpowiedzialny za wizualizacj¢ standw obiektow, alarmy biezace 1 historyczne,
raportowanie, kreslenie wykresow, zapis do bazy danych.
System wizualizacji powinien sktadac si¢ z:

- gléwnego okna synoptycznego;

- okna poszczegdlnych urzadzen (obiektow);
Funkcja logowania/wylogowania operatoréw stacji monitorujgcej — powinna umozliwia¢ na
przypisanie odpowiednich kompetencji danemu operatorowi, np. operator o najmniejszych
kompetencjach ma prawo tylko do przegladania obiektéw bez mozliwosci ich zdalnego
sterowania, natomiast operator-administrator ma petne prawa dost¢pu wraz z prawem zdalnego
sterowania urzadzeniami.
Funkcja alarméw historycznych — powinna umozliwia¢ przegladanie archiwalnych zdarzen
alarmowych
Funkcja alarmow biezacych — powinna umozliwia¢ wizualizacje w postaci tabeli wszystkich
biezacych (niepotwierdzonych) standw alarmowych z monitorowanych obiektéw lub urzadzen.

15.3.6. Monitorowane sygnaly
Do sterownikow PLC zamontowanych w szafach sterowniczych doprowadzone bgda sygnaty
niezbedne do poprawnej pracy urzadzen zasilanych z szafy sterowniczej. Sygnatami tymi w
szczegoOlnosci s3:

- Stan zasilania podstawowego (integracja z uktadem SZR)

- Pomiar parametréw sieci z analizatora sieci,

- Stan kazdej z zainstalowanych pomp (sprawna, awaria pompy, praca pompy na sieci,

praca pompy na falowniku jesli przewidziane, wysterowanie %)

- Poziom wody w kazdej ze studni glgbinowych

- Suchobieg dla pomp w studniach

- Praca/ stan sprezarek

- Potozenia elektrozawordéw i zaworow

- Poziom wody w zbiornikach retencyjnych — pomiar ciagly sondg hydrostatyczna

- Cisnienie tloczne zestawow hydroforowych — pomiar ciagly przetwornikiem cis$nienia

- Niskie ci$nienie tloczne zestawdw hydroforowych — pomiar presostatem cisnienia

- Wysokie ci$nienie ttoczne zestawoéw hydroforowych — pomiar presostatem ci$nienia

- Pomiary z czujnikow tleniu

- Pomiary z czujnikow przeptywu
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- Suchobieg zestawu hydroforowego (czujnik na wejsciu kolektora)

- Suchobieg pomp poptucznych

- Poziomy wody z sond zbiornikéw wody poplucznej

- Rozbrojenie alarmu lub otwarcie drzwi budynku Stacji Uzdatniania Wody
- Otwarcia wlazu studni glgbinowej

- Rozbrojenia alarmu i informacja o wlamaniu

- Przeptyw chwilowy i sumaryczny wody surowej i uzdatnionej itp.

15.3.7. Dodatkowe informacje przedstawiane w SCADA
- Liczniki zataczen kazdej z pomp z osobna — zliczane w sterowniku PLC
- Liczniki godzin kazdej z pomp z osobna — zliczane w sterowniku PLC
- Godzina ostatniej wymiany informacji pomi¢dzy obiektem a Stacja Bazowa
- Aktualnie zalogowany operator

15.3.8. Mozliwosci zdalnego sterowania obiektem i dokonania zmian
nastaw pracy:
Z poziomu aplikacji typu SCADA, po zalogowaniu z odpowiednimi uprawnieniami, operator
powinien mie¢ mozliwos¢:
- Odstawienia pomp
- Obstlugi funkcji alarmowych

- Zmiany warto$ci poziomdéw w zbiornikach retencyjnych, przy ktoérych zataczane sg

pompy glebinowe
- Zmiany warto$ci ci$nienia ttocznego zadanego
- Zmiany warto$ci ci$nienia ttocznego maksymalnego
- Zmiany warto$ci ci$nienia ttocznego minimalnego
- Analizy pracy obiektu

15.3.9. Analiza graficzna

Analiza graficzna pracy obiektu w zadanym, dowolnie konfigurowanym okresie czasu powinna

zawiera¢ wykresy:
- pracy kazdej z pomp na falowniku i na sieci
- awarii kazdej z pomp
- awarii falownika
- warto$¢ pradu pobieranego przez pompe
- poziomu lustra wody w studniach gltgbinowych
- poziomu wody w zbiornikach retencyjnych
- wartosci ci$nienia zestawu hydroforowego
- wartosci rozbiorow wody uzdatnionej

15.3.10. Raporty
System powinien umozliwia¢ generowanie raportow w zadanym, dowolnie konfigurowanym
okresie czasu odnosnie:

- liczby zataczen kazdej z pomp

- czasu pracy kazdej z pomp

- liczby awarii kazdej z pomp

- przyrostu wody surowej i uzdatnionej

15.3.11.  Alarmy
W bazie danych systemu SCADA nalezy rejestrowac nastepujagce sygnaly
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- Awaria zasilania

- Otwarcie wlazu studni gitebinowe;j

- Otwarcie drzwi szafy sterowniczej

- Otwarcie drzwi budynku Stacji Uzdatniania Wody

- Wilamanie do budynku

- Brak komunikacji

- Awaria kazdej z pomp (glgbinowe, poptuczyn, zestawu hydroforowego)
- Awaria falownika

- Uszkodzenie sondy pomiarowej poziomu wody w studni glebinowe;j

- Uszkodzenie sondy pomiarowej poziomu wody w zbiorniku retencyjnym
- Wystapienie poziomu MIN i MAX w zbiorniku retencyjnym i poptucznym
- Wystgpienie suchobiegow zestawu hydroforowego

- Wiystapienie suchobiegu pompy glebinowe;j

- Woystgpienie ci$nienia MIN 1 MAX zestawu hydroforowego

15.3.12. Forma prezentacji i rejestracji alarmow
Prezentacja wystgpien nowych alarmow, ktore pojawily si¢ na obiekcie, w nastgpujacej formie:
- Data i czas pojawienia si¢ alarmu
- Opis alarmu (zrédto)
- Obiekt na jakim pojawit si¢ alarm
- Data i czas ustgpienia alarmu
- Data i czas potwierdzenia alarmu
Operator Systemu SCADA powinien mie¢ mozliwo$¢ przegladania historii alarméw w dowolnie
zadanym okresie czasu z mozliwoscig filtracji po danym obiekcie czy wystapienia konkretnego
alarmu.

15.3.13. Panel dotykowy HMI

Na drzwiach szafy sterowniczej zamontowa¢ dotykowy panel HMI. Dotykowy panel stuzy¢
powinien do lokalnej prezentacji stanu poszczegdlnych urzadzen podtaczonych do szafy
sterowniczej. Wszystkie informacje przesytane do Stacji SCADA powinny by¢ prezentowane na
wyswietlaczu. Dodatkowo z poziomu panelu powinno by¢ mozliwe dokonanie:
- Zmian poziomoéw zatgczen pomp glebinowych
- Zmian ci$nienia zadanego zestawu hydroforowego
- Przegladu alarméw biezacych
Minimalne parametry panelu HMI:
- przekatna ekranu minimum 10 kolor
- rozdzielczo$¢ min 640x480
- port komunikacyjny Ethernet , port szeregowy RS232/RS485

15.3.14. Komputer dla systemu SCADA
- Laptop
- minimum Intel Core i7 Processor (Core 17, 3MB, 4T, 3.7GHz, 65W)
- 16GB 1600MHz DDR3L Memory
- DVD Drive (Reads and Writes to DVD/CD)
- Windows 11Pro (64Bit Windows 10 License, Media) Polish
- monitor minimum 23”
- UPS
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15.4. Ochrona przeciwporazeniowa

- przewody ochronne (zerujgce, uziemiajace, sieci ochronnej i wyréwnawczej) przylaczone do
statych urzadzen elektrycznych lub do nieruchomych przedmiotéw metalowych nalezy uktada¢ w
sposob staly,

- przewody ochronne utozone w sposob staty nalezy wykona¢ z miedzi, aluminium lub stali.
Przewody ochronne do urzadzen ruchomych powinny by¢ wielodrutowe. Mogg one by¢ zyla
przewodu wielozytowego lub oddzielnym przewodem jednozytowym,

- w przypadku stosowania szyny wyréwnawczej nalezy przytaczy¢ do niej cze$ci metalowe
konstrukcji, uziemione przewody neutralne oraz wszystkie wprowadzone do budynku przewody
uziemiajace potaczone z uziomami sztucznymi i naturalnymi,

- przylaczenia przewodow ochronnych nalezy wykonywa¢ za pomoca spawania lub za pomoca
obejmek dwusrubowych zaopatrzonych w zacisk przytaczeniowy,

- przewdd neutralny oraz przewdd uziemiajgcy uziemienia roboczego nalezy oznakowac barwa
jasnoniebieska; przewody ochronne winny by¢ oznakowane barwa z6tto -zielona.

15.5. Uziemienie

- Punkt PE rozdzielnicy oraz GSU nalezy uziemic.

- Warto$¢ rezystancji uziemienia dla instalacji odgromowej nie powinna by¢ wigksza niz 10
omow

15.6. Proby montazowe

Po zakonczeniu robdt nalezy przeprowadzi¢ proby montazowe obejmujace co najmniej badania i
pomiary a takze techniczne sprawdzenie jako$ci wykonanych robot wraz z probnym
uruchomieniem poszczegdlnych linii, instalacji, rozdzielnicy i urzadzen. W/w proby powinny by¢
udokumentowane. Szczegotowy zakres prob montazowych nalezy uzgodni¢ z inwestorem. Zakres
podstawowych prob montazowych obejmuje:

- pomiar rezystancji izolacji instalacji,

- pomiar rezystancji izolacji odbiornikow,

- pomiar kabli zasilajacych,

- pomiar ochrony przeciwporazeniowej,

- pomiar instalacji uziemiajace;j,

Z prob montazowych nalezy sporzadzi¢ protokot.

16. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

16.1. Ochrona przeciwporazeniowa i przeciwprzepieciowa

Dodatkowej ochronie przeciwporazeniowej podlegaja:

stupy betonowe, zelbetowe 1 stalowe oraz stalowe,

- oprawy oswietleniowe klasy I w obudowie metalowej,

- ramki, drzwiczki i konstrukcje wsporcze,

- obudowy metalowe rozdzielnic,

- wszelkie metalowe urzadzenia rozdzielcze 1 odbiorcze energii elektryczne;.
Przewody ochronne nalezy przytacza¢ do zaciskow srubowych specjalnie do tego
celu przewidzianych. Przewody uziemiajace 1 uziomy nalezy zabezpieczy¢ przed
korozja.

16.2. Kontrola materialow.

Wykonawca zobowigzany jest do sprawdzenia daty produkcji, daty przydatnosci do stosowania,
stanu opakowan oraz wtasciwego przechowywania materiatow. Gdy jakos$¢ zastosowanego
materiatu lub wykonanej roboty budzi watpliwosci, Inzynier moze podda¢ je kontrolnemu badaniu
w pelnym zakresie. W przypadku negatywnego wyniku tego badania, koszty z tym zwigzane
obcigzaja Wykonawce.
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16.3. BHP i ochrona Srodowiska.

W miejscach roboczych, jak rowniez w miejscach sktadowania, muszg by¢ umieszczone napisy
ostrzegawcze p.poz. Robotnicy powinni by¢ poinstruowani o niebezpieczenstwie palenia ognia i
papieros6w w poblizu wykonywanych prac.

17. OBMIAR ROBOT

Obmiar robot bedzie okreslac faktyczny zakres robot wykonanych zgodnie z dokumentacja
projektowa i1 specyfikacja techniczng, w ustalonych jednostkach. Ksigzka obmiaréw stanowi
dokument pozwalajacy na rzeczywisty obmiar robot budowlanych. Obmiaru wykonanych robot
dokonuje w sposéb ciagly kierownik budowy.

18. ODBIOR ROBOT
18.1. Odbior frontu robot

Przed przystapieniem do robdt w terenie wykonawca robdt powinien dokona¢ odbioru trasy. Stan
robo6t budowlanych i wykonczeniowych w budynkach zwigzanych z instalacjami powinien by¢
taki, aby roboty elektryczne mozna bylo prowadzi¢ bez narazenia instalacji na uszkodzenia, a
pracownikow na wypadki przy pracy.

18.2. Odbiory miedzyoperacyjne.

Odbiorom migdzyoperacyjnym podlegaja:
- rowy kablowe,

18.3. Odbiory czesciowe.

Odbiory robdt ulegajacych zakryciu; odbiorom tym podlegaja:
- ulozone, lecz nie przykryte kable,

- przeciski pod drogami,

- uziomy przed ich zasypaniem

18.4. Odbioér koncowy.

Dla przeprowadzenia odbioru koncowego robdt wykonawca powinien przedlozy¢:

- dokumentacje wg ktorej obiekt byt zrealizowany, z naniesionymi zmianami dokonanymi w
czasie budowy,

- protokoly z dokonanych pomiarow,

- os$wiadczenie wykonawcy o zakonczeniu robot i gotowosci do eksploatacji,

- cze$ci 1 urzadzenia zamienne, ktore zgodnie z kosztorysem miaty by¢ dostarczone przez
wykonawce.

- DTR urzadzen,

- certyfikaty i atesty.

19. PODSTAWA PLATNOSCI

Rozliczenia obejmujg nastepujgce roboty:
- roboty tymczasowe i1 towarzyszace zgodnie z zawarta umowa.
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20. PRZEPISY ZWIAZANE

- Ustawa z dnia 7 lipca 1997. Prawo Budowlane (tekst jednolity — Dz.U. 2023 poz. 682 z p6zn.

zm.)

- Ustawa z dnia 19 maj 2022 r. - Prawo energetyczne (Dz.U. 2022 poz. 1385, z p6zn. zm.)

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 15 kwietnia 2022 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki 1 ich usytuowanie. Dz.U. 2022 poz. 1225 z
pozn. zm.

- Przepisy Budowy Urzadzen Elektrycznych, PBUE wyd. 1988 r.

- Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 04.11.2021r. w sprawie ogdlnych
przepisOw bezpieczenstwa i higieny pracy (t.j. Dz. U. 2021 poz. 2088, z p6zn. zm.);

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie bezpieczenstwa i
higieny pracy podczas wykonywania robdt budowlanych Dz.U. 2003 nr 47 poz. 401 z
pézniejszymi zmanami

- Warunki Techniczne Wykonania i Odbioru Rob6t Budowlano - Montazowych. Cze$¢ V -
Instalacje elektryczne.
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