Specyfikacja techniczna
wykonania i odbioru rob6t budowlanych

Nazwa zamowienia :

Modernizacja i remont szkoty w Olszanie na potrzeby
stworzenia centrum kulturalno — sportowo — rekreacynego

1 | Adres obiektu Olszana dz. nr 327/2
Adres zamawiagego Urad Gminy w Podegrodziu
33-386 Podegrodzie 248
Data opracowania Sierpi@009r
Opracowat
F.U.H.
» PROJ—-BUD"”
0184446373
602 617443
proj-bud@pro.onet.pl




1. Zakres robot obj etych STWIORB.

Przedmiotem niniejszego rozdziatu specyfikacji technicznej wykonania i odbioru robét
budowlanych , jest wykonanie robét instalacyjnych elektrycznych .
Bran za elektryczna.

2. Pojecia podstawowe

LINIE KABLOWE

linia kablowa — kabel wielozytlowy lub wigzka kabli jednozytowych jednozytowych ukladzie
wielofazowym albo kilka kabli jedno- lub wielozytowych potaczonych réwnolegle, tgcznie z
osprzetem, utozone na wspolnej trasie i tgczace zaciski tych samych dwoch urzadzen
elektrycznych jedno- lub wielofazowych albo jedno- lub wielobiegunowych.

trasa kablowa - pas terenu lub przestrzeni, ktérego osig symetrii jest linia prosta, tamana
lub falista, taczaca dwa lub wiecej urzadzen elektrycznych, elektrycznych ktérym utozone sg
jedna lub wiecej linii kablowych.

napiecie znamionowe linii (U) — napiecie miedzyprzewodowe w przypadku pradu
przemiennego lub miedzybiegunowe w przypadku pradu statego, na ktdre linia kablowa jest
zbudowana.

osprz et elektroenergetycznych linii kablowych — zbior elementéw przeznaczonych do
laczenia, rozgatezienia lub zakonczenia kabli, np. mufy, gtowice, ztgczki, koncowki.

odlegto §¢ miedzy przedmiotami — odlegtos¢ miedzy punktami przedmiotéw najblizej siebie
potozonymi, np. odlegtos¢ kabla od innego kabla, rurociggu.

odlegto §¢ pozioma mi edzy przedmiotami — odleglos¢ miedzy rzutami poziomymi
przedmiotow.

odlegto §¢ pionowa mi edzy przedmiotami — odlegtos¢ miedzy rzutami pionowymi
przedmiotow.

skrzy zowanie — takie miejsce na trasie linii kablowej, w ktérym jakakolwiek cze$¢ rzutu
poziomego linii kablowej przecina lub pokrywa jakakolwiek czes¢ rzutu poziomego innej linii
kablowej lub innego urzadzenia podziemnego albo naziemnego, np. rurociggu, toru
kolejowego, drogi, wody zeglownej lub sptawne.

zblizenie — takie miejsce na trasie linii kablowej, w ktorym odlegto$¢ miedzy linig kablowg a
inng linig kablowa, urzadzeniem podziemnym lub drogg komunikacyjng itp. jest mniejsza niz
odlegtos¢ dopuszczalna dla danych warunkow uktadania bez stosowania przegrdd lub oston
zabezpieczajacych i w ktdrym nie wystepuje skrzyzowanie.

ostona kabla - konstrukcja przeznaczona do ochrony kabla przed uszkodzeniami
mechanicznymi, chemicznymi i dziataniem tuku elektrycznego. Rozréznia sie nastepujace
rodzaje oston:



a) przykrycie — ostona utozona nad kablem w celu ochrony przed mechanicznymi
uszkodzeniami od gory,

b) przegroda — ostona utozona wzdluz kabla w celu oddzielenia go od sasiedniego
kabla lub od innych urzadzen,

c) ostona otaczajgca — ostona nie dzielona lub dzielona, chronigca kabel ze wszystkich
stron,

d) ostona otwarta — ostona chronigca kabel z jednej, dwoch lub trzech stron.

blok kablowy — ostona otaczajgca kabla stanowigca catosc, konstrukcyjng, majaca dwa lub
wiecej otwordw, z ktérych kazdy jest przeznaczony do wciggniecia jednego kabla.

pomieszczenie kablowe — pomieszczenie w budynku przeznaczone do utozenia kabli na
podtodze, na scianach lub specjalnych konstrukcjach w celu ich rozprowadzenia pod
pomieszczeniami rozdzielnic, nastawni, sterowni itp. lub obok tych pomieszczen.

kanat kablowy — kanat scianie, stropie, podiodze lub w ziemi przykryty plytami
zdejmowanymi zupetnie lub czesciowo, przeznaczony do uktadania kabli, nie przystosowany
do poruszania sie obstugi w jego wnetrzu.

tunel kablowy — tunel przeznaczony do uktadania w nim kabli i przystosowany do
poruszania sie obstugi w jego wnetrzu.

szyb kablowy - wydzielony obudowany pionowy szyb tgczacy wiecej niz dwie kondygnacje
budynku, przeznaczony do utozenia w nim kabli.

pomost kablowy (estakada) — konstrukcja nadziemna przeznaczona do uktadania tylko
kabli lub kabli oraz innych instalacji i urzgdzen technologicznych.

drabinka kablowa — konstrukcja wsporcza w formie drabinki przeznaczona do ukfadania
kabli.

korytko kablowe — konstrukcja wsporcza przeznaczona do ukladania kabli, w postaci
jednego elementu o trzech scianach jednolitych lub azurowych.

bruzda — wyzlobienie w $cianie, w posadzce albo stropie przeznaczone do ulozenia w nim
kabla lub kabla w ostonie, a hastepnie przykrycia zaprawg cementowa.

studzienka kablowa — pomieszczenie podziemne przeznaczone do instalowania muf
kablowych, utatwiajgce przecigganie i tgczenie kabli uktadanych w kanatach i blokach.

$ciana przeciwpo zarowa w tunelu kablowym — przegroda z drzwiami przeciwpozarowymi,
stuzgca do podziatu tunelu na strefy pozarowe.

przegroda przeciwpo zarowa w tunelu kablowym — przegroda z otworem przetazowym
bez drzwi instalowana w strefie pozarowej tunelu, stuzgca do ograniczenia
rozprzestrzeniania sie pozaru w obrebie jednej strefy.

grod z przeciwpo zarowa — przegroda przeciwpozarowa stosowana w kanatach lub szybach
kablowych, wykonana w catym przekroju poprzecznym kanatu lub szybu kablowego.

POJECIA OGOLNE



instalacja elektryczna — zestaw polaczonych ze sobg i zharmonizowanych w dziataniu
urzadzen i aparatow, umozliwiajgcych funkcjonowanie maszyn, urzadzen, systeméw i
uktadow zasilanych elektrycznie.

Do instalacji elektrycznych zalicza sie:

- instalacje elektroenergetyczne niskiego i wysokiego napiecia,

- instalacje i urzadzenia teletechniczne,

- instalacje i urzadzenia sygnalizacji, sterowania, pomiar6w i monitorowania,
- instalacje telefoniczne i komputerowe,

- instalacje elektroniczne alarmowe, przeciwpozarowe i ochrony mienia,

- instalacje uziemiajgce i przeciwprzepieciowe,

- instalacje wewnetrznej i zewnetrznej ochrony odgromowe;.

instalacja elektroenergetyczna — w ogélnym pojeciu termin instalacja elektroenergetyczna
obejmuje wspolpracujagce ze soba urzadzenia zwigzane z wytwarzaniem, przesytem i
rozdziatem oraz uzytkowaniem energii elektryczne;.

elektroenergetyczna sie ¢ rozdzielcza — elektroenergetyczna sie¢ rozdzielcza na napiecie
do 1 kV i pow. 1 kV do 100 kV (zasilajgca) — jest to zbior urzadzehn do rozdziatlu energii
elektrycznej  zuzywanej u  odbiorcow komunalno-bytowych i  przemystowych.
Elektroenergetyczna sie¢ rozdzielcza (zasilajgca) moze by¢:

- napowietrzng lub kablowg siecig o napieciu nizszym od 1 kV (dalej zwang siecig n.n.),

- napowietrzng lub kablowg siecig o napieciu powyzej 1 kV do 110 kV (dalej zwang
siecig WN),

- sekcjg szyn zbiorczych zbiorczych rozdzielni WN.

Dla zasilania obiektéw budowlanych energig elektryczng z sieci rozdzielczych
wykonywane sg przylacza i wewnetrzne linie zasilajgce.

przytacze — przylgcze jest to linia taczaca zasilany obiekt z rozdzielczg siecig zasilajaca.
Przylacze moze by¢é wykonane jako kablowe lub napowietrzne, wykonywane przewodami
gotymi lub izolowanymi (np. przewodem AsXS). Przytagcze moze byé¢:

- napowietrzne ze stupa rozdzielczej sieci n.n. jednoprzestowe lub wieloprzestowe do
zlacza n.n.,

- kablowe ze stupa napowietrznej sieci lub z mufy odgateznej kablowej sieci rozdzielczej
n.n. do ztgcza n.n.,

- hapowietrzne jednoprzestowe lub wieloprzestowe z sieci rozdzielczej napowietrznej WN
do zlgcza WN,

- kablowe z sieci rozdzielczej kablowej WN do ztgcza WN.

ztacze — zlgcze jest to urzadzenie stuzace do wykonania potgczenia przylgcza z instalacjg
odbiorczg bezposrednio lub za posrednictwem wewnetrznych linii zasilajacych. Z jednego
zlagcza zasilana moze by¢ jedna lub wiecej wewnetrznych linii zasilajacych. W zigczu
znajduje sie gtownie zabezpieczenie elektryczne obiektu. Ztgcze powinno by¢ usytuowane w
miejscu ogolnodostepnym, wewnatrz lub zewnatrz obiektu i zabezpieczone przed dostepem
0s6b niepowotanych. Ztagcze moze byé:

- zaciskami przed pomiarem po stronie wysokiego napiecia linii napowietrznej lub
kablowej WN,



- zaciskami przewodéw doprowadzonych z napowietrznej linii n.n. fgczacymi z
wewnetrzng linig zasilajgcg n.n. prowadzong do tablicy licznikowej (np. na stojaku
dachowym, czy na izolatorach w szczycie budynku),

- zaciskami na kablowej wlz do licznika energii elektrycznej usytuowanego na granicy
posesji lub na zewnatrz budynku wyprowadzonej z mufy odgateznej w kablowej sieci
rozdzielczej n.n.,

- zaciskami na przelotowo wprowadzonym kablu sieci rozdzielczej n.n. do szafki z
bezpiecznikami i licznikiem usytuowanej na granicy posesji lub na zewnatrz budynku.

wewn etrzna linia zasilaj gca — wewnetrzna linia zasilajgca jest to obwdd zasilajgcy tablice
rozdzielcze, czy tez rozdzielnie, z ktdrych zasilane sg instalacje odbiorcze. Wewnetrzna linia
zasilajgca moze by¢:

- obwodem instalacji elektrycznej od ztgcza n.n. do tablicy licznikowej,

- obwodem instalacji elektrycznej od tablicy licznikowej do tablic rozdzielczych (np.
pietrowych, oddziatowych),

- linig kablowg lub napowietrzng WN od zigcza WN do pola pomiarowego rozdzielni lub
stacji transformatorowo-rozdzielczej,

- linig kablowg lub napowietrzng WN od zigcza WN do pola pomiarowego rozdzielni lub
stacji transformatorowo-rozdzielczej do oddziatowych rozdzielni stacji transformatorowo-
rozdzielczej,

- linig kablowag lub napowietrzng n.n. od pola pomiarowego rozdzielni lub stacji
transformatorowo-rozdzielczej do rozdzielnic oddziatowych n.n.,

- linig kablowg n.n. od zlgcza kablowego do punktu pomiarowego usytuowanego na
granicy posesji lub na zewnatrz budynku.

instalacja odbiorcza - instalacja odbiorcza jest to cze$¢ instalacji znajdujgca sie za
uktadem pomiarowym stuzacym do rozliczeh miedzy dostawcg a odbiorcg energii
elektrycznej, a w razie braku ukltadu pomiarowego — za wyjsciowymi zaciskami pierwszego
urzadzenia zabezpieczajgcego instalacje od strony zasilania.

przewdd neutralny (symbol N)  — przewdd potaczony bezposrednio z punktem neutralnym
uktadu sieci i mogacy stuzy¢ do przesytanie energii.

temperatura otoczenia — temperatura powietrza lub innego czynnika otaczajacego
urzadzenie elektryczne.

zasilanie elektrycznych instalacji bezpiecze nstwa; uklad zasilania elektrycznych
instalacji bezpiecze nstwa - uklad zasilania przeznaczony do podtrzymania dziatania
wyposazenia i instalacji niezbednych:

- dla zdrowia i bezpieczenstwa os6b i/lub

- dla wymaganego przez przepisy, unikniecia powaznych szkdd srodowiska innego
wyposazenia.

UWAGA: W skiad uktadu zasilania wchodzg zrédto i obwody dochodzace do zaciskow
urzadzen. W szczegdlnych przypadkach w skiad uktadu mogg wchodzi¢ réwniez
urzadzenia.

zasilanie rezerwowe instalacji elektrycznych; uktad zasilania rezerwowego instalaciji
elektrycznych — uktad zasilania przeznaczony do podtrzymania ciggtosci dziatania danej
instalacji albo jej okreslonych czesci lub jednej z jej czesci, z powoddw innych niz
bezpieczenstwo 0sob, w przypadku wytaczenia zasilania podstawowego.

zrédlo zasilania elektrycznych instalacji bezpiecze nstwa — zrodlo przeznaczone do
podtrzymania ciggtosci zasilania urzadzen stuzgcych bezpieczenstwu.



zrodio zasilania rezerwowego instalacji elektrycznyc h — zrodto przeznaczone do
podtrzymania ciggtosci dziatania danej instalacji albo jej okreslonych czesci lub jednej z jej
czesci, z powoddéw innych niz bezpieczenstwo oséb, w przypadku wytaczenia zasilania
podstawowego.

OPRZEWODOWANIE

oprzewodowanie — zespoét sktadajacy sie z przewodu (kabla) lub przewoddéw (kabli) lub
przewodow szynowych oraz elementdw mocujacych, a takze w razie potrzeby, ostoniec¢
przewodow (kabli) lub przewodbéw szynowych.

przestrze 1 instalacyjna — przestrzeh wewnatrz struktury lub elementéw obiektu
budowlanego dostepna tylko w okreslonych miejscach.

Uwagi:

1-Przykladami sa: przestrzen wewnatrz scian, podwieszanych sufitow, podsufitek i
okreslonych rodzajoéw ram okien oraz ram drzwi i oscieznic

2-Specjalnie utworzona w elemencie budowlanym przestrzen jest rowniez okreslana jako
kanat.

rura instalacyjna — czes¢ skladowa zamknietego uktadu oprzewodowania o okragtym lub
nieokragtym przekroju poprzecznym, do ukfadania w niej przewodow izolowanych i/lub kabli
instalacji elektrycznych, umozliwiajgca ich wcigganie i/lub wymiane.

Uwaga: Rury instalacyjne powinny by¢ wystarczajgco scisle potgczone ze sobg tak, aby
przewody i/lub kable mogty by¢ tylko wciagane, a nie wkladane z boku.

listwa instalacyjna — system zamykanych obudéw; kazda skladajgca sie z podioza i
pokrywy, przeznaczony do catkowitego ostoniecia prowadzonych przewodéw izolowanych,
kabli sznuréw oraz przystosowany do innego wyposazenie elektrycznego.

kanat kablowy — element oprzewodowania prowadzony nad ziemig lub w ziemi, w podiodze
lub nad poziomem podtogi, otwarty, przewietrzany lub zamkniety i majagcy wymiary nie
pozwalajagce na wejscie osoOb, ale umozliwiajgcy dostep do rur instalacyjnych i/lub
przewodow oraz kabli na catej swojej dlugosci podczas montazu i eksploataciji.

Uwaga: Kanat kablowy nie musi, ale moze stanowi¢ czes¢ konstrukcji budowlanej.

tunel kablowy - korytarz, ktérego wymiary pozwalajg osobom na swobodne przechodzenie
na catej jego dlugosci, wyposazony w konstrukcje wsporcze i/lub mocujgce dla kabli oraz
przewodow, dla potgczen przewoddéw i kabli oraz/albo dla innych elementoéw
oprzewodowania.

korytko instalacyjne; korytko kablowe — podpora kablowa stanowigca ciggte podioze, z
wygietymi do géry bokami, bez przykrycia.



Uwaga: Korytko instalacyjne moze by¢ perforowane lub bez perforaciji.

drabinka instalacyjna; drabinka kablowa — podpora kablowa skfadajgca sie z szeregu
poprzecznych elementéw wsporczych, przymocowanych sztywno do gtdwnych podtuznych
cztonéw nosnych.

wsporniki instalacyjne; wsporniki kablowe — poziome podpory kablowe mocowane tylko
jednym koncem, rozmieszczone w odstepach od siebie, na ktérych uktada sie przewody i/lub
kable.

uchwyty instalacyjne; uchwyty kablowe — elementy rozmieszczone w okreslonych
odstepach stuzace do mechanicznego mocowania przewodu, kabla lub rury instalacyjnej.

obwod (instalacji elektrycznej) — zespo6t elementéw instalacji elektrycznej wspolnie
zasilanych i chronionych przed przewezeniami wspolnymi zabezpieczen.

obwoOd rozdzielczy, wewn etrzna linia zasilaj gca (obiektu budowlanego) - obwdd
elektryczny zasilajacy rozdzielnice.

obwod odbiorczy (obiektu budowlanego) — obwdd, do ktérego sg przylgczone
bezposrednio odbiorniki energii elektrycznej lub gniazda wtyczkowe.

OPRAWY OSWIETLENIOWE

oswietlenie podstawowe — oswietlenie przewidziane dla danego rodzaju pomieszczenia,
urzadzenia lub czynnosci w normalnych warunkach pracy.

oswietlenie awaryjne — oswietlenie przewidziane do stosowania w niektorych przypadkach,
podczas zaniku oswietlenia podstawowego.

oswietlenie bezpiecze nstwa — rodzaj oswietlenia awaryjnego umozliwiajacy bezpieczne
dokonczenie, a w niektérych przypadkach kontynuacje wykonywanych czynnosci.

oswietlenie ewakuacyjne — rodzaj oswietlenia awaryjnego umozliwiajacy tatwe i pewne
wyjscie z budynku w czasie zaniku oswietlenia podstawowego.

oswietlenie ogolne — o$wietlenie przestrzeni bez uwzglednienia szczegdlnych wymagan
dotyczacych oswietlenia niektdrych jej czesci.

oswietlenie miejscowe — oswietlenie niektérych czesci przestrzeni, np. miejsc pracy, z
uwzglednieniem szczegdlnych potrzeb oswietleniowych, oswietleniowych celu zwiekszenia
natezenia oswietlenia, uwidocznienia szczegotow itp.

oswietlenie zto zone — oswietlenie skiadajgce sie z oswietlenia ogdlnego i oswietlenia
miejscowego.

state uzupetniaj gce oswietlenie elektryczne (wn etrz) — stale elektryczne oswietlenie
uzupelniajgce oswietlenie dzienne, gdy samo o$wietlenie dzienne jest niewystarczajace lub
niezadowalajace.

ols$nienie — stan procesu widzenia, w ktorym odczuwa sie niewygode widzenia albo
obnizenie zdolnosci rozpoznawania przedmiotéw, albo oba te wrazenia razem, na skutek
niesprzyjajacego rozktadu luminacji lub jej zbyt szerokiego zakresu lub tez nadmiernego
kontrastu w przestrzeni lub czasie.



olsnienie przykre — ol$nienie polegajgce na powstaniu niewygody widzenia i niekoniecznie
zwigzane z zakt6ceniem czynnosci wzrokowej.

ptaszczyzna robocza - powierzchnia odniesieniowa wyznaczona ptaszczyzng, na ktorej
zwykle wykonywana jest praca. Jesli nie wynika to z odmiennego usytuowania stanowisk
pracy lub ich ograniczonych wzglednych wymiaréw, za powierzchnie roboczg przyjmuje sie
poziomg ptaszczyzne na wysokosci 0,85 m od podtogi, ograniczong scianami
pomieszczenia, zas w strefach komunikacyjnych powierzchnie podtogi lub schodéw.

rownomierno $€ oswietlenia — (na danej powierzchni) — stosunek natezenia oswietlenia
najmniejszego do $redniego na tej powierzchni.

wskaznik oddawania barw — miara stopnia zgodnosci wrazenia barwy przedmiotow
oswietlonych danym zrédiem sSwiatta z wrazeniem barwy tych samych przedmiotow
oswietlonych iluminatem odniesieniowym w okreslonych warunkach.

OCHRONA PRZECIWPORAZENIOWA

bariera; przeszkoda - element chronigcy przed niezamierzonym dotykiem bezposrednim,
lecz nie chronigcy przed dotykiem bezposrednim spowodowanym dziataniem rozmysinym.

bezpiecze Astwo — brak nieakceptowanego ryzyka szkéd.

calkowita rezystancja uziemienia - rezystancja miedzy gtéwnym zaciskiem uziemiajgcym
a ziemia.

czesé czynna niebezpieczna - czes¢ czynna, ktéra w pewnych warunkach zewnetrznych
moze spowodowac porazenie prgdem elektrycznym.

czesé czynna — przewdd lub czes$¢ przewodzaca przeznaczona do pracy pod napieciem w
warunkach normalnych, tgcznie z przewodem neutralnym lecz z wyjatkiem przewodu PEN.

Uwaga: Termin ten oznacza, ze zachodzi ryzyko porazenia prgdem elektrycznym.

czes$¢ przewodz gca dost epna — czes¢ przewodzaca instalacji elektrycznej, ktéra moze by¢
dotknieta i ktéra w warunkach normalnej pracy instalacji nie znajduje sie, lecz moze sie
znalez¢ pod napieciem w wyniku uszkodzenia.

Uwaga: Cze$¢ przewodzaca wyposazenia elektrycznego, ktéra moze znalez¢ sie pod
napieciem tylko w przypadku uszkodzenia innej czesci przewodzacej dostepnej nie jest
uwazana za czes¢ przewodzacg dostepna.

czes¢ przewodz gca obca — czes$¢ przewodzaca nie bedaca czescig instalacji elektrycznej,
ktéra moze znalez¢ sie pod okreslonym potencjatem zazwyczaj pod potencjatem ziemi.

czesci jednocze snie dost epne: czesci przewodz gce jednocze $nie dost epne -
przewody lub czesci przewodzace, ktére moga by¢ dotkniete jednoczesnie przez cziowieka
lub zwierze.

Uwaga: Czesciami jednoczesnie dostepnymi moga byé¢:
- czesci czynne,
- czes$ci przewodzace dostepne,
- czesSci przewodzace obce,



- przewody ochronne,
- uziomy.

dotyk bezpo $redni — dotkniecie przez czlowiek lub zwierze czesci czynnych.

dotyk po sredni — dotkniecie przez czlowieka Ilub zwierze czesci przewodzacych
dostepnych, ktére znalazly sie pod napieciem w wyniku uszkodzenia izolaciji.
ekwipotencjalno §¢ — stan, w ktérym czesci przewodzace majg praktycznie ten sam
potencjat elektryczny.

FELV — bardzo niskie napiecie funkcjonalne.

glbwna szyna uziemiaj aca; gtdbwny zacisk uziemiaj acy — szyna lub zacisk przeznaczone
do przylaczenia do uziomu przewoddéw ochronnych, w tym przewodéw potgczen
wyréwnawczych oraz przewodow uziemien roboczych, jesli one wystepuja.

izolacja dodatkowa - niezalezna izolacja zastosowana dodatkowo oprécz izolacji
podstawowej w celu zapewnienia ochrony przed porazeniem prgdem elektrycznym, w
przypadku uszkodzenia instalacji podstawowej.

izolacja podstawowa - izolacja czesci czynnych przeznaczona do ochrony przed dotykiem
bezposrednim (ochrony podstawowej) mogacym spowodowaé porazenie pradem
elektrycznym.

Uwaga: Do izolacji podstawowej nie zalicza sie izolacji zastosowanej wytgcznie do celéw
funkcjonalnych.

izolacja podwdjna - izolacja skladajaca sie z izolacji podstawowej i izolacji dodatkowej.

izolacja wzmocniona - izolacja czesci czynnych niebezpiecznych, zapewniajgca ochrone
od porazen pradem elektrycznym, rownowazna izolacji podwajne;.

Uwaga: lzolacja wzmocniona moze skiadac sie z kilku warstw, ktére jednak nie mogq
by¢ poddawane oddzielnym probom tak, jak izolacja podstawowa lub dodatkowa.

napi ecie dotykowe — napiecie pojawiajace sie miedzy czesciami jednoczesnie dostepnymi
w przypadku uszkodzenia izolacji.

Uwagi:

1 — Umownie termin ten jest uzywany tylko w zwigzku z ochrong przed dotykiem
posrednim.

2 — W pewnych przepadkach na wartos¢ napiecia dotykowego moze mie¢ znaczny
wplyw impedancja cztowieka stykajgcego sie z czesciami jednoczesnie dostepnymi.

napiecie dotykowe dopuszczalne (diugotrwate) (symbol UL) — najwyzsza dopuszczalna
wartos¢ napiecia dotykowego, ktére moze sie dlugotrwale utrzymaé w okreslonych
warunkach otoczenia.

napiecie dotykowe spodziewane — najwyzsze napiecie dotykowe przewidywane w
instalacji elektrycznej w przypadku uszkodzenia izolacji, gdy wartos¢ impedancji jest
pomijalna.

napi ecie znamionowe (instalacji) — napiecie, na ktore instalacja elektryczna lub jej czes¢
zostata przeznaczona.



Uwaga: Rzeczywista warto§¢ moze rézni¢ sie od wartosci znamionowej o wartosc
okreslong przez tolerancje napiecia.

obudowa; ostona - element zapewniajacy ochrone przed niektorymi wplywami otoczenia i
przed dotykiem bezposrednim z dowolnego kierunku.

ochrona dodatkowa; ochrona przed dotykiem po  $rednim — ochrona przed porazeniem
elektrycznym przy pojedynczym zakiéceniu.

ochrona podstawowa; ochrona przed dotykiem bezpo $rednim — ochrona przed
porazeniem elektrycznym podczas braku zaktécen.

ochrona przeciwpora zeniowa — zespot srodkow ograniczajacych ryzyko porazenia pradem
elektrycznym.

ochronne ograniczenie pr adu ustalonego i tadunku — ochrona przed porazeniem pragdem
elektrycznym przez zastosowanie obwodu lub urzadzenia zaprojektowanego tak, aby
zarowno w warunkach normalnych jak i przy zaktoceniach prad ustalony i tadunek byly
ograniczone do wartosci mniejszych niz niebezpieczne.

ogrodzenie — element zapewniajacy ochrone przed dotykiem bezposrednim ze wszystkich
ogolnie dostepnych stron.

ostona - element, o stopniu ochrony co najmniej IP2X lub IPXXB, chronigcy przed
umysinym zetknieciem z czesciami czynnymi.

PELV - bardzo niskie napiecie ochronne.

potaczenia wyréwnawcze — elektryczne potaczenie czesci przewodzacych dostepnych lub/i
czesci przewodzacych obcych w celu uzyskania wyréwnania potencjatow.

porazenie pradem elektrycznym — skutki patofizjologiczne wywotane przeptywem pradu
elektrycznego przez ciato cziowieka lub zwierzecia.

porazenie smiertelne — porazenie elektryczne ze skutkiem $miertelnym.

prad niet etniacy — prad zawierajgcy sinusoidalng skladowa pradu przemiennego o wartosci
skutecznej nie przekraczajgcej 10% wartosci pradu statego; dla napiecia znamionowego 120
V nietetnigcego pradu statego maksymalna wartosé napiecia nie moze przekroczy¢ 140 V.

prad obliczeniowy obwodu - prad przewidywany w obwodzie elektrycznym.

prad przeci gzeniowy w obwodzie — prad przetezeniowy powstaty w nieuszkodzonym
obwodzie elektrycznym.

prad przetezeniowy — dowolna wartos¢ pradu wieksza od wartosci znamionowej; dla
przewodow wartoscig znamionows jest obcigzalnos¢ prgdowa diugotrwata.

prad razeniowy — prad przeptywajacy przez cialo cziowieka lub zwierzecia, ktéry moze
powodowac skutki patofizjologiczne.

prad roznicowy; pr ad resztkowy — algebraiczna suma wartosci chwilowych pradu
plynacego przez wszystkie przewody czynne w okreslonym punkcie instalacji elektrycznej.



prad uptywowy (w instalacji) — prad przeptywajacy z obwodu elektrycznego do ziemi lub
do innych czesci przewodzacych obcych w warunkach normalnych.

Uwaga: Prad ten moze zawiera¢ skiadowg pojemnosciowa, w tym rowniez wynikajaca z
zastosowania kondensatorow.
prad umowny zadziatania urz gdzenia zabezpieczaj acego — okreslona wartos¢ pradu
powodujgcego zadziatanie urzgdzenia zabezpieczajgcego w okreslonym czasie, zwanym
czasem umownym zadziatania.

prad uziomowy - czes¢ pradu jednofazowego zwarcia doziemnego przepltywajacego przez
rozpatrywany uziom do ziemi.

prad wylaczajacy — najmniejsza wartos¢ pradu wywolujgca zadziatanie, w wymaganym
czasie, urzadzenia ochronnego przetezeniowego lub réznicowopradowego powodujgcego
samoczynne wylgczenie zasilania.

prad zwarciowy przy zwarciu metalicznym — prad przetezeniowy powstalty w wyniku
potaczenia ze sobg — poprzez impedancje o pomijalnej wartosci — przewodéw, ktére w
normalnych warunkach pracy instalacji elektrycznej majg rézne potencjaty.

przegroda; ogrodzenie — element zapewniajgcy ochrone przed dotykiem bezposrednim ze
wszystkich zwykle dostepnych kierunkéw.

przewdd ochronno-neutralny; przewod PEN — uziemiony przewdd spehiajacy
jednoczesnie funkcje przewodu ochronnego i przewodu neutralnego.

Uwaga: Skrot PEN stanowi kombinacje oznaczenia przewodu ochronnego PE i
przewodu neutralnego N.

przewdd ochronny (symbol PE) — przewdd (lub zyla przewodu) wymagany przez
okreslone srodki ochrony przeciwporazeniowej przeznaczony do elektrycznego potaczenia
nastepujacych czesci:

- przewodzacych dostepnych,

- przewodzacych obcych,

- gléwnej szyny uziemiajgcej (gtdwnego zacisku uziemiajgcego),

- uziomu,

- uziemionego punktu neutralnego zrédta zasilania lub punktu neutralnego sztucznego.

przewod wyréwnawczy — przewod ochrony zapewniajgcy wyréwnanie potencjatow.

przewod uziemiaj acy — przewod ochronny tgczacy gtdbwng szyne uziemiajgcq lub gtéwny
zacisk uziemiajacy z uziomem.

rezystancja stanowiska — rezystancja miedzy elektrodg odwzorowujaca stycznos¢ ze
stanowiskiem bosych stép cziowieka a ziemig odniesienia.

rezystancja uziemienia - rezystancja miedzy zaciskiem uziemiajgcym a ziemig odniesienia
(czes¢ rzeczywista impedancji uziemienia).

rezystywno $¢ gruntu — rezystywnosc¢ charakterystycznej prébki gruntu.
samoczynne wyt aczenie zasilania — przerwanie ciggtosci jednego lub wielu przewoddéw

linii spowodowane przez automatyczne zadzialanie urzadzenia zabezpieczajacego w
przypadku zaktocenia.



SELV — bardzo niskie napiecie bezpieczne.

uziemienie — polaczenie elektryczne z ziemia.
uziemienie ochronne — uziemienie jednego lub wielu punktéw sieci, instalacji lub
urzadzenia w celu ochrony przed porazeniem pragdem elektrycznym.

uziom — przedmiot lub zespdt przedmiotéw umieszczonych w gruncie, tworzac elektryczne
potaczenie przewodzace z tym gruntem.

uziom fundamentowy —uziom w postaci tasSmy lub preta stalowego w otulinie betonowej
(uziom fundamentowy sztuczny), lub uziom w postaci stalowego zbrojenia fundamentu z
betonu zbrojonego (uziom fundamentowy naturalny).

uziom naturalny — uziom wykonany i wykorzystany do innych celéw niz uziemienie oraz do
celow uziemienia.

uziom sztuczny - uziom wykonany i wykorzystany tylko do celéw uziemienia.

uziomy niezale zne - uziomy umieszczone w takich odleglosciach od siebie, ze
maksymalny prad mogacy przeptywa¢ w jednym uziomie nie wptywa w sposéb znaczacy na
zmiane potencjatu w innych uziomach.

zasieg reki — przestrzen zawarta miedzy dowolnym punktem powierzchni stanowiska, na
ktorym cztowiek zwykle stoi lub sie porusza a powierzchnig, ktora moze dosiegnac rekg w
dowolnym kierunku bez uzycia srodko6w pomocniczych.

ziemia — przewodzaca masa ziemi, ktérej potencjat elektryczny w kazdym punkcie jest
przyjmowany umownie jako réwny zeru.

ziemia odniesienia — dowolny punkt na powierzchni lub w gtebi ziemi, ktérego potencijat nie
zmienia sie pod wplywem pradu sptywajacego z rozpatrywanego uziomu lub uziomow.

INNE URZADZENIA

urzadzenie elektryczne; wyposa zenie elektryczne — wszystkie urzadzenia i elementy
instalacji elektrycznej przeznaczone do takich celow jak wytwarzanie, przeksztatcanie,
przesylanie, rozdziat lub wykorzystywanie energii elektrycznej, sg to np. maszyny,
transformatory,  aparaty, przyrzady pomiarowe, urzgadzenia  zabezpieczajace,
oprzewodowanie, odbiorniki.

odbiornik energii elektrycznej — urzadzenie przeznaczone do przetwarzania energii
elektrycznej w inng forme energii, np. swiatto, odtaczanie, taczenie.

rozdzielnice i sterownice; aparatura rozdzielcza i sterownicza — urzadzenia,
przeznaczone do wigczenia w obwody elektryczne, spelniajace jedng lub wiele z
nastepujacych funkcji: zabezpieczenie, rozdzielenie, sterowanie, odtaczanie, fagczenie.

urzadzenie przeno $ne — urzadzenie, ktére podczas uzytkowania moze by¢ tatwo
przemieszczane z jednego miejsca na drugie przy poditgczonym zasilaniu.

urzadzenie r @czne — urzadzenie przenosne przeznaczone do trzymania w rece podczas
jego normalnego uzytkowania, przy czym silnik, jezeli jest, stanowi integralng czesc¢ tego
urzadzenia.



urzadzenie stacjonarne — urzadzenie nieruchome lub bez uchwytéw majace takg mase, ze
nie moze by¢ fatwo przemieszczane.

urzadzenie stale — urzadzenie przytwierdzone do podtoza lub przymocowane w inny
sposob w okreslonym miejscu.

KLASYFIKACJA OSOB

inspektor nadzoru inwestorskiego — jest tym uczestnikiem procesu budowlanego
reprezentujgcym inwestora, do ktérego nalezy dbanie o prawidtowe wykonywanie robot
budowlanych, kontrola zgodnosci wykonywanych robo6t budowlanych z projektem,
przepisami i zasadami wiedzy technicznej.

kierownik budowy - jest tym uczestnikiem procesu budowlanego, ktéry ma za zadanie
czuwac nad prawidtowoscig wykonywania budowy w zakresie bezpieczenstwa wykonywania
robo6t budowlanych, organizacji ich przebiegu, zabezpieczenia terenu budowy, prowadzeniu
dokumentacji budowy, przygotowywania odbioréw, powiadamiania inwestora i inspektora
nadzoru inwestorskiego o wszystkich istotnych zdarzeniach, ktére majg miejsce na
kierowanej przez niego budowie, takich jak kontrole, zagrozenia, nieprawidlowosci czy
nieprzewidziane utrudnienia.

osoba wykwalifikowana — osoba majgca stosowne wyksztatcenie i doswiadczenie
zapewniajgce jej unikanie niebezpieczenstw i zapobieganie ryzyku, jakie moze stwarzac
elektrycznosc.

osoba poinstruowana — osoba odpowiednio poinformowana albo nadzorowana przez
osoby wykwalifikowane, w sposOb zapewniajacy jej unikanie niebezpieczenstw i
zapobieganie ryzyku, jakie moze stwarzac elektrycznosé.

osoba postronna — 0soba, ktéra nie jest osobg wykwalifikowang ani osobg poinstruowana.
3. Materiaty

Wykonaweca jest zobowigzany dostarczy¢ materialy zgodnie z wymaganiami dokumentaciji
projektowej i ST.

Wykonawca powinien powiadomi¢ Inspektora Nadzoru o proponowanych zrddiach
otrzymania materiatow przed rozpoczeciem ich dostawy.

Jezeli Dokumentacja Projektowa lub ST przewidujg mozliwos¢ wariantowego wyboru
rodzaju materialu w wykonywanych robotach, Wykonawca powinien powiadomi¢ Inspektora
Nadzoru o swoim wyborze najszybciej jak to mozliwe przed uzyciem materiatu albo w
okresie ustalonym przez Inspektora Nadzoru.

W przypadku nie zaakceptowania materialu ze wskazanego zrodla Wykonawca powinien
przedstawi¢ do akceptacji Inspektora Nadzoru materiat z innego zrodta.

Wybrany i zaakceptowany rodzaj materialu nie moze by¢ poOzniej zmieniony bez zgody
Inspektora Nadzoru. Kazdy rodzaj robot, w ktérym znajdujg sie niezbadane i nie
zaakceptowane materialy Wykonawca wykonuje na wlasne ryzyko, liczac sie z jego nie
przyjeciem i niezaptaceniem za wykonang prace.



4. Sprzet

Wykonawca przystepujacy do wykonywania rob6t przy instalacji elektrycznej i okablowaniu
zastosuje sprzet gwarantujacy wiasciwg jakos¢ robot.

Sprzet montazowy i $rodki transportu muszg by¢ w peilni sprawne i dostosowane do
technologii robaot.

Sposbéb wykonania rob6t oraz sprzet zaakceptuje inspektor nadzoru.

5. Transport, przyjmowanie i skladowanie materiatow

Wymagania ogolne

1.

Dostawa materiatdw przeznaczonych do robdét elektrycznych powinna nastgpi¢ dopiero
po odpowiednim przygotowaniu pomieszczen magazynowych i skladowisk na placu
budowy. Jesli jest to konieczne ze wzgledu na rodzaj materialdw, pomieszczenia
magazynowe powinny by¢ zamykane, powinny takze zabezpiecza¢ materiaty od
zewnetrznych wplywéw atmosferycznych, atmosferycznych, a atmosferycznych razie
potrzeby umozliwia¢ utrzymanie wewnatrz odpowiedniej temperatury i wilgotnosci.

Teren skiladowiska powinien by¢ odpowiednio oswietlony i stosownie do potrzeb
ogrodzony.

Masa skladowanych materiatéw nie powinna przekraczac¢ granic wytrzymatosci podtoza
lub danych czesci budynku. Dopuszczalne obcigzenia (podtoza, potek itp.) powinny by¢
podane w kazdym pomieszczeniu za pomocg widocznego, czytelnego napisu,
umieszczonego na tablicy.

Sktadowanie materiatow, aparatéw i urzadzen elektrycznych powinno odbywaé sie w
warunkach zapobiegajgcych zniszczeniu, uszkodzeniu lub pogorszeniu sie ich
wlasciwosci technicznych (jakosci) na skutek wplywoéw atmosferycznych lub czynnikéw
fizykochemicznych. Nalezy zachowa¢ wymagania wynikajagce ze specjalnych
wiasciwosci materiatbw  oraz ~ wymagania w  zakresie bezpieczenstwa
przeciwpozarowego.

Gospodarke magazynowg nalezy prowadzi¢ zgodnie z wytycznymi gospodarki
materialowej dla przedsiebiorstw budowlano-montazowych i wytycznymi dla
przedsiebiorstw wykonujacych elektryczne roboty instalacyjno-montazowe. W przypadku
braku takich wytycznych wytyczne gospodarki magazynowej na placu budowy powinny
by¢ opracowane przez generalnego wykonawce robét, jezeli taki organ zostat powotany.
Jesli generalny wykonawca nie zostatl powotany, wytyczne gospodarki magazynowej



powinno opracowaé przedsiebiorstwo wykonujgce dany rodzaj robét elektrycznych w
porozumieniu z kierownikiem budowy.

Transport materiatow

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

Zatadowanie i wyladowanie konstrukcji, urzadzeh, maszyn itp. o duzej masie lub
znacznym gabarycie nalezy przeprowadza¢ za pomocg dzwignic lub postugujac sie
pomostem-pochylnia.

Ciezsze lub wielkogabarytowe urzadzenia, wymagajgce ha czas transportu czesciowego
demontazu  (np. konserwatora, izolatorow przepustowych itp. elementow
transformatorow), powinny by¢ przewozone zgodnie z wymaganiami producenta przy
uzyciu przystosowanego do tego celu sprzetu, a w razie jego braku przez
wyspecjalizowanego przewoznika ciezkiego transportu.

Przemieszczanie w magazynie lub na miejscu montazu ciezkich urzadzen, ktore nie
majg két jezdnych, nalezy wykona¢ za pomocg wozkow lub rolek.

Przy przewozie i transporcie materiatow, elementow, konstrukcji, urzadzen, maszyn itp.
za pomoca kolei szynowych i linowych oraz pochylniach o napedzie mechanicznym
nalezy przestrzega¢ aktualnych przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy, a przy
zaladunku, transporcie i wytadunku recznym - aktualnych przepiséw dotyczacych
recznego przenoszenia ciezarow.

W czasie transportu, zatadunku i wytadunku oraz skladowania aparatury elektrycznej i
urzadzen rozdzielczych nalezy przestrzegaé zalecen wytworcow, a w szczegolnosci:

- transportowane urzadzenia zabezpieczy¢ przed nadmiernymi drganiami i wstrzgsami
oraz przesuwaniem sie wewnatrz fadowni; na czas transportu nalezy z przewozonych
urzadzen zdemontowaé, odpowiednio zabezpieczy¢ i przewozi¢ oddzielnie czute
przyrzady pomiarowe, aparature rejestrujgca, przekazniki do elektroenergetycznej
automatyki zabezpieczeniowej, komory gasikowe oraz inng aparature mniej odporng na
wstrzasy i drgania,

- aparature i urzadzenia ostroznie zatadowywac i zdejmowac, nie narazajgc ich na
uderzenia, ubytki lub uszkodzenia powtok lakierniczych, oston blaszanych, zamkéw itp.,

- przy transporcie wytacznikow, ditawikéw, transformatoréw nalezy stosowac sie do
zalecen producenta, co do sposobu mocowania lin; transport (zatadunek, wytadunek)
cztondw celek (elementéw urzadzen rozdzielczych) powinien odbywac sie za pomoca lin
mocowanych w wezlach spawanej konstrukcji szkieletowej; chwytanie linami za
elementy oszynowania, aparaty lub poprzeczki konstrukcji poza punktami weztowymi
jest niedopuszczalne,

- prace fadunkowe i wyladunkowe ciezkich i wielkogabarytowych urzadzen, np.
transformatoréw duzej mocy, powinny by¢ wykonywane przez specjalnie przeszkolone
do tego celu brygady przy uzyciu dzwigdw, podnosnikéw hydraulicznych i korbowych lub
innych urzadzen dzwigowych.



10.

11.

Zaleca sie dostarczanie urzadzen i ich konstrukcji oraz aparatéw na stanowiska montazu
bezposrednio przed montazem, w celu unikniecia dodatkowego transportu
wewnetrznego z magazynu budowy. Dotyczy to szczegoélnie duzych i ciezkich
elementow.

W czasie transportu i sktadowania konce wszystkich rodzajéw kabli powinny by¢
zabezpieczone przed zawilgoceniem i innymi wptywami Srodowiska przez:

- szczelne zalutowanie powloki metalowej lub zalozenie na oczyszczonej powloce
kapturow termokurczliwych pokrytych od wewnatrz warstwa kleju — w przypadku kabli o
izolacji papierowej; dopuszcza sie na czas do 48 godz. wykonanie zabezpieczenia
koncéw kabli przez co najmniej trzykrotny obwodj tasma izolacyjng i polanie zalewg
bitumiczna,

- w przypadku kabli o izolacji z tworzyw sztucznych zatozenie na oczyszczonej powloce
kapturkéw termokurczliwych pokrytych od wewnatrz warstwg kleju lub natozenie
kapturkow z tworzywa sztucznego i uszczelnienie ich za pomoca kilku obwojow z tasmy
przylepnej,

Transport kabli nalezy wykonywa¢ z zachowaniem nastepujacych warunkéw:

- kable nalezy przewozi¢ na bebnach; dopuszcza sie przewozenie kabli w kregach, jezel
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 srednica
zewnetrzna kabla,

- zaleca sie przewozenie bebnéw z kablami na specjalnych przyczepach; dopuszcza sie
przewozenie bebnéw z kablami w skrzyniach samochodéw ciezarowych Ilub w
przyczepach,

- bebny z kablami przewozone w skrzyniach samochodoéw powinny by¢ ustawione na
krawedziach tarcz (0$ bebna pozioma), a tarcze bebnéw powinny by¢ przymocowane do
dna skrzyni samochodu tak, aby bebny nie mogly sie przetaczaé¢; stawianie bebnéw z
kablami w skrzyni samochodu ptasko (0s bebna w pionie) jest zabronione; kregi kabla
nalezy uktada¢ poziomo (ptasko),

- umieszczanie i zdejmowanie bebnéw z kablami ze skrzyni samochodu zaleca sie
wykonywac¢ za pomoca zurawia; swobodne staczanie bebnoéw z kablami ze skrzyni
samochodu oraz zrzucanie kregow kabli jest zabronione.

Wykonawca zobowigzany jest do stosowania takich srodkow transportu, ktére pozwolg
unikng¢ uszkodzen i odksztalcen przewozonych materialdw. Materialy na budowe
powinny byé przewozone zgodnie z przepisami ruchu drogowego oraz BHP.

Rodzaj oraz liczba s$rodkéw transportu, powinna gwarantowa¢ prowadzenie robot
zgodnie z zasadami zawartymi w Dokumentacji Projektowej, ST i wskazaniami
Inspektora Nadzoru oraz w terminie przewidzianym w kontrakcie. Wykonawca powinien
wykazac¢ sie mozliwoscig korzystania z nastepujacych srodkow transportu:

- samochodu skrzyniowego,
- samochodu samowytadowczego,
- samochodu dostawczego.

Transportowane materiaty nalezy rozmiesci¢ rownomiernie oraz zabezpieczyé przed
przemieszaniem w czasie ruchu pojazdow.



Odbidr i przyjmowanie materiatow, wyrobéw i urz ~ adzen

Przyjecie materiatow (w tym rowniez elementoéw konstrukcji, urzadzen i maszyn) do
magazynu na budowie powinno by¢ poprzedzone jakosciowym i ilosciowym odbiorem
tych materiatbw. Odbioru i przyjecia mozna dokona¢ w zakladzie produkcyjnym
dostawcy, w punkcie zdawczo-odbiorczym PKP, PKS Ilub PSK, w magazynie lub
bezposrednio na budowie.

Przedsiebiorstwo wykonawcze jest zobowigzane dostarcza¢ na budowe wyroby i
materialy nowe (tzn. nie uzywane). Materialy uzywane mogg by¢ stosowane wytgcznie
za pisemng zgoda inwestora lub jego upowaznionego przedstawiciela.

Parametry techniczne materiatdw i wyrobow powinny by¢ zgodne z wymaganiami
podanymi w projekcie technicznym i powinny odpowiada¢ wymaganiom obowigzujacych
norm panstwowych (PN Ilub BN), przepiséw dotyczacych budowy urzadzeh
elektrycznych oraz niniejszych warunkoéw technicznych. Jesli w projekcie lub kosztorysie
przy okreslonym materiale, wyrobie lub urzgdzeniu podany jest numer katalogowy, to
dostarczony na budowe wyréb powinien scisle odpowiada¢ opisowi katalogowemu.
Materiaty i wyroby o zblizonych, lecz nie identycznych, jak podano w projekcie lub
kosztorysie, parametrach mozna zastosowac na budowie wytgcznie za pisemng zgodg
projektanta i inwestora lub jego upetnomocnionego przedstawiciela.

Materiaty, wyroby i urzadzenia, dla ktérych wymaga sie Swiadectw jakosci, np.: aparaty,
kable, urzadzenia prefabrykowane itp., nalezy dostarcza¢ wraz ze swiadectwami jakosci,
kartami gwarancyjnymi lub protokotami odbioru technicznego (np. w przypadku urzadzeh
prefabrykowanych). Przy odbiorze materialéw nalezy zwréci¢ uwage na zgodnosc¢ stanu
faktycznego z dowodami dostawy. Swiadectwa jakosci, karty gwarancyjne, protokoty
wewnetrznego odbioru technicznego itp. dokumenty materialowe nalezy starannie
przechowywa¢ w magazynie wraz z materiatem, a po wydaniu materiatu z magazynu —
w kierownictwie robot (budowy).

Urzadzenia dostarczone przez zleceniodawce, np. transformatory, prostowniki itp.,
powinny by¢ zaopatrzone w swiadectwa jakosci.

Dostarczone na miejsce skladowania (budowe) materiaty i urzadzenia nalezy sprawdzic¢
pod wzgledem kompletnosci i zgodnosci z danymi wytworcy, przeprowadzi¢ ogledziny
stanu opakowan materiatdw, czesci sktadowych urzadzen i kompletnych urzadzen.
Nalezy réwniez wyrywkowo sprawdzi¢ jakos¢é wykonania, stwierdzi¢ brak uszkodzen,
uszkodzeh tym spowodowanych korozjq itp.

. W przypadku stwierdzenia wad lub nasuwajacych sie watpliwosci mogacych mie¢ wpltyw
na jakos¢ wykonywanych rob6t materialy i elementy urzadzen nalezy przed ich
wbudowaniem podda¢ badaniom okreslonym przez kierownictwo (dozor techniczny)
robot.

Sktadowanie materiatow

Sposob skiadowania materiatéw elektrycznych w magazynach, jak i konserwacja tych
materiatow powinny by¢ dostosowane do rodzaju materiatw.

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



3. Ksztattowniki stalowe o wiekszych przekrojach i niektére materialy budowlane mozna
skladowa¢ na placu, jednak w miejscu, gdzie nie bedg narazone na uszkodzenia
mechaniczne, dziatanie korozji (przy odpowiednim zabezpieczeniu) itp.

4. Przy

sktadowaniu poszczego6lnych rodzajow materiatbw nalezy przestrzegaé

nastepujgcych wymagan:

a)

b)

f)

9)

h)

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

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

rury instalacyjne karbowane z tworzywa sztucznego halezy przechowywaé
analogicznie jak w p. b), lecz w kregach zwijanych zwigzanych sznurkiem co
najmniej w trzech miejscach; kregi w liczbie nie wiekszej niz 10 mogg by¢
uktadane jeden na drugim,

przewody izolowane i tasmy izolacyjne nalezy przechowywa¢ w pomieszczeniach
suchych i chtodnych,

skltadowanie kabli i osprzetu powinno by¢ zgodne z nastepujgcymi warunkami:
- kable w czasie sktadowania powinny znajdowac sie w bebnach,

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

- osprzet kablowy powinien by¢ skiadowany w pomieszczeniach; zaleca sie
skladowanie zestawdédw montazowych z tasm elektroizolacyjnych oraz z rur
termokurczliwych w pomieszczeniach o temperaturze nie przekraczajgcej +20TC,

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

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

narzedzia nalezy przechowywac¢ w pomieszczeniach zamknietych, odpowiednio
ogrzewanych i przewietrzanych; nalezy je odpowiednio zakonserwowac przed
dziataniem korozji,

sprzet ochrony osobistej oraz odziez ochronng i roboczg nalezy przechowywaé w
pomieszczeniach jak w p. h); skfaduje sie je na oddzielnych pétkach wedtug
gatunkoéw, wymiarOw i przeznaczenia, z tym ze odziez robocza uzywang,
zatluszczong, nalezy przechowywaé oddzielnie, rozwieszong, a nie ukladang



warstwami; odziez i wyroby futrzane nalezy zabezpieczy¢ przed gryzoniami i
molami,

J) akumulatory kwasowe nie napetnione elektrolitem nalezy przechowywac i
transportowa¢ zgodnie z wymaganiami polskiej normy [PN-63/E-06070],
natomiast sam elektrolit (kwas siarkowy akumulatorowy) zgodnie z wymaganiami
polskiej normy [PN-69/C-84058] oraz w temperaturze nie dopuszczajacej do
zamarzania kwasu (zaleznie od stezenia), dla kwasu rozcienczonego +5C z
wymaganym stopniem pewnosci,

k) farby pitynne, lakiery, rozpuszczalniki, oleje, zalewy kablowe itp. nalezy
magazynowa¢ w oddzielnych pomieszczeniach (ewentualnie w oddzielnych
budynkach) z zachowaniem specjalnych przepisbw bezpieczenstwa
przeciwpozarowego oraz BHP; wolno stosowac¢ jedynie wodne lub parowe
ogrzewanie takich pomieszczen; pomieszczenie powinno by¢ przewietrzane (wlot
powietrza z dotu), péiki i regaly powinny by¢é odporne na ogien; drzwi magazynu
powinny otwiera¢ sie na zewnatrz, na zewnetrznej stronie drzwi nalezy
umocowac¢ odpowiednie tablice ostrzegawcze, a w poblizu wywiesi¢ instrukcje
przeciwpozarowa,

[) gazy techniczne (tlen, acetylen i inne) w butlach stalowych pionowo ustawionych
nalezy magazynowa¢ w specjalnie do tego celu przeznaczonych, nie
ogrzewanych i nie nastonecznionych pomieszczeniach; peine butle nalezy
ostroznie transportowac, nie wolno ich rzuca¢ ani uderzaé¢, nalezy je chronic
przed nagrzaniem (réwniez przez promienie stonca); puste butle nalezy
skladowac oddzielnie; butle tlenowe nalezy chroni¢ przed zatluszczeniem, gdyz
moze to spowodowac pozar i ewentualny wybuch; magazynowanie powinno by¢
zgodne z przepisami szczegdlnymi lub z normami panstwowymi,

m) cement i gips w workach papierowych nalezy skiadowa¢ w pomieszczeniach
suchych, zabezpieczonych przed opadami atmosferycznymi i wilgocig; nalezy
zwraca¢ uwage ha okres zdolnosci wigzania cementu i gipsu, ktory jest
stosunkowo kratki; szczeg6towe warunki sg podane w odnosnych normach
panstwowych,

n) cegte, przykrywy kablowe, rury azbestowo-cementowe i zeliwne mozna
sktadowa¢ w sposdb uporzadkowany na placu (bez przykrycia dachem), przy
czym cegte i rury azbestowo-cementowe w okresie jesienno-zimowym nalezy
zabezpieczy¢ przed opadami i oblodzeniem (np. ostong z papy lub folii),

0) prefabrykaty betonowe (zelbetowe), takie jak: stlupy energetyczne i
oswietleniowe, szczudia itp. mozna magazynowa¢ na placach skfadowych
poziomo obok siebie, na przemian grubszymi i cienszymi koncami, na
drewnianych przektadkach odlegtych co 1/5 diugosci stupa, w 2 lub 3 warstwach.

6. Wykonanie robot

6.1. Ogdlne zasady wykonania robét

6.1.1 Wymagania ogolne dot. wykonawstwa instalacji elektrycznych



10.

11.

12.

13.

14.

Warunki techniczne podane w niniejszym rozdziale dotyczg wykonania i odbioru
instalacji elektrycznych wnetrzowych o napieciu do 1 kV w budynkach uzytecznosci
publicznej, w pomieszczeniach suchych lub wilgotnych.

Do wykonania instalacji elektrycznych nalezy uzywac¢ przewoddéw, kabli, sprzetu,
osprzetu oraz aparatury i urzadzen posiadajgcych znak bezpieczehAstwa lub
dopuszczenia do stosowania w budownictwie.

Wszystkie urzadzenia wraz z oprzewodowaniem oraz wszystkie ciggi instalacyjne
powinny by¢ tak zainstalowane, aby mozliwe bylo ich swobodne funkcjonowanie oraz
dostep w czasie przegladéw i konserwaciji.

Instalacje elektryczne powinny by¢ tak wykonane, aby zapewniaty ciggta dostawe energii
elektrycznej o odpowiednich parametrach technicznych, stosownie do potrzeb
uzytkownikow.

Nalezy zapewni¢ réwnomierne obcigzenie faz linii zasilajgcych przez odpowiednie
przytaczenie odbioréw jednofazowych.

Trzeba umozliwi¢ catkowitg wymiane instalacji i przewodow bez naruszania konstrukcji
budynku.

Nalezy zapewni¢ bezkolizyjnosc¢ instalacji elektrycznych z innymi instalacjami.

Trasy przewodow nalezy wykonywaé w liniach prostych, rownolegtych do krawedzi scian
i stropéw.

Obwody elektryczne wewnetrznych linii zasilajgcych nalezy prowadzi¢ w budynku poza
obrebem pomieszczen przebywania os6b, w wydzielonych kanatach lub szybach
instalacyjnych.

Obwody elektryczne odbiorcze dla zasilania danego urzadzenia nalezy prowadzi¢ w
obrebie tego samego pomieszczenia.

W instalacjach odbiorczych nalezy stosowa¢ odrebne obwody elektryczne do:
- o$wietlenia ogolnego,
- oSwietlenia awaryjnego (ewakuacyjnego oraz bezpieczenstwa),
- oswietlenia przeszkodowego,
- gniazd wtyczkowych ogoélnego przeznaczenia,
- sieci teleinformatycznych,
- gniazd wtyczkowych pojedynczych urzadzen o mocy wiekszej niz 2 kW.

Tablice z aparatami zabezpieczajacymi nalezy ustawia¢ w taki sposéb, aby zapewnic
latwg obstuge i zabezpieczenie przed dostepem niepowotanych osab.

Mocowanie puszek w Scianach i gniazd wtyczkowych w puszkach powinno zapewni¢
niezbedng wytrzymatos¢ na wycigganie wtyczki z gniazda. Zaleca sie instalowanie
puszek z otworami do mocowania gniazd za pomocg wkretow.

W kazdym pomieszczeniu nalezy instalowa¢ odpowiednig liczbe gniazd wtyczkowych w
celu zapewnienia funkcjonalnosci instalacji, tak aby nie bylo potrzebne stosowanie
przedtuzaczy itp.
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Gniazda wtyczkowe i tgczniki oswietlenia nalezy instalowa¢ w sposob nie kolidujacy z
wyposazeniem pomieszczenia.

W fazienkach nalezy przestrzega¢ zasady poprawnego rozmieszczenia sprzetu z
uwzglednieniem stref ochronnych.

Polozenie zatacz/wytacz tacznikow oswietlenia nalezy przyjmowac takie, aby w catym
pomieszczeniu bylo ono jednakowe, przy czym zalgczanie oswietlenia powinno
nastepowac po wcisnieciu gérnej czesci tagcznika kotyskowego.

Nalezy instalowa¢ w kazdym pomieszczeniu gniazda wtyczkowe wytgcznie ze stykiem
ochronnym.

Pojedyncze gniazda wtyczkowe ze stykiem ochronnym nalezy instalowa¢ w takim
potozeniu, aby styk ten wystepowat u gory.

Przewody do gniazd wtyczkowych dwubiegunowych nalezy podtaczy¢ w taki sposob,
aby przewdd fazowy dochodzit do lewego zacisku, a przewdd neutralny do prawego
zacisku.

L PE N

Nie zaleca sie stosowania gniazd wtyczkowych wielokrotnych (podwaojnych, potrojnych),
potrojnych ktorych nie moze by¢ realizowany jednakowy ukiad biegunow wzgledem
styku ochronnego PE, tak jak podano wyzej.

Pomieszczenia powinny by¢ wyposazone w wypusty oswietleniowe, a liczba wypustow i
ich rozmieszczenie — zapewnia¢ prawidiowe oswietlenie pomieszczenia. Wszystkie
wypusty powinny mie¢ wyprowadzony przewdd ochronny PE.

Instalacje elektryczne nalezy wykonywac¢ przewodami o zytach miedzianych.

Nalezy sprawdzi¢, czy parametry zaprojektowanych zabezpieczen i srodkéw ochrony
przeciwporazeniowej sg zgodne z aktualnymi przepisami i normami.

Nalezy sprawdzi¢, czy s$rodki ochrony przed przepieciami sg zgodne z aktualnymi
przepisami i hormami.

Instalacje elektryczne nalezy wykona¢ i zabezpieczy¢ w taki sposdb, aby nie byly
zrédlem pozaréw w budynku, ani nie powodowaly rozprzestrzeniania sie ognia.

Instalacja powinna zapewnia¢ ochrone $rodowiska przed skazeniem, emitowaniem
niedopuszczalnego  poziomu  drgan, hatasu oraz  oddzialywaniem  pola
elektromagnetycznego.

Instalacje elektryczne nie moga by¢ zrédtem zakidcen elektromagnetycznych.

6.1.2.2 Kolejno $¢ robot

Dla zapewnienia ptynnosci i cigglosci pracy dla montazu instalacji elektrycznych nalezy
zachowac n/w kolejnosci robot:



- trasowanie,

- kucie bruzd,

- mocowanie puszek i rur,

- uktadanie i mocowanie przewodow,

- przygotowanie kohcow zyt i taczenie przewoddw,

- wcigganie przewodow,

- montaz uzupetniajacy instalacji elektrycznej — gniazdek, tgcznikdw i tablic.

6.2. Roboty przygotowawcze

Przed rozpoczeciem robét zwigzanych z realizacjg instalacji elektrycznych wewnetrznych
nalezy istniejgce instalacje pozbawi¢ napiecia. Trasy instalacji i urzadzenia, ktére wymagajgq
aby podczas realizacji robot pozostawac pod napieciem winny by¢ doktadnie oznakowane, a
prace w ich poblizu realizowa¢ z zachowaniem szczegdlnej ostroznosci.

6.3. Roboty zasadnicze

6.3.2. Monta z instalacji elektrycznych
6.3.2.1 Wymagania ogolne
1. Systemy wykonawcze instalacji elektrycznych musza zapewniac:
- wlasciwg ochrone przeciwporazeniowg i przeciwpozarowa,
- trwatos¢ i bezpieczenstwo obstugi,
- uniezaleznienie od konstrukcji budowlanych,
- funkcjonalnos¢ i estetyke,
- prostote montazu,
- mozliwos¢ i tatwos¢ rozbudowy istniejgcych instalaciji.

2. Najczesciej w jednym budynku mozna zastosowa¢ kilka systemow wykonawczych
instalacji, gdyz jeden system moze nie spelniaé wszystkich wymagan stawianych
instalacjom elektrycznym.

3. Przed przystgpieniem do montazu instalacji elektrycznej nalezy:

- zapoznac sie z projektem instalacji elektrycznej,

- skompletowa¢ niezbedng ilos¢ elementdéw zastosowanego systemu ukladania
instalaciji,

- skompletowaé przewody, sprzet i osprzet,
- wytyczy¢ trase instalacji,

- wykonac przepusty umozliwiajgce montaz instalaciji.



6.3.2.2 Trasowanie

Przy wytaczaniu trasy nalezy uwzglednia¢ konstrukcje budynku oraz bezkolizyjnos¢ z
innymi instalacjami i urzadzeniami.

. Trasa powinna przebiega¢ wzdtuz linii prostych — réwnolegtych i prostopadtych do $cian i

stropéw, zmieniajac swoj kierunek tylko w zaleznosci od potrzeb (tuki i rozgatezienia,
podejscia do urzadzen).

. Trasa prowadzenia instalacji kablowej powinna uwzglednia¢ rozmieszczenie odbiornikéw

oraz instalacje nieelektryczne, takie jak technologiczne, gazowe, wodno-kanalizacyjne,
grzewcze itp., aby unikng¢ skrzyzowan i niedozwolonych zblizen miedzy tymi
instalacjami.

. Trasa przebiegu powinna by¢ tatwo dostepna do konserwaciji lub remontow.

. Trasowanie powinno uwzglednia¢ miejsca mocowania konstrukcji wsporczych instalaciji.

Nalezy przestrzega¢ utrzymania jednakowych wysokosci zamocowania wspornikéw i
odlegtosci miedzy punktami podparcia (zawieszenia).

6.3.2.3 Instalacje elektryczne w korytkach na drabi  nkach
kablowych oraz na uchwytach, wspornikach i wieszaka ch

6.3.2.3.1 Wymagania ogélne

Instalacje te w wykonaniu zwyktym lub szczelnym nalezy stosowa¢ w pomieszczeniach
suchych, wilgotnych, z wyziewami zrgcymi oraz w piwnicach, barakach, kanatach i
tunelach kablowych.

Trasowanie nalezy wykona¢ zgodnie z wymaganiami podanymi w punkcie 6.3.2.2.

Na przygotowanej trasie nalezy mocowac konstrukcje wsporcze i uchwyty przewidziane
do utozenia na nich instalacji elektrycznych (bez wzgledu na rodzaj instalacji elementy
te powinny zostaé zamocowane do podioza w sposoéb trwaty, uwzgledniajacy warunki
lokalne i technologiczne, w jakich dana instalacja bedzie pracowa¢ oraz sam rodzaj
instalaciji).

Na zainstalowanych podiozach, konstrukcjach i uchwytach nalezy ukiladaé przewody
wielozytlowe (kabelkowe) kable; w zaleznosci od wymagan okreslonych w projekcie,
rodzaju przewodow i kabli oraz kierunku trasy (poziomego, pionowego) mogg by¢ one
ukltadane ,luzem” lub mocowane. Zaleca sie, aby odlegtosci miedzy miejscami
zamocowania lub zawieszenia nie przekraczaly:

a) 0,4 m dla przewoddéw wielozytowych (kabelkowych) i kabli nie opancerzonych o
powtoce otowianej przy zawieszeniu poziomym lub pochylym pod katem do 30°,

b) 0,8 m przy instalowaniu poziomym lub pochytym pod katem 30°kabli innych niz
w punkcie a), z wyjatkiem kabli opancerzonych drutami oraz przy pochylym
zawieszeniu (przekraczajgcym 309 kabli wedtug punktu a),

¢) 1,5 m przy instalowaniu poziomym Ilub pochylym pod katem 30° kabli
opancerzonych drutami oraz przy zawieszeniu pochytym pod katem wiekszym
niz 30°kabli innych ni Z w punkcie a).



Rozstawienie punktow zamocowan powinno by¢ takie, aby odlegtosci miedzy nimi ze
wzgledow estetycznych byly jednakowe, a mocowania znajdowaly sie w poblizu sprzetu
i osprzetu, do ktérego dany przewdd lub kabel jest wprowadzony oraz aby zwisy
przewoddw miedzy zamocowaniami nie byty widoczne.

Przy wykonywaniu instalacji przewodami w ,wigzkach” nalezy dodatkowo uwzglednic
wymagania odpowiednich instrukcji montazu.

taczenie przewoddw i kabli, podejscia i przytaczanie odbiornikbw nalezy wykonac
zgodnie z punktem 6.3.3.6.

Przy wykonaniu szczelnym wszystkie podejscia do sprzetu, osprzetu, odbiornikéw i
urzadzen nalezy uszczelnia¢ za pomocg diawnic.

6.3.2.3.2 Instalacje w korytkach i na drabinkach

System uktadania w korytkach nalezy stosowac w przypadku koniecznosci rownolegtego
uktadania kilkunastu obwodow na jednej trasie (gdy liczba obwodow przekracza 5).

Mozna stosowac systemy korytek metalowych i z tworzyw sztucznych.

Trasowanie nalezy wykona¢ zgodnie z punktem 6.3.2.2 i projektem technicznym.

Przy mocowaniu do podioza konstrukcji wsporczych, na ktérych bedg zamocowane
korytka lub drabinki, nalezy uwzgledni¢ nosnos¢ tych konstrukcji, aby spetnione byly
wymagania wytrzymatosci mechanicznej ciggow instalacyjnych.

Obliczenia wytrzymatosciowe nalezy wykonywaé indywidualnie dla kazdego ciggu
instalacyjnego lub korzysta¢ z danych podawanych przez konstruktorow i producentow

systemu.

Projektant powinien dobra¢ odlegtosci mocowania konstrukcji wsporczych (podpér),
uwzgledniajgc:

- liczbe i przekréj uktadanych przewodow w korytkach,

- rodzaj zastosowanych konstrukcji wsporczych, spos6b ich mocowani oraz
wytrzymatos¢ mechaniczna,

- wytrzymato$¢ statyczng podtoza, do ktérego mocowana jest podpora,

- wytrzymatos¢ podioza na docisk,

- wytrzymato$¢ mechaniczng korytek i elementow kotwigcych.
taczenie z sobag odcinkéw prostych powinno wykonywac¢ sie za pomocg tacznika
przykrecanego $rubami M6 z them potkolistym (teb wewnatrz korytka) lub w inny sposob
podany przez producenta.
Przy wystepowaniu w ciggu instalacyjnym elementéw rozgateznych i odgateznych (w
miejscach zmiany kierunku trasy) nalezy pod tymi elementami instalowa¢ dodatkowe

podpory.

Miejsca przeciec korytek trzeba zabezpieczy¢ przed korozja.
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Korytko do podpory nalezy mocowac przesuwnie, umozliwiajgc ruch korytka wzdiuz
trasy.

Po sprawdzeniu prawidtowo$ci montazu konstrukcji wsporczych i ciggow instalacyjnych
w korytkach nalezy utozy¢ przewody.

Przewody w ciggach poziomych trzeba uktadac luzno na dnie korytek (bez mocowania).
Grupy przewodow mozna tgczy¢ w wigzki opaskami.

Liczba ukladanych przewodow jest zalezna od szerokosci korytka i wytrzymatosci
mechanicznej.

W przypadku korytek mocowanych w ptaszczyznie horyzontalnej do scian, nalezy po
utozeniu przewodow (i zakryciu korytka pokrywa — jezeli jest) pomierzy¢ ugiecie:

- kraweznikow korytka w $rodku przesta — nie powinno przekracza¢ proporcjonalnie
wartosci L/200 (L — rozstaw podpér w ciggu),

- dna korytka w srodku przesta — nie powinno przekracza¢ wartosci /20 (I — dlugos¢
wspornika podpory).

Korytkowe i drabinkowe ciggi instalacyjne muszg zapewnia¢ cigglos¢ obwodu

elektrycznego, aby zagwarantowa¢ ekwipotencjalne potaczenie i uziemienie. Wszystkie
elementy metalowe ciggu nalezy obja¢ potaczeniami wyrGwnawczymi.

6.3.2.3.3 Instalacje na uchwytach (wspornikach)

Instalacje na uchwytach (wspornikach, potkach) nalezy ukiadac¢ tam, gdzie nie mozna
stosowac drabinek kablowych, a istniejg warunki do mocowania uchwytow do konstrukciji
budynku.

Odlegtosci miedzy uchwytami nie powinny by¢ wieksze od:

- 0,5 m dla przewodéw wielozytowych (kabelkowych),

- 1,0 m dla kabli.
Rozstawienie uchwytéw powinno by¢ takie, aby odlegtosci miedzy nimi byly jednakowe,
a uchwyty znajdowaty sie w poblizu sprzetu i osprzetu, do ktérego dany przewod jest
wprowadzany.
Przewody na wspornikach nalezy uktada¢ tak, aby zwisy przewodow miedzy
wspornikami byly niewidoczne. Zaleca sie uktadanie przewoddéw w ostonach z rur.

6.3.2.4 Instalacje w rurach ostonowych z tworzyw sz tucznych

Instalacje w rurach z tworzyw sztucznych nalezy stosowac tam, gdzie ich wytrzymatosc
na uszkodzenia mechaniczne jest wystarczajgca. Jezeli konieczna jest wieksza

wytrzymatos¢ lub zachodzi potrzeba zwiekszenia bezpieczenstwa pozarowego budynku,
nalezy uktada¢ przewody w rurach metalowych.
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Rury nalezy ukfada¢ w odpowiednio przygotowanych bruzdach, prefabrykowanych
kanalach, zakrytych pozniej tynkiem, a jezeli konstrukcja scian nie pozwala na to — po
wierzchu, mocowane do podtoza na konstrukcjach wsporczych. Nalezy jednak pamietac,
ze taki sposob uktadania rur obniza estetyke pomieszczenia, w zwigzku z tym mozna go
stosowa¢ w pomieszczeniach technicznych.

Trasowanie nalezy wykona¢ zgodnie z punktem 6.3.2.2.

Na przygotowanej trasie nalezy uktadac¢ rury na konstrukcjach wsporczych mocowanych
do podioza.

Konstrukcje wsporcze i uchwyty przewidziane do utozenia na nich instalacji
elektrycznych, bez wzgledu na rodzaj technologii (system), powinny by¢ zamocowane
do podioza (Scian i stropéw) w sposéb trwaty.

Dobér elementdéw wsporczych powinien uwzglednia¢ warunki lokalne i technologiczne, w
jakich dana instalacja bedzie pracowac oraz sam rodzaj instalacji.

Zmiany kierunku trasy nalezy dokonywaé przy uzyciu odpowiednich elementow
katowych i rozgateznych (ztaczek katowych i rozgaleznych).

Mozna wykonywaé tuki na trasach. Sptaszczenie srednicy rury na tuku nie moze byé
wieksze niz 15% wewnetrznej Srednicy rury. Promien giecia rury oraz zastosowane
zlgczki musza zapewni¢ mozliwos¢ swobodnego wciggania przewodow.

W zaleznosci od przyjetej technologii montazu lgczenie rur miedzy sobg oraz ze
sprzetem i osprzetem nalezy wykonac przez:

- wsuwanie koncow rur w otwory sprzetu i osprzetu z réwnoczesnym uszczelnieniem,
- wkrecanie w sprzet i osprzet nagwintowanych kohcow rur,

- wkrecanie lub wsuwanie nagrzanych koncéw rur w otwory sprzetu i osprzetu z
rébwnoczesnym uszczelnieniem,

- wsuniecie nagrzanego konca rury (kielicha) na koniec drugiej rury.

Przed przystgpieniem do wciggania przewodéw nalezy sprawdzi¢ prawidlowosé i
przelotowos$¢ wykonanego rurowania zamontowanego sprzetu, osprzetu i potgczen.

Wocigganie przewoddéw nalezy wykona¢ za pomoca specjalnego osprzetu montazowego
(np. sprezyny instalacyjnej). Nie wolno wykorzystywac¢ do tego celu przewodéw, ktére
Zostang potem uzyte w instalacji.
6.3.2.5 Instalacje elektryczne w kanatach (listwach ) nasciennych
Przed przystgpieniem do wykonania instalacji w kanatach nasciennych nalezy dokonac:
- wyboru typu kanatu nasciennego,
- wyboru trasy instalacji oraz miejsc instalowania kanatu,

- doboru elementow kanatu,

- wyboru sposobu mocowania,
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- opracowania szczego6towego planu instalaciji,

- opracowania rysunkéw weztow instalacyjnych.
Ponadto nalezy uwzglednic:

- ochrone przeciwporazeniowa,

- ochrone przeciwpozarowa,

- koordynacje instalacji elektrycznych z innymi instalacjami.
Trasowanie nalezy wykona¢ zgodnie z punktem 6.3.2.2.

WYybor typu kanatu powinien zaleze¢ od rodzaju i charakteru pomieszczenia, w jakim ma
on by¢ zainstalowany. Zaleca sie instalowanie kanatow z blachy stalowej w
pomieszczeniach o0 charakterze przemystowym  (warsztaty, laboratoria). W
pomieszczeniach o charakterze mieszkalnym, biurowym czy szkolnym nalezy stosowac
kanaly z tworzyw sztucznych lub aluminium.

Za najbardziej dogodng dla uzytkownika wysokos¢ instalowanie kanatdw nasciennych
przeznaczonych do mocowania poziomego zaleca sie przyjmowa¢ 850 mm nad podfoga
— jest to najwlasciwsze w pomieszczeniach o charakterze mieszkalnym (np. pokoje
hotelowe). Jednak nalezy pamietaé, ze wysokos¢ mocowania kanatu powinna byc¢
dostosowana do konkretnych warunkéw uzytkowania i mozliwosci mocowania,
zaleznych od przeznaczenia pomieszczenia — np. w miejscu przygotowania positkéw
pod szafkami kuchennymi, pod parapetem.

Za najbardziej dogodne miejsca instalowania kanatéw nasciennych przeznaczonych do
mocowania pionowego zaleca sie przyjmowanie naroza scian i miejsca wzdtuz oscieznic
drzwiowych.
Przy opracowywaniu planu instalacji elektrycznej nalezy:

- wykona¢ go tak, jak przy projektowaniu tradycyjnych instalaciji,

- schematycznie zaznaczy¢ na planie elementy kanatu nasciennego,

- 0znaczy¢ rodzaj oraz miejsce usytuowania sprzetu i osprzetu.

Ze wzgleddéw estetycznych kanaly nalezy montowac tak, aby ciggi przebiegaly po liniach
réwnolegtych lub prostopadiych do podiogi.

Kanaty nalezy montowa¢ w odlegtosci minimum 100 mm od zrddet ciepta o temperaturze
90<C.

Zgodnie z planem trasy instalacji nalezy oznaczy¢ miejsca mocowania poszczegolnych
odcinkéw. Do podstawy kanatu z tworzywa sztucznego otwory mocujgce powinny byé
rozstawione w odlegtosci nie wiekszej niz 660 mm. Dla podstawy kanalu z blachy
rozstaw otworow nie wiekszy niz 950 mm.

Aby zamocowaé¢ podstawe do podtoza, nalezy przygotowac odcinki podstawy kanatu o
odpowiedniej dtugosci. Dlugos¢ podstawy kanatu nalezy mierzy¢ ,po scianie”.
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Zakonczenia nalezy wykona¢ pod katem 90° dla elementéw prostych, prostych dla
zakretow (zmiany ptaszczyzny prowadzenia instalacji) pod katem 45°

W podstawach kanatu nalezy wywierci¢ otwory do zamocowania w o0znaczonych
miejscach.

Mocowanie kanatu do podtoza nalezy wykonac przez:
- wywiercenie otwordw i wstawienie kotkow rozporowych lub
- wstrzelenie kotkow, lub
- zamontowanie konstrukcji wsporczych.
Podstawe kanatu nalezy mocowac przy pomocy wkretéw lub nakretek.

Odcinki podstawy kanatu nalezy potaczy¢ z sobag przez wsuniecie ich do wnetrza
lacznikéw (w przypadku tacznikéw z wkretami nalezy dokreci¢ wkrety).

Elementy przeznaczone do wykonywania odgatezien i zakretbw mocuje sie do podioza
tak, jak podstawe kanatu i taczy sie je z sasiednimi elementami za pomoca tgcznikow.

Przegrody dzielgce kanat na odrebne komory — jezeli sg — nalezy docig¢ odpowiednio do
dtugosci podstawy i odstepéw miedzy sprzetem (gniazdami, tgcznikami), a nastepnie
nasung¢ na szyne montazowg podstawy.

Po zamocowaniu przegréd nalezy do podstawy kanatu wprowadzi¢ przewody. Przewody
uktada sie w odpowiednich komorach kanatu (w danej komorze przewody tego samego
obwodu) i zabezpiecza wkladkami podtrzymujgcymi w odstepach okoto 40 cm.

Puszki sprzetowe nalezy montowac¢ na szynie montazowej podstawy kanatu w sposob
odpowiedni do konstrukcji puszki i kanalu. Puszki montuje sie za pomocg plytki
zatrzaskowej, bezposrednio przykrecajac je do szyny wkretami lub przykrecajgc na
wspornikach.

Po zamontowaniu i wprowadzeniu przewoddéw do puszek nalezy przystgpi¢ do montazu
sprzetu instalacyjnego:

- odizolowa¢ konce przewodow i przykreci¢ je do zaciskéw sprzetu,
- wsunac sprzet z dotgczonymi przewodami i przykreci¢ go wkretami,

- zamocowac wszystkie dodatkowe elementy ostony puszek (w kanatach metalowych
dodatkowo ostone izolacyjng) oraz ramki dystansowe.

Po wykonaniu powyzszych czynnosci nalezy zamocowa¢ odpowiednio przyciete odcinki
pokryw kanatu poprzez ich wsuniecie lub zatrzasniecie na podstawie kanatu (w
zaleznosci od jego konstrukcji).

Wszystkie metalowe czesci kanatow nalezy obja¢ systemem potgczen wyrownawczych
(elementy metalowe kanatéw powinny by¢ wyposazone w zaciski ochronne). W trakcie
montazu instalacji nalezy potaczy¢ te elementy miedzy sobg w sposdb zapewniajacy
metaliczng ciggtos¢ calego ciagu kanatu, a nastepnie polaczy¢ z przewodem
ochronnym.



24. Dla zapewnienia bezpieczenstwa pozarowego ciggow przewodow i kabli nalezy:
- dokona¢ wiasciwego doboru przewodéw,

- unika¢ prowadzenia duzych ciggdw w pomieszczeniach 0 podwyzszonej
temperaturze,

- uszczelni¢ przepusty instalacyjne miedzy pomieszczeniami.
25. Po zakonczeniu montazu instalacji kanatowej nalezy sprawdzic:

- poprawno$¢ wykonanej instalaciji,

- zgodnos¢ potaczen przewodow z projektem technicznym,

- skutecznos¢ ochrony przeciwporazeniowej.

6.3.2.6. Instalacje pod tynkiem — instalacje wykony  wane przewodami
jedno zytowymi w rurach instalacyjnych (ostonowych)

6.3.2.6.1 Trasowanie

1. Trasowanie nalezy wykonac, uwzgledniajgc konstrukcje budynku oraz zapewniajgac
bezkolizyjnos¢ instalacji elektrycznych z innymi instalacjami.

2. Trasa instalacji powinna by¢ prosta i fatwo dostepna do prawidiowej konserwacji i
remontéw.

3. Trasa powinna przebiega¢ w liniach prostych, rownolegtych lub prostopadtych do scian i
stropow.

6.3.2.6.2 Monta z konstrukcji wsporczych i uchwytow
1. Konstrukcje wsporcze i uchwyty przewidziane do utozenia na nich instalacj
elektrycznych, bez wzgledu na rodzaj technologii (system), powinny by¢ zamocowane do

podtoza (Scian i stropdéw) w sposéb trwaty.

2. Dobor elementow wsporczych powinien uwzglednia¢ warunki lokalne i technologiczne, w
jakich dana instalacja pracuje oraz sam rodzaj instalacji.

6.3.2.6.3 Przejscia przez $ciany i stropy

1. Wszystkie przejscia obwodow instalacji elektrycznych przez sciany i stropy muszg by¢
chronione przed uszkodzeniami.

2. Przejscia nalezy wykonywac w przepustach rurowych (rurach ostonowych).

3. Obwody instalacji elektrycznych przechodzace przez podtogi muszg by¢ chronione przed
uszkodzeniami do wysokosci bezpiecznej. Jako ostony mozna stosowaé rury stalowe,
rury z tworzyw sztucznych, korytka.

6.3.2.6.4 Kucie bruzd

1. Jesli nie wykonano bruzd w czasie wznoszenia budynku, nalezy to zrobi¢ w trakcie
montazu instalacji.



Bruzdy nalezy dostosowac do srednicy rury z uwzglednieniem rodzaju i grubosci tynku.

Przy uktadaniu dwodch lub kilku rur w jednej bruzdzie, szeroko$¢ bruzdy powinna by¢
taka, odstepy w swietle miedzy rurami wynosity nie mniej niz 5 mm.

Rury zaleca sie uktadac jednowarstwowo.

Zabronione jest kucie bruzd, przebi¢ i przepustow w betonowych elementach
konstrukcyjno-budowlanych.

Zabronione jest wykonywanie bruzd w cienkich scianach dzialowych w sposob
ostabiajacy ich konstrukcije.

Przy przejsciu z jednej strony sciany na drugg (lub ze sciany na strop) cata rura powinna
by¢ pokryta tynkiem.

Przejscia przez sciany nalezy wykonywac¢ w taki sposob, aby rure mozna byto wyginac
tagodnymi tukami, o promieniu nie mniejszym od wartosci podanych w tablicy 10.

Tablica 10. Najmniejsze dopuszczalne promienie tuku z rur sztywnych

Srednica znamionowa rury [mm] 18 21 22 28 37 47

Promien tuku [mm] 190 190 250 250 350 | 450

6.

Rury moga by¢ uktadane w warstwach konstrukcyjnych podtogi lub zatapiane w warstwie
wyroéwnawczej podtogi, tak aby nie byly narazone na naprezenia mechaniczne.

6.3.2.6.5 Ukladanie rur i osadzanie puszek
Rury nalezy uktada¢ i mocowac¢ w uprzednio wykonanych bruzdach.
Luki z rur sztywnych nalezy wykonywac¢ przy uzyciu gotowych kolanek lub przez
wyginanie rur w trakcie ich ukfadania. Przy ksztaltowaniu tuku sptaszczenie rury nie
moze by¢ wieksze niz 15% wewnetrznej srednicy rury. Najmniejsze dopuszczalne

promienie tuku podane sg w tablicy 10.

taczenie rur nalezy wykona¢ za pomocg przewidzianych do tego celu zigczek (lub przez
kielichowanie).

Puszki powinny zosta¢ osadzone na takiej gtebokosci, aby ich goérna (zewnetrzna)
krawedz po otynkowaniu $ciany byta zrownana (zlicowana) z tynkiem.

Przed zainstalowaniem nalezy w puszce wycig¢ wymagang liczbe otworow
dostosowanych do srednicy wprowadzanych rur.

Koniec rury powinien by¢ wprowadzony do srodka puszki na gtebokos¢ do 5 mm.

Wciaganie przewodow do rur

1.

2.

Do rur utozonych zgodnie z punktem 6.3.2.6.5, po ich przykryciu warstwg tynku lub masy
betonowej, nalezy wciagna¢ przewody przy uzyciu odpowiednich narzedzi (przyrzadow).

Przewody na catej diugosci wciggniecia do rury nie mogg miec potaczen.



Zabronione jest ukladanie rur wraz z weciggnietymi przewodami oraz wcigganie
przewoddw do niezatynkowanych rur.

Przewody powinny by¢ utozone swobodnie i nie powinny zosta¢ narazone na naciagi i
dodatkowe naprezenia.

6.3.2.7. Instalacje w tynku

6.3.2.7.1 Trasowanie

Trasowanie nalezy wykonac¢ zgodnie z wymaganiami podanymi w punkcie 6.3.2.2.

6.3.2.7.2 Mocowanie puszek

Puszki nalezy osadza¢ na scianach (przed ich tynkowaniem) w sposoéb trwaly (np. za
pomocg kotkdéw rozporowych).

Na scianach drewnianych puszki nalezy mocowaé za pomocag wkretéw do drewna.
Puszki po zamontowaniu nalezy przykry¢ pokrywami montazowymi.
6.3.2.7.3 Uktadanie i mocowanie przewodow

Instalacje wtynkowe nalezy wykonywac¢ przewodami wtynkowymi. Dopuszcza sie
stosowanie przewodow wielozytowych ptaskich.

Na podiozu palnym mozna ukfada¢ przewody na warstwie zaprawy murarskiej o
grubosci co najmniej 5 mm, oddzielajacej przewdd od podtoza.

. kuki i zgiecia przewodow powinny byc¢ tagodne.

Podtoze do uktadania przewodéw powinno by¢ gtadkie.
Przewody nalezy mocowac¢ za pomocg specjalnych uchwytéw.

Do puszek nalezy wprowadza¢ tylko te przewody, ktére wymagajg taczenia w puszce;
pozostate przewody nalezy prowadzi¢ obok puszki.

Przed tynkowaniem konce przewoddéw nalezy ukryé w puszce, a puszki zabezpieczy¢
przed zatynkowaniem. Warstwa tynku powinna mie¢ grubos¢ co najmniej 5 mm.

Zabrania sie uktadania przewodow bezposrednio w betonie, w warstwie wyréwnawczej
podtogi i w ztgczach ptyt betonowych bez stosowania oston w postaci rur.

6.3.2.7.4 Przygotowanie ko AcOw zyt it gczenie przewodow

Przygotowanie koncow zyt i taczenie przewodow nalezy wykona¢ zgodnie z wymaganiami
podanymi w punkcie 6.3.3.6.

6.3.2.7.5 Instalacje wykonywane przewodami wielo zytlowymi
(kabelkowymi) i kablami ukladanymi w kanatach konst rukciji
budowlanych



System powyzszy zwigzany jest z elementami budowlanymi (gtéwnie stropami), w
ktérych wykonywane sg kanaly w czasie produkcji tego elementu.

Siatke bruzd dla odbiorczej instalacji tworzy sie w nastepujacy sposob:

- w elementach betonowych bruzdy wykonywane sg w zakitadzie prefabrykacji, w
czasie produkcji elementéw budowlanych,

- w Sciankach dziatowych bruzdy wykonywane sg przez monterdéw, w czasie montazu
instalacji w budynku.

Przewody wielozytowe (kabelkowe) nalezy uktada¢ w kanatach stropowych lub w
bruzdach sciennych, a nastepnie przykrywac¢ warstwg tynku.

Instalacja wykonana tym sposobem nie zapewnia mozliwosci wymiany przewodoéw, z
tego wzgledu wykonywanie takiej instalacji zaleca sie jedynie w przypadkach technicznie
uzasadnionych.

6.3.2.7.6 Instalacje zatapiane - instalacje wykonyw ane
przewodami  jedno zytlowymi w rurach instalacyjnych
zatapianych w $cianach i stropach budynku monolitycznego

. Trasowanie nalezy wykona¢ zgodnie z wymaganiami podanymi w punkcie 6.3.2.2.

. Trasowaniem nalezy objg¢é wszystkie miejsca mocowan puszek, wypustow

oswietleniowych, rozgatezien i przejs¢ instalacji ze stropu na scianki dziatowe nie
wylewane.

6.3.2.7.7 Mocowanie puszek i rur

Puszki i rury powinny by¢ mocowane w sposéb pewny i trwaty do form oraz elementow
zbrojenia przed zalaniem ich masgbetonowa.

Rury nalezy taczy¢ ze soba przy uzyciu ztgczek.

Potgczenia puszek z rurami oraz rur miedzy sobg powinny byé zabezpieczone przed
przedostaniem sie do wnetrza masy betonowe.

. W przypadku instalowania puszek po obu stronach sciany naprzeciw siebie nalezy

montowaé dwie puszki z elementem rozporowym lub puszke przelotowg o diugosci
rownej grubosci sciany. Puszka powinna mie¢ wewnatrz przegrode izolacyjna.

Do zawieszania opraw oswietleniowych na suficie nalezy stosowaé puszki sufitowe
przystosowane do wkrecania uchwytu (haczyka).

. W puszkach stropowych przeznaczonych do wyprowadzania instalacji ze stropu na
scianki dziatowe trzeba pozostawi¢ okoto 0,2 m zapasu rury wprowadzonej do puszki.

Puszki i rury mocuje sie po zestawieniu jednej oktadki formy ze zbrojeniem.

Rury po zalaniu masg betonowa powinny by¢ drozne, a puszki pozbawione
zanieczyszczen.

Mocowanie puszek dla wyprowadzenia instalacji ze stropu na scianki dziatowe nie
wylewane nalezy wykonac tak, aby os puszki pokrywata sie z osig budowanej Scianki.



10. Zabrania sie kucia bruzd, przebi¢ i przepustéw w betonowych elementach konstrukcyjno-
budowlanych.

6.3.2.7.8 Wcigganie przewodéw
Przewody nalezy wciggac¢ do rur w sposob podany w punkcie 6.3.2.6.6.
6.3.2.7.9 Przygotowanie ko nacéw zytitaczenie przewodow

Przygotowanie koncéw zyt i fgczenie przewoddw nalezy wykona¢ zgodnie z wymaganiami
podanymi w punkcie 6.3.3.6.

6.3.3. Monta z elementow instalacji elektrycznych
6.3.3.1 Monta z aparatury

1. Aparature nalezy montowa¢ w prefabrykowanych konstrukcjach, takich jak skrzynki,
szafki, tablice. W tym celu nalezy:

- wykona¢ otwory do mocowania aparatéw i listew zaciskowych,

- zamocowac profile szynowe TH 35 (lub inne) do umieszczania aparatow i listew
zaciskowych,

- zamontowac listwy zaciskowe,

- W razie potrzeby zamontowac¢ korytka do ukfadania przewodow,

- zamontowac aparaty elektryczne przewidziane w projekcie instalacji,
- oczysci¢ styki aparatéw z (jezeli wystepujg) konserwantow,

- wykona¢ potaczenia przewodami miedzy poszczegdlnymi aparatami i listwami
zaciskowymi,

- wykonac (opisac) oznaczniki na przewodach i oznaczenia na listwach,
- wykonac zgodnie z projektem opisy aparatury, tablic i szaf,

- wykonac¢ polagczenie czesci metalowych obuddw i konstrukcji z przewodem
ochronnym PE.

2. W ogélnie dostepnych instalacjach wnetrzowych nalezy montowa¢ aparaty
zabezpieczajace z pokrywami ostaniajgcymi czesci pod napieciem.

3. Aparaty zabezpieczajgce zainstalowane przed licznikiem nalezy ostoni¢ pokrywag
przystosowang do plombowania.

4. Wszystkie aparaty nalezy montowac¢ w potozeniu przewidzianym przez producenta.

5. Aparaty wydzielajgce duze ilosci ciepta nalezy instalowa¢ w odlegtosci co najmniej 15 +
20 mm od innych aparatow.



Przewody w skrzynkach, szafkach, tablicach uklada sie w wigzkach na uchwytach,
korytkach lub luzno miedzy zaciskami aparatow i listew.

Przy montazu przewodéw jednozytowych o przekroju zyly powyzej 10 mm? nalezy
stosowac koncowki kablowe.

Przewody wielozytowe nalezy po odizolowaniu umocowac¢ w aparacie i (dla przewodow
o przekroju zyly powyzej 6 mm?) zastosowaé koncowki kablowe.

6.3.3.2 Monta z opraw o $wietleniowych

Liczba, rozmieszczenie i konstrukcja opraw oswietleniowych powinna spetiaé
odpowiednie parametry:

- hatezenia oswietlenia,
- rownomiernosci oswietlenia,
- stopnia zabezpieczenia przed olsnieniem.

W sieci oswietlenia podstawowego wewnetrznego nalezy stosowac napiecie nie wyzsze
niz 250 V wzgledem ziemi.

Wprowadzenie do obudowy oswietleniowe] wiecej niz jednego przewodu fazowego jest
dopuszczalne tylko dla opraw wielofazowych. Oprawy o napieciu miedzyfazowym
przekraczajgcym 250 V powinny zosta¢ w sposob trwaly oznaczone.

W pomieszczeniach o powierzchni powyzej 100 m? oprawy powinny byé przytaczone do
dwdch réznych obwodow elektrycznych.

Do obwodu oswietleniowego danej fazy nalezy przylaczy¢ nie wiecej niz 30 opraw z
lampami fluorescencyjnymi.

Obwody oswietlenia podstawowego wnetrzowego nie mogg mie¢ zabezpieczen
nadpradowych wiekszych niz 25 A.

Oprawy zamocowane na zewnagtrz pomieszczen i pomieszczen pomieszczeniach innych
niz suche powinny by¢ mocowane w odlegtosci wiekszej niz 250 cm od powierzchni
podioza (jezeli sa mocowane nizej, to powinny by¢é zasilane napieciem nie
przekraczajgcym napiecia dotykowego dopuszczalnego diugotrwale — uktad SELV).

Oprawy oswietleniowe powinny by¢ przystosowane do przytaczenia ich do sieci
zasilajacej.

Uchwyty do opraw zwieszakowych do montowania w stropach nalezy mocowac przez:
- wkrecanie do zamocowanej w stropie puszki sufitowej,
- wkrecanie w kotek rozporowy,

- wbetonowanie,
- zaczepy do mocowania na lince nosnejo ® = 6 + 12 mm.

10. Podane wyzej mocowanie powinno wytrzymac:



11.

12.

13.

14.

- site 500 N dla opraw o masie do 10 kg,

- site w niutonach réwng 50-krotnosci masy oprawy w kilogramach dla opraw o masie
powyzej 10 kg.

Zawieszenie opraw zwieszakowych powinno umozliwia¢ ruch wahadtowy oprawy.

Przewody opraw oswietleniowych nalezy lgczy¢ za pomoca zigczek z przewodami
WYpUStOw.

Dopuszcza sie podigczanie opraw oswietleniowych przelotowo pod warunkiem
zastosowania ztaczy przelotowych.
Oprawy oswietleniowe w pokojach, przedpokojach i Kkorytarzach pomieszczen

mieszkalnych nie wchodzg w zakres wyposazeni inwestorskiego. Natomiast w tych
pomieszczeniach nalezy mocowa¢ uchwyty do opraw o wytrzymatosci poréwnywalnej,
jak w poz. 10.
6.3.3.3 Monta z elementOw instalacji w wykonaniu szczelnym
W instalacji w wykonaniu szczelnym nalezy:
- przewody i kable uszczelnia¢ w sprzecie, osprzecie, aparatach lub odbiornikach za
pomoca dtawic (dtawikow), srednice diawic i otworéw uszczelniajgcych pierscieni
powinny by¢ dostosowane do srednicy zewnetrznej przewodu lub kabla,

- powtoke przewodu lub kabla ucig¢ réwno z wewnetrzng scianka obudowy sprzetu,
osprzetu, aparatu lub odbiornika, do ktérego wprowadzany jest przewéd,

- pod dokreceniu dtawic uszczelni¢ je dodatkowo,

- stosowac sprzet i osprzet natynkowy w wykonaniu szczelnym (o stopniu ochrony IP
44).

6.3.3.4 Monta z licznikéw

Liczniki energii elektrycznej nalezy montowac¢ zgodnie z projektem technicznym,
wymaganiami producentow i jednostki prowadzacej rozliczenia.

Liczniki nalezy instalowac¢ na tablicach licznikowych, przystosowanych do montazu na
nich elementéw uktadu pomiarowego.

Przewody uktadu pomiarowego powinny byé prowadzone za tablicg licznikowa, w
sposéb utatwiajgcy ich kontrole i sprawdzenie, w rurach ostonowych, oddzielnie
przewody pradowe i hapieciowe uktadu pomiarowego.

Dostep do przewodow za plyta montazowg powinien byé zabezpieczony poprzez
przystosowanie tablicy licznikowej do plombowania.

Tablice, na ktorych mocowane sg liczniki, powinny zosta¢ wykonane z materiatu
izolacyjnego, izolacyjnego otwory w tablicach do wprowadzenia przewoddw nie powinny
mie¢ ostrych krawedzi.

Liczniki niezaleznych uktadoéw moga by¢ montowane obok siebie lub jeden pod drugim.



2.

Na tablicy licznikowej nalezy umiesci¢ napisy i opisy w sposob trwaly i czytelny.

Tablice licznikowe a na nich liczniki, nalezy umieszcza¢ w taki sposéb, aby liczydta
licznikow znajdowaty sie na wysokosci 1,4 +2,0 m nad podioga.

Liczniki  powinni  montowaC  pracownicy  przedsiebiorstwa  energetycznego
dostarczajgcego energie elektryczng do budynku.

6.3.3.5 Montaz sprz etu i osprz etu

Nalezy stosowac nastepujacy sprzet i osprzet instalacyjny:

- rozgatezniki,

- puszki instalacyjne,

- wytgczniki i przetgczniki,

- tgczniki oswietlenia,

- gniazda wtyczkowe,

- wtyczki do mocowania na stale,

- gniazda bezpiecznikowe,

- skrzynki (obudowy) rozdzielcze,

- przyciski sterownicze.

Instalowanie gniazd wtyczkowych i facznikbw w mieszkaniach powinno by¢ zgodne z
technologig wykonania instalacji (systemem instalacyjnym) w danym pomieszczeniu.

taczniki oswietlenia nalezy instalowa¢ na wysokosci 1,4 m od podtogi, przy drzwiach od
strony klamki (odlegto$¢ tacznika od otworu oscieznicy powinna wynosi¢ nie wiecej niz
20 cm).

Przy rozmieszczaniu gniazd w pomieszczeniach na lezy uwzgledni¢ charakter i ksztait
pomieszczenia oraz ustawienie mebli. Zaleca sie, aby:

a) w pomieszczeniach, w ktorych instalacja jest wykonana w listwach podtogowych,
sprzet byt instalowany bezposrednio obok listwy, z zachowaniem ponizszych
zasad:

- w systemie listwowym trzeba stosowac¢ sprzet (gniazda i tgczniki) w wykonaniu
natynkowym,

- gniazda wtyczkowe nalezy mocowac tuz nad listwami utozonymi w obrebie
podtogi, a tgcznikami tuz przy listwach prowadzonych po $cianach,

- gniazda wtyczkowe i tgczniki nalezy mocowa¢ do podioza za posrednictwem
kotkdw rozporowych (na $cianach drewnianych za pomoca wkretéw do drewna),

- mocowanie bezposrednie sprzetu i osprzetu nie hermetycznego do podiozy
palnych nalezy wykona¢ na podktadkach blaszanych, znajdujacych sie co
najmniej pod calg powierzchnig danego sprzetu,



5.

b) w pomieszczeniach, pomieszczeniach ktérych instalacja jest wykonana w innej
technologii niz listwowa, gniazda umieszcza sie na wysokosci 0,2 + 0,9 m nad
podiogg (z wyjatkiem instalacji w kanatach podtogowych, gdzie gniazda
wtyczkowe mocuje sie w podtodze lub w puszkach — kasetonach podtogowych).

W pomieszczeniach suchych nalezy stosowac sprzet instalacyjny w wykonaniu zwyktym,
natomiast w pomieszczeniach o zwiekszonym zagrozeniu — sprzet w wykonaniu
szczelnym.

Sprzet i osprzet nalezy zamocowa¢ do podioza w sposob zapewniajacy jego pewne,
trwate i bezpieczne osadzenie (najczesciej przez przykrecenie).

Przygotowanie ko Acow zyt przewoddw, wykonywanie pot gczen elektrycznych szyn i
przewodow oraz przyt agczanie do aparatow i urz adzen

1.

10.

11.

Powierzchnie stykajacych sie elementow torow pradowych oraz przektadek i podkiadek
metalowych przewodzacych prad, powinny by¢ dokladnie oczyszczone i wygtadzone.
Zanieczyszczone styki (zaciski aparatow, przewody itp.) pokryte powlokg metalowg
ogniowg lub galwaniczng nalezy zmywac tylko odczynnikami chemicznymi i szlifowac
pastg polerska.

Powierzchnie stykow nalezy zabezpieczaé przed korozja.

Polgczenia nalezy wykona¢ za pomocg spawania, zaciskow srubowych lub w inny
sposoOb okreslony w projekcie technicznym.

W instalacjach elektrycznych wnetrzowych, taczenie przewoddw nalezy wykonywacé w
sprzecie i osprzecie instalacyjnym.

W przypadku taczenia przewodow nie nalezy stosowaé potgczen skrecanych.
Diugos¢ odizolowanej zyty przewodu powinna zapewniac prawidtowe przytgczanie.

Przewody w miejscach potaczen powinny mie¢ zapas diugosci. Przewod ochronny PE
powinien mie¢ wiekszy zapas niz przewody czynne.

Przewody powinny by¢ utozone swobodnie i nie powinny zosta¢ narazone na naciagi i
dodatkowe naprezenia.

Zdejmowanie izolacji i oczyszczenie przewodu nie powinno powodowac¢ uszkodzen
mechanicznych.

Do danego zacisku nalezy przytaczac¢ przewody o rodzaju, przekroju i liczbie, do jakich
zacisk jest przystosowany.

Zyty jednodrutowe powinny mie¢ zakonczenia:

- proste, niewymagajgce obrébki po zdjeciu izolacji, przytaczane do zaciskow
Srubowych lub samozaciskowych,

- oczkowe, dla przewoddéw podtgczanych pod s$rube lub wkret; oczko o $rednicy
wewnetrznej wiekszej o okoto 0,5 mm od $rednicy gwintu,

- z kohcowka.



12.

13.

14.

15.

16.

Zyly wielodrutowe powinny mie¢ zakonczenia:

- proste, niewymagajgce obrobki; po zdjeciu izolacji podtaczone do specjalnie
przystosowanych zaciskébw zapewniajacych obcisniete zyly i nie powodujace
uszkodzenia struktury zakonczenia zyty,

- z kohcowka,
- Z tulejkg (koncodwka rurowg) umocowang przez zaprasowanie.

W gniazdach bezpiecznikowych przewdd doprowadzajacy nalezy potaczy¢ z szyng
gniazda ($rubg stykowa), a przewdd zabezpieczany gwintem.

W oprawach oswietleniowych i podobnym sprzecie przewoéd fazowy lub ,+" nalezy taczyé
ze stykiem wewnetrznym, a przewdd neutralny lub ,-" z gwintem (oprawka).

Sruby i wkrety do laczenia szyn oraz przewodéw powinny mieé taka diugo$é, aby o
skreceniu potagczenia wystawaly co najmniej na wysokosé 2 + 6 zwojéw.

Sruby, nakretki i podkiadki stalowe powinny zosta¢ pokryte galwanicznie metalowg
warstwag antykorozyjna.

6.3.5. Monta z i instalowanie rozdzielnic, sterownic
6.3.5.1 Wymagania ogolne dotycz gce pomieszcze i

Za prawidlowe wykonanie i wyposazenie w instalacje ogolne budynkéw i pomieszczen
stacji wnetrzowych, nastawni itp. odpowiedzialny jest wykonawca prac budowlano-
instalacyjnych, ktéry po wykonaniu robot objetych dokumentacjg przekazuje budynki i
pomieszczenia inwestorowi przy wspoétudziale wykonawcy robét elektromontazowych.
Jesli stacja ma by¢ przekazana na majgtek energetyce zawodowej, inwestor powinien
dodatkowo zaprosi¢ do odbioru robét budowlanych przedstawicieli miejscowych wtadz
energetycznych.

W trakcie realizacji budynkéw stacyjnych nalezy zwréci¢é szczeg6lng uwage na
przygotowanie kanatow, wnek i przepustow pod szyny, kable i urzadzenia rozdzielcze
oraz zamontowanie odpowiednich kotew, ram, rur itp., tak aby w czasie montazu nie
zachodzita potrzeba kucia wiekszych otwordow.

Wykonawca robét elektromontazowych moze przystgpi¢ do montazu aparatury i
urzadzen dopiero po otrzymaniu od inwestora potwierdzenia, ze roboty budowlane
zostaly zakonhczone i odebrane.

6.3.5.2 Wymagania ogolne dotycz gce monta zu
Przed przystgpieniem do montazu urzadzen przykrecanych na konstrukcjach
wsporczych (nosnych) dostarczanych oddzielnie, nalezy konstrukcje te mocowac do

podtoza w sposb6b podany w dokumentaciji.

W przypadku mocowania konstrukcji za pomocg kotew osadzonych w betonie montaz
urzadzen na takich konstrukcjach mozna wykonac¢ po stwardnieniu betonu.



3. Niezbedne przepusty i kotwy (sruby) do mocowania oston przewodéw, dochodzacych do
urzadzen, zaleca sie mocowac¢ przed montazem tych urzadzen. Nie dotyczy to rur
mocowanych w ostonach urzadzen.

4. Przy prowadzeniu przez przepusty obwoddéw pradu przemiennego wykonanych
przewodami jednozytlowymi nalezy:

- w przepustach zeliwnych lub stalowych prowadzi¢ wszystkie przewody jednego
obwodu (fazowe i neutralny) w jednym przepuscie (rurze),

- w przypadku prowadzenia kazdego przewodu w oddzielnym przepuscie stosowac
rury z materiatu niemagnetycznego.

6.3.5.3 Transport, przyjmowanie i sktadowanie mater  iatdw

Wymagania dotyczace transportu podano w p. 5.

6.3.5.4 Monta z rozdzielnic, sterownic

1. Rozdzielnice, sterownice lub baterie kondensatorow nalezy ustawia¢ nastepujaco:

a) urzadzenia stojgce nalezy potgczyé¢ z podiozem nastepujaco:

b)

- w przypadku ustawienia urzgdzenia na ksztattownikach, zwigzanych z podtozem
w toku prac budowlanych, przykreci¢ do nich rame dolng urzadzenia,

- w przypadku ustawienia urzgdzenia bezposrednio na podiozu, w ktdrym zostaty
wykonane zagtebienia pod kotwy, umiesci¢ sruby kotwigce w przewidzianych do
tego celu otworach w konstrukcji urzadzenia, zalozy¢ podkiadki i nakretki, a
nastepnie zala¢ Sruby betonem; po stwardnieniu betonu nakretki na Srubach
kotwigcych nalezy dokreci¢ do oporu,

- w przypadku ustawiania lekkich urzgadzen bezposrednio na podiozy,
przewidywanych do mocowania za pomocg kotkdbw rozporowych, nalezy po
ustawienia urzadzenia w miejscu przeznaczenia oznaczy¢ punkty osadzenia
kotkOw; po usunieciu urzadzenia wywierci¢ otwory, zatozy¢ kotki i umocowac
urzadzenie po ponownym ustawieniu na wtasciwym miejscu,

w przypadku gdy urzadzenie jest dostarczone w zestawach transportowych,
nalezy wszystkie zestawy ustawi¢ na miejscu i potgczy¢ srubami ich konstrukcje;
nalezy stosowa¢ po dwie podktadki okragte (pod teb Sruby i nakretke), jezeli
otwory do srub tgczacych sg owalne; przed skreceniem konstrukcji nalezy
poluzowac potaczenia sSrubowe mocujgce szyny zbiorcze na izolatorach,

urzadzenia przyscienne, nascienne oraz wnekowe nalezy przykreci¢ do
konstrukcji lub kotew zamocowanych w podtozu wg p. 6.3.5.2,

urzadzenia skrzynkowe, dostarczane na miejsce montazu wraz z przykrecong do
nich konstrukcjg nosna, nalezy wstawi¢ w przygotowane otwory w podtozu i zala¢
betonem; przed zalaniem otworoéw betonem urzadzenie nalezy unieruchomi¢ w
sposéb pewny i bezpieczny,

urzadzenia wspotpracujgce z mostami szynowymi nalezy taczy¢ z podtozem po
zamontowaniu mostéw wg p. 6.3.5.4-3.



2. Po ustawieniu urzadzenia nalezy:

- w urzadzeniach ztozonych z zestawdw transportowych, potaczy¢ szyny,

- zainstalowa¢ aparaty i przyrzady zdjete na czas transportu i dostarczone w
oddzielnych opakowaniach,

- zatozy¢ wktadki topikowe zgodnie z projektem,

- dokreci¢ w sposOb pewny wszystkie Sruby i wkrety w potgczeniach elektrycznych i
mechanicznych,

- zatozy¢ zastony zdjete w czasie montazu; w przypadku rozdzielnic skrzynkowych
nalezy zwréci¢ uwage na oznakowanie poszczegoélnych oston; kazda skrzynka i
przynalezna do niej pokrywa powinny mie¢ ten sam symbol identyfikacyjny; dotyczy
to przypadku umieszczenia schematu na pokrywie kazdej skrzynki.

3. Montaz mostow szynowych, faczacych rzedy wurzadzen Ilub urzadzenie z

1.

2.

transformatorem, nalezy wykona¢ nastepujaco:

a) zdja¢ ostony mostow i urzadzen w celu umozliwienia wykonania potaczen
elektrycznych i mechanicznych poszczegélinych segmentéw mostu lub mostu z
innym urzadzeniem,

b) przy montazu mostu szynowego segmentowego taczacego transformator z
rozdzielnica;:

- rozpoczaé¢ od segmentu przy transformatorze; konstrukcje mostu oraz szyny
potaczy¢ z transformatorem,

- montowac¢ kolejno nastepne segmenty mostu, skrecajac szyny gtowne; w
przypadku wystepowania konstrukcji wsporczych obudowe nalezy umocowac do
tych konstrukgiji,

- po potaczeniu szyn ostatniego segmentu mostu z szynami rozdzielnic dokreci¢
wszystkie $ruby taczace szyny toréw gtéwnych oraz potaczyé przewody obwodow
pomocniczych,

c) pomocniczych przypadku instalowania mostu szynowego tgczacego rzedy
rozdzielnicy montaz rozpoczg¢ od dowolnego rzedu,

d) uzupelni¢ ubytki powtok malarskich powstate w czasie transportu i ontazu,

6.3.5.5 Wykonanie pot gczen ochronnych

Urzadzenia dostarczone na miejsce montazu powinny mie¢ wewnetrzne potgczenia
ochronne.

W urzadzeniach dostarczanych na miejsce montazu w zestawach transportowych, po
ustawieniu ich wg p. 6.3.5.4-1, nalezy wykona¢ potaczenia ochronne konstrukciji
pomiedzy poszczegblnymi zestawami.



3. W urzadzeniach, jezeli nie zostalo to juz wykonane, nalezy utozy¢ gtowny przewdd
ochronny urzadzenia i polaczyé z nimi zaciski ochronne poszczegdllnych celek oraz
przewody ochronne aparatow.

4. W pomieszczeniach gtéwne przewody ochronne i przewody uziemiajgce nalezy uktadaé
w uchwytach metalowych na scianach lub w kanale.

5. Ulozony wg p. 5 przewod uziemiajgcy nalezy przytaczyé:

- do gtébwnych zaciskbw ochronnych urzadzenia lub do przewodu ochronnego
urzadzenia,

- do przewodu uziomowego lub do zacisku pobierczego uziomowego.
6. Przewody ochronne powinny by¢ oznaczone kombinacjg barw zéttej i zielone;.
Monta z srodkéw ochrony przeciwpora zeniowej

6.3.6.1 Ochrona przeciwpora zeniowa dla zakresu napi e¢ |
(réwnoczesna ochrona przed dotykiem bezpo  $rednim-podstawowa i
posrednim-dodatkowa). Ochrona przez zastosowanie bardz o
niskiego napi ecia SELV, PELV.

1. Napiecie znamionowe nie moze przekracza¢ gornej granicy | (50 V pradu przemiennego
i 120 V pradu stalego).

2. Zrodia zasilania dla SELV i PELV winny spetniaé okreslone warunki:
a) transformator ochronny —wg IEC 742,

b) zrodtlo pradu  zapewniajace  stopien bezpieczenstwa  réwnowazny
transformatorowi ochronnemu wymienionemu w punkcie a) (np. przetwornica
dwumaszynowa z uzwojeniami zapewniajagcymi rbwnowazng izolacje),

c) zrodio elektrochemiczne (np. bateria akumulatoréw) lub inne zrédito niezalezne
od obwodu zasilajgcego o wyzszym napieciu (np. zespdt pradotworczy
napedzany silnikiem Diesla),

d) niektére urzadzenia elektroniczne spetniajgce wymagania odpowiednich norm, w
ktorych zastosowano takie $rodki, aby w przypadkach uszkodzenia
wewnetrznego napiecie na zaciskach wyjsciowych nie mogto przekroczyc
wartosci dla napiec grupy |.

3. Czesci czynne obwodow SELV i PELV powinny by¢ oddzielone od obwodow wyzszego
napiecia. Sposob wykonania instalacji powinien zapewnia¢ oddzielenie elektryczne nie
gorsze niz miedzy obwodem pierwotnym i wtérnym transformatora ochronnego.

4. Przewody kazdego obwodu SELV i PELV powinny by¢ prowadzone oddzielnie od
wszystkich innych obwodéw. Jezeli to wymaganie nie jest mozliwe do spetnienia, nalezy
zastosowac jedno z nastepujgcych rozwigzan:

- przewody obwodu SELV i PELV powinny by¢ umieszczone w ostonie izolacyjnej,
niezaleznie od izolacji roboczej,

- przewody obwoddéw o roznych napieciach powinny by¢ oddzielone od siebie
uziemionymi metalowymi ekranami lub uziemionymi ostonami,



- obwody o réznych napieciach mogg by¢ prowadzone w przewodzie wielozytowym
lub w oddzielnych przewodach utozonych grupowo pod warunkiem, ze przewody
obwoddéw SELV i PELV beda miaty izolacje indywidualng lub zbiorowa na najwyzsze
napiecie wystepujace w tym przewodzie wielozytowym lub w grupie przewodow.

5. Wityczki i gniazda wtyczkowe obwodéw SELV i PELV powinny spetniaé nastepujace
warunki:

- wtyczki nie powinny dac¢ sie wilozy¢ do gniazd wtyczkowych przytaczonych do
obwodow instalacji o roznych napieciach,

- gniazda wtyczkowe powinny uniemozliwia¢ wiozenie do nich wtyczek
przytaczonych do obwoddéw o innych napieciach,

- gniazda wtyczkowe nie powinny mie¢ stykéw ochronnych.

6. Czesci czynne obwodow SELV nie powinny by¢ polgczone z uziomem ani z czesciami
czynnymi lub/i przewodami ochronnymi wchodzacymi w skitad innych obwoddéw.

7. Czesci przewodzace dostepne nie powinny by¢ potaczone:
- Z uziomem

- przewodami ochronnymi i/lub czesciami przewodzacymi dostepnymi innych
instalaciji

- Z czesciami przewodzacymi obcymi, z wyjatkiem tych przypadkow, gdy urzadzenia
elektryczne sg z zalozenia potgczone z czesciami przewodzacymi obcymi; musi by¢
jednak spetniony warunek, ze na tych czesciach nie wystapi napiecie przekraczajgce
wartosci napie¢ znamionowych |.

8. Jezeli napiecie znamionowe dla SELV przekracza 25 V wartosci skutecznej pradu
przemiennego lub 60 V nietetnigcego pradu stalego, ochrone przed dotykiem
bezposrednim nalezy zapewni¢ przez:

- ogrodzenie (przegrody) lub obudowy (ostony) o stopniu ochrony co najmniej IP2X

- izolacje zdolng wytrzymac probe napieciem pobierczym 500 V wartosci skutecznej
pradu przemiennego w ciggu 1 min.

Jezeli napiecie znamionowe nie przekracza 25 V wartosci skutecznej pradu przemiennego
lub 60 V nietetnigcego pradu stalego ochrona przed dotykiem bezposrednim nie jest
konieczna, jednakze w szczegodlnie niekorzystnych warunkach $rodowiskowych (w
opracowaniu) ochrona taka moze by¢ niezbedna.

9. Ochrone przed dotykiem bezposrednim dla PELV nalezy zapewnic przez:

- ogrodzenie (przegrody) lub obudowy (ostony) o stopniu ochrony co najmniej IP2X

- izolacje zdolng wytrzymac probe napieciem pobierczym 500 V wartosci skutecznej
pradu przemiennego w ciggu 1 min.



10. Ochrona przed dotykiem bezposrednim spelniajgca wymaganie wg p. 10 nie jest
konieczna, jezeli urzadzenie znajduje sie w strefie objetej wplywem potaczenia
wyréwnawczego, wyrownawczego napiecie znamionowe nie przekracza:

- 25 wartosci skutecznej napiecia pradu przemiennego lub 60 V napiecia
nietetnigcego pradu statego i jesli urzadzenie jest normalnie uzytkowane tylko w
miejscach suchych oraz nie przewiduje sie wielko powierzchniowych dotykéw ciata
ludzkiego,

- 6 V wartosci skutecznej napiecia pradu przemiennego lub 15 V napiecia
nietetnigcego pradu statego, we wszystkich innych przypadkach.
11. Ochrona przed dotykiem bezposrednim dla FELV powinna byé zapewniona przez:

- ogrodzenia lub obudowy
- izolacje spetniajgca wymagania napieciowe obwodu pierwotnego (wejsciowego).

Jezeli izolacja urzadzenia stanowigcego cze$¢ obwodu FELV nie wytrzymuje proby
napieciem wymaganym dla obwodu pierwotnego (wejsciowego), izolacje czesci nie
przewodzacych dostepnych (np. obudowa izolacyjna) nalezy podczas montazu
(instalowania) wzmocnic¢, tak aby mogta ona wytrzymac prébe napieciem pobierczym 1500
V wartosci skutecznej pradu przemiennego w ciggu 1 min.

12. Ochrona przed dotykiem posrednim dla FELV powinna by¢ zapewniona przez:

- polaczenie czesci przewodzacych dostepnych urzadzeh obwodu FELV z
przewodem ochronnym obwodu pierwotnego pod warunkiem, ze obwdd pierwotny
jest wyposazony w jeden ze srodkOw opisanych, dziatajgcych przez samoczynne
wylgczenie zasilania; postanowienie to nie wyklucza potgczenia okreslonych czesci
czynnych (przewodu czynnego) obwodu FELV z przewodem ochronnym obwodu
pierwotnego

- potaczenie czesci przewodzacych dostepnych urzadzen obwodu FELV z nie
uziemionym przewodem potgczenia wyréwnawczego obwodu pierwotnego, gdy
ochrona jest wykonana przez separacje elektryczng zgodnie.

13. Wtyczki i gniazda wtyczkowe FELV powinny by¢ tak dobrane, aby wiozenie wtyczek
FELV do gniazd wtyczkowych zasilanych innym napieciem bylo niemozliwe i aby wtyczki
innych obwodéw nie mogty by¢ wtozone do gniazd wtyczkowych FELV.

6.3.6.2 Ochrona przed dotykiem bezpo $rednim

1. Ochrona przez zastosowanie izolowania czesci czynnych

Czesci czynne powinny by¢ catkowicie pokryte izolacjg, ktéra moze by¢ usunieta tylko przez
jej zniszczenie.

W przypadku urzadzen produkowanych fabrycznie, izolacja powinna spetnia¢ wymagania
odpowiednich norm dotyczacych tych urzadzen elektrycznych.

W przypadku innych urzadzenh ochrone nalezy zapewni¢ przez zastosowanie izolacji, ktora
bedzie mogta dlugotrwale wytrzymaé obcigzenia mechaniczne oraz wplywy chemiczne,
elektryczne i termiczne, na jakie moze by¢ narazona podczas eksploataciji.



Pokrycie farbg, pokostem i podobnymi produktami zastosowanymi samodzielnie nie sg na
ogo6t uznawane za srodki mogace zapewnic izolacje chronigca przed porazeniem pragdem
elektrycznym podczas eksploatacji.

Uwaga. Jezeli izolacja jest wykonana w trakcie montazu instalacji, to jej jako$¢ powinna by¢
potwierdzona probami analogicznymi do tych, ktérym poddaje sie izolacje podobnych
urzadzen produkowanych fabrycznie.

2. Ochrona przy uzyciu ogrodzenia (przegrody) lub obudowy (ostony)

Uwaga. Ogrodzenia lub obudowy sg przeznaczone do zapobiegania jakiemukolwiek
dotykowi czesci czynnych.

a)

b)

d)

Czesci czynne powinny by¢ umieszczone wewnatrz obuddéw lub ogrodzen
zapewniajacych stopien ochrony co najmniej IP2X, z wyjatkiem przypadkow, gdy
nizszy stopien ochrony wystepuje podczas wymiany czesci, jak np. w przypadku
opraw oswietleniowych, gniazd wtyczkowych i bezpiecznikédw lub gdy nizszy
stopien ochron jest konieczny dla wiasciwego funkcjonowania urzadzenia
zgodnie z odpowiednimi wymaganiami dotyczacymi tego urzadzenia. W takich
przypadkach nalezy:

- przedsiewzig¢ odpowiednie Srodki ostroznosci w celu zapobiezenia
przypadkowemu dotknieciu czesci czynnych przez ludzi i zwierzeta
domowe

- zapewni¢ ludziom nalezytg informacje o mozliwosci dotkniecia czesci
czynnych i ostrzezenie przed ich swiadomym dotknieciem.

tatwo dostepne gbérne poziome powierzchnie przegrod i obudéw powinny mieé
stopien ochrony co najmniej IP4X.

Ogrodzenia i obudowy powinny by¢ trwale zamocowane, mie¢ dostateczng
stabilnos¢ i trwalo$¢, zapewniajgce utrzymanie wymaganego stopnia ochrony i
dostateczne oddzielenie czesci czynnych w okreslonych warunkach normalne;j
eksploatacji, biorgc pod uwage warunki srodowiskowe.

Jezeli konieczne jest usuniecie ogrodzen lub otwarcie obuddéw albo usuniecie
czesci obudow, to czynnosci te powinny by¢ mozliwe do wykonania tylko:

- przy uzyciu klucza albo narzedzia

- po wylgczeniu zasilania czesci czynnych chronionych przez te
ogrodzenia lub obudowy, przy czym ponowne wiaczenie zasilania
powinno by¢ mozliwe dopiero po ponownym zalozeniu ogrodzen lub
zamknieciu obudéw

- gdy istnieje ostona wewnetrzna o stopniu ochrony nie mniejszym niz
IP2X uniemozliwiajgca dotkniecie czesci czynnych; usuniecie jej powinno
by¢ mozliwe tylko przy uzyciu klucza lub narzedzia.

3. Ochrona przy uzyciu bariery (przeszkody)

a)

Bariery powinny uniemozliwiac:

- niezamierzone zblizenie ciata do czesci czynnych



- niezamierzone dotkniecie czesci czynnych w trakcie obstugi urzadzen.

b) Bariery mogg by¢ usuwane bez uzycia klucza lub narzedzi, lecz powinny byc¢
zabezpieczone przed niezamierzonym usunieciem.

4. Ochrona przez umieszczenie poza zasiegiem reki

a) Czesci jednoczesnie dostepne o réznych potencjatach nie powinny znajdowac
sie w zasiegu reki.

Uwaga. Dwie czesci uwaza sie za jednoczesnie dostepne, jezeli znajdujg sie w

odlegtosci od siebie nie wiekszej niz 2,5 m.

b) Jezeli przestrzen, w ktérej moga normalnie przebywac ludzie, jest ograniczona w
kierunku poziomym przez bariere (np. porecz, siatke) zapewniajgcg ochrone w
stopniu mniejszym niz IP2X, to zasieg reki powinien by¢é mierzony od tej bariery.
W kierunku pionowym zasieg reki wynosi 2,5 m od powierzchni stanowiska S, na
ktérej moze przebywaé¢ cziowiek, przy czym nie uwzglednia sie zadnych
posrednich barier majacych stopien ochrony mniejszy niz IP2X.

Uwaga. Diugos¢ zasiegu reki odnosi sie do bezposredniego dotkniecia gotg reka bez
uwzglednienia srodkow pomocniczych (np. narzedzi lub drabin).

c) W miejscach, miejscach ktérych normalnie wykonuje sie czynnosci przy uzyciu
przedmiotéw przewodzacych o duzej objetosci lub diugosci, odlegtosci podane w
poz. a), b) powinny by¢ powiekszone tak, aby zostaty uwzglednione odpowiednie
wymiary tych przedmiotow.

5. Uzupetnienie ochrony przed dotykiem bezposrednim przy uzyciu urzadzen ochronnych
réznicowopradowych.

6.3.6.3 Ochrona przed dotykiem po $rednim (ochrona dodatkowa)

6.3.6.3.1 Ochrona przez zastosowanie samoczynnego
wytaczenia zasilania

Ten srodek ochrony wymaga koordynacji typu uktadu sieciowego, parametréw przewodow
ochronnych i zastosowanych zabezpieczen.

Dostepne czesci przewodzace powinny by¢ polaczone z przewodem ochronnym zgodnie z
wymaganiami okreslonymi dla kazdego typu uktadu sieciowego.

Czesci przewodzace jednoczesnie dostepne powinny by¢ przylgczone do tego samego
uziemienia indywidualnie, grupowo lub zespotowo.

Na kazdym obiekcie budowlanym, potgczenia wyréwnawcze gtéwne powinny taczyé ze sobg
nastepujace czesci przewodzace:

- przewdd ochronny obwodu rozdzielczego,
- gtbwng szyne (zacisk) uziemiajaca,

- rury i inne metalowe urzadzenia zasilajgce instalacje wewnetrzne obiektow
budowlanych, np. gazu, wody itp.,

- metalowe elementy konstrukcyjne, urzadzen centralnego ogrzewania i systemow
klimatyzacyjnych, jezeli sg one dostepne.



Jezeli elementy przewodzace sg doprowadzane z zewnatrz budynku, powinny byé one
potaczone potaczeniami wyrdwnawczymi, mozliwie jak najblizej miejsca wprowadzenia ich
do budynku. Przewody potaczen wyrownawczych gtéwnych powinny spetnia¢ wymagania: 6
<S <25 mm?

Potaczenia wyrownawcze dla przewodow (kabli) telekomunikacyjnych powinny by¢
wykonane w porozumieniu z whascicielem i stuzbami eksploatacyjnymi tych przewodow
(kabli).

Jezeli w instalacji lub jej czesci nie moga by¢ spetnione warunki samoczynnego wylgczenia,
to powinny by¢ wykonane miejscowe potgczenia wyrOwnawcze zwane potgczeniami
wyréwnawczymi dodatkowymi (miejscowymi).

Uktad TN

Wszystkie czesci przewodzgce dostepne instalacji powinny by¢ przytgczone do uziemionego
punktu zasilania za pomocg przewodow ochronnych uziemionych na kazdym
transformatorze lub pradnicy albo w ich mozliwie najblizszym sasiedztwie.

Uziemionym punktem ukfadu zasilania powinien by¢ punkt neutralny. Jezeli punkt neutralny
jest niedostepny lub nie istnieje, to powinien by¢ uziemiony przewoéd fazowy transformatora
lub pradnicy. Przewod fazowy w zadnym przypadku nie moze by¢é wykorzystany jako
przewod PEN.

W instalacjach statych ten sam przewdd moze stuzy¢ jako przewdd ochronny i przewod
neutralny (przewodd ochronno-neutralny PEN), pod warunkiem spetnienia wymagan:

-dla Al— S =16 mm?

-dlaCu—S =10 mm?

6.3.6.3.2 Ochrona przez zastosowanie urz adzenia Il klasy
ochronno $ci lub o izolacji rownowa znej

Uwaga: Srodek ten ma na celu zapobiezenie pojawieniu sie niebezpiecznego napiecia na
czesciach przewodzacych dostepnych urzadzen elektrycznych w przypadku uszkodzenia
izolacji podstawowe.

1. Ochrone te nalezy zapewni¢ przez zastosowanie:

a) urzadzen elektrycznych nastepujacych typow poddanych prébom i oznaczonych
wg odpowiednich norm:

- urzadzen majacych podwadjng lub wzmocniong izolacje (urzadzenia Il klasy
ochronnosci),

- zespotow urzadzeh elektrycznych wykonanych fabrycznie w peni izolowanych
(patrz IEC 439-1 + AC:1994)

b) urzadzen o izolacji podstawowej z wykonang w czasie montazu instalacji
elektrycznej izolacjg dodatkowa, zapewniajgcej stopieh bezpieczenstwa
rownowazny urzadzeniom elektrycznym wg p. a),



C) urzadzen o izolacji wzmocnionej pokrywajgcej nie izolowane czesci czynne,
wykonanej w czasie montazu instalacji, zapewniajgcej stopien bezpieczenstwa
rownowazny urzadzeniom elektrycznym wg p. a); taka izolacje dopuszcza sie
tylko w tych miejscach, miejscach ktérych warunki konstrukcyjne uniemozliwiajg
zastosowanie izolacji podwajnej.

2. W urzadzeniu elektrycznym nadajgcym sie do pracy, wszystkie czesci przewodzace
oddzielone od czesci czynnych tylko izolacjg podstawowa, powinny byé ostoniete obudowg
izolacyjng zapewniajacqg stopien ochrony co najmniej IP2X.

3. Obudowa izolacyjna powinna byé odporna na spodziewane obcigzenia mechaniczne,
elektryczne i termiczne. Pokrycia farbg, pokostem i podobnymi produktami nie uznaje sie
za spetnienie tego wymagania. Nie wyklucza to jednak uzycia obudowy majgcej takie
pokrycie, jezeli sg one dopuszczone do stosowania odpowiednimi normami i zostaty
poddane odpowiednim probom.

4. Jezeli obudowa izolacyjha nie zostala poddana odpowiednim prébom i istniejg
watpliwosci co do jej skutecznosci, nalezy przeprowadzi¢é probe wytrzymatosci
elektrycznej zgodnie z warunkami podanymi w IEC 60364/61.

5. Przez obudowe izolacyjng nie powinny przechodzi¢ czesci przewodzace umozliwiajace
przenoszenie potencjatu. Obudowa izolacyjna nie powinna zawiera¢ zadnych Srub z
materiatu izolacyjnego, ktérych zastgpienie przez sruby metalowe mogtoby pogorszy¢
izolacje zapewniong przez obudowe.

6. Jezeli pokrywy lub drzwi obudowy izolacyjnej moga by¢ otwierane bez uzycia narzedzia
lub klucza, wszystkie czesci przewodzace, ktdre sg dostepne po ich otwarciu, powinny
znajdowaé sie za przegrodg izolacyjng zapewniajgcq stopien ochrony co najmniej IP2X
IX celu zapobiezenia przypadkowemu dotknieciu tych czesci przez ludzi.

7. Czesci przewodzace zamkniete w obudowie izolacyjnej nie powinny by¢é potaczone z
przewodem ochronnym. Nalezy jednak przewidzie¢ mozliwos¢ przytaczenia przewodow
ochronnych, ktére musza przechodzi¢ przez obudowe dla obstugi innych urzgdzen
elektrycznych, ktérych obwdd zasilajgcy rowniez przechodzi przez obudowe. Wewnatrz
obudowy kazdy taki przewdd i jego zacisk powinny by¢ izolowane tak, jak czesci czynne.
Zacisk ten powinien by¢ odpowiednio oznaczony. Czesci przewodzace dostepne i czesci
posrednie nie powinny by¢ potgczone z przewodem ochronnym, chyba ze zostato to
specjalnie przewidziane w opisie odnosnego urzadzenia.

8. Obudowa nie powinna utrudnia¢ dziatania sie w niej urzadzen.

9. Instalowanie urzgdzenia wymienionego w p. 1 a) (zamocowanie, przylaczenie
przewodow itp.) powinno by¢ wykonane tak, aby nie mogto pogorszy¢ ochrony
przewidzianej w opisie urzadzenia.

10. Przez czesci przewodzace.

6.3.6.3.3 Ochrona przez zastosowanie nieuziemionych potaczen
wyréwnawczych miejscowych

Uwaga: Nieuziemione pofaczenia wyréwnawcze miejscowe majg na celu zapobiezenie
pojawianiu sie niebezpiecznych napie¢ dotykowych.



1. Przewody potaczen wyréwnawczych miejscowych powinny taczy¢é miedzy sobg wszystkie
czesci przewodzace jednoczesnie dostepne i czesci przewodzace obce.

2.

System potaczeh wyrownawczych miejscowych nie powinien mie¢ potaczenia
elektrycznego z ziemig przez czesci przewodzace jednoczesnie dostepne lub przez
czesci przewodzgce obce.

Uwaga: Jezeli wymaganie to nie moze by¢ spetnione, nalezy zastosowa¢ ochrone przez
samoczynne wylgczenie zasilania.

3.

3.

Nalezy przewidzie¢ srodki ostroznosci zapobiegajgce narazeniu na niebezpieczng
réznice potencjatow oséb wchodzacych do przestrzeni z potgczeniami wyréwnawczymi
miejscowymi, szczegoblnie w tym przypadku, gdy przewodzgca podioga izolowana od
ziemi jest potgczona z nieuziemionym systemem potgczen wyrGwnawczych.

6.3.6.4 Budowa uziemie h
6.3.6.4.1 Wymagania ogoélne

Konfiguracja i gtebokoS¢ pograzenia uziomu powinny zapewniaC, przez caly
przewidywany okres eksploatacji, przy najwiekszej spodziewanej w ciggu roku wartosci
rezystywnosci gruntu, utrzymanie wymaganej rezystancji uziemienia i/lub ograniczenie
napie¢ dotykowych do wartosci dopuszczalne;j.

Wymiary poprzeczne elementéw uziemienia powinny zapewnia¢, przez caly okres
eksploatacji, ograniczenie ich temperatury podczas przeptywu pradu zwarcia z ziemig do
wartosci dopuszczalnej przy zwarciu.

Materiat i wymiary poprzeczne elementow uziemienia oraz zastosowane srodki ochronne
powinny zapewnia¢ odpornos¢ na narazenia mechaniczne w trakcie budowy i
eksploatacji uziemienia oraz nalezytg trwatos¢ korozyjng uziemienia.

6.3.6.4.2 Budowa uziomow
Dla potrzeb urzadzen elektroenergetycznych nalezy wykorzystywac przede wszystkim
uziomy naturalne, uziomy fundamentowe obiektow, w ktérych zainstalowane sg
urzadzenia oraz uziomy sztuczne innych obiektéw. Nowe uziomy sztuczne nalezy
wykonywac, gdy wymienione wyzej uziomy majg lub mogg mie¢ rezystancje uziemienia
wiekszg niz wymagana albo, gdy ich wykorzystanie z innych wzgledoéw, np. trudnosci
technicznych lub braku zgody witasciciela, jest niecelowe lub niemozliwe.

Jako uziomy naturalne mozna wykorzystywac, spetniajgce wymagania zawarte z poz. 3,
45, zagtebione w gruncie:

a) metalowe rury wodociggowe,
b) metalowe konstrukcje budowlane,
c) zbrojenie betonu,
d) metalowe powtoki i ostony kabli.
Metalowe rury wodociggowe, metalowe konstrukcje oraz powloki i ostony kabli moga by¢

wykorzystywane jako uziomy za zgoda ich wiasciciela i po jego zapewnieniu, ze
uzytkownik urzadzen elektrycznych bedzie powiadamiany o kazdej planowanej zmianie



mogacej naruszy¢ galwaniczng ciggtosé uziomdw. Inne rury niz wodociggowe (np.
gazowe, ogrzewnicze, cieczy palnych) nie powinny byé wykorzystywane w charakterze
uzioméw; zakaz ten nie zwalnia z obowigzku objecia takich rur potgczeniami
wyréwnawczymi w obrebie budynku.

4. Przedmioty wymienione w poz. 2, przewidziane do zdemontowania przed uptywem
okresu eksploatacji urzadzen ochrony przeciwporazeniowej, mogg by¢ wykorzystywane
jako uziomy naturalne, ale nie nalezy ich uwzgledniaé w obliczeniach i w trakcie
pomiarow skutecznosci ochrony. Nie nalezy wykorzystywac, w roli uziomow naturalnych,
wymienionych w poz. 2 przedmiotéw, jezeli:

a) znajdujg sie w miejscu zagrozonym wybuchem,

b) zawierajg elementy, pomiedzy ktérymi moze podczas eksploatacji wystgpi¢
przerwa lub nadmierne powiekszenie rezystancji potgczenia, a elementy te nie sg
potaczone przewodem bocznikujgcym o przekroju co najmniej réwnym
wymaganemu przekrojowi przewodu uziemiajgcego.

5. W urzadzeniach staloprgdowych uziomy naturalne, wymienione w poz. 2, mogq by¢
wykorzystywane, jezeli prady uziomowi sg krotkotrwale i nie zagrazajg przyspieszong
korozjg urzadzen podziemnych.

6. Do wykonywania uziomow sztucznych poziomych, zagitebionych bezposrednio w
gruncie, nalezy stosowac wyroby:

a) ze stali konstrukcyjnej niskoweglowej ocynkowanej na gorgco lub
pomiedziowanej galwanicznie albo przez platerowanie,

b) z miedzi gotej lub pokrytej cynkiem.
7. Do wykonywania uziomOw sztucznych pionowych nalezy stosowa¢ wyroby ze stali

konstrukcyjnej niskoweglowej ocynkowanej na gorgco lub pomiedziowanej galwanicznie
albo przez platerowanie:

Tabela 8. Najmniejsze dopuszczalne wymiary poprzeczne uziomOw sztucznych zagtebionych

bezposrednio w gruncie i wymagana grubo$c¢ ich pokry¢ ochronnych
Najmniejsze dopuszczalne wymiary
quzaj Materiat wyrobu Wyréb wyrobu wiasciwego ’pokr cia _
uziomu . . . s grubosé grubosé
$rednica przekrgj grubos¢ | . 4 .
jednostkowa srednia
mm mm?® mm pm gm
2 3 4 5 6 7 8 9 10
) ocynko- tasma 100 3 63 70
stal wana na pret 10 50
gorgco okragty
oziom tasma 50 2
P y gota pret 35
miedz okragly
ocynkowana | tasma 50 2 20 40
rura 25 2 47 55
ocynko- pret 20 63 70
wana na okragly
goraco profilo- 100 3 63 70
stal? wana
pomiedzio- pret
wana okragly 15 2000
pomiedziow-
ana 17,32) 254 300
galwanicz-




| | | __nie | | | | | |

1) Najmniejsze dopuszczalne wymiary poprzeczne wyrobow ze stali gotej wedtug 8.2.8.2
2) Dopuszcza sie stosowanie pretéw o $rednicy co najmniej 12,7 mm, jezeli sg wykonane ze stali ciagnionej o
wytrzymatosci co najmniej 600 N/mm?.

8. Dopuszcza sie uziomy sztuczne, zagtebione bezposrednio w gruncie, ze stali
konstrukcyjnej niskoweglowej gotej pod warunkiem, ze:

a) przewidywany czas ich uzytkowania nie jest dtuzszy niz 10 lat

b) ich przekréj poprzeczny jest co najmniej o 40% wiekszy, niz wynikajacy z
wymagan w poz.11.

9. Uziomy fundamentowe sztuczne nalezy wykonywacC z tasmy stalowe] o przekroju co
najmniej 30x3,5 mm lub preta stalowego okragltego o srednicy co najmniej 10 mm.
Zaleca sie wyroby ze stali gotej.

10. Uziomow sztucznych nie nalezy wykonywac z aluminium.

11. Wymiary poprzeczne wyrobow stosowanych na uziomy sztuczne poziome i pionowe
oraz grubosci pokry¢ ochronnych nie powinny by¢ mniejsze niz podane w tabeli 8.

12. Dopuszcza sie, by uziomy ztozone z wielu elementéw byly wykonane z r6znych metali
pod warunkiem, ze nie zagraza to intensywng korozjg elektrochemiczng. Ubytek jednego
z metali moze okazaé¢ sie niedopuszczalny, jesli stosunek powierzchni stycznosci z
gruntem metalu o polaryzacji katodowej Sy do powierzchni stycznosci z gruntem
zagrozonego metalu o polaryzacji anodowej S, jest wiekszy niz 100 (S,/S,>100). W
takim przypadku decyzje o dopuszczalnosci stosowania elementow uziomu nalezy
podja¢ w oparciu o informacje zawarte w tab. 9.

Tabela 9. Dopuszczalnos$¢ taczenia elementéw uziomu, wykonanych z ré6znych metali, przy stosunku
ich powierzchni styczno$ci z gruntem wiekszym niz 100

Element o wiekszej powierzchni
Stal Stal Stal w ocynls<giv|vana Miedz Miedz
ocynkowana betonie . ocynkowana
w betonie
+
Stal +
ocynkowana * lét%tzz( i ubytek cynku i *
Stal + + - + _ +
Stal w + + + + + +
Element o betonie
mniejszej Stal
powierzchni | platerowana + + + + + +
miedzig
Miedz + + + + + +
- + + +
Miedz = ubytek ubytek - ubytek +
ocynkowana ubytek cynku
cynku cynku cynku
+ potaczenie dopuszczalne
- potaczenie niedopuszczalne

13. Potgczenia elementéw uziomu miedzy sobg i z przewodem uziemiajgcym nalezy
wykonywac przez spawanie, spajanie lub za pomoca potaczen srubowych. Przy fgczeniu
uzioméw naturalnych z przewodem uziemiajagcym mozna stosowac¢ obejmy srubowe, a
przy taczeniu ze sobg elementéw uziomu zalewanych betonem i przytgczaniu do nich
przewodow uziemiajgcych nalezy stosowac ztaczki Srubowe lub zigczki zaciskowe.



14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Podziemne pofaczenia elementéw uziomu wykonanych ze stali ocynkowanej lub
pomiedziowanej, ktérych pokrycia w czasie lgczenia mogag ulec uszkodzeniu badz
wykonanych ze stali gotej, nalezy zabezpiecza¢ przed korozjg ziemng. Dopuszcza sie
nie przewodzace powtoki antykorozyjne, np. warstwe asfaltu lub farby ochronne.

Dolna krawedz uziomu pionowego sztucznego powinna by¢ pograzona w gruncie do
gtebokosci nie mniejszej niz 2,5 m.

Poszczegdlne uziomy pionowe ukladu uziomowego zaleca sie tak rozmieszczaé, aby
odlegtosci miedzy nimi nie byly mniejsze niz ich diugos¢; nie wymaga sie jednak
odlegtosci wiekszych niz 10 m.

Uziomy sztuczne poziomy powinny by¢ zagtebione w gruncie na gtebokosci co najmniej
0,6 m, za wyjatkiem uzioméw wyrownawczych, ktére moga by¢é umieszczone na
gltebokosci mniejszej, ale co najmniej 0,2 m. Nie ogranicza sie gtebokosci
zabetonowania uziomu wyréwnawczego w posadzce.

Rowy lub bruzdy, w ktérych uktada sie uziomy poziome, nalezy zasypywaé¢ gruntem bez
kamieni, zwiru, cegty lub gruzu. Uziomow nie nalezy zasypywac piaskiem lub zuzlem.
Nie nalezy ich umieszcza¢ w korytach rzek lub na dnie jezior i stawow. Nalezy unikac
uktadania uziomow pod warstwg nie przepuszczajacg wody (np. asfaltu lub betonu) i w
poblizu urzadzen powodujgcych wysychanie gruntu (np. rurociggéw wody goracej lub
pary).

W nowo wznoszonym budynku nalezy wykona¢ uziom fundamentowy. Zaleca sie
wykonywac uziom fundamentowy sztuczny.

Uziom fundamentowy sztuczny nalezy umieszcza¢ nad podiozem fundamentu tak, aby
beton tworzyt jego otuline o grubosci nie mniejszej niz 0,5 cm. W fundamencie
wannowym uziom sztuczny nalezy umieszcza¢ w spodniej warstwie betonu, wzdiuz
zewnetrznej krawedzi ptyty fundamentowej, ponizej warstwy izolacyjne;j.

Uziom fundamentowy sztuczny nalezy mocowac¢ do podtoza fundamentu co 2-3 m,
uchwytami wbijanymi w podioze, aby przy zalewaniu betonem nie zmienit potozenia.
Tasme stalowg nalezy ustawi¢ na zebro, pionowo dluzszym wymiarem przekroju.
Dopuszcza sie mocowanie uziomu fundamentowego sztucznego do dolnych pretow
zbrojenia fundamentu zbrojonego, np. drutem wigzatkowym co okoto 2 m.

Uziomy fundamentowe sztuczne powinny byé zatapiane w fundamentach scian
zewnetrznych budynku i tworzy¢ zamkniety kontur. Jesli jego wymiary sg wieksze niz
20x20m, to nalezy dodawac¢ dalsze elementy uziomowe, zwlaszcza w fundamentach
scian wewnetrznych, by poszczegdélne kontury miaty wymiary nie przekraczajace
podanej wartosci.

Przy szczelinie dylatacyjnej budynku nalezy wyprowadzi¢ z fundamentu konce uziomu
fundamentowego sztucznego i polaczyé gietkim przewodzacym mostkiem dylatacyjnym.
Mostek dylatacyjny zaleca sie umieszcza¢ wewnatrz budynku, w miejscu dostepnym dla
kontroli.

6.3.6.4.3 Przewody i szyny uziemiaj ace
Przewdd uziemiajgcy powinien mie¢ przekr6j wymagany w 6.3.6.5.1-8 od przewodu

ochronnego PE. Przewdd uziemiajgcy wprowadzany do gruntu powinien ponadto
spetnia¢ wymagania okreslone w tab. 10.



Tabela 10. Najmniejszy dopuszczalny przekrdj przewodéw uziemiajacych wprowadzanych do gruntu

Najmniejszy dopuszczalny przekréj przewodéw uziemiajacych
nie chronionych od uszkodzen
mechanicznych

Rodzaj przewodow chronionych od uszkodzen

Przewody chronione przed Przekroj spetniajacy wymagania 16 mm*® — miedz
korozqu) stawiane przewodom ochronnym PE | 16 mm? — stal ocynkwanana gorgco
Przewody nie chronione przed 25 mm” — miedz
korozjqz) 50 mm® — stal ocynkowana na goraco

D Ochrona przed korozjg jest zapewniona w przypadku przewodu izolowanego lub przewodu pokrytego
warstwa nie przepuszczajgcg wody, np. warstwa asfaltu lub farby ochronne;.

2. Na przewody uziemiajgce wprowadzane do gruntu nalezy uzywac¢ wyrobow stalowych
ocynkowanych na gorgco lub miedzianych: tasm, drutow lub pretéw; nie dopuszcza sie
stosowania wyrobow aluminiowych.

3. Przewody uziemiajgce, uktadane po wierzchu w miejscach ogoélnie dostepnych powinny
by¢ chronione od uszkodzen mechanicznych, np. przez ostoniecie rurg lub katownikiem
do wysokosci 1,5 m nad ziemig i do gtebokosci 0,2 m w ziemi; nie wymaga sie tej
ochrony w przypadku przewodéw o przekroju co najmniej 50 mm?.

4. Przewody uziemiajgce nalezy pokrywaé warstwg nieprzepuszczajgcg wody co najmniej
na odcinku 0,2 m w ziemi. Zaleca sie czyni¢ to na catym odcinku podziemnym, az do
uziomu.

5. Do metalowych rur wodociggowych, wykorzystywanych jako uziom naturalny, przewody
uziemiajgce nalezy przytaczac¢ przed wodomierzem i/lub gtbwnym zaworem, od strony
doptywu wody.

6. Przewody uziemiajgce taczace uziom fundamentowy i szyne wyréwnawcza gtdwnag
nalezy umieszcza¢ wewnatrz budynku. Zaleca sie wyprowadzac je z fundamentu na
wysokosci ok. 0,3 m nad poziomem podiogi najnizszej kondygnaciji pozostawiajgc wolny
koniec o diugosci co najmniej 1,5 m.

7. Przewody uziemiajace, tgczace uziom fundamentowy z urzadzeniem piorunochronnym
nalezy uktada¢ na zewnatrz budynku i wyprowadza¢ z fundamentu lub $ciany nad
powierzchnig ziemi.

8. Czesci podlegajace uziemieniu nie powinny byc¢ taczone szeregowo.

9. Szyne uziemiajgca (wyréwnawcza) nalezy wykonac ze stali trwale zabezpieczonej przed
korozja, np. ocynkowanej lub z miedzi albo z mosigdzu. Przekrdj szyny uziemiajacej
(wyréwnawczej) powinien by¢ nie mniejszy niz najwiekszy z wymaganych przekrojow,
przytaczonych do niej przewoddw uziemiajacych, ochronnych PE i wyréwnawczych.

6.3.6.4.5 Laczenie uziemie N

1. Wszelkie uziemienia urzadzen elektroenergetycznych nalezy wykonywac jako wspoine,
Z wyjatkiem przypadkow, w ktorych:

a) wykonanie uziemienia wspélnego wymaga wiekszych naktadéw niz wykonanie
uziemien oddzielnych,

b) wykonanie uziemienia oddzielnego jest niezbedne dla poprawnego dziatania
urzadzen,




c) pofaczenie uziemien niskiego napiecia z uziemieniami urzadzen wysokiego
napiecia moze, podczas zwar¢ doziemnych lub przepie¢ w urzadzeniach
wysokiego napiecia, powodowa¢ wystepowanie niedopuszczalnych napiec
dotykowych w urzadzeniach niskiego napiecia i/lub zagrozenie izolacji tych
urzadzen,

d) uziemienia urzadzeh przemiennopradowych, wskutek potgczenia z uziemieniami
urzadzen statoprgdowych, bylyby narazone na dlugotrwaly przeptyw pradu
statego i przyspieszong korozje.

2. Zasady fgczenia uziemieh urzadzen elektroenergetycznych z uziemieniami urzadzen
ochrony odgromowej sieci okreslajg przepisy ochrony odgromowej sieci
elektroenergetycznych.

3. Zasady taczenia uziemien urzadzen elektroenergetycznych z uziemieniami urzadzeh
ochrony odgromowej budowli okresla norma PN-IEC 61024-1.

4. Rezystancja wspoélnego uziemienia powinna by¢ tak dobrana, aby najwiekszy ze
spodziewanych prgdéw doziemnych nie wywotywat napiecia w miejscu uszkodzenia lub
napiecia dotykowego wiekszego niz warto$¢ dopuszczalna. Rezystancja wspoélnego
uziemieni powinna by¢ nie wieksza niz warto§¢ wymagana dla poszczegoélnych
laczonych uziemieh.

5. Uziemienia wspoélne nalezy wykonywaé przez przylgczenie przewodow uziemiajacych
poszczegllnych urzadzen do szyny uziemiajgcej lub do przewodu uziemiajgcego
wspélnego uziomu.

6. Uziemienia uznaje sie za oddzielne, jezeli, podczas przeptywu pradu uziomowego przez
jedno z nich, nie wystepuje niebezpieczne napiecie dotykowe na czesciach potaczonych
Z innymi uziomami.

Przewody ochronne PE, przewody ochronno-neutralne PEN i przewody wyrownawcze

Przewody ochronne PE

1. Jako przewody ochronne PE moga by¢ stosowane:

a) gote lub izolowane przewody jednozylowe utozone we wspdlnej ostonie z
przewodami czynnymi,

b) gote lub izolowane przewody jednozylowe utozone na stale poza ostong
przewoddw czynnych,

c) gote lub izolowane zylty przewoddéw wielozytowych,

d) metalowe elementy przewoddéw nie bedace zytami, np. powloki, ekrany i
pancerze oraz metalowe ostony przewoddéw jak rury i korytka, spetniajgce
postanowienia z poz. 2. a) i b),

e) czesci przewodzace dostepne spetniajgce postanowienia poz. 2,

f) czesci przewodzace obce spetniajgce postanowienia poz. 3 i 4.



2. Dopuszcza sie wykorzystywaé, jako przewody ochronne PE, wykonane fabrycznie
metalowe obudowy i konstrukcje wsporcze instalacji elektrycznych, jezeli spetiajg trzy
nastepujace wymagania:

a) ich cigglos¢ elektryczna jest zapewniona przez zastosowane rozwigzanie
konstrukcyjne i nie zagrazajgcej wystepujgce narazenia mechaniczne, chemiczne
lub elektrochemiczne,

b) ich konduktancja jest co najmniej réwna konduktancji wymaganej od przewodow
ochronnych PE,

c) jest zapewniona mozliwos¢ przylaczenia do nich, w przewidzianych miejscach,
innych przewodoéw ochronnych PE.

3. Czesci przewodzace obce moga y¢ wykorzystywane jako przewody ochronne PE, jezeli
spetiajg wymagania poz. 2. a) i b), a ponadto:

a) nie mogg by¢ usuniete w czasie, gdy spetniajg role przewoddéw ochronnych PE,
chyba ze przewidziano srodki kompensujace ich brak, np. przewdw bocznikujacy
wodomierz,

b) na dlugosci stanowigcej zastepczy przewdd ochronny majg oznaczenie barwne
wymagane od przewodu ochronnego PE.

4. Wykorzystywanie, jako przewodow ochronnych PE, rur wodociggowych jest
dopuszczalne pod warunkiem uzyskania zgody ich wiasciciela. Nie nalezy
wykorzystywac rur instalacji gazowych.

5. Jezeli na odcinku, na ktorym rura wodociggowa jest wykorzystywana jako przewod
ochronny PE (przewod wyréwnawczy), znajduje sie wodomierz, to powinien on byé
zbocznikowany. Przekréj przewodu bocznikujgcego powinien spetnia¢ wymagania
stawiane przekrojowi przewodu ochronnego PE (przewodu wyréwnawczego), hie
wymaga sie przekroju wiekszego niz:

a) 16 mm? w przypadku linki miedzianej ocynkowane;j,
b) 25 mm? w przypadku linki stalowej ocynkowanej lub ocynowanej,
c) 60 mm?w przypadku tasmy stalowej o grubosci co najmniej 3 mm.

6. Przewody ochronne PE powinny mie¢ na catej dtugosci oznaczenie barwne zgodne z
PN/E-05023.

7. Przewody ochronne PE utozone na state powinny by¢ wykonane z miedzi, aluminium lub
stali a przewody ochronne PE ruchome — z miedzi lub stali o dostatecznej gietkosci.

8. Przewdd ochronny PE powinien mie¢ przekroj nie mniejszy niz:
a) wymagany w poz. 10
b) obliczony zgodnie z postanowieniami poz. 11.

9. Przekroj przewodu ochronnego PE miedzianego lub aluminiowego, ktory nie jest utozony
razem z przewodami czynnymi, nie powinien by¢ mniejszy niz:



10.

a) 2,5 mm? jesli przewod jest chroniony od uszkodzeh mechanicznych,
b) 4 mm?, jesli przewdd nie jest chroniony od uszkodzehn mechanicznych.

Przekroj przewodu ochronnego PE powinien by¢ nie mniejszy niz przekrdj Spe podany w
tab. 11. Jesli rozne obwody majg wspodlny przewdd ochronny PE, jego przekroj powinien
by¢ dobrany stosownie do najwiekszego z przekrojéow przewoddéw skrajnych. Jesli
przewdd ochronny PE jest wykonany z innego materialu niz przewody skrajne, to
powinien mie¢ konduktancje nie mniejszg niz konduktancja przewodu dobranego wediug
tab. 11.

Tabela 11. Najmniejszy dopuszczalny przekréj przewodu ochronnego PE wykonanego z tego samego
materiatu co przewdd skrajny

Przekr6j przewodu skrajnego S Najmniejszy dopuszczalny przekrdj przewodu
ochronnego PE - Spe
mm® mm®
S<16 S
16<S<35 16
S>35 S/2

11.

12.

13.

Potgczenia przewoddéw ochronnych PE, z wyjatkiem potaczen spawanych i polaczeh w
obudowie nierozbieralnej, np. zatapianych w materiale izolacyjnym, powinny by¢
dostepne dla kontroli.

W przewodach PE nie nalezy umieszcza¢ aparatury taczeniowej; zakaz nie dotyczy
urzadzen wtyczkowych ze stykami ochronnymi PE. Dla ufatwienia badah mozna
zastosowa¢ w przewodach ochronnych PE potaczenia rozigczalne tylko przy uzyciu
narzedzi.

W przypadku stosowania elektrycznej kontroli ciggtosci uziemienia, w przewodach
ochronnych PE nie nalezy instalowa¢ cewek urzadzen kontrolnych.

Przewody ochronno-neutralne PEN

1.

W ukitadzie TN pojedynczy przewod (zyla) moze spetia¢ rownoczesnie funkcje
przewodu ochronnego PE i neutralnego N pod warunkiem, Ze jest utozony na state i nie
nalezy do obwodu, w ktorym zastosowano uktad ochronny réznicowopradowy. W
oprzewodowaniu ruchomym nie dopuszcza sie przewodu (zyty) PEN.

Przewody ruchome, uzyte na czas zasilania awaryjnego, do przylaczenia zespotu
pradotworczego albo do zastgpienia uszkodzonego odcinka linii napowietrznej lub
kablowej, nalezy traktowac jako przewody utozone na state, w rozumieniu poz. 1.

Jako przewody ochronno-neutralne PEN nalezy stosowaé przewody miedziane lub
aluminiowe. Zaleca sie, aby byly one z tego materiatu, co przewody skrajne.

Przewdd ochronno-neutralny PEN powinien mie¢ przekrdj wymagany w od przewodu
neutralnego N, lecz nie mniejszy niz:

Izolacja przewodu (zyly) ochronno-neutralnego PEN i potgczenia tego przewodu oraz
sposoOb jego utozenia powinny spetniaé wymagania stawiane przewodom czynnym. Nie
wymaga sie izolowania przewoddéw (zaciskéw, szyn) PEN w obrebie rozdzielnic i
sterownic oraz w liniach napowietrznych.

Przewdd ochronno-neutralny PEN powinien mie¢ oznaczenie barwne zgodne z PN/E-
05023.




7.

10.

Nie nalezy wykorzystywaé czesci przewodzacych dostepnych i czesci przewodzacych
obcych w roli przewodu ochronno-neutralnego PEN.

Jezeli w okreslonym punkcie instalacji rozdziela sie przewdd ochronno-neutralny PEN na
przewdd ochronny PEN i przewod neutralny N, to nie nalezy ponownie tgczy¢ tych
przewodow. W punkcie rozdzielenia przewodu PEN powinny by¢ przewidziane oddzielne
zaciski (szyny) dla przewoddéw PE i przewodow N. Przewdd PEN nalezy przytaczaé¢ do
zaciskow (szyny) PE zas zacisk (szyne) N — potaczy¢ z zaciskiem (szyna) PE.

Jesli przewdd ochronno-neutralny PEN rozdziela sie na jeden tylko przewdd ochronny
PE i jeden tylko przewdd neutralny N, to dopuszcza sie uzycie pojedynczego zacisku.
Jezeli konstrukcja zacisku na to pozwala, mozna don przytaczy¢ ponadto jeden przewdd
wyréwnawczy.

Przy rozbudowie istniejgcych urzadzeh dopuszcza sie, do réwnolegtego zasilania
obwodow TN-C oraz obwoddw TN-S, rozdzielnice majace, poza zaciskami przewodow
skrajnych (szynami skrajnymi), tylko zaciski (szyne) PEN, od ktérych odgatezia sie
zarowno przewody PEN, jak i przewody N oraz przewody PE.

Przewody wyréwnawcze

1.

Jako przewody wyréwnawcze moga by¢ stosowane:
a) miedziane przewody jednozylowe gote lub izolowane,
b) miedziane zyly przewoddéw wielozytowych,

c) stalowe przewody gote lub pokryte trwatymi powtokami antykorozyjnymi.

. W miejscach, w ktérych przewody gote bylyby narazone na przyspieszong korozje,

nalezy stosowac¢ przewody izolowane lub przewody pokryte trwaltymi powtokami
antykorozyjnymi, np. ocynkowane.

Do wykonywania nie uziemionych potgczen wyréwnawczych nalezy uzywac przewodow
izolowanych o przekroju spetniajgcym wymagania 6.3.6.5.1-8.

Jako potaczenia wyréwnawcze miejscowe moga by¢ wykorzystywane zamocowane na
state czesci przewodzace obce, np. stalowe konstrukcje budowlane.

Przewody wyréwnawcze powinny by¢ uktadane na podiozu statym wzdtuz trasy mozliwie
krotkiej, w miejscach, w ktorych nie beda narazone na uszkodzenia mechaniczne.

Przekrdj (uziemionych) przewodoéw wyréwnawczych gtownych i miejscowych powinien
by¢ nie mniejszy niz podany w tab. 16.

Przewody wyréwnawcze powinny by¢ taczone z czesciami przewodzacymi dostepnymi i
czesciami przewodzacymi obcymi przez spawanie lub za pomoca zaciskéw Srubowych.
Dopuszcza sie taczenie przewodu wyréwnawczego z czescig przewodzacg obcg za
pomocg obejmy zapewniajgcej potaczenie elektryczne nie gorsze niz polaczenie
Srubowe.

Zaciski przewoddw wyrownawczych powinny by¢ oznaczone symbolem graficznym, jak
narys. 9.



’) Rys. 9. Oznaczenie zacisku przewodu wyréwnawczego

Tabela 16. Wymagany przekréj przewodow wyréwnawczych gtéwnych i miejscowych

Polgczenia wyréwnawcze miejscowe

Potaczenia
wyréwnawcze gtéwne

miedzy czescig

miedzy dwiema czesciami przewodzaca dostepna |

przewodzacymi dostepnymi

czescig przewodzaca obcag

Wymagania

podstawowe Sw 20,5 Spemax Sw 2 Spemin SW 20,5 Spe
Wvmaagania Przewody nie utozone razem z przewodami skrajnymi:
dgdatlgowe Sw 2 6 mm’ Sw 2 2,5 mm?, jesli sa chronione od uszkodzen mechanicznych

Sw = 4 mm?, jesli nie sa chronione od uszkodzen mechanicznych

Dopuszczalne
zlagodzenie
wymagania

podstawowego

Dopuszcza sie, by Sw
byt nie wi%kszy niz 25 - -
mm? Cu®

Y mechanicznych przypadku stosowania innego metalu niz miedz nalezy przyjmowaé przekroj zapewniajacy
takg sama obcigzalnos¢ pradowa, jakg ma podany przewdd miedziany.

Oznaczenia:

Sw — przekréj przewodu wyréwnawczego,

Spemax — Najwiekszy wymagany przekroj przewodu ochronnego w calej instalacji,

Spemin — NAjmniejszy wymagany przekroj przewodu ochronnego sposrod przewodéw doprowadzonych do
rozpatrywanych czesci przewodzacych dostepnych,

See — przekroj przewodu ochronnego doprowadzonego do rozpatrywanej czesci przewodzacej dostepnej

9.

Izolowane przewody (zyly) wyrdwnawcze powinny mie¢ oznaczenie barwne wymagane
w 6.3.6.5.1-6 od przewodéw ochronnych PE. Podobnie powinny by¢é oznaczone
koncowe odcinki gotych przewodow wyréwnawczych.

Przytaczanie urz qdzen elektrycznych

Wymagania ogolne

1. Zewnetrzne warstwy ochronne przylaczonych przewoddw czynnych moga by¢ usuwane
tylko z tych czesci przewodu, ktore po przytaczeniu bedg niedostepne.

2. Metalowe warstwy ochronne przewodow nalezy usuna¢ i zakonczy¢ w takich miejscach i
w taki sposob, aby nie mogty zetkna¢ sie z czesciami czynnymi.

3. Zyla przewodu powinna by¢ pozbawiona izolacji tylko na diugosci niezbednej do
prawidtowego potaczenia z zaciskiem. Nie nalezy pozostawia¢ nadmiaru diugosci gotej
zyly przed lub za zaciskiem.

4. Koniec zyly wielodrutowej nalezy zabezpieczy¢, np. zaciskang tulejka, przed
mozliwoscig oddzielenia sie poszczegolnych drutdéw lub skretek.

5. Konce zyt przewodow wprowadzonych do wnetrza urzadzenia, a niewykorzystanych,
nalezy unieruchomic i izolowac.

6. Przewody nie powinny przenosi¢ naciggu na nieprzystosowane do tego zaciski.




7. Urzadzenie klasy ochronnosci | powinno mie¢ jeden zacisk ochronny, umieszczony w
poblizu zaciskéw przewodow czynnych, oznaczony symbolem graficznym jak na rys. 10.

Rys. 10. Oznaczenie zacisku przewodu ochronnego

8. Jezeli urzadzenie nie ma zacisku PEN, to przewod (zyta) ochronno-neutralny PEN
(ochronno-powrotny PER) powinien by¢ przylaczany do zacisku ochronnego PE, ktory
nalezy potaczy¢ z zaciskiem neutralnym N (powrotnym R).

9. Przewdd (zyla) ochronny PE badz przewdd ochronno-neutrainy PEN (ochronno-
powrotny PER) powinien mie¢ wiekszy nadmiar dtugosci niz przewody (zyty) czynne.

10. Przewodu (zyty) o oznaczeniu zo6tto-zielonym nie nalezy uzywac w roli przewodu (zyty)
czynnego.

Urzadzenia wtykowe

1. Urzadzenia wtykowe jak gniazda wtyczkowe, wtyczki, nasadki i wtyki powinny by¢
wykonane zgodnie z wymaganiami Polskich Norm i zastosowane zgodnie z
przeznaczeniem.

2. Wityczki ani nasadki ze stykiem ochronnym nie nalezy przytacza¢ do przewodu nie
zawierajgcego zyly ochronnej.

3. Gniazd wtyczkowych ze stykiem ochronnym nie nalezy instalowaé¢ bez jednoczesnego
potaczenia tego styku z przewodem ochronnym (przewodem wyréwnawczym)
umozliwiajacym zastosowanie skutecznej ochrony przeciwporazeniowej dodatkowej.

Wymagania dodatkowe dotycz ace ochrony przeciwpora zeniowej w pomieszczeniach
kapielowych

1. Za pomieszczenie kapielowe nalezy uwazaC pomieszczenie wyposazone w wanne
(wanny) i/lub natrysk (natryski) badz kabine natryskowg (kabiny natryskowe).
2. W pomieszczeniu kapielowym wyrdznia sie cztery przestrzenie ochronne:

a) przestrzen ochronng 0 obejmujgcg wnetrze wanny (brodzika),

b) przestrzen ochronng 1 rozciggajaca sie do wysokosci 2, 25 m, liczac od podiogi,
nad:

- rzutem poziomym wanny (brodzika) i szczeliny oddzielajacej ja od $ciany i/lub

- rzutem poziomym kofa o promieniu 0,6 m zakreslonego w poziomie wokot sitka
natrysku statlego bez brodzika,

a takze obejmujgca wolng przestrzeA pod wanng, wykorzystywang do
zainstalowania urzgdzenia do hydromasazu, jesli ta przestrzen jest zamknieta i
dostepna tylko przy uzyciu narzedzia; wysokos¢ 2,25 m nalezy liczy¢ od wanny
(brodzika), jesli znajduje sie ono yzej niz 0,15 m nad poziomem podtogi.



3. W pomieszczeniu kapielowym nalezy wykonaé miejscowe potgczenia wyréwnawcze
laczace wszelkie czesci przewodzace obce i, jesli wystepujg, wszelkie przewody
ochronne PE instalacji elektrycznej. Metalowej wanny (brodzika), nie potaczonej
przewodzaco z metalowymi rurociggami lub metalowymi czesciami konstrukcji budynku,
nie uwaza sie za czes$¢ obca. Przewody wyrOGwnawcze powinny spetniaé wymagania
rozdz. 6.3.6.5.3.

4. Nie zaleca sie ukfadania w pomieszczeniu kapielowym przewodow, ktdre nie sg w nim
wykorzystane. Jesli unikng¢ tego nie mozna, przewody takie powinny by¢ utozone pod
tynkiem na gtebokosci co najmniej 5 cm.

5. Przewody ulozone na wierzchu albo w $cianach lub stropach na gtebokosci nie
przekraczajgcej 5 cm powinny mie¢ izolacje wzmocniong, nie powinny miec
jakichkolwiek metalowych powtok czy warstw ostonowych i nie powinny by¢ uktadane w
rurach badz innych ostonach metalowych.

6. W przestrzeniach ochronnych 0O, 1 i 2 nie nalezy instalowac¢ puszek rozgateznych.
7. W przestrzeni ochronnej O:

a) dopuszcza sie tylko, przeznaczone do uzywania w wannie, urzgdzenia stale
zasilane z obwodu SELV zakresu napieciowego la lub Ib, przy czym zrédito tego
napiecia powinno znajdowac sie poza przestrzeniami ochronnymi 0, 1i 2,

b) nie dopuszcza sie uktadania przewoddw ani umieszczania jakiegokolwiek sprzetu
instalacyjnego.

8. W przestrzeni ochronnej 1 moga by¢ instalowane tylko:

a) ogrzewacze wody, pompy prysznicowe i inne urzadzenia, ktére jedynie w tej
przestrzeni moga by¢ umieszczone i sg do tego przystosowane pod warunkiem,
ze sg zainstalowane na stale, przylaczone przewodami utozonymi na state i sg
zasilane z obwodu objetego ochrong przez uktad ochronny réznicowopradowy
wysokoczuty,

b) taczniki obwodow SELV zakresu napieciowego la lub Ib, ktérych zrodta zasilania
powinny znajdowac sie poza przestrzeniami ochronnymi 0, 1i 2,

c) przewody przeznaczone do zasilania urzadzen znajdujgcych sie w
przestrzeniach ochronnych 0 i 1.

9. W przestrzeni ochronnej 2 moga by¢ ponadto instalowane tylko:

a) oprawy oswietleniowe, grzejniki, wentylatory oraz urzadzenia do hydromasazu
klasy ochronnosci |, objete obostrzong ochrong dodatkowg przez uklad ochronny
réznicowopradowy wysokoczuty,

b) oprawy oswietleniowe, grzejniki oraz urzadzenia do hydromsazu klasy
ochronnosci Il zasilane z obwodu objetego ochrong przez uktad ochronny
réznicowopradowy wysokoczuty,

c) gniazda wtyczkowe z wbudowanymi transformatorami separacyjnymi Kklasy
ochronnosci 1l, przeznaczone do zasilania golarek, oraz gniazda wtyczkowe
zasilane z obwodu SELV zakresu napieciowego la lub Ib,



d) przewody przeznaczone do zasilania urzadzen znajdujgcych sie w przestrzeni 2.

10. W przestrzeni ochronnej 3 i poza przestrzeniami ochronnymi mogag by¢ ponadto

11.

12.

13.

14.

1.

instalowane tylko gniazda wtyczkowe, taczniki i inny sprzet instalacyjny, jesli jest
zapewniona obostrzona ochrona dodatkowa prze:

a) zasilanie obwodu SELV albo

b) zasilanie z transformatora separacyjnego osobnego dla kazdego z urzadzen
odbiorczych albo

¢) uktad ochronny réznicowopradowy wysokoczuty.

W przestrzeniach ochronnych 1, 2 i 3 dopuszcza sie ciegna z materiatu izolacyjnego do
napedu tacznikow.

W przestrzeniach ochronnych 1, 2 i 3 dopuszcza sie elektryczne ogrzewanie podtogowe
pod warunkiem, ze przewody grzejne majg metalowg powioke i/lub sg ostoniete
uziemiong siata metalowa, przy czym ta powioka i/lub siatka jest objeta miejscowymi
potaczeniami wyréwnawczymi.

Nie nalezy instalowaé tacznikdw ani gniazd wtyczkowych w odlegtosci mniejszej niz 0,6
m od otworu drzwiowego (otworu wejsciowego) prefabrykowanej kabiny natryskowej.

Obudowy urzadzen elektrycznych powinny mie¢ stopien ochrony co najmniej:
a) w przestrzeni ochronnej 0 — IPX7,
b) w przestrzeniach ochronnych 1 i 2 — IPX4, IX powyzej poziomu sitka natrysku
statego — IPX2 (w pomieszczeniach kapielowych zbiorowych i/lub publicznych,

zmywanych strumieniem wody — IPX5 niezaleznie od usytuowania urzadzenia),

c) w przestrzeni ochronnej 3 — IPX1, IX w pomieszczeniach kapielowych
zbiorowych i/lub publicznych, zmywanych strumieniem wody — IPX5.

6.3.7. Instalacja piorunochronna
6.3.7.1 Wymagania dotycz ace instalacji piorunochronnej zewn  etrznej

6.3.7.1.1 Czesci skladowe instalacji piorunochronnej
zewnetrznej

Instalacja piorunochronna zewnetrzna sktada sie z nastepujacych czesci:
- zwodow,

- przewoddéw odprowadzajacych,

- przewoddw uziemiajgcych,

- uziomoéw, zaciskébw kontrolnych uzioméw indywidualnych oraz uziomow
wspomagajacych.



2.

Czesci instalacji piorunochronnej moga by¢ naturalne w postaci przewodzacych
elementéw obiektu lub sztuczne, zainstalowane na obiekcie specjalnie do celéw ochrony
odgromowej.

Najmniejsze wymiary elementow stosowanych w instalacji piorunochronnej
przedstawione sg w tablicy 11 i 12.

Tablica 11. Najmniejsze wymiary elementéw stosowanych w instalacji piorunochronnej
a) wedlug PN-86/E-05003/01

Materiaty
Przeznaczenie Rodzaj wyrobu stal be_z stal cynk | aluminium | Miedz
pokrycia | ocynkowana
wymiary znamionowe [mm]
konstrukcje metalowe
wykorzystywane jako czesci
instalacji piorunochronnej, np.: bez ograniczenia
Zwody i zbrojenie, rury stalowe, drabiny,
przewody balustrady, maszty flagowe
odprowadzajgce | drut - 6 - 10 6
tasma - 20x3 - 20x4 20x3
linka - 7x2,5 - 7x3
blacha - 0,5 0,5 1 0,5
Przewody drut - 6 - - 6
uziemiajgce tasma - 20x3 - - 20x3
drut 8 6 - - 6
Uziomy tasma 20x4 20x3 - - 20x3
rura 20/2,9 15/2,7 - - -
ksztattowniki o grubosci $cianki 5 4 - - -
Potaczenia drut - 3 - 5 4
ochrony tasma i 25x1 ) )
wewnetrznej 16x1,5

b) wedtug PN-IEC 61024-1:2001

Poziom . Zwéd | Przew6d odprowadzajacy | Uziom
Materiat - - e
ochrony wymiary znamionowe [mm°]
Cu 35 16 50
I do IV Al 70 25 -
Fe 50 50 80

Tablica 12. Najmniejsze wymiary metalowych blach lub rur stosowanych jako zwody, w przypadku
koniecznosci zachowania srodkéw ostroznosci wynikajacej z perforacji termicznej lub uwzglednienia
nagrzania miejscowego

Poziom ochrony Materiat Grubos$¢ [mm]
Fe 4
I do IV Cu 5
Al 7

Uwaga: Warstwa metalowa moze mie¢ grubos$¢ nie mniejszg niz 0,5 mm, jezZeli jest dopuszczalna
perforacja pokrycia lub nie ma niebezpieczernstwa zapalenia tatwopalnych substanciji.

4.

Metalowe rury i zbiorniki mogg by¢ wykonane z materiatu 0 grubosci nie mniejszej niz
2,5 mm, ale pod warunkiem, ze nie spowodujg zagrozenia.

Oprocz wyrobow przedstawionych w tablicy 11 na uziomy mozna stosowaé stalowe,
pomiedziowane prety ¢ 14,3 mm o dtugosci 1,2 + 3,0 m.

Instalacja piorunochronna powinna by¢é wykonana z wykorzystaniem, w pierwszej
kolejnosci, wystepujacych w obiekcie czesci naturalnych — jezeli wystepujace w budynku




czesci naturalne spetniajg wymagania dotyczace wymiaréw (przede wszystkim chodzi o
grubos$¢ blach jako zwoddw), zgodnie z nastepujgcymi zasadami:

a)

jako zwody nalezy wykorzystywac:

- zewnetrzne warstwy metalowe pokrycia dachowego, jezeli wewnetrzne warstwy
pokrycia sg niepalne lub trudno zapalne,

- wewnetrzne warstwy metalowe pokrycia dachowego oraz metalowe Dzwigary,
jezeli zewnetrzne warstwy pokrycia sg niepalne lub trudno zapalne,

- zbrojenia metalowe pokrycia dachu,
- elementy metalowe wystajace ponad dach,

- zewnetrzne warstwy metalowe pokrycia scian bocznych (jako zwody od uderzen
bocznych).

Uwaga: Wykorzystane jako zwody metalowe pokrycia chronionych obiektéw nie powinny by¢
pokryte materiatem izolacyjnym. Pokrycie metalu cienkg warstwg farby ochronnej, warstwg

asfaltu o

grubosci 0,5 mm lub warstwg PVC o grubosci 1 mm nie stanowi warstwy

izolacyjnej w warunkach wytadowar piorunowych;

b)

jako przewody odprowadzajgce nalezy stosowac:
- stalowe stupy nosne,
- zbrojenie zelbetowych stupdw nosnych,

- warstwy metalowe pokrycia scian zewnetrznych oraz pionowe elementy
metalowe umieszczone na zewnetrznych scianach obiektow;

jako uziomy nalezy wykorzystywac:

- metalowe podziemne czesci chronionych obiektéw budowlanych i urzadzeh
technologicznych, nie izolowane od ziemi,

- nie izolowane od ziemi zelbetowe fundamenty i podziemne czesci chronionych
obiektow; pokrycia betonu warstwg przeciwwilgociowg (malowanie) nie nalezy
uwazac za warstwe izolacyjna,

- metalowe rurociggi wodne oraz ostony studni artezyjskich znajdujace sie w
odlegtosci nie wiekszej niz 10 m od chronionego obiektu; pokrycie rur warstwg
przeciwwilgociowg z farby, asfaltu lub tasmg ,Denso” nie stanowi warstwy
izolacyjnej w warunkach wyladowan piorunowych (za warstwe izolacyjng uwaza
sie np. co najmniej podwdjng warstwe papy smarowanej lepikiem),

- uziomy sasiednich obiektow budowlanych znajdujacych sie w odlegtosci nie
wiekszej niz 10 m od chronionego obiektu.

7. Przyktady wykorzystania elementow przewodzacych obiektu jako naturalnych czesci
instalacji piorunochronnej przedstawiono w tablicy 13.



Tablica 13. Przyklady wykorzystania elementéw przewodzacych obiektu jako naturalnych czesci

instalacji piorunochronnej

Pokrycia dachowe

Rodzaj zwodu

Stupy noé$ne

zelbetowe Stalowe
Pokrycie izolacyjne na | poziomy niski na pokryciu niepalnym lub | RYS RYS
podtozu nie | podwyzszony na pokryciu palnym
przewodzacym
Izolacja cieplna niepalna | wykorzystana blacha wewnetrzna
na blasze wewnetrznej
Izolacja niepalna na ptycie | wykorzystane zbrojenie ptyty zelbetowej
zelbetowej (przy dachach
wylewanych)
Blacha zewnetrzna na | wykorzystana blacha zewnetrzna
dachu nie przewodzacym
z izolacjg niepalng lub
trudno zapalng
Izolacja  niepalna  lub | wykorzystana blacha zewnetrzna | RYS RYS
trudno zapalna miedzy | (potaczona z wewnetrzna)
blachg zewnetrzng a
wewnetrzng

W przypadku izolacji niepalnej nalezy stosowac zwody podwyzszone

6.3.7.1.2 Zwody

1. Zwody moga by¢ utworzone przez dowolng kombinacje nastepujacych elementow:

- pretéw,

- rozpietych przewodéw,

- przewodéw utozonych w postaci sieci.

2. Przy projektowaniu zwoddw mozna stosowac niezaleznie lub w dowolnej kombinacji

metode:
- kata ochronnego,

- toczacej sie kuli,

- wymiarowania sieci.

3. Rozmieszczenie zwodow zgodnie z poziomem ochrony przedstawione jest w tablicy 14 i

na rysunku 20.

Tablica 14. Rozmieszczenie zwoddw zgodnie z poziomem ochrony

Poziom | \h[m] 20 30 45 60 Wymiar oka sieci
ochrony | R[m]\ o o o o [m]

I 20 25 * * * 5x5

Il 30 35 25 * 10x10

1 45 45 35 25 * 15x15

v 60 55 45 35 25 20x20

* W tych przypadkach wykorzystuje sie tylko metody toczacej sie kuli i wymiarowania sieci.

Yo — wg rysunku 20.
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Ptaszczyzna
odniesienia

Chroniona przestrzen

Rys. 20. Graficzne wyznaczanie chronionych przestrzeni

R — promieh toczacej sie kuli, h — wysoko$¢ zwodu nad ptaszczyzng odniesienia, o — kat
ochronny

4.

5.

Jako zwody naturalne nalezy wykorzystywac elementy przewodzace obiektu.

W przypadku braku zwoddéw naturalnych nalezy stosowac instalacje piorunochronng o
zwodzie lub zwodach sztucznych:

- pionowych nie izolowanych od obiektu, umieszczonych na obiekcie,

- pionowych izolowanych od obiektu, umieszczonych poza obiektem,

- poziomych niskich nie izolowanych, odsunietych od chronionej powierzchni obiektu,
- poziomych wysokich nie izolowanych z podporami umieszczonymi na obiekcie,

- poziomych wysokich izolowanych z podporami umieszczonymi poza obiektem.

6.3.7.1.3 Strefa zwoddéw pionowych i zwodéw poziomyc h
wysokich wyznaczana metod g kata ochronnego

Strefe ochronng zwodow pionowych i zwoddéw poziomych wysokich nalezy wyznaczaé
graficznie przez okreslenie rzutu figury geometrycznej, ktorej przestrzen jest chroniona
zwodami.

Strefe ochronng zespotu zwodow pionowych o liczbie wigkszej niz 3 nalezy wyznaczaé
oddzielnie dla kazdego zespotu trzech zwoddéw sgsiadujacych.

Wartosci kata ochronnego o sg podane w tablicy 14.

Przy zwodach o roznych wysokosciach nalezy wybrac korzystniejszy z dwdch wariantow
okreslenia strefy ochronnej:

- jak dla zwodow o réwnych wysokosciach (réwnych wysokosci zwodu nizszego),

- dla zwodu wyzszego, réwniez w przestrzeni miedzy zwodami, nalezy przyja¢ kat
ochronny jak dla zwodu pojedynczego.



5.

Zaleca sie, aby wysokos¢ zwoddw pionowych sztucznych nie przekraczata 30 m od
powierzchni ziemi.

W wyjatkowych przypadkach konstrukcji zwodoéw wyzszych lub w przypadku
wykorzystania zwoddow naturalnych o wysokosci wiekszej niz 30 m, do wyznaczania stref
ochronnych zamiast wysokosci rzeczywistej h nalezy przyja¢ wysokos¢ zredukowang h;,
okreslong w metrach wedtug:

h, = ¥30-h

7.

Zwody pionowe i poziome wysokie powinny by¢ tak rozmieszczone, aby chronione
obiekty znajdowaly sie wewnatrz ich stref ochronnych.

6.3.7.1.4 Zwody poziome i podwy zszone

Rozmieszczenie zwoddw metodg wymiarowania sieci lub toczacej sie kuli przedstawione
jest w tablicy 14.

Uktadanie zwodow poziomych niskich i podwyzszonych na dachu nalezy wykonywa¢ z
zachowaniem nastepujacych warunkéw:

- przy nachyleniu dachéw ponad 30°jeden z przewodé w siatki zwoddw nalezy prowadzié
wzdtuz kalenicy dachu,

- zwody podwyzszone nalezy stosowac tylko na obrzezach dachu przy dachach ptaskich
oraz na obrzezach i nad kalenicg przy dachach dwuspadowych,

- zamocowanie zwoddéw powinno by¢ trwate, przy czym odleglto$¢ zwodu od pokrycia
dachu niepalnego lub trudno zapalhego nie moze by¢ mniejsza niz 2 cm (zwody niskie) i
40 cm (zwody podwyzszone) w przypadku dachu wykonanego z materiatow fatwo
zapalnych,

- jezeli obiekt budowlany ma czesci roznigce sie wysokoscig, zwody nizszej czesci
obiektu nalezy przytacza¢ do przewoddéw odprowadzajacych czesci wyzej, zachowujgc
wlasciwg liczbe zwoddw w czesci nizszej,

- wszystkie elementy budowlane nie przewodzace, znajdujgce sie nad powierzchnig
dachu (kominy, sSciany przeciwpozarowe itp.), nalezy wyposaza¢ w zwody i potaczy¢ z
siatkg zwoddw zamocowanych na powierzchni dachu,

- wszystkie metalowe czesci budynku, znajdujgce sie nad powierzchnig dachu (kominy,
wyciggi, bariery itp.), nalezy potaczy¢é z najblizszym zwodem Ilub przewodem
odprowadzajgcym,

- nalezy unika¢ prowadzenia zwodow nad wylotami komindw,

- w budynkach, ktérych wysoko$¢ przekracza 50 m, niezaleznie od zwodéw na dachu
nalezy zastosowa¢ zwody na scianach bocznych, rozmieszczajgc je na wszystkich
powierzchniach $cian znajdujacych sie na wysokosci powyzej 30 m, w odstepach
przewidzianych dla zwoddéw na dachu z wykorzystaniem naturalnych elementéw
przewodzacych budynku. Elementy metalowe zamontowane na scianach (parapety,
balustrady balkonéw, rury deszczowe spustowe oraz prety zbrojen balkonéw i balustrad
zelbetowych) nalezy przytacza¢ do zwoddw.



3. Strefe ochronng zwoddw poziomych niskich oraz zespotu zwodoéw poziomych niskich i
zwodu pionowego nalezy wyznacza¢ wedtug zasad przedstawionych na rysunkach 21 i
22.

Zwod poziomy

Kat ochronny

h o :.'f‘_q_ el Czes$¢ budowli

| ~— bez zwodow
., Zwdd poziomy
[ PR 5

Strefa na | ! ; !

WySOKOSCTR I~ .1 Stefana
! l : “~  poziomie
R S ziemi

.-~ SO SO
Zwaod pionowy ha niemetalowym
___________ R maszcie flagowym
N T
T == I
! - ZPo o3
| (A [zPo T
| _ o/ \‘\\SO - e

Rys. 22. Strefa ochronna zespotu zwodow poziomych niskich i zwodu pionowego na
budynku z elementow o ré6znych wysokosciach SO — strefa ochronna, ZPo — zwdd poziomy,
ZPi — zwdéd pionowy

6.3.7.1.5 Przewody odprowadzaj ace

1. Jako przewody odprowadzajgce naturalne nalezy wykorzystywac elementy przewodzace
obiektu, przedstawione w punkcie 6.3.7.1.1.

2. W przypadku braku przewodow odprowadzajgcych naturalnych nalezy stosowac
przewody odprowadzajgce sztuczne.

3. Przewody odprowadzajgce powinny by¢ tak rozmieszczone wokét obrysu chronionegj
powierzchni, aby Srednia odlegtos¢ miedzy nimi nie byla wieksza niz odlegtosci
przedstawione w tablicy 15.



Tablica 15. Srednia odleglo$¢ miedzy przewodami odprowadzajacymi zgodnie z poziomem ochrony

Poziom ochrony Srednia odlegtos¢ [m]
| 10
Il 15
Il 20
v 25

4. W kazdym przypadku niezbedne sg przynajmniej dwa przewody odprowadzajace.

5. Preferuje sie jednakowag odlegltos¢ miedzy przewodami odprowadzajgcymi wokot
obwodu obiektu. Zaleca sie usytuowanie przewodéw odprowadzajacych w poblizu
kazdego naroznika obiektu. Przewody odprowadzajgce powinny by¢ potaczone za
pomocg poziomych przewoddw opasujacych przy powierzchni ziemi i wyzej w odstepach
pionowych co 20 m.

6.3.7.1.6 Uktady uziemie n

1. Dla odprowadzenia do ziemi pradu piorunowego bez powodowania groznych przepiec
bardziej istotne sg wymiary i uksztattowanie uktadu uziomowego niz znamionowa wartos¢
jego rezystancji uziemienia. Zalecana jest mata warto$¢ rezystancji uziemienia (nie wiecej
niz 10 ClI).

2. Uziemienie instalacji piorunochronnej nalezy 1aczy¢ =z uziemieniem urzadzen
elektrycznych i telekomunikacyjnych, jezeli nie zabraniajg tego szczegétowe przepisy
dotyczace tych urzadzen.

3. Stosowane mogg by¢ nastepujace typy uziomow:

- pojedyncze lub wielokrotne uziomy otokowe,
- pionowe (lub pochyte),
- promieniowe,

- fundamentowe.

4. Minimalne dlugosci |, uziomdéw, zgodne =z poziomami ochrony przy roznych
rezystywnosciach gruntu, sg przedstawione na rysunku 23.
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Rys. 23. Minimalha dlugos¢ /, uziomu zgodnie z poziomami ochrony. Dla poziomu ochrony |l
do IV wartosc /] nie zalezy od rezystywnosci gruntu

5.

Uziom w postaci kilku wlasciwie rozmieszczonych przewodow preferowany jest przed
pojedynczym diugim przewodem w ziemi.

Uziomy glebokie sg skuteczne tam, gdzie rezystywnos¢ gruntu maleje z gtebokoscig i
gdzie warstwy o0 matej rezystywnosci wystepujg na gtebokosciach wiekszych niz grubosc
warstwy, w ktorej sg zwykle uktadane uziomy pretowe.

W uziemieniach stosowane sg dwa podstawowe typy uktadéw uziomowych.

6.3.7.1.6.1 Uktad uziemie n typu A
Uktad ten jest ztozony z promieniowych albo pionowych (lub pochytych) uziomoéw. Kazdy
przewdd odprowadzajacy powinien by¢ przytaczony do co najmniej jednego oddzielnego
uziomu, ztozonego z przewodu promieniowego albo pionowego (lub pochytego). Uziom
powinien sklada¢ sie z co najmniej dwu przewoddéw. Minimalna dtugos¢ kazdego
przewodu wynosi:
- Iy w przypadku poziomych uziomdéw promieniowych,
- 0,5 I; w przypadku uzioméw pionowych (lub pochytych).
W gruntach o matej rezystywnosci (rzedu kilkudziesieciu Qm) mozna nie bra¢ pod uwage
minimalnych dtugosci z rysunku 23 pod warunkiem, ze zostanie osiggnieta rezystancja

uziemienia o wartosci mniejszej niz 10 Q.

Uktad uziemien typu A jest odpowiedni, gdy rezystywnosc¢ gruntu jest mata i obiekty sg
mate.



6.3.7.1.6.2 Uktad uziemie n typu B

. W przypadku uziomu otokowego (lub fundamentowego) sredni promien r obszaru
objetego przez uziom nie powinien by¢ mniejszy niz diugos¢ zgodnie z warunkiem:

r=lg

Gdy wymagana dtugosc I1 jest wieksza niz dana wartos¢ r, to powinien zosta¢ wykonany
dodatkowy uziom promieniowy lub pionowy (pochyly), ktérego diugosc¢ Ir (pozioma) i Iv
(pionowa) sg wyrazone zaleznosciami:

|r=|1_r

Iy — 5
Podziemne metalowe elementy obiektéw i urzadzen technologicznych, znajdujace sie w
odlegtosci nie wiekszej niz 2 m od uziomOw instalacji piorunochronnej, a nie
wykorzystane jako uziomy naturalne, zaleca sie taczy¢ z tymi uziomami bezposrednio
lub za pomoca ogranicznikéw przepieé.

Odlegtosc¢ kabli od uziomu piorunochronnego nie powinna by¢ mniejsza niz 1 m. Jezeli
rezystancja uziomu piorunochronnego jest mniejsza niz 10 Q, dopuszcza sie
zmniejszenie tej odlegtosci do:

- 0,75 m dla kabli telekomunikacyjnych i kabli elektroenergetycznych o napieciu
znamionowym do 1 kV,

- 0,5 m dla kabli elektroenergetycznych o napieciu znamionowym powyzej 1 kV.

. Jezeli zachowanie wymaganych odstepow jest niemozliwe, nalezy w miejscu zblizenia
utozy¢ przegrode izolacyjng (niehigroskopijng) o grubosci co najmniej 5 mm (np. piyta
lub rura PVC) tak, aby najmniejsza odlegto$¢ miedzy uziomem a kablem, mierzona w
ziemi wokét przegrody, nie byta mniejsza niz 1 m.

Dlugos¢ obliczeniowa uziomu nie moze przekraczaé¢ 35 m dla rezystywnosci gruntu p <
500 Qm i 60 m dla rezystywnosci wiekszej niz 500 Qm.

6.3.7.2 Wymagania dotycz gce instalacji piorunochronnej
wewn etrznej

Instalacja piorunochronna wewnetrzna jest to zespot srodkéw stuzacy do zabezpieczenia
wnetrza obiektu budowlanego przed skutkami prgdu piorunowego.

. Wyrdznia sie nastepujace rozwigzania instalacji piorunochronnej wewnetrzney:
- ekwipotencjalizacja,
- odstepy izolacyjne,

- dodatkowe zabezpieczenia urzadzen przed przepieciami.



Ekwipotencjalizacja

1.

9.

Ekwipotencjalizacje uzyskuje sie za pomoca przewoddéw wyréwnawczych lub
ogranicznikdw przepie¢, taczacych instalacje piorunochronna, konstrukcje metalowg
obiektu, metalowe instalacje, zewnetrzne czesci przewodzace, uziemienie oraz
elektryczne i telekomunikacyjne instalacje w obrebie chronionych obiektow.

Potgczenia wyrownawcze nalezy wykonywaé na poziomie ziemi lub czesci podziemnej
obiektu budowlanego, taczac z gldbwna szyng uziemiajgca obiektu uziom wraz z
instalacjg piorunochronng, wszystkie wprowadzone do obiektu instalacje metalowe,
metalowe konstrukcje obiektu budowlanego, powloki i ostony metalowe kabli oraz
przewodéw, przewody ochronne PE i ochronno-neutralne PEN instalacji elektrycznej.

W obiektach rozlegtych nalezy zainstalowa¢ wiecej niz jedng Szyne uziemiajgca,
zapewniajac ich wzajemne potaczenie.

W obiektach, ktére sg wyzsze od 20 m i nie posiadajg konstrukcji stalowej czy
zelbetonowej, nalezy wykonywac¢ dodatkowe potaczenia wyrownawcze wszystkich
metalowych instalacji na poziomach o wysokosciach miedzy nimi nie wiekszych niz 20
m.

Wystepujace w ciagach instalacji metalowych wstawki izolacyjne nalezy mostkowac
dodatkowymi potgczeniami wyrbwnawczymi. Potgczenia wyrOwnawcze urzadzen, ktére
nie moga mie¢ galwanicznych potaczen z innymi instalacjami nalezy wykonywac¢ za
pomocg ogranicznikow przepiec.

Instalacje piorunochronne i inne metalowe instalacje taczone z urzadzeniami
elektrycznymi, na ktérych w stanie awaryjnym moze wystgpi¢ napiecie (stojaki dachowe,
trzony izolatoréw, obudowy metalowe, powloki metalowe), nalezy objg¢ stosowanym w
obiekcie systemem ochrony przeciwporazeniowej przed dotykiem posrednim (ochrony
przy uszkodzeniu).

W instalacjach wykonywanych kablami o powtokach metalowych lub prowadzonych w
ostonach metalowych, nalezy tagczy¢ metalowe powtoki kabli i ich ostony bezposrednio z
glébwng szyng uziemiajgcqg obiektu.

Potaczenia wyréwnawcze instalacji telekomunikacyjnych, sygnalizacyjnych itp. powinny
by¢ wykonywane w nastepujacy sposob:

- jezeli instalacje wykonywane sg przy uzyciu przewodu lub kabla o powloce metalowej,
powioke przewodu lub kabla nalezy potaczy¢ z gtéwng szyng uziemiajaca obiektu,

- jezeli instalacje wykonywane sg przewodami bez powlok metalowych, nalezy potaczyé
przewody tej instalacji z gtébwng szyng uziemiajaca obiektu przez ograniczniki przepieé
lub poprowadzi¢ rownolegle do instalacji przewdd ostonowy o wymiarach podanych w
tablicy 11 oraz przewdd ten potaczy¢ z gtdbwng szyng uziemiajgcqg obiektu.

Jezeli w przewodach instalacji gazowej lub wodociggowej wystepujg wstawki izolacyjne,
to powinny zosta¢ one zbocznikowane za pomocg ogranicznikow przepieg.



Odst epy izolacyjne

1. Minimalne odstepy izolacyjne miedzy instalacjg piorunochronng a innymi urzgdzeniami i
instalacjami metalowymi wewnatrz obiektu nalezy oblicza¢ wedtug rysunku 24 i
ponizszego wzoru

A _h+b
10 n-h+b

gdzie:

X — odstep izolacyjny (w powierzchni i w nie przewodzacych materiatach budowlanych,
jak cegta, beton itp.) [m],

A — odlegtos¢ od miejsca zblizenia do najblizszego potaczenia wyréwnawczego lub od
ziemi wzdtuz przewodow instalacji piorunochronnej (wg rys. 24) [m],

h — wysokos$¢ chronionego obiektu [m],
b — najwieksza przekatna poziomego rzutu obiektu [m],

n — liczba przewoddéw odprowadzajgcych (jezeli liczba przewoddw jest wieksza niz 20,
przyjmujemy n = 20).

Inst

A3 Xo
Az

Rys. 24. Wyznaczanie odlegtosci A od ziemi lub od miejsca zblizenia do najblizszego
potaczenia wyrbwnawczego
Po — przewdd odprowadzajacy, Inst — rozpatrywana instalacja, x; — miejsce wykonanego
potgczenia wyrbwnawczego, X,, X3 — miejsca obliczanych odstepow izolacyjnych

2. Jezeli zachowanie minimalnego odstepu izolacyjnego nie jest mozliwe, nalezy
zastosowac¢ w miejscu zblizenia potaczenie wyréwnawcze bezposrednie lub ograniczniki

przepiec.



Ochrona przed przepi eciami atmosferycznymi it agczeniowymi

1.

Ochrone przed przepieciami atmosferycznymi i tgczeniowymi w instalacjach
elektrycznych nalezy zapewni¢ przez zastosowanie ogranicznikOw przepie¢ oraz
poprawnie wykonanych potaczen wyréwnawczych.

W systemie ochrony przeciwporazeniowej szczegoOlnie wazny jest podstawowy ukiad
ochrony zainstalowany na poczatku instalacji. Tworzace ten uktad ograniczniki przepieé
powinny zapewni¢ podstawowag ochrone przed wszelkiego rodzaju przepieciami
taczeniowymi, awariami w sieci elektroenergetycznej oraz przepieciami atmosferycznymi
nawet w przypadku bezposredniego uderzenia piorunu w budynek.

Ograniczniki te nalezy instalowaé bezposrednio w ztgczu lub w rozdzielnicy gtdéwnej.
Ograniczniki powinny by¢ wigczone miedzy kazdy przewdd fazowy i uziom oraz miedzy
przewod neutralny N i uziom, jezeli przewdd N nie jest uziemiony na poczatku instalacji.

Nalezy zastosowa¢ mozliwie najkrétsze przewody faczace ograniczniki przepiec
(najlepiej, aby catkowita ich diugos¢ nie przekraczata 0,5 m). Przewody uziemiajgce
ogranicznikdbw przepie¢ powinny mieé¢ przekréj nie mniejszy niz 4 mm Cu, a przy
istnieniu instalacji piorunochronnej nie mniejszy niz 10 mm? Cu.

Dla wiekszosci urzadzen elektrycznych ograniczenie sie tylko do ogranicznikow
tworzacych podstawowy uklad ochrony jest niewystarczajgce. Trzeba zastosowac w
dalszych czesciach instalacji elektrycznej ograniczniki przepiec¢ tworzace kolejne stopnie
ochrony odpowiednio do przyjetej kategorii wytrzymatosci udarowej (kategorii przepiec).

Ograniczniki te nalezy instalowa¢é w rozdzielnicach i tablicach rozdzielczych,
rozdzielczych w przypadku urzadzen specjalnie chronionych w gniazdach wtyczkowych,
puszkach instalacyjnych lub bezposrednio w chronionym urzadzeniu. Powinny by¢ one
wlaczone miedzy kazdy przewdd czynny (L1; L2; L3; N) i szyne uziemiajaca lub przewoéd
ochronny.

Przy stosowaniu ochrony przeciwprzepieciowej wielostopniowej, dla zapewnienia
koordynacji dziatania poszczegolnych aparatéw, odlegto$ci pomiedzy ogranicznikami
przepie¢ z iskiernikami (odgromniki) a ogranicznikami warystorowymi (ochronniki)
powinny wynosi¢ od kilku do kilkunastu metrow. Szczegdtowe zalecenia w tym zakresie
podajg producenci ogranicznikbw przepie¢. W innym przypadku konieczne jest
zastosowanie pomiedzy nimi dodatkowego aparatu w postaci tzw. ,indukcyjnosci
odsprzedajacej’”.

Przyktady rozmieszczenia ogranicznikow przepie¢ w instalacji elektrycznej w zaleznosci
od uktadu sieci przedstawiono na rysunkach 25 + 29.
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Rys. 25. Przyktad instalacji ogranicznikow przepie¢ w ukladzie sieci TN; 1 — zlgcze instalaciji,
2 — rozdzielnica gtbwna, 3 — gtéwny zacisk lub szyna uziemiajaca, 4 — ograniczniki przepiec,
4a — ogranicznik przepie¢ lub iskiernik, 5a lub 5b — potaczenia uziemiajgce ogranicznikdéw
przepiec, 6 — urzadzenie ochronne, 7 — urzadzenie ochronne réznicowopragdowe (RCD);

L1; L2; L3 — przewody fazowe instalacji tréjfazowej, N — przewdd neutralny, PE — przewod
ochronny, F — urzadzenie zabezpieczajace wskazane przez wytwdrce ogranicznika przepiec

(np. bezpiecznik topikowy, wylacznik, urzadzenie rdéznicowoprgdowe), RA — uziom
(rezystancja uziemienia) instalacji, RB — uziom (rezystancja uziemienia) uktadu zasilajgcego
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Rys. 26. Przykiad instalacji ogranicznikow przepie¢ w ukfadzie sieci TT. Ograniczniki
przepie¢ umieszczono po stronie zasilania urzadzenia (legenda jak przy rys. 25)
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Rys. 27. Przykifad instalacji ogranicznikow przepie¢ w uktadzie sieci TT. Ograniczniki prepiec¢
umieszczono po stronie obcigzenia urzadzenia (legenda jak przy rys. 25)
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Rys. 28. Przyktad instalacji ogranicznikéw przepie¢ w ukladzie sieci IT

Open or [::I — brak potaczenia z ziemig lub jest potaczenie przez duzg impedancje
(legenda jak przy rys. 25)



Uwaga: W przypadku zainstalowania ogranicznikbw przepie¢ po stronie obcigzenia

E|V v

urzadzenia réznicowoprgdowego (rys. 27 i 28) nalezy zastosowa¢ urzadzenie
ré6znicowopradowe RCD typu S o odpornosci na prady udarowe roéwnej co najmniej 3 kA
(8/20 jus).
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Uziom fundamentowy
Rys. 29. Przyktad rozmieszczenia ogranicznikdw przepie¢ przy stosowaniu ochrony
przeciwprzepieciowej wielostopniowej w uktadzie sieci TN-S

Wykonywanie prac monta zowych przy 1} aczeniu naturalnych cz esci instalacji
piorunochronnej z innymi metalowymi cz ~ es$ciami

1.

Naturalne przewody odprowadzajgce powinny by¢ potaczone najkrotsza drogg ze
zwodami (naturalnymi lub sztucznymi) oraz z uziomami w ziemi, bezposrednio lub za
posrednictwem przewodzacych elementow w konstrukcji.

Potaczenia elementow instalacji piorunochronnej mozna wykonac jako:

- spawane lub zgrzewane,

- Srubowe,

- zaciskowe,

- stykowe, przy uzyciu nakladek przyspawanych do zbrojenia elementéw
prefabrykowanych, usytuowanych nad soba,

- powigzane drutem wigzatkowym i zalane betonem prety zbrojeniowe elementow
zelbetowych,

- nitowane, klejone i zaprasowane, jezeli elementy majg cienkie izolacyjne powioki
antykorozyjne.



3.

Potgczenia te znajdujg zastosowanie w ochronie podstawowej bez ograniczen oraz w
ochronie obostrzonej z okreslonymi ograniczeniami i specjalnymi zaleceniami.

Potgczenia przewoddéw odprowadzajgcych (naturalnych i sztucznych) z uziomami
sztucznymi nalezy wykonywa¢ w sposOb roziaczny, za pomocg zaciskow pobierczych
(zaleca sie, aby zaciski usytuowane byty na wysokosci od 0,3 do 1,8 m nad ziemig).

Monta z sztucznych zwodow na obiekcie

Zwody poziome niskie i podwy zszone nie izolowane

Montaz tych zwoddéw powinien zosta¢ wykonany z zachowaniem ponizszych zasad:

1.

Druty, tasmy, i linki przeznaczone na zwody nalezy przed montazem wyprostowac za
pomocg wstepnego naprezenia lub przy zastosowaniu odpowiedniego urzadzenia
prostujacego.

Sztuczne zwody piorunochronne nalezy instalowaé na state przy uzyciu odpowiednich
wspornikbw do zlaczy naprezajgcych. Wymiary poprzeczne materialdbw uzytych na
zwody powinny by¢ nie mniejsze od przedstawionych w tablicy 11.

Zwody poziome nie izolowane powinny zosta¢ utozone przy zachowaniu nastepujacych
odstepow od powierzchni dachu:

- co najmniej 2 cm na dachach o pokryciach niepalnych lub trudno zapalnych,

- co najmniej 40 cm na dachach o pokryciach z blach nie spetniajacych wymagan
przedstawionych w tablicy 11 oraz na dachach o pokryciach z materiatéw tatwo
zapalnych.

Uktad i izolacja zwoddw powinny byé zgodne z dokumentacija, a zwlaszcza:

- zwody niskie powinny stanowi¢ sie¢, ktorej krancowe przewody muszg przebiegaé
wzdtuz krawedzi dachu,

- na dachach pochytych przy nachyleniu ponad 30° jeden z przewodow sieci nalezy
prowadzi¢ wzdtuz kalenicy dachu.

Wszystkie nie przewodzgce elementy budowlane, wystajgce nad powierzchnig dachu,
nalezy wyposaza¢ w zwody niskie, potagczone z siecig zwoddéw zamocowanych na
powierzchni dachu.

Zwody nalezy prowadzi¢ bez ostrych zagiec i zataman (promien zagiecia nie moze by¢
mniejszy niz 10 cm). Nad szczelinami dylatacyjnymi nalezy stosowa¢ kompensacije,
zgodnie z zasadg przedstawiong na rysunku 30.



Kompensacja

Zwod

1T T

Szczelina dylatacyjna

Rys. 30. Przyktad wykonania kompensacji zwodu
Do mocowania zwodow nalezy stosowac wsporniki, uchwyty i ztgczki.
Przy wykorzystaniu wspornikow naruszajgcych szczelnosé pokrycia dachowego, po ich
zamontowaniu nalezy uszczelni¢ lepikiem miejsca zainstalowania — w przypadku

pokrycia papa, a przy pokryciach blachg przez oblutowanie.

taczenie zwodow powinno byé wykonywane zgodnie z zasadami przedstawionymi w
punkcie 6.3.7.3.

Zwody pionowe nie izolowane

Montaz tych zwoddéw powinien by¢é wykonany z zachowaniem ponizszych zasad:

1.

Zwody pionowe nalezy tak izolowac, aby spetnialy zatozenia projektowe odnosnie do
stref ochronnych.

Zwody mogg stanowi¢ konstrukcje samonosne lub mogg byé instalowane na
konstrukcjach z materiatéw nie przewodzacych (np. drewno, beton).

Zwody lub ich wsporniki powinny zosta¢ przymocowane w sposéb do konstrukcji nosnej
dachu lub do elementéw wystajacych ponad dach.

W przypadku mocowania zwodu pionowego na konstrukcji nalezy zastosowaé¢ wsporniki
odstepowe w odlegtosciach nie wiekszych niz 1,5 m.

W razie stosowania zwoddéw pionowych naprezanych, dla zwodéw o diugosci powyzej
15 m nalezy stosowa¢ dodatkowe wsporniki w potowie ich dlugosci, aby zapobiec
wystepowaniu drgan pod wpltywem wiatru.

Zwody pionowe, tak jak wszystkie wystajace ponad dach metalowe elementy
(balustrady, maszty antenowe i flagowe, kominy itp.), nalezy potaczy¢ z siecig zwodow
poziomych niskich lub najkrotszg drogg z przewodami odprowadzajgcymi. Potaczenia
powinny zosta¢ wykonane zgodnie z zasadami przedstawionymi w punkcie 6.3.7.3.

Monta z sztucznych przewodow odprowadzaj acych i uziemiaj gcych

Sztuczne przewody odprowadzajgce i uziemiajgce powinny by¢ montowane z zachowaniem
ponizszych zasad:



=

Przewody odprowadzajgce i uziemiajgce mozna ukfadag:

- na zewnetrznych scianach obiektu budowlanego na wspornikach lub metodg
bezuchwytowa, jako instalacje naprezane (przewody sztuczne zewnetrzne),

- wewnatrz budynku.

2. Sztuczne przewody odprowadzajace zewnetrzne nalezy instalowaé na state przy uzyciu
znormalizowanych wspornikow odstepowych lub wspornikéw do instalacji naprezanych.
Wymiary  poprzeczne  materiatbw  uzytych do  wykonywania  przewodéw
odprowadzajgcych nie powinny by¢ mniejsze niz przedstawione w tablicy 11.

3. Na zewnetrznych $cianach obiektu budowlanego nalezy uktada¢ sztuczne przewody
odprowadzajgce w odlegtosci nie mniejszej niz:

- 2 cm od podioza niepalnego lub trudno zapalnego,
- 40 cm od podioza z materiatéw tatwo zapalnych.

4. Przy montazu zewnetrznych przewodéw odprowadzajacych na wspornikach
odstepowych odlegtosci pomiedzy wspornikami nie mogg by¢ wieksze niz 1,5 m.

5. Sposoby mocowania wspornikow do $ciany powinny by¢ dostosowane do rozwigzania
konstrukcyjnego i materialu obiektu budowlanego (cegta, beton, drewno, konstrukcja
stalowa itp.).

6. W przypadku, gdy konstrukcja chronionego obiektu zmusza do prowadzenia przewodu

odprowadzajgcego po trasie o zmieniajgcym sie kierunku, dtugosé petli cofnietej
powinna spetnia¢ wymagania | < 10 - x przedstawione na rysunkach 31 i 32.

a) b) c)

Rys. 31. Zasady petli cofnietej | < 10 - x
a, b, ¢ — trzy sposoby instalowania przewodu odprowadzajgcego (rézne ksztalty obiektu
chronionego)
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Rys. 32. Trasy przewodow odprowadzajagcych w budynkach 2z nadwieszonymi
kondygnacjami gornymi

1 — przewod prowadzony po scianie zewnetrznej, gdy x spelnia warunek okreslony na
rysunku 31, lecz nie jest mniejszy niz3 m

2 —

7.

10.

11.

12.

13.

przewod prowadzony wewnatrz obiektu

Sztuczne przewody odprowadzajgce nalezy instalowa¢ po mozliwie najkrétszej drodze
pomiedzy zwodem a przewodem uziemiajgcym. Wymagane jest zachowanie odlegtosci
przewoddw odprowadzajacych od wejs¢ do budynku, przejs¢ dla pieszych i ogrodzen
metalowych przylegajacych do drog publicznych, nie mniejszej niz 2 m. Dopuszcza sie
odstepstwo od tej wymaganej minimalnej odlegtosci w przypadku wejs¢ uzytkowanych
sporadycznie (np. wjazd do indywidualnego garazu).

W przypadku, gdy nie mozna zapewni¢ wymaganej odlegtosci, nalezy umieszczac
przewdd w rurze lub w rurach ostonowych z PVC o tacznej grubosci scianki nie mniejszej
niz 5 mm. Rury ostonowe powinny siega¢ na wysokos¢ 2,5 m nad powierzchnie ziemi i
na gtebokos¢ 0,5 m pod powierzchnie.

W instalacjach wykonywanych metoda naprezania przewody odprowadzajgce nalezy
montowaé wedtug wskazan dokumentacji projektowo-technicznej.

Przewody odprowadzajgce pionowe w instalacjach naprezanych nalezy mocowac w taki
sposoOb i w takich odstepach, aby uniemozliwia¢ ich ucigzliwe drgania i uderzenia o
sciane, wymuszone parciem wiatru.

Przewody odprowadzajace wewnatrz obiektu budowlanego mozna instalowaé, jezeli
wymagajg tego wzgledy bezpieczehstwa (budynki z okapami lub nawisami) albo wzgledy
estetyczne. Przewody odprowadzajgce wewnetrzne powinny by¢ utozone w rurze z PVC
lub w bruzdzie zakrytej materiatem nie przewodzacym i niepalnym (np. tynkiem). Rury
powinny zostac zatopione w betonie lub uktadane pod tynkiem.

Polaczenia przewodow odprowadzajacych ze zwodami nalezy wykonywac jako
spawane, srubowe lub zaciskane.

Potaczenia przewoddw odprowadzajacych z uziomami sztucznymi nalezy wykonywac za
pomocg zaciskow probierczych, usytuowanych pomiedzy przewodem odprowadzajgcym
a uziemiajgcym.



14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Znormalizowane zaciski probiercze powinny mie¢ co najmniej dwie $ruby zaciskowe M6
lub jedng srube M10. Nalezy je umieszczaé i ostania¢ w taki sposob, aby byly tatwo
dostepne podczas okresowych konserwacji oraz pomiaru rezystancji uziomu.

Polgczenia przewodow uziemiajgcych z uziomami nalezy wykonywac przez spawanie
lub za pomocg potaczen srubowych.

Przy faczeniu przewoddw uziemiajgcych z uziomami rurowymi nalezy stosowa¢ obejmy.
Po oczyszczeniu miejsca potaczenia nalezy na rure zalozy¢ podkladke otowiana, a
nastepnie obejme, ktora po skreceniu i oczyszczeniu nalezy zabezpieczy¢ farbg
antykorozyjna.

Przewody uziemiajgce nalezy chroni¢c przed korozjg przez pomalowanie farbg
antykorozyjng lub lakierem asfaltowym do wysokosci 0,3 m nad ziemig i do gtebokosci
0,2 m w ziemi.

Cze$¢ nadziemng przewodéw uziemiajgcych, ukiadanych na zewnetrznych
powierzchniach  obiektu budowlanego, nalezy chroni¢ przed uszkodzeniem
mechanicznym przy uzyciu oston do wysokosci 1,5 m nad ziemig i do glebokosci 0,2 m
w ziemi. Ochrona ta nie jest wymagana, jezeli grubos¢ tasmy wynosi co najmniej 3 mm,
a srednica drutu 8 mm.

Przy montazu oston na przewodzie uziemiajgcym nalezy:

- w przypadku stosowania ksztattownikow (katownik, ceownik itp.), po natozeniu ostony
na przewdd i zaprawieniu jego kotew w murze, potaczy¢ je na obydwu konhcach z
przewodem uziemiajgcym, a nastepnie oczysci¢c miejsce spawania i pomalowac farbag
antykorozyijna,

- w przypadku stosowania rury, potaczenie jej z przewodem uziemiajgcym wykonywac
przy pomocy obejmy.

Jezeli w dokumentaciji instalacji piorunochronnej obiektu budowlanego, wykonywanego z
betonu zbrojonego, wymagane jest zastosowanie dodatkowych przewodow
odprowadzajgcych, to przewody te powinny by¢ zatopione w betonie razem ze
zbrojeniem, podczas wykonywania $cian. Polagczenia tych przewoddéw nalezy
wykonywac jako spawane.

Elementy zbrojenia obiektu budowlanego, przewidziane jako naturalne przewody
uziemiajgce, powinny mie¢ przyspawane wypusty w celu potgczenia ich z przewodami
odprowadzajgcymi sztucznymi i dodatkowymi uziomami sztucznymi, zgodnie z
wymaganiami podanymi wyzej. Jako wypusty nalezy stosowaé stalowe ocynkowane
prety lub ptaskowniki o wymiarach nie mniejszych niz 30x4 mm lub 0 12 mm.

Wykonywanie uziomow

1.

Do uziemienia instalacji piorunochronnej nalezy wykorzystywa¢ przede wszystkim
uziomy naturalne, przedstawione w punkcie 6.3.7.1.

Uziomy sztuczne nalezy wykonywac, jezeli uziomy naturalne:
- znajdujg sie w odlegtosci wiekszej niz 10 m od chronionego obiektu,

- majg rezystancje wiekszg od wymagane;.



10.

11.

12.

13.

7.

Uziomy sztuczne nalezy wykonywaé jako uziomy poziome otokowe, poziome
promieniowe lub pionowe (pochyie).

Uziomy poziome nalezy uktada¢ na gtebokosci nie mniejszej niz 0,6 m i w odlegtosci nie
mniejszej niz 0,6 m i w odlegtosci nie mniejszej niz 1 m od zewnetrznej krawedzi obiektu
budowlanego, ograniczajgc do minimum przebieganie trasy uziomu pod warstwami
nieprzepuszczajacymi wody opadowej i w poblizu urzadzen wysuszajacych grunt.

Uziomy mozna uklada¢ na dnie wykopéw fundamentowych, bezposrednio pod
fundamentem lub obok fundamentu budynku. W takim przypadku uziomy powinny
zosta¢ wykonane ze stalowych drutéw lub tasm o srednicy lub grubosci wiekszej o 30%
od wymiaréw przedstawionych w tablicy 11.

Uziomy poziome i pionowe powinny by¢ pograzane w gruncie, w odlegtosci nie mniejszej
niz 1,5 m od wejs¢ do budynkéw, przejs¢ dla pieszych oraz metalowych ogrodzen,
usytuowanych przy drogach publicznych; zalecenie to nie dotyczy uzioméw otokowych.

Dopuszcza sie odstepstwo od wymaganej minimalnej odlegtosci 1,5 m w przypadku
wejs¢ uzywanych sporadycznie (np. wjazd do indywidualnego garazu).

Rowy, w ktorych ukiada sie uziomy, nalezy zasypywacé tak, aby w bezposrednim
kontakcie z uziomem nie bylo kamieni, zwiru, zuzlu lub gruzu.

Uziomy pionowe nalezy pograza¢ w gruncie w taki sposob, aby nich najnizsza czes¢
byla umieszczona na gtebokosci nie mniejszej niz 2,5 m, a najwyzsza nie mniej niz 0,5 m
pod powierzchnig gruntu.

Uziomy sztuczne nalezy wykonywa¢ z materiatdw przedstawionych w tablicy 11.
Wskazane jest wykonywanie uzioméw sztucznych i przewodow uziemiajgcych z miedzi
oraz ze stali pokrytej miedzia w przypadkach ochrony odgromowej obiektéw o
szczegOlnej wartosci historycznej, zabytkowej lub kulturowej.

Uziomow sztucznych nie wolno zabezpiecza¢ przed korozjg powtokami nie
przewodzacymi.

Na odcinkach, gdzie nie mozna zastosowac ciggtego uziomu otokowego, dopuszcza sie
jego przerywanie; w takim przypadku uziom musi by¢ zakonczony uziomami szpilkowymi
(pionowymi) o gtebokosci pograzenia nie mniejszej niz 2,5 m.

Uziom otokowy nalezy potaczy¢ z uziomami szpilkowymi przez przyspawanie drutu lub

ptaskownika uziomu z obydwu stron przerwy do uzioméw szpilkowych. Spoine po
oczyszczeniu nalezy zabezpiecza¢ farbg antykorozyjna lub lakierem asfaltowym.

Kontrola jako s$ci i odbidr robot

Kontrola jako $ci

Kontrola ma na celu okreslenie osiggnietej jakosci robot.

Wykonawca ma obowigzek wykonania pelnego zakresu badan na budowie w celu
wskazania Inspektorowi Nadzoru zgodnosci dostarczonych materiatow i realizowanych robot
z Dokumentacjg Projektowg oraz wymaganiami ST, norm i przepisow.



Przed przystgpieniem do badan, Wykonawca powinien powiadomi¢ Inspektora Nadzoru o
rodzaju i terminie badania.

Po wykonaniu badania, Wykonawca przedstawia na pismie wyniki badah do akceptacji
Inspektora Nadzoru. Wykonawca powiadamia pisemnie Inspektora Nadzoru o zakonczeniu
kazdej roboty zanikajacej, ktorg moze kontynuowa¢ dopiero po pisemnej akceptacji przez
Inspektora Nadzoru i Uzytkownika.

Kontrola jakosci rob6t przy przetozeniu linii kablowej powinna odbywac sie w obecnosci
uzytkownika sieci.

Badanie (sprawdzanie)
Postanowienia ogdllne
1. Kazda instalacja podczas montazu i/lub po jej wykonaniu, a przed przekazaniem do
eksploatacji, powinna by¢ poddana ogledzinom i prébom w celu sprawdzenia, czy

zostaly spelnione wymagania niniejszej normy.

2. Dokumentacje techniczng wraz ze schematami, nalezy udostepnic o0sobom
wykonujacym sprawdzanie instalaciji.

3. W czasie sprawdzania i wykonywania prob nalezy podja¢ srodki ostroznosci w celu
zapewnienia bezpieczenstwa 0so6b i unikniecia uszkodzen obiektu oraz zainstalowanego
wyposazenia.

4. W przypadku rozbudowy lub zmiany istniejgcej instalacji, nalezy sprawdzi¢, czy ta
rozbudowa lub zmiana sg zgodne z niniejszg normg i czy nie powodujg one pogorszenia
stanu bezpieczenstwa istniejgcej instalaciji.

Badanie zgodno $ci z Dokumentacj g Projektow g

Badanie zgodnosci wykonanych rob6t z Dokumentacja Projektowg nastepuje przez
sprawdzenie:

- czy wykonane zmiany zostaly dostatecznie umotywowane,
- czy przedtozone zostaly wszystkie dokumenty,

- przedtozonych dokumentéw pod wzgledem formalnym i merytorycznym.

Badanie materiatow

Sprawdzenie uzytych materialtdw nastepuje przez porownanie ich cech z wymaganiami
okreslonymi w Dokumentaciji Projektowe;j.

Ogledziny

1. Ogledziny nalezy wykonywac przed przystgpieniem do préb i po odigczeniu zasilania
instalaciji.



2. Ogledziny majg na celu potwierdzenie, ze zainstalowane na stale urzadzenia
elektryczne:

- spehlniajg wymagania bezpieczenstwa podane w odpowiednich normach
przedmiotowych,

- zostaty prawidtowo dobrane i zainstalowane zgodnie z normg PN-93 eE5009/61,
- nie majg widocznych uszkodzeh wplywajgcych na pogorszenie bezpieczenstwa.

3. W zaleznosci od potrzeb, nalezy sprawdzi¢ przez ogledziny co najmniej:
- sposbéb ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym, tacznie z pomiarami
odstepow, w przypadkach np. ochrony przy uzyciu barier, obudéw, przeszkod lub przez

umieszczenie poza zasiegiem reki

- obecnos¢ przegréd ogniowych i innych srodkéw zapobiegajgcych rozprzestrzenianiu
sie pozaru i ochrony przed skutkami cieplnymi

- dobér przewodow do obcigzalnosci pradowej i spadku napiecia
- wybor i nastawienie urzgdzen ochronnych i sygnalizacyjnych

-obecnos¢ prawidiowo umieszczonych odpowiednich urzadzen odtgczajacych i
laczacych

- dobér urzadzen i srodkéw ochrony w zaleznosci od wpltywdw zewnetrznych

- 0znaczenia przewodow neutralnych i ochronnych

- umieszczenie schematdw, tablic ostrzegawczych lub innych podobnych informacji
- oznaczenia obwodéw, bezpiecznikow, tgcznikdw, zaciskdw itp.

- poprawnosc¢ potaczen przewodow

- dostep do urzadzen, umozliwiajacych wygodng ich obstuge i konserwacje

7.2.5. Proby
7.2.5.1 Postanowienia ogolne

W zaleznos$ci od potrzeb, nalezy przeprowadzi¢ nizej wymienione proby w miare mozliwosci
w nastepujacej kolejnosci:

- ciggtosci przewodow ochronnych, ochronnych tym gtéwnych i dodatkowych potaczen
wyréwnawczych

- rezystancji izolacji instalacji elektrycznej
- ochrony przez oddzielenie od siebie obwodow

- rezystancji podtogi i Sciany



- prébe biegunowosci
- prébe wytrzymatosci elektrycznej

- prébe dziatania

W przypadku, gdy wynik ktorejkolwiek préby jest niezgodny z norma, to prébe lub préby
poprzedzajace, jezeli mogg mie¢ wptyw na wyniki, nalezy powtdrzy¢ po usunieciu przyczyny
niezgodnosci.

Metody wykonywania préb opisane w normie, sg podane jako zalecane, dopuszcza sie
stosowanie innych metod, pod warunkiem, ze zapewnig one rownie miarodajne wyniki.

Préby (pomiar) kabli zasilaj acych

1.

Préby montazowe nalezy przeprowadzi¢ po ukonczeniu montazu, a przed zgtoszeniem
do odbioru. Z préb montazowych nalezy sporzadzi¢ odpowiedni protokot.

W zakres tych prob wchodzg nastepujgce czynnosci:

- sprawdzenie trasy linii kablowej,

- sprawdzenie ciggtosci zyt i powlok metalowych oraz zgodnosci faz,
- pomiar rezystancji izolacji,

- préba napieciowa izolacji,

- préba napieciowa powioki.

Sprawdzenie linii kablowej po utozeniu. Sprawdzenie to polega na ogledzinach linii i
stwierdzeniu, czy jej obudowa odpowiada wymaganiom niniejszych warunkow. W
przypadku ukiladania kabli w ziemi sprawdzenia nalezy dokonac¢ przed zasypaniem
rowéw kablowych.

Sprawdzenia ciggtosci zyt (roboczych i powrotnych) i powlok metalowych oraz zgodnosci
faz nalezy dokonac przy uzyciu przyrzaddw o napieciu nie przekraczajgcym 24 V. Wynik
sprawdzenia nalezy uznac¢ za dodatni, jezeli poszczegdlne zyly i powtoki nie majg przerw
oraz jesli poszczegolne fazy na obu koncach linii sg jednakowo oznakowane.

Pomiaru rezystancji izolacji nalezy dokona¢ za pomocg induktora (megaomomierza) o
napieciu nie mniejszym niz 2,5 kV, dokonujgc odczytu po czasie niezbednym do
ustalenia sie mierzonej wartosci. Wynik pomiaru nalezy uzna¢ za dodatni, jezeli
rezystancja izolacji przeliczona na 1 km dtugosci jest zgodna z odpowiednimi normami
(Polskimi Normami i Branzowymi Normami) dla danego rodzaju kabli.

Wszystkie linie kablowe podlegajg probie napieciowej izolaciji.
Dopuszcza sie niewykonanie proby napieciowej izolacji linii wykonanych kablami o
napieciu znamionowym do 1 kV. Prébe napieciowg nalezy wykonac pradem statym lub

wyprostowanym.

W przypadku linii kablowej o napieciu znamionowym wyzszym niz 1 kV prad uptywu
nalezy mierzy¢ oddzielnie dla kazdej zyly.

Wynik préby napieciowej izolacji nalezy uzna¢ za dodatni, jezeli:



- izolacja kazdej zyly wzgledem pozostalych zyt powinna wytrzyma¢ bez przebic i
przeskokéw w ciggu 20 min napiecie state o warto$ci napiecia probierczego okreslonego
przez wytworce,

- mierzony w czasie préby prad uptywu nie zwiekszy sie w czasie ostatnich 4 min préby

oraz nie bedzie wigkszy dla poszczegdlnych zyt od wartosci 300 L (uA), przy czym L jest
dlugoscig kabla w km.

W przypadku nieustaleni sie prgdu uptywu po 16 min, czas trwania proby nalezy przedtuzy¢
do 30 min. Dla linii o dtugosci mniejszej od 330 m prad uptywu nie powinien by¢ wiekszy niz
100 pA.

Prad znamionowy urzgdzenia probierczego powinien by¢ co najmniej 2-krotnie wiekszy od
mierzonego pradu uptywu.

9. Probie napieciowej powtoki podlegajg kable o ekranach metalicznych i powtokach z PVC
i PE. Powloka z PVC i PE powinna wytrzymaé state napiecie 5 kV wzgledem ziemi w
ciggu 2 min.

Préby (pomiar) instalacji elektrycznych wewn  etrznych

1. Ciagtosci przewodow ochronnych, ochronnych tym gtownych i dodatkowych potaczen
wyréwnawczych

Nalezy wykona¢ probe ciggtosci przewoddéw. Zaleca sie wykonanie préby przy uzyciu zrodia
pradu statego lub przemiennego o napieciu 4 — 24 VV w stanie bezobcigzeniowym i prgdem
co najmniej 0,2 A.

2. Rezystancja izolacji instalacji elektrycznej

Rezystancje izolacji nalezy zmierzy¢

a) miedzy przewodami roboczymi branymi kolejno po dwa,

Uwaga: W praktyce pomiar ten mozna wykonaé tylko w czasie montazu instalacji przed
przytaczeniem odbiornikow.

b) miedzy kazdym przewodem roboczym i ziemig

Uwaga: W praktyce pomiar ten mozna wykonaé tylko w czasie montazu instalacji przed
przytaczeniem odbiornikow.

Rezystancja izolacji, zmierzona przy napieciu probierczym o wartosciach podanych w tabl.
61A jest zadowalajgca, jezeli jej wartos¢ dla kazdego obwodu przy wytgczonych
odbiornikach nie jest mniejsza od odpowiedniej wartosci podanej w tabl. 61A.

Pomiary nalezy wykona¢ pradem statym. Przyrzad probierczy powinien umozliwia¢ zasilanie
napieciem probierczym podanym w tabl. 61A, przy obcigzeniu pradem 1 mA.

Jezeli w obwdd sg wigczone urzadzenia elektroniczne, nalezy jedynie wykonaé pomiar
miedzy przewodami fazowymi potgczonymi razem z przewodem neutralnym a ziemia.



Uwaga: Stosowanie tych srodkdéw ostroznosci jest konieczne, poniewaz wykonanie pomiaru bez
potaczenia ze sobg przewodéw roboczych mogtoby spowodowaé uszkodzenie przyrzadéw
elektronicznych.

Napiecie nominalne obwodu (V) Naplecitg:(e)g(l)ez\c;e pradu Rezystancja izolacji (MQ)
SELV i FELV, gdy obwdd jest
zasilany z transformatora 250 >025
bezpieczenstwa, a takze spehia -
stosowne wymogi (p. 6.3.6.1)
<500 V z wyjatkiem przypadkéw 500 >05
jw. -
> 500 V 1000 >1,0

3. Ochrona przez oddzielenie obwodow

Oddzielenie czesci czynnych jednego obwodu od czesci czynnych innych obwodéw i od
ziemi, nalezy sprawdzi¢ przez pomiar rezystancji izolacji. Zmierzone wartosci rezystancji, w
miare mozliwosci z przylaczonymi odbiornikami, powinny by¢ zgodne z podanymi w tabl.
61A.

4. Rezystancja podtogi i sciany

W przypadku koniecznosci sprawdzenia wymagan podanych dla izolowania stanowiska,
nalezy wykonac przynajmniej trzy pomiary w tym samym pomieszczeniu; w tym jeden w
odlegtosci okoto 1 m od dostepnych obcych czesci przewodzacych wystepujagcych w tym
pomieszczeniu. Pozostale swa pomiary powinny by¢ wykonane przy wiekszych
odlegtosciach.

Powyzszg serie pomiardw nalezy powtorzy¢ dla kazdej powierzchni podlegajacej badaniu

5. Préba biegunowosci

Jezeli przepisy zabraniajg instalowania w przewodzie neutralnym jednobiegunowych
lacznikow, nalezy wykona¢ prébe biegunowosci w celu sprawdzenia, czy wszystkie te
laczniki sg wigczone jedynie w przewody fazowe.

6. Proba dziatania

Zespoly takie jak rozdzielnice i sterownice, napedy, urzadzenia sterownicze, blokady
powinny by¢ poddane probie dziatania w celu stwierdzenia, czy sq wtasciwie zmontowane,
nastawione i zainstalowane, zgodnie z odpowiednimi wymaganiami niniejszej normy.

Urzadzenia ochronne, jezeli to konieczne, powinny by¢ poddane prébie dziatania w celu
stwierdzenia, czy sg prawidiowo zainstalowane i nastawione.

Sprawdzanie dokumentacji
Sprawdzenie dokumentéw wykonywanych prac
Nalezy sprawdzi¢ dokumenty dotyczace:
- materiatow i wyrobow uzytych do budowy,
- przygotowania terenu budowy,

- wykonania robét ziemnych,



- wykonania odcinka elektroenergetycznej linii kablowej

- faczenia rur,

- wykonania instalacji elektrycznych wewnetrznych,

- zgodnosci z projektem i pozwoleniem na budowe.
Sprawdzenie dokumentdéw dotycz gcych materiatéw i wyrobow

Sprawdzenie dokumentdw dotyczacych materialtdw polega na stwierdzeniu zgodnosci ich
wykonania z wymaganiami zawartymi w rozdziale 7.2.3. Sprawdza sie odpowiednie
deklaracje zgodnosci wykonania materialdow i wyrobow z odpowiednimi normami lub
aprobatami technicznymi na materialy i wyroby stosowane do budowy linii kablowej i
instalacji oraz odpowiednie protokoly badan dotyczacych elementéw linii i instalacji
wykonywanych na budowie, a takze protokoty ewentualnych dodatkowych badan.

Sprawdzenie dokumentéw dotycz gcych przygotowania terenu budowy

Sprawdzenie dokumentéw dotyczacych przygotowania terenu budowy polega na kontroli
protokotéw z wytyczenia trasy linii kablowej i oznaczenia szerokosci pasa zajetego pod
budowe oraz na sprawdzeniu odpowiednich zapiséw dzienniku budowy.

Sprawdzenie dokumentéw dotycz acych wykonania robot ziemnych

Sprawdzenie dokumentéw dotyczacych wykonania robét ziemnych polega na kontroli
przedstawionych przez kierownika budowy zapiséw w dzienniku budowy potwierdzonych
przez inspektora nadzoru $wiadczacych o ich wykonaniu.

Sprawdzenie dokumentacji uto  zenia kabla

1. Sprawdzanie dokumentow dotyczacych gtebokosci utozenia kabla w wykopie polega na
kontroli zapiséw w dzienniku budowy potwierdzonych przez inspektora nadzoru
swiadczacego o wykonaniu prac zgodnie z wymogami i geodezyjng inwentaryzacjg
powykonawcza.

2. Sprawdzenie dokumentow dotyczacych ulozenia kabla w wykopie polega na
przedstawieniu przez kierownika budowy zapiséw w dzienniku budowy potwierdzonych
przez inspektora nadzoru $wiadczacego o wykonaniu prac zgodnie z protokotem robot
zakrytych.

3. Sprawdzenie dokumentéw dotyczacych zasypywania kabla polega na kontroli
przedstawionych przez kierownika budowy zapiséw w dzienniku budowy potwierdzonych
przez inspektora nadzoru $wiadczacego o wykonaniu prac zgodnie z wymogami.

4. Sprawdzenie dokumentdéw dotyczacych umieszczenia folii ostrzegawczych wzdtuz kabla
polega na sprawdzeniu przedstawionych przez kierownika budowy zapisow w dzienniku
budowy potwierdzonych przez inspektora nadzoru swiadczgcego o umieszczeniu folii
ostrzegawczych.

5. Sprawdzenie dokumentacji elektrycznych préb i pomiardw linii kablowej.



Sprawdzenie dokumentéw dotycz acych wykonania instalacji elektrycznych
wewn etrznych

1. Sprawdzanie dokumentdéw dotyczacych realizacji instalacji elektrycznych wewnetrznych
polega na kontroli przedstawionych przez kierownika budowy zapiséw w dzienniku
budowy potwierdzonych przez inspektora nadzoru swiadczacego o wykonaniu tych prac
zgodnie z projektem wykonawczym.

2. Sprawdzenie dokumentow dotyczacych préb i badan instalacji polega na kontroli
przedstawionych przez kierownika budowy protokotow przeprowadzenia préb
wykonanych zgodnie z 7 instalacji elektrycznych wewnetrznych.

Ocena

Na podstawie przeprowadzonego sprawdzenia dokumentoéw dotyczacych wykonania prac

regulacyjno-pomiarowych (sprawdzanie, préby) oraz na podstawie przeprowadzonej wizji

lokalnej inwestor podejmuje decyzje o przeprowadzeniu odbioru prac budowlano-
montazowych odcinka linii kablowej i instalacji elektrycznych wewnetrznych oraz powotuje
stosowng komisje odbioru.

Odbiér

Postanowienia ogélne

Przed przystgpieniem do odbioru odcinka linii kablowej i instalacji elektrycznych

wewnetrznych przedtozy¢ inwestorowi dokumenty potwierdzajace wykonanie zgodnie z

projektem budowlanym i wykonawczym, pozwoleniem na budowe, wymaganiami norm,
normami powotanymi oraz przepisami panstwowymi wymienionymi w p. 10 czesci C2.

Odbior frontu rob6t

1. Przed przystgpieniem do rob6t montazowych nalezy odebrac protokolarnie front robét od
generalnego wykonawcy lub inwestora.

2. Stan robot budowlanych i wykonczeniowych powinien by¢ taki, aby roboty elektro-
montazowe mozna byto prowadziC bez narazenia instalacji na uszkodzenie, a
pracownikéw na wypadki przy pracy.

Odbiory mi edzyoperacyjne

1. Odbiory miedzy operacyjne powinien przeprowadzi¢ organ nadzoru przedsiebiorstwa
wykonujacego instalacje elektryczne.

2. Odbiorom miedzyoperacyjnym powinny podlegac:

- osadzone (zamocowane) konstrukcje wsporcze pod kable, drabinki, korytka, przewody
szynowe, oprawy oswietleniowe itp.,

- utozone rury, listwy, korytka lub kanaty przed wciggnieciem przewodow,

- osadzone (zamocowane) konstrukcje wsporcze przed zamontowaniem aparatéw,



- instalacja przed zatgczeniem pod napiecie.

Odbiory cz esciowe

1. Odbiory robét ulegajacych zakryciu; odbiorom tym podlegaja:
- utozone w kanatach, lecz nie przykryte kable,
- instalacje podtynkowe przed tynkowaniem,

- inne fragmenty instalacji, ktére beda widoczne lub bardzo trudne do sprawdzenia po
zakonczeniu rob6t montazowych.

Usterki wykryte przy odbiorze czesciowym powinny by¢é wpisane do dziennika robét
(budowy). Brak wpisu nalezy traktowac jako stwierdzenie nalezytego stanu elementéw i
prawidtowosci montazu.
2. Pozostate odbiory czesciowe; przed odbiorem kohcowym duzych skomplikowanych
instalacji elektrycznych nalezy przekazac inwestorowi poszczegoélne fragmenty instalacji
w drodze odbioréw czesciowych.
Odbior ko ncowy
1. Do odbioru koncowego wykonanych robét wykonawca powinien przedtozyc¢:
- aktualng dokumentacje powykonawcza,
- protokoty prob montazowych,

- oswiadczenie wykonawcy o zakonczeniu robét i gotowosci instalacji do eksploatacii,

- instrukcje eksploatacji urzadzen, jezeli umowa przewidywata dostarczenie takich
instrukciji,

- czesci i urzadzenia zamienne oraz sprzet BHP, ktére zgodnie ze specyfikacjg w
projekcie (dokumentacji) miaty by¢ dostarczone przez wykonawce.

2. Komisja odbioru kohcowego:
- bada aktualnosc i kompletnos¢ dokumentacji powykonawczej,
- bada protokoty odbioréw czesciowych i sprawdza usuniecie usterek,

- bada zaswiadczenia o jakosci materiatow i urzadzeh oraz przedstawia ewentualne
whnioski i uwagi,

- bada i akceptuje protokoty préb montazowych,
- dokonuje préb i odbioru instalacji wigczonej pod napiecie,
- ustala okres i warunki wstepnej eksploatacji instalacji,

- spisuje protokot odbiorczy.



Sprawdzanie dokumentacji

Jak w punkcie 7.2.6.
Przekazanie instalacji do eksploatacji

1. Po ustalonym przez komisje odbioru okresie wstepnej eksploatacji instalacje nalezy
przekaza¢ do wiasciwej eksploataciji.

2. Przy przekazaniu nalezy spisa¢ protokdt, w ktorym powinno zostaé potwierdzone

usuniecie usterek wymienionych w protokole przekazania instalacji do wstepnej
eksploatacji.

8. Wymagania dotycz gce przedmiaru i obmiaru robot

Przedmiar rob6t w zatgczeniu do przedmiotowej specyfikacji

Obmiar rob6t zostanie sporzadzony po realizacji rob6t

9. Opis sposobu rozliczenia rob6t tymcz. i prac tow  arzysz gcych

Roboty geodezyjne zwigzane z wytyczeniem i inwentaryzacjg powykonawczg rozliczy¢
ujmujac je we wskazniku jednostkowym kosztéw realizacji odcinka elektroenergetycznej linii
kablowej nn.

Szczatkowe roboty demontazowe istniejgcych instalacji elektrycznych wewnetrznych

rozliczy¢ ujmujac we wskazniku jednostkowym realizacji instalacji elektrycznych
wewnetrznych.

10.Przepisy zwi gzane
- dokumentacja projektowa
- Normy
- Aprobaty techniczne
- Certyfikaty Jakosci
- Deklaracje zgodnosci

- Protokoty z préb i badan (Prace Regulacyjno-Pomiarowe)



