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1. PODSTAWA OPRACOWANIA

Opracowanie niniejsze sporzadzono w oparciu o:

Zlecenie inwestora;

Wizje lokalna;

Ustalenia miedzybranzowe;

Ustalenia z przedstawicielami inwestora;

Warunki przytaczenia nr WP/127363/2021/011R04 z dnia 2021-11-04

Ustawe z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (z p6zniejszymi zmianami);

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. - Prawo energetyczne (z p6zniejszymi zmianami);;

Ustawa z dnia 16 lipca 2004 r. - Prawo telekomunikacyjne (z pdzniejszymi zmianami);

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw

technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (z pézniejszymi zmianami);

= Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 r. w sprawie
ochrony przeciwpozarowej budynkow, innych obiektéw budowlanych i terenéw;

= Rozporzadzenie Ministra Lacznosci z dnia 21 kwietnia 1995 r. w sprawie warunkdw technicznych
zasilania energig elektryczng obiektow budowlanych tacznosci;

= Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 24 lipca 2009 r. w sprawie
przeciwpozarowego zaopatrzenia w wode oraz drég pozarowych;

= Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012
r. w sprawie szczegdtowego zakresu i formy projektu budowlanego;

= Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 22 wrzesnia 2015 r. Zmieniajace
rozporzadzenie w sprawi szczegétowego zakresu i formy projektu budowlanego;

= Obwieszczenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 10 maja 2013 r. w
sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie
szczegotowego zakresu i formy dokumentacii projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i
odbioru robét budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego;

= Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 26 kwietnia 2013 r. w sprawi warunkdw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ sieci gazowe i ich usytuowanie;

=  POLSKIE NORMY:

PN-EN ISO 128 Rysunek techniczny. Zasady ogélne przedstawiania

PN-EN 60617 Symbole graficzne stosowane na schematach

PN-ISO 3864 Symbole graficzne. Barwy bezpieczenstwa i znaki bezpieczerstwa

PN-EN 60038:2012 Napiecia znormalizowane

PN-EN 60071-1:2008 Koordynacja izolacji - Czes$¢ 1: Definicje, zasady i reguty

PN-IEC 60050-195 Miedzynarodowy stownik terminologiczny elektryki. Uziemienia i
ochrona przeciwporazeniowa

PN-IEC 60050-442 Miedzynarodowy  stownik  terminologiczny  elektryki.  Sprzet
elektroinstalacyjny

PN-IEC 60050-826 Miedzynarodowy stownik terminologiczny elektryki. Cze$¢ 826:

Instalacje elektryczne

PN-EN 60446 Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspdtdziataniu cziowieka z
maszyng, oznaczanie i identyfikacja - Oznaczenia identyfikacyjne
przewodow barwami albo cyframi

PN-EN 60073 Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspdtdziataniu cztowieka z
maszyna, oznaczanie i identyfikacja. Zasady kodowania wskaznikdw i
elementéw manipulacyjnych

PN-EN 50525-1 Przewody elektryczne. Niskonapieciowe przewody
elektroenergetyczne na napigcie zmienne nieprzekraczajace 450/750V.
Cze$¢ 1. Wymagania ogdlne
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PN-EN 60255
PN-HD 60364-1

PN-IEC 60364-3

PN-IEC 60364-4

PN-HD 60364-4

PN-IEC 60364-5

PN-HD 60364-5

PN-IEC 60364-7

PN-HD 60364-7

PN-EN 50310

PN-EN 60909-0

PN-EN 60865-1

PN-EN 60439
PN-EN 60947
PN-EN 60269
PN-EN 60127
PN-EN 60044-1
PN-EN 60529
PN-EN 50102

PN-EN 60204
PN-EN 12665

PN-EN 12464-1

PN-EN 12464-2

PN-EN 13201
PN-EN 12193
PN-EN 1838

PN-EN 50172
PN-ISO 3864

Przekazniki pomiarowe i urzadzenia zabezpieczeniowe

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Zakres, przedmiot i
wymagania podstawowe

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ustalenie ogéinych
charakterystyk

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa (wszystkie arkusze)

Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa (wszystkie arkusze)

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego (wszystkie arkusze)

Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Dobér i montaz wyposazenia
elektrycznego (wszystkie arkusze)

Instalacje elekiryczne w obiektach budowlanych. Wymagania
dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji (wszystkie arkusze)
Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Wymagania dotyczace
specjalnych instalacji lub lokalizacji (wszystkie arkusze)

Stosowanie potaczen wyrdwnawczych i uziemiajacych w budynkach z
zainstalowanym sprzetem informatycznym

Prady zwarciowe w sieciach tréjfazowych pradu przemiennego. Cze$¢
0. Obliczanie pradéw

Obliczanie skutkéw pradow zwarciowych. Cze$¢ 1: Definicje i metody
obliczania

Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe

Aparatura rozdzielcza i sterownicza niskonapieciowa
Bezpieczniki topikowe niskonapieciowe — Wymagania ogolne
Bezpieczniki topikowe miniaturowe

Przektadniki. Przekfadniki pradowe

Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod IP)

Stopnie ochrony przed zewnetrznymi uderzeniami mechanicznymi
zapewnianej przez obudowy urzadzen (Kod IK)

Bezpieczenstwo maszyn. Wyposazenie elektryczne maszyn

Swiatto i o$wietlenie. Podstawowe terminy oraz kryteria okreslania
wymagan dotyczacych oswietlenia

Swiatto i o$wietlenie. Oswietlenie migjsc pracy. Czesé 1: Miejsca pracy
we wnetrzach

Swiatto i o$wietlenie. Oswietlenie migjsc pracy. Czesé 2: Miejsca pracy
na zewnatrz

Oswietlenie drég

Swiatto i o$wietlenie. Oéwietlenie w sporcie

Zastosowanie o$wietlenia. O$wietlenie awaryjne

Systemy awaryjnego o$wietlenia ewakuacyjnego

Symbole graficzne. Barwy bezpieczenstwa i znaki bezpieczenstwa
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PN-EN 50171 Centralne ukfady zasilania

PN-86/E-05003/01 Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych. Wymagania ogdlne

PN-89/E-05003/03 Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych. Ochrona obostrzona

PN-IEC 61024 Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych

PN-EN 62305-1 Ochrona odgromowa. Cze$¢ 1: Zasady ogoine

PN-EN 62305-2 Ochrona odgromowa. Cze$¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem

PN-EN 62305-3 Ochrona odgromowa. Cze$¢ 3. Uszkodzenia fizyczne obiektow i
zagrozenie zycia

PN-EN 62305-4 Ochrona odgromowa. Czes$¢ 4: Urzadzenia elektryczne i elektroniczne
w obiektach

N SEP-E-001 Sieci  elektroenergetyczne  niskiego  napiecia.  Ochrona
przeciwporazeniowa

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

N SEP-E-005 Dobér  przewoddéw  elektrycznych  do  zasilania  urzadzen
przeciwpozarowych, ktérych funkcjonowanie jest niezbedne w czasie
pozaru

N SEP-E-007 Instalacje elekiroenergetyczne i teletechniczne w budynkach. Dobér

kabli i innych przewodow ze wzgledu na ich reakcje na ogien

LUB OPRACOWANIA ROWNOWAZNE
= LITERATURA:

Praca zbiorowa pod redakcjg Wasiluk W.: Poradnik inzyniera elektryka. Wyd. 3 zmienione. Warszawa,
WNT 2005;

Markiewicz H.: Instalacje elektryczne. Wyd. 8 zmienione. Warszawa, WNT 2012;

Markiewicz H.: Urzadzenia elektroenergetyczne. Wyd. 4. Warszawa, WNT 2012;

Markiewicz H.: Bezpieczenistwo w elektroenergetyce. Wyd. 3 zmienione. Warszawa, WNT 2009;
Lejdy B.: Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Wyd. 4 zmienione, Warszawa, WNT 2013;

Winkler W., Wiszniewski A.: Automatyka zabezpieczeniowa w Systemach elektroenergetycznych.
Wyd. 2 zmienione. Warszawa, WNT 2013;

Wotkowinski K.: Uziemienia urzagdzen elektroenergetycznych. Warszawa, WNT 1972;

Dotega W., Kobusinski M.: Projektowanie instalacji elektrycznych w obiektach przemystowych.
Zagadnienia wybrane. Wyd. 2. Wroctaw, Oficyna wydawnicza Politechniki Wroctawskiej 2012;

Praca zbiorowa.: Sieci elektroenergetyczne w zakfadach przemystowych. Warszawa, WNT 1990;

Jabtonski W.: Ochrona przeciwporazeniowa w urzadzeniach elektroenergetycznych niskiego i
wysokiego napiecia. Wyd. 3. Warszawa, WNT 2008;

Dotega W.: Stacje elektroenergetyczne. Wroctaw, Oficyna wydawnicza Politechniki Wroctawskiej
2007,

Kacejko P., Machowski J.: Zwarcia w systemach elektroenergetycznych. Wyd. 3. Warszawa, WNT
2012
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2. PRZEDMIOT PROJEKTU | ZAKRES OPRACOWANIA

Przedmiotem projektu technicznego sg instalacje elekiryczne na potrzeby realizacji zadania inwestycyjnego pn.
,Rozbudowa budynku zespotu szkolno-przedszkolnego w Rudnie przy ul. Szkolnej 9”

Inwestorem przedsigwzigcia jest Gmina Rudziniec, 44-160 Rudziniec, ul Gliwicka 26.

W zakres niniejszego opracowania projektowego wchodza;

Linia kablowa nn zasilania rozdzielnicy przeciwpozarowego wytacznika pradu;

Linia kablowa nn zasilania rozdzielnicy gtéwnej;

Linie kablowe nn zasilania rozdzielnice obiektowych;
Rozdzielnica gtowna nn;

Rozdzielnica przeciwpozarowego wytgcznika pradu;
Rozdzielnice obiektowe;

Wewnetrzne linie zasilajace;

Instalacja o$wietlenia podstawowego obiektu;

Instalacja o$wietlenia awaryjnego obiektu;

Instalacja o$wietlenia zewnetrznego;

Instalacja gniazd wtyczkowych ogoinego przeznaczenia;
Instalacja gniazd wtyczkowych, wydzielonych;

Instalacja gniazd sitowych;

Instalacja zasilania urzadzen elektrycznych ogdlinego przeznaczenia;
Instalacja zasilania urzadzen technologicznych;

Instalacja zasilania urzadzen wentylacyjnych i klimatyzacyjnych;
Instalacja zasilania urzadzen grzewczych;

Instalacja potgczen wyrownawczych;

Instalacja uziemiajaca;

Ochrona przeciwprzepieciowa;

Ochrona przeciwporazeniowa.
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3. ZASILANIE OBIEKTU W ENERGIE ELEKTRYCZNA

Zasilanie obiektu w energie elektryczng zaprojektowano przy zastosowaniu gtéwne;j linii zasilajacej w izolacji 0,6/1
kV typu YKY 4x70 mm2 wyprowadzonej z zestawu ztgczowo-pomiarowego ZK1a1b-1PP, w kierunku projektowane;
rozdzielnicy przeciwpozarowego wylgcznika pradu RPPWP. Lokalizacje zestawu ztaczowo-pomiarowego
proponuije sie zrealizowa¢ w granicy dziatki na ktorej znajduje sie budynek zgodnie z planem zagospodarowania
terenu. Z rozdzielnicy RPPWP wyprowadzi¢ nalezy linie kablowg nn typu N2XH-J 5x50 w kierunku rozdzielnicy
gtéwnej budynku oraz linie kablowe nn PH90 do urzadzen ochrony ppoz budynku

Rozliczeniowy pomiar energii elektrycznej zgodnie z warunkami przytaczenia nr WP/127363/2021/011R04 z dnia
2021-11-04, przewiduije sie zrealizowa¢ na napieciu 0,4 kV w uktadzie potposrednim zlokalizowanym w zestawie
zZtaczowo-pomiarowym.

UWAGA: PO PODPISANIU UMOWY PRZYLACZENIOWEJ POPARTEJ UZYKANYMI WARUNKAMI PRZYLACZENIA
NALEZY NA ETAPIE WYKONAWSTWA UZGODNIC LOKALIZACJE ZESTAWU Zt ACZOWO-POMIAROWEGO ORAZ
POWYKONAWCZO SKORYGOWAC PRZEBIEG TRASY LINIl KABLOWEJ OD ZKP DO RPPWP.

3.1.ROZDZIELNICA PRZECIWPOZAROWEGO WYLACZNIKA PRADU

Na zewnatrz na elewacji budynku szkoty przewidziano posadowienie rozdzielnicy przeciwpozarowego wytagcznika
pradu oznaczonej skrétowo jako RPPWP.

RPPWP posiada pojedynczy system szyn zbiorczych, nie jest sekcjonowana, przewidziano zastosowanie
rozdzielnicy w postaci szafy wolnostojacej z tworzywa PVC posadowionej na fundamencie prefabrykowanym.
Wewnatrz RPPWP przewidziano zabudowe aparatury rozdzielczej i sterowniczo-pomiarowej, to znaczy:

= Roztgcznika mocy z wyzwalaczem wzrostowym;

= Ukladu grzatki o mocy 100 W do zastosowan wnetrzowych z dedykowanym termostatem
sterowniczym;

= Rozlacznikdw bezpiecznikowych.

= Ochronnikow przeciwprzepieciowych typu 1+2;

=  Uktadédw automatycznego przetacznika faz.

RPPWP powinna by¢ wykonana zgodnie z zaleceniami i uwagami oraz spetnia¢ nastepujace wymagania
szczegodtowe:

Petne badania typu;

Pojedynczy most szyn gtéwnych miedzianych;
Odpornos¢ na tuk elektryczny;

Obudowa wykonana z PVC;

Stopien ochrony: IP44;

Odporno$¢ mechaniczna: IK10;

Czestotliwo$¢ znamionowa: 50 Hz;

Prad znamionowy, ciagty szyn zbiorczych: 400 A;
Wyposazenie w kieszen zawierajacg schemat strukturalny;
Opisane i czytelnie oznakowane aparaty elektryczne;
Opisana i oznakowana czytelnie na zewnatrz.

3.2. ROZDZIELNICA GLOWNA nn

Centralnym punktem rozdziatu energii elektrycznej na napieciu niskim (0,4 kV) w obiekcie jest rozdzielnica gtéwna
nn oznaczona skrétowo jako RG zlokalizowana we wnece w $cianie komunikacji budynku szkoty oznaczonej na
planach skrétowo jako 1S-1.12.

RG zostanie potaczona z rozdzielnica RPPWP przy zastosowaniu linii kablowej N2XH-J 5x50 prowadzonej w
posadzce budynku od przepustu w $cianie zewnetrznej obiektu do lokalizacji posadowienia RG.

Rozdzielnice gtdwna nn zaprojektowano w postaci szafy wolnostojacej czesciowo zagtebionej we wnece w Scianie
komunikacji budynku.

RG posiada pojedynczy system szyn zbiorczych i nie jest sekcjonowana. Wewnatrz RG przewidziano zabudowe
aparatury rozdzielczej i sterowniczo-pomiarowej, to znaczy:
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Wielofunkcyjnych analizatorow parametréw sieci;

Przekfadnikéw pradowych;

Ochronnikow przeciwprzepieciowych typu 2;

Roztacznikéw bezpiecznikowych;

Lampek sygnalizacyjnych;

Wyzwalacza wzrostowego na potrzeby wytgczania awaryjnego rozdzielnicy kottowni.

Rozdzielnica gtéwna powinna by¢ wykonana zgodnie z zaleceniami i uwagami oraz spetnia¢ nastepujace
wymagania szczegotowe:

= Zespot rozdzielczy zbudowany w warunkach fabrycznych, wolnostojacy w postaci szafy
wolnostojacej, wyposazony w obudowy stalowe ocynkowane 0 mocnej i sztywnej konstrukcji oraz
wysokiej wytrzymatosci mechanicznej (obudowy zapewniajg tatwos¢ obstugi, naprawy i
konserwacji oraz czyszczenie), drzwi otwierane przy pomocy zawiasdw z potaczeniem
uziemiajacym przy zastosowaniu przewodu gietkiego;

= Niewyposazona rezerwa miejsca przeznaczona na rozbudowe o aparature w przysziosci musi
uniemozliwia¢ dostep do czesci pod napieciem;

= Konieczne jest zapewnienie mozliwo$ci zabudowy kolejnych szaf rozdzielczych po obu stronach
zespotu w przysztosci (tacznie z rozbudowg szyn zbiorczych);

= Uklad pracy sieci elektroenergetycznej: TN-S;

= Pojedynczy uktad szyn zbiorczych fazowych oraz neutralna wykonane z miedzi elektrolitycznej o
przekroju prostokatnym w uktadzie tréjfazowym, szyna ochronna o takim samym przekroju, szyny
w wykonaniu wzmocnionym zapewniajacym wytrzymatoS¢ na dziatanie dynamiczne pradow
zwarciowych;

= taczenie szyn zbiorczych poziomych nalezy wykonac jako Srubowe bez otworowania;

= Kolejnos¢ faz zasilania: L1, L2, L3 z konieczno$cig jej zachowania dla wykonania potaczen linii
zasilajacych;

= Szyny zbiorcze nalezy w sposéb trwaty oznaczy¢ przy zastosowaniu kolorowej tasmy (PVC) o
odpowiednich barwach, to znaczy: L1 (czarna), L2 (brgzowa), L3 (czarna), N (niebieska), PE
(zielono-zétta);

= Wszelkie metalowe elementy nalezy skutecznie ze sobg powigzaé i faczy¢ z szyng ochronng;

= Uklady pracy o réznych napieciach znamionowych muszg by¢ od siebie catkowicie
odseparowane, okablowanie nalezy faczy¢ na roznych listwach zaciskowych z wiasciwym
zabezpieczeniem przed kontaktem w przypadku zakanczania przewodow;

= Okablowanie pomiedzy listwami zaciskowymi musi mie¢ charakter ciagty, nie jest dopuszczalne
taczenie przewoddw;

= Zaciski montazowe nalezy potaczy¢ w zesp6t funkcjonalnych grup opisanych czytelnie przy
zastosowaniu tabliczek opisowych, szczegolnie istotne jest oznaczenie zaciskdw, ktore przenoszg
sygnaty napieciowe spoza rozdzielnicy;

= Wentylacja naturalna grawitacyjna, nie jest przewidziane chtodzenie wymuszone;

= Pofaczenia wewnetrzne wykona¢ przy zastosowaniu wzmocnionych przewoddw miedzianych o
izolacji 0,6/1 kV, nie instalowa¢ okablowania w przedziatach szyn zbiorczych;

= QOkablowanie linii zasilajgcych i sterujace nalezy trwale oznaczy¢ w celu identyfikacji przy
zastosowaniu metalowych nasadek pier§cieniowych na zakonczeniach wyposazonych z numery
lub opisy;

= Uzwojenia wtérne przektadnikéw pradowych nalezy uziemi¢ z jednej strony poprzez potgczenie
roztaczne;

= Petne badania typu;

= Wyraznie wydzielone bloki funkcjonalne: kanat szynowy, kanaty kablowe, przedziat montazu
aparatow elektrycznych;

= QOdpornos¢ na tuk elektryczny;

= Wszystkie zastosowane aparaty i obudowy muszg by¢ produkowane przez jednego producenta i
zapewniaé petne badania typu;

= \Wyposazenie w wytaczniki typu suchego z wyzwalaniem swobodnym z mechanizmem recznym
oraz wyzwalaczami elektronicznymi;

= Stopien ochrony: IP30;
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Odpornos¢ mechaniczna: 1K08;

Znamionowe napiecie izolacji: 1000 V;

Czestotliwo$¢ znamionowa: 50 Hz;

Prad znamionowy, ciagty szyn zbiorczych: 250 A;

Prad znamionowy, krétkotrwaty, wytrzymywany: 10 kA (1 s);
Prad znamionowy, szczytowy: 160 kA;

Wyposazenie w kieszen zawierajacg schemat strukturalny;
Opisane i czytelnie oznakowane aparaty elektryczne;
Opisana i oznakowana czytelnie na zewnatrz.

W polach zasilajacych RG nalezy zabudowaé wielofunkcyjne analizatory parametrow sieci, ktére umozliwiajg
miedzy innymi pomiar:

Napie¢ fazowych i miedzyfazowych;
Pradéw fazowych;

Wspdiczynnika mocy;

Mocy czynnej, biernej i pozornej;

Energii elektrycznej;

Rozktadu harmonicznych napiecia i pradu.

Analizatory parametrow sieci winny posiada¢ mozliwo$¢ komunikacji sygnatowej zgodnie ze standardem Modbus
oraz Ethernet (funkcja bramki, wyposazenie w pamie¢ wewnetrzna).

W zakresie generalnego wykonawcy m.in. lezy:

=  Przygotowanie i sprawdzenie podtoza pod montaz rozdzielnicy;

= Dostawa na plac budowy kompletnej, to znaczy: oszynowanej, oprzewodowanej (okablowane;j),
rozdzielnicy;

= Posadowienie (osadzenie) rozdzielnicy przy zastosowaniu wézka transportowego, podno$nika
(wciggarki) itp., montaz do podtoza, w tym: zamocowanie konstrukcji wsporczych, konieczno$é
czesciowego demontazu (rozebrania) i ponownego ztozenia poszczegolnych obuddw;

= Podigczenie przewodéw i kabli nn (w tym obwodéw pomocniczych) do poszczegdlnych szaf
rozdzielnicy, opisanie przy zastosowaniu  systemowych, nieScieralnych tabliczek
identyfikacyjnych;

= Ewentualna naprawa podioza i $cian poprzez dodatkowe tynkowanie oraz malowanie

poprawkowe;

Szczegbtowe sprawdzenie i uruchomienie posadowionej rozdzielnicy;

Wykonanie prob, testow koncowych i pomiardw sprawdzajgcych;

Sporzadzenie protokotéw pomiarowych;

Przeszkolenie personelu w zakresie obstugi rozdzielnicy;

Dostawa dokumentacji powykonawczej rozdzielnicy, certyfikatow, instrukcji ruchowych itp.;

Dostawa i montaz nascienny schematu strukturalnego w oprawie ramowe;.

W zakresie testow koAcowych znajduje sie wykonanie:

Kontroli wizualnej;

Kontroli czysto$ci elementéw sktadowych;

Proby zgodnosci faz w polach zasilajacych oraz sprzegtowych;

Kontroli dziatania blokad elektrycznych i mechanicznych;

Préb zwigzanych z funkcjonalno$cig elektryczng poszczegdlnych aparatéw zabezpieczajacych,

sterujgcych, kontrolnych, pomocniczych;

= Préb zwigzanych z funkcjonalno$cia mechaniczng poszczegoinych elementdéw i czesci
sktadowych;

=  Pomiarow rezystancji izolacj.

3.3. KOMPENSACJA MOCY BIERNEJ

W celu kompensacji mocy biernej pobieranej przez odbiorniki zainstalowane w obiekcie do poziomu wymaganego
przez dostawce energii elektrycznej w punkcie rozliczeniowym (tg¢ = 0,4) przewidziano zastosowanie
wielocztonowych baterii kondensatoréw posadowionych we wnece w poblizu rozdzielnicy gtéwnej budynku. Przy
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zatozeniu wartosci wspdtczynnika ttumienia na poziomie 7 % oraz pracy w ruchu normalnym podstawowe
parametry znamionowe oraz wiaciwo$ci urzadzenia przedstawiono ponize;j:

Moc bierna pojemno$ciowa BK1: 10kvar;

Napiecie znamionowe: 400 V;

Napiecie pomocnicze: 230 V;

Napiecie znamionowe kondensatoréw: 440 V;

Czestotliwos¢ pracy: 50 Hz;

llo$¢ stopni regulacii: 16;

Wyposazenie w mikroprocesorowy regulator, tréjfazowe suche kondensatory i dtawiki filtrujace,
styczniki, bezpieczniki mocy, uktady wentylatoréw sterowane czujnikami temperatury;
Wykonanie wewnetrzne wolnostojace lub natynkowe;

Stopien ochrony: IP41;

Dopuszczalny zakres temperatury pracy: (-25+55)°C;

Mozliwo$¢ komunikacji z BMS.

Ostateczny i witasciwy dobor urzadzen powinien nastapi¢ na etapie uruchomienia instalacji obiektu po
przeprowadzeniu wiarygodnych pomiardw mocy czynnej i biernej oraz widma wyzszych harmonicznych w miejscu
pracy baterii kompensacyjnej.

Ponizej przedstawiono podstawowe parametry oraz wiadciwosci zastosowanych regulatoréw do sterowania
procesem automatycznej kompensacji mocy biernej:

=  Wyposazenie w 32-bitowy mikrokontroler oraz 16-bitowy przetwornik typu ,sigmadelta”
zapewniajace wysokg czuto$¢ algorytmu uktadu pomiarowego i niezawodno$¢ dziatania;
Wyposazenie w funkcje programowania parametréw regulacii;

Znamionowe napiecie migdzyfazowe: 400 V;

Tolerancja napiecia: (-10 + +15) %;

Czestotliwo$¢ znamionowa: 50 Hz;

Pobér mocy: 15 VA,

Prad znamionowy: 5 A,

Minimalny prad mierzony: 100 mA;

llo$¢ stopni regulacii: 16;

Napiecie sterujgce stycznikami: 230 V a.c.;

Klasa doktadnosci: 1,5;

Zakres regulacji mocy biernej nieskompensowanej: (0 + 150) %;

Zakres regulacji wspétczynnika mocy: (0,3 ind. < 0,7 poj.);

Wyswietlane wskazniki: wspdtczynnik mocy, procent pradu ptynacego przez przektadnik, biezacy
czas, sygnalizacja zatgczenia stopnia regulacji;

= Transmisja danych: izolowany RS485, Modbus 485.

3.4. UKLAD POMIARU ROZLICZENIOWEGO ENERGII ELEKTRYCZNEJ

Uktad pomiarowy rozliczeniowy energii elektrycznej zostanie wykonany zgodnie z warunkami przytaczenia do
sieci elektroenergetycznej WP/127363/2021/011R04 z dnia 2021-11-04 w zestawie ztgczowo-pomiarowym typu
ZK1a1b-1PP. Ze wzgledu na moc przytaczeniowa obiektu rozliczenia za zuzytg energie elekiryczng z zaktadem
energetycznym zrealizowany zostanie w uktadzie pétposrednim.
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4. DYSTRYBUCJA ENERGII ELEKTRYCZNEJ W OBIEKCIE

4.1.WEWNETRZNE LINIE ZASILAJACE ORAZ OKABLOWANIE DLA ODBIOROW
KONCOWYCH

W celu rozdziatu energii elektrycznej w obiekcie zastosowano system wewnetrznych linii zasilajacych (WLZ) w
postaci kabli elektroenergetycznych doprowadzonych do szyn zbiorczych rozdzielnic obiektowych oraz do
zaciskdw przytaczeniowych urzadzen technologicznych o znacznej mocy znamionowej.

W obiekcie nalezy uktadac okablowanie bezhalogenowe, nierozprzestrzeniajace ptomieni i nie wydzielajace gazow
trujgcych zgodne z wymaganiami dyrektywy CPR. Zgodnie z zapisami normy ,N SEP-E-007: 2017-09 Instalacje
elektroenergetyczne i teletechniczne w budynkach lub réwnowazna. Dobér kabli i innych przewodow ze wzgledu
na ich reakcje na ogien” w budynku zaliczanym do kategorii zagrozenia ludzi, nalezy stosowac kable i przewody
ogblnego przeznaczenia poza obrebem drég ewakuacyjnych, o klasie reakcji na ogien — Dca-s2, d1, a3. Na
drogach ewakuacji nalezy stosowac kable i przewody ogdlnego przeznaczenia o klasie reakcji na ogiefi — B2ca-
s1b, d1, af.

Ponizej przedstawiono wymagania jakie musza spetniac kable elektroenergetyczne uzywane do dystrybucji energii
elektrycznej oraz wytyczne instalacyjne:

= Ukfad pracy sieci elektroenergetycznej: TN-S;

= Napiecie robocze: 230/400 V a.c.;

= Napiecie izolacji:
— 600/1000 V - kable elektroenergetyczne bezhalogenowe o niskiej emisji dymow;

= Sposéb podstawowy wykonania instalacii:

— A1 - przewody jednozytowe w rurze ostonowej w izolowanej cieplnie $cianie;

Materiat wykonania zyt: miedz;

Przekroj przewodu fazowego: zgodnie ze schematami strukturalnymi;

Przekroj przewodu neutralnego: zgodny z fazowym;

Przekroj przewodu ochronnego: zgodny z fazowym lub zmniejszony wedtug ponizszych wymagan:

— §<16 mm?-zgodny z fazowym;

- 16<s<35mm2-16 mm?

- s> 35 mm? - potowa przekroju fazowego;

= Kable elektroenergetyczne jednozytowe w obwodach wielofazowych nalezy prowadzi¢ w uktadzie
tréjkatnym;

= Kable elekiroenergetyczne nalezy uktada¢ w sposob staranny, réwny i rownolegty, zabronione jest
skrecanie lub przeplatanie poszczegélnych linii;

= Kable elektroenergetyczne nalezy oznakowa¢ przy zastosowaniu dedykowanych oznacznikéw w postaci
trwatych opasek mocujacych lub nasadek pierscieniowych (zawierajacych informacje na temat: poziomu
napiecia, przekroju linii, numeru lub adresu obwodu), oznaczniki umieszczaé w poblizu koncow linii,
odgatezien od ciggow gtéwnych, przejs¢ przez przegrody budowlane w taki sposob, aby przewdd o
dowolnym numerze mégt by¢ z fatwoscig zidentyfikowany bez konieczno$ci rozdzielania wigzek;

= Nie jest dopuszczalny montaz kabli elekiroenergetycznych do elementow instalacji sanitarnych,
klimatyzacyjnych, wentylacyjnych (rury, kanaty, przewody);

= Dopuszczalne jest zginanie kabli elektroenergetycznych w przypadkach koniecznych, nalezy zachowac
dopuszczalne warto$ci promieni giecia zgodnie z katalogiem producenta (promien giecia oznacza
najmniejszy mozliwy do uzyskania tuk nie powodujacy uszkodzen mechanicznych) , w przypadku braku
dostatecznych informacji promien gigcia nie powinien by¢ wigkszy niz:
— 10-krotna srednica linii kablowej w przypadku kabli sygnatowych;
— 15-krotna srednica linii kablowej w przypadku kabli wielozytowych;
— 20-krotna $rednica linii kablowej w przypadku kabli jednozytowych;

= kable elektroenergetyczne prowadzone na odcinkach poziomych mozna grupowaé w wigzki liniowe,
stosowac systemowe opaski w odstepach ok. 100 cm;

= kable elektroenergetyczne o Srednicy do 2 cm mozna prowadzi¢ razem w wigzkach, powyzej 2 cm w
sposdb indywidualny;

11z 39



= Metoda uktadania lub prowadzenia przewodéw i kabli elektroenergetycznych nie moze w zaden sposob
powodowaé powstawania naprezen dziatajgcych na linie, dtawiki rozdzielnic, zasilane urzadzenia
elektryczne;

= Oznaczenie kolorystyczne przewoddw i kabli elektroenergetycznych przedstawiono ponizej:
— Przewdd liniowy (fazowy) L1: czamny;

Przewdd liniowy (fazowy) L2: brazowy;

Przewdd liniowy (fazowy) L3: szary;

Przewod neutralny N: niebieski;
— Przewdd ochronny PE: zielono-zétty.

= Jezeli system okablowania przechodzi przez elementy konstrukcji budowlanej, takie jak podtogi Sciany,
dachy, sufity, $cianki dziatowe lub wneki, pozostate po przejsciu oprzewodowania otwory, to powinien byé
uszczelniony zgodnie ze stopniem odpornosci ogniowej (jezeli istnieje) przypisanej danemu elementowi
konstrukcji budowlanej przed jej naruszeniem;

= QOkablowanie, ktore przechodzi przez elementy konstrukcji budowlanej o okreslonej wytrzymatosci
ogniowej, nalezy uszczelni¢ wewnatrz — w celu utrzymania tego samego stopnia odporno$ci ogniowej jakg
elementy konstrukcji budowanej miaty prze tym przejsciem — jak réwniez od zewnatrz;

= Wszystkie uszczelnienia powinny by¢ odporne na oddziatywanie czynnikdw zewnetrznych w takim samym
stopniu jak oprzewodowanie, w ktorym sg wykorzystywane oraz spetniaC wszystkie podane nizej
wymagania:

— Powinny by¢ odporne na produkty spalania w takim samym stopniu, jak elementy konstrukcji
budowlanej, w ktorej zostaty zastosowane;

— Zapewniajg taki sam poziom ochrony przed wnikaniem wody w elementy konstrukcji budowlanej, w
ktorej zostaty zastosowane;

— Uszczelnienie i oprzewodowanie nalezy chroni¢ przed kapigca woda, ktéra moze sptywac wzdtuz
oprzewodowania lub w inny sposéb gromadzi¢ sie wokdt uszczelnienia, chyba ze materiaty uzyte do
uszczelnienia sg odporne na wilgo¢ w chwili przekazania do eksploatacj;

= Zaden system okablowania nie powinien przechodzi¢ przez elementy nosne konstrukcji budowlanej,
chyba, ze mozliwe jest zapewnienie integralnosci tych elementéw po ich naruszeniu;

= Jezeli okablowanie przebiega ponizej instalacji, ktére mogg powodowa¢ kondensacje (np. wody, pary,
gazu), nalezy przedsiewzig¢ $rodki ostroznosci majace na celu zabezpieczenie okablowania przed
uszkodzeniami;

W zakresie generalnego wykonawcy m.in. lezy:

= Dostawa przewoddw i kabli elektroenergetycznych, sygnalizacyjnych, sterowniczych na plac
budowy;
= Sprawdzenie, rozwinigcie, odmierzenie odcinkéw o zadanej diugosci i uciecie przy zastosowaniu
narzedzi;
= Utozenie wraz z zamocowaniem:
— Podtynkowo (wewnatrz $cian, stropow);
— Podtynkowo w rurach ostonowych;

4.2. ROZDZIELNICE OBIEKTOWE

W celu dystrybucji energii elektrycznej do odbiornikéw koricowych przewidziano zastosowanie rozdzielnic
obiektowych niskiego napiecia podzielonych zgodnie z przeznaczeniem technologicznym.

Przewidziano zastosowanie rozdzielnic o parametrach znamionowych oraz wtasciwosciach:

Uktad pracy sieci elektroenergetycznej: TN-S;

Napiecie znamionowe: 230/400 V;

Prad ciagty szyn zbiorczych: (160) A;

Prad wytaczalny, graniczny: (10) kA;

Czestotliwo$¢ znamionowa: 50 Hz;

Rodzaj zabudowy: Podtynkowa

Rodzaj obudowy: blacha stalowa malowana proszkowo, wyposazenie w petne drzwi i maskownice
oraz listwy zaciskowe;
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= Materiat wykonania szyn zbiorczych lub elementow bloku rozdzielczego: Miedz;
= Klasa ochronnosci: | lub II;
= Stopien ochrony:
— |IP40 - wykonanie podtynkowe;
= Stopien ochrony od narazeni mechanicznych:
— |K09 - wykonanie podtynkowe;

Rozdzielnice nalezy wykona¢ zgodnie z ponizszymi szczegotowymi zaleceniami oraz uwagami:

= Wszystkie zastosowane aparaty i obudowy musza by¢ produkowane przez jednego producenta i
zapewnia¢ petne badania typu;

= Nalezy zapewni¢ rezerwe wolnego miejsca (co najmniej 20 %) w celu umozliwienia rozbudowy o
kolejne aparaty odptywowe w przysztosci (wytaczniki nadpradowe oraz nadpradowe z cztonami
réznicowopradowymi), konieczne jest zapewnienie oston maskujacych;

= Konstrukcja wykonana z blach stalowych mocowanych do ram stalowych lub ksztattownikéw
gietych;

= Grubo$¢ blach uzywanych w procesie prefabrykacji powinna wynosi¢ co najmniej 1,6 mm
(materiat wyselekcjonowany pod wzgledem jakosciowym);

= Drzwi wykonane z blachy stalowej o grubo$ci co najmniej 1 mm usztywnionej poprzez zagiecie
krawedzi;

= Konstrukcja musi zapewniaC swobodng cyrkulacje powietrza w celu odprowadzenia
wydzielajacego sie ciepta (warto$¢ temperatury wewnatrz obudowy w zadnym wypadku nie
powinna przekracza¢ temperatury otoczenia o wiecej niz 10°C);

= Tyt obudowy nalezy zabezpieczy¢ przed przedostawaniem sie pytu lub innych zanieczyszczen

statych;

= Powierzchnie obudoéw powinny by¢ pozbawione zadziorow i ostrych krawedzi oraz starannie
0CZyszCzone;

= Rodzaj wykonczenia i kolor warstwy wierzchniej obudowy nalezy uzgodni¢ z inwestorem przed
etapem prefabrykacii;

= Konstrukcje o pradzie znamionowym powyzej 160 A nalezy wyposazy¢ w uktad szyn zbiorczych
miedzianych, potaczenia szyn powinny by¢ dostepne dla szczegdtowych ogledzin i powinny byé
dokrecone po ustawieniu obudowy w pozycji docelowej na placu budowy;

= Szyny fazowe oraz szyna N powinny mie¢ taki sam przekréj poprzeczny;

= Zastosowac¢ dwie osobne szyny N i PE;

= W gdrnej lub dolnej cze$ci obudowy nalezy zainstalowa¢ szyne PE taczacg wszystkie przedziaty,
do ktorej nalezy zapewni¢ dostep umozliwiajacy wykonywanie niezbednych potaczen przy
zastosowaniu $rub z nakretkami i podktadkami;

= Wszystkie aparaty nalezy instalowa¢ wewnatrz obudéw w potozeniach przewidzianych przez
producenta;

= Nalezy zachowac rezerwe wolnego miejsca w otoczeniu aparatow generujacych znaczne zyski
ciepta podczas pracy;

= Do potaczen wewnetrznych zastosowaé przewody elektroenergetyczne, jednozytowe o izolacii
polwinitowej wzmocnionej, stosowac koncowki tulejowe, rozgatezne z izolacjq i mozliwoscig
podtaczenia do danego aparatu oraz indywidualnego zaci$niecia przewodoéw dochodzacych i
odchodzacych oraz ostony maskujace;

= Okablowanie wewnetrzne nalezy wykona¢ w sposob staranny, potaczenia w sposob pewny i
trwaty, przewody elektroenergetyczne prowadzi¢ przy zastosowaniu rur ostonowych za ptytami
czotowymi;

= Przewody sterownicze i pomiarowe powinny by¢ oznaczone zgodnie ze schematem potaczen na
obu koncach;

= Wiazki przewodéw sterowniczych powinny by¢ oddzielone od przewodow innego rodzaju lub by¢
prowadzone w osobnych przedziatach;

= Wszystkie obwody zewnetrzne wyprowadzi¢ poprzez listwy zaciskowe stosownie do przekroju
przewodow mocowane na szynie standardowej TH 35;

= Nalezy stosowaé zaciski 0 wymiarach dostosowanych do przekrojow podtaczonych przewodow
oraz przewidzie¢ co najmniej 10 % osprzetu zapasowego;
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= Zaciski nalezy w sposob czytelny oznaczy¢ oraz pogrupowac, w zaleznosci od sposobu
doprowadzania przewoddw listwe zaciskowa umiesci¢ u gory lub u dotu obudowy;
= Listwy zaciskowe nalezy montowaé z zachowaniem odstepdw dla doprowadzenia przewoddw.
Pomiedzy roznymi grupami zaciskdw nalezy montowaé przegrody izolacyjne dla oddzielenia i
tatwiejszej identyfikacji roznych obwoddw;
= Zaciski obwodow sterowniczych powinny by¢ oddzielone od zaciskow obwoddw odbiorczych;
= Zaciski obwoddw napiecia bardzo niskiego powinny by¢ oddzielone od zaciskéw napiecia
niskiego;
= Nalezy zapewni¢ wolng przestrzeri w celu montazu dtawikéw kablowych u géry lub dotu
rozdzielnicy;
= Wszystkie obwody od aparatdéw do listew opisa¢ przy listwach zaciskowych;
= Nalezy zastosowa¢ systemowe tabliczki identyfikacyjine w obwodach doptywowych oraz
odptywowych;
= Wyposazy¢ w kieszenie zlokalizowane na wewnetrznej stronie drzwiczek zawierajace schematy
strukturalne, jednokreskowe;
= Opisac i oznakowa¢ czytelnie i trwale aparaty elektryczne;
= QOpisaC i oznakowa¢ czytelnie i trwale elewacje zewnetrzne (przy zastosowaniu tabliczek
znamionowych w postaci laminowanej, grawerowanej z czarnymi znakami na biatym tle),
mocowanie do obudowy za pomocg Srub lub metodg naklejania;
= Kompletne rozdzielnice przed zamontowaniem nalezy przedstawi¢ do akceptaciji inwestorowi;
= Wyposazenie standardowe rozdzielnic stanowi aparatura zabezpieczeniowa oraz kontrolno-
sterujaca:
— Rozigcznik gtéwny izolacyjny w cztonie zasilajacym;
- Ochronniki przeciwprzepieciowe typu 2;
— Lamki kontrolne obecnosci napiecia;
— Wylaczniki nadpradowe;
—  Wytaczniki nadpradowe z czlonami réznicowopradowymi;
— Rozigczniki bezpiecznikowe;
—  Wylgczniki silnikowe;
— Styczniki instalacyjne wraz ze stykami pomocniczymi;
— Przekazniki instalacyjne;
— Zegary i uktady sterowania pracq odbiornikdw itp.;
— Przetgczniki rodzaju sterowania;
= Maksymalna wysoko$¢ montazu rozdzielnicy (gérna krawedz) nie powinna przekracza¢ 2,0 m
ponad gotowa powierzchnig podtogi pomieszczenia;
= Nie jest dopuszczalny montaz rozdzielnic nad drzwiami wejsciowymi do pomieszczen.

W zakresie generalnego wykonawcy m.in. lezy:

=  Przygotowanie i sprawdzenie podioza pod montaz rozdzielnic;

= \Wykonanie schematéw montazowych na podstawie schematoéw strukturalnych z dokumentacji
wykonawczej;

= Prefabrykacja rozdzielnic poza placem budowy;

= Dostawa na plac budowy kompletnych, to znaczy: oszynowanych, oprzewodowanych
(okablowanych), rozdzielnic;

= Posadowienie (osadzenie), montaz rozdzielnic do podtoza, $cian, wnek, w tym: zamocowanie
konstrukcji wsporczych, konieczno$¢ czeSciowego demontazu (rozebrania) i ponownego ztozenia
poszczegoinych obuddw;

= Podigczenie kabli nn (w tym obwodéw pomocniczych) do poszczegdinych obudéw rozdzielnic,
opisanie przy zastosowaniu systemowych, niescieralnych tabliczek identyfikacyjnych;

= Ewentualna naprawa podioza i $cian poprzez dodatkowe tynkowanie oraz malowanie
poprawkowe;

= Szczegotowe sprawdzenie i uruchomienie zamontowanych rozdzielnic;

= Wykonanie prob, testow koricowych i pomiaréw sprawdzajacych;

= Sporzadzenie protokotdw pomiarowych;
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= Przeszkolenie personelu w zakresie obstugi rozdzielnic;
= Dostawa dokumentacji powykonawczej rozdzielnic, certyfikatow, instrukcji ruchowych itp.;
= Dostawa schematéw strukturalnych w celu umieszczenia w kieszeniach rozdzielnic.

W zakresie testow koAcowych znajduje si¢ wykonanie:

= Kontroli wizualnej;

= Kontroli czystosci elementow sktadowych;

= Préby zgodnosci faz w czlonach zasilajacych;

= Préb zwigzanych z funkcjonalno$cig elektryczng poszczegdlnych aparatéw zabezpieczajacych,
sterujgcych, kontrolnych, pomocniczych;

=  Préb zwigzanych z funkcjonalno$cia mechaniczng poszczegdlnych elementéw i czeSci
sktadowych.
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5. OSWIETLENIE OBIEKTU
5.1. OSWIETLENIE WEWNETRZNE PODSTAWOWE

Projekt zaktada wymiane istniejacego oSwietlenia podstawowego w budynku szkoty oraz montaz opraw oswietlenia

podstawowego w czesci rozbudowywanej, petnigcej role przedszkola. Oprawy zasilié nalezy z rozdzielnic

obiektowych przeznaczonych do obstugi danej przestrzeni, zgodnie z informacjami na planach instalacji o$wietlenia
oraz schematach. Przez wzglad na ograniczony zakres opracowania instalacji wewnafrz pomieszczenia sali

komputerowej znajdujacej sie w budynku szkoty, zaktada sie (w celu zapewnienia normatywnych warunkow
Swietlnych) wymiane opraw o$wietlenia podstawowego w sali z zastrzezeniem jednak iz zasili¢ je nalezy z

istniejacej rozdzielnicy pomieszczenia ozn. jako RSK.
W tabeli 5 podano wartosci podstawowych parametrow otoczenia Swietinego zgodnie z PN dla poszczegoinych

rodzajéw pomieszczen:

Tabela 5. Podstawowe parametry otoczenia $wietinego dla poszczegdlnych rodzajow pomieszczen

Natgzenie Maksymalne ’ Minimalna 3 Minimglpy
. oéwietlenig ujeg:}aonlilggnej romr;ct)g:rr]?; ¥ odd\.g/vsvlélarﬁ;l Ill;arw
Obszar wngtrza, z'aQanla lub eksploatacyjne oceny olénienia oswietlenia
dziatalnosci E. Ra
UGRL Uo
Ix Ix
Obszary ruchu i korytarze 100 28 0,40 40
Klatka schodowa 100 25 0,40 40
Techniczne 200 25 0,40 60
Gospodarcze 200 22 0,40 80
Socjalne 300 19 0,60 80
Biurowe 500 19 0,60 80
Stotowki 200 22 0,40 80
Szatnie 200 25 0,40 80
Hol gtowny 100 22 0,40 80
Toalety 200 25 0,40 80
Poczekalnia 200 22 0,40 80
Recepcja 300 22 0,60 80
Kotfownia 100 28 0,40 40
Hydroforownia 200 25 0,40 80
Magazynowe 100 25 0,40 60
Kuchnia 500 22 0,60 80
Sale zabaw 300 22 0,40 80
Sale lekcyjne 300 19 0,60 80
Pokoj nauczycielski 300 19 0,60 80
Sala gimnastyczna 300 22 0,60 80
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Szczegbtowe dane i parametry zastosowanych opraw o$wietleniowych (rodzaj, barwa i moc zrodet Swiatta, typ
optyki i rozsytu, strumiert Swietlny i skuteczno$¢, stopien ochrony, kolorystyka, materiat wykonania, napiecie
zasilania) zostaty okre$lone w legendzie na rysunku lub w zestawieniu materiatéw gtéwnych.

Typy i rodzaje opraw zostaty dopasowane do warunkdw panujacych w poszczegolnych pomieszczeniach obiektu,
uwzgledniono wymagania architektoniczne, uzytkowe i funkcjonaine.

W zespotach pomieszczenn o charakterze kuchennym zastosowano oprawy o$wietleniowe w wykonaniu
uniemozliwiajacym przedostanie sie odtamkow pochodzacych ze sttuczonych lub zniszczonych zrodet Swiatta na
zewnatrz obuddw.

Wytyczne w kwestii sposobu montazu opraw o$wietleniowych przedstawiono ponizej:

= Zwieszany (przy zastosowaniu systemowych uktadéw zawiesi w formie fafncuszkow, linek
stalowych) ze stropu wtasciwego (beton, cegta stal, drewno) z uchwytéw montazowych, kotew;

= Nastropowy/nascienny do stropéw lub $cian pomieszczen (beton, cegta stal, drewno) z
wykorzystaniem z zastosowaniem kotkdw rozporowych, uchwytéw montazowych, kotew;

Rysunki instalacji o$wietleniowej zawierajace szczegdtowq lokalizacje opraw oswietleniowych nalezy poréwnaé
oraz rozpatrywac z projektem architektonicznym.

W przypadku wystgpienia ewentualnej kolizji opraw oswietleniowych z elementami instalacji wentylacyjnych oraz
klimatyzacyjnych, oprawy nalezy przesuna¢ eliminujac kolizje.

5.2. OSWIETLENIE AWARYJNE
Oswietlenie awaryjne jest okresleniem kilku specyficznych odmian o$wietlenia, to znaczy:
Ewakuacyjnego, ktére z kolei nalezy podzieli¢ na:

»  Oswietlenie drog ewakuacyjnych;
o Oswietlenie strefy otwartej;

System awaryjnego o$wietlenia ewakuacyjnego musi spetnia¢ ponizsze zatozenia:

» W celu osiggniecia wymaganej widocznosci opraw, nalezy je montowa¢ nad wszystkimi wyjsciami
awaryjnymi i wzdtuz drég ewakuacyjnych, co najmniej na wysokosci 2 m od podtogi;

»  znaki przy wszystkich wyjsciach ewakuacyjnych i przy wszystkich wyjsciach wzdtuz drog ewakuacyjnych,
muszg by¢ owietlone albo pod$wietlone zgodnie z PN, gdzie okre$lono rodzaj i ksztatt znakdw
ewakuacyjnych, w kazdym miejscu drogi ewakuacyjnej musi by¢ widoczny co najmniej jeden znak
ewakuacyjny;

» jezeli wyjscie ewakuacyjne nie jest bezposrednio widoczne, to muszg byé zainstalowane dodatkowe
oprawy wskazujace droge do tego wyjscia;

oprawy ewakuacyjne powinny by¢ zabudowane przy kazdych drzwiach wyjéciowych oraz tam, gdzie jest to
nieodzowne dla uwidocznienia miejsc potencjalnie niebezpiecznych, a takze i tam, gdzie znajdujg sie urzadzenia
bezpieczenstwa, do miejsc, ktdre szczegdlnie nalezy oswietli¢ zalicza sie:

» kazde drzwi wyjsciowe uzywane w czasie awarii;

» schody, ktore nalezy oSwietli¢c w taki sposob, aby kazdy stopien byt bezposrednio oswietlony;

* miejsca zmiany poziomu lub kierunku drogi ewakuacyjne;;

» kazde skrzyzowanie drogi ewakuacyjnej z korytarzem;

* miejsca w poblizu ostatniego wyjscia i poza nim, na zewnatrz obiektu;

* miejsca w poblizu punktéw pierwszej pomocy medycznej;

* miejsca w poblizu lokalizacji sprzetu przeciwpozarowego;

* miejsca w poblizu przycisku przeciwpozarowego wytacznika pradu (PPWP) oraz przy urzadzeniach
stuzacych do sygnalizacji zagrozenia (np. reczny ostrzegacz pozarowy, reczny przycisk oddymiania).

Natezenie oswietlenia na drodze ewakuacyjnej o szerokosci do 2 m mierzone w jej osi przy podtodze nie moze by¢
nizsze niz 1 Ix, natomiast w miejscach lokalizacji punktéw pierwszej pomocy lub urzadzen stuzacych ochronie
przeciwpozarowej natezenie o$wietlenia powinno wynosi¢ co najmniej 5 Ix, w obszarze $Srodkowym drogi

17z 39



ewakuacyjnej, ktory jest nie mniejszy niz potowa szerokosci tej drogi natezenie oSwietlenia nie moze sie zmniejszy¢
o wiecej niz 50%.

Drogi ewakuacyjne szersze niz 2 m moga byc¢ traktowane jak kilka drég ewakuacyjnych o szerokosci 2 m. Stosunek
maksymalnego do minimalnego natezenia oswietlenia na drodze ewakuacyjnej nie moze by¢ wiekszy niz 40:1 (aby
wyeliminowaé zjawisko ol$nienia przykrego), minimainy czas dziatania o$wietlenia ewakuacyjnego na drogach
ewakuacyjnych musi wynosi¢ jedng godzing, o$wietlenie na drogach ewakuacyjnych musi osiggna¢ warto$¢ 50%
zatozonego natezenia o$wietlenia po 5 s, a pelne natezenie o$wietlenia po 60 s od momentu zatgczenia,
o$wietlenie na drogach ewakuacyjnych musi si¢ zataczy¢ w czasie nie diuzszym niz 2 s po zaniku opraw
oSwietlenia podstawowego.

W strefie otwartej natezenie oSwietlenia nie powinno by¢ mniejsze niz 0,5 Ix na poziomie podtogi, na
niezabudowanym polu czynnym strefy otwartej, z wyjatkiem wyodrebnionego przez wylaczenie z tej strefy
obwodowego pasa o szerokosci 0,5 m. Stosunek maksymalnego do minimalnego natezenia o$wietlenia w strefie
otwartej nie powinien by¢ wiekszy niz 40:1.

W obiekcie zastosowano system o$wietlenia awaryjnego oparty o wydzielone autonomiczne oprawy wyposazone
w ukfady podtrzymania zasilania w przypadku zaniku napiecia z sieci elektroenergetycznej w postaci
przeksztattnikéw energoelektronicznych wspdtpracujacych z akumulatorami;

Zanik napiecia zasilania spowoduje automatyczne zatgczenie opraw o$wietlenia awaryjnego na czas nie krotszy
niz 1h w przypadku opraw powierzchni drég ewakuacyjnych. Oprawy bedq zasilane z indywidualnych zrédet -
baterii zamontowanych w oprawach, oraz wyposazone bedg w uktad autotestu.

Praca opraw oswietlenia awaryjnego odbywaé sie bedzie w systemie ,na ciemno”. Praca opraw os$wietlenia
kierunkowego w systemie ,na jasno”.

5.3. STEROWANIE PRACA OBWODOW OSWIETLENIOWYCH
Sterowanie pracg obwodow o$wietlenia podstawowego wnetrzowego bedzie odbywac sie przy zastosowaniu:

= Lokalnych wyfacznikow  pojedynczych, szeregowych, schodowych, krzyzowych —w
pomieszczeniach uzytkowych;

= Czujnikéw obecnosci w pomieszczeniach komunikacyjnych o niewielkiej powierzchni;

= Lokalnych przyciskdw monostabilnych wspotpracujgcych z przekaznikami impulsowymi w
przypadku ciagéw komunikacyjnych oraz pomieszczen wyposazonych w kilka wejs¢;
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6. STANDARDY WYKONANIA INSTALACJI ELEKTRYCZNYCH

6.1. WYMAGANIA OGOLNE

Ponizej przedstawiono podstawowe wymagania, jakie nalezy spetni¢ w przypadku uktadania oraz lokalizacji
obwodéw instalacji odbiorczych:

= Okablowanie nalezy prowadzi¢ podtynkowo. Kable elektroenergetyczne nalezy uktadaé w
odpowiednio wcze$niej przygotowanych bruzdach wewnatrz rur ostonnych przystosowanych do
uktadania w cianach.

= Nie jest dopuszczalne kucie bruzd lub przebi¢ w prefabrykowanych betonowych elementach
konstrukcyjnych;

= Kable elektroenergetyczne nalezy uktada¢ w okreslonych strefach instalacyjnych poziomych i
pionowych, to znaczy:

Gérne poziome strefy instalacyjne: od 15 do 45 cm pod gotowa powierzchnig sufitu;

Dolne poziome strefy instalacyjne: od 15 do 45 cm ponad gotowa powierzchnig podtogi;

Srodkowe poziome strefy instalacyjne: od 90 do 120 cm ponad gotowa powierzchnig podtogi (strefy

dotyczg pomieszczen, w ktorych powierzchnie robocze przewidziane sg na Scianach);

Pionowe strefy instalacyjne przy drzwiach od 10 do 30 cm od skrajéw o$cieznicy drzwi;

Pionowe strefy instalacyjne przy oknach od 10 do 30 cm od skrajéw oscieznic okien;

Pionowe strefy instalacyjne w katach pomieszczen od 10 do 30 cm od linii zbiegu $cian w kacie.

Pionowe strefy instalacyjne siegajg od linii zbiegdw Scian i sufitdw do linii zbiegéw Scian z podtogami. Przy
oknach i drzwiach dwuskrzydtowych pionowe strefy instalacyjne prowadzone sg po obu stronach okien lub
drzwi. W pomieszczeniach ze scianami skosnymi strefy pionowe prowadzone sg z gory na dot réwnolegle
do linii zbieg6w $cian, sg traktowane jako strefy pionowe rowniez wowczas, jesli rzeczywiste pozycje $cian
sq uko$ne.

= Kable elektroenergetyczne nalezy prowadzi¢ w strefach okre$lonych powyzej, zalecane trasy
uktadania na $cianach powinny sie znajdowac:

Dla tras poziomych: 30 cm pod gotowa powierzchnig sufitu, 30 cm powyzej gotowej powierzchni

podtogi, 100 cm powyzej gotowej powierzchni podtogi;

Dla tras pionowych: 15 cm od o$cieznic badz linii zbiegu $cian;

= Zatamania, tuki i zgiecia tras okablowania musza by¢ tagodne;

= Powierzchnie podioza, na ktérych uktadane sg kable elekiroenergetyczne powinny by¢
oczyszczone i gtadkie w celu unikniecia mechanicznego zniszczenia izolacii;

= Gniazda wtyczkowe, taczniki o$wietleniowe i wypusty przytaczeniowe, ktore muszg byé¢
umieszczone poza zalecanymi strefami instalowania powinny by¢ zasilane liniami biegnacymi
prostopadle do najblizej potozonej poziomej strefy instalacyjnej;

= Lokalizacja oraz potozenie tacznikow o$wietleniowych w danym pomieszczeniu muszg by¢ spéjne
i jednakowe;

= Do puszek instalacyjnych, taczeniowych nalezy wprowadzac¢ tylko te kable, ktore wymagajg
taczenia w ich wnetrzach, pozostate nalezy prowadzi¢ poza osprzetem montazowym:;

= Mocowanie puszek taczeniowych wewnatrz $cian musi zapewniaC niezbedng wytrzymato$¢
mechaniczng (np. na wycigganie wtyczki urzadzenia lub gniazda);

= Koncowki kabli elektroenergetycznych o przekrojach do 2,5 mm? nalezy przystosowaé do montazu
zaciskowego;

= Polaczenia kabli elektroenergetycznych z zaciskami gniazd wtyczkowych, tacznikéw oraz opraw
oSwietleniowych nalezy wykona¢ w sposob trwaly i pewny pod wzgledem elekirycznym i
mechanicznym z uwzglednieniem zabezpieczenia przed ostabieniem sit docisku, korozji itp.;

= }aczenie kabli elektroenergetycznych nalezy wykona¢ wewnatrz puszek montazowych przy
zastosowaniu ztaczek izolacyjnych;

= Kable elektroenergetyczne nalezy uktada¢ w sposéb swobodny bez narazenia na naprezenia oraz
naciagi mogace powodowac uszkodzenia mechaniczne;

= Nie jest dozwolony montaz rur ostonowych oraz puszek tgczeniowych po obu stronach $cian
lekkich z wyjatkiem umieszczenia rur w odlegtociach co najmniej 15 cm od siebie;

= Do danego zacisku montazowego nalezy przytgcza¢ kable elektroenergetyczne o rodzaju
wykonania, liczbie oraz przekrojach dostosowanych do jego danych znamionowych;
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= Wypusty przytaczeniowe obwoddw do zasilania odbiornikéw lub urzadzen nalezy wykonaé w
miejscach bezkolizyjnych, bezpiecznych w sposob estetyczny, podejScia zwieszakowe nalezy
wykonac jako sztywne lub elastyczne w zalezno$ci od warunkéw technologicznych;

= Urzadzenia technologiczne nalezy przytaczaé do instalacji odbiorczej zgodnie z dokumentacjg
techniczna, wymogami, zaleceniami oraz instrukcjg uzytkowania;

= Przed wykonaniem prac zwigzanych z tynkowaniem $cian lub sufitow pomieszczen, konce kabli
nalezy ukry¢ wewnatrz puszek instalacyjnych (puszki zabezpieczy¢ przed tynkowaniem za
pomocg oston), minimalna grubo$¢ warstwy tynku powinna wynosi¢ 5 mm;

= W przypadku $cian pomieszczen, na ktorych przewidziano uktadanie glazury, montaz puszek
taczeniowych nalezy wykonywaé przy wspotpracy z wykonawcg rob6t budowlanych, nie nalezy
lokalizowa¢ puszek w miejscach fugowania pomiedzy ptytkami glazury;

= (Gniazda wtyczkowe nalezy montowaé po ukonczeniu tynkowania scian;

= Nie jest dopuszczalne uktadanie kabli bezposrednio w wylewce betonowej, w warstwie
wyréwnawczej podiogi lub wewnatrz przestrzeni ztacz ptyt betonowych bez stosowania rur
ostonowych;

= Kable montazowe opraw oswietleniowych nalezy taczy¢ przy zastosowaniu ztgczek montazowych
z kablami wypustéw o$wietleniowych;

= Dopuszczalne jest taczenie opraw o$wietleniowych w sposob przelotowy pod warunkiem
zastosowania ztgczek przelotowych;

= Przed zamocowaniem opraw o$wietleniowych nalezy sprawdzi¢ ich stan zewnetrzny,
prawidtowo$¢ dziatania oraz potaczen;

= Zrodta $wiatta, uktady rozruchowe oraz zaptonowe nalezy zainstalowa¢ po zamontowaniu opraw
o$wietleniowych;

= Zjednego obwodu o$wietlenia podstawowego (wykonanie jednofazowe) nie nalezy zasila¢ wigcej
niz 20 opraw o$wietlenia podstawowego;

= Zjednego obwodu nie nalezy zasila¢ wigcej niz 12 gniazd wtyczkowych ogoélnego przeznaczenia;

= Zjednego obwodu nie nalezy zasila¢ wiecej niz 6 gniazd wtyczkowych wydzielonych;

= Kazdy odbiornik 0 mocy znamionowej powyzej 2 kW nalezy zasili¢ z odrebnego, indywidualnego
obwodu niezaleznie od tego, czy jest on przytaczany do gniazda wtyczkowego czy do wypustu
przytaczeniowego;

= Konieczne jest oznakowanie elementdw instalacyjnych osprzetu elektrycznego oraz urzadzen
elektrycznych przy zastosowaniu trwatych oznacznikow w postaci tabliczek zawierajgcych
jednoznaczne numery identyfikacyjne, odbiorniki technologii wentylacyjnej, pompy, sprezarki itp.
— przy pomocy identyfikatorow w wykonaniu stalowym, ocynkowanym (odpornos¢ na trudne
warunki zewnetrzne).

6.2. INSTALACJE OBWODOW OSWIETLENIOWYCH

Poszczegolne obwody instalacji oswietleniowej zasilono jednofazowo z rozdzielnic obiektowych zlokalizowanych
w obiekcie i dedykowanych do obstugi danego obszaru (obcigzenia sg zréwnowazone na wszystkich fazach).

Instalacje nalezy uktadac lub prowadzic:

= Podtynkowo w Scianach murowanych;
= Wewnafrz Scian gipsowo-kartonowych w rurach ostonowych;
= Podtynkowo w rurach ostonowych w zespole pomieszczen nalezacych do strefy kuchennej;

Obwody instalacji oSwietlenia nalezy wykona¢ przy zastosowaniu:

= kabli elektroenergetycznych typu N2XH-J 3x1,5 mm?

= kabli elektroenergetycznych typu N2XH-J 4x1,5 mm?
Laczniki obwodow o$wietleniowych nalezy umieszcza¢ obok drzwi (od strony klamki) w taki sposob, aby $rodek
najwyzej potaczonego tacznika znajdowat sie nie wyzej niz 115 cm ponad gotowg powierzchnig podtogi. Laczniki
instalowane ponad powierzchniami pracy powinny by¢ umieszczane w poziomej strefie instalacyjnej na zalecanej
wysokos$ci 105 cm ponad gotowa powierzchnig podtogi.
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W pomieszczeniach biurowych, socjalnych, komunikacyjnych nalezy stosowac osprzet oswietleniowy o stopniu
ochrony IP20, natomiast w pomieszczeniach wilgotnych lub przejsciowo wilgotnych osprzet o stopniu ochrony 1P44,
w ciggach komunikacyjnych wyposazonych w bariery ochronne faczniki instalowac powyzej.

Konieczne jest stosowanie tacznikow o$wietleniowych produkowanych przez jednego wytwérce (bez stosowania
réznych systemow).

Wszystkie oprawy oraz taczniki oSwietleniowe nalezy trwale opisaC przy zastosowaniu czytelnych oznacznikéw
zawierajacych informacje na temat numeru obwodu zasilajacego.

Po wykonaniu rob6t montazowych, zainstalowaniu i uruchomieniu opraw oswietleniowych konieczne jest
wykonanie pomiardw natezenia o$wietlenia w obiekcie w warunkach nocnych i docelowym uktadzie zasilania.

W zakresie generalnego wykonawcy m.in. lezy:

Wyznaczenie doktadnych miejsc montazu opraw i tacznikow oSwietleniowych;

Przygotowanie i sprawdzenie podtoza pod montaz;

Dostawa opraw i tacznikdw o$wietleniowych na plac budowy;

Zamocowanie (osadzenie) elementéw montazowych (kotkéw, $rub rozporowych, hakow,
uchwytow itp.) do stropow, $cian, w tym konieczno$¢ czesciowego demontazu (rozebrania) i
ponownego ztozenia poszczegdlnych opraw (statecznikdw, zaptonnikow, zasilaczy, odbty$nikow,
zrédet Swiatta, siatek ochronnych itp.);

= Zamocowanie (osadzenie) puszek instalacyjnych przy zastosowaniu elementéw montazowych
(kotkéw, $rub rozporowych, hakéw, uchwytéw itp.) do $cian pomieszczen;

=  Sprawdzenie i 0czyszczenie opraw;

= Podtgczenie i wprowadzenie przewodow i kabli nn do opraw i facznikéw oswietleniowych;

= Zamocowanie pozostatych elementéw wyposazenia;

= Uruchomienie opraw i tacznikéw oswietleniowych;

= Ewentualna naprawa podioza i $cian poprzez dodatkowe tynkowanie oraz malowanie
poprawkowe;

= Opisanie obwoddw opraw przy zastosowaniu oznacznikéw;

= Wykonanie pomiaréw sprawdzajacych;

= Sporzadzenie protokotdw pomiarowych;

Dostawa certyfikatow, atestow itp.

6.3. INSTALACJE OBWODOW GNIAZD WTYCZKOWYCH, SILOWYCH
Instalacja gniazd wtyczkowych obejmuje:

=  (Gniazda ogolnouzytkowe, podtynkowe o parametrach znamionowych: 2P+Z; 16 A; 250 V; IP20 w
kolorze biatym (oznaczenie A);

= Gniazda ogoinouzytkowe podtynkowe wyposazone w przestone toréw pradowych — dostep za
pomocg dedykowanego kluczyka dla pomieszczen przedszkolnych, o parametrach
znamionowych: 2P+Z; 16 A; 250 V; IP20 w kolorze biatym (oznaczenie Ap);

= (Gniazda ogolnouzytkowe, podtynkowe o parametrach znamionowych: 2P+Z; 16 A; 250 V; IP44 w
kolorze biatym (oznaczenie B);

= Gniazda wydzielone, podtynkowe o parametrach znamionowych: 2P+Z; 16 A; 250 V; IP20 w
kolorze czerwonym (oznaczenie KA);

Poszczegolne obwody instalacji gniazd wtyczkowych zasilono jednofazowo, jednostronnie z rozdzielnic
obiektowych zlokalizowanych w budynku i dedykowanych do obstugi danego obszaru (obcigzenia sg
zrownowazone na wszystkich fazach).

Instalacje nalezy uktadac lub prowadzic:

= Podtynkowo w Scianach murowanych;

= Wewnatrz Scian gipsowo-kartonowych w rurach ostonowych;

= Podtynkowo w rurach ostonowych w Scianach krytych glazura;

= Podtynkowo w rurach ostonowych w zespole pomieszczen nalezacych do strefy kuchennej;
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Gniazda wtyczkowe nalezy instalowa¢ w taki sposob, aby srodek najwyzej potozonego gniazda znajdowat sie nie
wyzej niz:
= 30 cm ponad gotowa powierzchnig podtogi (montaz podtynkowy) w przypadku nastepujacych
pomieszczen:
— Komunikacyjnych;
— Magazynowych;
- Socjalnych;
— Szatni;
— Biurowych;
= 140 cm ponad gotowa powierzchnig podtogi (montaz podtynkowy) w sanitariatach w poblizu
Zlewow;
= 160 cm ponad gotowg powierzchnig podtogi (montaz podtynkowy) w pomieszczeniach
technicznych;
= 110 lub 120 cm ponad gotowg powierzchnig podiogi (montaz podtynkowy) w pomieszczeniach
kuchennych wyposazonych w blaty robocze;

W pomieszczeniach wilgotnych lub przejsciowo wilgotnych nalezy stosowaé osprzet elektroinstalacyjny o stopniu
ochrony P44, w pozostatych — IP20.

Wszystkie gniada wtyczkowe o napieciu roboczym 230 V a.c. muszg by¢ wyposazone w styk ochronny potaczony
z zytami ochronnymi PE przewodow zasilajgcych.

Wszystkie gniazda wtyczkowe nalezy trwale opisaC przy zastosowaniu czytelnych oznacznikow zawierajacych
informacje na temat numeru obwodu zasilajacego.

W pomieszczeniach ogdinodostepnych obiektu nalezy zastosowaC gniazda wtyczkowe z przestonami toréw
pradowych.

Instalacja gniazd sitowych obejmuje:

= Gniazda sitowe natynkowe typu 3L+N+PE; 16 A; 400 V; IP44 w kolorze biatym z roztgcznikiem
(oznaczenie S1);

= (Gniazda sitowe natynkowe typu 3L+N+PE; 32 A; 400 V; IP44 w kolorze biatym z roztacznikiem
(oznaczenie S2);

Kazdy z obwodow gniazd wtyczkowych oraz sitowych zostat zabezpieczony wytacznikiem roznicowopradowym,
wysokoczutym o pradzie znamionowym roznicowym réwnym 30 mA, oprzewodowanie nalezy wykona¢ przy
zastosowaniu kabli elektroenergetycznych:

= typu N2XH-J 5x2,5 mm?2 — gniazda sitowe typu 3L+N+PE; 16 A; 400 V;
= typu N2XH-J 5x4 mm?2 — gniazda sitowe typu 3L+N+PE; 32 A; 400 V.
= typu N2XH-J 5x6 mm? — gniazda sitowe typu 3L+N+PE; 32 A; 400 V.

W zakresie generalnego wykonawcy m.in. lezy:

= Wyznaczenie doktadnych miejsc montazu gniazd wtyczkowych, sitowych, zestawow gniazd
remontowych;

=  Przygotowanie i sprawdzenie podtoza pod montaz;

= Dostawa osprzetu na plac budowy;

= Zamocowanie (osadzenie) elementéw montazowych (kotkéw, $érub rozporowych, hakdw,
uchwytow itp.) do stropéw, Scian, w tym konieczno$¢ czesciowego demontazu (rozebrania) i
ponownego ztozenia osprzetu;

= Zamocowanie (osadzenie) puszek instalacyjnych przy zastosowaniu elementéw montazowych

(kotkdw, $rub rozporowych, hakéw, uchwytéw itp.) do Scian lub stropéw pomieszczen;

Podtaczenie i wprowadzenie przewodow i kabli nn do osprzetu;

Zamocowanie pozostatych elementéw wyposazenia;

Uruchomienie osprzetu;

Ewentualna naprawa podioza i $Scian poprzez dodatkowe tynkowanie oraz malowanie

poprawkowe;

= QOpisanie obwoddw opraw przy zastosowaniu oznacznikow;
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= Wykonanie pomiaréw sprawdzajacych;
= Sporzadzenie protokotdw pomiarowych;
= Dostawa certyfikatow, atestow itp.

6.4. ZASILANIE URZADZEN OCHRONY PRZECIWPOZAROWEJ
W czasie akcji pozarowej konieczne jest zapewnienie doprowadzenia energii elektrycznej do:

= Central oddymiania;
= Zestawu hydroforowego;

Powyzsze urzadzenia nalezy zasili¢ z projektowanej rozdzielnicy przeciwpozarowego wytacznika pradu (RPPWP)
Zlokalizowanej na elewacji budynku szkoty.

Obwaody zasilania urzadzen ochrony przeciwpozarowej obiektu nalezy wykonac przy zastosowaniu:

= kabla bezhalogenowego, ognioodpornego typu NHXH PHI0 3x2,5 mm? — dla zasilania centrali
oddymiania;

= kabla bezhalogenowego, ognioodpornego typu NHXH PH90 5x2,5 mm?2 - dla zasilania zestawu
hydroforowego na cele PPOZ;

Trasy kabli elektroenergetycznych zasilajgcych urzadzenia ochrony przeciwpozarowej obiektu nalezy wykonac
bezkolizyjnie z innymi instalacjami badzZ urzadzeniami, w sposéb prosty i przejrzysty zapewniajac tatwy dostep dla
konserwacji oraz remontéw.

6.5. ZASILANIE URZADZEN WENTYLACYJNYCH
W obiekcie przewidziano zastosowanie systemu wentylacyjnego sktadajacego sie z nastepujacych urzadzen:

= Central wentylacyjnych;
= Wentylatoréw dachowych
= Okapdw wyciggowych;

W celu zasilania wyzej wymienionych urzadzen konieczne jest wyprowadzenie kabli elektroenergetycznych z
rozdzielnic obiektowych. Poszczegoine obwody nalezy uktada¢ badz prowadzi¢ podtynkowo.

Informacje na temat zastosowanej aparatury zabezpieczajacej, sterowniczej i pomiarowej oraz przekrojow
przewodow elektroenergetycznych podano na schematach strukturalnych rozdzielnic.

UWAGA:

Instalacje sterowniczq dla urzadzen wentylacyjnych (sterowniki swobodnie programowalne, programatory
elektroniczne, czasowe, zasilacze, transformatory bezpieczenstwa, okablowanie itp.) opracuje i wykona
wykonawca instalacji automatyki branzy wentylacyjno-chtodniczej na potrzeby obiektu, w zakresie
niniejszego opracowania lezy jedynie doprowadzenie kabli zasilajacych do szaf zasilajaco-sterowniczych
central wentylacyjnych.

6.6. INSTALACJE ELEKTRYCZNE W OBSZARACH POMIESZCZEN KUCHNENNYCH

Zasilanie urzadzen technologicznych zwigzanych z zespotem pomieszczer stanowigcym obszar kuchenny nalezy
zrealizowac zgodnie z ponizszymi zaleceniami oraz uwagami instalacyjnymi:

= Stosowa¢ gniazda sitowe z rozitgcznikami typu 0-1 (zabezpieczenie przed przypadkowym
wyciagnieciem wtyczki pod obcigzeniem);

= Urzadzenia zasilane w sposob bezpoSredni nalezy wyposazy¢ w przetgcznik awaryjny
zainstalowany nasciennie w ich poblizu (stuzacy do wytaczenia spod napiecia);

6.7. INSTALACJE ELEKTRYCZNE WEWNATRZ KOTLOWNI

Instalacje elektryczne wewnatrz pomieszczenia kottowni nalezy wykona¢ zgodnie z ponizszymi wymaganiami
obligatoryjnymi, uwagami oraz zaleceniami montazowymi:

= ZabudowaC rozdzielnice kottowni w poblizu drzwi wejSciowych oznaczong jako RK o parametrach
znamionowych:
— Stopien ochrony: IP55;
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— Stopien ochrony od narazen mechanicznych: 1K10;
— Klasa ochronnosci: [;
— Prad znamionowy: 125 A;
— Wytrzymato$¢ zwarciowa: 10 kA,
- Uktad sieci: TN-S;
— Montaz: natynkowy;
— Wejscie linii zasilajacej: od gory;
— Wyjscie linii odptywowych: od géry;
= Zainstalowa¢ gniazda wtyczkowe (16 A, 250 V; IP44) w wykonaniu podtynkowym na wysokosci ok. 1,2 m
powyzej gotowej powierzchni posadzki;
= W celu sterowania pracg opraw o$wietlenia podstawowego nalezy zainstalowa¢ tacznik pojedynczy (10
A; 250 V; IP44) w wykonaniu natynkowym w poblizu drzwi wejsciowych do pomieszczenia;
= Obwody odbiorcze nalezy wykona¢ przy zastosowaniu:
— Kabli elektroenergetycznych typu N2XH-J 3x1,5 mm?2 uktadanych podtynkowo (oprawy o$wietlenia
podstawowego i awaryjnego);
= Na wysokosci ok. 0,3 m od poziomu posadzki pomieszczenia zamontowaé na uchwytach dystansowych
elementy ptaskownika stalowego, ocynkowanego typu Fe/Zn 30x4 (pomalowane na Zzolta-zielong
kombinacje barw) petnigcego funkcje szyny wyréwnawczej. Do szyny podigczy¢:
— Metalowe elementy rurociggéw wody zimnej;
— Metalowe elementy rurociggéw c.o.;
— Metalowe elementy urzadzen technologicznych wyposazonych w systemowy zacisk wyréwnawczy;
— Metalowe elementy instalacji wentylacji mechanicznej;
— Metalowe elementy instalacji kanalizacyjnej;
— Metalowe korytka kablowe;
— Listwe zaciskowg PE rozdzielnicy kottowni

przy zastosowaniu przewodow elektroenergetycznych typu LgY 1x6 mm?;

= Szyne wyrdwnawczg podtaczy¢ do wypustu w postaci ptaskownika stalowego, nierdzewnego instalacii
uziemienia otokowego;

= Nie jest zalecane wprowadzanie do pomieszczenia obwodoéw zasilajacych, wewnetrznych linii
zasilajacych, przewodow lub kabli teletechnicznych nie zwigzanych bezpo$rednig z pracg urzadzen
technologii kottowni.

6.8. INSTALACJA DZWONKOWA NA POTRZEBY SZKOLY

W obiekcie zostata przewidziana instalacja dzwonkowa w postaci elektronicznej woznej. W pomieszczeniu
sekretariatu zostat zabudowany uktad sterujgcy, z ktdrego zostaty wyprowadzone przewody sterownicze do
rozdzielnic obiektowych. Dzwonki zostaty zasilone z rozdzielnic obiektowych. Sterowanie dzwonkami odbywa sie
automatycznie wedtug ustalonego algorytmu napieciem 230 V.

6.9. INSTALACJA OSWIETLENIA ZEWNETRZNEGO

Teren zewnetrzny wokdt budynku o$wietlony zostanie z opraw zlokalizowanych na elewacji montowanych na
wysokosci:

*  5mw przypadku budynku istniejacego szkoty;

e 4moraz 7m w przypadku budynku rozbudowywanego — zgodnie z planem instalacji o$wietlenia.

Sterowanie pracg obwoddw o$wietlenia zewnetrznego zrealizowano przy zastosowaniu automatu zmierzchowego,
umozliwiajacego synchronizacje czasu z czujnikiem natezenia o$wietlenia zewnetrznego; mozliwe jest rowniez
zatgczanie w trybie recznym przy zastosowaniu tacznika pokretnego zabudowanego na elewacji rozdzielnicy
gtéwne;j.
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6.10. ZABEZPIECZENIA PRZECIWPOZAROWE

Przy przej$ciach instalacjami elektrycznymi przez stropy oraz pomiedzy wydzielonymi strefami pozarowymi nalezy
wykona¢ uszczelnienia przeciwpozarowe o odporno$ci ogniowej przegrody dzielacej poszczegdlne strefy; nalezy
zastosowac zaprawe oraz mase uszczelniajacg zgodnie z zaleceniami i wymaganiami producenta.

Zabezpieczone przejscia nalezy oznakowac poprzez zastosowanie trwatych i niescieralnych etykiet zawierajacych
nastepujace dane:

= Nazwe uszczelnienia;
= Date wykonania uszczelnienia;
= Nazwe firmy wykonujgcej uszczelnienie.

Zabezpieczenia przeciwpozarowe przepustow wykonane bedg wedtug rozwigzan systemowych posiadajacych
wymagane certyfikaty zgodnosci.

Przepusty instalacyjne o $rednicy wiekszej niz 0,04 m w Scianach i stropach pomieszczenia zamknietego, dla
ktérych wymagana klasa odporno$ci ogniowe;j jest nie nizsza niz E 1 60 lub R E | 60, a niebedacych elementami
oddzielenia przeciwpozarowego, powinny mie¢ klase odpornosci ogniowej (E 1) Scian i stropéw tego
pomieszczenia.

6.11. INSTALACJA PRZECIWPOZAROWEGO WYLACZNIKA PRADU

W poblizu glownych drzwi wejSciowych do obiektu w wiatrotapie przewidziano montaz przycisku sterujgcego
oznaczonego jako: ,PRZECIWPOZAROWY WYLACZNIK PRADU” — PPWP w obudowie natynkowej o stopniu
ochrony P55 wyposazonego w szybki ochronne ograniczajace przypadkowe wcisnigcie.

Uzycie przycisku PPWP powoduije:
» Pozbawienie zasilania odbiornikow zasilanych z rozdzielnicy przeciwpozarowego wytacznika pradu
RPPWP;

Przyciski zostang przytaczone przy zastosowaniu kabli bezhalogenowych, ognioodpornych typu NHXH-J
PH90 5x1,5 mm2 do:

» Zaciskow wejSciowych uktadu wyzwalacza wzrostowego o0  napieciu roboczym 230 V a.c.
wspotpracujacego z rozitgcznikiem mocy w polu rozdzielnicy RPPWP, zasilajgcym rozdzielnice gtéwng
RG.

Zaprojektowano przycisk posiadajacy monitoring stanu zasilania oraz uzycia. Przycisk nalezy oznaczy¢ zgodnie z
polskimi normami i przepisami jak na rysunku ponizej:

Przeciwpozarowy
wylacznik pradu

Rys. 6.1 poprawne oznaczenie przeciwpozarowego wytacznika pradu
Przycisk projektuje sie zasili¢ sprzed elementu wykonawczego przeciwpozarowego wytacznika pradu kablem o
odpornosci ogniowej E90. Zasilanie przycisku zaprojektowano poprzez automatyczny przetacznik faz zapewniajacy
poprawne dziatanie przycisku w przypadku zaniku napiecia na wybranej fazie uktadu zasilania.

Zastosowany aparat elektryczny w uktadzie przeciwpozarowego wytgcznika pradu musi posiadaé mozliwosé
recznego roziaczenia ukladu zasilania instalacji budynku. Wymdg ten jest podyktowany wzgledami
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bezpieczenstwa. Mozliwo$¢ recznego roztaczenia uktadu zasilania moze okazac sie niezbedna w przypadku awarii
wytacznika lub zaniku zasilania w sieci zasilajacej budynek, ktory jest objety akcjq gasnicza (nierozitgczenie uktadu
zasilajgcego instalacje elektryczng budynku grozi porazeniem pradem elektrycznym strazakdw biorgcych udziat w
akcji gasniczej wskutek niekontrolowanego powrotu napiecia w sieci zasilajacej). W tym celu przycisk
uruchamiajacy przeciwpozarowy wytacznik pradu powinien zosta¢ wyposazony w sygnalizacje Swieting. Lampka
sygnalizacji $wietlnej zadziatania wytacznika musi by¢ koloru zielonego i zaswieca¢ sie w przypadku zadziatania
przeciwpozarowego wytacznika pradu.
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7. OCHRONA ODGROMOWA, INSTALACJA UZIEMIENIA | POLACZEN
WYROWNAWCZYCH, OCHRONA PRZECIWPRZEPIECIOWA

7.1. OCHRONA ODGROMOWA

W ramach opracowania projekiuje sie instalacje odgromowa budynku rozbudowywanego petnigcego role
przedszkola, zgodnie z informacjami uzyskanymi od inwestora oraz architekta prowadzacego istniejaca instalacja
odgromowa znajdujaca sie na budynku szkoty nie wymaga modernizacji z uwagi na dobry stan techniczny. Z tego
tez powodu istniejacq instalacje odgromowa przewiduje sie zachowac przytaczajac dodatkowo nowoprojektowang
instalacje.

Budynek zostat zakwalifikowany do IV poziomu (LPL — Lightning Protection Level) ochrony odgromowej. Poziom
LPL ma bezposredni wptyw na cechy charakterystyczne projektowanego urzadzenia piorunochronnego (LPS -
Lightning Protection System), to znaczy:

= Wymiar siatki zwodow poziomych na dachu obiektu nie moze by¢ wigkszy niz: (20x20) m;
= Srednia odlegto$¢ pomiedzy sasiednimi przewodami odprowadzajacymi nie moze by¢ wigksza niz
20 m (z zachowaniem dopuszczalnej tolerancji: £ 20 %).

W przypadku wystapienia bezposredniego wytadowania piorunowego w urzadzenie dachowe, konsekwencjq jest
jego bezpoSrednie zniszczenie, jak i roéwniez uszkodzenie wyposazenia elekirycznego i elekironicznego
powigzanych systeméw zainstalowanych wewnatrz obiektu.

Zaprojektowano system wzajemnego potaczenia zwodow poziomych i pionowych, ktéry tworzy dostateczna strefe
chronigcg budynek wraz z infrastruktura dachowa przed bezposrednim wytadowaniem piorunowym.

Przewidziano zgodnie z rysunkiem instalacji odgromowej zastosowanie:

= siatki zwodow poziomych, nieizolowanych wykonanych przy zastosowaniu drutu stalowego
ocynkowanego o srednicy 8 mm instalowanego na dachu obiektu na uchwytach dachéwkowych
uniwersalnych (w odlegtosci nie wigkszej niz 1 m);

= zwoddw pionowych, nieizolowanych wykonanych przy zastosowaniu iglic odgromowych
posadowionych przy uzyciu uchwytéw gasiorowych;

Zwody poziome, zaciski montazowe, elementy taczace nalezy instalowa¢ wzdtuz tras prostych (w miare mozliwosci
wykonania), lokalizacja zwodéw poziomych obejmuje ich zewnetrzne krawedzie (najblizej w miare mozliwosci).

Zastosowane uchwyty montazowe na potrzeby prowadzenia zwodéw poziomych na dachu obiektu spetniajg
kryteria  wytrzymatosci mechanicznej w kwestii wytrzymywania naprezen powstatych w wyniku dziatania
destrukcyjnej sity wiatru lub innych czynnikéw pogodowych, jak i réwniez konsekwencji robét prowadzonych na
powierzchni dachu.

Zwody pionowe instalowane w celu ochrony odgromowej ptasko osadzonych lub wystajacych ponad powierzchnie
dachu urzadzen majg wysoko$¢ dobrang w sposéb, aby poddawany ochronie element infrastruktury dachowej
znajdowat sie w catoSci w wyznaczonej przestrzeni ochronnej poprzez:

=  zastosowanie metody toczacej sie kuli;
= zastosowanie metody stozka o odpowiednim kacie ochronnym.

Odstepy izolacyjne pomiedzy zwodami poziomymi i pionowymi a urzadzeniami dachowymi zostaly dobrane z
zachowaniem normatywnego warunku okre$lajgcego zblizenie (izolacja elektryczna zewnetrznego LPS),
dodatkowo wzieto pod uwage m. in.; parametry pradu piorunowego, rodzaj materiatu izolacyjnego wystepujacego
w miejscach zblizen, rozptyw pradu piorunowego wewnatrz LPS, odlegto$¢ od miejsca zblizenia, w ktérym moze
wystapi¢ przeskok, do najblizszego potaczenia wyréwnawczego (lub ziemi) liczona wzdtuz przewodu, w ktorym
ptynie prad piorunowy.

Nieprzewodzace urzadzenia wchodzace w skiad infrastruktury dachowej, ktdre nie znajdujg sie w przestrzeni
ochronnej zwodéw pionowych i wystajg ponad 0,5 m ponad powierzchnie utworzong poprzez uktad zwodow, nie
wymagajg dodatkowej ochrony przez zwody poziome.

Kominy wykonane z materiatéw izolacyjnych nie chronione za pomocg uktadu zwodéw poziomych sg chronione za
pomocg zwodow pionowych w postaci iglic odgromowych kominowych wykonanych z pomiedziowanej stali
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ocynkowanej ogniowo instalowanych do ich poszycia. Na potgczeniach pomiedzy odcinkami ptyt pokrycia attyki
przewidziano zastosowanie elastycznych mostkow w postaci metalowych elementow gietkich.

Funkcje przewodéw odprowadzajacych zgodnie z rysunkiem instalacji odgromowej petnia;

=  druty stalowe, ocynkowane o Srednicy 8 mm prowadzone wewnatrz rur ostonowych odgromowych
w warstwie ocieplenia obiektu;

roztozone w sposéb réwnomierny wokdt obwodu obiektu poddawanego ochronie. Trasy przewoddw przewidziano
wzdtuz odcinkéw prostych i pionowych w celu zapewnienia jak najkrétszej i bezpo$redniej drogi do ziemi.

Nie nalezy prowadzi¢ przewoddw odprowadzajacych w rynnach lub rurach spustowych (nawet w przypadku
przykrycia materiatem izolacyjnym).

W celu mozliwosci wykonywania okresowych pomiaréw kontrolnych rezystancji uziemienia konieczne jest
zastosowanie zaciskéw (ztacz) probierczych w miegjscu potgczenia przewodéw odprowadzajacych z uziomem
obiektu zapewniajgcych mozliwo$¢ ich roztaczania za pomocg narzedzi. Zaciski nalezy wykona¢ przy
zastosowaniu:

= zlgcz krzyzowych 3-ptytkowych typu pret-ptaskownik instalowanych w skrzynkach probierczych
odgromowych montowanych w warstwie ocieplenia elewacji obiektu na wysoko$ci ok. 1,5 m od
powierzchni gruntu, zabudowy chodnika, parkingu;

Urzadzenie piorunochronne powinno by¢ sprawdzane w nastepujacych przypadkach:

= podczas wykonywania robot montazowych, a zwtaszcza w trakcie instalowania elementow, ktore
sq ukryte w obiekcie i bedg w przyszto$ci niedostepne;

po ukonczeniu instalacji;

w trakcie wykonywania okresowych przegladow;

po wykonaniu jakichkolwiek zmian lub napraw;

po kazdym zidentyfikowanym wytadowaniu piorunowym.

Po wykonaniu robét montazowych konieczne jest przeprowadzenie ogledzin, aby stwierdzié, ze:

LPS znajduje sie w dobrym stanie;

Nie ma obluzowanych potaczen i przypadkowych przerw w przewodach i ztaczach;

Zadna z czesci nie zostata ostabiona przez korozje, zwtaszcza na poziomie ziemi;

Wszystkie widoczne potaczenia z uziomem sg nienaruszone;

Wszystkie widoczne przewody i elementy LPS sg przytwierdzone do powierzchni montazowych i
elementy, ktore zapewniajg ochrong mechaniczng, sg nienaruszone oraz znajdujg sie na
wiasciwym miejscu;

= Nie byto zadnych oznak uszkodzenia LPS;

= |stniejg i s nienaruszone przewody wyréwnawcze;

= Utrzymane sg wymagane odstepy izolacyjne.

7.2.INSTALACJA UZIEMIENIA | POLACZEN WYROWNAWCZYCH

Zaprojektowano uziom poziomy obiektu przy uzyciu ptaskownika stalowego, nierdzewnego typu V4a 30x4
zakopanego w ziemi na gteboko$ci co najmniej 0,5 m ponizej poziomu terenu w odlegto$ci ok. 1 m od zewnetrznych
fundamentow i $cian obiektu. Na etapie robot ziemnych nalezy zadbac o to, by popiét lotny i bryty wegla lub gruz
budowlany nie pozostawaty w bezpo$rednim sasiedztwie z uziomem.

W celu poprawy skuteczno$ci uziemienia wykonanego w postaci uziomu poziomego przewidziano zastosowanie 2
uzioméw pionowych w postaci pretdw stalowych, pomiedziowanych, sktadanych o dtugosci 6 m i $rednicy 17,2
mm. Poszczegdlne prety nalezy rozmiesci¢ na kofica uziomu zgodnie z planem instalacji uziemienia, prety nalezy
instalowa¢ przy usytuowaniu ich gérnych krancédw na gtebokosci nie mniejszej niz 0,5 m ponizej powierzchni gruntu.

Ponizej przedstawiono wymagania montazowe i instalacyjne uktadu uziomowego:

= Nie jest dopuszczalne stosowanie stali bez zabezpieczen antykorozyjnych;
= Ptaskownik nalezy taczy¢ ze sobg przy uzyciu techniki spawania fukowego. Kazde potaczenie
powinno zostac zabezpieczone antykorozyjnie.
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= Poszczegdlne elementy uktadu nalezy taczy¢ przy uzyciu osprzetu przeznaczonego dla danego
systemu uziemiajacego;

= Przewody uziemiajgce wprowadzone do gruntu, niezaleznie od posiadania statych pokry¢
antykorozyjnych, powinny by¢ pokryte warstwa nie przepuszczajaca wilgoci (np. masg asfaltowa)
od wysokosci 30 cm nad powierzchnig gruntu, az do potaczenia ich z uziomem;

= Widoczne cze$ci przewodow uziemiajacych ochronnych nalezy oznaczy¢ przy zastosowaniu farby
w kolorze zétto—zielonym;

Po wykonaniu prac nalezy wykona¢ pomiary uktadu uziomowego oraz kontrolne, a ich wyniki odnotowac w raporcie
z badan oraz sporzadzi¢ protokoty pomiarowe. Konieczne jest przeprowadzenie:

= Pomiaru rezystancji wzgledem ziemi kazdego lokalnego uziomu (oddzielnie z punktem
probierczym pomiedzy przewodem odprowadzajacym a uziomem w stanie roztaczonym);
= Rezystancji wzgledem ziemi catego uktadu uzioméw.

W budynku zastosowano system potaczen wyrdwnawczych przy zastosowaniu miejscowych szyn wyréwnawczych
(MSW) oraz gtéwnej szyny wyrdwnawczej budynku (GSW).

Do instalacji MSW nalezy przytaczyc:

Metalowe elementy instalacji rurowej wody zimnej i cieptej;

Metalowe elementy instalacji kanalizacyjne;j;

Metalowe elementy instalacji ogrzewania;

Metalowe elementy przewoddw i wktaddw kominowych;

Metalowe elementy przewoddw wentylacji mechanicznej;

Metalowe state urzadzenia lub elementy wystepujace w obiekcie wyposazone w systemowy
zacisk wyrownawczy;

Miejscowe szyny wyréwnawcze nalezy zrealizowa¢ w postaci:

= Szynw wykonaniu kompletnym do zastosowan wewnatrz budynkow w obudowach podtynkowych
(pomieszczenia sanitarne, kuchenne);

Do GSW nalezy przytaczy¢:

Miejscowe szyny wyrownawcze;

Szyne PE rozdzielnicy gtéwne;j;

Metalowe powtoki wprowadzanych do budynku przewodéw teletechnicznych;
Metalowe elementy wprowadzanych do budynku rurociggow;

Uziom obiektu.

Pofaczenie wyrownawcze gtowne w postaci gtdwnej szyny wyréwnawczej (GSW) nalezy wykona¢ w rozdzielnicy
RPPWP, nalezy dokonac przy jej wykorzystaniu rozdziatu przewodu PEN na PE i N, a tym samym zmieni¢ typ sieci
(dystrybutora energii elektrycznej) z TN-C na TN-S. Punkt rozdziatu nalezy uziemic.

Instalacje potaczen wyréwnawczych nalezy wykona¢ zgodnie z zaleceniami:

= Przewody taczace gtobwna szyne wyréwnawczg z szynami wyréwnawczymi miejscowymi w czeSci
biurowej obiektu — LgY 1x25 mm2;

= Przewody taczace wewnetrzne metalowe instalacje z miejscowymi szynami wyrownawczymi —
LgY 1x6 mmz;

7.3. OCHRONA PRZECIWPRZEPIECIOWA

W sieciach elektroenergetycznych lub w instalacjach elektrycznych obiektéw budowlanych wystepuje ryzyko
wystapienia niebezpiecznych szybkozmiennych udaréw zwanych przepieciami o warto$ciach wielokrotnie
przewyzszajacych wytrzymatos¢ udarowq izolacji urzadzen zasilanych energig elekiryczng. Do przyczyn ich
powstania nalezy zaliczy¢:

= Czynnosci taczeniowe, w tym: zatgczanie lub wytgczanie odbiornikdw (baterii kondensatoréw,
nieobcigzonych linii przesytowych), ograniczanie i wyltaczanie pradéw zwarciowych przez
bezpieczniki;
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= wytadowania atmosferyczne, ktére dzielg si¢ na: bezpo$rednie (uderzenie piorunowe w budynek
lub we fragment sieci zasilajacej) oraz bliskie (uderzenie piorunowe w poblizu instalacji lub
urzadzen elektrycznych powodujgce powstanie udaru na skutek dziatania pola
elektromagnetycznego).

W celu ochrony zycia oraz eliminaciji strat materialnych wywotanych skutkami wystapienia przepie¢ opracowano
podstawowe zasady ochrony oraz warunki odno$nie sposobéw ich ograniczania, jak i réwniez zdefiniowano
wymagania dotyczace wytrzymato$ci udarowej poszczegdinych fragmentdw instalacji lub urzadzen elektrycznych,
szczegolnie ma to znaczenie w przypadku systemow elektronicznych i telekomunikacyjnych.

W instalacji elektrycznej obiektu przewidziano zastosowanie ogranicznikéw przepiec:

=  Typu T1+T2 zainstalowanych w rozdzielnicy przeciwpozarowego wytacznika pradu;
= Typu T2 zainstalowanych w rozdzielnicach obiektowych oraz rozdzielnicy gtowne;.

Instalacje oprzewodowania ogranicznikéw przepieé nalezy wykona¢ zgodnie z ponizszymi zaleceniami:

= Przy zastosowaniu przewodow elektroenergetycznych typu LgY 1x25 mm?2 —typ 1+2;
= Przy zastosowaniu przewoddw elektroenergetycznych typu LgY 1x16 mm2 — typ 2
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8. INSTALACJA ODDYMIANIA

W zakres projektu wchodzi system oddymiania jednej klatki schodowej, bedacej drogg ewakuacyjna. Projekt
obejmuje oddymianie klatki schodowej poprzez zainstalowanie klapy oddymiajacej na poddaszu budynku
istniejacego. Do napowietrzania klatki schodowej stuzy¢ beda drzwi wejsSciowe zlokalizowane na parterze budynku.
Zaréwno klapa oddymiajaca jak i drzwi napowietrzajace beda otwierane za pomocq sitownikéw, zasilanych z
centrali oddymiania zlokalizowanej na poziomie +1, na klatce schodowej. Na klatce schodowej bedg umieszczone
reczne przyciski oddymiania — na najwyzszej kondygnacji oraz w poblizu wyjscia z budynku.

Gtowne zadania systemu oddymiania to:

»  Wykrycie zadymienia klatki schodowej;
»  Otwarcie klapy oddymiajacej oraz drzwi napowietrzajgcych;
»  Wykrycie awarii sytemu;

Wszystkie urzadzenia systemu oddymiania klatki schodowej muszg posiada¢ certyfikat dopuszczenia do
stosowania w ochronie przeciwpozarowej wydany przez CNBOP.

Kable o odporno$ci ogniowej PHI0 nalezy prowadzi¢ w sposob zapewniajacy klase odpornosci pozarowej E9Q.
Kable prowadzi¢ w dedykowanych korytach E90 , pod tynkiem lub bezposrednio po stropie mocujac je za pomocq
certyfikowanych obejm kablowych co 30 cm.

Nie wolno prowadzi¢ przewodéw linii dozorowych, sygnalizacyjnych, sterujacych i monitorujgcych z przewodami
elektrycznymi o napieciu >60V w tym samym przepuscie, korycie kablowym lub rurce.

Przy wyznaczaniu ciggdw instalacyjnych nalezy dazy¢ do jak najmniejszej liczby skrzyzowan z innymi instalacjami.
Wskazane jest zachowanie odlegtosci min. 10 cm. pomiedzy kablami niskopradowymi, a silnopradowymi. Przy
prowadzeniu instalacji rdwnolegle z instalacjg elektryczng przewody instalacji oddymiania powinny przebiegac
powyzej. Przewody miedzy elementami systemu nie moga by¢ przediuzane - muszg to by¢ przewody
jednoodcinkowe. Centrale nalezy zasilié kablem niepalnym o odpornosci ogniowej PH90 z rozdzielnicy
przeciwpozarowego wytacznika pradu RPPWP.

8.1. CENTRALA ODDYMIANIA

Centrale przeznaczone sg do stosowania w systemach kontroli rozprzestrzeniania dymu i ciepta. Centrale
sterujg i zasilajg elektromechaniczne urzadzenia stosowane w systemach oddymiania. W stan alarmu pozarowego
wprowadzane sg przez zadziatanie automatycznych czujek, reczne uruchomienie przycisku oddymiania (RT) lub
wysterowanie sygnatem zewnetrznym np. z centrali sygnalizacji pozaru. Centrale kontroluja ciagto$¢ linii napedéw,
czujek i przyciskdw oddymiania oraz posiadajg optyczng sygnalizacje uszkodzenia, alarmu i zasilania. Sygnalizacja
ta zlokalizowana jest na plycie gtownej centrali. Informacje dotyczace stanu systemu (obecnosci zasilania, stan
gotowosci, uszkodzenia) s takze dostepne na ptycie przyciskdw recznych oddymiania.

Centrala oddymiania powinna cechowa¢ sie nastepujaca funkcjonalnoscia;

*  recznego uruchomienia alarmu z przyciskow oddymiania

» automatycznego uruchomienia z czujek

* recznego sterowania napedow w funkcji przewietrzania

» automatycznego zamykania klap pracujacych w trybie przewietrzania na skutek sygnatu z ukfadu
wykrywania deszczu i wiatru

» podtaczenia do 14 czujek i do 8 przyciskow oddymiania na linie dozorowg

Funkcje alarmu pozarowego centrali majq priorytet nad funkcjami przewietrzania. Centrale sg wykonane w wers;ji
modutowej pozwalajacej na obstuge przez jedng centrale dwdch niezaleznych stref oddymiania. Posiadajg trzy
wyjécia do podtaczenia napeddw.

Centrale wyposazono w listwe zaciskowa z wyj$ciami pozwalajacymi na bezposrednie podtaczenie czujki wiatrowo-
deszczowej oraz linii chwytakow elektromagnetycznych (maks. obcigzenie wyjscia 500mA). Dodatkowo posiadajg
gniazdo wtykowe do osadzenia modutéw rozszerzenia funkcii.

Centrale posiadajg uktad podtrzymania pracy przy zaniku napiecia zasilania 230VAC.
Pojemnos¢ akumulatorow dobierana jest aby przez 72 godziny podtrzymac prace systemu.
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Dane techniczne centrali 16A (2x8A)

»  Moc znamionowa : 120VA / 240VA

» Napiecie znamionowe : 230VAC, 50Hz

»  WyjScia napieciowe : 24VDC

» Maks. prad obcigzenie wyjscia napedow : 8A / 16A

8.2. CZUJKA POGODOWA

Czujka jest stosowana do sterowania pracq sitownikow klap lub okien wentylacyjnych, ktore powinny zosta¢
zamknigte w przypadku deszczu lub wiatru. Do urzgdzenia mozna podigczy¢ centrale sterowania oddymianiem,
urzadzenia sterujgce przewietrzaniem. Sygnat zamkniecia jest wysytany na podstawie pomiardw z czujnika wiatru
oraz deszczu.

Stosowanie czujki pogodowej nie jest wymagane w systemach oddymiania - jest to wyposazenie opcjonalne ktére
powoduje zamkniecie klap lub okien przy niekorzystnych warunkach pogodowych. Gdy klapy lub okna zostaty
otwarte przez alarm (z czujki dymu lub recznego przycisku oddymiania) to centralka pogodowa nie spowoduje
zamkniecia poniewaz funkcja oddymiania ma wyzszy priorytet).
Dane techniczne:

*  czujka wiatrowo-deszczowa

» ogrzewana powierzchnia czujnika, sygnat deszczowy zapamietywany jest przez min. 2 minuty

» regulacja skokowa progu zadziatania automatyki pogodowej dla 4 lub 6 Bft., czas zapamietania sygnatu

pogodowego 10 min.
»  Kkolor: szary wigcznie z zamocowaniem masztu antenowego
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9. SRODKI OCHRONY PRZECIWPORAZENIOWEJ | OSPRZET BHP

9.1. INSTALACJA ELEKTROENERGETYCZNA O NAPIECIU 20 kV
W urzadzeniach o napigciu roboczym réwnym 20 kV $rodki ochrony podstawowej stanowia;

= |zolacja podstawowa;
= Obudowy.

Ochrona przy dotyku posrednim polega na zastosowaniu uziemienia ochronnego.

9.2. INSTALACJA ELEKTROENERGETYCZNA O NAPIECIACH 0,4 kV i 0,23 kV

Instalacja elektroenergetyczna zasilajgca obwody wewnetrzne obiektu oraz zewnetrzne z nim zwigzane bedzie
pracowac w uktadach sieciowych:

= TN-S.

W odbiornikach energii elekirycznej oraz osprzecie niskiego napiecia zlokalizowanych w budynku ochrone
podstawowa (przy dotyku bezposrednim) stanowia;

= [zolacja podstawowa;
= i/lub ostony.

Ochrona przy uszkodzeniu (przy dotyku posrednim) bedzie zapewniona poprzez:

= Samoczynne wytaczenie zasilania w urzadzeniach o | klasie ochronnosci zrealizowane poprzez:
— przepalenie wktadek bezpiecznikowych;
— otwarcie wytgcznikdw nadpradowych;
Urzadzenie ochronne powinno samoczynnie wytaczy¢ zasilanie obwodu przy dotyku po$rednim, aby w
nastepstwie zwarcia miedzy czescig czynng a czescig przewodzaca dostepng spodziewane napiecie
dotykowe przy dotyku czesSci przewodzacych, nie spowodowato przeptywu pradu razeniowego
wywotujacego niebezpieczne skutki patofizjologiczne dla czlowieka.
= Zastosowaniu izolacji ochronnej w urzgdzeniach o Il klasie ochronnosci.

Dodatkowo zastosowano $rodki ochrony przeciwporazeniowej, uzupetniajacej stanowigcej redundancje wzgledem
ochrony podstawowej i/lub dodatkowej. Przewidziano wykorzystanie:

= Wylgcznikow roznicowopradowych, wysokoczutych o znamionowym pradzie roznicowym
zadziatania rownym 30 mA zainstalowanych we wszystkich obwodach gniazd wtyczkowych oraz
o$wietleniowych o pradzie znamionowym nieprzekraczajacym 32 A przewidzianych do uzytku
przez osoby niewykwalifikowane pracujacych w uktadzie sieciowym TN-S;

= Wylacznikéw réznicowopradowych, wysokoczutych o znamionowym pradzie rdznicowym
zadziatania réwnym 30 mA zainstalowanych we wszystkich obwodach urzadzer ruchomych o
pradzie znamionowym nieprzekraczajacym 32 A przewidzianych do uzytku na zewnatrz obiektu;
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10. UWAGI KONCOWE

Ponizej przedstawiono uwagi, zalecenia ogdlne i wymagania obligatoryjne zwigzane z wykonaniem robot
instalacyjnych oraz montazowych zgodnie z niniejszg dokumentacjg projektowa:

= Projektant instalacji elektrycznych w Zzadnym wypadku nie ponosi odpowiedzialnosci w razie
uzycia zapiséw zawartych w niniejszym opracowaniu projektowym w sposéb niegodny z jego
przeznaczeniem;
= Projekt architektoniczny stanowi opracowanie nadrzedne w stosunku do pozostatych, wszelkie
watpliwosci, rozbieznosci lub kolizie nalezy na biezaco konsultowaé i rozwigzywaé w
porozumieniu z projektantem gtéwnym (generalnym);
= Przed przystapieniem do realizacji robét generalny wykonawca jest zobligowany do
szczegotowego zapoznania sie z trescig wszystkich dostepnych opracowan, ekspertyz,
dokumentdw dotyczacych planowanego zamierzenia budowlanego, w tym miedzy innymi: decyzjg
0 warunkach zabudowy, decyzjg o pozwolenie na budowe, warunkami przytaczenia do sieci
elektroenergetycznej, w przypadku wystapienia watpliwosci lub niejasnosci konieczne jest
zadanie pytan w formie pisemnej;
= W ofercie generalnego wykonawcy konieczne jest ujecie kosztéw budowy (uwzglednienie przy
sporzadzaniu kalkulacji) zwigzanych miedzy innymi z:
— Koniecznoscig transportu materiatéw instalacyjnych na plac budowy;
— Konieczno$cig dojazdu na plac budowy lub zakwaterowania pracownikéw;
— Utrudnieniami zaleznymi od pory roku — prowadzeniem rob6t w okresie niskich temperatur podczas
zimy, w trudnych warunkach atmosferycznych lub przy wysokim poziomie wéd gruntowych;
- Usuwaniem skutkéw powstatych przez opady atmosferyczne lub zabezpieczeniem przed nimi;
— Konieczno$cig posadowienia rusztowan budowlanych, ochronnych oraz drabin, wykonywania prac na
wysokosci;
— Koniecznoscig wykonania wszystkich elementéw podkonstrukcji niezbednych do realizacji robot;
— Koniecznoscig wykonania niezbednych przebi¢ przez stropy oraz Sciany obiektu w celu prowadzenia
okablowania;
— Konieczno$cig odtworzenia lub naprawy elementéw budowlanych w przypadku zniszczer lub
uszkodzen powstatych w trakcie robdt;
— Konieczno$cig ochrony istniejacych czynnych urzadzen elektroenergetycznych w trakcie wykonywania
robot;
— Konieczno$cig ochrony urzadzen lub aparatury przed kurzem i pytem podczas transportu;
— Konieczno$cig sktadowania materiatéw instalacyjnych na placu budowy;
— Konieczno$cig przemieszczania personelu, maszyn budowlanych i urzadzert w ramach wykonywania
robét ziemnych;
— Obecnoscig kierownika robét elektrycznych z ramienia generalnego wykonawcy na placu budowy;
— Wykonaniem niezbednych pomiaréw, préb, sprawdzen, badan, uruchomien, ogledzin, odbioréw do
uzytkowania elementow sktadowych instalaci;
= W skiad opracowania projektu wykonawczego na potrzeby realizacji inwestycji budowlanej
wchodzg ponizsze elementy podstawowe:
- Opis techniczny (OT);
— Zestawienia materiatéw gtéwnych (ZMG);
— Przedmiary robét (PR);
— Czes$c¢ rysunkowa;
= Niniejsze opracowanie projektowe nie zawiera rozwigzan szczegotowych, ktdre bezposrednio
wynikajg z dokumentaciji aranzacji wnetrz, rozwinie¢ $cian lub detali architektonicznych;
= Generalny wykonawca ma obowigzek do realizacji wszystkich robét instalacyjnych zgodnie z
niniejszym opracowaniem projektowym, obowigzujacymi przepisami prawnymi, dokumentami
normatywnymi i zasadami wiedzy technicznej;
= Roboty budowlane oraz prace montazowe muszg by¢ wykonywane przez wykwalifikowany
personel, bezwzglednie konieczne jest przestrzeganie przepiséw BHP;

34739



Rysunki zawarte w dokumentacji (rzuty instalacyjne, schematy ogolne, strukturalne, montazowe)
opis techniczny oraz zestawienia materiatéw gtéwnych stanowig spdéjng cato$¢ oraz sq
elementami wzajemnie sie uzupetniajgcymi, informacje, dane techniczne, wymagania oraz ilosci
materiatow wystepujace lub wyszczegdlnione w jednym z nich sg obligatoryjne oraz obowigzujace
dla generalnego wykonawcy w taki sposéb, jakby zostaly ujete w pozostatych, podstawe wyceny
robét instalacyjnych stanowig wszystkie elementy bedace czes$cig dokumentacji wykonawczej
wymienione powyzej oraz inne dokumenty przekazane przez zamawiajacego w trakcie
postepowania przetargowego;

W przypadku wystapienia rozbieznosci lub nieScistosci w ktdrymkolwiek z elementow
wchodzacych w skiad catosci dokumentacji w stosunku do pozostatych konieczny jest kontakt z
projektantem w celu wyjasnienia problemu lub niescistosci;

Generalny wykonawca nie moze wykorzystywa¢ ewentualnych btedéw, uchybien, opuszczen w
niniejszej dokumentaciji projektowej, po wykryciu ich obecnosci konieczne jest bezzwioczne
powiadomienie projektanta w celu dokonania poprawek lub odpowiednich zmian;

Generalny wykonawca ma obowigzek wykonania wszystkich elementéw i urzadzen instalacyjnych
oraz rob6t montazowych nie zawartych w niniejszym opracowaniu w sposéb zapewniajacy
prawidtowe dziatanie i petng funkcjonalno$¢ instalacii elektrycznej obiektu;

Generalny wykonawca jest w petni odpowiedziany w kwestii przestrzegania obowigzujacych
przepisow na terenie RP, jego obowigzkiem jest zapewnienie ochrony wasnosci publicznej i
prywatnej w trakcie wykonywania robét instalacyjnych, jest rowniez zobligowany do wykonania
prac zwigzanych ze szczegdtowym oznaczeniem elementow instalacji lub urzadzen oraz
zabezpieczenia ich przed uszkodzeniem;

Projekty instalacyjne réznych branz stanowig koherentng catos¢, realizacja prac montazowych
musi by¢ wykonywana zgodnie z opracowanym przez generalnego wykonawce harmonogramem
zapewniajacym mozliwo$¢ dostepu wszystkich podwykonawcéw do danego frontu robét bez
probleméw;

W fazie poprzedzajacej gtéwne roboty instalacyjne generalny wykonawca ma obowigzek do
dokfadnego zapoznania sie z dokumentacjg projektowa, szczegoinie w kwestii miejsc wspdlnych
styku réznych instalacji oraz skrzyzowan lub kolizji;

Projektant instalacii elektrycznych nie jest odpowiedzialny za zmiany wprowadzone w trakcie robét
na placu budowy przez przedstawiciela inwestora po zakoriczeniu procesu projektowego, réznice
wynikajace z uszczegbtowienia poszczegolnych rozwigzan uzytkowo-funkcjonalnych oraz
technologicznych;

Ewentualna mozliwo$¢ wprowadzenia zmian w stosunku do rozwigzan szczegotowych zawartych
w niniejszym opracowaniu musi by¢ skonsultowana z projektantem instalacji elektrycznych oraz
zatwierdzona w sposob pisemny;

Materialy instalacyjne lub budowlane uzywane w trakcie realizacji rob6t musza posiada¢ znak CE,
deklaracje zgodnosci do stosowania na terenie UE oraz atesty, by¢ zgodne z PN;

Urzadzenia stuzace do zapobiegania powstaniu, wykrywania, zwalczania pozaru lub ograniczania
jego skutkow muszg posiada¢ $wiadectwa dopuszczenia do stosowania w ochronie
przeciwpozarowej wydane przez CNBOP w Jozefowie k/Otwocka;

Materialy instalacyjne zawarte w dokumentaciji projektowej (na rysunkach lub w zestawieniu
materiatdw gtéwnych) nalezy traktowaC jako wzorcowe, préba ewentualnej zmiany na
rownowazne odpowiedniki zaproponowane przez generalnego wykonawce musi zostaé
zaakceptowana przez projektanta, wykonawca ponadto jest zobowigzany do przedstawienia do
oceny odpowiedniej dokumentacji technicznej zamiennikow, konieczna jest szczegotowa
weryfikacja parametréw oraz ewentualne wprowadzenie korekcji w kwestii zasilania w energie
elektryczng, zaproponowane zmiany nie moga dotyczy¢ w zadnym wypadku zmiany przedmiotu
zamoéwienia. W przypadku zatwierdzenia zmian generalny wykonawca ma obowigzek wykonania
kompletnej dokumentacji budowlano-wykonawczej razem ze stosownymi uzgodnieniami,
pozwoleniami i implikacjami finansowymi, ponadto jest zobowigzany do realizacji koordynacji
miedzybranzowej w porozumieniu z projektantami innych branz;

Dane lub parametry urzadzen zawarte w opracowaniu projektowym nalezy potraktowac jako
informacje opisujace minimalny standard techniczny pod wzgledem jako$ciowym:;
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= W przypadku zastosowania elementdw montazowych, osprzetu instalacyjnego oraz urzadzen
elektroenergetycznych niezgodnych z zapisami oraz wytycznymi zawartymi w opisie technicznym
oraz zestawieniu materiatow gtéwnych Generalny Wykonawca bedzie obcigzony kosztami prac
zwigzanych z demontazami, a w konsekwencji zakupem, robotami instalacyjnymi i montazem
materiatow wyszczegolnionych w dokumentacii projektowej;
= W sytuacji rozpoczecia wykonywania robét instalacyjnych na placu budowy w okresie 12 miesiecy
od daty opracowania dokumentacji projektowej konieczna jest jej weryfikacja w zakresie
zastosowanych materiatdéw, osprzetu, urzadzen oraz rozwigzan technicznych;
= Generalny wykonawca jest zobligowany do wykonania dokumentacji warsztatowej przed
rozpoczeciem rob6t montazowych (bez wptywu na harmonogram) na zadanie inspektora nadzoru
inwestorskiego lub projektanta, ktéra winna by¢ przediozona do weryfikacji (nie nalezy myli¢
opracowania warsztatowego z dokumentacjg wykonawcza opracowang przez projektanta);
= Generalny wykonawca jest zobowigzany do realizacji opracowania dokumentacji powykonawczej,
ktora uwzglednia wszelkie zmiany wynikte, wprowadzone i zatwierdzone w trakcie wykonywania
robét instalacyjnych i przekazania jej do przedstawiciela inwestora, w sktad czesci rysunkowej
wchodzg miedzy innymi:
— Plan sytuacyjny zagospodarowania terenu;
— Plany instalacji sitowych;
— Plany instalacji oSwietleniowych;
— Plany wewnetrznych linii zasilajacych;
— Plany potaczen wyréwnawczych;
— Plany instalacji odgromowej i uziemienia;
— Schematy strukturaine rozdzielnic obiektowych;
— Schemat strukturalny rozdzielnicy gtéwnej;
— Schemat strukturalny uktadu zasilania obiektu;

Z kolei w cze$ci formalnej nalezy zawrzec:

— Protokoty pomiarowe instalaciji elektrycznych wykonane zgodnie z obowigzujacymi przepisami z badan
odbiorczych;

- Karty katalogowe, certyfikaty, dokumenty techniczno-rozruchowe, atesty, aprobaty, instrukcje obstugi
urzadzen, osprzetu oraz elementdw i materiatow instalacyjnych zastosowanych w obiekcie.
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11.ZALACZNIKI

Bilans mocy obiektu;

Lista kablowa;

Uprawnienia projektanta;

Uprawnienia osoby sprawdzajgcej;

Zaswiadczenie o przynalezno$ci do PIIB projektanta;

ZasSwiadczenie o przynaleznosci do PIIB osoby sprawdzajace;.

Zestawienia materiatow gtownych
Warunki przytaczenia obiektu do sieci elektroenergetycznej
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12.LISTA RYSUNKOW

Ip. TEMAT SYMBOL SKALA
1 ZASILANIE BUDYNKU. EZ-01 1:500
' PLAN SYTUACYJINY ZAGOSPODAROWANIA TERENU '
PLAN INSTALACJI SILY.
2. E-01 1:100
RZUT PARTERU
PLAN INSTALACJI SILY.
3. E-02 1:100
RZUT PIETRA1
PLAN INSTALACJI SILY.
4. E-03 1:100
RZUT PODDASZA
PLAN INSTALACJI SILY.
5. E-04 1:100
RZUT DACHU
PLAN INSTALACJI OSWIETLENIA.
6. E-05 1:100
RZUT PARTERU
PLAN INSTALACJI OSWIETLENIA.
1. E-06 1:100
RZUT PIETRA1
PLAN INSTALACJI OSWIETLENIA.
8. E-07 1:100
RZUT PODDASZA
PLAN INSTALACJI UZIEMIENIA.
9. E-08 1:100
RZUT PARTERU.
PLAN INSTALACJI ODGROMOWE.J.
10. E-09 1:100
RZUT DACHU.
11. | LEGENDA OPRAW OSWIETLENIOWYCH E-10
12. | SCHEMAT ZASILANIA E-50 -
1 ROZDZIELNICA GLOWNA RG E.51
" | SCHEMAT STRUKTURALNY. WIDOK ELEWAC!I
14 ROZDZIELNICA PRZECIWPOZAROWEGO WYLACZNIKA PRADU RPPWP. E.52
" | SCHEMAT STRUKTURALNY. WIDOK ELEWAC!I
15 ROZDZIELNICA SZKOLY RSZ. E.53
" | SCHEMAT STRUKTURALNY. WIDOK ELEWACJI
16 ROZDZIELNICA PRZEDSZKOLA RP.1. E.54
" | SCHEMAT STRUKTURALNY. WIDOK ELEWACJI
17 ROZDZIELNICA PRZEDSZKOLA RP.2. E.55
" | SCHEMAT STRUKTURALNY. WIDOK ELEWACJI
18 ROZDZIELNICA KOTLOWNI RK. E.56
" | SCHEMAT STRUKTURALNY. WIDOK ELEWACJI
PLAN INSTALACJI ODDYMIANIA
19. EN-01 1:100
RZUT PARTERU.
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PLAN INSTALACJI ODDYMIANIA

20. EN-02 1:100
RZUT PIETRA1.
PLAN INSTALACJI ODDYMIANIA

21. EN-03 1:100
RZUT PODDASZA.

22. | SCHEMAT INSTALACJI ODDYMIANIA EN-04
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