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1. PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest projekt wykonawczy instalacii elektrycznych wewnetrznych dla inwestycji:
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2. PODSTAWA OPRACOWANIA

Podstawe opracowania niniejszej dokumentaciji stanowity:
e inwentaryzacja stanu istniejacego
e Zlecenie Inwestora
e podktady architektoniczno-budowlane
e projekt branzy sanitarnej
e warunki ochrony przeciwpozarowej
e uzgodnienia miedzybranzowe
e uzgodnienia i wytyczne Inwestora
e Opis przedmiotu zaméwienia
e obowigzujace przepisy i normy

3. ZAKRES OPRACOWANIA

Niniejsze opracowanie zawiera:

e  demontaze

e linia kablowa nN ze stacji ST-5

e instalacja UPS - serwerownia na parterze

e serwerownia na 1 pietrze

e rozdzielnice obiektowe

e bilans mocy

e przeciwpozarowy wytacznik pradu

e wewnetrzne linie zasilajgce (wlz), trasy koryt i drabinek kablowych do prowadzenia kabli
i przewoddw

e instalacja o$wietlenia podstawowego wewnetrznego

e instalacja o$wietlenia awaryjnego ewakuacyjnego

e instalacja zasilania odbioréw administracyjnych, gniazd wtykowych 1-fazowych, 3-fazowych
i innych odbiornikéw technologicznych

e instalacja ochrony przeciwporazeniowej

e instalacja ochrony przepieciowe;

e instalacja potaczen wyréwnawczych gtéwnych i miejscowych

4. URZADZENIA REFERENCYJNE

Przywotane w dokumentacji opisy specyfikacyjne / typy urzadzen przedstawiajg standard i oczekiwania
Zamawiajacego w zakresie wyposazenia technicznego dla Inwestycji i stanowig jedynie odniesienie
referencyjne, a nie wskazujg na konieczno$¢ zastosowania konkretnego urzadzenia. Dopuszcza sig¢
zastosowanie urzadzen réwnowaznych o funkcjonalnosci nie gorszej niz przedstawione w dokumentacii.
Wszelkie odstepstwa / réznice w parametrach urzadzen nalezy potwierdzi¢ z Zamawiajacym i Projektantem.
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5. ZASILANIE W ENERGIE ELEKTRYCZNA

Serwerownia bedzie zasilana ze stacji ST-5 za posrednictwem nowo projektowanej linii kablowej nN. Linie
kablowg nalezy w obrebie budynku stacji prowadzi¢é w istniejacym kanale kablowym, a nastepnie
wyprowadzi¢ na zewnatrz z budynku stacji przez nowy przepust kablowy. Przepust nalezy uszczelni¢ wodo- i
gazoszczelnie. Kabel nalezy podtaczy¢ do rezerwowego aparatu w stacji wskazanego przez stuzby
techniczne Zamawiajacego. Nalezy uwzgledni¢ odtworzenie nawierzchni podczas prac przy uktadaniu linii
kablowych.

Ewentualna procedura zwiekszenia mocy umownej / mocy przytaczeniowej / modernizacija infrastruktury stacji
transformatorowej wg odrebnego opracowania.

Kabel nalezy doprowadzi¢ do nowo projektowanego ztacza kablowego ZKB1n i dalej do rozdzielnicy RGB1n/
automatycznego przefacznika zasilania.

Zasilanie rezerwowe dla inwestycji stanowi¢ bedzie agregat pradotwdrczy w obudowie wyciszonej o
ponizszych parametrach:

Moc ciggta (PRP):

S =136 kVA

P =109 kW

Moc awaryjna (ESP):

S =150 kVA

P =120 kW

Czas pracy agregatu:

~10h / 100% obcigzenia

Agregat zlokalizowany bedzie na zewnetrz budynku. Kabel zasilajacy z agregatu nalezy doprowadzi¢ do
automatycznego przetacznika zasilania w rozdzielnicy RGB1n.

Dodatkowo, zgodnie z wymogami Zamawiajacego, uktad zasilania przygotowano na doprowadzenie zasilania
rezerwowego z sieci elektroenergetycznej. W celu zapewnienia tej funkcjonalno$ci zaprojektowano ztacze
kablowe ZKR, ktdre obecnie zasilane bedzie potaczeniem mostkowym z ZKB1n, a docelowo zostanie do
niego doprowadzone dodatkowe zasilanie, wtedy potaczenie mostkowe nalezy zdemontowaé / unieczynnic.

6. BILANS MOCY

Odbiory projektowane — serwerownia:

Moc zainstalowana: 72 kW

Moc szczytowa: 62 kW

Szczegdtowy bilans mocy w zataczniku do projektu.

7. ROZDZIELNICA GLOWNA NN

Segment budynku, w ktérym zlokalizowana bedzie serwerownia zasilany jest obecnie ze ztacza kablowego
ZK-B1 i rozdzielnicy RGB1 zlokalizowanej w pomieszczeniu A.0.1. Rozdzielnice oraz ztacze nalezy
zdemontowac, zabudowana zostanie nowa rozdzielnica RGB1n, ktéra wyposazona bedzie w automatyczny
przetacznik zasilania, roztacznik gtéwny, ogranicznik przepie¢, kontrole obecno$ci napigcia, analizatory sieci
oraz roztaczniki bezpiecznikowe i wytgczniki nadpradowe stanowigce zabezpieczenie kabli zasilajacych
urzadzenia w celu ich ochrony przed pradami przecigzeniowymi lub zwarciowymi.

Parametry rozdzielnicy wg schematu ideowego zasilania. Rozdzielnica w petni zabudowana, modutowa w
wykonaniu szafowym do zastosowan wewnatrz budynkéw, IP40.

W rozdzielnicy nalezy zapewni¢ 25% rezerwy miejsca na montaz nowych aparatéw oraz listew zaciskowych.
Kable o przekroju do 16mmz2 nalezy taczy¢ poprzez listwy zaciskowe.
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Z rozdzielnicy zasilane bedg odbiory pozarowe oraz rozdzielnica TA stanowiaca tor zasilania A dla odbiordw
Serwerowni.

8. ROZDZIELNICA RGB1nb

Projektuje sie nowg rozdzielnice zasilania odbioréw budynkowych (RGB1nb), ktéra zlokalizowana zostanie w
korytarzu obok serwerowni — nalezy odtworzy¢ istniejacy uktad aparatéow stosujac nowe aparaty o
analogicznych parametrach.

Uwaga! Szczegétowy uktad potaczen i zaleznosci miedzy poszczeg6inymi aparatami nalezy potwierdzié
podczas demontazu rozdzielnicy RGB1.

9. SEKCJA PPOZ. ROZDZIELNICY GLOWNEJ

Sekcja ppoz. bedzie stanowic fragment rozdzielnicy gtéwnej RGB1n (we wspdlnej obudowie) i zasilana bedzie
sprzed przeciwpozarowego wytacznika pradu. Pomieszczenie w ktérym zlokalizowana bedzie rozdzielnica /
sekcja ppoz. stanowi¢ bedzie odrebna strefe pozarowa.
Sekcja ppoz. zapewni zasilanie wszystkich odbiornikdw pozarowych zwigzanych z inwestycja;

e  centrala systemu gaszenia gazem,

e  uklad wyfgczenia ppoz.

e  oraz ewentualnych innych obwoddw instalacji i urzadzen, ktdrych praca jest niezbedna w razie

pozaru.

Zasilanie urzadzen realizowane jest sprzed przeciwpozarowego wytacznika pradu. Odbiorniki pozarowe
zasilane sg z wydzielonych odrebnych obwoddw posiadajacych wytacznie jedno zabezpieczenie wyraznie
oznakowane i wyodrebnione w rozdzielni niskiego napiecia odbiordw pozarowych. Zasilanie wyzej
wymienionych urzadzen spetnia wymagania dotyczace instalacji bezpieczenstwa zgodnie z aktualng PN.
Rezystancja przewoddw funkcjonujgcych w temperaturze pozaru wzrasta wskutek przejmowania ciepta
z otoczenia, co zostato uwzglednione przy doborze wymaganego przekroju ze wzgledu na warunek spadku
napiecia. W celu zwiekszenia niezawodnoSci zasilania urzadzen przeciwpozarowych zwiekszono warto$¢
zabezpieczen zwarciowych do wartoci wyzszych niz wynika z poboru mocy urzadzenia oraz bezwzglednie
zabrania sie stosowania zabezpieczen réznicowopradowych.
Dla przewoddw i kabli zasilajacych odbiorniki pozarowe zapewniono odporno$¢ ogniowa wynoszaca nie mniej
niz E 90 (PH 90).

10. PRZECIWPOZAROWY WYLACZNIK PRADU

Instalacja elektryczna budynku obecnie wytaczna jest zdalnie przyciskiem PPWP zlokalizowanym na portierni
budynku. Aparatem wykonawczym jest roztacznik izolacyjny z wyzwalaczem wzrostowym zabudowany w
ztaczu kablowym ZK-B1. W zwigzku z demontazem zigcza aparat wykonawczy odtworzono w nowo
projektowanym ztaczu ZKB1n, dodatkowo, w nowo projektowanej rozdzielnicy RGB1n, zabudowana zostanie
sekcja, z ktérej zasilona zostanie serwerownia na pietrze. Rozitacznik tej sekcji wyposazony bedzie w
wyzwalacz wzrostowy, istniejacy przewdd HDGs 3x1,5mm2 nalezy wprowadzi¢ do rozdzielnicy oraz ztacza i
podtaczy¢ do wyzwalaczy wzrostowych (sterowanie poprzez podanie napiecia na cewke). Zasilanie uktadu
zrealizowac z dedykowanego odptywu z sekcji ppoz. rozdzielnicy RGB1n.

W przypadku uzycia przycisku PPWP zostajg pozbawione zasilania wszystkie instalacje odbiorcze dla
budynku — poza odbiorami, ktorych funkcjonowanie jest wymagane w czasie pozaru oraz poza odbiorami
projektowanej serwerowni.

Dodatkowo, obok istniejacego przycisku PPWP, nalezy zabudowaé przycisk PPWP UPS, ktéry bedzie
zapewniat wytaczenie UPS-a w serwerowni na pietrze.

Nalezy zastosowac¢ dodatkowe przekazniki w celu realizacji sygnalizacji w kasecie PWP
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11. WYLACZNIK AWARYJNY SERWEROWNI

Odbiory projektowanej serwerowni wraz z instalacjg elektryczng pomieszczen towarzyszacych (A.0.1 i A.0.3)
objete bedg wytaczeniem awaryjnym. Przycisk do wytaczenia awaryjnego ("WAS") zlokalizowany zostanie w
przedsionku serwerowni (pom. A.0.1).

Aparatami wykonawczym beda roztaczniki izolacyjne z wyzwalaczem wzrostowym (sterowanie poprzez
podanie napiecia na cewke) zabudowane w rozdzielnicy RGB1n i TB.

Przewody do przycisku wytaczenia awaryjnego nalezy wykona¢ z przewodéw PH90. Przewody nalezy
uktada¢ na konstrukcjach lub uchwytach posiadajacych certyfikat CNBOP zapewniajace odporno$¢ na
dziafanie ognia przez minimum 90 minut.

12. ROZDZIELNICA TA (TOR ZASILANIA A)

Rozdzielnica TA zlokalizowana zostanie w pomieszczeniu A.0.2 i stanowi¢ ona bedzie tor A zasilania dla
urzadzen serwerowni. Rozdzielnica skfada sie z dwoch sekcji — rezerwowanej (TA) i gwarantowanej (TAU —
zasilanie z UPS). Rozdzielnica w wykonaniu do zabudowy w szafie RACK. Wyposazenie rozdzielnicy wg
czesci rysunkowej. Z rozdzielnicy zasilane beda ponizsze odbiory energii elektryczne;:
Sekcja TA:

e  klimatyzacja rzedowa

e oSwietlenie pomieszczen serwerowni i pomieszczen towarzyszacych

e potrzeby wiasne kiosku (drzwi, o$wietlenie itd.)
Sekcja TAU:

e  szafy RACK

e centrala systemu detekcji zalania

e centrala kontroli dostepu / odbiory kontroli dostepu

e  centrala systemu sygnalizacji i wtamania

e  gniazda DATA w PEL-ach

e gniazda w serwerowni

13. ROZDZIELNICA TB (TOR ZASILANIA B)

Rozdzielnica TB zlokalizowana zostanie w pomieszczeniu A.0.1 i stanowi¢ ona bedzie tor B zasilania dla
urzadzen serwerowni.
Wyposazenie rozdzielnicy wg czesci rysunkowej. Z rozdzielnicy zasilane beda ponizsze odbiory energii
elektrycznej:

e  Kklimatyzacja rzedowa

e szafy RACK

e  gniazda og6ine w PEL-ach

e  gniazda og6lne w pomieszczeniach towarzyszacych serwerowni

e wentylator

14, SERWEROWNIA NA 1 PIETRZE

W pomieszczeniu serwerowni na 1 pietrze znajdujq sie obecnie rozdzielnice, z ktdrych zasilane sg odbiory
energii elekirycznej. Rozdzielnice nalezy docelowo zdemontowac, a ich wyposazenie nalezy odtworzy¢ w
nowo projektowanej rozdzielnicy RUPSn. Szczegdtowy uktad potaczen i zaleznosci miedzy poszczegoinymi
aparatami  nalezy potwierdzi¢ podczas demontazu istniejacych rozdzielnic. Istniejace obwody nalezy
podtaczy¢ do projektowanych aparatéw. Oprzewodowanie w razie potrzeby nalezy wymieni¢ na nowe /
przedtuzyé. UPS w zakresie dostawy Zamawiajacego, podtaczenie urzadzenia w zakresie niniejszego
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zadania. Projektuje sie przycisk wyzwalajacy przeciwpozarowy wytacznik pradu UPS - lokalizacja w
pomieszczeniu portierni, obok istniejacego przycisku PPWP. Okablowanie do PPWP wykona¢ przewodem
HDGs 5x1,5mm2. Nalezy zastosowa¢ dodatkowe przekazniki w celu realizacji sygnalizacji w kasecie PWP.

15.UPS / ZINTEGROWANY SYSTEM ZASILANIA° GWARANTOWANEGO |
REZERWOWANEGO

UPS fabrycznie zintegrowany z zasilaczem UPS (zabudowany w tej samej szafie) modularny system zasilania
gwarantowanego wraz z rozdzielnica elektryczng do obstugi zardwno zasilania gwarantowanego jak réwniez
niegwarantowanego (ogdlnego) w obszarze zabudowy modularnej - kiosku

Modularny system UPS zainstalowany fabrycznie w szafie 42U 600x1200, bedzie sie sktadat z trzech
modutéw mocy 30kW pracujacych w trybie redundanciji N+1.

Czas podtrzymania: 10 minut.

16. USZCZELNIENIA WODO- | GAZOSZCZELNE

Wszelkie przejScia kabli i przewoddéw z zewnatrz do budynkéw nalezy uszczelni¢ wodo- i gazoszczelnie.
Dopuszcza si¢ stosowanie uszczelnien roznych firm oraz w réznych technologiach pod warunkiem
zachowania parametrdw technicznych uszczelnienia np.:

e uszczelnienia do zabetonowania,

. uszczelnienia do przewiertéw,

e uszczelnienia za pomocy skrecanego fancucha uszczelniajacego,

e wktady uszczelniajace

e masy uszczelniajace

17. POMIAR ENERGII ELEKTRYCZNEJ

Zaprojektowano analizatory parametrow sieci w rozdzielnicy RGB1n (osobno dla zasilania z agregatu i
zasilania sieciowego) i TB.

18. INSTALACJA ELEKTRYCZNA ISTNIEJACA
Realizacja inwestycji wymaga modyfikacji istniejacego uktadu instalacji elektrycznej. Istniejaca instalacja
elektryczna kolidujgca z przedsigwzigciem podlega demontazowi.
Wszystkie urzadzenia / elementy instalacji podlegajace demontazowi nalezy przed rozpoczeciem prac
bezwzglednie odtaczy¢ spod napiecia zasilajgcego. Wszystkie zdemontowane instalacje / elementy instalacji
nalezy przekaza¢ Inwestorowi. Mozliwo$¢ wykorzystania zdemontowanych instalacji / elementéw instalacji
nalezy kazdorazowo uzgodni¢ z Inwestorem.
Demontazom podlegaja m.in. nastepujace elementy instalacji elektrycznych:

e tablica rozdzielcza RGB1 (wraz z kablem zasilajacym)

e tablice rozdzielcze w pom. serwerowni na 1 pietrze

e zlgcze kablowe ZK-B1

e gniazda ogdlnego przeznaczenia

e oprawy oSwietleniowe

e listwy PCV

e rurki instalacyjne

e puszki instalacyjne

e fgczniki oSwietleniowe

e koryta kablowe podtogowe i sufitowe
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e przewody zasilajgce / potaczone z wymienionymi wyzej urzadzeniami / elementami instalacji
elektrycznych

e clementy instalacji potaczen wyréwnawczych
oraz wszelkie inne elementy instalacji elektrycznej nie wyszczegdinione powyzej, a bedace w kolizji z pracami
wykonywanymi przy realizacji inwestycji.
W razie watpliwosci Wykonawca kazdorazowo skonsultuje sie z Inwestorem badZz z przedstawicielem
Inwestora. Wszelkie urzadzenia i elementy instalacji elektroenergetycznych nie ujete w niniejszym
opracowaniu a ujawnione podczas prowadzenia prac rozbiérkowych nalezy zdemontowaé po wcze$niejszych
uzgodnieniach z Inwestorem.
W czasie prowadzenia prac demontazowych nalezy segregowaé i oddziela¢ materiaty szkodliwe, ktore
wymagajq spetnienia szczegolnych wymogdow podczas rozbidrki i nastepnie utylizacji, np. Swietlowki.
Transport demontowanych materiatow nalezy prowadzi¢ na biezaco, w miare postepu prac rozbidrkowych nie
dopuszczajac do zalegania w/w elementdw na terenie inwestycii.
W czasie prowadzenia prac demontazowych wykonawca jest zobowigzany do:
e segregowania i odpowiedniego zabezpieczenia materiatow, w szczegdlnosci materiatow szkodliwych
e odzysku, unieszkodliwiania odpadéw oraz unieszkodliwiania materiatéw szkodliwych zgodnie
z wymaganiami: Prawa Ochrony Srodowiska (Dz.U. Nr 129, poz.92 z 2006 r. pézn. zm) oraz Ustawy
0 Odpadach (Dz.U. Nr 39 poz. 251 z 2007 r.) oraz obowigzujacych przepiséw i dyrektyw
europejskich
W przypadku gdy jakikolwiek z elementéw istniejacej infrastruktury nie podlegajacy rozbiérce zostanie
naruszony lub uszkodzony w wyniku prac demontazowych, nalezy go w sposob trwaty przywrdcic do stanu
pierwotnego, wykorzystujac w tym celu materiaty o zblizonych lecz nie gorszych parametrach.
Podczas rob6t rozbiorkowych nalezy przestrzegac i respektowaé przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy
przy robotach rozbiérkowych, a w szczegdlnosci:
e stosowac odpowiednie narzedzia i sprzet,
e stosowac urzadzenia zabezpieczajace i ochronne,
e zapewni¢ bezpieczenstwo publiczne.
Sposdb wykorzystania materiatéw z odzysku uzgodnic z Inwestorem.
Wszystkie zastosowane do rozbidrki urzadzenia bedg posiada¢ aktualne atesty i certyfikaty znaku
bezpieczenstwa, wymagane przez Polskie Centrum Badan i Certyfikacji. Roboty bedg wykonane zgodnie
z normami, wymaganiami technicznymi i dokumentacja.

19. DYSTRYBUCJA MOCY - ZASILANIE ODBIOROW ENERGII ELEKTRYCZNEJ

19.1 Zasilanie urzadzen technologicznych serwerowni

Kazda z szaf RACK zasilana jest dwutorowo (z rozdzielnicy TAU — tor A i z rozdzielnicy TB - tor B), kazde
zasilanie wprowadzane jest bezposrednio na listwe PDU. W projekcie przewidziano zainstalowanie w kazdej
szafie przeznaczonej na sprzet IT dwoch listew zasilajacych rPDU. Listwy majg by¢ zainstalowane z tytu szafy
po lewej stronie i podtaczone do zrddet zasilania. Zaprojektowano pionowe listwy zasilania jednofazowe 32A
podzielone na dwie sekcje zasilajace 2 x (10xC13 + 2xC19).

19.2 Gniazda ogdlne

Projektuje sie gniazda ogdlne 230V/16A w wybranych pomieszczeniach oraz zestaw gniazd 400V/230V w
pomieszczeniu przedsionka. Szczegbty w czesci rysunkowe;.
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19.3 Urzadzenia instalacji niskopradowych

Nalezy wykona¢ zasilanie do wszelkich elementéw instalacji niskopradowych wymagajacych zasilania
zgodnie z wytycznymi projektanta branzowego.
Nalezy zasili¢ m.in.:

e szafy RACK

e centrala SUG

e centrale systemu detekcji zalania

e centrale kontroli dostepu / odbiory kontroli dostepu

e centrale systemu sygnalizacji i wilamania

e jinne —szczegdty w czesci rysunkowe;.

19.4 Urzadzenia instalacji sanitarnych

Nalezy wykona¢ zasilanie do wszelkich elementdw instalacji sanitarnych wymagajacych zasilania zgodnie z
wytycznymi projektanta branzowego. Zasili¢ nalezy m.in:

e wentylatory

e jednostki zewnetrzne klimatyzacji

e jednostki wewnetrzne klimatyzacji

e iinne —szczegdty w czesci rysunkowe.

19.5 Obiekty / urzadzenia na zewnatrz budynku

Nalezy wykona¢ zasilanie do wszelkich obiektow na zewnatrz budynku, wymagajacych zasilania w energie
elektryczna takich jak:

e jednostki zewnetrzne klimatyzacji

e potrzeby wtasne agregatu pradotwdrczego

19.6 Zestawy gniazd PEL

Dla kazdego stanowiska komputerowego nalezy przewidzie¢ 1 gniazda ogolne i 2 gniazda DATA. W
obwodach zasilania gniazd DATA nalezy zastosowal wytaczniki roznicowopradowe krotkozwtoczne
o charakterystyce A.

20. KABLE | PRZEWODY ZASILAJACE

Do zasilania w energie elektryczng odbioréw z rozdzielnic obiektowych zaprojektowano kable i przewody
zasilajace, ich przekroje dostosowano do mocy szczytowe] zasilanych odbioréw oraz sposobu utozenia.
Nalezy stosowa¢ kable z zytami miedzianymi. Kable i przewody zasilajace 3 i 5-cio zytowe. Nowo
projektowane okablowanie w pomieszczeniach serwerowni w izolacji bezhalogenowe;.

21. TRASY KABLI

19.1  Gtowne trasy koryt kablowych

Dla rozprowadzenia wewnetrznych linii zasilajacych i obwoddw odbiorczych instalacji elektrycznych sitowych
i o$wietleniowych w obiekcie projektuje sie gtowne trasy kablowe. Przewiduje sie zastosowanie:

e  prefabrykowanych korytek kablowych (szeroko$ci i wysokosci wg czesci rysunkowej)
Wszystkie korytka i drabinki nalezy mocowaé w sposdb trwaty i pewny. Rozstaw podwieszern do koryt
kablowych nalezy dostosowaé do nosnosci koryta przy zatozeniu jego maksymalnego obcigzenia; jednak nie
rzadziej niz 1,5 — 2m. Korytka kablowe nalezy mocowac do konstrukcji stropu oraz specjalnie przygotowanych
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konstrukcji pod instalacje. Do podwieszen nalezy stosowaé wytacznie zawiesia systemowe produkowane
przez dostawce.

Wszystkie zejscia pionowe tras kablowych winny by¢ wykonane przy pomocy drabinek kablowych lub koryt
kablowych mocowanych pionowo do $ciany lub elementéw konstrukcyjnych budynku.

Trasy kablowe wraz z zamocowaniami oraz uchwyty kablowe stosowane w uktadach zasilania i sterowania
urzadzeniami stuzacymi ochronie przeciwpozarowej, powinny zapewnic¢ ciggtos¢ dostawy energii elektrycznej
w warunkach pozaru przez okres pracy urzadzenia pozarowego nie mniejszy niz 90 minut.

Nalezy przewidzie¢ 20% rezerwy miejsca i obcigzenia dla koryt kablowych.

Nalezy przewidzie¢ drabiny kablowe oraz systemowe uchwyty kablowe do montazu w pionowych szachtach
elektrycznych dla kabli.

19.2  Przebicia przez Sciany, stropy i fundamenty

Przepusty instalacyjne w elementach oddzielenia przeciwpozarowego powinny mie¢ klase odporno$ci
ogniowej (El) wymagang dla tych elementéw. Przepusty instalacyjne o Srednicy wiekszej niz 0,04 m w
Scianach i stropach pomieszczenia zamknietego, dla ktérych wymagana klasa odporno$ci ogniowe;j jest nie
nizsza niz EI60 lub REIG0, a niebedacych elementami oddzielenia przeciwpozarowego, powinny miec klase
odpornosci ogniowej (El) Scian i stropéw tego pomieszczenia. Przejscia instalacji przez zewnetrzne Sciany
budynku, znajdujace si¢ ponizej poziomu terenu, powinny byC zabezpieczone przed mozliwoscig wnikania
gazu i wody do wnetrza budynku.

19.3  Prowadzenie przewodow instalacji elektrycznych

Sposob prowadzenia instalacji elektrycznej:
e gtéwne przewody zasilajace z zewnatrz budynku: koryta kablowe pod podtogg podniesiong,
e urzadzenia w serwerowni: koryta kablowe pod podtogg podniesiong
e pozostate przewody: w tynku / w korytach nasciennych PCV / w korytkach kablowych / w rurkach
natynkowych gtadkich

20 INSTALACJA OSWIETLENIA

20.1  Oswietlenie podstawowe

Zaprojektowano instalacje o$wietlenia o natezeniu dostosowanym do funkcji pomieszczenia zgodnie z PN-EN
12464-1, ponizej zestawiono Srednie wartosci natezenia oswietlenia dla wybranych pomieszczen:

NATEZENIE OSWIETLENIA

NAZWA POMIESZCZENIA WG IEORMY PN-EN 12464-1
komunikacja 200 Ix
pom. drukarza 500 Ix
serwerownia 500 Ix

Przewiduje sie zastosowanie opraw LED. Przyjete poziomy natezenia o$wietlenia okreSlajg zawsze ich
warto$¢ Srednig na ptaszczyznie pracy okreslonej na poziomie posadzki w ciggach komunikacyjnych oraz na
wysokosci 0,85m od poziomu posadzki dla pozostatych pomieszczen.

Instalacje o$wietlenia wykonaé w uktadzie TN-S stosujac przewody tréjzytowe. W pomieszczeniach mokrych
stosowac osprzet szczelny min. 1P44.
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20.2 Oswietlenie awaryjne

Normy i rozporzadzenia, z ktdrych korzystano podczas projektowania instalacji o$wietlenia awaryjnego i
ewakuacyjnego:
o PN-EN 1838 ,Zastosowania o$wietlenia. O$wietlenie awaryjne”
o PN-EN 50172:2005 ,Systemy awaryjnego o$wietlenia ewakuacyjnego”
e  SITP WP-01:2006 ,OSwietlenie awaryjne. Wytyczne planowania, projektowania, instalowania,
odbioru, eksploatacji i konserwacji”
e  rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. 2015, poz. 1422 — tekst
jednolity z dnia 17 lipca 2015)
e  PN-HD 60364-5-56:2013 Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Cze$¢ 5-56: Dobdr i montaz
wyposazenia elektrycznego - Instalacje bezpieczeristwa
Oswietlenie awaryjne nalezy stosowac:
e nadrogach ewakuacji
e wwybranych pomieszczeniach (szczeg6ty w czesci rysunkowej)
Dla droég ewakuacyjnych o szeroko$ci do 2,0 m zapewnione bedzie minimalne natezenie o$wietlenia
ewakuacyjnego na podtodze wzdtuz Srodkowej linii drogi ewakuacyjnej wynoszace nie mniej niz 1,0 Ix. Na
centralnym pasie drogi ewakuacyjnej na powierzchni nie mniej niz potowy szerokosci danej drogi
ewakuacyjnej, natezenie oSwietlenia stanowi¢ powinno co najmniej pofowe wspomnianej wartosci.
Oswietlenie ewakuacyjne powinno obejmowac réwniez strefe ponad wyjsciami ewakuacyjnymi.
Oswietlenie awaryjne w pomieszczeniach zaprojektowano jako o$wietlenie obszaréw otwartych (przeciw
wybuchowi paniki), ktérego celem jest zredukowanie prawdopodobienstwa wystapienia paniki oraz
umozliwienie bezpiecznego poruszania sie 0séb przebywajacych w kierunku drég ewakuacji poprzez
zapewnienie wiasciwych warunkéw wizualnych i mozliwosci odnalezienia drogi ewakuacji. Natezenie
oswietlenia nie powinno by¢ mniejsze niz 0,5 Ix na poziomie podtogi, na niezabudowanym polu czynnym
strefy otwartej, z wyjatkiem wyodrebnionego przez wytaczenie z tej strefy obwodowego pasa o szerokosci
0,5m.
Oswietlenie awaryjne zaprojektowano tak, aby w ciggu 5s od zaniku napiecia na oprawach o$wietlenia
podstawowego uzyska¢ 50% wymaganego natezenia o$wietlenia awaryjnego, natomiast w ciggu 60s 100%.
Znaki bezpieczenstwa powinny by¢ oswietlone w taki sposdb, aby w ciggu 5s osiggaty luminancje o wartosci
50% wymaganej luminancji, a w ciggu 60s osiggaty luminancje o warto$ci wymagane;.
Luminancja kazdej czesSci barwnej znaku bezpieczenstwa powinna wynosi¢ co najmniej 2cd/m2 we
wszystkich kierunkach widzenia majgcych znaczenie dla bezpieczenstwa. Stosunek maksymalnej luminancii
do minimalnej luminancii, zaréwno biatych, jak i barwnych czesci znakow bezpieczenstwa, powinien by¢ nie
wiekszy niz 10:1. Stosunek luminanciji czesci biatej znaku do luminancji czesci barwnej znaku nie powinien
by¢ mniejszy niz 5:1 i wigkszy niz 15:1.
Stosunek maksymalnego do minimalnego natezenia o$wietlenia nie moze byC wigkszy niz 40:1 wcelu
wyeliminowania zjawiska ol$nienia. Dodatkowo nalezy zapewni¢ 5 Ix w punktach p.poz. np. przy centrali CSG,
hydrancie. Do zasilania awaryjnego tych opraw przewiduje sie indywidualne baterie. Dla opraw o$wietlenia
awaryjnego przewiduje sie czas pracy awaryjnej tas = 1 h. Oprawy awaryjne w systemie autotest.
Minimalna wysoko$¢ montazu opraw o$wietlenia ewakuacyjnego h =2 m.
Oprawy kierunkowe (wskazujace wyjscie z pomieszczen i kierunek ewakuacji) rozmieszczono zgodnie
z planem ewakuaciji obiektu. Bedg to pod$wietlane znaki ze zréddtem LED, zasilane z autonomicznych zrddet,
zapewniajace Swiecenie lamp przez okres minimum 1 godziny od zaniku napiecia, wyposazone w piktogramy
informacyjne.
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Zgodnie z zapisami normy PN-EN 50172 ewakuacyjne o$wietlenie awaryjne zataczy sie w przypadku awarii
dowolnej czesci zasilania o$wietlenia podstawowego. We wszystkich przypadkach lokalne (miejscowe)
ewakuacyjne oswietlenie awaryjne bedzie pracowaé w przypadku awarii zasilania podstawowego wtasciwego
dla danego (lokalnego) miejsca.

Wielko$¢ znakdéw i zastosowane symbole beda zgodne z odpowiednig norma (napisy w jezyku polskim)
i beda posiadaty atest Centrum Naukowo-Badawczego Ochrony Przeciwpozarowej w Jozefowie k. Warszawy.
Znaki instalowane wzdtuz drogi bedg jednoznacznie wskazywac kierunek ewakuacii.

Uwaga! Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 27 kwietnia 2010 r.
(Dz.U. 2010 nr 85 poz. 553), zmieniajacym rozporzadzenie w sprawie wykazu wyrobdw stuzacych
zapewnieniu bezpieczenstwa publicznego lub ochronie zdrowia i zycia oraz mienia, a takze zasad wydawania
dopuszczenia tych wyrobéw do uzytkowania, oprawy o$wietlenia awaryjnego muszg posiada¢ $wiadectwo
dopuszczenia wydawane przez akredytowane jednostki badawczo-rozwojowe PSP.

20.3 Sterowanie oswietleniem

Sterowanie oswietleniem odbywa sie w nastepujacy sposob:
e Korytarz UCI: przyciski monostabilne / przekazniki bistabilne
e Pozostate pomieszczenia: sterowanie reczne

21 INSTALACJA UZIEMIENIA | POLACZEN WYROWNAWCZYCH GLOWNYCH |
MIEJSCOWYCH

Projektuje sie instalacje uziemienia na potrzeby podtaczenia agregatu pradotwdrczego, przewodow
ochronnych ztaczy kablowych oraz instalacji potaczen wyrdwnawczych serwerowni. Projektowang instalacje
uziemienia potaczy¢ z istniejacq instalacja uziemienia budynku.
Wymagana rezystancja uziemienia: 5o0hm
Pofaczenia wyrdwnawcze gtéwne realizuje sie przez umieszczenie w pomieszczeniu serwerowni gtownej
szyny wyréwnywania potencjatu, do ktdrej nalezy przytaczyé:
e przewody PE rozdzielnic
e  Zyly zewnetrzne przewoddw wspétosiowych, metalowe powtoki badz ekrany wprowadzonych do
budynku przewodéw telekomunikacyjnych, w tym Internetu oraz telewizji i radiofonii przewodowej
oraz przewody uziemiajace lokalnych instalacji antenowych,
e wszelkie rozprowadzone w budynku metalowe przewody wodne, kanalizacyjne, gazowe,
spalinowe, ogrzewnicze, klimatyzacyjne i inne,
e rozlegte metalowe czesci konstrukcji budynku, o ile sq dostepne: np. zbrojenie betonu, metalowe
elewacje budynku (Sciany ostonowe)
Gtéwne potaczenia wyréwnawcze nalezy wykonac przewodem LgYzo 25mm2.
Nie sq dopuszczone w roli przewoddw wyréwnawczych nastepujace czesci metalowe:
e rury wodociggowe ani rury zawierajace palne gazy lub ptyny,
elementy konstrukcji poddawane naprezeniom w czasie normalnej pracy, w tym linki no$ne,
e czesci gietkie i/lub sprezyste, jesli ich przydatno$é nie jest potwierdzona przez producenta,
korytka i drabinki instalacyjne.
Uwaga! Do projektowanej szyny potaczen wyréwnawczych nalezy podtaczy¢ wszystkie istniejace przewody
potaczen wyréwnawczych.
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22 INSTALACJA UZIEMIENIA | POLACZEN WYROWNAWCZYCH DLA POMIESZCZEN
SERWEROWNI

Instalacje uziemienia zrealizowano za pomoca odcinkéw linki LgYz025mm2 / LgYz010mm2 rozprowadzonej
pod podtogg podniesiong i podtaczonej do szyny miedzianej, kidra jest potaczona do instalacji uziemienia
bednarkg FeZn 50x4mm. Od linek LgYZzo25mm2 wyprowadzi¢ potaczenia do szaf serwerowych, szaf
klimatyzacji i podtogi podniesionej poprzez odgatezniki.

W celu zapewnienia wymaganej niskiej impedancji sieci potaczen wyréwnawczej powinny by¢ potaczone
pétki, obudowy, rzedy stojakéw, stojaki kablowe, kanaty, rury instalacyjne, przetacznice, ekrany kablowe oraz
siatka przewodzaca i inne czesci przewodzace obce.

Pofaczenie podtogi podniesionej wykona¢ poprzez elementy systemowe — szczeg6ty potaczenia wg detalu
rysunkowego.

23 WYTYCZNE DO UKLADANIA KABLI NN

Kable nalezy uktada¢ w terenie zniwelowanym, po wykonaniu innych robét ziemnych, zachowujac odlegtosci
poziome i pionowe zgodnie z odpowiednimi normami i przepisami (N SEP E-004). Kable uktada¢ linig falista,
z 3 - 4 % zapasem aby zapewni¢ kompensacje kabla wynikajaca z przesunig¢ gruntu.
Na skrzyzowaniach z sieciami sanitarnymi i innymi kablami stosowa¢ osfony rurowe. Na skrzyzowaniach
z drogami wewnetrznymi, ciggami ulicznego ruchu kotowego stosowac ostony rurowe gtadkie, sztywne, 750N
przystosowane do trudnych warunkéw terenowych, w pozostatych przypadkach — karbowane, sztywne, 450N.
Na istniejacych kablach stosowaé rury potdwkowe. Przy wprowadzeniu kabli do oston — uszczelni¢ przed
uszkodzeniem. Wszystkie kable odkryte w trakcie wykopdw, nalezy ostoni¢ rurami potdwkowymi.
Przed rozpoczeciem robdt elektroenergetycznych w miejscach przewidywanych skrzyzowan i zblizen z
istniejacq infrastrukturg techniczng nalezy recznie wykona¢ przekopy poprzeczne celem doktadnej lokalizacii
istniejacych sieci i unikniecia kolizji z nimi. W razie niemozno$ci zachowania odlegto$ci od innych
podziemnych urzadzen, zgodnych z powyzszymi przepisami nalezy stosowaé ostony otaczajgce z oston
rurowych.
Przepusty kablowe pod drogami zabezpieczy¢ przed zamuleniem.
Kable uktada¢ w wykopie na gteboko$ci min. 0,7 m (1kV) na 10 cm warstwie piasku — przysypujac rowniez 10
cm warstwg piasku i 15 cm warstwg ziemi rodzimej z wykopu, nastepnie folig kablowg kalandrowang w
kolorze niebieskim (kable do 1 kV) i dalej ziemig rodzima.
Na koricach linii kablowych pozostawi¢ normatywny zapas kabla. Na korcach linii oraz na trasie linii co 10m
wykonac znaczniki kablowe. Rury ostonowe pod drogami i wjazdami uktada¢ na gtebokosci 1,2 m. Przejscia
kabli pod droggq wykona¢ metoda przewiertu sterowanego. Przed oddaniem kabla do eksploatacji wykonaé¢
proby montazowe (pomiary izolacji, sprawdzenie ciagtosci zyt, prébe napieciowg) oraz wykonaé
powykonawczg inwentaryzacje geodezyjng. Roboty zwigzane z sieciami energetycznymi nalezy wykonywaé
pod nadzorem przedstawiciela Energetyki. Roboty ziemne w strefie istniejacego uzbrojenia podziemnego
nalezy wykonywaé pod nadzorem wiascicieli danych sieci.
Sieci nalezy ukfada¢ zachowujac wymagania normy N SEP E004, PN-75/E-05125 ,Elektroenergetyczne linie
kablowe. Projektowanie i budowa” w catosci, szczegdlnych norm branzowych elektrycznych, a takze innych
norm branzowych w zakresie dotyczacym zachowania odlegto$ci przy skrzyzowaniach i zblizeniach. Catos¢
robot kablowych prowadzi¢ zgodnie z normami, warunkami technicznymi i uzgodnieniami branzowymi. Prace
w poblizu napiecia prowadzi¢ zgodnie z zasadami BHP.
Przed przystapieniem, a takze w trakcie prac nalezy powiadamiaC i uzgadnia¢ z Inwestorem, oraz
z przedstawicielem Zakfadu Energetycznego:

e terminy i czas rozpoczecia, prowadzenia i zakoficzenia prac,

e sposéb prowadzonych prac,
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e niezbednych odbioréw, pomiaréw i préb,

e zakonczenia prac,

e dopuszczen do eksploatacii.
Wykonawca ma obowigzek zapoznac i stosowac si¢ do warunkéw wydanych przez wtascicieli lub zarzadcéw
urzadzen i sieci znajdujacych sie w terenie objetym opracowaniem.
Roboty nalezy wykonywac zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury w sprawie bezpieczenstwa i
higieny pracy podczas wykonywania rob6t budowlanych (Dz.U. Nr47 poz. 401 z dnia 06.02.2003).
Wykonawca zobowigzany jest do wykonania inwentaryzacji geodezyjnej robét zanikowych przed zakryciem.
Inwentaryzacje geodezyjng nalezy zleci¢ uprawnionej jednostce.
Roboty zwigzane z sieciami energetycznymi nalezy wykonywa¢ pod nadzorem przedstawiciela Zaktadu
Energetycznego. Roboty ziemne w strefie istniejacego uzbrojenia podziemnego nalezy wykonywaé pod
nadzorem wiascicieli danych sieci.
Po wykonaniu robét — wykonawca winien na planach sytuacyjno-wysokosciowych trasy kabli zwymiarowac od
punktéw statych i przekazac do inwestora jako dokumentacje powykonawcza.

24 INSTALACJA OCHRONY PRZECIWPRZEPIECIOWEJ

W projektowanej instalacji elektrycznej przewiduje sie zastosowanie dwustopniowej ochrony przed
przepieciami zgodnie z PN-HD 60364-4-443. W rozdzielnicy gtdwnej projektuje sie ogranicznik przepie¢ typu
1 kombinowanego o wartosci pradu maksymalnego nie mniejszej niz 50kA (dla udaru 10/350) i stopniu
ochrony <1,5kV, a w podrozdzielnicach ogranicznik przepie¢ typu 2 o wartosci pradu maksymalnego 20kA
(dla udaru 8/20) i stopniu ochrony <1,5kV. Podrozdzielnice zasilajace urzadzenia zlokalizowane na zewnatrz
budynku (na dachu, w terenie, na elewacji itd.), narazone na oddziatywanie pradu piorunowego, nalezy
wyposazy¢ w ograniczniki przepiec typu 1 kombinowanego.

25 OCHRONA PRZECIWPORAZENIOWA

Linia zasilajgca rozdzielnice gtéwng nN pracowaé bedzie w uktadzie TN-S. Instalacja w budynku
projektowana jest w uktadzie TN-S. Od rozdzielnicy gtdwnej nN prowadzony jest dodatkowy przewdd
ochronny PE, od ktdrego odgatezione sg przewody do zaciskow ochronnych gniazd wtyczkowych,
metalowych korpuséw opraw o$wietleniowych, metalowych obuddw tablic i innych urzadzen ktére moga sie
znalez¢ przypadkowo pod napieciem.
Jako Srodek ochrony przeciwporazeniowej dla instalacji wewnetrznych, nalezy zastosowa¢ samoczynne
wytaczenie zasilania, w przypadku przekroczenia warto$ci napiecia dotykowego bezpiecznego na obudowach
chronionych urzadzen. Samoczynne wytaczenie jest Srodkiem ochrony, w ktorym:

e ochrona podstawowa jest zapewniona przez podstawowg izolacje czesci czynnych

e ochrona przy uszkodzeniu jest zapewniona przez pofaczenia wyréwnawcze i Ssamoczynne

wytaczenie w przypadku uszkodzenia

Sprawdzenie skutecznosci ochrony przez samoczynne wytaczenie zasilania w uktadzie TN polega na
sprawdzeniu czy spetniony jest warunek:

Zsxla < Up
gdzie:
e Zs - impedancja wyrazona w [Q], petli zwarciowe]j obejmujacej zrddto, przewdd liniowy az do
punktu zwarcia i przewody ochronne miedzy punktem zwarcia a zrédtem
o la - prad w [A] powodujacy samoczynne zadziatanie urzadzenia wytaczajacego w czasie

okreslonym w normie PN-HD 60364-4-41. Jezeli stosowane jest urzadzenie ochronne
réznicowopradowe (RCD) ten prad jest réznicowym pradem zadziatania zapewniajacym wytaczenie
w czasie okreslonym we wczesniej przywotanej normie
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Uo - napiecie nominalne przewodu liniowego wzgledem ziemi w [V]

Zastosowano wytaczniki instalacyjne oraz wyfaczniki przeciwporazeniowe réznicowopradowe jako urzadzenia
ochronne przewidziane do ochrony przy uszkodzeniu. Prace wykona¢ zgodnie z normg PN-HD 60364.
Skuteczno$¢ samoczynnego wytaczenia nalezy sprawdzi¢ pomiarem. W sytuacji, gdy samoczynne
wytaczenie nie moze by¢ uzyskane w czasie uznanym w normie PN-HD 60364-4-41:2007 za wiasciwy, nalezy
zastosowac potaczenia wyrdwnawcze dodatkowe zgodnie z normg PN-HD 60364-5-54:2010.

26 UWAGI OGOLNE DO INSTALACJI ELEKTRYCZNYCH

Wszystkie prace instalacyjne nalezy wykonywac zgodnie z obecnie obowigzujacymi przepisami
i normami branzowymi, przy zachowaniu zasad bhp oraz wymagan ppoz.

Jako zabezpieczenie przed porazeniem pradem elektrycznym nalezy stosowaC samoczynne
wytaczenie zasilania. Instalacje wewnetrzng nalezy wykonaé w uktadzie TN-S, stosujac jako
zabezpieczenie obwoddw  elektrycznych  wytaczniki  nadmiarowo-pradowe i wytaczniki
réznicowopradowe.

Wszystkie obwody majg by¢ wykonane przewodami 5-cio zytowymi dla obwoddw sitowych i 3-
zytowymi dla pozostatych z wyrdzniong zytag PE i N, nie liczac dodatkowych zyt wynikajacych
z przyjetego sposobu sterowania oprawami oSwietleniowymi.

Przy wykonywaniu robét elektrycznych zachowac koordynacje z pozostatymi instalacjami.

Elementy instalacji przed ukfadami pomiarowymi przystosowa¢ do plombowania, a elementy
podlegajace odbiorowi przez Zaktad Energetyczny wykona¢ zgodnie z obowigzujacymi standardami.
Rysunki i cze$¢ opisowa sg dokumentami wzajemnie sie uzupetniajacymi. Wszystkie elementy ujete
w opisie, a nie pokazane na rysunkach lub odwrotnie winny by¢ traktowane na takich samych
zasadach.

W przypadku rozbiezno$ci w jakimkolwiek z elementdw dokumentaciji nalezy zgtosic to projektantowi,
ktdry zobowigzany bedzie do wyjasnienia.

Wszystkie wykonywane prace oraz proponowane materiaty winny odpowiada¢ polskim normom,
posiada¢ niezbedne atesty i spetnia¢ obowigzujace przepisy.

Do zakresu prac Wykonawcy wchodza préby, regulacja i uruchomienia urzadzen i instalacji wg
obowigzujacych norm i przepisow oraz oddanie ich do uzytkowania lub eksploatacji zgodnie
z obowigzujaca procedura.

Projekt niniejszy opracowany zostat w oparciu 0 obowigzujgce normy i przepisy. Niezaleznie od
powyzszego Wykonawca obowigzany jest prowadzi¢ roboty zgodnie z Polskimi Normami przy
zachowaniu przepiséw BHP.

Przywotani w projekcie producenci i typy urzadzen podane zostaty przyktadowo w celu wykonania
obliczen dopuszczana jest zmiana producentéw i typdw urzadzen na réwnowazne po uzgodnieniu
z projektantem i za zgodg inwestora.

Zasilanie urzadzen technologicznych poprzez gniazdo lub wypust oraz wysoko$¢ montazu wykonaé
zgodnie z DTR-kami urzadzen i wytycznymi technologicznymi.

Instalacje elektryczne zostaty zaprojektowane i nalezy je wykona¢ w oparciu 0 obowigzujace przepisy i normy,

m.in.:

. Rozporzadzenia / ustawy:

rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 r. w sprawie
ochrony przeciwpozarowej budynkdw, innych obiektéw budowlanych i terendw

rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. 2015, poz. 1422 - tekst
jednolity z dnia 17 lipca 2015)
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e ustawa Prawo Budowlane z dnia 7 lipca 1994 roku (Dz. U. 2016, poz. 290 - tekst jednolity z dnia 9
lutego 2016)

e rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 27 kwietnia 2010 r. zmieniajace
rozporzadzenie w sprawie wykazu wyrobdw stuzacych zapewnieniu bezpieczenstwa publicznego lub
ochronie zdrowia i zycia oraz mienia, a takze zasad wydawania dopuszczenia tych wyrobdw do
uzytkowania.

Il.  Przepisy Budowy Urzadzen Elektroenergetycznych,
[ll. Warunki techniczne wykonania i odbioru robét elektrycznych,
IV. Polskie Normy, wtym m. in.:

e PN-EN 1838 ,Zastosowania o$wietlenia. O$wietlenie awaryjne”,

e PN-HD 60364 , Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych”,

e PN-EN 12464-1 (-2) ,Swiatto i o$wietlenie miejsc pracy”

Opracowat:
mgr inz. Marek tagodzifski
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