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1. SZCZEGÓŁOWA SPECYFIKACJA TECHNICZNA 

INSTALACJE ELEKTRYCZNE 

 

1. Wstęp 

1.1. Przedmiot SST  

Przedmiotem niniejszej szczegółowej specyfikacji technicznej (SST) są wymagania dotyczące wykonania 

i odbioru robót związanych z budową instalacji elektrycznej w kotłowni w budynku mieszkalnym 30 rodzinnym w 

Pleszewie, ul. Zielona 8 

 

1.2. Zakres stosowania SST  

Szczegółowa Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy przy zlecaniu i realizacji 

robót wymienionych w pkt. 1.1. 

 

1.3. Zakres robót objętych SST  

Roboty, których dotyczy specyfikacja obejmują wszystkie czynności umożliwiające i mające na celu wyko-

nanie instalacji elektrycznych w budynku j.w. 

Zakres prac obejmuje :  

a)  zakup, dostarczenie na miejsce robót i wbudowanie wszystkich materiałów niezbędnych do prawidłowego  

     wykonania robót, 

b)  wyładunek materiałów i sprzętu na terenie robót, 

c)  transport sprzętu i materiałów na stanowiska pracy, 

d)  opracowanie dokumentacji powykonawczej, 

e)  roboty montażowe,  

f)   wykonanie niezbędnych pomiarów i prób pomontażowych, 

g)  prace porządkowe oraz wywóz lub utylizacja odpadów pobudowlanych, 

h)  próby i czynności odbiorowe. 

 

Zakres robót obejmuje instalacje elektryczne: 

- linia zasilająca – zalicznikowa 

- rozdzielnica nn i wyłącznik p.pożarowy 

- instalacja oświetleniowa 

- instalacja oświetlenia awaryjnego 

- instalacja zasilania gniazd wtyczkowych 1-fazowych 

- instalacja zasilania gniazda wtyczkowego na napięcie bezpieczne 24V 

- instalacja zasilania pomp technologicznych  

- instalacja połączeń wyrównawczych  

- ochrona od przepięć atmosferycznych i sieciowych 

 

1.4. Określenia podstawowe  

Określenia podane w niniejszej SST są zgodne z określeniami ujętymi w odpowiednich normach i prze-

pisach, których zestawienie podano w punkcie 10 SST. 
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1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność  dokumentacją 

projektową. Rodzaje (typy) urządzeń, osprzętu i materiałów pomocniczych zastosowanych do wykonywania instalacji 

powinny być zgodne z podanymi w dokumentacji projektowej.  

Zastosowanie do wykonania instalacji innych rodzajów (typów) urządzeń i osprzętu niż wymienione w projekcie, 

dopuszczalne jest jedynie pod warunkiem wprowadzenia do dokumentacji projektowej zmian uzgodnionych 

w obowiązującym trybie z projektantem. 

 

2. Materiały 

2.1 Przewody instalacyjne. 

- kabelkowe YDYżo w izolacji i powłoce polwinitowej na napięcie znamionowe 750V z żyłami miedzianymi  

  o przekroju do 6 mm2 i ilości do 4 żył. 

- jednożyłowe LgY w izolacji i powłoce poliwinitowej z żyłami miedzianymi o przekroju do 6mm2 

 

2.2 Rury ochronne. 

- rury ochronne RVS do 28mm  

- rury ochronne RB do 22mm  

 

2.3 Metalowe korytka kablowe. 

- korytka kablowe o wysokości 42mm i szerokości 100mm   

- pokrywy do korytek  

- uchwyty ścienne i sufitowe 

- elementy połączeniowe 

 

2.4 Rozdzielnica. 

- rozdzielnica z tworzywa – obudowa natynkowa 54 modułowa o IP65  

- wyposażenie rozdzielnicy – zgodnie z projektem budowlanym. Do kompletowania rozdzielnicy należy stosować  

  urządzenia rozdzielcze i zabezpieczające posiadające znak bezpieczeństwa „B” oraz CE.   

  Rozdzielnice elektryczne dostarczone na miejsce montażu powinny mieć wewnętrzne połączenia ochronne. 

- stosować obudowy i aparaty podane w projekcie budowlanym lub inne o podobnych parametrach i jakości 

 

2.5 Instalacja połączeń wyrównawczych. 

- główny zacisk połączeń wyrównawczych – montaż na tynku 

- główna szyna połączeń wyrównawczych – płaskownik FeZn 20x3mm – oznakowany – montowany na uchwytach  

  na tynku.  

 - przewody LgY4mm2 – połączenia elementów wyposażenia kotłowni z instalacją połączeń wyrównawczych 

 - zaciski, opaski uziemiające  

 

2.6 Puszki bakelitowe (instalacyjne, rozgałęźne) 

- natykowe – szczelne. 

 

2.7 Ochrona przeciwprzepięciowa 

- ogranicznik przepięć SPB 12/280/2 B+C inne równoważne o podobnych parametrach i jakości. 
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2.8 Łącznik oświetleniowy  

- łącznik oświetleniowy bryzgoszczelne IP44 – natynkowy 

- wykonanie prod. Simone lub podobne  

 

2.9 Gniazda wtyczkowe jednofazowe i 24V 

- gniazda wtyczkowe 16A, bryzgoszczelne IP44 – natykowe 

- wykonanie prod. Simone, Polam-Nakło lub podobne 

 

2.10 Oprawy oświetleniowe.  

- oprawa oświetleniowa OPK 236 bryzgoszczelna IP 65. Świetlówki 2x36W – Super 80  TLD prod. Philips  

- oprawa oświetleniowa OPK 236 bryzgoszczelna IP 65 z modułem awaryjnym 1h.  Świetlówki 2x36W –    

  Super 80 TLD prod. Philips  

- stosować oprawy oświetleniowe i źródła światła podane wyżej lub inne o takich samych parametrach i jakości.   

 

Odbiór materiałów na budowie  

Materiały należy dostarczać na budowę wraz ze świadectwami jakości, kartami gwarancyjnymi, protokołami 

odbioru technicznego.  

Dostarczone na miejsce budowy materiały należy sprawdzić pod względem kompletności i zgodności z danymi 

wytwórcy.  

Materiały dostarczone przez Wykonawcę na plac budowy, które nie uzyskają akceptacji inspektora nadzoru 

inwestorskiego, powinny być niezwłocznie usunięte z placu budowy. W uzasadnionych przypadkach inspektor 

nadzoru inwestorskiego, w uzgodnieniu z projektantem oraz Zamawiającym może pozwolić Wykonawcy na 

wykorzystanie materiałów odpowiadającym wymaganiom określonym w dokumentacji projektowej oraz specyfikacji. 

Konieczna jest w tym przypadku zmiana cen tych materiałów. 

 

Składowanie materiałów na budowie 

Składowanie materiałów powinno odbywać się zgodnie z zaleceniami producentów, w warunkach 

zapobiegających zniszczeniu, uszkodzeniu lub pogorszeniu się właściwości technicznych na skutek wpływu 

czynników atmosferycznych lub fizykochemicznych. Należy zachować wymagania wynikające ze specjalnych 

właściwości materiałów oraz wymagania w zakresie bezpieczeństwa przeciwpożarowego. 

 

3. Sprzęt 

Do wykonania instalacji elektroenergetycznych przewiduje się użycie następującego sprzętu: 

- samochód skrzyniowy   

- spawarka elektryczna transformatorowa 

 

4. Transport 

Materiały na budowę powinny być przywożone odpowiednimi środkami transportu, zabezpieczone w sposób 

zapobiegający uszkodzeniu oraz zgodnie z przepisami BHP i ruchu drogowego. 

 

5. Wykonanie robót 

5.1. Wykonawca przedstawi do akceptacji projekt organizacji i harmonogram robót uwzględniający wszystkie  

       warunki, w jakich będą wykonywane roboty instalacyjne. 

 

5.2. Trasowanie 

     Trasowanie korytek kablowych i rur ochronnych dla przewodów elektrycznych należy wykonać  

uwzględniając konstrukcję budynku oraz zapewniając bezkolizyjność z innymi instalacjami. Trasa instalacji winna 
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być przejrzysta, prosta i dostępna do prawidłowej konserwacji i remontów. Wskazane jest, aby w miarę możliwości 

trasa przebiegała w liniach pionowych i poziomych.  

 

5.3. Przejścia przez ścianę  

Przejścia przez ściany powinny spełniać następujące wymagania: 

- wszystkie przejścia obwodów instalacji elektrycznych przez ścianę, muszą być chronione przed uszkodzeniami. 

Przejścia przez ściany będą wykonane w rurkach RB 

 

5.4. Montaż sprzętu   

Osprzęt instalacyjny należy mocować do podłoża w sposób trwały zapewniający mocne i bezpieczne jego 

osadzenie. Do mocowania sprzętu i osprzętu mogą służyć konstrukcje wsporcze lub konsolki osadzone  

na podłożu, przykręcone do podłoża za pomocą kołków i śrub rozporowych oraz kołków wstrzeliwanych.  

 

5.5 Podejście do odbiorników  

Podejścia instalacji elektrycznych do odbiorników należy wykonywać w miejscach bezkolizyjnych, 

bezpiecznych oraz w sposób estetyczny. Do odbiorników zamocowanych na ścianach, stropach podejścia należy 

wykonywać przewodami ułożonymi na tych ścianach, stropach. 

 

5.6. Układanie przewodów  

5.6.1. Przewody izolowane w rurkach  

Układanie metalowych korytek kablowych i rur 

Powyższe elementy należy układać na przygotowanej trasie. Końce rur przed połączeniem powinny być pozbawione 

ostrych krawędzi. Zależnie od przyjętej technologii montażu i rodzaju tworzywa łączenie rur ze sobą oraz sprzętem 

i osprzętem należy wykonywać przez wsuwanie w otwory lub kielichy z równoczesnym uszczelnianiem połączeń, 

łuki na rurach należy wykonywać tak aby spłaszczenie przekroju nie przekraczało 15% wewnętrznej średnicy. 

Promień gięcia powinien zapewniać swobodne wciąganie przewodów. Cała instalacja rurowa powinna być wykonana 

ze spadkiem 0.1% aby umożliwić odprowadzenie wody powstałej z ewentualnej kondensacji. Zabrania się układania 

rur z wciągniętymi w nie przewodami. Korytka kablowe mocować do ścian i sufitu wykorzystując do tego celu 

odpowiednie uchwyty montażowe dostarczone razem z korytkami.    

 

5.6.2 Wciąganie przewodów.  

Przed przystąpieniem do wciągania przewodów należy sprawdzić prawidłowość wykonanego rurowania, 

zamocowania sprzętu i osprzętu, jego połączeń z rurami oraz przelotowość. 

Wciąganie przewodów należy wykonać za pomocą specjalnego osprzętu montażowego. Nie wolno do tego celu 

stosować przewodów, które później zostaną użyte w instalacji. Łączenie przewodów wykonać wg wcześniej 

opisanych zasad. 

 

5.6.3. Układanie linii zasilającej. 

Przewód powinien mieć nadwyżkę długości, niezbędną do wykonania połączeń.  

Przewód neutralny powinien być nieco dłuższy niż przewody fazowe. Zagięcia i łuki w płaszczyźnie przewodu 

powinny być łagodne. 

 

5.7.  Łączenie przewodów 

W instalacjach elektrycznych wnętrzowych, łączenia przewodów należy dokonywać w sprzęcie i osprzęcie 

instalacyjnym i w odbiornikach. Nie wolno stosować połączeń skręcanych.  

W przypadku, gdy odbiorniki elektryczne mają wyprowadzone fabrycznie na zewnątrz przewody, a samo ich 

podłączenie do instalacji nie zostało opracowane w projekcie, sposób podłączenia należy uzgodnić z projektantem. 
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Przewody muszą być ułożone swobodnie i nie mogą być narażone na naciągi i dodatkowe naprężenia. Do danego 

zacisku należy przyłączyć przewody o rodzaju wykonania, przekroju i liczbie, dla jakich zacisk ten jest przygotowany. 

W przypadku zastosowania zacisków, do których przewody są przyłączone za pomocą oczek, pomiędzy oczkiem 

a nakrętką oraz pomiędzy oczkami powinny znajdować się podkładki metalowe zabezpieczone przed korozją 

w sposób umożliwiający przepływ prądu. Długość odizolowanej żyły przewodu powinna zapewniać prawidłowe 

przyłączenie. 

Zdejmowanie izolacji i oczyszczenie przewodu nie może powodować uszkodzeń mechanicznych. W przypadku 

stosowania żył ocynowanych, proces czyszczenia nie powinien uszkadzać warstwy cyny. 

Końce przewodów miedzianych z żyłami wielodrutowymi (linek) powinny być zabezpieczone zaprasowanymi 

tulejkami lub ocynowane (zaleca się zastosowanie tulejek zamiast cynowania). 

5.8.  Przyłączanie odbiorników 

Miejsca połączeń żył przewodów z zaciskami odbiorników powinny być dokładnie oczyszczone. Samo połączenie 

musi być wykonane w sposób pewny, pod względem elektrycznym i mechanicznym oraz zabezpieczone przed 

osłabieniem siły docisku, korozją itp.  

Połączenia mogą być wykonywane jako sztywne lub elastyczne w zależności od konstrukcji odbiornika i warunków 

technologicznych. Przyłączenia sztywne należy wykonywać w rurach sztywnych wprowadzonych bezpośrednio do 

odbiorników oraz przewodami kabelkowymi. 

 

5.9.  Montaż oświetlenia, wyłączników, gniazd wtyczkowych  

5.9.1. Instalacje oświetleniową, gniazd 1-fazowych należy wykonać w układzie TN-S . 

Montaż instalacji oświetleniowej należy prowadzić zgodnie z PN-IEC 60364-5-559:2003 .     

Oświetlenie wykonać przy zastosowaniu opraw świetlówkowych. Montaż oświetlenia wykonać zgodnie z instrukcją 

producenta opraw. Przewody do zasilania oświetlenia o przekrojach zgodnych z projektem.  

Do wykonania gniazd wtyczkowych, jednofazowych zastosować gniazda z tworzywa sztucznego wyposażone w 

bolec ochronny, o obciążalności 16A. 

Do zasilania odbiorników instalacji siłowej stosować przewody kabelkowe, miedziane o przekrojach zgodnych z 

dokumentacją i napięciu 750V.  

Przy wykonywaniu robót należy: 

- zapewnić równomierność obciążenia faz linii zasilających przez odpowiednie przyłączenie odbiorców  

  1-fazowych, 

- mocować puszki w ścianach i gniazda wtyczkowe oraz wyłączniki w sposób nie kolidujący z  

  wyposażeniem pomieszczeń, 

- instalować gniazda z uziemieniem w taki sposób by styk ochronny występował u góry, 

- podłączać gniazda wtyczkowe dwubiegunowe w taki sposób, aby przewód fazowy był doprowadzony do   

  lewego bieguna , a przewód neutralny do prawego. 

 

5.10. Montaż instalacji połączeń wyrównawczych.  

Montaż należy prowadzić zgodnie z PN-IEC 60364-5-548. W przypadku zmiany kierunku układania, 

promień zagięcia powinien być mniejszy od pięciokrotnego wymiaru przewodu ( średnicy lub boku w płaszczyźnie 

gięcia). W przypadku istnienia oddzielnych uziomów roboczych i ochronnych, przewody należy odizolować od 

przewodów uziemiających uziemienia roboczego. Do głównej szyny wyrównawczej należy przyłączyć przewody 

neutralne, zacisk PE rozdzielnicy. 

 

5.11. Połączenia przewodów ochronnych. 

Przewody ochronne powinny być łączone w następujący sposób: 

- połączenia i przyłączenia przewodów ochronnych należy wykonać jako stałe. 

- przerwanie lub rozluźnienie tych połączeń nie powinno być możliwe bez użycia narzędzi.  
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- połączenie stałe można wykonać jako spawane, spajane na zimno, spajane termicznie, nitowane lub  

  jako docisk śrubowy. W przypadku łączenia przewodu ochronnego z osłoną metalową dopuszcza się również  

  lutowanie. 

- przewody z taśmy gołej należy łączyć połączeniem spawanym lub nitowanym na zakładkę o długości co    

  najmniej 10cm lub śrubami dociskowymi przez otwory wiercone w obu końcówkach taśmy lub połączeniem   

  śrubowym na zakładkę przy użyciu co najmniej dwóch objemek dwuśrubowych. 

  Połączenia śrubowe należy wykonywać śrubami o średnicy co najmniej 10mm ( gwint M10) ze stali odpornej na   

  korozję lub odpowiednio zabezpieczonej przed korozją. Połączenia śrubowe należy wykonywać w taki sposób, aby  

  nakrętkę odpowiednio mocno dokręcić i zabezpieczyć podkładką sprężystą przed samoczynnym rozluźnieniem.  

  Powierzchnie stykowe połączeń śrubowych należy przed dokręceniem oczyścić i pokryć wazeliną bezkwasową. 

 

5.12 Oznakowanie. 

Oznakowanie barwne należ wykonać w następujący sposób: 

- przewody ochronne oznakować kombinacją barw zielonej i żółtej poprzez naniesienie przylegających do siebie  

  pasków zielono-żółtych o szerokości od 15 do 100mm każdy. 

- kombinacja ta nie może być stosowana do żadnych innych celów poza wyróżnieniem przewodu pełniącego funkcję   

  przewodu ochronnego instalacji połączeń wyrównawczych. 

- oznakowanie należy wykonać na całej długości przewodu,  

- dopuszcza się stosowanie barwnych tulejek w przypadku niemożności zabarwienia całych przewodów ochronnych. 

 

5.13. Montaż aparatów w rozdzielnicy RK 

W rozdzielnicy RK i RG w części administracyjnej zamontować aparaty zgodnie z załączonym do projektu 

schematem elektrycznym. 

Po zamontowaniu należy: 

- dokręcić w sposób pewny wszystkie śruby i wkręty w połączeniach elektrycznych i mechanicznych, założyć osłony  

  zdjęte w czasie montażu  

- podłączyć obwody zewnętrzne  

- podłączyć przewody ochronne  

- opisać rozdzielnicę po zamontowaniu i podłączeniu aparatów zgodnie z projektem  

 

5.14. Próby montażowe 

Po zakończeniu robót należy przeprowadzić próby montażowe obejmujące badania i pomiary. Zakres prób 

montażowych należy uzgodnić z inwestorem. Zakres podstawowych prób obejmuje: 

- pomiar rezystancji izolacji instalacji i ciągłości żył  

 

- pomiary skuteczności ochrony przeciwporażeniowej przez szybkie wyłączenie  

- pomiary skuteczności ochrony przeciwporażeniowej przez szybkie wyłączenie wyłącznikiem  -  

  różnicowoprądowym 

  

6. Kontrola jakości robót 

6.1  Sprawdzenie i odbiór robót powinno być wykonane zgodnie z normami i obowiązującymi  

       Przepisami. 

 

6.2  Sprawdzeniu i kontroli w czasie wykonywania robót oraz po ich zakończeniu powinno podlegać: 

- zgodność wykonania robót z dokumentacją projektową, 

- wykonanie pomiarów rezystancji uziemienia, izolacji, pomiarów skuteczności ochrony przeciw-   
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  porażeniowej z przekazaniem wyników do protokołu odbioru.  

Przed przystąpieniem do pomiarów i badań, Wykonawca powiadomi inspektora nadzoru inwestorskiego o 

rodzaju, miejscu i terminie pomiarów. Po ich wykonaniu Wykonawca przedstawi inspektorowi nadzoru 

inwestorskiego wyniki badań. 

 

7. Obmiar robót 

Obmiar robót obejmuje instalację elektryczną (zgodnie z projektem budowalnym). Wszystkie wyniki obmiaru 

wpisywane są do książki obmiarów. Książka obmiarów jest niezbędna do udokumentowania wykonanych robót 

ulegających zakryciu lub zanikających. Obmiaru wykonanych robót dokonuje kierownik budowy. 

Długości pomiędzy poszczególnymi punktami będą obmierzone poziomo, wzdłuż linii osiowej i podawane w [m]. 

Objętości będą wyliczane w [m3], a powierzchnie w [m2], a sprzęt i urządzenia w [szt]. Przy podawaniu długości, 

objętości i powierzchni stosuje się dokładność do dwóch znaków po przecinku. Ilości które mają być obmierzane 

wagowo, będą ważone w kilogramach lub tonach. 

 

8. Odbiór robót 

8.1. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu. 

Do obowiązków Wykonawcy należy zgłaszanie inwestorowi do odbioru robót ulegających zakryciu lub zanikających. 

Gotowość danej części robót do odbioru zgłasza Wykonawca wpisem do dziennika budowy, przy jednoczesnym 

powiadomieniu inspektora nadzoru inwestorskiego 

 

8.2. Odbiory częściowe 

Należy określić ewentualne odbiory częściowe 

 

8.3. Odbiory końcowe 

Odbiór końcowy przeprowadza się w trybie i zgodnie z warunkami określonymi w umowie o wykonanie robót 

budowlanych. 

 

8.4. Odbiory ostateczne - pogwarancyjne 

Ocena wykonanych robót związanych z usunięciem ewentualnych wad stwierdzonych przy odbiorze końcowym. 

 

8.5. Dokumentacja powykonawcza, instrukcje eksploatacji i konserwacji urządzeń 

Wykonawca jest odpowiedzialny za prowadzenie ewidencji wszelkich zmian w dokumentacji projektowej 

umożliwiającej przygotowanie dokumentacji powykonawczej instalacji elektrycznych. 

 

 8.6. Dokumenty do odbioru obiektu budowlanego 

Do odbioru wykonanych instalacji elektrycznych Wykonawca jest obowiązany przygotować następujące 

dokumenty: 

- oświadczenie kierownika budowy o zgodności wykonania instalacji 

- projekt powykonawczy, instrukcje specjalistyczne. 

- szczegółowe specyfikacje techniczne 

- wyniki badań i pomiarów kontrolnych 

- certyfikaty zastosowanych urządzeń 

 

9. Podstawa płatności 

Podstawę płatności stanowi komplet wykonanych robót i pomiarów pomontażowych. 

Zasady rozliczania i płatności za wykonane roboty będą określone w umowie. 
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10. Przepisy związane 

1. Wykonawca ma obowiązek znać wszystkie ustawy i rozporządzenia władz centralnych, zarządzenia władz  

    lokalnych, inne przepisy, instrukcje oraz wytyczne, które w jakikolwiek sposób są związane z realizacją robót lub  

    mogą wpływać na sposób prowadzenia robót. 

2. Przywołane normy: 

- PN-IEC 60364 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. 

- PN-IEC 61024 - Ochrona odgromowa obiektów budowlanych. 

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

- PN-EN 60529:2003 - Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (kod IP). 

- PN-EN 61293:2000 - Znakowanie urządzeń elektrycznych danymi znamionowymi dotyczącymi 

  zasilania elektrycznego. 

- PN-E-05033:1994 - Wytyczne do instalacji elektrycznych. Dobór i montaż wyposażenia elektrycznego.   

  Oprzewodowanie. 

- PN-91/E-05010 - Zakresy napięciowe instalacji elektrycznych w obiektach budowlanych. 

- PN-EN 1838 - Zastosowanie oświetlenia Oświetlenie awaryjne. 

- PN-EN 60598-1:2001 - Oprawy oświetleniowe. Część 1:Wymagania ogólne i badania. 

- PN-EN 60598-2-2:2000 - Oprawy oświetleniowe. Część 2-2: Wymagania szczegółowe. 

- PN-EN 60598-2-22:2002 - Oprawy oświetleniowe. Część 2-22: Wymagania szczegółowe. 

- PN- EN 60439-1:2003 - Rozdzielnice i sterownice niskonapięciowe.  

- PN- EN 50298:2004 - Puste obudowy rozdzielnic i sterownic niskonapięciowych. Wymagania ogólne. 

- PN-87/E-90056 - Przewody elektroenergetyczne ogólnego przeznaczenia do układania na stałe. Przewody o    

  izolacji i powłoce polwinitowej okrągłe. 

- PN-87/E-90060 - Przewody elektroenergetyczne ogólnego przeznaczenia do układania na stałe. Przewody o  

   izolacji i powłoce polwinitowej płaskie. 

- PN- EN 50086 - Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewodów. 

- PN- EN 50086-1:2001 - Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewodów. 

- PN-EN 60947-7-2:2003 - Aparatura rozdzielcza i sterownicza niskonapięciowa. 

  

 
                Opracował: 

inż. Roman Kubiak 
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