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1. DANE OGÓLNE 
Przedmiotem opracowania jest projekt techniczno/wykonawczy budowy kompleksu 

kortów tenisowych w Tomaszowie Mazowieckim przy ul. strzeleckiej 20a, dz. nr 

ewid. 687/25, 687/26 oraz fragmenty dz. nr ewid. 689/8, 687/11 i 687/12 obręb 0013 

Tomaszów Mazowiecki 

 

2. ZAKRES OPRACOWANIA 
W skład niniejszego opracowania wchodzą: 

− rozdzielnica elektryczna; 

− trasy kablowe; 

− kanalizacja kablowa 

− oświetlenie terenu oraz boisk sportowych; 

− oświetlenie ogólne; 

− rozmieszczenie na ścianach osprzętu elektroinstalacyjnego; 

− instalacja gniazd wtykowych; 

− zasilanie urządzeń technologicznych; 

− oświetlenie awaryjne ewakuacyjne; 

− monitoring wizyjny; 

− system przyzywowy; 

− nagłośnienie 

− instalacja uziomu fundamentowego, szpilowego; 

− połączenia wyrównawcze; 

− instalacja odgromowa; 

 

3. WYMAGANIA DLA URZĄDZEŃ 
Wszystkie materiały i urządzenia montowane w obiekcie muszą posiadać atesty i 

certyfikaty dopuszczające ich stosowanie jako materiałów budowlanych w Polsce, o ile 

przepisy nie stanowią inaczej.  

UWAGA:  



 

 

Wszędzie tam gdzie w treści dokumentacji przedmiot zamówienia został opisany przez 

odniesienie do norm, ocen technicznych, specyfikacji technicznych i systemów referencji 

technicznych dopuszcza się rozwiązania równoważne opisywanym. 

Wszędzie tam gdzie w treści dokumentacji,  stanowiącej opis przedmiotu zamówienia, 

zostały wskazane normy, znaki towarowe, patenty lub pochodzenie, źródła lub 

szczegółowe procesy, które charakteryzują produkty lub usługi dostarczane przez 

konkretnego wykonawcę - dopuszcza się normy, metody, materiały, urządzenia, 

systemy, technologie itp. równoważne do przedstawionych w opisie przedmiotu 

zamówienia. Dopuszcza się, więc zaproponowanie wszelkich równoważnych 

odpowiedników rynkowych o właściwościach nie gorszych niż wskazane w 

dokumentacji. 

Rysunki branży elektrycznej należy rozpatrywać łącznie z projektami technicznymi 

branżowymi. Przed przystąpieniem do robót wykonawca powinien zapoznać się z 

całością dokumentacji branżowej. 

Wszystkie instalacje elektryczne objęte tym projektem winny być wykonane zgodnie z 

obowiązującymi polskimi przepisami i normami. 

W sprawach nieokreślonych dokumentacją obowiązują: 

− warunki techniczne wykonania i odbioru robót budowlano-montażowych - 

normy Polskiego Komitetu Normalizacyjnego 

− instrukcje, wytyczne, świadectwa dopuszczenia, atesty Instytutu Techniki 

Budowlanej 

− warunki techniczne producentów i dostawców materiałów budowlano-

instalacyjnych  

− Projekt budynku - zaprojektowana inwestycja jest zgodna z zasadą DNSH. 

 

4. ZASILANIE 
W celu zapewnienia energii elektrycznej dla projektowanej budowy kortów tenisowych i 

budynku sanitarno-szatniowego projektuje się rozdzielnicę Rk do której należy 

doprowadzić kabel typu YKY 5x35 mm2 z rozdzielnicy RB3 (pomieszczenie P0.39). 

Kabel w istniejącej rozdzielnicy należy zabezpieczyć rozłącznikiem bezpiecznikowym 

SPX 000 na wkładki zwłoczne gG 63A..Przejścia przez fundamenty hali lodowej oraz 

budynku szatniowo-sanitarnego wyposażyć w przepusty wodo-gazoszczelne zgodnie z 

rysunkiem EPZT. 

Roboty ziemne oraz warunki wykonania 



 

 

Trasę kabli należy wytyczyć w terenie przez uprawnionego geodetę, zgodnie z trasą 

przedstawioną na aktualnej mapie sytuacyjno-wysokościowej, uwzględniającej istniejącą 

infrastrukturę techniczną, granice działek oraz przeszkody terenowe. Geodeta ma 

obowiązek wykonania wytyczenia przed rozpoczęciem robót ziemnych oraz 

sporządzenia dokumentacji z geodezyjnej inwentaryzacji powykonawczej niezwłocznie 

po zakończeniu układania kabla. 

Kable elektroenergetyczne należy układać w wykopie ziemnym o głębokości 0,7 m 

mierzonych od powierzchni terenu do górnej krawędzi kabla. Dno wykopu należy 

oczyścić z kamieni, korzeni i innych elementów mogących uszkodzić kabel, a następnie 

wykonać podsypkę z piasku o grubości 10 cm. Kabel powinien być ułożony luźno, bez 

naprężeń, z zachowaniem zapasu długości wynoszącego 1–3% długości wykopu, co 

pozwala na kompensację ewentualnych przemieszczeń gruntu oraz zmiennych 

warunków temperaturowych. 

Po ułożeniu kabli, należy je przysypać warstwą piasku o grubości 10 cm, a następnie 

ułożyć warstwę gruntu rodzimego o grubości co najmniej 15 cm. Na tak przygotowaną 

warstwę zasypową należy ułożyć folię kablową w kolorze niebieskim, wykonaną z 

trwałego tworzywa sztucznego, o grubości co najmniej 0,5 mm i szerokości nie mniejszej 

niż 20 cm. Odległość między kablem a folią ostrzegawczą powinna wynosić minimum 25 

cm. W dalszej kolejności wykop należy zasypać warstwami gruntu rodzimego o 

maksymalnej grubości 30 cm, każdorazowo dokładnie zagęszczając każdą warstwę 

mechanicznie. 

Promień gięcia kabla przy zmianie kierunku ułożenia trasy powinien być możliwie 

największy, jednak nie mniejszy niż 10-krotność zewnętrznej średnicy kabla. Należy 

unikać zbędnych zagięć i łuków. Przy wprowadzeniu kabla do rozdzielnicy bądź innego 

urządzenia końcowego należy pozostawić zapas kabla o długości nie mniejszej niż 2,5 

m, celem umożliwienia swobodnego wykonania podłączeń oraz ewentualnych prac 

serwisowych. 

W miejscu wprowadzenia kabla do rozdzielnicy, a także co każde 10 m wzdłuż trasy, 

należy zamontować oznaczniki kablowe wykonane z taśmy aluminiowej. Na oznaczniku 

należy trwale nanieść następujące informacje: typ kabla (np. YKY 5x35 mm²), rodzaj 

przyłącza, nazwisko inwestora, rok ułożenia kabla oraz nazwa wykonawcy robót. 

Oznaczniki muszą być odporne na działanie wilgoci i korozji. 

W przypadku skrzyżowania trasy kabla z drogą lub zjazdem, kabel należy prowadzić w 

rurze ochronnej typu SRS o wytrzymałości co najmniej 750 N, obejmującej całą 

szerokość nawierzchni oraz dodatkowo minimum 0,5 m poza krawężnikami z obu stron. 



 

 

Głębokość ułożenia kabla w tym przypadku powinna wynosić minimum 1,0 m od 

poziomu nawierzchni. 

Przy skrzyżowaniach z wodociągami lub kanalizacją sanitarną kabel należy prowadzić 

nad rurociągami, zachowując minimalną odległość pionową wynoszącą 25 cm plus 

zewnętrzną średnicę rurociągu. W miejscu skrzyżowania oraz w odcinkach po 70 cm 

przed i za skrzyżowaniem należy zastosować podwójną warstwę piasku ochronnego. 

W przypadku kolizji z kanalizacją teletechniczną, kabel nn powinien być ułożony 

poniżej kanału teletechnicznego w odległości pionowej nie mniejszej niż 50 cm. Na kablu 

należy ułożyć podwójną warstwę ochronną z piasku w obrębie skrzyżowania oraz w 

odległości 50 cm w każdą stronę. Jeśli nie jest możliwe zachowanie wymaganej 

odległości, należy zastosować rurę ochronną z PVC o wytrzymałości co najmniej 450 N 

na odcinku skrzyżowania oraz po 50 cm przed i za nim. Przy zbliżeniu kabla do 

kanalizacji teletechnicznej, należy utrzymać minimalną odległość poziomą 50 cm. 

W przypadku skrzyżowań z gazociągami kabel należy prowadzić pod rurociągami 

gazowymi w rurze osłonowej z PVC o wytrzymałości minimum 450 N. Rura osłonowa 

powinna obejmować cały odcinek skrzyżowania oraz dodatkowo po 0,5 m z każdej 

strony. Minimalne odległości pionowe między kablem a gazociągiem wynoszą 

odpowiednio: 0,5 m dla gazociągów niskiego ciśnienia (do 10 kPa), 0,5 m dla średniego 

ciśnienia (od 10 kPa do 0,5 MPa), 1,0 m dla gazociągów wysokiego ciśnienia (od 0,5 

MPa do 1,6 MPa) oraz 1,5 m dla gazociągów bardzo wysokiego ciśnienia (powyżej 1,6 

MPa). W przypadku zbliżeń należy zachować odległość poziomą nie mniejszą niż 1,2 m. 

Przed zasypaniem kabla należy zgłosić zakończenie prac do wykonania geodezyjnej 

inwentaryzacji powykonawczej. Wszystkie prace powinny być realizowane zgodnie z 

obowiązującymi przepisami prawa budowlanego, normami technicznymi (w 

szczególności PN-HD 60364-5-52). Przy projektowaniu i wykonywaniu tras kablowych 

należy uwzględniać wymagania dotyczące kompatybilności elektromagnetycznej (EMC), 

w tym odpowiednie odległości między kablami elektroenergetycznymi i teletechnicznymi 

oraz właściwe uziemienie. 

W rozdzielnicy oświetleniowej zlokalizowany będzie ochronnik przepięć typu B+C oraz 

zabezpieczenia pozostałych obwodów elektrycznych.  

Rozdzielnica jest zasilana linią kablową, w układzie sieci „TN-S”. 

Zewnętrzne instalacje na terenie inwestycji są w układzie sieci „TN-S”. Rezystancja 

uziomu nie może przekraczać 10 ohmów.  Napięcie zasilania 230/400V. 

 



 

 

5. ROZDZIELNICA 
Rozdzielnicę Rk wykonać z tworzywa II klasa ochronności i stopniu ochrony IP65 z 

drzwiami pełnymi z zamkiem. Rozdzielnice należy wyposażyć w: 

− listwę przyłączeniową PE: otwory od 1,5 do 35 mm2; 

− listwy przyłączeniowe N; 

− wsporniki montażowe TH35; 

− osłony; 

− drzwi wyposażone w zamek z kluczem; 

− kieszenie samoprzylepne na dokumentację; 

Pola rozdzielnicy: 

− pole zasilające z wyłącznikiem głównym; 

− ochrona przeciwprzepięciowa; 

− pola odpływowe dla aparatury modułowej. 

Aparaty zabezpieczające i łączeniowe: wyłączniki nadprądowe samoczynne modułowe 

o zwarciowej zdolności łączeniowej co najmniej 6 kA i prądzie znamionowym wg 

obciążenia, wyłącznikami różnicowo-nadprądowe wyposażonymi w człony nadmiarowe 

o charakterystykach B i C, napięcie znamionowe 230V/400V,50 Hz, o 

charakterystykach AC, rozłączniki izolacyjne i rozłączniki silnikowe. 

Po zamontowaniu tablicy należy: 

zainstalować aparaty modułowe dostarczone w oddzielnych opakowaniach 

dokręcić w sposób pewny wszystkie śruby w połączeniach elektrycznych i 

mechanicznych, 

podłączyć obwody zewnętrzne, podłączyć przewody ochronne, zainstalować osłony 

dołączyć schematy ideowe rozdzielni z dokumentacji powykonawczej z aktualnymi 

pomiarami podpisanymi przez kierownika prac z podaniem numeru uprawnień 

wykonawczych i pomiarowych.  

Zaleca się wykonanie rezerwy miejsca w rozdzielnicy na min 50%. 

 

6. INSTALACJA ZASILAJĄCA I GNIAZD WTYKOWYCH 
Dla instalacji jednofazowej projektuje się gniazda, do podłączenia urządzeń 

przenośnych oraz wypusty zasilające stanowiące punkty końcowe instalacji elektrycznej 

niskiego napięcia przeznaczone do zasilania odbiorników przenośnych i stacjonarnych. 

Realizowane są jako osprzęt natynkowy, podtynkowy lub w systemach kanałów 

instalacyjnych. Projektuje się je i montuje zgodnie z normą PN-HD 60364. Łączenie 



 

 

przewodów instalacyjnych w puszkach wykonać przy użyciu złączek WAGO. Wypust 

elektryczny stanowi zakończenie obwodu instalacji odbiorczej, przygotowane do 

przyłączenia osprzętu elektroinstalacyjnego lub urządzenia końcowego. Realizowany 

jest jako wyprowadzenie przewodów z puszki instalacyjnej, kanału instalacyjnego lub 

bezpośrednio ze ściany lub sufitu. Stanowi punkt kontrolny umożliwiający dalszy montaż 

gniazd, łączników, opraw oświetleniowych lub urządzeń stałych. Osprzęt w 

pomieszczeniach wilgotnych powinien posiadać stopień ochrony co najmniej IP44. 

Wszystkie gniazda muszą posiadać bolec ochronny, do którego należy podłączyć 

przewód ochronny PE. Rozmieszczenie gniazd i wypustów zasilających pokazano na 

rzutach.  

 

7. KABLE  
Wewnątrz słupa należy stosować okablowanie  typu YLY. We wnękach słupowych 

zastosować złącza kablowe IZK. Każdą z opraw zabezpieczyć indywidualnie wkładką 

bezpiecznikową D01 gG10A. Obwody instalacji oświetlenia zabezpieczono przed 

skutkami zwarć przy pomocy wyłączników nadprądowych o charakterystykach C 

zwłocznych. Przekrój przewodów obwodów instalacji linii zasilających dobrano w oparciu 

o normę PN-IEC 60364-5-523, uwzględniając sposób prowadzenia i układania 

przewodów.  

Wewnątrz budynku 

Przewody i kable instalacji elektrycznych do zasilania opraw oświetleniowych i innych 

odbiorów należy układać pod tynkiem lub po dedykowanych trasach kablowych. 

Przewody musza być ułożone swobodnie i nie mogą być narażone na naprężenia. 

Przejścia przez ściany i stropy muszą być chronione w przepustach rurowych. Wszystkie 

przejścia przez ściany i stropy elementów oddzielenia przeciwpożarowego muszą być 

zabezpieczone do klasy EI przegrody przez którą przechodzą. W budynku należy 

stosować okablowanie typu YLY, YKY, LgY. Dobór kabli i przewodów elektrycznych 

dokonano w oparciu o instrukcję ITB „Dobór kabli elektrycznych do zastosowań w 

budynkach z uwagi na wymagania dotyczące reakcji na ogień”. Zabrania się stosowania 

kabli i przewodów bez klasy reakcji na ogień określonej zgodnie z normą PN-EN 13501-

6 oraz o klasie Fca, które są niedopuszczalne do stosowania w budynkach. Należy 

pamiętać, że powyższe zapisy dotyczą wszystkich przewodów i kabli stosowanych w 

budynku. Trasy kablowe przechodzące przez przedsionek musza być obudowane do co 

najmniej EI 60 – dotyczy kabli i przewodów nieobsługujących przedsionka. 



 

 

W wyniku przeprowadzonej analizy projektowanego i istniejącego układu zasilania 

stwierdzono, że warunki skuteczności ochrony p. porażeniowej zostaną spełnione dzięki 

zachowaniu dopuszczalnych czasów wyłączenia przez zaprojektowane i istniejące 

elementy zabezpieczające oraz zastosowanie wyłączników ochronnych 

różnicowoprądowych. 

Przyjęto, że ochrona jest skuteczna gdy prąd jednofazowego zwarcia z ziemią 

obliczony jest większy od prądu powodującego zadziałanie zabezpieczenia w czasie: 

− t Ł 5 sek.  - dla tablic; 

− t ≤ 0,4 sek. - dla elementów instalacji. 

Czasy zadziałania zabezpieczeń określono wg charakterystyk prądowo-czasowych 

zabezpieczeń dla obliczonych uprzednio prądów zwarcia. 

8. ZEWNĘTRZNA KANALIZACJA KABLOWA 
Na terenie działki projektuje się zewnętrzną kanalizację kablową do prowadzenia 

światłowodów dla monitoringu terenu oraz kabli zasilających nagłośnienie . Do projektu 

założono, że od budynku hali lodowej z pom. 0.36 (ochrrona) zostanie poprowadzona 

trasa kablowa po terenie według PZT. Przy każdym słupie wyposażonym w kamery oraz 

zmianie kierunku kanalizacji należy wykonać studnie kablową SK-1 z poliwęglanu w 

klasie B125. Połączenia między studniami wykonać przy użyciu rury RHDPE ᶲ50  

Długość przelotów między sąsiednimi studniami nie powinna przekraczać 120 m. 

Głębokość ułożenia kanalizacji powinna być taka, aby najmniejsze pokrycie liczone od 

poziomu terenu lub chodnika do górnej powierzchni kanalizacji wynosiło 0,5 m dla 

kanalizacji 1-otworowej. Przy przejściach pod jezdnią głębokość ułożenia kanalizacji 

powinna być taka, aby odległość od nawierzchni nie była mniejsza od 0,8 m (chyba, że 

w dokumentacji projektowej podane jest inaczej). W przypadkach uwarunkowanych 

trudnościami technicznymi dopuszcza się zmniejszenie głębokości ułożenia kanalizacji 

pod warunkiem odpowiedniego zabezpieczenia jej np. ławą betonową lub wykonania 

kanalizacji z grubościennych rur z tworzywa sztucznego. 

Grubość warstwy przykrycia kanalizacji powinna wynosić co najmniej 0,2 m, zgodnie z 

ZN-96/TP S.A.-012. Kanalizacja kablowa powinna na odcinkach miedzy sąsiednimi 

studniami przebiegać po linii prostej bez załamań i wyboczeń. Dopuszczalne jest 

odchylenie osi kanalizacji od linii prostej w miejscach, w których konieczne jest ominięcie 

przeszkód terenowych. Odchylenie rur powinno być takie, aby promień ich wygięcia nie 

był mniejszy od 6 m, natomiast przy krótkich odcinkach między studniami (do 15 m) i 

wyginaniu rur na gorąco, dopuszcza się promień wygięcia nie mniejszy od 2 m. W 

terenie płaskim kanalizacja powinna być układana ze spadkiem od 1 do 3 %. 



 

 

Głębokości wykopów dla kanalizacji 1-otworowej powinna wynosić 0,65 m. Szerokości 

dna wykopu dla budowy kanalizacji 1-otoworowej powinna wynosić 0,3 m. Przed 

ułożeniem kanalizacji dno wykopu powinno być wyrównane i ukształtowane ze spadkiem 

od 1 do 3 % w kierunku studni kablowej. Rury należy łączyć kielichowo na gorąco lub na 

zimno, w zależności od rodzaju stosowanych rur. Rury bez kielichów należy łączyć na 

gorąco przy użyciu podgrzewacza elektrycznego lub benzynowego. Rury kielichowe 

należy łączyć na zimno przy użyciu uszczelniacza. Końce wszystkich rur przed ich 

łączeniem powinny być oczyszczone, a połączone rury powinny zachować 

współosiowość. Wszystkie układane rury powinny być skierowane w tę samą stronę, 

przy czym otwór kielicha powinien być skierowany w kierunku przeciwnym do spadku 

dna rowu. Zasypywanie wykopów należy wykonać po ułożeniu całego ciągu rur między 

dwiema studniami. Zasypanie krótszego odcinka dopuszcza się tylko w przypadkach 

konieczności zachowania ciągłości ruchu kołowego. Ostatnią warstwę rur należy 

przysypać warstwą piasku lub przesianej ziemi do grubości przykrycia niemniejszej niż 5 

cm, a następnie warstwą piasku lub nie przesianej ziemi grubości około 20 cm. Ziemia 

nie powinna zawierać gruzu i kamieni o średnicy większej od 5 cm. Następnie należy 

zasypywać wykop ziemią warstwami co 20 cm, warstwy ziemi ubijać. Powierzchnia 

końca rury z tworzywa sztucznego na odcinkach podlegających wmurowaniu lub 

zabetonowaniu powinna być oczyszczona np. papierem ściernym na długości około 0,5 

m, następnie pokryta klejem i obsypana cementem z piaskiem. Tak przygotowana rura 

może być wbudowana dopiero po upływie 2 godzin. Wprowadzane ciągi kanalizacji 

kablowej powinny kończyć się w zabetonowanej części gardła. 

Skrzyżowania kanalizacji z drogą gruntową można wykonywać bez stosowania rur 

specjalnych i pod dowolnym kątem. Do budowy ciągów kanalizacji na skrzyżowaniach w 

wykopie otwartym należy stosować rury polietylenowe według ZN-96/TP S.A.-018. 

Przy skrzyżowaniach z innymi urządzeniami podziemnymi kanalizacja kablowa 

powinna znajdować się nad tymi urządzeniami. 

Inne rozwiązanie dopuszcza się tylko w wyjątkowych przypadkach, gdy pokrycie 

kanalizacji przy krzyżowaniu górą byłoby mniejsze od 0,5 m. Najmniejsze dopuszczalne 

odległości w rzucie pionowym lub poziomym między krawędziami ciągów kanalizacji, a 

innymi urządzeniami podziemnymi nie powinny być mniejsze od podanych w poniższej 

tabeli 2 zgodnie z ZN-96/TP S.A. - 012. 

Tabela 2 Najmniejsze dopuszczalne odległości kanalizacji kablowej względem 

infrastruktury podziemnej. 



 

 

 
Skrzyżowania kanalizacji z innymi urządzeniami podziemnymi powinny być wykonane 

prostopadle do tych urządzeń, z odchyłką do 10° w przypadku kanalizacji ściekowej i 

przewodów cieplnych, a 30° dla pozostałych urządzeń.  

9. INSTALACJA OŚWIETLENIA ZEWNĘTRZNEGO 
Teren boisk należy oświetlić oprawami LED IP66 instalowanymi na 12 metrowych 

słupach. Oprawy muszą posiadać zasilacze z funkcją SOFT-START. Oprawy będą 

zasilane z nowoprojektowanej rozdzielnicy oświetlenia przy elewacji budynku 

maszynowni. 

Do uruchamiania oświetlenia boiska przewidziano styczniki sterowane za pomocą 

radiowego transmitera lub włącznikiem ręcznym. 

Sterowanie oświetleniem dozorowym będzie uruchamiane w dwóch możliwych 

wariantach.  

Wariant 1 – uruchamianie oświetlenia wykorzystując odbiornik radiowy GSM do 

zdalnego uruchamiania oświetlenia.  

Wariant 2 – uruchamianie oświetlenia wykorzystując ręczny przełącznik wewnątrz 

obudowy.  

Należy uziemić słupy i przeprowadzić badania rezystancji. W przypadku braku 

spełniania norm należy wykonać dodatkowy uziom szpilowy.  

Rozmieszczenie opraw pokazano na EPZT. 

Oświetlenie zgodnie z normą PN-EN 12193 o natężeniu minimum: 

− boisko 75 lx, równomierność 0,5; 

 

Oprawa nr.1 

Moc oprawy 500 W 

Strumień oprawy 85000 lm 



 

 

Skuteczność świetlna oprawy 160 lm/W 

Typ źródła LED 

CRI 80 

Temperatura barwowa 4000 

Stopień szczelności IP66 

Klasa ochronności IK08 

Kąt rozsyłu 40 

Materiał obudowy aluminium 

Korpus i radiator wykonane z odlewu aluminiowego (ADC12) z pionową strukturą żeber. 

Izolowane strefy termiczne: zasilacz pracuje poza obszarem oddziaływania ciepła modułów 

LED. Podwójna, niezależnie uszczelniona konstrukcja IP66 zabezpiecza komorę optyczną i 

komorę zasilacza przed wnikaniem pyłu i wody. Układ optyczny soczewkowy o rozsyle 40°, 

zapewniający równomierne oświetlenie pola (max/min ≤1,3:1) oraz ograniczenie olśnienia 

(UGR<21) zgodne z wymaganiami EN 12193. Soczewki z poliwęglanu o transmisji 94%, 

odporne na żółknięcie (spadek strumienia <3%/rok). Beznarzędziowa regulacja kąta 

wychylenia oprawy w zakresie 0–180° z podziałką co 5°; Zasilacz montowany rozłącznie: na 

oprawie, na słupie lub w skrzynce rozdzielczej, z beznarzędziowym dostępem do komory 

zasilacza. Zintegrowane punkty podnoszenia zgodne z normami pracy na wysokości 

(OSHA). Opcjonalna osłona przeciwolśnieniowa ograniczająca światło rozproszone (<2% w 

górną półprzestrzeń). Wbudowane zabezpieczenie przepięciowe 10kV. Montaż na za 

pomocą uchwytu U-kształtnego. 

 

Oprawa nr.2 

Moc oprawy 47,9 W 

Strumień oprawy 7016 lm 

Skuteczność świetlna oprawy 146,5 lm/W 

Typ źródła LED 

CRI 70 

Temperatura barwowa 4000 

Stopień szczelności IP66 

Klasa ochronności IK09 

Kąt rozsyłu Rozsył asymetryczny 

Materiał obudowy aluminium 

 

Oprawa nr.3 



 

 

Moc oprawy 20 W 

Strumień oprawy 4137,9 lm 

Skuteczność świetlna oprawy 160,4 lm/W 

Typ źródła LED 

CRI 70 

Temperatura barwowa 4000 

Stopień szczelności IP66 

Klasa ochronności IK09 

Kąt rozsyłu rozsył uliczny 

Materiał obudowy aluminium 

 

Oprawa nr.4 

Moc oprawy 20 W 

Strumień oprawy 4137,9 lm 

Skuteczność świetlna oprawy 160,4 lm/W 

Typ źródła LED 

CRI 70 

Temperatura barwowa 4000 

Stopień szczelności IP66 

Klasa ochronności IK09 

Kąt rozsyłu rozsył parking 

Materiał obudowy aluminium 

 

10. INSTALACJA OŚWIETLENIA WEWNĘTRZNEGO 
Instalacja oświetleniowa podstawowego w budynku zostanie wykonana za pomocą 

opraw wskazanych na rzutach. Oprawy oświetleniowe zainstalować we wszystkich 

pomieszczeniach zapewniając wymagane natężenie oświetlenia zgodnie z polską 

normą.  

Oświetlenie wnętrz zaprojektowano, aby pozwalało sprawnie i dokładnie wykonywać 

zadania wzrokowe. Oświetlenie wnętrz powinno uwzględniać wymogi związane z 

charakterem wykonywanej czynności, kierunkowością, rozkładem luminancji, barwą 

światła i oddawaniem barw oraz koniecznością wyeliminowania olśnienia 

bezpośredniego i odbiciowego oraz równomierności oświetlenia. 



 

 

Do oświetlenia pomieszczeń przyjęto oprawy LED. W pomieszczeniach wyposażonych 

w sufity podwieszane należy stosować oprawy wpuszczane w sufit, w pozostałych 

pomieszczeniach oprawy należy instalować natynkowo.  

Załączanie oświetlenia odbywać się będzie poprzez łączniki oświetleniowe oraz czujki 

ruchu. Łączniki należy umieszczać obok drzwi na zalecanej wysokości 140-160cm 

ponad gotową powierzchnią podłogi.  

Na podstawie normy PN-EN 12464-1 „Oświetlenie miejsc pracy, część I – miejsca 

pracy we wnętrzach” oraz wytycznych Inwestora przyjęto poziomy natężenia 

oświetlenia: 

 

 

 

 

TABELA PN-EN 12464-1 

Rodzaj pomieszczenia Płaszczyzna 
obliczeniowa 

Zał. natężenia 
oświetlenia Eśr 

Obszary ruchu i korytarze  podłoga 100 lx 

Magazyny, pom. pomocnicze 0,85 m od podłogi 150 lx 

Pomieszczenia techniczne, pomocnicze 0,85 m od podłogi 200 lx 

WC, łazienki, szatnie 0,85 m od podłogi 200 lx 
 

10. OŚWIETLENIE AWARYJNE EWAKUACYJNE 

Oświetlenie awaryjne ewakuacyjne należy projektować we wszystkich obiektach 

budowlanych, w których zanik napięcia w elektrycznej sieci zasilającej może 

spowodować zagrożenie życia lub zdrowia ludzi, poważne zagrożenie środowiska, a 

także znaczne straty materialne W projektowanym budynku oświetlenie awaryjne 

ewakuacyjne należy stosować zgodnie z normą PN-EN 1838:2013: 

⎯ na droga ewakuacyjnych oświetlonych wyłącznie światłem sztucznym, 

⎯ w strefach otwartych i strefach o nieokreślonych drogach ewakuacji 

⎯ zewnętrzne strefy w bliskim otoczeniu wyjść, 

⎯ schody i platformy ruchome, 

⎯ toalety, przebieralnie i szatnie o powierzchni powyżej 8 m2, 

⎯ pomieszczenia techniczne. 

Oprawy oświetlenia awaryjnego ewakuacyjnego powinny być umieszczone: 

⎯ przy każdych drzwiach wejściowych przeznaczonych do wyjścia 

ewakuacyjnego, 



 

 

⎯ w pobliżu schodów, tak aby każdy stopień był oświetlony bezpośrednio, 

⎯ w pobliżu każdej zmiany poziomu, 

⎯ obowiązkowo przy wyjściach ewakuacyjnych i znakach bezpieczeństwa, 

⎯ przy każdej zmianie kierunku, 

⎯ przy każdym skrzyżowaniu korytarzy 

⎯ na zewnątrz i w pobliżu każdego wyjścia końcowego, 

⎯ w pobliżu każdego punktu pierwszej pomocy, 

⎯ w pobliżu każdego urządzenia przeciwpożarowego i przycisku alarmowego. 

Natężenie oświetlenia: 

⎯ na podłodze wzdłuż środkowej linii drogi ewakuacyjnej wynosi nie mniej niż 1 lx, 

a na centralnym pasie drogi, obejmującym nie mniej niż połowę szerokości 

drogi, natężenie oświetlenia stanowi co najmniej 50 % podanej wartości – 0,5 lx. 

⎯ natężenie oświetlenia nie mniejsze niż 0,5 lx dla stref otwartych i pomieszczeń 

powyżej 60m2; 

⎯ oświetlenie awaryjne zrealizowane poprzez autonomiczne moduły bateryjne o 

czasie świecenia min. 1 godzina i system testowania typu autotest. 

Punkty pierwszej pomocy, urządzenia przeciwpożarowe i przyciski alarmowe 

powinny być oświetlone w następujący sposób: 

⎯ minimalne natężenie światła na urządzeniu wymienionym powyżej nie mniejsze 

niż 5 lx; 

⎯ oprawa oświetleniowa nie może się znajdować dalej niż 2 m, mierzone w 

poziomie, od urządzenia. 

 Przy projektowaniu rozmieszczenia opraw oświetlenia awaryjnego nie brano pod 

uwagę współczynników odbicia ścian, podłogi i sufitu. 

Oprawy oświetleniowe należy umieścić co najmniej 2 m nad podłogą. Znaki przy 

wszystkich wyjściach ewakuacyjnych i wzdłuż dróg ewakuacyjnych są tak oświetlone, 

aby jednoznacznie wskazywały drogę ewakuacji do bezpiecznego miejsca. W miejscach 

gdzie nie jest możliwe bezpośrednie dostrzeżenie wyjścia awaryjnego projektuje się 

umieścić oświetlony znak kierunkowy (lub szereg znaków). W celu zapewnienia 

odpowiedniego natężenia oświetlenia, oprawy oświetleniowe do oświetlenia 

ewakuacyjnego, zgodne z PN-EN 60598-2-22:2015, są usytuowane w pobliżu każdych 

drzwi wyjściowych oraz w takich miejscach, gdy to konieczne, aby zwrócić uwagę na 

potencjalne niebezpieczeństwo lub umieszczony sprzęt bezpieczeństwa. 

Projektuje się oprawy awaryjne z własnym zasilaniem  w postaci modułów bateryjnych 

wyposażone w moduł autotestu. Minimalny czas pracy oprawy w trybie awaryjnym 

wynosi min. 1 godzina. Stosunek maksymalnego natężenia oświetlenia do minimalnego 



 

 

wzdłuż centralnej linii drogi ewakuacyjnej lub strefy otwartej nie powinien być większy 

niż 40:1. W budynku należy zastosować oprawy awaryjne Oprawy oświetleniowe 

awaryjnego oświetlenia muszą spełniać min: 

⎯ Świadectwo dopuszczenia  CNBOP 

⎯ Krajowy certyfikat stałości właściwości użytkowych 

AUTOTEST to automatyczny sposób testowania opraw oświetlenia awaryjnego i 

ewakuacyjnego. 

Oprawy posiadają diody (zieloną i czerwoną) sygnalizujące jej stan: 

⎯ zielona świeci, czerwona nie świeci – oprawa pracuje poprawnie, akumulator 

naładowany; 

⎯ zielona miga, czerwona nie świeci – oprawa pracuje poprawnie, ładowanie 

akumulatora; 

⎯ zielona nie świeci, czerwona miga – w trakcie wykonywania testu; 

⎯ zielona nie świeci, czerwona świeci – błąd testu A lub testu B, uszkodzenie 

oprawy lub odłączony akumulator 

⎯ zielona nie świeci, czerwona nie świeci – praca awaryjna. 

AUTOTEST w oprawach oświetlenia awaryjnego umożliwia utrzymanie ich pełnej 

sprawności technicznej, poprzez systematyczną kontrolę funkcjonalną i pomiar czasu 

świecenia w trybie pracy awaryjnej. Terminy kolejnych testów wyzwalane są przez 

wewnętrzny zegar, zgodnie z oprogramowaniem mikroprocesora. Według normy PN-EN 

50172:2005, TEST A musi być wykonywany co 30 dni, a TEST B co 360 dni. 

Funkcje AUTOTESTU to: 

⎯ wykonanie testu funkcjonalnego TEST A; 

⎯ sprawdzenie czasu świecenia w trybie pracy awaryjnej TEST B; 

⎯ nadzorowanie prądu ładowania akumulatorów; 

⎯ sygnalizowanie uszkodzenia oprawy awaryjnej poprzez zaświecenie czerwonej 

diody LED. 

TEST A polega na symulacji awarii zasilania i przełączeniu oprawy w tryb pracy 

awaryjnej na okres 30 sekund. W tym czasie testowana jest poprawność działania 

poszczególnych podzespołów oprawy. 

TEST B polega na przełączeniu oprawy w tryb pracy awaryjnej i pomiarze jej czasu 

świecenia do momentu rozładowania akumulatorów. Zmierzony czas świecenia 

porównywany jest z wymaganym czasem świecenia dla danej oprawy i w przypadku 

jego mniejszej wartości czerwona dioda sygnalizuje uszkodzenie akumulatorów. Dzięki 

pełnemu rozładowaniu akumulatorów (do progu napięcia określonego przez producenta 

akumulatorów), a następnie naładowaniu, następuje ich prawidłowe uformowanie. 



 

 

AUTOTEST oznacza automatyczno-autonomiczne testowanie stanu technicznego 

opraw lub modułów awaryjnych, a więc nie potrzeba żadnych dodatkowych urządzeń, 

ani czynności serwisanta, aby wykonać wymagane przez normę PN-EN 50172:2005 

testowanie. Terminy kolejnych testów wyznaczane są przez wewnętrzny zegar zgodnie z 

oprogramowaniem mikroprocesora. Co ważne w procesie produkcji zegary są ustawiane 

tak aby termin TESTU B był zawsze inny. Zabezpiecza to przed rozładowaniem całej 

drogi ewakuacji o czym też stanowi w/w norma. 

Na użytkowniku budynku spoczywa konieczność systematycznej kontroli wzrokowej 

diod LED sygnalizujących ich ewentualne usterki.  

Wytyczne do konserwacji i przeglądów oświetlenia awaryjnego. 

Zgodnie z Rozporządzeniem MSWiA z dnia 10 czerwca 2010  r. w sprawie ochrony 

przeciwpożarowej budynków, innych obiektów budowlanych i terenów urządzenia 

przeciwpożarowe i gaśnice powinny być poddawane przeglądom technicznym i 

czynnościom konserwacyjnym zgodnie z zasadami określonymi w Polskich Normach 

dotyczących urządzeń przeciwpożarowych i gaśnic, w odnośnej dokumentacji 

techniczno - ruchowej oraz instrukcjach obsługi. Przeglądy techniczne i czynności 

konserwacyjne, o których mowa w § 3 ust. 3, powinny być przeprowadzane w okresach i 

w sposób zgodny z instrukcją ustaloną przez producenta, nie rzadziej jednak niż raz w 

roku. Zgodnie z przytoczonym wyżej Rozporządzeniem przeglądy techniczne i 

czynności konserwacyjne mogą być przeprowadzone tylko i wyłącznie przez firmę 

posiadającą odpowiednią wiedzę i doświadczenie. Przeglądy będą wykonywane w 

zakresie jak poniżej. 

1. W systemach monitorowanych odczytać komunikaty o awariach. 

2. Sprawdzić czas przełączania oświetlenia na pracę awaryjną, po zaniku 

zasilania podstawowego. Na drodze ewakuacyjnej i w strefie otwartej powinien wynosić 

do 5 s a w strefie wysokiego ryzyka powinien wynosić do 0,5 s. 

3. Sprawdzić natężenie oświetlenia awaryjnego. Pomiaru dokonać za pomocą 

luksomierza, a wyniki porównać z załączonymi do projektu, wyliczonymi wartościami 

natężenia oświetlenia (wyliczenia te powinny uwzględniać deklarowaną sprawność i 

wysokość montażu opraw, przy zastosowaniu zerowych współczynników odbić, 

zanieczyszczenia pomieszczeń i współczynnika olśnienia przykrego). Do protokołu 

dołączyć szkic z punktami pomiarowymi. 

4. Sprawdzić działanie oświetlenia awaryjnego przez: 

a. wyłączenie zasilania w podrozdzielniach oświetlenia podstawowego na czas 1 

h. W całym obiekcie lub w określonych obszarach, zasilanych z każdej z tych 

podrozdzielni, powinno zadziałać oświetlenie awaryjne; 



 

 

b. po przeprowadzeniu badania z punktu a) wyłączyć zasilanie główne lub 

wyłącznik pożarowy w obiekcie. Zadziałać powinno oświetlenie awaryjne w całym 

obiekcie i działać przez 1 h; 

c. w systemach z centralnym zasilaniem wszystkie te zdarzenia powinny być 

wyświetlane. 

5. Sprawdzić rozmieszczenie opraw oświetlenia awaryjnego, w sposób podany 

w punkcie oraz sprawdzić, czy oprawy awaryjne z własnym zasilaniem znajdują się w 

miejscach narażonych na oddziaływanie temperatury < 50°C lub < 40°C w zależności 

od zastosowanej baterii. Maksymalna ciągła temperatura powierzchni akumulatora 

powinna wynosić: 

a. nie więcej niż 30°C z kompensacją temperaturową, zwykle między -3 

mV/ogniwo/°C i -4 mV/ogni- wo/°C utrzymywanego napięcia ładowania lub tak, jak 

zalecił producent ogniwa; 

b. nie więcej niż 25°C bez kompensacji temperaturowej, utrzymywane napięcie 

ładowania w temp. 25°C powinno zawierać się między 2,22 V/ogniwo i 2,4 V/ogniwo, 

jak zalecił producent ogniwa. 

6. Sprawdzić oświetlenie w strefach szczególnych wymagających oświetlenia 

awaryjnego. 

7. W systemach z centralnym zasilaniem sprawdzić, czy w pracy awaryjnej 

spełnione są warunki sieci IT. Sprawdzenia dokonać poprzez doziemienie jednego z 

przewodów czynnych. Powinien pojawić się sygnał alarmu doziemienia, a oprawy 

(również w doziemionym obwodzie) powinny świecić się dalej. Sprawdzić, czy są 

zainstalowane urządzenia testująco - kontrolne wymienione i czy wyświetlono 

komunikaty o awariach. Sprawdzić stan baterii. 

 

11. MONITORING WIZYJNY 
Głównym celem systemu nadzoru wizyjnego CCTV będzie monitorowanie bieżącej 

sytuacji na terenie obiektu. Aspekt psychologiczny istnienia systemu nadzoru wizyjnego 

w postaci widocznych kamer powinien skutecznie ograniczyć akty wandalizmu 

(szczególnie celowe), działać prewencyjnie i odstraszająco, a także pomóc 

w zarządzaniu obiektem.  

W miejscach wskazanych na PZT zaprojektowano kamery monitoringu (na wysokości 

4 metrów) kamery zasilane przez zasilacz 12 VDC, konwertery zasilone z zasilacza 

24VDC. Wyżej wymienione urządzenia umieścić w obudowie IP66 na słupie 



 

 

oświetleniowym. Obudowę umieścić w taki sposób aby nie zmniejszała pola widzenia 

instalowanych kamer. 

Sygnał z rejestratora doprowadzić do hali lodowej (0.36 pom ochrony) w tym celu do 

zamiany sygnału z rejestratora na transmisję przez światłowód przewidziano konwertery 

(odbiornik i nadajnik) światłowód - HDMI.  

Podczas projektowania systemu monitoringu wizyjnego przyjęto następujące założenia 

System monitoringu wizyjnego należy wykonać w oparciu o technologię IP. System 

składać się będzie z rejestratora, switch’a, dysków, paneli porządkujących i półek 

umieszczonych w istniejącej szafie LAN w budynku sanitarno-szatniowym. Rejestrator 

zasilić z zasilacza bezprzerwowego UPS. W celu wyeliminowania potencjalnych 

konfliktów sprzętowych i programowych, wymaga się aby każdy z elementów systemu 

CCTV dostarczony był przez jednego dostawcę. W celu zapewnienia właściwych 

warunków pracy systemu CCTV należy wykonać dedykowaną instalację elektryczną dla 

zasilania urządzeń CCTV. Połączenia między kamerą a konwerterem wykonać kablem 

typu F/UTPf 350 MHz kat. 6 outdoor AWG 23. Z uwagi na zakładaną możliwość zamiany 

funkcji transmisji oraz fizycznych przełączeń pomiędzy siecią strukturalną i siecią 

telewizji, należy po zakończeniu robót montażowych przyprowadzić pomiary parametrów 

sieci wg PN-EN50346 dla klasy EA kanału transmisji w zakresie okablowania 

miedzianego. 

Parametry nowoprojektowanych kamer: 

Parametry kamery zewnętrznej 

OBRAZ 

Liczba efektywnych pikseli 3864 (H) x 2192 (V) 

Czułość 
0.02 lx/F1.6 - tryb kolorowy, 

0 lx (IR wł.) - tryb czarno-biały 

Elektroniczna migawka 
automatyczna/manualna: 1/3 s ~ 

1/100000 s 

Wydłużona migawka (DSS) do 1/3 s 

Szeroki zakres dynamiki (WDR) 
tak (podwójne skanowanie przetwornika), 

120dB 

Cyfrowa redukcja szumu (DNR) 3D 

Funkcja Defog (F-DNR) Tak 

Kompensacja tylnego światła (BLC) Tak 

Redukcja migotania obrazu (Antiflicker) Tak 

OBIEKTYW 



 

 

Typ obiektywu  

DORI 

DORI (Detekcja, Obserwacja, 

Rozpoznanie, Identyfikacja) 
 

SIEĆ 

Rozdzielczość strumienia wideo 

3840 x 2160 (4K Ultra HD), 3200 x 1800 

(QHD+), 2688 x 1520, 2560 x 1440 

(QHD), 1920 x 1080 (Full HD), 1280 x 

720 (HD), 704 x 576, 640 x 480 (VGA), 

640 x 360, 352 x 288 (CIF), 480 x 240 

Prędkość przetwarzania 30 kl/s dla pozostałych rozdzielczości 

Tryb wielostrumieniowy liczba strumieni: 3 

Kompresja wideo/audio H.264, H.264+, H.265, H.265+ / G.711 

Liczba jednoczesnych połączeń maks. 10 

Przepustowość łącznie 82 Mb/s 

Obsługiwane protokoły sieciowe 

HTTP, IPv4, IPv4/v6, UDP, HTTPS, FTP, 

DHCP, DDNS, NTP, RTSP, RTP, UPnP, 

SNMP, QoS, IEEE 802.1X, PPPoE, 

SMTP, RTCP, P2P, HTML5, RTMP 

Konfiguracja kamery 

z poziomu przeglądarki Internet Explorer, 

Edge, Firefox, Chrome, Opera, Safari 

języki: polski, angielski, i inne 

OŚWIETLACZ IR 

Liczba LED 2 

Zasięg 50 m 

Smart Light tak (wsparcie programowe) 

INTERFEJSY 

Interfejs sieciowy 1 x Ethernet - złącze RJ-45, 10/100 Mbit/s 

Gniazdo kart pamięci microSD - pojemność do 256GB 

PARAMETRY INSTALACYJNE 

Wymiary (mm) z uchwytem: 81 (szer.) x 81 (wys.) x 220 
(dł.) 

Masa 0.7 kg 

Klasa szczelności IP 67 (szczegóły w instrukcji obsługi) 

Zasilanie 12 VDC, PoE (IEEE 802.3af, Klasa 3) 

Zabezpieczenia przeciwprzepięciowe TVS 4000 V 



 

 

Pobór mocy 

8 W, 

13 W (oświetlacz IR wł.), 

10 W (oświetlacz światła białego wł.) 

Temperatura pracy -30°C ~ 60°C 

Wilgotność  95% 

Powierzchnia przestrzeni dyskowej: 

obliczenia powierzchni dyskowej dla kamer zewnętrznych 

Metoda kompresji: H.264 

Rozdzielczość zapisu: 8 Megapixel (3840x2160) 

Jakość zapisu: Średnia 

Rozmiar klatki: 65,28571428571429 

Ilość kamer: 10 

Ilość klatek na sekundę z każdej kamery: 10 

Ilość godzin zapisu na dobę: 24 

Wymagany czas archiwizacji: 7 dni 

Strumień zapisu: 78,34 Mbps 

Minimalna pojemność dysku: 11,85 TB 

Na podstawie ww obliczeń należy wyposażyć rejestrator w 1 x dysk twardy 14TB 

SATA. Dysk twardy musi być przeznaczony do przechowywanie nagrań z monitoringu 

działający ciągłą pracą i pod dużym obciążeniem. . 

Specyfikacja kompatybilnego rejestratora IP 

WIDEO 

Kamery IP do 16 kanałów w rozdzielczości 3840 x 

2160 (wideo + audio) 

Maksymalna wspierana rozdzielczość 

kamer 

3840 x 2160 

Kompresja H.264, H.265, H.265+, H.265 Smart 

Wyjścia monitorowe główne (podział, pełny ekran, sekwencja): 

1 x HDMI (4K UltraHD), 1 x VGA (do 2 

monitorów jednocześnie) 

AUDIO 

Wejścia/wyjścia audio 1 x liniowe (RCA) / 1 x HDMI, 1 x liniowe 

(RCA) 

NAGRYWANIE 

Prędkość nagrywania 480 kl/s (16 x 30 kl/s dla 3840 x 2160 i 



 

 

niższych) 

Wielkość strumienia 160 Mb/s łącznie ze wszystkich kamer 

WYŚWIETLANIE 

Prędkość wyświetlania 480 kl/s (16 x 30 kl/s) 

ODTWARZANIE 

Prędkość odtwarzania 480 kl/s (16 x 30 kl/s) 

KOPIOWANIE 

Metody kopiowania port USB (dysk twardy lub pamięć Flash), 

sieć komputerowa 

Format plików kopii MP4, AVI, RPAS (dołączony odtwarzacz) 

DYSKI 

Maksymalna zewnętrzna pojemność 48 TB 

SIEĆ 

Interfejs sieciowy 
1 x Ethernet - złącze RJ-45, 10/100/1000 

Mbit/s 

Obsługiwane protokoły sieciowe 

HTTP, TCP/IP, IPv4/v6, HTTPS, FTP, 

DHCP, DNS, DDNS, NTP, RTSP, UPnP, 

SNMP, IEEE 802.1X, PPPoE, SMTP, P2P, 

POS, HTML5 

PARAMETRY INSTALACYJNE 

Wymiary (mm) 380 (szer.) x 52 (wys.) x 268 (gł.) 

Zasilanie 
12 VDC (zasilacz 100 ~ 240 VAC/12 VDC 

w komplecie) 

Pobór mocy 30 W (z 2 dyskami) 

Temperatura pracy -10°C ~ 50°C 

 

12. SYSTEM PRZYZYWOWY 
W budynku projektuje się system przywoławczy w pomieszczeniu toalety dla 

niepełnosprawnych. Pociągnięcie za linkę przycisku pociągowego powoduje zadziałanie 

modułu alarmowego, zainstalowanego nad wewnątrz pomieszczeń szatni, lampka miga, 

a buczek nadaje sygnał dźwiękowy). Alarm pozostaje aktywny do czasu skasowania. 

Przycisk kasujący powinien znajdować się przy drzwiach wewnątrz pomieszczenia 

toalety. Zestaw jest przeznaczony dla 1 pomieszczenia z niezależnym transformatorem. 

Istnieje możliwość podłączenia dodatkowych przycisków wzywających w obrębie 

jednego pomieszczenia. 



 

 

 

13. NAGŁOŚNIENIE 
Opis funkcjonalno-techniczny systemu nagłośnienia kortów tenisowych 

1. Przedmiot opracowania 

Przedmiotem opracowania jest dostawa, montaż, okablowanie, konfiguracja i 

uruchomienie kompletnego systemu nagłośnienia zewnętrznego dla kompleksu kortów 

tenisowych. System ma umożliwiać emisję muzyki tła, komunikatów głosowych oraz 

obsługę wydarzeń sportowych i organizacyjnych na terenie kortów. 

System należy wykonać jako instalację stałą, odporną na warunki zewnętrzne, z 

centralnym punktem dystrybucji sygnałów audio i sterowania zlokalizowanym w szafie 

rack. Całość systemu powinna być dostarczona jako rozwiązanie kompletne, 

skonfigurowane, uruchomione oraz przekazane użytkownikowi wraz ze szkoleniem z 

obsługi. 

2. Założenia funkcjonalne systemu 

System nagłośnienia powinien zapewniać równomierne nagłośnienie wskazanych stref 

kortów tenisowych, z możliwością regulacji poziomu głośności oraz zarządzania 

źródłami dźwięku z poziomu panelu sterowania. 

System powinien umożliwiać co najmniej: 

⎯ odtwarzanie muzyki tła z lokalnego lub sieciowego odtwarzacza audio, 

⎯ emisję komunikatów głosowych z mikrofonu bezprzewodowego, 

⎯ emisję komunikatów ze stacji przywoławczej z mikrofonem na gęsiej szyi, 

⎯ regulację głośności poszczególnych stref nagłośnienia, 

⎯ wybór źródła dźwięku, 

⎯ włączanie i wyłączanie wybranych stref, 

⎯ pracę w trybie codziennym oraz w trybie wydarzeń sportowych, 

⎯ konfigurację parametrów audio, takich jak poziomy sygnałów, korekcja, 

opóźnienia, limitery i priorytety sygnałów. 

W przypadku jednoczesnej pracy źródła muzycznego i mikrofonów system powinien 

umożliwiać nadanie priorytetu sygnałom mikrofonowym, tak aby komunikaty były 

czytelne i zrozumiałe dla użytkowników kortów. 

3. Architektura systemu 

Centralnym elementem systemu będzie procesor/matryca audio DSP z minimum 8 

wejściami i 8 wyjściami audio. Urządzenie powinno umożliwiać swobodne krosowanie 



 

 

sygnałów pomiędzy wejściami i wyjściami, indywidualną obróbkę sygnału dla każdej 

strefy oraz integrację z systemem sterowania. 

Sygnały audio z matrycy DSP należy doprowadzić do wielokanałowych wzmacniaczy 

instalacyjnych obsługujących linie głośnikowe 100 V oraz/lub niskoimpedancyjne. 

Wzmacniacze powinny zasilać niezależne linie głośnikowe prowadzone do 

poszczególnych stref kortów. 

System powinien być oparty o następujące główne grupy urządzeń: 

⎯ centralna matryca audio DSP, 

⎯ wzmacniacze wielokanałowe, 

⎯ głośniki zewnętrzne typ 1, 

⎯ głośniki zewnętrzne typ 2, 

⎯ odtwarzacz audio, 

⎯ mikrofon bezprzewodowy z odbiornikiem i antenami zewnętrznymi, 

⎯ stacja przywoławcza z mikrofonem na gęsiej szyi, 

⎯ panel sterowania użytkownika, 

⎯ przełącznik sieciowy, 

⎯ punkt dostępowy sieci bezprzewodowej, 

⎯ szafa rack z osprzętem instalacyjnym i zasilającym. 

4. Strefy i linie głośnikowe 

System należy podzielić na niezależne linie/strefy głośnikowe zgodnie z 

rozmieszczeniem urządzeń na kortach. Przewiduje się wykonanie łącznie 8 linii 

głośnikowych oznaczonych roboczo jako LG-001 do LG-008. 

Dla kortu nr 2 należy zastosować głośniki zewnętrzne typ 1 w liczbie 6 sztuk. 

Dla kortów nr 1 i nr 4 należy zastosować głośniki zewnętrzne typ 2 w liczbie 12 sztuk. 

Każda linia głośnikowa powinna być prowadzona jako osobny obwód z centralnej szafy 

rack do wskazanych punktów montażowych. Rozmieszczenie głośników należy wykonać 

w sposób zapewniający możliwie równomierne pokrycie dźwiękiem obszaru kortów, z 

ograniczeniem nadmiernej emisji dźwięku poza teren objęty nagłośnieniem. 

5. Wymagania dla głośników zewnętrznych typ 1 

Głośnik zewnętrzny typ 1 powinien być przeznaczony do stałej pracy w warunkach 

zewnętrznych i odporny na działanie warunków atmosferycznych. 

Minimalne wymagania: 

⎯ konstrukcja dwudrożna lub równoważna, 

⎯ stopień ochrony obudowy nie gorszy niż IP65, 

⎯ obudowa odporna na promieniowanie UV i warunki zewnętrzne, 



 

 

⎯ przetwornik niskotonowy o średnicy nie mniejszej niż 8", 

⎯ przetwornik wysokotonowy o średnicy nie mniejszej niż 1,3", 

⎯ moc znamionowa nie mniejsza niż 150 W, 

⎯ możliwość pracy w instalacji 70/100 V, 

⎯ możliwość regulacji odczepów mocy, w tym odczepu nie mniejszego niż 150 W 

przy pracy 100 V, 

⎯ możliwość pracy przy impedancji 8 Ω, 

⎯ uchwyt lub system montażowy umożliwiający stabilny montaż zewnętrzny, 

⎯ kolor i sposób wykończenia do uzgodnienia z Zamawiającym. 

6. Wymagania dla głośników zewnętrznych typ 2 

Głośnik zewnętrzny typ 2 powinien być przeznaczony do nagłośnienia zewnętrznych 

przestrzeni rekreacyjnych i sportowych, z szerokim rozproszeniem dźwięku. 

Minimalne wymagania: 

⎯ konstrukcja odporna na warunki atmosferyczne, 

⎯ stopień ochrony obudowy nie gorszy niż IP65, 

⎯ przetwornik niskotonowy o średnicy nie mniejszej niż 8", 

⎯ przetwornik wysokotonowy o średnicy nie mniejszej niż 1", 

⎯ pozioma charakterystyka pokrycia nie mniejsza niż 360° lub rozwiązanie 

równoważne zapewniające dookólne rozproszenie dźwięku, 

⎯ moc znamionowa nie mniejsza niż 100 W RMS przy 8 Ω, 

⎯ możliwość pracy w instalacji 70/100 V, 

⎯ odczepy mocy dla instalacji 100 V, w tym odczep nie mniejszy niż 60 W, 

⎯ użyteczne pasmo przenoszenia nie gorsze niż 55 Hz - 20 kHz, 

⎯ uchwyt lub podstawa montażowa zabezpieczająca urządzenie przed 

przypadkowym przemieszczeniem, 

⎯ kolor obudowy dostosowany do otoczenia kortów, np. zielony, piaskowy lub inny 

uzgodniony z Zamawiającym. 

7. Wymagania dla wzmacniaczy 

Należy zastosować wzmacniacze instalacyjne wielokanałowe, przystosowane do pracy 

ciągłej w systemach nagłośnienia stałego. 

Minimalne wymagania dla pojedynczego wzmacniacza: 

⎯ minimum 4 kanały wyjściowe, 

⎯ moc wyjściowa nie mniejsza niż 4 x 600 W RMS przy 4 Ω, 

⎯ możliwość pracy z liniami 70/100 V, 

⎯ możliwość pracy z obciążeniem niskoimpedancyjnym, 



 

 

⎯ zabezpieczenia przed przeciążeniem, przegrzaniem i przesterowaniem, 

⎯ funkcja automatycznego przejścia w tryb czuwania, 

⎯ możliwość blokady lub zabezpieczenia nastaw przed przypadkową zmianą, 

⎯ zasilanie 230 V AC, 

⎯ możliwość montażu w szafie rack 19". 

W systemie należy przewidzieć minimum 2 wzmacniacze wielokanałowe, 

zapewniające obsługę wszystkich projektowanych linii głośnikowych. 

8. Wymagania dla matrycy audio DSP 

Matryca audio DSP powinna pełnić funkcję centralnego procesora systemu 

nagłośnienia. 

Minimalne wymagania: 

⎯ minimum 8 wejść audio, 

⎯ minimum 8 wyjść audio, 

⎯ pełna matryca krosująca wejścia/wyjścia, 

⎯ cyfrowe przetwarzanie sygnału DSP, 

⎯ możliwość konfiguracji korekcji, opóźnień, limiterów, poziomów i priorytetów, 

⎯ port LAN do konfiguracji i integracji z systemem sterowania, 

⎯ porty sterujące, np. GPI lub równoważne, 

⎯ port komunikacyjny do integracji z systemami zewnętrznymi, 

⎯ możliwość zapisu presetów pracy systemu, 

⎯ możliwość zdalnej konfiguracji z poziomu oprogramowania serwisowego. 

9. Źródła dźwięku 

System powinien być wyposażony w odtwarzacz audio umożliwiający pracę jako źródło 

muzyki tła. 

Minimalne wymagania dla odtwarzacza: 

⎯ wyjście audio stereo, 

⎯ możliwość odtwarzania plików z pamięci USB, 

⎯ możliwość odtwarzania plików z karty pamięci, 

⎯ możliwość odtwarzania strumieni sieciowych, 

⎯ port LAN, 

⎯ możliwość integracji z systemem sterowania, 

⎯ zasilanie 230 V AC, 

⎯ możliwość montażu w szafie rack lub na półce rack. 

10. System mikrofonu bezprzewodowego 



 

 

System powinien być wyposażony w jednokanałowy zestaw mikrofonu 

bezprzewodowego z mikrofonem doręcznym, przeznaczony do wygłaszania 

komunikatów i obsługi wydarzeń sportowych. 

Minimalne wymagania: 

⎯ praca w paśmie UHF lub równoważnym dopuszczonym do użytkowania, 

⎯ odbiornik typu diversity lub równoważny zapewniający stabilny odbiór, 

⎯ mikrofon doręczny, 

⎯ wyjście audio do podłączenia z matrycą DSP, 

⎯ możliwość montażu odbiornika w szafie rack, 

⎯ minimum 2 anteny zewnętrzne, 

⎯ przewody antenowe typu RG58 lub równoważne, 

⎯ uchwyty montażowe dla anten, 

⎯ zasilanie odbiornika 230 V AC lub z zasilacza systemowego. 

11. Stacja przywoławcza 

System należy wyposażyć w stację przywoławczą z mikrofonem na gęsiej szyi. 

Minimalne wymagania: 

⎯ mikrofon na gęsiej szyi, 

⎯ możliwość emisji komunikatów do wybranych stref lub do całego systemu, 

⎯ połączenie ze strefowym systemem audio, 

⎯ zasilanie lokalne lub zasilanie systemowe, 

⎯ możliwość konfiguracji przycisków/stref, 

⎯ czytelna obsługa dla użytkownika końcowego. 

12. Panel sterowania użytkownika 

System powinien być wyposażony w ścienny panel sterowania umożliwiający 

podstawową obsługę systemu bez konieczności korzystania z komputera serwisowego. 

Minimalne wymagania: 

⎯ ekran dotykowy o przekątnej nie mniejszej niż 5,5", 

⎯ połączenie z systemem po sieci LAN, 

⎯ zasilanie PoE lub zasilanie lokalne, 

⎯ montaż naścienny, 

⎯ możliwość regulacji głośności stref, 

⎯ możliwość wyboru źródła dźwięku, 

⎯ możliwość włączania i wyłączania stref, 

⎯ możliwość uruchamiania presetów pracy systemu, 



 

 

⎯ interfejs użytkownika w języku polskim lub opisany w sposób jednoznaczny i 

czytelny. 

13. Sieć sterująca 

Na potrzeby komunikacji urządzeń systemowych należy wykonać lokalną sieć 

sterującą opartą o okablowanie Ethernet kategorii nie niższej niż CAT6. 

System powinien obejmować: 

⎯ przełącznik sieciowy o liczbie portów wystarczającej do podłączenia 

wszystkich urządzeń systemowych, 

⎯ obsługę zasilania PoE dla urządzeń tego wymagających, 

⎯ punkt dostępowy sieci bezprzewodowej do obsługi i serwisu systemu, 

⎯ połączenie sieciowe matrycy DSP, panelu sterowania, odtwarzacza audio i 

urządzeń sterujących. 

14. Szafa rack i zasilanie 

Urządzenia centralne należy zainstalować w wiszącej szafie rack 19" o wysokości nie 

mniejszej niż 9U. 

Szafa rack powinna zawierać: 

⎯ urządzenia centralne systemu audio, 

⎯ wzmacniacze, 

⎯ matrycę DSP, 

⎯ odbiornik mikrofonu bezprzewodowego, 

⎯ odtwarzacz audio, 

⎯ przełącznik sieciowy, 

⎯ listwę zasilającą, 

⎯ organizery kablowe, 

⎯ rezerwę miejsca na serwis i wentylację. 

Zasilanie urządzeń należy wykonać zgodnie z wymaganiami producentów urządzeń 

oraz obowiązującymi przepisami. Należy zapewnić ochronę przeciwporażeniową i 

prawidłowe uziemienie szafy oraz urządzeń. 

15. Okablowanie 

Należy wykonać kompletne okablowanie sygnałowe, głośnikowe, sieciowe, antenowe i 

zasilające. 

Minimalne wymagania dla okablowania: 

⎯ kabel typu BiT FR 1000 2x4 mm2 (kabel głośnikowy/sterowniczy przystosowany 

do układania w ziemi) 

⎯ kabel Ethernet: F/UTPf 350 MHz kat.6 outdoor AWG 23 



 

 

⎯ kable antenowe: RG58, żelowany 

⎯ trasy kablowe prowadzone w sposób uporządkowany, zabezpieczony i zgodny z 

przeznaczeniem obiektu, 

⎯ zakończenia kabli opisane po obu stronach, 

⎯ oznaczenie linii głośnikowych zgodnie z dokumentacją powykonawczą. 

16. Montaż i uruchomienie 

Wykonawca powinien wykonać montaż wszystkich urządzeń, okablowania i elementów 

pomocniczych, a następnie przeprowadzić konfigurację oraz uruchomienie systemu. 

Zakres uruchomienia powinien obejmować: 

⎯ sprawdzenie poprawności połączeń, 

⎯ konfigurację matrycy DSP, 

⎯ konfigurację wzmacniaczy i poziomów wyjściowych, 

⎯ ustawienie poziomów źródeł audio, 

⎯ konfigurację mikrofonów i priorytetów komunikatów, 

⎯ konfigurację panelu sterowania, 

⎯ konfigurację sieci sterującej, 

⎯ test każdej linii głośnikowej, 

⎯ odsłuch i regulację systemu na obiekcie, 

⎯ przygotowanie podstawowych presetów pracy, 

⎯ szkolenie użytkownika z codziennej obsługi. 

17. Dokumentacja powykonawcza 

Po zakończeniu prac Wykonawca powinien przekazać dokumentację powykonawczą 

obejmującą co najmniej: 

⎯ schemat blokowy systemu, 

⎯ opis konfiguracji stref, 

⎯ wykaz zastosowanych urządzeń, 

⎯ wykaz tras i oznaczeń kablowych, 

⎯ podstawową instrukcję obsługi dla użytkownika, 

⎯ informacje serwisowe i gwarancyjne, 

⎯ kopię konfiguracji systemu DSP i panelu sterowania. 

18. Uwagi końcowe 

Wszystkie urządzenia powinny być fabrycznie nowe, kompletne, sprawne technicznie i 

przeznaczone do pracy w instalacjach stałych. Dopuszcza się zastosowanie urządzeń 

równoważnych, pod warunkiem spełnienia wszystkich wymagań funkcjonalnych i 

technicznych opisanych w dokumentacji. 



 

 

Wykonawca jest zobowiązany do dostarczenia kompletnego, działającego systemu, 

nawet jeśli w dokumentacji nie wskazano wszystkich drobnych elementów 

montażowych, kablowych lub instalacyjnych niezbędnych do prawidłowego działania 

całości. 

 

14. OBLICZENIA 

 
 
 

15. INSTALACJA ODGROMOWA 
Obiekt budowlany projektuje się wyposażyć w instalację piorunochronną klasy IV, 

zgodnie z normą IEC 62305-2. Uziom fundamentowy wykonać z płaskownika stalowego 

ocynkowanego StCuSn 25x4. Rezystancja uziomu dla instalacji odgromowej nie 

powinna przekraczać 10  po uwzględnieniu wymaganych współczynników. Z uziomem 

fundamentowym należy połączyć główną szynę uziemiającą umieszczoną w rozdzielnicy 

Rk. Sposób prowadzenia przewodów odprowadzających pokazano na rysunku E1. 

Przewody odprowadzające i zwody poziome wykonać drutem StCuSn fi 8 mm. 

Przewody odprowadzające prowadzić w elewacji pod ociepleniem w dedykowanych 

rurkach odgromowych. Przewody odprowadzające połączyć galwanicznie z uziomem 

poprzez złącza kontrolne umieszczone w skrzynkach kontrolnych umocowanych w 

elewacji budynku. 

Do zwodów poziomych podłączyć iglice kominowe.  

UWAGA! Według załączonych obliczeń nie jest konieczna instalacja odgromowa 

jednak jest zalecana. 

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; 

− pomiar rezystancji izolacji odbiorników; 

− pomiar impedancji pętli zwarcia; 
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− pomiar rezystancji uziemień; 

− pomiar skuteczności ochrony przeciwporażeniowej. 

 
 

16. OCHRONA OD PORAŻEŃ 
Ochronę od porażeń zaprojektowano zgodnie z normą PN-IEC60364-4-41. 

Zaprojektowana instalacja elektryczna boiska pracuje w układzie TN-S (sieć  5-cio 

przewodowa). W rozdzielni szyny N i PE są już rozdzielone. Obwody lub poszczególne 

odbiorniki chronione są wyłącznikami nadmiarowymi, dodatkowo grupowo lub 

indywidualnie wyłącznikami różnicowo prądowymi o prądzie różnicowym 30 mA. W 

rozdzielnicy zaprojektowano szynę uziemiającą, połączoną z uziomem szpilowym. Do 

szyn wyrównawczych należy przyłączyć przewód PE. Dla instalacji elektrycznej 

wymagającej dodatkowej ochrony projektuje się obwody: 

− 1 fazowe jako 3 żyłowe; 

− 3 fazowe jako 5 żyłowe. 

Do przewodu ochronnego należy przyłączyć wszystkie styki ochronne gniazd 

wtykowych i obudowy urządzeń elektrycznych. 

Całość robót wykonać zgodnie z obowiązującymi normami i przepisami. 

 

17. OCHRONA PRZECIWPRZEPIĘCIOWA 
Aby ograniczyć nadmierny wzrost napięcia z powodu wyładowań atmosferycznych lub 

przepięć łączeniowych, przewiduje się zainstalowanie ochronników przepięciowych 

klasy B+C, na prąd udarowy znamionowy 15 kA (II stopień). W rozdzielniach ochronniki 

należy łączyć do szyny uziemiającej PE. Przyjmuje się, że wytrzymałość udarowa 

urządzeń wynosi 2 kV. W przypadku nie spełnienia tego warunku lub braku protokołu 

badań urządzeń na odporność udarową (informacja od Dostawcy) zaleca się 

indywidualną ochronę przepięciową (IV stopień). Dotyczy to w szczególności unikalnych, 

bardzo drogich urządzeń. 

 

18. INFORMACJE DOTYCZĄCE BIOZ 
ZAKRES ROBÓT INSTALACJI ELEKTRYCZNYCH 

W całym projektowanym obiekcie występują następujące elementy robót 

elektrycznych: 



 

 

⎯ Wypustów trójfazowych , 

⎯ zasilania urządzeń technologicznych, 

⎯ ochrony od porażeń, 

ELEMENTY ZAGOSPODAROWANIA DZIAŁKI MOGĄCE STWARZAĆ ZAGROŻENIA 

Istniejące linie kablowe dla zasilania projektowanego obiektu nie stanowią przy 

prawidłowej eksploatacji zagrożenia dla środowiska i przebywających w ich pobliżu 

ludzi. Linie są odporne na oddziaływanie szkodliwych warunków środowiska 

naturalnego. Prace związane z budową linii należy prowadzić wyłącznie w stanie bez 

napięciowym. Do wykonania inwestycji należy stosować wyłącznie materiały 

posiadające atesty lub certyfikaty dopuszczające ich stosowanie na terenie Polski. 

Wykopy w zbliżeniu z istniejącą infrastrukturą podziemną należy wykonywać ręcznie, z 

zachowaniem należytej ostrożności. Po zakończeniu robót pas terenu objęty pracami 

ziemnymi należy przywrócić w zakresie naprawy nawierzchni do stanu pierwotnego. 

PRZEWIDYWANE ZAGROŻENIA WYSTĘPUJĄCE PODCZAS ROBÓT 

⎯ Zagrożenie porażeniem prądem elektrycznym podczas próbnych załączeń 

napięcia. 

SPOSÓB PROWADZENIA INSTRUKTAŻU PRACOWNIKÓW 

⎯ należy przeszkolić pracowników w zakresie obowiązujących przepisów BHP  

⎯ osoby zatrudnione przy obsłudze urządzeń elektroenergetycznych powinny 

posiadać zaświadczenie kwalifikacyjne 

ŚRODKI TECHNICZNE I ORGANIZACYJNE ZAPOBIEGAJĄCE 

NIEBEZPIECZEŃSTWOM 

⎯ przy pracach na wysokości pracownicy muszą stosować: rusztowania, pasy i 

linki bezpieczeństwa oraz kaski ochronne. 

⎯ prace w obrębie czynnych urządzeń elektrycznych należy wykonywać po 

wyłączeniu tych urządzeń i sprawdzeniu wyłączenia  

⎯ urządzenia stosowane na placu budowy bezwzględnie powinny być zasilane z 

obwodów posiadających zabezpieczenia różnicowo-prądowe  oraz winny być 

zabezpieczone przed dostępem do nich dzieci i osób niepowołanych. 

⎯ techniczne środki ochronne przed porażeniem prądem elektrycznym powinny 

być bezwzględnie stosowane, zgodnie z obowiązującymi przepisami. 

OPRACOWAŁ: 

RAFAŁ WOSZCZALSKI 



 

 

19. OŚWIADCZENIE 

 
 

Gajewniki-Kolonia, Lipiec 2026 r. 

 
 
 

Oświadczenie 

projektanta projektu budowlanego 

 

Zgodnie z art. 34 ust. 3d pkt 3 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz. U. 

z 2025 r. poz. 418) niniejszym oświadczamy, że projekt techniczny: 

 

projekt budowy kompleksu kortów tenisowych w Tomaszowie Mazowieckim 

przy ul. strzeleckiej 20a, dz. nr ewid. 687/25, 687/26 oraz fragmenty dz. nr ewid. 

689/8, 687/11 i 687/12 obręb 0013 Tomaszów Mazowiecki 

 

Adres 

Kompleks kortów tenisowych przy ulicy Strzeleckiej 20A  

97-200 Tomaszów Mazowiecki dz. nr ewid. 687/25, 687/26 oraz  

fragmenty dz. nr ewid. 687/11 i 687/12 obręb 0013 Tomaszów Mazowiecki 

 

inwestor:  

Gmina miasto Tomaszów Mazowiecki, ul. p.o.w. 10/16, 97-200 

Tomaszów Mazowiecki 

 

został wykonany zgodnie z obowiązującymi przepisami oraz zasadami wiedzy 

technicznej. 

 

Projektant  

mgr inż. Rafał Woszczalski 

uprawnienia budowlane nr LOD/3966/PWBE/19 

 

Sprawdzający 

mgr inż. Krzysztof Kardecki 

uprawnienia budowalne nr LOD/4422/PBE/20 


