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1  CZESC OGOLNA
1.1 INWESTOR
MINISTERTSTWO INFRASTRUKTURY
ul. Chatubinskiego 4/6
00 — 928 Warszawa

1.2 UZYTKOWNIK

MINISTERTSTWO INFRASTRUKTURY BUDYNEK A OFICYNA A
ul. Chatubinskiego 4/6
00 — 928 Warszawa

1.3 CEL PRZEDSIEWZIECIA

Celem przedsigwzigcia jest przebudowa systemu zasilania w zakresie obnizenia mocy
odksztatcenia, mocy biernej oraz symetryzacji obcigzenia, w pomieszczeniu istniejgcej
rozdzielni elektrycznej w RGnn, majaca na celu redukcje optat z tytutu poboru energii

biernej pojemnosciowej oraz ograniczenie poboru wyzszych harmonicznych w pradzie.

1.4 PODSTAWA OPRACOWANIA DOKUMENTACJI

Podstawe opracowania dokumentacji stanowi:
a) Umowa nr BAF-U-37/25-T z dnia 10.06.2025r;
b) Wizja lokalna na obiekcie w dniu 17.06.2025;
¢) Uzgodnienia z Uzytkownikiem 1 Inwestorem,;
d) Obowigzujace normy i przepisy;
e) Faktury za energi¢ elektryczna.

1.5 ZAKRES RZECZOWY OPRACOWANIA

Zakres niniejszego opracowania obejmuje:
a) opis instalacji elektroenergetycznych;
b) dobor instalacji uktadu poprawy impedanc;ji sieci;

c) obliczenia techniczne;
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1.6 WYKAZ DOKUMENTOW NORMATYWNYCH 1 PRAWNYCH, KTORE

UWZGLEDNIONO W OPRACOWANIU

Ustawy

a)

b)

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. z pdzniejszymi zmianami - Prawo budowlane
z pozniejszymi zmianami,
Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz. U. Nr 92, poz.881

z dnia 30 kwietnia 2004 r.) wraz z aktualnie obowigzujacymi rozporzadzeniami.

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. — Prawo energetyczne (Dz. U. z 2006 r. Nr 89, poz.
625, Nr 104, poz. 708, Nr 158, poz. 1123 i Nr 170, poz. 1217 oraz z 2007 r. Nr 21,
poz. 124, Nr 52, poz. 343, Nr 115, poz. 790 i Nr 130, poz. 905, z 2008 r. Nr 180, poz.
1112 i Nr 227, poz. 1505, 22009 r. Nr 3, poz. 11, Nr 69, poz. 586, Nr 165, poz. 1316,
Nr 215, poz. 1664 oraz z 2010 r. Nr 21, poz.104 i Nr 81, poz. 530)

Rozporzadzenia

a)

b)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrze$nia 2004 r. w sprawie
szczegblowego zakresu 1 formy dokumentacji projektowej, specyfikacji
technicznych wykonania i odbioru rob6t budowlanych oraz programu funkcjonalno
- uzytkowego (Dz. U. 04.202.2072);

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki 1 ich usytuowanie.

(Dz.U.02.75.690 z pdzniejszymi zmianami);
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Normy

PN-HD 60364-4-41:2009

PN-IEC 60364-5-523:2001

PN-HD 60364-6:2008

PN-IEC 60364-4-43:1999

PN-IEC 60364-5-53:2000

PN-IEC 60364-5-534:2003

PN-EN 61921:2005

PN-EN ISO 11091:2001

PN-B-01027:2002

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenstwa - Ochrona
przeciwporazeniowa.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — Dobor i
montaz wyposazenia elektrycznego - Obcigzalno$¢ pragdowa
dtugotrwata przewodow.

Instalacje  elektryczne niskiego napigcia. Czgs¢ 6.
Sprawdzanie.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed pradem
przetezeniowym

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — Dobor i
montaz wyposazenia elektrycznego — Aparatura rozdzielcza 1
sterownicza

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — Dobor i
montaz wyposazenia elektrycznego — Urzadzenia do ochrony
przed przepigciami

Kondensatory energetyczne - Baterie kondensatorow niskiego
napi¢cia do poprawy wspoétczynnika mocy

Rysunek budowlany -- Projekty zagospodarowania terenu

Rysunek budowlany -- Oznaczenia graficzne stosowane w
projektach zagospodarowania dziatki lub terenu

UWAGA: W projekcie stosowa¢ ww. normy lub réwnowazne
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1.7 OSWIADCZENIE PROJEKTANTA

Na podstawie art. 20 ust.4 ustawy z dnia 7 lipca 1994r. — Prawo budowlane
(Dz.U z 2006 roku, nr. 133, poz. 935)

OSWIADCZAM, Ze projekt techniczny dotyczacy:

Dokumentacja projektowa doboru i montazu urzadzen do regulacji
impedancji sieci zasilajacej oraz redukowania zaklécen wyzszych
czestotliwosci wystepujacych w rozdzielni gldwnej niskiego napiecia
budynku A oficyny A w siedzibie Ministerstwa Infrastruktury przy

ul. Chalubinskiego 4 w Warszawie.

zostat sporzgdzony zgodnie z obowigzujacymi przepisami oraz zasadami wiedzy techniczne;.

PROJEKTOWAL.:

branza elektryczna

SPRAWDZAL.:

branza elektryczna
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2. OPIS TECHNICZNY
2.1 STAN ISTNIEJACY

Rozdzielnia nN- 0,4 kV RG-A zlokalizowana w budynku A oficyny A, znajduje si¢ w
piwnicy na poziomie -1. W pomieszczeniu rozdzielni gtownej RGnn znajduje si¢ uktad
pomiarowo-rozliczeniowy energii w uktadzie polposrednim. Przektadniki pomiarowe
zostaty zainstalowane na wyj$ciu transformatora w polu gléwnym celki zasilajacej. Uktad

pomiarowy jest zaplombowany.

Rozdzielnia glowna jest wyposazona w licznik energii oraz trzy przektadniki pradowe na
zasilaniu gléwnym zaraz za wylgcznikiem. Rozdzielnia nie posiada zainstalowanego

urzadzenia do kompensacji mocy bierne;.

W dniach od 16.06.2025 do 27.06.2025 zostaty przeprowadzone pomiary krzywych
obcigzen zewngtrznym analizatorem serii PQ-BOX produkcji A-Eberle. Dane z analizatora
zostaly uzyte w niniejszym projekcie technicznym jako baza obliczeniowa przy doborze

urzadzenia poprawiajacego impedancje sieci.

Tabele z zarejestrowanymi danymi pomiarowymi:

Zmierzona wielkosc elektryczna Maksymalna zmierzona wartos$¢

Moc pozorna S 21 kVA

Moc czynna P 18 kW

Moc bierna Q 3,8 kvar — pojemnos$¢/ 0,5 kvar — indukcyjnosé
Moc bierna odksztatcenia D 8,1 kvar

Wspodtczynnik mocy biernej tgd -1,32

Maksymalny prad | 37A

Wspétczynnik odksztatcenia pragdu THDi 80,24 %

Wspdtczynnik odksztatcenia pragdu THDu 1,96 %

Wspétczynnik asymetrii pradu 56 %

Pobieranie mocy biernej pojemno$ciowej oraz znacznej ilo$ci wyzszych harmonicznych jest
wynikiem zainstalowania nowoczesnych energoelektronicznych odbiorow

energooszczednych nieliniowych. Jest to naturalny charakter pracy tego typu odbiorow.

W badanej rozdzielni mozna zauwazy¢ bardzo duzy 1 czesty problem z asymetria zasilania

siegajaca powyzej 60%.
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2.2 STAN PROJEKTOWANY

2.2.1. Urzadzenie do redukowania zaklécen

Na podstawie przeprowadzonej analizy danych z przenosnego analizatora PQ-BOX , po

przeanalizowaniu projektow technicznych na zainstalowanie instalacji PV w tym wymiang

o$wietlenia oraz po przeprowadzonych ekspertyzach dobrano nast¢gpujace urzadzenie do

redukcji wyzszych harmonicznych, redukowania asymetrii obcigzenia, redukcji poboru

mocy biernej oraz poprawy impedancji sieci zasilajgce;:

Dobrano filtr aktywny o mocy S = 69,00 kVA. Urzadzenie powinno posiada¢ parametry

techniczne nie gorsze niz:

1.

A AT o R

—_—
—_- O

12.

13.

14.
15.

16.
17.
18.

Potaczenie 4 przewodowe

Budowa modutowa

Zainstalowane 1 modut 100A

Napigcie wejsciowe (f-f) 208....400V +/-10%

Neutralizacja harmonicznych w przewodzie N

Straty nie wiecej niz 2070 W (przy petnym obcigzeniu w jednym module)
Produkt wyprodukowany w Unii Europejskiej

Menu w jezyku polskim

Kompensacja mocy biernej / Filtrowanie harmonicznych / Redukcja asymetrii zasilania

. Pamig¢ na zdarzenia 2GB

. Zabudowa w wersji wiszacej w wymiarach zblizonych do 440mm x 750mm x 290mm

(szer. x wys. x gleb.)

Urzadzenie powinno mie¢ mozliwos¢ rozbudowy o dodatkowe wiszace moduty,
osiggajac sumarycznie prad wyjsciowy do 300 A na faze.

Whbudowany analizator sieci, z mozliwoscig podgladu danych chwilowych na kazdej
fazie przed filtrowaniem i1 po wyfiltrowaniu zakldcen

WEB Serwer , z mozliwos$cig obstugi przez przegladarke WWW.

Komunikacja ModbusTCP oraz Modbus RTU (komunikacja przez sie¢ LAN oraz
RS-485 jednoczesnie dla dwoch niezelzonych systemow)

Budowa modutowa, zdecentralizowana. (kazdy modut moze by¢ MASTER/SLAVE)
Algorytm kompensacji pozwalajacy ustawi¢ zadany cos@

Widetkowy algorytm kompensacji pozwalajacy ustawi¢ zadany cos¢p w wybranych

zakresach np. od 0,92 do 0,99 (zapewnia to mozliwos¢ redukcji straty energii czynnej
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oraz przydzieli¢ wiecej mocy wyjsciowej do filtrowania wyzszych harmonicznych w tym
redukowania asymetrii obcigzenia)

19. Reczny wybdr, ktdre harmoniczne majg by¢ kompensowane

20. Ustawienie priorytetu 1 pierwszenstwa pracy wybranego trybu kompensacji i
symetryzacji obcigzenia

21. Maksymalny prad kompensujacy w przewodzie N — 300A

22. Czas reakcji 0,1ms

23. Praca réwnolegta do 100 jednostek

24. Kolorowy dotykowy ekran 3,5 cala z polskim menu

25. Wymagane normy:
IEC 62477-1:2012, IEC 55011:2011, IEC 61000-6-2, IEC 61000-6-4:2007,
IEC 61439-1:2011 lub rownowazne

26. Mozliwos¢ wspotpracy z klasyczng kompensacja mocy biernej w trybie hybrydowym

27. Wbudowany filtr EMI

28. Uktad samo diagnostyki sprawdzajacy wg normy IEC 60730 lub rownowazne;j

29. Ochrona termiczna, chronigca elementy przed przegrzaniem

30. Programowanie zabezpieczone hastem interfejsu HMI

31. Automatyczne wykrywanie oraz blokowanie rezonansu, wybiorczo i niezaleznie dla
kazdej wiaczonej czgstotliwosci

32. Filtracja wyzszych harmonicznych na podstawie dwdéch algorytmow:
Tryb Czestotliwosciowy / Tryb Amplitudowy

33. Wspolpraca wyspowa z agregatem pradotworczym

34. Mozliwos¢ filtracji harmonicznych zgodnie z normg IEEE519 lub rownowazng
(dostosowanie mocy do dedykowanej harmonicznej, tak aby nie przekroczy¢ emisyjnosci
harmonicznych w sieci i instalacji. Funkcja ta ma za zadanie dodatkowg ochrone

zainstalowanych urzqdzen)

Dopuszcza si¢ zainstalowanie sprzetu o takich samych lub lepszych parametrach
technicznych dowolnego producenta urzadzen do filtrowania wyiZszych

harmonicznych i symetryzacji obcigzenia zasilajacego.

Projektowany filtr aktywny musi posiada¢ mozliwo$¢ odczytu parametréw pracy w
istniejagcym na obiekcie oprogramowaniu ESTER SCADA za pomocg Modbus (zarowno

poprzez RS485 jak i LAN).

10
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2.2.2. Analizator Parametrow Sieci

W rozdzielni gltéwnej nalezy zainstalowac stacjonarny analizator parametrOw sieci.
Analizator nalezy zainstalowa¢ w wersji na tablicowej. Urzadzenie powinno by¢
zamontowane w polu gtownym zasilajgcym na wyjsciu transformatora zasilajagcego. Bedac
w tym miejscu, urzadzenie bedzie posiadalo mozliwos$¢ rejestracji  wszystkich
najwazniejszych parametrow jakosci zasilania i zuzycia energii na catym zasilaniu gtownym

rozdzielni w Budynku A Oficyny A.

Analizator powinien posiada¢ nastepujace funkcie:

1. Montaz tablicowy, w rozmiarze 96 x 96 mm

2. Kolorowy wyswietlacz

3. Doktadno$¢ pomiarowa energii czynnej w klasie 0,5S wedtug normy IEC 62053-22 lub
roOwnowaznej

4. Doktadnos¢ pomiarowg energii biernej w klasie 2 wedlug normy IEC 62053-23 lub
rOwnowaznej

5. Doktadno$¢ pomiarowa pradu i napigcia w klasie 0,2 wedtug normy IEC 61557-12 lub
roOwnowaznej

6. Programowalne wyjScia/wejscia

7. Wbudowang pami¢¢ min. 512 MB

8. Probkowanie sygnatu z czestotliwosciag 128 probek na okres, 6,4 kHz.

9. USB port oraz port ETHERNET

10. Pomiary jakosci zasilania zgodne z PN-EN 50160 lub rownowazne

11. Klasa urzadzenia S wedtug IEC 61000-4-30 lub réwnowazne

12. Mozliwos¢ zatrzaskiwania oscyloskopow od zaprogramowanych progdw wyzwolenia

13. Zapisywanie zdarzen od zaprogramowanych progéw wyzwolenia np. zapad napi¢cia

2.2.3. Oprogramowanie SCADA

W ramach realizacji zdania, nalezy u Zamawiajgcego rozbudowac istniejace
oprogramowanie, ktore bedzie kompatybilne z ESTER SCADA. Oprogramowanie bedzie
rejestrowaé w bazie danych informacje 1 pomiary z analizatora oraz filtra aktywnego w
rozdzielni gtéwnej RGnn. Rozbudowa oprogramowania powinna uwzglednia¢ moduty
umozliwiajace wizualizacj¢ pracy filtra aktywnego, alarmy, skuteczno$¢ filtrowania

harmonicznych oraz skuteczno$¢ filtrowania mocy bierne;.

11
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Po zamontowaniu filtra aktywnego oraz analizatora parametrow sieci nalezy do kazdego
urzadzenia doprowadzi¢ osobny przewod transmisji danych LAN zakonczony koncoéwka
RJ45. Obie sieci nalezy podtaczy¢ do sieci komputerowej Zamawiajacego we wskazanym
miejscu. Kazde urzadzenie musi posiada¢ swoj staty adres IP (nie dopuszcza si¢ trybu
DHCP). Oprogramowanie musi zosta¢ rozszerzone o moduly zapisu danych z nowego filtra
aktywnego oraz analizatora. Dane z pracujacych urzadzen musza by¢ trwale zapisywane w
bazie danych. Ponadto nalezy zbudowa¢ osobne panele prezentacji on-line do kazdego
urzadzenia. Panele powinny odzwierciedla¢ prace w trybie rzeczywistym, a takze
pokazywa¢ efekty pracy urzadzenia filtrujacego. Wymaga si¢, aby monitoring zawierat
warto$ci sieci zasilajacej od strony transformatora oraz od strony odbiornikéw, aby
uwidoczni¢ efekt filtrowania i kompensowania mocy biernej. Ponadto nalezy wyprowadzi¢
kontrolke obcigzenia filtra aktywnego. Oprogramowanie powinno mie¢ mozliwo$¢ zdalnego
zrzutu zasilania dla filtra aktywnego w chwili wystgpienia awarii. W oprogramowaniu

nalezy takze zaprezentowac¢ alarmy i zdarzenia na pulpicie operatorskim.

Oprogramowanie musi odczytywa¢ temperatur¢ tranzystoréw IGBT, a w chwili ich
przekroczenia powinien pojawic si¢ alarm na panelu wizualizacji oraz urzadzenie powinno

by¢ w bezpieczny sposob zatrzymane.

Wgrana licencja do obstugi urzadzen musi by¢ dozywotnia, bez opcji odnawiania.
Oprogramowanie powinno mie¢ zapewniong statg obstuge techniczng i by¢ gotowe na

zmiany firmware w filtrach aktywnych.

Oprogramowanie poza panelem wizualizacji online, powinno posiada¢ modut generowania
automatycznych raportoéw 1 wysylania droga mailowa, modul raportowania zuzycia np.,
energii czynnej, a takze modut generowania wykresow krzywych obcigzen za dany okres w
tym tabele zdarzen. Oprogramowanie powinno posiada¢ wbudowane szablony do
symulowania i modelowania finansowego zuzycia energii elektrycznej w tym wyliczenie

prognozowanych kosztow w réznych wariantach taryfy energetyczne;.

2.3 ZAKRES PRAC DO WYKONANIA

W obrebie rozdzielni gldownej zakres prac Wykonawcy bedzie obejmowat:
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Rozdzielnia Glowna
Montaz nowej trasy kablowej 1 utozenia jej na istniejacych drabinkach,

Montaz filtra aktywnego wewnatrz pomieszczenia RGnn, lokalizacja zgodnie z
zalgczonym rysunkiem; Montaz urzadzenia na $cianie

Potozenie linii zasilajacej do urzadzenia: 6 x LgY 1x50mm? — (z podwdjnym zasilaniem
N) z istniejacego rezerwowego rozlacznika bezpiecznikowego NHOO produkcji
JeanMuller z pola odplywowego oznaczonego jako REZERWA. Istniejaca podstawe
bezpiecznikowg wyposazy¢ w wktadki NHO 125A gR. Przewody prowadzi¢ w rurkach
PCV oraz karbowanych elastycznych

Rozbudowa 1 montaz listwy zaciskowej do sprzegania sygnatow wtornych
przektadnikow pradowych pomiarowych dla filtra aktywnego oraz analizatora

parametrow sieci;
Montaz analizatora parametrow sieci wraz z jego obwodami towarzyszacymi

Doprowadzenie z najblizszego punktu dostepowego sieci LAN do analizatora oraz do

filtra aktywnego, utozenie skretki FTP kat. Se.

Instalacji przewodow sygnatowych z istniejacych przektadnikow pradowych do filtra

aktywnego przewodem YStYzZo 7x2,5mm? oraz do analizatora parametrow sieci;
Potaczen wyrdwnawcezych w nowo zainstalowanych urzadzeniach;

Pomiaréw rezystancji izolacji nowo ulozonych linii kablowych, poszczegélnych

elementow instalacji i uktadu kompensacji mocy biernej;

Pomiaréw impedancji petli zwarcia dla nowo zainstalowanych urzadzen.

Uwaga:

Roboty budowalne przewiduja dokonanie przejs$¢ instalacyjnych przez przegrode $ciany

konstrukcyjnej rozdzielni elektrycznej w miejscu istniejgcego przejscia instalacyjnego.

Przej$cia po wykonaniu prac zostang uszczelnione masg izolacyjng przeciwpozarowg do

klasy przegrody EI120. Zakres robdt nie powoduje ingerencji w elementy konstrukcyjne

oraz przegrody zewnetrzne budynku.

2.3.1

Ochrona przed porazeniem elektrycznym

Ochrong przeciwporazeniowa nalezy wykona¢ w oparciu o warunki techniczne zawarte w

normie PN- IEC 60364 dotyczace ochrony do 1kV lub rownowaznej;

13



Branza elektryczna

Dla urzadzen zasilanych napigeciem powyzej 50V pradu przemiennego i 120 V pradu

statego, obowigzuje ochrona przed dotykiem posrednim,;

Ochrona zrealizowana bedzie przez samoczynne szybkie wylaczenie zasilania poprzez

zastosowanie, bezpiecznikOw oraz polaczen wyroéwnawczych;

Ochrong przed dotykiem posrednim nalezy wykona¢ zgodnie z

PN-IEC 60364-4-41:2009 lub réwnowazna;
Obudowe projektowanego filtra aktywnego uziemi¢ do szyny PE;

Szyny i przewody ochronne na calej dtugosci lub ich koncowki nalezy oznakowac poprzez
pomalowanie w barwy z6ito — zielone (o ile nie sa oznakowane fabrycznie). Przewod
zerowy oznaczy¢ kolorem niebieskim. Przed oddaniem instalacji do eksploatacji nalezy
wykona¢ pomiary ochronne skutecznos$ci zastosowanej ochrony. Uktad kompensacji mocy

z wydzielonymi zaciskami ,,N” i ,,PE”.

Wyzej wymienione prace nalezv wykonaé¢ w oparciu o zalaczone plany i schematy

instalacji elektrycznej.

2.4. STEROWANIE UKEADEM KOMPENSACJI MOCY BIERNEJ ORAZ
FILTRACJA WYZSZYCH HARMONICZNYCH

Cztonami wykonawczymi kompensujagcymi sg tranzystory IGBT. Urzadzenie nalezy
zaprogramowa¢ do pracy autonomicznej, a takze uruchomi¢ funkcje autostartu po
nieplanowanym wytaczeniu z powodu np. braku zasilania lub krotkotrwalego zapadu

napigcia.

Pracujacy filtr aktywny powinien mie¢ wlaczona nastepujaca funkcjonalnosé:

e Priorytet kompensacji ustawiony na kompensacj¢ mocy biernej, a wtornie na redukcje
wyzszych harmonicznych 1 symetryzacje obciazenia
e cos(o) nalezy ustawi¢ w oknie nieczutosci, czyli w przedziale cos(¢): od 0,96 do 0,99
po stronie indukcyjnej. Przy tym algorytmie pracy i powyzszych nastawach nieczuto$ci
cata moc wyjSciowa przeznaczona jest do redukowania wyzszych harmonicznych.
e Kompensowanie harmonicznych rzedu: 3/5/7/9/11/13/15.
14
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e  Wiaczenie trybu kompensacji zgodnie z wytycznymi IEEE 519-2014 lub
rownowaznej
e Automatyczne blokowanie rezonansu

e Wiaczenie funkcji kompensowania asymetrii obcigzenia

2.5 WYMAGANIA SZCZEGOELOWE WYKONANIA PRAC BUDOWLANYCH

2.5.1 Filtr aktywny

W pomieszczeniach, w ktorym usytuowana jest rozdzielnia gtowna niskiego napigcia
zostanie zamontowany filtra aktywny z pradem wyjsciowym 100A na kazda faze
umozliwiajgcy regulacje poboru mocy biernej, symetryzacj¢ obcigzenia oraz redukcje
mocy odksztatconej w istniejacych rozdzielni gtéwnej. Moc urzadzenia zostata dobrana
odpowiednio do kazdej fazy zasilajacej rozdzielni¢ gtdéwna niskiego napigcia na podstawie

przeprowadzonej ekspertyzy oraz analizy pomiardw.

2.5.2 Kable i przewody niskiego napigcia oraz trasy kablowe

Kable i przewody

Nalezy stosowa¢ kable miedziane jednozytowe w izolacji PCV/PCV 400/750V. Przewody
o przekrojach < 4 mm2 powinny by¢ laczone za pomocag listew zaciskowych, dla
przewodow o wigkszych przekrojach nalezy wykonac potaczenia bezposrednie z aparatury

rozdzielcze;.

Sie¢ LAN do odczytu filtrow aktywnych poprowadzi¢ skretka kategorii FTP/UTP kat.5e

Transmisja powinna zosta¢ ostonigta i zabezpieczona przed uszkodzeniami.

Zakonczenia kabli 1 przewodow, zar6wno wielozytowych jak 1 jednozytlowych winny mie¢
naciagane koszulki izolacyjne. W trasach kable nalezy mocowa¢ do drabinek za pomoca

opasek kablowych.

Po utozeniu kabli i przewoddéw nalezy przeprowadzi¢ pomiary stanu izolacji oraz

sporzadzi¢ protokoty pomiarow, ktore beda dotagczone do dokumentacji powykonawczej.

Minimalne napigcie znamionowe izolacji winno wynosic:
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e 300/500 V dla obwoddéw o napigciu mniejszym od 50 V oraz dla obwodoéw
sterowniczych 230V,
e 450/750 V dla linii zasilajacych filtry aktywne.

Koryta instalacyjne

Koryta winny spetnia¢ nast¢pujace wymagania:

e Koryta z PCV ze sztywnymi pier§cieniami, samo gasngce, w zgodzie z normg EN

50086-2-2 lub rownowazng i odpornoscig na $ciskanie 750N.

e Instalacja natynkowa powinna by¢ rozprowadzona w korytkach sztywnych i/lub
korytach metalowych na uchwytach. Ksztaltki i odgatezienia typu ,.instalacyjne T nie
powinny by¢ stosowane w orurowaniu instalacji. Szerokos$¢ koryt powinna by¢
odpowiednio dobrana do S$rednicy wcigganych przewodéw. W miejscach zmian
kierunku lub odgatezien nalezy stosowa¢ puszki rozgatezne. Koryta nalezy uktada¢ w
prostych ciagach poziomych lub pionowych i mocowaé¢ za pomocag odpowiednich
uchwytow lokalizowanych w odstgpach nie wigkszych niz 50-70 cm. Nalezy zapewnic¢
mozliwos¢ wciggniecia kabli poprzez pozostawienie przewodu pilotujgcego. Stosunek
srednicy wewnetrznej przepustu w stosunku do $rednicy wciggnietych przewodow nie
powinien by¢ mniejszy niz 1,4. Przepusty nalezy uktada¢, w miar¢ mozliwos$ci w liniach
prostych.

Instalacja ochronna

e System ochrony instalowanych urzadzen filtrowania wyzszych harmonicznych

wykonany bedzie w uktadzie sieciowym TN-S.

e Filtr aktywny nalezy polaczy¢ do przewodu ochronnego PE wyprowadzonego z
rozdzielni gtéwnej nn 0,4 kV. Jako przewdd ochronny PE nalezy zastosowac przewod
miedziany o przekroju rownym przekrojowi zyt roboczych, w izolacji o kolorze z6ito-

zielonym.
2.5.3 Wymagania techniczne

Jako$¢ Wykonania

Wszelkie prace montazowe 1 instalacyjne powinny by¢ wykonywane przez
wykwalifikowany, fachowy i uprawniony personel posiadajacy uprawnienia w klasie E do
napi¢cia nie mniejszego niz 1 kV, zgodnie z polskimi przepisami oraz zgodnie z dobra

praktyka inzynierskg i zasadami wiedzy techniczne;.
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Kierowanie zespolem montazowym powinna pelni¢ osoba posiadajagca kwalifikacje

zawodowe dozoru oraz uprawnienia w klasie D do napig¢cia nie mniejszego niz 1 kV.

Oznakowanie instalacji

Oznakowanie, w ramach niniejszego projektu, powinno by¢ wykonane w nastepujacy
sposob:

e Oznakowanie wyposazenia wewnatrz szaf za pomocg naklejanych trwalych etykiet

(zgodnie z oznaczeniami na schematach).

e Oznakowanie wewnatrz osprzetu mocowanego do drzwi szaf za pomoca naklejanych

trwatych etykiet (zgodnie z oznaczeniami na schematach).

2.6 WYMAGANIA DOTYCZACE MATERIALOW I WYPOSAZENIA

2.6.1 Zestawienie materialow dostarczanych przez Wykonawce

Wykonawca powinien dostarczy¢ nastgpujace urzadzenia 1 materialy zgodnie z
przedstawionym zestawieniem materiatowym, ktorego integralng czgscia jest przedmiar

robot.

2.6.2 Wymagania dotyczace stosowanych materialow i realizacji robot

Wszystkie urzadzenia i materialy dostarczane przez Wykonawce¢ powinny posiadaé
certyfikaty oraz wymagane polskim prawem deklaracje zgodnosci. Wykonawca
zobowigzany jest dotaczy¢ deklaracje zgodnosci producenta wraz z wynikami pomiaro6w
1 testow. Wykonawca powinien wykonywac prace zgodnie z projektem wykonawczym i

obowigzujacymi przepisami. Na ewentualne odstepstwa od wytycznych zawartych w

projekcie nalezy uzyskaé pisemna akceptacje Inwestora 1 autora niniejszego

opracowania.

2.7 WYTYCZNE DLA WYKONAWCY DO REALIZACJI ROBOT

2.7.1 Informacje ogolne
Przed przystapieniem do robot nalezy:

e Wykonawca powinien zapewni¢ $rodki BHP i1 bezwzglednie stosowaé si¢ do
przepisoOw w tym zakresie szczeg6lnie podczas wykonywania prac instalacyjnych
przy rozdzielni niskiego napieccia PRACE WYKONYWAC W STANIE BEZ
NAPIECIA;
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2.7.2

e instalacje nalezy wykona¢ zgodnie ze specyfikacja wykonania i odbioru prac,
przewody uktadac starannie, aby nie naruszy¢ izolacji istniejgcych i projektowanych
przewodow;

e podiaczenie wszystkich nowych urzadzen do sieci zasilajacej nalezy wykonac

zgodnie 1 w oparciu o instrukcje DTR producenta danego urzadzenia

e Wykonawca nie powinien podawa¢ napi¢cia na urzadzenia do czasu pozytywnego

odbioru technicznego i akceptacji Inwestora.

W stosunku do elementéw i1 czynnosci instalacyjnych nie objetych powyzszymi

wytycznymi nalezy stosowaé odpowiadajace przepisy oraz wiedze inzynieryjng.

Szczegdly projektowanych instalacii zostaly przedstawione na zataczonych rysunkach.

Proby odbiorowe

Sprawdzenie ciaglosci zyl

Sprawdzenie ciggtosci zyl roboczych i powrotnych oraz zgodnos$ci faz nalezy wykonaé
przy uzyciu przyrzadow o napigciu nieprzekraczajagcym 24 V. Wynik sprawdzenia
nalezy uzna¢ za dodatni, jezeli poszczegélne zyly nie majg przerw oraz jesli

poszczegolne fazy na obu koncach linii sg oznaczone identycznie.

Pomiar rezystancii izolacji

Pomiar nalezy wykona¢ za pomocg megaomomierza o napi¢ciu nie mniejszym niz
2,5 kV, dokonujac odczytu po czasie niezbednym do ustalenia si¢ mierzonej wartosci.
Wynik nalezy uzna¢ za dodatni, jezeli rezystancja izolacji wynosi, co najmniej

50 MQ/km linii kablowe;.

Proba napieciowa izolacji

Probie napigciowej izolacji podlegaja wszystkie linie kablowe. Probe napigciowa nalezy
wykona¢ pradem statym lub wyprostowanym. Wynik proby napigciowej izolacji nalezy
uzna¢ za dodatni, jezeli izolacja kazdej zyty wytrzyma przez 20 min. bez przeskoku,
przebicia 1 bez objawoOw przebicia cze¢sciowego, napigcie probiercze o wartosci rownej

0,75 napigcia probierczego kabla.
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2.7.3 Pomiary

Po wykonaniu prac montazowych i instalacyjnych nalezy przeprowadzi¢ badania i
pomiary przytaczonych do sieci urzadzen oraz dokona¢ oceny spetnienia wymaganych

parametrow, w tym:
e pomiary wykona¢ w oparciu o norm¢ PN-HD 60364-6:2008 lub réwnowazng

e impedancji pe¢tli zwarcia 1 skuteczno$ci odlaczania zwaré w obliczeniach dla

dopuszczalnego czasu trwania zwarcia t = 5s
e rezystancji izolacji obwodow zasilajacych i sterowniczych oraz urzadzen.

Z wykonanych badan i pomiaré6w nalezy sporzadzi¢ protokoty, ktoére przekazane
Komisji Odbioru Robot wyznaczonej przez Inwestora, beda podstawa do oceny jakos$ci

wykonanych prac.

2.7.4 Sprawdzenie skutecznosci dzialania zainstalowanych urzadzen

Po wykonaniu prac montazowych oraz uruchomieniu filtra aktywnego, nalezy
przeprowadzi¢ badania i pomiary jako$ci zasilania majace na celu stwierdzenie
poprawnosci pracy urzadzen, nalezytego eliminowania wyzszych harmonicznych w
pradzie, a takze odpowiedniej redukcji mocy biernej pojemnosciowe] oraz

maksymalnego ograniczenia asymetrii zasilania.

W tym celu Wykonawca powinien zainstalowaé wilasne przeno$ne analizatory, lub
skorzysta¢ z zarejestrowanych danych w istniejacym oprogramowaniu ESTER

SCADA.

Po uptywie minimum 7 dni od daty uruchomienia urzadzen nalezy przedstawié
Zamawiajacemu wyniki ekspertyzy w postaci osobnego opracowania przedstawiajace
skuteczno$¢ pracy urzadzen. Wymaga si¢, aby moc bierna pojemno$ciowa zostata
wyeliminowana do zera, a wspotczynnik mocy biernej tge nie przekraczat warto$ci

tge > 0,4

3. PODSTAWOWE OBLICZENIA SPRAWDZAJACE

3.1 DOBOR FILTRA AKTYWNEGO

Doboér mocy urzadzenia dokonano na podstawie analizy wynikéw pomiarow wykonanych
w rozdzielni gtéwnej niskiego napigcia Budynku A w dniach od 16.06.2022 do 27.06.2022

przeno$nym analizatorem serii PQ-BOX produkcji A-Eberle.
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Moce zaprojektowanego filtra aktywnego uwzgledniajg wyniki powyzszej analizy.

Dobrane Prad znamionowy
Moc calkowita
zabezpieczenie Mocowanie kompensatora
[kVA]
[A] [A]
125A gR 69,00 kVA Wiszacy 100 A

3.2 Obliczenia zabezpieczenia zwarciowego

Maksymalny prad obcigzenia filtra aktywnego:

_ _Qk__ 6900 _
Ibk_\/i*UN N 99,59A

Ik = 100,00
Ir>In=k * Ix> 100,00A
[r=125 A

Dla projektowanego filtra aktywnego do rozdzielni gtownej dobrano wktadki gR o pradzie
znamionowym Ir = 160A, ktore nalezy zainstalowa¢ w istniejgcej rezerwowej podstawie

bezpiecznikowej NHOO oznaczonej jako REZERWA.

3.3 Dobor przekroju przewodow zasilajacych filtry aktywne

Do obliczenh wykorzystano zapisy z normy na obcigzalno$¢ pradowa dlugotrwala
przewodow nr PN-IEC 60364-5-523:2001 (lub réwnowazna).

Przyjeto sposdb utozenia kabli w wigzce w rurkach 1 korytach PCV sposéb utozenia Bl
dla 3 obcigzonych przewodow. Z tabel katalogowych przyjeto obcigzalno$¢ dtugotrwaly
przewodu miedzianego w izolacji PVC.

Dobrano kabel miedziany w izolacji PVC 6 x YKY 1 x 50 mm2

Obcigzalnos¢ dlugotrwata w/w kabla wg normy l¢= 142A

wspotczynnik poprawkowy k=1

IZ= k*Id= 142 A
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I Warunek
In<Ir<Iy

In - maksymalny prad obcigzenia filtra aktywnego

Ir - prad znamionowy zabezpieczenia filtra aktywnego

Iz - obcigzalnos$¢ pradowa dlugotrwata przewodu zasilajgcego

100 <125< 142
I warunek spelniony
IT Warunek
<L
ko - wspolczynnik zadzialania zabezpieczenia nadpradowego - 1,5
I - prad zadzialania urzadzenia zabezpieczajacego

110,34 A<125 A

IT warunek spelniony

3.4 Sprawdzenie spadkow napiecia

3.4.1 Zasilanie Glowne Rozdzielni RGB

In=100 A
v - dla miedzi — 55 m/(Q2-mm?)

L=10m

S =120 mm?

R=_1 X=X, X°~0,08mQ/m
7S

R = —>=0,00363 Q
55%50

X=0,08*10=0,036 mQ

-100 A
-125A
-142 A
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4.

AU% =

\\/§'IN
u

N

“(R-cosp+ X -sing) - 100%

V/3-100
400

AU% = -(0,00363-0,97 + 0,036+ 0,37) - 100% = 0,729%

ZESTAWIENIE PODSTAWOWYCH MATERIALOW

Zestawienie podstawowych materiatow, a takze ich wielkosci oraz ilo$ci znajdujg si¢ w

przedmiarze rob6t oraz kosztorysie inwestorskim. Powyzsze dokumenty stanowg integralng

cze$¢ niniejszej dokumentac;i.

b)

g)

UWAGI KONCOWE

Urzadzenia i wyposazenie technologiczne powinny spelnia¢ odpowiednie dyrektywy Unii
Europejskiej, posiadac certyfikat CE i certyfikaty jakosci dopuszczajace je do uzytkowania
w Polsce;

Urzadzenie tj. Filtr Aktywny musi posiadac na terenie Polski autoryzowany serwis, a takze

dostep do czesci zamiennych w okresie trwania gwarancii, a po jej wygasnieciu przez okres

5 lat liczac od daty zakonczenia gwarancii.

Roboty budowlane i rzemieslnicze wykonywac¢ zgodnie z zasadami sztuki budowlanej oraz
wytycznymi producentow materiatow 1 urzadzen;

Wszystkie prace budowlano-montazowe nalezy prowadzi¢ pod stalym kierownictwem i
nadzorem os6b uprawnionych, w oparciu o projekt organizacji i technologii wykonania
robot;

Zainstalowane urzadzenia muszg posiada¢ interfejs do obstugi w jezyku polskim;
Wszystkie roboty specjalistyczne nalezy wykonywac zgodnie z obowigzujacymi normami
1 poprzez sprawdzonych wykonawcow specjalizujacych si¢ w realizacji tego typu
instalacji;

Po zainstalowaniu wszystkich elementéw instalacji uktadu filtrowania nalezy wykona¢
badania i pomiary skuteczno$ci samoczynnego wylaczenia oraz rezystancji izolacji
przewodow 1 kabli, cigglosci przewoddéw wyrdwnawczych oraz rezystancji uziemienia

wymagane przez PN-HD 60364-6:2008 lub rownowaznej;
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h) Wykonanie 1 odbior techniczny poszczegdlnych robot powinny by¢ dokonane w oparciu o
"Warunki techniczne wykonania i odbioru robot budowlanych - cze¢s¢ D Roboty
instalacyjne - zeszyt 2 Instalacje elektryczne i piorunochronne w budynkach uzytecznosci
publicznej";

1) Wszelkie rozbieznosci, watpliwosci oraz zmiany wynikle w trakcie budowy nalezy
wyjasnia¢ i uzgadnia¢ z Projektantem przed przystagpieniem do wykonania danych robot;

j) Zastosowanie materialdbw innych niz wskazane w projekcie wymaga akceptacji

projektanta.

6. ZALACZNIKI

Nazwa Nazwa Zalgcznika

Zakgcznik 1 Kopia uprawnien budowlanych projektanta

Kopia zaswiadczenia o przynaleznosci do Okrggowej Izby Inzynierow
Zatacznik 2 .
Budownictwa
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7. SPIS RYSUNKOW

AKTYWNEGO

Lp Tytut rysunku Nr rysunku
RZUT POMIESZCZENIA ROZDZIELNI RGnn W BUDYNKU A
: OFICYNY A Fol
2 |OGOLNY SCHEMAT ZASILENIA FILTRA AKTYWNEGO E02
3 |RZUT TECHNICZNY POLACZENIA FILTRA AKTYWNEGO E03
WIDOK OD PRZODU ZASILENIA FILTRA AKTYWNEGO
) W ROZDZIELNI RGnn BUDYNKU A OFICYNY A Fos
s UPROSZCZONY SCHEMAT 1-KRESKOWY PODLACZENIA FILTRA 05
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Branza elektryczna

Szezegilowy zakres uprawniesd
do projcktowania bez ograniczen
w specjalnodel instalacyjne] w zakresie sieci, instalucji i urzadzed
clektrycznyeh i elekiroenergetycznych

Pan Adrian Grzegorz EATKOWSKI

1. Namocy art. 12 ust.] pki.l i 5 oraz art. 13 ust. 4 ustawy - Prowo budowlane, w zakresic objgtym
wiw specjalnoiciy , ninigjsze upmwnlenia stanowiy podstawe do:

= projektowania, sprawdzania projekiiw budowlanyeh w specjalnodci objgtej ninicjszymi
uprawnlentami | sprawowanie nadaory sutorskicgo,

- sprawowania kantroli technlczne] wirzymania obicktow budowlanyeh z zastrzedeniem art. 62 ust. 5
ustawy.

ez ograniceen

Na moey § 15 §§24 ust. | rozporzgdzenia Ministra Transporu | Budownictwa 2 dnia

28 kwietnin 2006 r. w sprawie samodzielnych funkeji technicznych w budownictwic /[ Dz U
Nr B3, poz. 578/, ninigjsze uprawnienin upmwninjg do:

- sporzydzanin projektéw magospodarowania dzinlki lub terenu w zakresic tej specjalnosc,
- projektowania obiektu budowlanego, takiego jak: siecl, instalacje i uredeenin
clektryezne i elektroenergetycrne, w tym kolejowe, trolejbusawe i truamwajowe sieci
trakeyjne wraz z uregdzeniami do zasilania | sterowania.

Sldad orzekajyey Okrggowej Komisji Kwalifikacyjnej
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Zaswiadczenie

© numerze werySkacyjnym:

LUB-UZ2-W2E-Z2H *

Pan Adnan Grzegorz Eatkowski o numerze ewidencyjnym LUB/IE/0096/11
———

jest czlonkiem Lubelskiej Okregowe) Izby Inzynierow Budownictwa 1 posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadezenie jest wazne od 2025-01-01 do 2025-12-31.

ZaSwiadczenie zostalo wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2024-12-06 12:41:49 roku przez:

Joanna Gieroba, Przewodniczacy Rady Lubelskiej Okregowej I1zby Inzynieréw Budownictwa.

Zgodnie = art. 781 Ke.
§ 1. Do zachowania elekronicznej formy czynnozei prawnej wystareza
kwalifkowanym podpizem elektroniczaym.

§2.Ozwiad ie woli zlo w formie elel

3

ie oZwiadczenia woli w p j 3 opatzenie go

j jest rownowazne = oiwiad woli zlozonym w formie p .

* Weryfikacje poprawnozci danych w niniejszym zaswiadezeniu mozna sprawdsic za pomocy numeru weryfikacyjnego zaiwiadezenia na
stronie Polzlkiej Izby Inzynierow Budownictwa www pish.org pl lub kontaktujac zi¢ = biurem wiasciwej Okregowej Izby InZynierow Budownictwa.
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DECYZJA

My podstawie art. 34 est. | phet 3 ustawy z dnia 15 grodnia 2000 r o samormdach  zswodowych  schitekiéw oraz
itymierdw budownictwa [ rekst jednolity D U, 22014 1. poz 1946/ i art 12ust 203, art. 12 wse. de pkt 112, art. 14 ust. 1 pht 4
wstawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane felat jednolity De. U, 2 2003 ¢ poe 1409 2o zm, § 10 § § 14 wst. 5 rozpormdrenia
Mmlnmlkmuzmnmu zl}lhwmmummmmm mmwmm;mu

po 12784, po wstaleniu, 2o rostaly sp warunki w zakresie pr g OTaz i egzaming na oprawmicnia
badowlane £ wynikiem pozytywnym
Pan Norbert Marcin GAJDA
magister indynier
urodzony dnia
OirEymmje

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
Nr ewidencyjny: LUB/0068/PWBE/15

do projektowania i kierowania robotami budowlanymi bez ograniczen
w specialnosci instalacyinej w zakresie sieci, instalacji § wrzgdzen
elektryegnych § elektroenergetyeznych

UZASADNIENIE

W reiagrka 2 owrglednieniem w calodci 2adania strony, na podstawie art. 107 § 4 K p.a oditepuje sig od wasadnienia decyzji.
Zalores nadanych uprawnied budowlanych wikazand na odwroshe decyzil.

Pouczenie :

O decyzji ninigjszej shaty cdwolanie do Kmjowej Komisji Kwalifikacyjeej Polskiej lxby Indynéerdw Budownictwa w Warszawic, za
podrednictwem

Olerggowej Komisji Kwalifikacyjnej Lubelskie) Okrpgowej Erby Inymiendw Budewnictwa w Lublinde, w berminde 14 dni o
daty jej doreczenis,

Sklad orzekajacy Okrggowej Komisji Kwalifikacyjnej
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Lublin, dnin 2 ceerwea 2015
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Branza elektryczna

Szczegolowy zakres uprawnien
do projektowania i kierowania robotami budowlanymi bez ograniczen
w specjalno$ci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen
elektrycznych i elektroenergetycznych

Pan Norbert Marcin GAJDA

I. Na mocy art. 12 ust. 1 pkt 1 -5, art. 13 ust. 3i4 ustawy - Prawo budowlane,
w zakresie objetym wymieniong specjalnoscig, niniejsze uprawnienia stanowia podstawe
do: '

projektowania, sprawdzania projektéw budowlanych w specjalnosci obj¢tej
niniejszymi uprawnieniami i sprawowania nadzoru autorskiego,
kierowania budow3 lub innymi robotami budowlanymi,

kierowania wytwarzaniem konstrukcyjnych elementéw budowlanych oraz
nadzér i kontrole techniczng wytwarzania tych elementéw,

wykonywania nadzoru inwestorskiego,

sprawowania Kontroli technicznej utrzymania obiektéw budowlanych,

bez ograniczen.

II. Na mocy § 10i § 14 wust. 5 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia
11 wrze$nia 2014 r. w sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie
/Dz.U.z2014 r. poz. 1278/, uprawnienia budowlane w specjalnosci instalacyjnej
bez ograniczen uprawniaja do projektowania i kierowania robotami budowlanymi
zwigzanymi z obiektem budowlanym takim jak: sieci, instalacje i urzadzenia
elektryczne i elektroenergetyczne, w tym kolejowe, trolejbusowe i tramwajowe
sieci trakcyjne, sieci trakcyjne metra, wraz z instalacjami i urzadzeniami
technicznymi zasilania, w tym kolejowej, trolejbusowej i tramwajowej sieci
trakcyjnej, sieci trakcyjne metra oraz elektrycznego ogrzewania rozjazdéw.
Sporzadzania projektu zagospodarowania dziatki lub terenu, w zakresie specjalnosci
objetej niniejszymi uprawnieniami.

Sklad orzekajgcy Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej

Czlopek

Przewodniczac,

‘1
dr inz. Bolgs] Hopynski mgr 1hz. Maria Kosler drinz. Andrzej Pichla
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Zaswiadczenie

o numerze wenyfikacyjnym:

LUB-NGB-DGS-CGE *

Pan Norbert Marcin Gajda o numerze ewidencyjnym LUB/IE/0170/15
jest eztonkiem Lubelskiej Okregowej lzby Inzynierow Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2025-01-01 do 2025-12-31.

Zaswiadczenie zostalo wygenerowane elektronicznie | opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym
przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2024-12-11 13:24:00 roku przez:

Joanna Gieroba, Przewodniczacy Rady Lubelskie] Okregowej Izby Inzynierdw Budownictwa.

Zgodnie z art. 781 K.c

§ 1 Do rachowania elektronicznej formy czynnosci prawnej wystarcza zlozenie oswiadczenia woli w postad elektronicznej i opatrzenie go
kwalifikowanym podpisem elektronicznym.

§ 2. Oswiadczenie woli ztoZone w formie elektronicznej jest rownowazne z oswiadczeniem woli Zhozomym w formie pisemnej.
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