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OPIS TECHNICZNY 

do projektu technicznego branży elektrycznej dotyczący  

demontażu sieci napowietrznej SN 15 kV i budowa linii kablowej SN 15 kV relacji 

Włocławek Wschód – Skoki na odgałęzieniu do stacji transformatorowej Dąb Mały 1 

od stanowiska 162/29 do stanowiska 162/30 

na działkach nr: 31/1, 30/3, 30/2, obręb Dąb Mały, gmina Włocławek 

- kategoria obiektu XXVI 

 

1. Podstawa opracowania. 

a) Zlecenie inwestora 

b) Uzgodnienia z inwestorem 

c) Uchwała Nr IX/88/2003 Rady Gminy Włocławek w sprawie miejscowego planu 

zagospodarowania przestrzennego gminy Włocławek z dnia 28.10.2003 r. 

d) Inwentaryzacja w terenie 

e) Obowiązujące przepisy, normy i katalogi. 

f) Mapy sytuacyjno-wysokościowe 

 

2. Zakres opracowania. 

Demontaż sieci napowietrznej SN 15 kV i budowa linii kablowej SN 15 kV. 

3. Przedmiot opracowania. 

Niniejsze opracowanie jest projektem technicznym dotyczącym demontażu 

istniejącej napowietrznej linii SN 15 kV i budowa linii kablowej SN 15 kV relacji 

Włocławek Wschód – Skoki na odgałęzieniu do stacji transformatorowej Dąb Mały 1 od 

stanowiska 162/29 do stanowiska 162/30. 

Demontaż i budowa realizowana jest w obrębie działek nr 31/1, 30/3, 30/2, obręb 

Dąb Mały, gmina Włocławek, powiat włocławski. 

4. Charakterystyka zadania. 

4.1. Stan istniejący 

Demontowana linia jest linią napowietrzna SN 15 kV relacji Włocławek Wschód – 

Skoki na odgałęzieniu do stacji transformatorowej Dąb Mały 1 od stanowiska 162/29 do 

stanowiska 162/30. Słup nr 162/29 jest słupem odporowym z odłącznikiem złożonym 

z pojedynczej żerdzi żelbetowej typu Oo-ŻN12.  

Słup nr 162/30 jest słupem przelotowy złożonym z pojedynczej żerdzi żelbetowej 

typu P-ALA12. 

Na odcinku pomiędzy słupami 162/28 a stacją transformatorową nr Dąb Mały 1 

zawieszone są trzy przewody jednożyłowe typu EKOPAS 70 mm
2 
i AFL-6 35mm

2
. 

 

4.2. Stan projektowany 

Projekt dla istniejącej linii napowietrznej SN 15 kV relacji Włocławek Wschód – 

Skoki na odgałęzieniu do stacji transformatorowej Dąb Mały obejmuje: 

 Demontaż odcinka napowietrznej linii 15 kV od słupa nr 162/29 do słupa 

nr 162/29. 

 Demontaż słupów nr 162/29 i 162/30. 

 Ustawienie projektowanego słupa nr 162/29 typu K2go-E13,5/20. 

 Ustawienie projektowanego słupa nr 162/30 typu K2go-E13,5/20. 

 Ułożenie linii kablowej 15 kV złożonej z trzech jednożyłowych kabli typu: 3 x 
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NA2XS(FL)2Y (XRUHAKXS) 12/20 kV 1 x 150RMC/25 mm² pomiędzy 

projektowanym słupem nr 162/29 a projektowanym słupem 162/30. Głębokość 

ułożenia kabli w ziemi, mierzona prostopadle od powierzchni ziemi do górnej 

powierzchni kabla będzie wynosiła 90 cm. 

 Powiązanie projektowanego słupa nr: 162/29 z sąsiednim istniejącym słupem 

nr 162/28 wykorzystując istniejące przewody 3x EKOPAS 1x70 mm
2
, które 

należy zawiesić z istniejącym obecnie naprężeniem obliczeniowym. Do 

zawieszenia napowietrznego przewidziano łańcuchy odciągowe złożone 

z izolatorów kompozytowych. 

 Powiązanie projektowanego słupa nr: 162/30 z sąsiednim istniejącym słupem 

nr 162/31 wykorzystując istniejące przewody 3x AFL-6 1x35 mm
2
, które należy 

zawiesić z istniejącym obecnie naprężeniem obliczeniowym. Do zawieszenia 

napowietrznego przewidziano łańcuchy odciągowe złożone z izolatorów 

kompozytowych. 

Dla słupów zaprojektowano uziom spełniający rolę uziomów odgromowych 

i ochronnych. 

Długość projektowanej linii kablowej 15 kV wynosi: 232 m (długość trasy w ziemi 

212 m). 

Długość odcinka istniejącej linii napowietrznej 15 kV do demontażu – 168 m. 

4.3. Rozwiązania projektowe. 

Do zaprojektowania budowy linii kablowej SN 15 kV wykorzystano opracowanie 

„Album linii napowietrznych średniego napięcia 15÷20kV z przewodami 

niepełnoizolowanymi o przekrojach 50 ÷120mm2 w układzie pionowym na żerdziach 

wirowanych”, LSNi 50÷120 – PTPiREE TOM V-VIII. ElProjekt Poznań, wrzesień 2003 r. 

oraz STELEN pt. „Album linii napowietrznych średniego napięcia 15÷20 kV  

z przewodami gołymi na żerdziach wirowanych układ trójkątny” – LSNS 35÷50 TOM I, 

Poznań, 2006 r. 

4.4. Stanowiska słupowe 

Dla stanowiska nr 162/29 zaprojektowano słup typu K2go-E13,5/20 z przewodami 

w układzie pionowym, wraz z projektowanym rozłącznikiem RN III 24/4 100 WSH 

montowanym po przeciwnej stronie słupa, co głowica kablowa typu MVTO-5131 

i ogranicznik przepięć typu ASM 18N+A+W3. Jest to słup krańcowy złożony z żerdzi 

wirowanej o długości 13,5m i wytrzymałości wierzchołkowej 20 kN z fundamentem typu 

Us22. 

Dla stanowiska nr 162/30 zaprojektowano słup typu K2go-E13,5/20 z przewodami 

w układzie poziomym wraz z projektowanym rozłącznikiem RN III 24/4 100 WSH 

montowanym po przeciwnej stronie słupa, co głowica kablowa typu MVTO-5131 

i ogranicznik przepięć typu ASM 18N+A+W3. Jest to słup krańcowy złożony z żerdzi 

wirowanej o długości 13,5m i wytrzymałości wierzchołkowej 20 kN z fundamentem typu 

UP18. 

Fundament typu UP18 jest rozwiązaniem katalogowym, przeznaczony dla słupów 

z pojedynczej żerdzi wirowanej. Podziemne elementy stalowe i betonowe należy 

zabezpieczyć przed agresywnością gruntu. Sposób wykonania słupów przedstawiono na 

kartach albumu LSNi. Elementy konstrukcyjne takie jak: poprzeczniki, uchwyty, 

objemki przedstawione są w albumach rozwiązań konstrukcji. Opracowanie to jest 

przeznaczone dla producentów. Konstrukcje należy zamawiać powołując się na album. 

Wszystkie elementy i konstrukcje stalowe należy zabezpieczyć przed korozją poprzez 

ocynkowanie ogniowe. 
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4.5. Przewody napowietrzne 

Projekt polega na zastąpieniu odcinka napowietrznego linią kablową 15 kV. 

W związku z powyższym nie przewiduje się nowych przewodów napowietrznych. Do 

powiązania projektowanych słupów krańcowych z istniejącymi słupami należy 

wykorzystać istniejące przewody 3xEKOPAS 70mm
2 
i 3xAFL-6 35mm

2
. 

4.6. Izolacja 

Do zawieszenia istniejących przewodów na projektowanym słupie nr 162/29 

wykorzystać łańcuchy odciągowe typu ŁO/2 złożone z izolatorów kompozytowych. 

Do zawieszenia istniejących przewodów na projektowanym słupie nr 162/30 

wykorzystać łańcuchy odciągowe typu ŁO2i/2 złożone z izolatorów kompozytowych. 

Sposób zawieszenia przewodów oraz osprzęt do jego wykonania przedstawiono na 

kartach albumowych. 

 

4.7. Ochrona przeciwprzepięciowa 

Dla ochrony od przepięć dla słupów nr 3a i 3b wykorzystać ograniczniki przepięć 

typu ASM 18N+A+W3 wraz z wyposażeniem i konstrukcjami. Ograniczniki przepięć 

będą przyłączone do uziomu ochronnego. Wartość uziemienia odgromowego słupów 

z ogranicznikami przepięć nie może być większa niż 9,75Ω.  

   

4.8. Ochrona przeciwporażeniowa, uziemienia 

Dokonano analizy lokalizacji projektowanych słupów ze szczególnym 

uwzględnieniem miejsc, które są ogólnie dostępne dla ludzi i gdzie można się 

spodziewać, że ludzie będą przebywać stosunkowo długi czas (kilka godzin dziennie) lub 

że ludzie będą przebywać przez krótki czas, ale bardzo często (wiele razy na dzień). 

Z uwagi na lokalizację projektowanych słupów w terenie mieszkalnym wymagana jest 

ochrona przeciwporażeniowa oraz ze względu na konieczność wykonania uziemienia 

rozłączników i ich elementów wymagana jest ochrona przeciwporażeniowa.  

Rezystancja uziemienia ochronnego dla projektowanych stanowisk słupowych nr 162/29 

i 162/30: 

𝑅 ≤
1,5𝑥𝑈𝑇𝑝

𝐼𝑧
=

1,5𝑥190

25
=

285

25
=  11,4 𝛺 

wartość prądu ziemnozwarciowego (Iz) – 25 A 

dopuszczalne napięcie rażenia ( UTp) – 190 V (Rys. 6.1. norma PN-EN 50341-1-

2013, krzywa nr 2 dla Ra =1 750Ω). 

czas trwania zwarcia doziemnego – 4 s 

Rezystancję uziemienia ochronnego dobrano: 

     Re ≤ 9,75 Ω 

Dla słupów nr 162/29 i 162/30zaprojektowano uziom odgromowy pełniący funkcję 

uziomu ochronnego.  

Jest to uziom taśmowo – prętowy typu TP 1 + 4 x 6 dla rezystywności gruntu 

300Ωm, prądu zwarcia doziemnego poniżej 150A i czasu zwarcia doziemnego poniżej 

0,5s. Uziom będzie złożony z bednarki Fe/ZN o przekroju 30 x 4 mm oraz czterech 

prętów stalowych miedziowanych Φ 14,2. W przypadku przekroczenia wartości 

dopuszczalnej 9,75 Ω uziom należy rozbudować. 
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4.9. Projektowana linia kablowa 15kV  

Projektowaną linię kablową 15 kV należy ułożyć zgodnie z normą  N SEP-E-004 

oraz zgodnie ze schematem przedstawionym na rysunku nr E-2. Trasa projektowanej linii 

kablowej 15 kV została pokazana na rysunku E-1. 

Projektowana linia kablowa 15 kV pomiędzy projektowanymi słupami nr 162/29 

i 162/30 zaprojektowana została wiązką trzech kabli jednożyłowych typu: 

NA2XS(FL)2Y(XRUHAKXS) 12/20 k 1x150RMC/25 mm².   

Przy wykonywaniu wykopów należy się kierować domiarami przedstawionymi na 

mapach do celów projektowych. Projektowane linie kablowe 15 kV należy ułożyć 

zgodnie z normą SEP-E-004. Kable (wiązka trzech kabli) ułożyć na dnie wykopu na 

warstwie piasku o grubości 10 cm, a następnie zasypać warstwą piasku o grubości min. 

15 cm i przykryć folią z tworzywa sztucznego koloru czerwonego. Pozostały wykop 

zasypać gruntem rodzimym. Głębokość zakopania kabla 0,9 m licząc od górnej jego 

części do powierzchni ziemi. 

Oznakowanie linii kablowej 15 kV należy wykonać mocując na kablach 

„tabliczki”, w odstępach nie większych niż 10 m. Oznakowanie linii kablowej powinno 

być zgodne ze „Standardami oznakowania i numeracji obiektów energetycznych” 

ENERGA OPERATOR SA. Tabliczki powinny być wykonane z tworzywa sztucznego, 

zabezpieczone przed wpływem czynników środowiskowych. Napisy na tabliczkach 

powinny być wykonane w sposób trwały. Grubość tabliczki powinna wynosić minimum 

1 mm. Tabliczki powinny być przystosowane do mocowania na wiązce trzech kabli za 

pomocą opasek ściągających. 

Po ułożeniu linii kablowej wykonać badania: sprawdzenie zgodności faz oraz 

ciągłości żył powrotnych, pomiar rezystancji izolacji żył kabla, próba napięciowa 

izolacji. Po zakończeniu budowy teren doprowadzić do stanu pierwotnego. 

Dla wprowadzenia projektowanych kabli 15 kV na słupy nr: 162/29 i 162/30 

zaprojektowano osłony rurowe z twardego polietylenu - HDPE, w kolorze czarnym, 

uodpornionego na działanie promieni UV.  Są to osłony rurowe typu QRG UV 160. 

Osłonę rurową należy mocować w taki sposób, by chronić kabel na wysokość 2,5 m 

licząc od poziomu gruntu przy słupie oraz 0,5 m pod ziemią. Do mocowania osłony 

rurowej do słupa przewiduje się taśmę stalową. Do mocowania projektowanego kabla do 

słupa zaprojektowano uchwyty dystansowe SO 79.5 firmy ENSTO z taśmą stalową. 

Projektowaną linię kablową zakończyć zestawem trzech głowic napowietrznych typu: 

MVTO-5131, które należy zamontować na konstrukcjach obok ograniczników przepięć. 

Następnie poszczególne fazy połączyć z przewodem EKOPAS, za pomocą zacisków 

odgałęźnych. 

 

4.10. Demontaże 

W ramach niniejszego projektu przewiduje się demontaż istniejącego słupa: 

nr 162/29 i 162/30, oraz przewodów 3xEKOPAS 70mm
2
 i AFL-6 35mm

2
 na odcinku 

między słupami nr 162/29 i 162/30. 

Zagospodarowanie materiałów z demontażu uzgodnić w Rejonie Dystrybucji 

Włocławek. 

5. Uwagi. 

5.1  Zastosowane wyroby, urządzenia i materiały są dopuszczone do obrotu 

i stosowania w budownictwie sieciowym. Zgodnie z obowiązującymi przepisami, 

wykonawca zobowiązany jest dołączyć do dokumentacji powykonawczej, odpowiednie 

dokumenty, potwierdzające dopuszczenie wyrobów do stosowania w budownictwie. 
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6. Obliczenia sprawdzające. 

Sz = 172,98 MVA, 

Czas trwania zwarcia doziemnego 1f -  4 s ,  

                                                       3f  -  1 s  

Zwarcie 3- fazowe 

 

Prąd  zwarciowy początkowy  Ik” 

 

𝐼𝑘" =
𝑆𝑧

√3 ∗ 𝑈𝑛

=
172,98 ∗ 106

√3 ∗ 15 ∗ 103
= 7,324 𝑘𝐴 

 

Prąd  udarowy  ip 

 

𝑖𝑝 = √2 ∗ 𝜒 ∗ 𝐼𝑘" = √2 ∗ 1,026 ∗ 7,324 = 10,630 𝑘𝐴 

gdzie: 
 - wsp. udaru zależny od ilorazu rezystancji i reaktancji obwodu zwarciowego  

 

Prąd zwarciowy cieplny  Ith  

 

𝑖𝑡ℎ = 𝐼𝑘" ∗ √𝑚 + 𝑛 = 7,324 ∗ √0,003 + 1 = 7,343 𝑘𝐴 

gdzie: 

m  i  n - wsp.  uwzględniające  wpływ  zmian  w  czasie  składowej  nieokresowej  m  oraz  

okresowej  n  prądu  zwarciowego , m = f(Tk ,  ) ,  

n = f(Tk , Ik”/Ik ) , m = 0,003 , n = 1.  

 

Przekrój żyły roboczej  

𝑠 =
7,334 ⋅ 103 ⋅ √1,0

94
= 78,0 𝑚𝑚2 

 

K= 94 – dla kabla typu NA2XS(FL)2Y (XRUHAKXS)  

  

 

Zwarcie 1- fazowe 

 

Impedancja zastępcza systemu   

 

𝑧𝑠 =
1,1 𝑈𝑛

2

𝑆𝑧
=

1,1 (15 ∗ 103)2

172,98 ∗ 106
= 1,43 Ω 

𝑋𝑠 = 0,995 ∗ 𝑍𝑠 = 0,995 ∗ 1,43 = 1,42  Ω 

𝑅𝑠 = 0,1 ∗ 𝑋𝑠 = 0,1 ∗ 1,552 = 0,142  Ω 

𝑍𝑠 = 𝑅𝑠 + j𝑋𝑠 = 0,155 + 1,552j = 0,142 +  1,42𝑗Ω 

Impedancja zastępcza linii napowietrznej 

s1=70mm
2
  

y=33  

l1= 21,2 km 
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𝑅1 = 9,18 Ω 

𝑋1 = 2,66 Ω 

Impedancja zastępcza linii kablowej 

s2=120 mm
2 

y=33  

l2= 17 km 

𝑅2 = 0,43 Ω 

𝑋2 = 0,28 Ω 

 

 

Impedancja zastępcza obwodu zwarciowego 

 

𝑍𝑘 = 𝑍𝑠 + 𝑍1 + 𝑍2 

𝑍𝑘 = 9,77 + 4,39𝑗 

Prąd  zwarciowy początkowy  Ik” 

 

𝐼𝑘" =
√3 ∗ 𝑘 ∗ 𝑈𝑛

3 ∗ |𝑧𝑘|
=

√3 ∗ 1,1 ∗ 15 ∗ 103

3 ∗ 10,71
= 0,826 𝑘𝐴 

 

Prąd  udarowy  ip 

 

𝑖𝑝 = √2 ∗ 𝜒 ∗ 𝐼𝑘" = √2 ∗ 1,19 ∗ 2,380 = 2,1 𝑘𝐴 

gdzie : 
 - w sp. udaru zależny od ilorazu rezystancji i reaktancji obwodu zwarciowego  

 

Prąd  zwarciowy  cieplny  Ith  

 

𝑖𝑡ℎ = 𝐼𝑘" ∗ √𝑚 + 𝑛 = 2,38 ∗ √0,0006 + 1 = 0,827 𝑘𝐴 

gdzie : 

m  i  n - wsp.  uwzględniające  wpływ  zmian  w  czasie  składowej  nieokresowej  m  oraz  

okresowej  n  prądu  zwarciowego , m = f(Tk ,  ) ,  

n = f(Tk , Ik”/Ik ) , m = 0,0006 , n = 1.  

 

Przekrój żyły powrotnej  

 

𝑠 = 𝐼𝑘 ∗ 𝐾
√

𝑡

ln
1 + 𝑎 ∗ (𝑇𝑘 − 20)
1 + 𝑎 ∗ (𝑇1 − 20)

= 9,65𝑚𝑚2 
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7. ZESTAWIENIE PODSTAWOWYCH MATERIAŁÓW 

 

 

 

8. ZESTAWIENIE MATERIAŁÓW Z DEMONTAŻU 

 

Lp. Materiał jm ilość 

1 3xEKOPAS 70 mm
2 

m 501 

2 Słup Oo-E12/12 kpl. 1 

3 Słup P-ALA12 kpl. 1 

4 Rozłącznik z napędem ręcznym kpl. 1 

 

 

Lp. Materiał jm ilość 

1 NA2XS(FL)2Y (XRUHAKXS) 12/20 kV 1 x 150RMC/25 mm² m 696 

2 Słup wirowany K2go-E13,5/20 kpl. 2 

4 Fundament UP18 kpl. 1 

5 Fundament Us22 kpl. 1 

6 Poprzecznik KKI -1  kpl. 2 

7 Rozłącznik napowietrzny RN III -24/4 - 100 W-S-H kpl. 2 

8 Napęd rozłącznika NRV-13,5M WII kpl. 2 

9 Głowica napowietrzna MVTO-5131 z konstrukcją  kpl. 2 

10 Ogranicznik przepięć typu ASM 18N+A+W3 kpl. 2 

11 Łańcuch odciągowy ŁO2i/2 z izolatorami kompozytowymi kpl. 1 

12 Łańcuch odciągowy ŁO/2 z izolatorami kompozytowymi kpl. 1 

13 Osłona do głowic i odgromników SP46.3 kpl. 2 

14 Mostek 3xEKOPAS 70mm
2
 kpl. 2 

15 Kapturek ET do QRG UV 160  szt. 2 

16 Rura QRG UV 160 m. 6 

17 Trójpalczatka term. do rury QRG UV 160 szt. 2 

18 Gniazdowy wkład uszczelniający EK 186/160 szt. 4 

19 Bednarka FeZn 30x4 m 120 

20 Pręt stalowy miedziowany ϕ 14,2 l=1,5m szt. 16 

21 Folia ochronna PCV 30 mm 0,5mm (czerwona) m 205 

22 Piasek m3 23 

 Materiały pomocnicze   












