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SPIS PROJEKTANTÓW I OSÓB SPRAWDZAJĄCYCH 

Zakres opracowania 
Projektował / 
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Imię i nazwisko 

Specjalność, numer uprawnień 
budowlanych, data i podpis 

Projekt sieci, instalacji i 
urządzeń elektrycznych i 
elektroenergetycznych 

Projektował 
Grzegorz 

Mańkowski 

 
uprawnienia budowlane do projektowania 
i kierowania robotami budowlanymi bez 
ograniczeń w specjalności instalacyjnej 
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elektrycznych oraz elektroenergetycznych 

nr ewid: POM/0190/PWOE/13 
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urządzeń elektrycznych i 
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ograniczeń w specjalności instalacyjnej 

w zakresie sieci, instalacji i urządzeń 
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SPIS OPRACOWAŃ 

aktualny na dzień: 2024-12-04 

Projekt wykonawczy cz. liniowa 

Oznaczenie 
tomu 

Nazwa tomu 

L1 
Modernizacja linii 110 kV nr 1425 relacji Miłobądz-Tczew dost. do zgodności z normą 
PN-E-05100:1998 w sekcji 3 – 12. 

Projekt wykonawczy cz. konstrukcyjna 

Oznaczenie 
tomu 

Nazwa tomu 

F1 Fundamenty pod słup nr 11 serii B2 P+10 

Projekt wykonawczy cz. liniowa linii SN 

Oznaczenie 
tomu 

Nazwa tomu 

SK1 
Budowa sieci kablowej i rozbiórka sieci napowietrznej 15 kV w zamian odcinka w ciągu 
głównym sieci nr 052900-3 od słupa nr 6 do słupa nr 7. 

Projekt wykonawczy cz. formalno-prawna 

Oznaczenie 
tomu 

Nazwa tomu 

FP Dokumentacja formalno - prawna 

Wytyczne realizacji inwestycji 

Oznaczenie 
tomu 

Nazwa tomu 

WRI Wytyczne realizacji inwestycji   
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SPIS ZAŁĄCZNIKÓW 

Lp. Nazwa załącznika Numer załącznika 

1 Karta katalogowa kabla SN ZAŁ. 01124-SK1-01 

2 Karta katalogowa głowicy kablowej napowietrznej SN ZAŁ. 01124-SK1-02 

3 Karta katalogowa ogranicznika przepięć SN ZAŁ. 01124-SK1-03 

4 Karta katalogowa rozłącznika SN ZAŁ. 01124-SK1-04 

5 Karty katalogowe elementów konstrukcyjnych ZAŁ. 01124-SK1-05 

6 Wzory oznakowania obiektów ZAŁ. 01124-SK1-06 
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2 Schemat jednokreskowy sieci SN-15 kV  01124-SK1-02 
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4 
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i rozłącznikiem 

01124-SK1-04 

5 Uzbrojenie słupa krańcowego 01124-SK1-05 

6 Łańcuch odciągowy typu ŁO/2 01124-SK1--06 

7 Elementy połączenia uziemienia na słupie 01124-SK1-07 

8 Uziom otokowo - prętowy typu TP 1 + 4x6 01124-SK1-08 

9 Szczegół montażu ogranicznika przepięć 01124-SK1-09 
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 Temat 

Tematem opracowania jest projekt wykonawczy budowy sieci kablowej 15 kV (elektroenergetycznej linii 
kablowej SN-15 kV) w zamian odcinka sieci napowietrznej 15 kV (elektroenergetycznej linii napowietrznej 
SN-15 kV) nr 052900-3 w ciągu głównym sieci w przęśle od słupa nr 6 do słupa nr7, w celu usunięcia kolizji 
z siecią 110 kV (elektroenergetyczną linią napowietrzną WN-110 kV) relacji Miłobądz – Tczew w przęśle 
WN nr 3 - 4 w obrębie Miłobądz gm. Tczew. 

 Zakres rzeczowy projektowanych sieci i urządzeń 

Zakres rzeczowy projektowanych sieci i urządzeń 
Odcinek sieci SN 15 kV nr 052900-3 zasilanej z rozdzielni 15 kV GPZ Miłobądz 
   
Wymiana pojedynczego słupa SN: proj. typu E-13,5/25 2 szt. 
Sieć napowietrzna SN: istn. typu 3x AFL-6 70 mm2  
Rozłącznik napowietrzny SN: proj. typu RN III 24/4-100A W-S-H A2 2 szt. 
Linia kablowa SN: 
dł. trasy/dł. całkowita 

proj. typu 3x NA2XS(FL)2Y 240/50 mm² 12/20 kV 
ok. 119 m/ok. 148 m 

 
 

Mufy kablowe nie dotyczy  
Głowice kablowe proj. typu COT1.2423L 6 szt. 
Ograniczniki przepięć proj. typu ASM 18 6 szt. 
Złącze kablowe SN: nie dotyczy  
Stacja transformatorowa SN/nn: nie dotyczy  
Transformator: nie dotyczy  
Wymiana pojedynczego słupa nn: nie dotyczy  
Sieć napowietrzna nn: nie dotyczy  
Przyłącze napowietrzne: nie dotyczy  
Szafka pomiarowa: nie dotyczy  
Przyłącze/a kablowe: nie dotyczy  
Szafka pomiarowa: nie dotyczy  
Sieć kablowa nn:  nie dotyczy  
Kablowa rozdzielnica szafowa: nie dotyczy  
Słupowy rozłącznik bezpiecznikowy: nie dotyczy  
Przecisk: nie dotyczy  
Przewiert: nie dotyczy  

 

 
Podana długość całkowita sieci kablowej SN odpowiada długości montażowej pojedynczego kabla, 
z uwzględnieniem falowania w wykopie (do 4%), wprowadzeń na słupy, zapas na zarobienie głowic. 
Sieć kablowa składa się z trzech równolegle ułożonych kabli SN spiętych w trójkąt. 
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 Oświadczenia projektanta 

OŚWIADCZENIE 

Oświadczam, że projekt wykonawczy o nazwie: 

Budowa sieci kablowej i rozbiórka sieci napowietrznej 15 kV w zamian odcinka w ciągu głównym sieci 
nr 052900-3 od słupa nr 6 do słupa nr 7. 

sporządzono zgodnie z obowiązującymi przepisami, zasadami wiedzy technicznej oraz standardami 
technicznymi ENERGA- OPERATOR SA i jest kompletne z punktu widzenia celu, jakiemu ma służyć. 

Zakres opracowania 
Projektował / 

sprawdził 
Imię i nazwisko 

Specjalność, numer uprawnień 
budowlanych, data i podpis 

Projekt sieci, instalacji i 
urządzeń elektrycznych i 
elektroenergetycznych 

Projektował 
Grzegorz 

Mańkowski 

 
uprawnienia budowlane do projektowania 
i kierowania robotami budowlanymi bez 
ograniczeń w specjalności instalacyjnej 

w zakresie sieci, instalacji i urządzeń 
elektrycznych oraz elektroenergetycznych 

nr ewid: POM/0190/PWOE/13 
 

 
11.12.2024 r. 

Projekt sieci, instalacji i 
urządzeń elektrycznych i 
elektroenergetycznych 

Sprawdził 
Sławomir 

Krauze 

 
uprawnienia budowlane do projektowania 
i kierowania robotami budowlanymi bez 
ograniczeń w specjalności instalacyjnej 

w zakresie sieci, instalacji i urządzeń 
elektrycznych oraz elektroenergetycznych 

nr ewid: POM/0171/PWOE/14 
 
 

11.12.2024 r. 
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 Uprawnienia budowlane  
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 Podstawa opracowania   

Podstawę opracowania stanowią: 

a) umowa nr ZN/2694/303MZI/2024/23003/1 (GJ03389/24) z dnia 17 kwietnia 2024 r. zawarta 
pomiędzy ENERGA-OPERATOR S.A. a ELFEKO S.A. o wykonanie dokumentacji projektowej; 

b) wytyczne programowe nr 141/3MZZ/2022 z dnia 01.02.2023 r.; 
c) „Standardy techniczne w ENERGA-OPERATOR SA”, w tym „Standard techniczny projektowania 

i budowy sieci SN i nn”; 
d) mapy do celów informacyjnych; 
e) wizja lokalna linii; 
f) normy, w tym: 

 N SEP-E-004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa; 

 PN-E-05100-1:1998 Elektroenergetyczne linie napowietrzne – Projektowanie i budowa – Linie 
prądu przemiennego z przewodami roboczymi gołymi; 

g) inne dokumenty: 

 informacje dostawcy i producenta kabli, urządzeń, osprzętu linii; 

 katalogi i albumy linii napowietrznych średniego napięcia. 
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 Odpis protokołu z narady koordynacyjnej  – NIE DOTYCZY 

 Uzgodnienia branżowe – NIE DOTYCZY  

 Decyzje administracyjne – NIE DOTYCZY  

 MPZP lub decyzja lokalizacyjna  

Na terenie niniejszej inwestycji nie ma obowiązujących miejscowych planów zagospodarowania 
przestrzennego (MPZP). Dla przedmiotowego zamierzenia budowlanego została wydana decyzja 
o ustaleniu lokalizacji inwestycji celu publicznego (decyzja lokalizacyjna). 

 Stan istniejący  

Teren lokalizacji przedsięwzięcia znajduje się w następującej strefie klimatycznej: 

 strefa obciążenia wiatrem: WI, 

 strefa obciążenia sadzią: SI. 

Charakterystyka stanu istniejącego odcinka sieci napowietrznej 15 kV nr 052900-3 

Dane ogólne obiektu 

Nr linii 052900-3 

Typ i przekrój przewodów 3x AFL-6 70 mm2 

Sposób zasilania Z rozdzielni 15 kV w GPZ Miłobądz 

 
W stanie istniejącym sieć napowietrzna SN 15 kV nr 052900-3 w ciągu głównym sieci od słupa nr 6 do 
słupa nr 7 koliduje z przebudowywaną siecią elektroenergetyczną 110 kV Miłobądz - Tczew w przęśle WN 
nr 3 - 4 w obrębie Miłobądz gm. Tczew. 

 Rozbiórki 

Rozbiórce podlega sieć napowietrzna 15 kV nr 052900-3 na odcinku pomiędzy projektowanymi słupami 
nr 6 i 7 w postaci przewodów napowietrznych typu 3x AFL-6 70 mm² o długości ok. 119 m oraz istniejące 
słupy SN-15 kV nr 6 i nr 7 typu ŻN-10. 

Pozostałe materiały po rozbiórce należy zutylizować zgodnie z ustawą o odpadach z dnia 14 grudnia 
2012 r. Po przeprowadzonym demontażu teren należy uporządkować. Zdemontowane materiały należy 
przekazać do utylizacji. Po rozbiórce określonych elementów teren będzie można zagospodarować 
zgodnie z przepisami obowiązującymi w tym zakresie.  

 Sieć SN (napowietrzna/kablowa 

1) Sieć napowietrzna SN 

Projektowanymi elementami sieci napowietrznej SN są słupy na stanowiskach nr 6 i nr 7, które będą 
pełniły funkcję słupów krańcowych z głowicami kablowymi i rozłącznikiem napowietrznym. 

Jako podstawowe rozwiązanie linii napowietrznej SN przyjęto linię z przewodami gołymi stalowo-
aluminiowymi (AFL-6).  Na słupach zostaną zawieszone krańcowo istniejące przewody typu AFL-6 70 mm2 
w układzie płaskim, a przewody pomiędzy projektowanymi stanowiskami zostaną rozebrane. 
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Przed rozbiórką przewodów należy pomierzyć dotychczasowe zwisy w przęsłach przyległych do 
projektowanych słupów i po posadowieniu nowych słupów należy odtworzyć istniejące naprężenie linii 
napowietrznej na podstawie uprzednio zmierzonych zwisów, lecz nie większe niż maksymalne 
dopuszczalne obciążenie słupów. 

Zaprojektowano typowe stanowiska słupowe SN według zasad określonych w katalogach przewidzianych 
dla danej linii napowietrznej o napięciu 15 kV z przewodami gołymi w układzie płaskim wyd. PTPiREE: 

 Tom III „Album słupów z głowicami kablowymi, odłącznikami i rozłącznikami dla linii 
napowietrznych średniego napięcia 15÷20 kV z przewodami gołymi na żerdziach wirowanych, 
LSN-g 70(50), przewody AFL-6 70 i 50 mm2 układ płaski”, 

 Tom I „Album linii napowietrznych średniego napięcia 15÷20 kV z przewodami gołymi na 
żerdziach wirowanych LSN 70(50), przewody AFL-6 70 i 50 mm2 układ płaski”, 

i bazujących na normie: 

 PN-E-05100-1:1998 „Elektroenergetyczne linie napowietrzne – Projektowanie i budowa – Linie 
prądu przemiennego z przewodami roboczymi gołymi”. 

Do doboru (wytrzymałości) słupów przyjęto katalogowe naprężenie wynoszące 90 MPa. Zgodnie 
z powyższymi albumami dobrano słupy o sile użytkowej żerdzi wirowanej typu E-13,5/25 wynoszącej 
25 kN, o parametrach jak niżej: 

Nr 
stanowiska 

Typ 
przewodu 

Przekrój 
znamionowy 

[mm2] 

Naprężenie 
[Mpa] 

Naciąg na 

3 przewody 
[daN] 

Funkcja słupa 
Typ 

żerdzi 

Długość 
żerdzi 

[m] 

Dopuszczalne 
obciążenie 

[daN] 

6, 7 AFL-6 70 90 2110 

Krańcowy 

z głowicami 
kablowymi 

i rozłącznikiem 

E/25 13,5 2500 

Projektowane słupy wyposażyć w podejście kablowe tj. głowice kablowe, ograniczniki przepięć i aparaturę 
łączeniową (rozłącznik napowietrzny).  

Fundamenty słupów dobrano zgodnie z albumami typizacyjnymi odpowiednio do warunków terenowych. 
W miejscu posadowienia słupów przyjęto grunt o średniej nośności. Zgodnie z powyższym katalogiem dla 
projektowanych słupów dobrano fundamenty typu SFP122 o głębokość zakopania żerdzi t = 2,5 m. 
Wysokość zawieszenia przewodów dla dobranych parametrów wynosi hp = 10,6 m n.p.t. 

Fundament wykonać tak, aby górny element znajdował się min. 0,5 m pod powierzchnią gruntu. 

W uzasadnionym przypadku, przy np. napotkaniu złych warunków gruntowych w czasie budowy 
i trudnościami z posadowieniem słupa, dopuszcza się zastosowanie w porozumieniu z projektantem 
innego rodzaju fundamentu niż podany.  

Fundament SFP jest fundamentem prefabrykowanym, kopanym, wykonanym przy zastosowaniu 
prefabrykowanych płyt ustojowych typu PS, skręcanych elementami stalowymi. Fundament ten jest 
przystosowany do jednokierunkowego obciążenia słupa. Wykop pod fundament należy wykonać ręcznie 
lub koparką. Wymiary wykopu dostosować do typu fundamentu. Zasypywanie wykopów wykonywać 
warstwami gruntu rodzimego o grubości 20 ÷ 30 cm, z równoczesnym zagęszczaniem gruntu w celu 
osiągnięcia maksymalnego dla danego gruntu stopnia zagęszczenia. Ustoje bezwzględnie należy mocować 
zgodnie z kierunkiem działania wypadkowej siły od naciągu przewodu.   

Słupy należy wyposażyć w elementy identyfikacyjne i ostrzegawcze. Tablice wykonać zgodnie 
z opracowaniem EOP „Standardy oznakowania i numeracji obiektów energetycznych”.  
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2) Sieć kablowa SN 

Projektowanymi elementami sieci kablowej są kable średniego napięcia ułożone w gruncie. Kable należy 
układać zgodnie z zasadami określonymi w normie N SEP-E-004 „Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie 
kablowe. Projektowanie i budowa.” z uwzględnieniem wymogów określonych przez producentów 
poszczególnych elementów systemu kablowego oraz obowiązujących „Standardów technicznych 
w ENERGA-OPERATOR SA”, w tym „Standardu technicznego projektowania i budowy sieci SN i nn”. 

Kable elektroenergetyczne dobrano zgodnie ze standardami technicznych operatora sieci ENERGA-
OPERATOR S.A., w tym specyfikacją techniczną obowiązującą w ENERGA-OPERATOR SA „Kable 
elektroenergetyczne SN i nn”. Jako kable średniego napięcia projektowane są kable elektroenergetyczne 
jednożyłowe z żyłą roboczą aluminiową okrągłą wielodrutową zagęszczaną, o izolacji z polietylenu 
sieciowanego (XLPE) z żyłą powrotną miedzianą, koncentryczną, uszczelnioną wzdłużnie i promieniowo, 
z powłoką z polietylenu (HDPE) na napięcie znamionowe U0/U = 12/20 kV, typu NA2XS(FL)2Y (dawniej 
XRUHAKXS), o liczbie i przekroju żyły roboczej/powrotnej 1x240/50 mm2. 

Kable w gruncie należy układać w układzie trójkątnym spinając je opaskami samozaciskowymi o szerokości 
min. 5 mm i nie rzadziej niż co 2 m. Kable zostaną ułożone w wykopie bezpośrednio w ziemi lub w rurze 
osłonowej. Głębokość ułożenia (mierzona jako odległość pomiędzy poziomem gruntu, a powłoką kabla 
umieszczonego jako górny wierzchołek trójkąta lub górnej zewnętrznej krawędzi rury osłonowej) wynosi: 

 min. 1,1 m (użytki rolne). 

W przypadku skrzyżowania kabli z innymi obiektami, instalacjami lub urządzeniami technicznymi, min. 
głębokość ułożenia kabli może się zwiększyć i wynikać będzie z przepisów, norm lub uzgodnień w tym 
zakresie. Kable należy prowadzić w rurach osłonowych w ziemi zawsze wtedy, kiedy wymaga tego norma 
N SEP-E-004 oraz uzgodnienia z gestorami sieci lub właścicielem/zarządcą gruntu, po którego terenie 
prowadzona jest linia kablowa. Na potrzeby prowadzenia kabli SN dopuszcza się stosowanie rur 
wykonanych z polietylenu HDPE w kolorze czerwonym o średnicy nie mniejszej niż 160 mm. Końce rur 
osłonowych należy zabezpieczyć po obu stronach przepustu przed zamulaniem poprzez użycie wkładów 
uszczelniających lub rur termokurczliwych, przy czym zabrania się stosowania pianki poliuretanowej do 
tego celu. 

W wykopie otwartym kable należy układać na min. 10 cm warstwie podsypki piaskowej, którą należy przed 
układaniem kabli wyrównać. Następnie wiązkę kabli należy obsypać po bokach na odległość min. 10 cm 
od powłoki kabli oraz 10 cm od górnej powłoki kabla, używając do tego celu piasku gliniastego, lub 
pylastego. Nie dopuszcza się stosowania żwiru lub gruntu spoistego. Na terenach gdzie grunt rodzimy ma 
charakter piaszczysty, drobnoziarnisty podsypka nie jest wymagana. Wykop zasypać 15 cm warstwą 
gruntu rodzimego (grunt rodzimy nie może zawierać kamieni, gruzu oraz innych ostrych elementów). 

Folię ostrzegawczą koloru czerwonego, wykonaną z tworzywa sztucznego o grubości min. 0,5 mm 
i szerokości 30 cm, należy ułożyć centralnie nad wiązką kabli na wysokości 25 cm od górnej krawędzi kabla. 

Kable oznaczyć poprzez montaż tabliczek wykonanych z tworzywa sztucznego o grubości minimum 1 mm 
w odległości co 10 m oraz w odległości nie większej niż 1 m z każdej strony przepustów i osłon w przypadku 
ich zastosowania (mocować na kablu za pomocą opasek samozaciskowych o szerokości minimum 5 mm). 
Napisy na tabliczkach powinny być wykonane w sposób trwały, a zawarte informacje powinny być zgodne 
z zakresem opracowania pt.: „Standardy oznakowania i numeracji obiektów energetycznych w ENERGA-
OPERATOR SA”. Opisy należy wykonać w technologii graweru laserowego, wypalania, wybijania itp., nie 
dopuszcza się stosowania tabliczek opisowych w postaci zalaminowanych kartek papieru z nadrukiem. 

Kable na słupie, co najmniej na wysokości do 2,5 m od poziomu terenu oraz min. 0,5 m poniżej poziomu 
terenu, prowadzić w rurze osłonowej (sztywnej jednościennej z HDPE i odpornej na promieniowanie UV, 
grubość ścianki min. 5 mm, średnica co najmniej 160 mm). Górny koniec rury należy zabezpieczyć przed 
wnikaniem wilgoci za pomocą kapturka uszczelniającego termokurczliwego (kształtka uszczelniająca). 
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Rurę osłonową do słupa należy mocować za pomocą ramek i taśm stalowych nierdzewnych (COT) lub 
uchwytów do rur w rozstawie co 1 m. 

 Stacja transformatorowa SN/nn – NIE DOTYCZY   

 Sieć nn (napowietrzna/kablowa) – NIE DOTYCZY   

 Oświetlenie uliczne – NIE DOTYCZY  

 Przyłącza SN (napowietrzne/kablowe) – NIE DOTYCZY   

 Przyłącza nn (napowietrzne/kablowe) – NIE DOTYCZY   

 Ochrona przeciwprzepięciowa sieci SN   

Dla zapewnienia ochrony przeciwprzepięciowej sieci 15 kV należy zainstalować ograniczniki przepięć 
w miejscu połączenia sieci kablowej z siecią napowietrzną na słupie kablowym. Ograniczniki przepięć 
powinny być montowane na konstrukcji jak najbliżej głowic kablowych i uziemione przewodem typu 
H07V-K (LgY) o przekroju 25 mm2. 

Rezystancja uziemienia stanowiska słupowego na potrzeby ochrony przeciwprzepięciowej powinna 
wynosić maksymalnie 10 Ω (dla rezystywności gruntu poniżej 1000 Ωm). 

 Ochrona przeciwprzepięciowa stacji transformatorowej SN/nn - NIE DOTYCZY 

 Ochrona przeciwprzepięciowa linii nn – NIE DOTYCZY  

 Ochrona od porażeń prądem elektrycznym w linii napowietrznej SN 

Dla zapewnienia ochrony przeciwporażeniowej w linii 15 kV zastosowano ochronę przeciwporażeniową 
podstawową oraz ochronę dodatkową przy uszkodzeniu. Ochrona podstawowa sieci kablowej 
i napowietrznej będzie realizowana poprzez izolację części czynnych przewodów i instalacji elektrycznych 
oraz umieszczenie tych przewodów i instalacji poza zasięgiem ręki. Ochrona dodatkowa przy uszkodzeniu 
linii kablowej i napowietrznej będzie realizowana poprzez samoczynne wyłączenie zasilania.  

W celu zapewnienia ochrony przeciwporażeniowej przy projektowanych słupach SN nr 6 i nr 7 
z rozłącznikami z napędem ręcznym (na stanowiskach obsługi dla personelu eksploatacji) należy wykonać 
uziemienia ochronne. Uziemienia ochronne na stanowiskach słupowych linii SN zaprojektowano zgodnie 
z obowiązującymi wymaganiami w opracowaniu pn. „Standardy techniczne w ENERGA-OPERATOR SA” 
oraz dobrano na podstawie obliczeń wykonanych zgodnie z wytycznymi określonymi w dokumencie 
referencyjnym EOP wypracowanym przez Operatorów Systemów Dystrybucyjnych będących członkami 
PTPiREE „Zasady ochrony przed porażeniem w liniach kablowych i napowietrznych w sieciach SN OSD 
w zakresie projektowania, budowy i eksploatacji” z 2019 r. 

Założone uziemienie składa się z kilku układów częściowych o obliczonej w pkt. 25. rezystancji zgodnie 
z wyżej wymienionym dokumentem referencyjnym. Przyjęta szacowana rezystywność zastępcza gruntu 
może różnić się od rzeczywistej a obliczone w pkt. 25. zależności nie obrazują w pełni wzajemnego 
oddziaływania na siebie układów częściowych uziemienia, co może prowadzić do zaniżenia rzeczywistej 
wartości wypadkowej rezystancji układu uziomowego. Z tego względu dopuszcza się ewentualną 
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konieczność rozbudowy układu po zainstalowaniu układu uziomowego o konstrukcji założonej 
w projekcie, w celu uzyskania wymaganej rezystancji uziemienia. Rozbudowy układu należy dokonać 
np. rozbudowując uziom pionowy poprzez zastosowanie dodatkowej ilości prętów.  

Skuteczność ochrony przeciwporażeniowej i uziemienia należy ocenić po wykonaniu uziemienia, 
w oparciu o wymagania zawarte w normie PN-EN 50522:2022-12 „Uziemienie instalacji 
elektroenergetycznych prądu przemiennego o napięciu wyższym niż 1 kV” tj. z uwzględnieniem słupa 
przewodzącego, wyposażonego w aparaturę łączeniową (na stanowisku obsługi dla personelu 
eksploatacji) oraz słupa w otoczeniu którego mogą sporadycznie przebywać osoby spoza personelu 
eksploatacji. W przypadku, gdy zmierzone napięcie dotykowe rażeniowe przekracza wartość największego 
napięcia dopuszczalnego, uziemienie należy rozbudować poprzez dołożenie dodatkowych uziomów 
pionowych lub dodatkowego uziomu otokowego (wyrównawczego). 

Wszelkie elementy uziemienia powinny spełniać wymagania zawarte w Załączniku nr 29 do Procedury 
„Standardy techniczne w ENERGA-OPERATOR SA” pn. Specyfikacja techniczna „Uziomy Pionowe 
i poziome” z 02.08.2017 r. Materiał stosowany na uziomy ma być zgodny z Tablicą 1. ww. Specyfikacji 
technicznej, tj. dla linii napowietrznych SN jak poniżej: 

 uziomy pionowe: stal miedziowana elektrolitycznie (S/Cu) lub stal ocynkowana ogniowo (S/tZn), 

 uziomy poziome: stal ocynkowana ogniowo (S/tZn), 

 przewody uziemiające: stal ocynkowana ogniowo (S/tZn). 

Standardowa długość pojedynczego pręta uziomu pionowego wynosi 1500 mm. Średnica prętów 
stalowych ocynkowanych do uziomów pionowych powinna wynosić 16 mm. Uziom pionowy tworzy się 
przez trwałe i pewne połączenie pojedynczych prętów zagłębionych w gruncie. Zaleca się, aby uziomy 
poziome wykonywać z taśmy. Dopuszcza się łączenie mechaniczne uziomów poziomych następującymi 
elementami połączeniowymi: zaciski (uchwyty), połączenie spawane, połączenie egzotermiczne. 
Minimalny przekrój taśm do uziomów poziomych powinien wynosić 100 mm2 przy minimalnej grubości 
4 mm.  

Do uziemienia na słupie należy przyłączyć wszystkie metalowe konstrukcje wsporcze. Przewód 
uziemiający poprowadzić na zewnątrz żerdzi (po jej powierzchni). Nie dopuszcza się stosowania 
w żerdziach wirowanych zacisków uziemiających. Przewód uziemiający w części nadziemnej powinien być 
pomalowany lub pokryty rurą termokurczliwą. Wszystkie elementy metalowe takie jak: zaciski 
uziemiające, połączenia objemką, połączenia śrubowe należy zabezpieczyć przed korozją przez 
cynkowanie ogniowe. 

 Ochrona od porażeń prądem elektrycznym stacji transformatorowej SN/nn – 
NIE DOTYCZY   

 Ochrona od porażeń prądem elektrycznym w sieci nn – NIE DOTYCZY  

 Obliczenia techniczne  

1) Sprawdzenie wytrzymałości słupów 

Sprawdzenia wytrzymałości stanowisk słupowych dokonano w oparciu o założenia normy PN-E-05100-1. 
Warunek wytrzymałości słupa: 

𝑃𝑢𝑑 ≥ 𝑃𝑢𝑤 

𝑃𝑢𝑑   –  dopuszczalne obciążenie słupa wynikające z siły użytkowej żerdzi [kN] 
𝑃𝑢𝑤  –  obciążenie obliczone dla pełnionej funkcji słupa [kN] 
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𝑃𝑢𝑤 = √𝑃𝑥
2 +  𝑃𝑦

2 

𝑃𝑥 – siły działające na słup w osi x [kN] 
𝑃𝑦 – siły działające na słup w osi y [kN] 

Obliczenia dla projektowanych słupów krańcowych o żerdzi typu typu E -13,5/25 

Dopuszczalne obciążenie słupa:  
𝑃𝑢𝑑 = 25 kN 

- przewody: 3xAFL-6 70 mm2, naprężenie 90 MPa, funkcja krańcowa: 

𝑁𝑝– naciąg przewodów linii [kN], 𝑁𝑝 =  21,1 kN 

𝑃𝑥 = 𝑁𝑝 ,  𝑃𝑦 = 𝑃𝑠 + 𝑃𝑝                                              

𝑃𝑠 –  obciążenie wiatrem słupa [kN]  
𝑃𝑠 = 𝐶 ∙ 𝐾 ∙ 𝑝 ∙ 𝐴 

𝐶   –  współczynnik nierównomierności parcia wiatru - 1 [-] dla słupów linii poniżej 110 kV 
𝐾   –  współczynnik opływu zależny od wielkości i kształtu powierzchni części słupa – 0,7 [-] 
𝑝    –  obciążenie podstawowe – 537 [N/m2] dla strefy WI powyżej 10 do 16 m n.p.t. 
𝐴    –  rzut powierzchni części napowietrznej słupa  ~ 5 [m2] 

𝑃𝑠 = 1 ∙ 0,7 ∙ 537 ∙ 5 = 1879,5 N = 1,88 kN 

𝑃𝑝 – obciążenie wiatrem przewodów [kN] 

𝑃𝑝 = 𝐶 ∙ 𝐾 ∙ 𝑝 ∙ 𝐴 

𝐶   –  współczynnik nierównomierności parcia wiatru – 0,8 [-] dla przewodów linii poniżej 110 kV 
𝐾   –  współczynnik opływu dla przewodów o średnicy do 14 mm – 1,1 [-] 
𝑝    –  obciążenie podstawowe – 537 [N/m2] dla strefy WI powyżej 10 do 16 m n.p.t. 
𝐴   –  rzut powierzchni części napowietrznych przewodów  ~ 0,7 m2 
 

𝑃𝑝 = 0,8 ∙ 1,1 ∙ 537 ∙ 0,7 = 330,79 N =  0,33 kN 

 
Zatem: 

𝑃𝑥 = 21,1 kN ,  𝑃𝑦 = 1,88 + 0,33 = 2,21 kN   

𝑃𝑢𝑤 = √21,12 +  2,212 = 21,22 kN 

Warunek wytrzymałości: 

25 kN ≥ 21,22 kN . 

Dla projektowanych stanowisk o sile użytkowej żerdzi wynoszącej 25 kN dla przyjętego naprężenia 
przewodów warunek został spełniony. 
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2) Rezystancja uziemienia na stanowiskach słupowych 

Przyjęte do obliczeń parametry zwarciowe rozdzielni 15 kV w GPZ Miłobądz (pole SN nr 10 Dąbrówka): 

 moc zwarciowa 𝑆𝑘 = 230 MVA, 

 prąd zwarcia 𝐼"𝑘3 = 8,85 kA , 

 czas zwarcia 𝑇𝑘 = 0,4 s 

 sieć skompensowana z AWSCz, 

 całkowity czas trwania zwarcia doziemnego 𝑡𝐹 = 4 s, 

 prąd zwarcia doziemnego 𝐼𝐹 = 40 A. 

Poniżej przedstawiono obliczenia wykonane na podstawie wytycznych określonych w dokumencie 
referencyjnym ENERGA-OPERATOR SA wypracowanym przez Operatorów Systemów Dystrybucyjnych 
będących członkami PTPiREE „Zasady ochrony przed porażeniem w liniach kablowych i napowietrznych 
w sieciach SN OSD w zakresie projektowania, budowy i eksploatacji” z 2019 r. 

Zgodnie z powyższym dokumentem, zaleca się, aby instalacja uziemiająca konstrukcji wsporczej linii SN 
posiadała wartość rezystancji uziemienia 𝑅𝐸 ograniczającą napięcie uziomowe co najwyżej do poziomu 
dwukrotnej wartości dopuszczalnego napięcia dotykowego spodziewanego: 

𝑈𝐸 ≤ 2  𝑈𝐷 .  

Zatem skuteczność ochrony przeciwporażeniowej dla stanowisk słupowych linii napowietrznej będzie 
zachowana jeśli spełniona będzie zależność: 

𝑅𝐸 ≤  
2  𝑈𝐷

𝐼𝐸
, 

gdzie: 
𝑅𝐸   –   rezystancja uziemienia, 
𝐼𝐸     –   prąd uziomowy, 
𝑈𝐷   –   dopuszczalne napięcie dotykowe spodziewane. 

Wartość dopuszczalnego napięcia dotykowego spodziewanego  𝑈𝐷 jest zależna od czasu trwania zwarcia 
𝑡𝐹 oraz występującej rezystancji dodatkowej 𝑅𝑎, na którą składają się rezystancja obuwia i rezystancja 
stanowiska. Jako wartość największego dopuszczalnego napięcia dotykowego spodziewanego  𝑈𝐷 należy 
przyjąć, zależne od czasu trwania zwarcia 𝑡𝐹, wartości wg tabeli 4. z ww. dokumentu: 

 𝑈𝐷1 na obszarach, gdzie spodziewana jest obecność ludzi bez obuwia (dodatkowa 
rezystancja 𝑅𝑎  = 0 Ω), 

 𝑈𝐷2  wszędzie tam, gdzie występuje naturalna warstwa powierzchniowa gruntu i spodziewana 
jest obecność ludzi w obuwiu (dodatkowa rezystancja 𝑅𝑎  = 1750 Ω), 

 𝑈𝐷3  wszędzie tam, gdzie na powierzchni gruntu występuje warstwa z betonu, kamienia lub żwiru 
(dodatkowa rezystancja 𝑅𝑎  = 4000 Ω), 

 𝑈𝐷4  wszędzie tam, gdzie powierzchnia jest asfaltowana (dodatkowa rezystancja 𝑅𝑎  = 7000 Ω). 

Przy projektowanych stanowiskach słupowych występuje naturalna warstwa powierzchniowa gruntu 
i spodziewana jest obecność ludzi w obuwiu, zatem do obliczeń rezystancji uziemienia przyjęto wartość 
𝑈𝐷2, która dla czasu trwania zwarcia 𝑡𝐹 = 4 s wynosi 𝑈𝐷2 = 184 V (wartość z tabeli 4. ww. dokumentu 
referencyjnego).  

Zgodnie z danymi pozyskanymi od ENERGA-OPERATOR SA, prąd zwarcia doziemnego: 

𝐼𝐹 = 40 A . 
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Prąd uziomowy określa się przy uwzględnieniu współczynnika redukcyjnego 𝑟 (dla linii napowietrznych SN 
bez przewodów odgromowych 𝑟 = 1), stąd: 

𝐼𝐸 = 𝑟  𝐼𝐹 = 1  40 = 40 A .  

Uwzględniając powyższe, maksymalna dopuszczalna wartość rezystancji uziemienia ochronnego 𝑅𝐸 dla 
stanowisk słupowych linii napowietrznej SN zasilanej z rozdzielni 15 kV w GPZ Miłobądz (z uwzględnieniem 
dodatkowej rezystancji 𝑅𝑎  =  1750 Ω) wynosi: 

𝑅𝐸  ≤  
2  𝑈𝐷2

𝐼𝐸
=

2  184 

40
= 9,2 Ω, 

𝑅𝐸  ≤  9,2 Ω . 

Projektowany jest uziom otokowo – prętowy typu TP 1 + 4x6, składający się z kilku układów częściowych 
(otok dł. ok. 10 m, 4x uziom prętowy dł. 6 m, 4x taśma łącząca dł. 3 m) o obliczonej poniżej rezystancji, 
zgodnie z wyżej wymienionym dokumentem referencyjnym. Do obliczeń przyjęto rezystywność zastępczą 
gruntu wynoszącą 200 Ωm. Dla założonego wyżej układu uziomowego TP 1 + 4x6: 

a) Rezystancja 𝑅1 pojedynczego uziomu prętowego o długości 6 m: 

𝑅1 =
𝜌

2𝜋𝐿1
𝑙𝑛

4𝐿1

𝑑1
 =

200

2𝜋  6
𝑙𝑛

4  6

0,016
= 38,80 Ω , 

gdzie: 
𝜌 – założona rezystywność gruntu w Ωm, 
𝐿1 – długość uziomu prętowego w m, 
𝑑1 – średnica uziomu prętowego w m. 

b) Rezystancja 𝑅2 otoku TP 1 wykonanego bednarką o długości ok. 10 m: 

𝑅2 =
𝜌

𝜋𝐿2
𝑙𝑛

4𝐿2

𝑑2
 =

200

𝜋  10
𝑙𝑛

4  10

0,025
= 46,97 Ω , 

gdzie: 
𝜌 – założona rezystywność gruntu w Ωm, 
𝐿2 – długość bednarki w m, 
𝑑2 – szerokość bednarki w m. 

c) Rezystancja 𝑅3 pojedynczej taśmy łączącej (bednarki) o długości 3 m pomiędzy otokiem a prętem: 

𝑅3 =
𝜌

𝜋 𝐿3
𝑙𝑛

4 𝐿3

𝑑2
 =

200

𝜋  3
𝑙𝑛

4  3

0,025
= 131,1 Ω .  

Wypadkowa rezystancja uziemienia 𝑅: 

1

𝑅
= 𝑛1𝜂

1

𝑅1
+ 𝑛2

1

𝑅2
+ 𝑛3𝜂

1

𝑅3
 , 

𝑛1, 𝑛2, 𝑛3 − ilość poszczególnych układów częściowych uziemienia, 
𝜂1, 𝜂3 − współczynniki wykorzystania uziomu pionowego i taśmy łączącej 

 
1

𝑅
= 4 0,8 

1

38,80 
+

1

46,97
+ 4 0,8

1

131,01 
 [ 

1

Ω
 ]  

𝑅   8 Ω .  
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Wyznaczona maksymalna wartość rezystancji uziemienia ochronnego na stanowiskach słupowych linii SN 
zasilanej z rozdzielni 15 kV w GPZ Miłobądz wynosi 9,2 Ω, zatem dla dobranego typu uziemienia spełniony 
jest warunek: 

𝑅𝐸 = 8 Ω ≤ 9,2 Ω . 

Dopuszcza się ewentualną konieczność rozbudowy założonego układu uziomowego w sposób określony 
w pkt. 22. Opisu. 

3) Sprawdzenie wytrzymałości zwarciowej żył powrotnych kabli  

Wartość minimalnego przekroju żyły powrotnej 𝑠 dla prądu zwarciowego 𝐼𝑘 nagrzewającego żyłę 
powrotną od temperatury 𝑇1 do temperatury  𝑇𝑘 i czasu trwania zwarcia  𝑡𝑘 (zgodnie z normą 
IEC 60949:1988), przedstawia zależność: 

𝑠 ≥ 𝐼𝑘  ∙ 𝐾2 ∙
√

𝑡𝑘

ln
1 + 𝛼(𝑇𝑘 − 20)
1 + 𝛼(𝑇1 − 20)

 , 

gdzie: 

𝑠 – minimalny dopuszczalny przekrój żyły powrotnej [mm2] 
𝐼𝑘 – prąd zwarciowy [kA] 
𝑡𝑘 – czas trwania zwarcia [s] 
𝑇𝑘 , 𝑇1 – temperatura końcowa i początkowa żyły powrotnej [℃ ] 

𝐾2– stała materiałowa, dla miedzi 𝐾2 = 4,47 [mm2A ∙ 𝑠−1/2] 
𝛼 – temperaturowy współczynnik zmian rezystancji w temperaturze 20℃, dla miedzi 𝛼 = 0,0039 [K−1 ] 

Obliczanie prądów zwarciowych przepływających żyłami powrotnymi kabli SN wymaga rozważenia 
następujących przypadków: 

 zwarcia jednofazowe, 

 zwarcia dwufazowe z udziałem ziemi. 

Prąd zwarcia jednofazowego z ziemią (doziemienia): 
𝐼"𝑘1 = 𝐼𝐹 =  40 A , 

Dla prądu zwarcia jednofazowego 𝐼"𝑘1 = 40 A i czasu trwania zwarcia 𝑡𝐹 = 4 s minimalny dopuszczalny 
przekrój żyły powrotnej: 

𝑠 ≥ 0,04 ∙ 4,47 ∙
√

4

ln
1 + 0,0039 ∙ (250 − 20)
1 + 0,0039 ∙ (90 − 20)

 [mm2], 

𝑠 ≥  0,5 [mm2]. 

Prąd zwarcia dwufazowego z udziałem ziemi: 

𝐼"𝑘2 =
𝑐𝑚𝑎𝑥  𝑈𝑛 

2  𝑧𝑘
 

1,1  15 

2  1,290
  6,41 [kA], 

gdzie: 

𝑈𝑛 – napięcia znamionowe sieci [kV],  

𝑐𝑚𝑎𝑥  – współczynnik zależny od napięcia sieci, 𝑐𝑚𝑎𝑥  = 1,1 dla 𝑈𝑛 = 15 kV , 

𝑧𝑘  – impedancja sieci w miejscu skablowania, dla danych parametrów sieci 𝑧𝑘    1,29 Ω . 
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Moc zwarciowa rozdzielni 15 kV GPZ Miłobądz wynosi 𝑆𝑘 =  230 MVA, czas zwarcia wynosi  0,4 𝑠. 

Dla danego 𝐼"𝑘2:  

𝑠 ≥ 6,41 ∙ 4,47 ∙
√

0,4

ln
1 + 0,0039 ∙ (250 − 20)
1 + 0,0039 ∙ (90 − 20)

 [mm2], 

𝑠 ≥ 25,57 [mm2]. 

Przeprowadzone obliczenia potwierdziły dobór kabla typu NA2XS(FL)2Y 1x240/50 12/20 kV o przekroju 
żyły powrotnej wynoszącym 𝑠 =  50  ≥ 25,57 [mm2]. 

 Opinia geotechniczna – NIE DOTYCZY   

 Zestawienie danych na umieszczenie urządzeń w pasie drogowym                                                                                                   
(w tym podanie powierzchni) – NIE DOTYCZY   

 Kolizje / skrzyżowania   

Odcinek napowietrznej sieci 15 kV, podlegający rozbiórce, jest zlokalizowany w miejscu skrzyżowania 
z napowietrzną linią 110 kV. W miejscu skrzyżowania sieć 15 kV zostanie wybudowana w postaci kablowej, 
zakończonej słupami kablowymi. Słupy kablowe zostaną zlokalizowane w odległości co najmniej 15 m od 
skrajnych przewodów napowietrznej sieci 110 kV. 

Należy zachować ostrożność podczas wykonywania wykopów. Nie wyklucza się istnienia urządzeń, 
instalacji podziemnych i innych obiektów uzbrojenia terenu nie wykazanych na mapie. 

 Ingerencja w zieleń wysoką 

Nie dotyczy. 

 Ochrona konserwatorska – NIE DOTYCZY   

 Opis projektu zagospodarowania terenu   

Projekt zagospodarowania terenu obejmuje: 

 wymianę słupa SN-15 kV nr 6 na słup krańcowy z głowicami kablowymi i rozłącznikiem w ciągu 
głównym sieci napowietrznej SN-15 kV nr 052900-3 (przesunięcie istn. stanowiska w osi linii), 

 wymianę słupa SN-15 kV nr 7 na słup krańcowy z głowicami kablowymi i rozłącznikiem w ciągu 
głównym sieci napowietrznej SN-15 kV nr 052900-3, 

 budowę sieci kablowej SN-15 kV typu 3x NA2XS(FL)2Y od proj. słupa krańcowego 15 kV nr 6 
do proj. słupa krańcowego 15 kV nr 7 o długości trasy w ziemi ok. 119 m, 

 rozbiórkę sieci napowietrznej SN-15 kV nr 052900-3 typu 3x AFL-6 70 mm2 od słupa nr 6 do słupa 
nr 7 na odcinku o długości ok. 119  m i rozbiórkę istn. słupów SN-15 kV nr 6 i nr 7. 
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 Obszar oddziaływania inwestycji   

Obszar oddziaływania projektowanej infrastruktury mieści się w całości na działce, na której została 
zaprojektowana. 

 Uwagi 

1) Realizację przebudowy obiektu należy dokonać w oparciu o uzgodnioną przez inwestora 
dokumentację projektową (w szczególności wszelkie decyzje, uzgodnienia, opinie, informację BIOZ). 
Należy bezwzględnie przestrzegać wszelkich ustaleń wynikających z uzgodnień branżowych oraz 
uzgodnień z właścicielami terenu. Przed wejściem na nieruchomość należy powiadomić jej właściciela 
oraz uzgodnić warunki wjazdu i udostępnienia nieruchomości. 

2) Nie wyklucza się istnienia urządzeń, instalacji podziemnych i innych obiektów uzbrojenia terenu nie 
wykazanych na mapie. Należy zachować ostrożność podczas wykonywania wykopów. Napotkane 
urządzenia traktować jako czynne i zachować przepisowe odległości a w przypadku skrzyżowania 
projektowanej sieci kablowej z innym uzbrojeniem podziemnym należy zastosować odpowiednie rury 
ochronne.  

3) Podczas wykonywania robót należy stosować się do przepisów Bezpieczeństwa i Higieny Pracy. 
Zwłaszcza przy pracach ziemnych oraz pracach sprzętu ciężkiego należy zachować szczególną 
ostrożność. 

4) Wszelkie prace należy w całości prowadzić stosując się do obowiązującej „Instrukcji Organizacji 
Bezpiecznej Pracy przy urządzeniach elektroenergetycznych” ENERGA-OPERATOR SA. 

5) Na etapie układania kabli wykonawca zobowiązany jest do stosowania środków, które uniemożliwią 
mechaniczne uszkodzenie powłoki lub izolacji kabli (stosować rolki ochronne zapobiegające tarciu 
i nie przekraczać dopuszczalnych sił ciągnięcia kabli). Przed zasypaniem należy dokonać przeglądu 
powłoki kabla w miejscach dostępnych (poza przepustami) w celu wykluczenia możliwości 
uwidocznienia uszkodzenia powłoki kabla, a tym samym potencjalnie izolacji kabla. Ewentualne 
uszkodzone odcinki należy wymienić na nowe. 

6) Materiały przewidziane do budowy powinny posiadać stosowne aprobaty techniczne, deklaracje oraz 
certyfikaty, wymagane przepisami oraz normami. Należy stosować materiały i osprzęt fabrycznie 
nowy wyprodukowany nie wcześniej niż rok przed instalacją. Dopuszcza się użycia do budowy obiektu 
materiałów zamiennych o parametrach równoważnych nie gorszych niż zaproponowane w pkt. 34. 
projektu, pod warunkiem pozyskania stosownego uzgodnienia z inwestorem oraz akceptacji przez 
uprawnionego projektanta w tym zakresie. 

7) Prace zanikowe należy zgłaszać, z minimum 5 dniowym wyprzedzeniem (5 dni roboczych), do 
odpowiedniej komórki organizacyjnej na obszarze działania ENERGA-OPERATOR SA w celu dokonania 
etapowego odbioru potwierdzonego odpowiednim protokołem. 

8) Po ułożeniu kabli metodą wykopu otwartego, a przed wykonaniem obsypki kabli wykonawca 
zobowiązany jest do wykonania zdjęć obrazujących rów kablowy. Zdjęcia muszą być wykonane 
w odstępach nie rzadziej, niż co 10 m, przesuwając się wzdłuż przebiegu trasy linii kablowej, przy czym 
aparat należy trzymać pod kątem około 30° do kierunku przemieszczania się. Czynność należy 
powtórzyć po ułożeniu folii ostrzegawczej. Każde zdjęcie winno być wykonane z geotagiem 
tj. znacznikiem lokalizacji GPS. Dokumentację zdjęciową należy dołączyć na płycie CD/DVD wraz 
z dokumentacją powykonawczą. Dokumentacja fotograficzna winna obejmować również: wskazania 
głębokości wykopu, każde skrzyżowanie z podziemną infrastrukturą, ułożenie kabla na załomach. 
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9) Po posadowieniu słupa, a przed zasypaniem wykonawca zobowiązany jest do wykonania zdjęć 
obrazujących posadowienie słupa wraz z fundamentowaniem. Zdjęcia muszą być wykonane dla 
każdego słupa z uwidocznieniem całości posadowienia słupa. Każde zdjęcie winno być wykonane 
z geotagiem. Dokumentację zdjęciową należy dołączyć na płycie CD/DVD wraz z dokumentacją 
powykonawczą. 

10) Elementy sieci takie jak: mostki z możliwością ich rozłączenia, rozłączniki, miejsca przyłączenia kabla 
do linii napowietrznej wymagają dokumentacji powykonawczej w postaci zdjęć wykonanych z każdej 
strony słupa, minimum cztery ujęcia. 

11) Po zakończeniu budowy, a przed dokonaniem odbioru technicznego należy wykonać wymaganych 
pomiarów zgodnie z „Instrukcją wykonywania badań linii kablowych SN i WN” ENERGA-OPERATOR SA 
z dn. 14 lipca 2021 r. Protokoły z badań zwierające ocenę wyników oraz potwierdzenie spełnienia 
wymogów określonych w ww. instrukcji przedłożyć w ENERGA-OPERATOR SA wraz z dokumentacją 
powykonawczą. 

12) Oznaczenie sieci kablowej i napowietrznej (treść tablic itp.) należy ustalić na etapie wykonania prac 
z odpowiednimi służbami inwestora. 

13) Po zakończeniu prac budowlanych teren należy uporządkować i przywrócić do stanu sprzed 
rozpoczęcia robót. 

 Zestawienia montażowe i demontażowe  

Zestawienie materiałów do demontażu 

Lp. Typ Jedn. Ilość Uwagi 

1. Słup typu ŻN-10 wraz z wyposażeniem szt. 2 stanowiska nr 6 i nr 7 

2. Przewody typu 3xAFL-6 70 mm2 m 119 
długość orientacyjna 

trasowa wg. PZT 

Zestawienie materiałów do montażu 

Linia kablowa typu 3x NA2XS(FL)2Y 1x240/50 mm2 (rys. 01124-SK1-03) 

Lp. Typ Jedn. Ilość Uwagi 

1.  Kabel typu NA2XS(FL)2Y 1x240/50 mm2 U0/U = 12/20 kV m 444 

ZAŁ. 01124-SK1-01 

- ilość dla trzech 
faz łącznie 

2.  

Folia ostrzegawcza perforowana 

- szer. 30 cm, grub. min. 0,5 mm, 

- kolor czerwony 

m 124  

3.  

Oznacznik kabla z tworzywa sztucznego grub. min. 1 mm 

- zamówić wraz z opaskami do mocowania 

  (min. szer. 5 mm, typu CT 450-7,8) 

kpl. 38 

ZAŁ. 01124-SK1-06 

- ilość orientacyjna 

- w odstępach co 10 m 

4.  
Opaska z tworzywa sztucznego do spinania kabli w trójkąt 

(min. szer. 5 mm) typu CT 450-7,8 
szt. 62 

- ilość orientacyjna 

- rozstaw max. co 2 m 
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Słupy krańcowe z głowicami kablowymi i rozłącznikiem napowietrznym 

[Słupy typu Kgr23-13,5/25 wg. opracowania LSN 70(50) Tom I i LSN-g 70(50) Tom III, PTPiREE] 

- proj. stanowiska nr 6 i nr 7 (rys. 01124-SK1-04) 

Lp. Typ Jedn. Ilość Uwagi 

Żerdź i fundament 

5.  
Żerdź typu E-13,5/25 

(L=13,5 m, PN = 25 kN, Dw = 263 mm, Do = 465 mm) 
szt. 2  

6.  

Fundament prefabrykowany typu SFP122 

- 1x kpl. połączenie skręcane do SFP122 

- 1x płyta stopowa typu 0,3 x 0,3 m 

- 2x płyta fundamentu typu PS-160 

kpl. 2 

ZAŁ. 01124-SK1-05 

- głęb. posadowienia 
słupa dla gruntu 

średniego: t = 2,5 m 

Podejście kablowe 

7.  
Głowica kablowa typu COT1.2423L 

- z końcówkami kablowymi, kpl. na 3 fazy 
kpl. 2 ZAŁ. 01124-SK1-02 

8.  Uchwyt potrójny typu U1032 (Ø 25 - 46 mm) na słup wirowany szt. 6  

9.  Rura odporna na UV typu BE 160 dł. 3 m szt. 2  

10.  Palczatka termokurczliwa typu SEH3-B-160 na rurę ø160  szt. 2  

11.  Ramka do mocowania rury typu RK-3 szt. 6  

12.  
Taśma stalowa nierdzewna typu COT 20x0,4 z klamerką 

do mocowania ramek (rury), uchwytów 
kpl. 12  

Aparatura łączeniowa 

13.  
Rozłącznik napowietrzny SN typu RN III 24/4-100A W-S-H A2 

- z napędem ręcznym typu NRV (13,5 M w. IIh) 
kpl. 2 ZAŁ. 01124-SK1-04 

Ochrona przeciwprzepięciowa 

14.  

Ogranicznik przepięć typu ASM 18 C+W3 

- z podstawą izolacyjną i odłącznikiem 

- osłona zacisku 

szt. 6 

ZAŁ. 01124-SK1-03 

 

ZAŁ. 01124-SK1-05 

 

rys. 01124-SK1-09 

15.  Przewód typu H07V-K (LgY) 25 mm2 m 3 

16.  Końcówka kablowa 25/M12 miedziana cynowana szt. 12 

17.  

Element montażowy typu U-5 

(dla uniknięcia uszkodzenia ogranicznika podczas dokręcania 

 śrub mocujących końcówki kablowe) 

szt. 6 

18.  Konstrukcja do ograniczników przepięć typu KOG-6/M szt. 2 

19.  Obejmka typu OB-13 do konstrukcji ograniczników szt. 2 

Uzbrojenie słupa krańcowego (rys. 01124-SK1-05) 

20.  Poprzecznik odporowy typu PO-51 szt. 2 ZAŁ. 01124-SK1-05 

21.  Wieszak śrubowo - kabłąkowy typu 41111A szt. 6 
Łańcuchy odciągowe 

typu ŁO/2 

 rys. 01124-SK1-06 

22.  Uchwyt odciągowy typu SO 85 dla AFL-6 70 mm2 szt. 6 

23.  
Izolator kompozytowy wiszący SN 

typu CS 70 E24 170/650 NF 0110910 
szt. 6 
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Połączenie linii kablowej z linią napowietrzną 

24.  Przewód w osłonie typu PAS BLX-T CCSX 70 mm2 m 30  

25.  
Końcówka kablowa Al do M12  

- do przewodu w osłonie 70 mm2  
szt. 6  

26.  Zacisk odgałęźny jednostronnie przebijający izolację typu SEW20.72 szt. 6  

27.  Zacisk z rożkiem do zakładania uziemiaczy typu SEW20.31  szt. 6  

Uziemienie na słupie 

28.  

Uziom typu TP 1 + 4x6 (jako wyjściowy do rozbudowy wg. potrzeb) 

- bednarka stalowa ocynkowana ogniowo 25x4 mm: dł. ok. 26 m 

- bezzłączkowy pręt stalowy ocynkowany ∅ 16 mm dł. 1,5 m: 16 szt. 

- uchwyt krzyżowy do łączenia pręta z bednarką: 4 szt. 

- uchwyt krzyżowy do łączenia bednarki z bednarką: 5 szt. 

kpl. 2 rys. 01124-SK1-08 

29.  

Połączenie uziemienia na słupie: 

- bednarka stalowa ocynkowana ogniowo 25x4 mm: dł. ok.12 m 

- śruba oc. z nakrętką, podkładką i sprężystą (M10x25): 14 szt.  

-  8 x kpl. taśma stalowa 20x0,7 dł. 1,4 m z klamerką 

kpl. 2 rys. 01124-SK1-07 

Oznaczenia na słupie 

30.  Tablica ostrzegawcza o wymiarach 148 x 210 mm szt. 2 

ZAŁ. 01124-SK1-06 
31.  

Tablica identyfikacyjna słupa  

o wymiarach 140 x 110 mm, tło czerwone, napisy białe 
szt. 2 

32.  
Tablica identyfikacyjna kabla na słupie 

o wymiarach 300 x 150 mm,  tło czerwone, napisy białe 
szt. 2 

 PZT  
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 Schemat jednokreskowy  
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 Inne rysunki  
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 Informacja BIOZ  

INFORMACJA DOTYCZĄCA BEZPIECZEŃSTWA I OCHRONY ZDROWIA 

 

NAZWA OBIEKTU BUDOWLANEGO 

Budowa sieci kablowej i rozbiórka sieci napowietrznej 15 kV w zamian odcinka 
w ciągu głównym sieci nr 052900-3 od słupa nr 6 do słupa nr 7. 

 

ADRES OBIEKTU BUDOWLANEGO 

Województwo: pomorskie 
Powiat: tczewski 

Gmina: Tczew 
Obręb: Miłobądz 

 

NAZWA I ADRES INWESTORA 

ENERGA – OPERATOR SA 
Oddział w Gdańsku 

ul. Marynarki Polskiej 130, 80-557 Gdańsk 
 

IMIĘ I NAZWISKO PROJEKTANTA 

Grzegorz Mańkowski 

 

 

 

 
ADRES PROJEKTANTA 

ELFEKO SA, ul. Hutnicza 20A, 81-061 Gdynia  
 

Gdynia, grudzień 2024 r.  
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1. Zakres robót dla całego zamierzenia budowlanego oraz kolejność realizacji 
poszczególnych obiektów 

Zamierzenie budowlane obejmuje swoim zakresem następujące prace przygotowawcze i roboty 
budowlane: 

 uzyskanie wymaganych dopuszczeń do pracy, 

 organizacja zaplecza budowy, 

 przygotowanie placu i terenu budowy oraz stanowiska pracy, 

 wytyczenie geodezyjne lokalizacji trasy linii kablowej, 

 przygotowanie sprzętu budowlanego, 

 wykonanie wykopu otwartego pod kable elektroenergetyczne 15 kV, 

 ułożenie kabli elektroenergetycznych 15 kV, 

 rozbiórka istniejących stanowisk słupowych 15 kV, 

 wykonanie wykopów pod słupy kablowe 15 kV, 

 montaż słupów kablowych wraz z fundamentami prefabrykowanymi, 

 montaż przewodów linii napowietrznej 15 kV na słupach kablowych, 

 montaż kabli i głowic kablowych 15 kV oraz innego osprzętu elektroenergetycznego i aparatury 
łączeniowej na słupach kablowych, 

 likwidacja stanowiska pracy i uporządkowanie terenu budowy. 

2. Wykaz istniejących obiektów budowlanych 

Istniejące obiekty budowlane znajdujące się w obszarze wykonywanych prac to: 

 napowietrzna linia elektroenergetyczna 15 kV, 

 napowietrzna linie elektroenergetyczna 110 kV. 

3. Wskazanie elementów zagospodarowania działki lub terenu, które mogą 
stwarzać zagrożenie bezpieczeństwa i zdrowia ludzi 

Elementami zagospodarowania działki lub terenu, które mogą stwarzać zagrożenie bezpieczeństwa 
i zdrowia ludzi są: 

 napowietrzna linia elektroenergetyczna 15 kV, 

 napowietrzna linie elektroenergetyczna 110 kV. 

4. Wskazanie dotyczące przewidywanych zagrożeń występujących podczas 
realizacji robót budowlanych, określające skalę i rodzaje zagrożeń oraz 
miejsce i czas ich wystąpienia 

Prace mogące stwarzać zagrożenie bezpieczeństwa i zdrowia ludzi to: 

 wykonanie wykopu – zagrożenie związane z możliwością upadku, przysypania ziemią, 

 obsunięcia się ziemi z krawędzi wykopu – zagrożenie związane z możliwością poślizgnięcia 
i wpadnięcia do wykopu, 

 wykonanie innych prac ziemnych – niebezpieczeństwo związane z hałasem i uszkodzeniem słuchu, 
zapyleniem i powodowaniem chorób płuc, wibracjami i ewentualnymi urazami kończyn, 
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 montaż kabli elektroenergetycznych – zagrożenie związane z uszkodzeniem ciała człowieka poprzez 
przygniecenie lub przecięcie linką montażową kabla, 

 wyładowanie i montaż słupów, elementów konstrukcyjnych i aparatów – zagrożenie związane z pracą 
dźwigu oraz możliwym przygnieceniem lub uderzeniem, 

 praca sprzętu transportowego – zagrożenie związane z poruszającym się pojazdem związane 
z możliwością potrącenia, 

 montaż słupów oraz konstrukcji – zagrożenie związane z możliwością upadku z wysokości, 

 demontaż przewodów i słupów linii – zagrożenie związane z niekontrolowanym upadkiem 
przewodów i słupa na ziemię, 

 wykonanie badań pomontażowych sieci elektroenergetycznej 15 kV – zagrożenie związane 
z możliwością porażenia prądem elektrycznym. 

Kierownik budowy sporządzający lub zapewniający sporządzenie przed rozpoczęciem budowy planu 
bezpieczeństwa i ochrony zdrowia na podstawie informacji dotyczącej bezpieczeństwa i ochrony zdrowia 
powinien zweryfikować listę przewidywanych zagrożeń w oparciu o zakładany harmonogram 
prowadzenia robót i powinien potwierdzić lub wykluczyć zaistnienie wymienionych zagrożeń, a także 
uzupełnić powyższą listę o niewymienione w niej zagrożenia przewidywane przez nadzór budowy, których 
nie można określić na obecnym etapie. 

5. Wskazanie sposobu prowadzenia instruktażu pracowników przed 
przystąpieniem do realizacji robót szczególnie niebezpiecznych 

Przed przystąpieniem do realizacji robót budowlanych kierownik budowy lub inżynier budowy 
zobowiązany jest do przeprowadzenia instruktażu pracowników polegającego na wskazaniu i omówieniu 
miejsc niebezpiecznych, omówieniu zakresu prac i sposobu ich realizacji. 

Należy zwrócić szczególną uwagę pracowników na: 

 zabezpieczenie przeciwpożarowe zaplecza budowy, 

 organizację pierwszej pomocy w nagłych wypadkach, 

 technologię prowadzenia robót budowlanych, 

 zastosowanie przewidzianych do prac narzędzi i maszyn, 

 wykonywanie prac szczególnie niebezpiecznych: na wysokości, w wykopach, w obrębie urządzeń 
mechanicznych (np. dźwigu) i transportowych, 

 zasad postępowania w przypadku wystąpienia awarii, pożaru lub innego zagrożenia, 

 ustalenie rodzaju stosowanych przez pracowników środków ochrony indywidualnej (kaski, obuwie, 
szelki bezpieczeństwa), 

 zasady prowadzenia nadzoru nad pracami szczególnie niebezpiecznymi, w tym informacje 
o strukturze nadzoru i odpowiedzialności osób wyznaczonych do nadzoru, 

 zasady przekazywania informacji (wytycznych) dotyczących sposobu prowadzenia robót i koordynacji 
prac przed rozpoczęciem robót, 

 prace przy urządzeniach i instalacjach elektroenergetycznych wykonywanych przy zastosowaniu 
sprawdzonych metod i technologii (pisemne polecenie), 

 przestrzeganie przepisów bezpieczeństwa i higieny pracy  

 jak i na możliwe zagrożenia jakie niosą za sobą prace przy wykonywaniu wykopów pod słupy, robót 
przy montażu urządzeń i aparatów elektroenergetycznych  

 oraz prac wykonywanych w pobliżu elementów i części będących pod napięciem. 
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Ponadto należy wymienić i sprawdzić dostępność środków ochrony na wypadek: porażenia prądem 
elektrycznym, przygniecenia, poparzenia, mechanicznego uszkodzenia ciała. Należy wskazać drogi 
ewakuacyjne, wyznaczyć osoby odpowiedzialne za asekurację, przypomnieć podstawowe zasady 
bezpieczeństwa i higieny pracy, numery telefonów do służb ratowniczych. 

Każdy pracownik budowy, w tym pracownik wykonujący prace zlecone głównego wykonawcy  
(podwykonawca), ma obowiązek zapoznać się z przedstawionymi przez kierownika budowy instrukcjami i 
procedurami. 

6. Wskazanie środków technicznych i organizacyjnych, zapobiegających 
niebezpieczeństwom wynikającym z wykonania robot budowlanych 
w strefach szczególnego zagrożenia zdrowia lub w ich sąsiedztwie, w tym 
zapewniającym bezpieczną i sprawną komunikację, umożliwiającą szybką 
ewakuację na wypadek pożaru, awarii i innych zagrożeń 

Dopuszczenie do robót budowlanych i sposób ich prowadzenia powinien być zgodny z rozporządzeniem: 

 Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie bezpieczeństwa i higieny pracy podczas 
wykonywania robót budowlanych, 

 Ministra Energii z dnia 28 sierpnia 2019 r. w sprawie bezpieczeństwa i higieny pracy przy urządzeniach 
energetycznych. 

Przed przystąpieniem do realizacji robót budowlanych kierownik budowy jest zobowiązany do 
sporządzenia lub zapewnienia sporządzenia planu bezpieczeństwa i ochrony zdrowia na podstawie 
informacji dotyczącej bezpieczeństwa i ochrony zdrowia. Należy zapoznać pracowników z zakresem 
i rodzajem wykonywanych prac, ustalić kolejność ich wykonywania i przydzielić odpowiednie zadania. 
Wszyscy pracownicy powinni być przeszkoleni w zakresie bezpieczeństwa i higieny pracy. Do prac 
szczególnie niebezpiecznych mogą być dopuszczeni pracownicy, którzy poza wymogami regulowanymi 
ogólnymi przepisami bezpieczeństwa i higieny pracy będą dodatkowo przeszkoleni w zakresie 
szczegółowych prac realizowanych na budowie z uwzględnieniem warunków pracy. Nadzór na tymi 
pracami sprawuje kierownik budowy lub kierownik robót. Ponadto należy zapewnić sprawny system 
łączności pomiędzy pracownikami a odpowiednimi służbami ratownictwa medycznego. 

Niebezpieczeństwo wystąpienia pożaru jest niewielkie. W przypadku użycia otwartego ognia stanowisko 
pracy musi być zaopatrzone w podręczny sprzęt gaśniczy. 

Należy skontrolować ważność świadectw kwalifikacji, uprawnień oraz zaświadczeń lekarskich 
dopuszczających pracowników do prowadzenia określonych robót budowlanych. 

Prace wymagają wyłączenia z napięcia linii elektroenergetycznej oraz opracowania harmonogramu prac. 
Ze względu na prace prowadzone w pobliżu linii 15 kV należy zachować szczególną ostrożność. Przed 
przystąpieniem do pracy w pobliżu linii 15 kV należy sprawdzić właściwe przygotowanie stanowiska pracy, 
a w przypadku konieczności wyłączenia linii z napięcia, dodatkowo sprawdzić brak napięcia. 

Brygady prowadzące rozładunek materiałów i elementów konstrukcyjnych oraz brygady wykonujące 
prace montażowe powinny być wyposażone w środki ochrony indywidualnej (np. kaski ochronne, uprzęże, 
liny asekuracyjne). 
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WZORY OZNAKOWANIA OBIEKTÓW 

(Wg opracowania EOP „Standardy oznakowania i numeracji obiektów energetycznych” z 31.12.2014 r.) 

1) Wzór oznacznika kablowego: 

  

Uwaga: 

 stosować na kablach SN (indywidualna treść napisów, numery linii na tabliczkach stanowią 
przykład, numer ewidencyjny linii powinien być zgodny z używaną numeracją na czas budowy); 

 nie dopuszcza stosowania tabliczek opisowych w postaci zalaminowanych kartek papieru 
z nadrukiem; 

 tabliczki powinny być zabezpieczone przed wpływem czynników środowiskowych oraz 
przystosowane do mocowania na kablu za pomocą opasek ściągających (samozaciskowych) 
o szerokości minimum 5 mm, napisy na tabliczkach powinny być wykonane w sposób trwały; 

 na oznacznikach kablowych należy podać: poziom napięcia, opcjonalnie numer linii, relację linii 
(oba końce), typ i przekrój kabla, oznaczenie użytkownika, rok ułożenia; 

 dokładne opisy (oznaczenie) linii kablowej należy ustalić na etapie wykonania prac 
z odpowiednimi służbami inwestora; 
 

2) Wzór tablicy ostrzegawczej: 

 

 

- wymiar dla tablic na słupach: 148 x 210 mm; 

3) Wzór tablicy identyfikacyjnej słupa: 
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Uwaga: 

 stosować na słupach SN (indywidualna treść napisów, numery linii na tabliczkach stanowią 
przykład, numer ewidencyjny linii powinien być zgodny z używaną numeracją na czas budowy); 

 dokładne opisy (oznaczenie) linii napowietrznej należy ustalić na etapie wykonania prac 
z odpowiednimi służbami inwestora; 
 

4) Wzór tablicy identyfikacyjnej kabla na słupie: 

 

Uwaga: 

 stosować na słupach SN (indywidualna treść napisów, numery linii na tabliczkach stanowią 
przykład, numer ewidencyjny linii powinien być zgodny z używaną numeracją na czas budowy); 

 stosować na słupach w miejscu przejścia z linii napowietrznej na kablową 
(stosować indywidualną treść opisów jednoznacznie wskazującą na lokalizację dalszego końca 
kabla); 

 na tablicach należy podać: poziom napięcia, opcjonalnie numer linii, relację linii (oba końce), typ 
i przekrój kabla, oznaczenie użytkownika, rok ułożenia. 
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