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3. OŚWIADCZENIE 
 

 

 

Zgodnie z art. 34 ust. 3d pkt. 3 Ustawy Prawo Budowlane   (Dz. U. z 2025r poz. 418) 

oświadczam, że  projekt  techniczny : 

 

Budowa przyłącza kablowego SN i nN, rozdzielni sieciowej SN/nN 

oraz złącza kablowego 

 

Miasto Radom ul. Rotmistrza Witolda Pileckiego 
Jednostka ewidencyjna 146301_1 m. Radom; 

obręb 0041 – Śródmieście, arkusz 37  - dz. nr ewid. 72 

obręb 0041 – Śródmieście, arkusz 38  - dz. nr ewid. 4/5, 176 

został sporządzony zgodnie z obowiązującymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej  

i jest kompletny z punktu widzenia celu, któremu ma służyć. 
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5. ZAŁOŻENIA PROJEKTOWE 
 

5.1. CEL INWESTYCJI 

Celem inwestycji jest przyłączenie do sieci dystrybucyjnej budynku szkoły przy ulicy 

Kelles-Krauza 3 w Radomiu, na terenie działek nr ewid. 4/2 (obręb 0041, arkusz 38), Jednostka 

ewidencyjna 146301_1 m. Radom. Inwestycja polega na budowie przyłącza 

elektroenergetycznego kablowego SN i nN, rozdzielni sieciowej SN/nN „Pileckiego” typu słup 

ogłoszeniowy, oraz złącza kablowo-pomiarowego.  

Inwestycja będzie realizowana w ramach zadania "PBW przyłączenia do sieci 

dystrybucyjnej budynku szkoły przy ulicy Kelles-Krauza 3 w Radomiu, działka nr 4/2  

- RE Radom”. 
 

5.2. PODSTAWA PRAWNA 

▪ Umowa zawarta pomiędzy PGE Dystrybucja S.A. Oddział Skarżysko- Kamienna,  

a Ventus Berdzik Parzelski Sp. J. 
 

5.3. PODSTAWA TECHNICZNA 

• Założenia techniczne na realizację przyłączenia nN do obiektu: budynek szkoły przy  

ul. Kelles-Krauza 3  w mieście Radomiu, gmina Radom, wydane przez PGE Dystrybucja S.A. 

• Warunki energetyczne przyłączenia do sieci dystrybucyjnej nN 0,4kV budynku szkoły  

przy ul. Kelles-Krauza 3  na dz. nr ewid. 4/2, nr 23-I1/WP/00712 wydane przez PGE 

Dystrybucja S.A. z dnia 29.03.2023r 

• Obowiązujący miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego „Plac Jagielloński” 

uchwalony uchwałą Rady Miejskiej w Radomiu nr 262/2000 z dnia 20.03.2000r. 

• Wizja lokalna na miejscu inwestycji oraz inwentaryzacja istniejącej sieci, 

• Polskie Normy i obowiązujące przepisy. 

 

  



 

  

 

6. ZAKRES PROJEKTOWANEJ INWESTYCJI 
 

▪ Budowa  prefabrykowanej  rozdzielni SN/nN „Pileckiego” typu  WST-20/630-3 ............... –1 kpl. 

▪ Budowa przyłącza kablowego SN 2× 3×XRUHAKXS 1×120/50mm² ......... – LT = 2m, LK = 16m 

▪ Budowa  przyłącza  kablowego  nN  typu 2× YAKXS 4×240mm2 .............. – LK = 117m = 133m 

▪ Montaż złącza kablowego ZK-2+1PP .................................................................................. – 1 kpl. 

▪ Wykonanie zabruków kostką wibroprasowaną gr. 8cm ........................................................ - 10m2 

▪ Montaż uziemienia przy projektowanym złączu: ................................................................. – 1 kpl. 

− bednarka FeZn 25×4mm .................................................................................................... – 2m 

− pręt stalowy FeZn Ø16mm × 1,5m ................................................................................ –  3 szt. 

▪ Ułożenie rur DVK 160 (niebieska) ....................................................................................... - 14mb. 

▪ Ułożenie rur SRS 160 (niebieska)......................................................................................... - 80mb. 

▪ Ułożenie rur DVK 160 (czerwona) ......................................................................................... - 2mb. 

▪ Wykonanie zabruków kostką wibroprasowaną gr. 8cm .......................................................... - 5m2 

  



 

  

7. OPIS PROJEKTU ZAGOSPODAROWANIA TERENU 
 

7.1 STAN ISTNIEJĄCY 
 

Aktualnie budynki podmiotu przyłączanego zasilane są poprzez złącze kablowe Kelles 

Krauza 3, linią energetyczną kablową typu YAKY 4x120mm2 ułożoną ze stacji trafo 

„Mechaniczna”. Z uwagi na rozbudowę istniejącego obiektu oraz zwiększeniu zapotrzebowania 

na energię elektryczną, istniejąca sieć energetyczna nie jest w stanie przejąć zasilania w/w obiektu 

wymagającego mocy przyłączeniowej 350kW, na podstawie warunków przyłączeniowych  

nr 23-I1/WP/00712 wydanych przez PGE Dystrybucja S.A. W tej sytuacji istniejąca sieć 

elektroenergetyczna nie spełnia wymaganych potrzeb poboru energii elektrycznej zarówno w 

zakresie bezpieczeństwa jak i ciągłości dostaw energii elektrycznej dla w/w obiektu.  

W związku z planowaną rozbudową sieci energetycznej na podstawie warunków 

przyłączenia niniejszym opracowaniem objęta jest istniejąca sieć kablowa średniego napięcia 

relacji st. trafo. Koszary” – st. trafo. „Teatr” wykonana linią kablową typu NAHKBA 3x120mm2. 
 

7.2. BUDOWA ROZDZIELNI SIECIOWEJ SN/nN 
 

W celu zasilenia budynku rozbudowywanej szkoły przy ulicy Kelles-Krauza 3 w Radomiu, 

gmina Radom, na dz. nr ewid. 4/2, zgodnie z założeniami technicznymi inwestora, projektuje  

się kontenerową rozdzielnie sieciową SN/nN typu WST-20/630-3 15/0,4kV. Stację projektuje  

się przystosowaną do pracy w układzie sieci TN-C o stopniu ochrony IP43. Projektowaną 

rozdzielnie posadowić zgodnie z projektem zagospodarowania terenu przedstawionym  

na rys. nr 2 i nr 3, na działce nr ew. 72, należącej do Gminy Miasta Radomia. Projektowaną 

rozdzielnie „Pileckiego” należy wykonać wg. odrębnego tomu (projektem adaptacyjnym budowy 

kontenerowej stacji transformatorowej typu WST-20/630-3. 

Projektuje się rozdzielnie prefabrykowaną kontenerową WST-20/630-3 (typu słup 

ogłoszeniowy) o wymiarach 2,4 x 5,075 (śr. x wys.) składającą się z części podziemnej (kablowni), 

rozdzielnicy SN/nN oraz komory transformatorowej. Stację wyposażyć w: 

− rozdzielnię niskiego napięcia 0,4kV typu RN-W 9-polową wyposażoną w rozłączniki 

listwowe NH-2/400A, NH-3/630A, 1 – pole agregatu (NSL-3/910A), 

− rozdzielnicę średniego napięcia 15kV typu TPM Air 3-polową, 

− transformator olejowy 15/0,4kV o mocy 400kVA, Dyn5, Nap. zw. 4,5%,  

− tablicę pomiaru bilansującego, 

− przekładniki prądowe typu 600/5A/A kl. 0,2, 5VA, 

− tablicę potrzeb własnych,  

Wokół rozdzielni wykonać opaskę z kostki wibroprasowanej o gr. 8cm, Na pozostałym 

terenie działki przeznaczonej pod zabudowę rozdzielni wykonać utwardzenie terenu z kruszywa 

łupanego zabezpieczonego krawężnikami (rys 3). Jako warstwę podkładową pod kruszywem 

zastosować agrowłókninę antychwastową na całej powierzchni.  

Wykonać uziemienie ochronne robocze rozdzielni trafo wg. projektu adaptacyjnego. 

Wartość uziemienia nie powinna przekroczyć R≤ 1,43Ω. W razie nie uzyskania wymaganej 

wartości uziom należy rozbudować. 

Dostęp do rozdzielni będzie możliwy za pośrednictwem istniejącego zjazdu z drogi 

publicznej (ul. Pileckiego) z dz. nr ewid. 176 i dalej drogą wewnętrzną (pożarową) przyległą  

do parkingu teatru.  

Schemat połączeń elektrycznych, uziemień, rozmieszczenie aparatury oraz gabaryty  

i wymiary projektowanej rozdzielni sieciowej przedstawiono w projekcie adaptacyjnym 

kontenerowej rozdzielni sieciowej SN/nN na rys. B1 – B8 oraz E1 i E7. Projektowana rozdzielnia 



 

  

będzie miała nazwę „Pileckiego”. Rozdzielnie zabezpieczyć przed dostępem osób postronnych 

poprzez zastosowanie wkładek zabezpieczających typu Master Key 

7.3. BUDOWA PRZYŁĄCZA KABLOWEGO SN 15kV 

 

Projektowana rozdzielnia sieciowa  „Pileckiego” zasilona będzie przyłączem kablowym SN 

typu 2x(3×XRUHAKXS 1×120/50mm²) w ciągu kablowym pomiędzy stacją trafo „Koszary”  

a stacją „Teatr”, poprzez obustronne włączenie (wcięcie) w linie kablową typu NAHKBA 

3x120mm2, w miejscu wskazanym na rys. nr 2. Do nawiązania projektowanego przyłącza 

zastosować 2 kpl. muf przejściowych typu CHMP(H)SV3 24kV 70-150. Projektowane odcinki 

przyłączy wprowadzić do rozdzielni i podłączyć do pól nr 2 i 3 rozdzielnicy SN. Do podłączenia 

kabli w rozdzielni „Pileckiego” zastosować izolowane głowice kątowe CTS 630A 24kV 95-240 

/EGA. Projektowaną trasę przyłącza kablowego SN 15kV pokazano na rys. nr 2. 

Przy układaniu sieci kablowej należy zastosować się do uwag zawartych w uzgodnieniach  

i decyzjach Miejskiego Zarządu Dróg i Komunikacji w Radomiu, Państwowego 

Gospodarstwa Wodnego Wody Polskie oraz z protokołu narady koordynacyjnej ZUD. 

7.4.  PROJEKTOWANE  PRZYŁĄCZA KABLOWE  nN ORAZ  ZŁĄCZE  KABLOWE  

W celu zasilenia budynku szkoły projektuje się przyłącze kablowe nN 2×YAKXS 

4×240mm2, które wyprowadzić z pola nr 1 rozdzielnicy niskiego napięcia rozdzielni „Pileckiego” 

zgodnie z rys. nr 4. W miejscu wskazanym na rysunku nr 2 zabudować złącze kablowo-pomiarowe 

ZK2+1PP, które projektuje się wg wytycznych PGE Dystrybucja S.A. w II klasie ochronności  

w obudowie termoutwardzalnej o wymiarach 1,32m x 0,32m x 1,76m (szer. x gł. x wys.). 

Szczegółową sylwetkę złącza i jego wyposażenie przedstawiono na rys. 4, 11. Miejscem 

dostarczenia energii elektrycznej będą zaciski prądowe rozłącznika RBL-3 zlokalizowanego  

w części pomiarowej za przekładnikami prądowymi. W projektowanym złączu ZK2+1PP zostanie 

zamontowany półpośredni układ pomiarowo-rozliczeniowy o napięciu 0,4kV z licznikiem energii 

elektrycznej zapewniającym jednokierunkowy pomiar energii czynnej i dwukierunkowy pomiar 

energii biernej z rejestracją profili obciążenia. Zgodnie z warunkami przyłączenia do sieci nN  

w złączu należy zainstalować przekładniki 600/5A, moc 5VA, klasy 0,2S, FS≤5. W układzie 

pomiarowym zastosować listwę LPW numer zamówieniowy 847-436/230-1001. Licznik 

elektroniczny LANDIS, typu SMA 405 CT44.0007 energii czynnej i biernej w kierunku pobór  

i oddanie, klasy 0,5 dla energii czynnej i klasy 2 dla energii biernej z modułem komunikacyjnym 

CU-E22 wbudowanym w obudowę licznika, umożliwiającym rejestrację i przechowywanie  

w pamięci pomiarów mocy czynnej w okresach od 15 do 60 minut, przez co najmniej 63 dni,  

z automatycznym zamknięciem okresu rozliczeniowego oraz modem typu UMAD v5R/01  

do zdalnej transmisji danych pomiarowych do LSPR. Wszystkie elementy członu zasilającego 

oraz osłony i urządzenia  wchodzące w skład układu pomiarowego energii elektrycznej muszą  

być przystosowane do plombowania.  

Układ pomiarowo-rozliczeniowy dostarcza i instaluje PGE Dystrybucja S.A. 

Zabezpieczenie przelicznikowe, bezpieczniki mocy o wartości prądu znamionowego WT-3 

500A/gF, przystosowane do plombowania, usytuowane będzie w projektowanym złączu kablowo-

pomiarowym  ZK2+1PP w członie pomiarowym. 
 

7.6. UKŁADANIE KABLI SN i nN 

 

Kable przyłącza kablowego SN ułożone będą w rowie kablowym na głębokości 80cm, 

przyłącza kablowego nN na głębokości 70cm. Kable układać w rurach na dnie rowów kablowych 

jeżeli grunt jest piaszczysty; w pozostałych przypadkach kable układać na warstwie piasku  

o grubości co najmniej 10cm. Po ułożeniu kable przykryć warstwą piasku o grubości 10cm, 



 

  

następnie warstwą rodzimego gruntu o grubości 15cm i przykryć folią PCV z tworzywa sztucznego 

koloru czerwonego kable SN, niebieskiego kable nN na całej długości rowu kablowego.  Pozostałą 

część wykopu zasypać gruntem rodzimym ubijając go warstwami co 20cm. Kable układać linią 

falistą z zapasem kablowym 3% długości wykopu w celu  skompensowania możliwych przesunięć 

gruntu. Na kable należy nałożyć opaski identyfikacyjne przy wprowadzeniu i wyprowadzaniu kabla 

ze rozdzielni, przed przepustami oraz na trasie co 10m; opis na opasce powinien zawierać relacje 

kabla, przekrój, wykonawcę oraz rok ułożenia. Przy wprowadzeniu kabla do rozdzielni pozostawić 

zapas eksploatacyjny 3,5m. Na skrzyżowaniach z istniejącymi instalacjami podziemnymi 

projektowane kable należy chronić rurą Arot SRS 160 (SN, nN) i DVK 160 (SN, nN). 
 

7.7. OCHRONA PRZCIWPRZEPIĘCIOWA. 
 

Rozdzielnia przewidziana jest do pracy w sieci wyłącznie kablowej, a ochrona przed 

przepięciami łączeniowymi i atmosferycznymi występującymi w sieci energetycznej powinna 

być zainstalowana w instalacji odbiorczej podmiotu przyłączanego.  
 
 

7.8. OCHRONA PRZED DOTYKIEM POŚREDNIM.  
 

Urządzenia średniego napięcia objęte są ochroną przez uziemienie ochronne. 

Wartość napięcia dotykowego rażenia dla czasu trwania 1s nie powinna przekraczać  Utp ≤ 92V. 
 

UWAGI  

▪ Roboty wykonać zgodnie z N SEP-E-001, N SEP-E-004. 

▪ Po zakończeniu prac należy przywrócić teren do stanu pierwotnego oraz wykonać 

pomiary powykonawcze sporządzając odpowiednie protokoły. 

▪ Przy budowie projektowanego przyłącza energetycznego stosować wyroby 

dopuszczone   

do  obrotu  na  podstawie  Prawa  Budowlanego  oraz  Dyrektywy Europejskiej 

Niskonapięciowej.   

▪ Stosować się do uwag i zaleceń zawartych w uzgodnieniach z: ZUDP, warunkach 

zabudowy. 
 

  



 

  

 

8. SZCZEGÓŁOWE WARUNKI REALIZACJI ROBÓT 
 

1. Całkowity koszt budowy (przebudowy) urządzeń, sieci infrastruktury lub nawierzchni 

w pa-sie drogowym związanej z realizacją niniejszego zadania objętego decyzją ponosi 

Inwestor. 

2. Przed zgłoszeniem wykonywania robót budowlanych, należy opracować projekt 

czasowej organizacji ruchu (zgodnie z Rozporządzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 

23.09.2003r., w sprawie szczegółowych warunków zarządzania ruchem na drogach oraz 

wykonywania nadzoru nad tym zarządzaniem - Dz.U. Nr 177, poz. 1729 z póź. 

zmianami) i wystąpić do Miejskiego Zarządu Dróg i Komunikacji w Radomiu  

z wnioskiem na zajęcie pasa drogowego, dróg wewnętrznych oraz zgody na 

dysponowanie terenem. 

3. Przy skrzyżowaniach i zbliżeniach projektowanych sieci od istniejącego uzbrojenia 

podziemnego prace ziemne wykonać ręcznie, bez użycia sprzętu zmechanizowanego  

i pod fachowym nadzorem technicznym zapewnionym przez wykonawcę robót. 

4. Podczas prac należy zwrócić szczególną uwagę na zachowanie w stanie nienaruszonym 

znaków geodezyjnych, które podlegają ochronie w trybie art. 15 ustawy z dnia 17 maja 

1989 Prawo geodezyjne i kartograficzne (Dz. U. z 2010r. Nr 193, poz. 1287 z późn. 

zm.), oraz Rozporządzenia Ministra Spraw Wewnętrznych i Administracji z dnia 15 

kwietnia 1999r. w sprawie ochrony znaków geodezyjnych, grawimetrycznych i 

magnetycznych (Dz. U. Nr 45, poz. 454 z późn. zm.). 

5. Prace ziemne wykonać pod nadzorem przedstawicieli instytucji zarządzających 

sieciami uzbrojenia terenu, krzyżującymi się i zbliżonymi do uzgadnianego obiektu,  

o zamiarze prowadzenia prac ziemnych instytucje branżowe winny być zawiadomione  

z odpowiednim wyprzedzeniem. 

6. Skrzyżowania i zbliżenia projektowanych sieci do istniejącej sieci gazowej należy 

wykonać zgodnie z Rozporządzeniem Ministra Gospodarki z dnia 26 kwietnia 2013r 

(Dz.U.poz.640). Prace ziemne w pobliżu sieci gazowej należy wykonać ręcznie bez 

użycia sprzętu mechanicznego z zachowaniem szczególnej ostrożności oraz pod 

nadzorem przedstawiciela Gazowni w Radomiu. O terminie rozpoczęcia prac należy 

powiadomić Gazownię w Radomiu z min. tygodniowym wyprzedzeniem. 

  



 

  

 

9. LITERATURA I MATERIAŁY ŹRÓDŁOWE 

 

 
Katalogi i normy do projektowania 

 

▪ N-SEP-E-004 – „Elektroenergetyczne linie kablowe” 

▪ N SEP-E-001 – „Sieci elektroenergetyczne niskiego napięcia. Ochrona 

przeciwporażeniowa” 

▪ PN-E-05115  – „Instalacje elektroenergetyczne prądu przemiennego o napięciu wyższym od 

1kV”  

▪ PN-EN-50522  – „Uziemienie instalacji elektroenergetycznych prądu przemiennego  

o napięciu wyższym od 1kV” 

▪ Katalogi do projektowania ZPUE S.A. 

  



 

  

 

10. OBLICZENIA TECHNICZNE 
 

Projektowana rozdzielnia sieciowa przewidziana jest do pracy w układzie zasilania 

pierścieniowego. Obliczenia techniczne wykonano dla dwóch źródeł zasilania tj GPZ Centralna 

oraz GPZ Północ. 
 

Obliczenie mocy transformatora rozdzielni „Pileckiego” (zasilanie od strony GPZ 

Centralna). 
 

Obliczenie mocy obiektu projektowanego  -  budynek szkoły: 

     Moc przyłączeniowa  - 𝑃𝑝 = 350𝑘𝑊 

Moc zapotrzebowana – 𝑃𝑧 = 𝑘𝑗 × 𝑃𝑝 = 1,0 × 350𝑘𝑊 = 350𝑘𝑊 

                                       𝐼𝑧 = 543,85𝐴 

𝑃𝑧 = 𝑘𝑧 × Σ𝑃𝑝 × 𝑘𝑗 = 0,95 × 350𝑘𝑊 × 1,0 = 332,5𝑘𝑊 

𝑄𝑧 = 𝑃𝑧 × 𝑡𝑔𝜑 = 350𝑘𝑊 × 0,4 = 140𝑘𝑉𝑎𝑟 

𝑆𝑧 = √𝑃𝑧2 + 𝑄𝑧2 =  √3502 + 1402 = 376,96kVA 

Z uwagi na planowane włączenie istniejących obwodów sieci elektroenergetycznej  

do projektowanej rozdzielni sieciowej „Pileckiego” oraz planowane wg odrębnych 

opracowań przyłączanie nowych odbiorców, po uzgodnieniu w PGE Rejon Radom, 

przyjęto transformator o mocy 400kVA 
 

Wyciąg z obliczeń zwarciowych 

Prąd obciążenia 

Pn = 350kW − moc umowna obiektu projektowanego 

Un = 400V 

𝐼𝑛 =
𝑃𝑛

√3 × 𝑈𝑛 × 𝑐𝑜𝑠𝜑
=

350000

√3 × 400 × 0,95
= 532,04𝐴 

Prąd zwarcia 
 

gdzie:    IU - udarowy prąd zwarciowy obliczony; 

  I’’k  - prąd zwarciowy początkowy 

 Ith - znamionowy krótkotrwały prąd cieplny 1-sekundowy przekładnika; 

 ZkQ - impedancja zwarciowa systemu elektroenergetycznego; 

  SkQ - moc zwarciowa systemu elektroenergetycznego; 

 cmax - współczynnik korekcyjny siły elektromotorycznej obwodu zwarciowego; 

 Un - napięcie znamionowe sieci; 

 Rk - rezystancja linii od GPZ Centralna do rozłącznika w rozdzielni „Pileckiego”; 

 Xk - reaktancja  linii od GPZ Centralna do rozłącznika w rozdzielni „Pileckiego”;

 Zk - impedancja linii od GPZ Centralna do rozłącznika w rozdzielni „Pileckiego”; 
                    

GPZ Centralna – zasilanie z pola 15kV nr 11 WCT-1 

(wcięcie w kabel pomiędzy stacją trafo „Koszary” i  stacją trafo „Teatr”) 
 

1. Sieć 15kV w GPZ Centralna – punkt neutralny uziemiony przez rezystor pierwotny 

2. Pole 15kV nr 11 WCT-1  –  relacja stacja trafo „Koszary”,  zasilane z sekcji 1 

3. Prąd ziemnozwarciowy Jc = 500A 

4. Czas własny wyłącznika w linii stacja trafo Staszica 2  – tW = 0,04sek 

5. Czas nastawy  zabezpieczenia ziemnozwarciowego w linii stacja trafo „Staszica 2” –  tOZ = 0,3sek 

6. Czas przerwy w cyklu SPZ  - odstawiony 

7.   Moc zwarcia na szynach 15kV maksymalna – SkQ1 = 534MVA,  sekcja 2 – SkQ2 = 348MVA 

 



 

  

𝑍𝑘𝑄 =
𝑐𝑚𝑎𝑥 × 𝑈𝑛

  2

𝑆𝑘𝑄
=

1,1 × 15 × 15 × 106

534 × 106
= 0,46Ω 

𝑋𝑘𝑄 = 0,995 × 𝑍𝑘𝑄 = 0,995 × 0,46Ω = 0,46Ω     RkQ = 0,1 × 𝑋𝑘𝑄 = 0,1 × 0,46 = 0,046Ω 
 

Do obliczeń parametrów przyjęto długości linii kablowych oraz napowietrznych:  

1) Linia o długości 480m o przekroju 1×120mm2  HAKFtA 

             𝑅𝑘/𝑘𝑚 = 0,255Ω/km  

             𝑋𝑘/𝑘𝑚 = 0,067Ω/km  

             𝑅𝑘480 = 0,255Ω/km × 0,48km = 0,122Ω 

             𝑋𝑘480 = 0,067Ω/km × 0,48km = 0,032Ω 

2) Linia o długości 100m o przekroju 1×120mm2  HAKnFtA 
  

  𝑅𝑘/𝑘𝑚 = 0,255Ω/km  

             𝑋𝑘/𝑘𝑚 = 0,067Ω/km  

             𝑅𝑘100 = 0,253Ω/km × 0,1km = 0,0253Ω 

             𝑋𝑘100 = 0,067Ω/km × 0,1km = 0,0067Ω 

3) Linia o długości 839m o przekroju 1×120mm2 YHAKXs 
 

        𝑅𝑘/𝑘𝑚 = 0,253Ω/km  

             𝑋𝑘/𝑘𝑚 = 0,067Ω/km  

             𝑅𝑘839 = 0,253Ω/km × 0,839km = 0,212Ω 

             𝑋𝑘839 = 0,067Ω/km × 0,839km = 0,056Ω 

4) Linia o długości 77m o przekroju 1×120mm2 YHAKXs 
 

        𝑅𝑘/𝑘𝑚 = 0,253Ω/km  

             𝑋𝑘/𝑘𝑚 = 0,067Ω/km  

             𝑅𝑘77 = 0,253Ω/km × 0,077km = 0,02Ω 

             𝑋𝑘77 = 0,067Ω/km × 0,077km = 0,005Ω 

5) Linia o długości 260m o przekroju 1×120mm2 HAKFtA 
 

        𝑅𝑘/𝑘𝑚 = 0,255Ω/km  

             𝑋𝑘/𝑘𝑚 = 0,067Ω/km  

             𝑅𝑘260 = 0,255Ω/km × 0,26km = 0,066Ω 

             𝑋𝑘260 = 0,067Ω/km × 0,26km = 0,017Ω 

6) f) Linia o długości 45m o przekroju 1×120mm2 XRUHAKXS 

        𝑅𝑘/𝑘𝑚 = 0,253Ω/km  

             𝑋𝑘/𝑘𝑚 = 0,067Ω/km  

             𝑅𝑘45 = 0,253Ω/km × 0,045km = 0,011Ω 

             𝑋𝑘45 = 0,067Ω/km × 0,045km = 0,003Ω 
 

𝑅 = 𝑅𝑘𝑄  + 𝑅𝑘480 + 𝑅𝑘100 + 𝑅𝑘839 + 𝑅𝑘77 + 𝑅𝑘260 + 𝑅𝑘45  

𝑅 = 0,046Ω + 0,122Ω + 0,0253Ω + 0,212Ω + 0,02Ω + 0,066Ω + 0,011Ω = 0,5023Ω 
 

𝑋 = 𝑋𝑘𝑄 + 𝑋𝑘480 + 𝑋𝑘100 + 𝑋𝑘839 +  𝑋𝑘77 + 𝑋𝑘260 + 𝑋𝑘45    

𝑋 = 0,46Ω + 0,032Ω + 0,0067Ω + 0,056Ω + 0,005Ω + 0,176Ω + 0,003Ω = 0,7387Ω 



 

  

 

𝑍 = √𝑅2 + 𝑋2 =  √0,50232 + 0,73872 = 0,893Ω 

Początkowy prąd zwarcia 

𝐼  𝑘
" =

𝑐 × 𝑈𝑛
  

𝑍 × √3
=

1,1 × 15000

0,893 × √3
=

16500

1,546
= 10,67kA 

Prąd zastępczy cieplny 

𝐼𝑡𝑧 = 𝐾𝑐 × 𝐼  𝑘
" = 1,1 × 10,67𝑘𝐴 = 11,74𝑘𝐴 

Prąd udarowy 

𝑅/𝑋 = 0,5023/0,7387 = 0,68 

𝑘𝑢 = 1,02 + 0,98𝑒−3
𝑅
𝑋 = 1,02 + 0,98𝑒−3×0,68 = 1,02 + 0,98𝑒−2,04 = 1,15 

 

𝑘𝑢 = 1,15 
 

𝐼𝑝 = √2 × 𝑘𝑢 × 𝐼
  𝑘

" = √2 × 1,15 × 10,67𝑘𝐴 = 17,36𝑘𝐴 

Projektowana aparatura rozdzielcza posiada parametry zwarciowe które wynoszą 20kA  

i są wyższe od przewidywanych 17,36kA. 
  

Dobór kondensatora statycznego 
 

Transformator 400kVA , 15/0,4 kV,  io=0,12% 
 

Zgodnie z wytycznymi do budowy systemów elektroenergetycznych w PGE Dystrybucja 

S.A. z dnia 02.04.2019r, kompensację indywidualną mocy biernej biegu jałowego 

transformatorów Sn/nN należy realizować za pomocą kondensatorów nN, w naszym 

przypadku 2,5kVAr. 
 

Dobór przekładnika pomiaru kontrolnego w rozdzielni 
 

moc  trafo     𝑃𝑆𝑇 = 400𝑘𝑊 × 0,95 = 380𝑘𝑊 

𝐼0 =
𝑃𝑆𝑇

√3  ×  𝑈 × 𝑐𝑜𝑠𝜑
 

 

𝐼0 =
380000

√3  × 400 × 0,95
=

380000

657
= 578,4𝐴 

 

Dobiera się przekładniki 600/5A IP1= 600A, IP2=5A 
  

0,05 × 𝐼𝑃1 < 𝐼0 < 1,2 × 𝐼𝑃1 

0,05 × 600𝐴 < 𝐼0 < 1,2 × 600𝐴 

30 < 578,4𝐴 < 720𝐴 

Warunek jest spełniony 

Sprawdzenie mocy znamionowej przekładnika 

moc znamionowa przekładnika – SN = 5VA 

moc z jaką licznik obciąża przekładnik – SL = 0,125VA  

moc strat na zaciskach – SZ = 1,25VA   

moc z jaką przewody obciążają przekładnik SP 

𝑆𝑝 = 𝐼𝑃2
2 ×

2𝐿

𝛾𝑠
=

52 × 2 × 1

54 × 2,5
 = 0,37𝑉𝐴 



 

  

𝑆𝑠 = 𝑆𝐿 + 𝑆𝑃 + 𝑆𝑍 = 0,125 + 0,37 + 1,25 = 1,745𝑉𝐴 

Dla zachowania klasy dokładności przekładnika powinien być spełniony warunek 

0,25 𝑆𝑁 ≤ 𝑆𝑆 ≤ 𝑆𝑁 

1,25 ≤ 1,745 ≤ 5 

Warunek jest spełniony. 

 
 

 

Współczynnik bezpieczeństwa :     

𝐹𝑆0 = 2,5 ×
𝑆𝑛

𝑆𝑜𝑏𝑙
= 2,5 ×

5

1,745
 = 7,16 

 

Przyjmuję   𝐹𝑆 = 5 < 7,16 

 

Sprawdzenie odporności zwarciowej przekładnika 

Moc zwarcia na szynach 15kV w GPZ  Centralna   Sz = 534MVA 

- całkowity prąd ziemnozwarciowy(punkt neutralny uziemiony przez rezystor pierwotny)  

Ic = 500A 

 

Parametry zwarciowe po stronie SN 
 

𝑅 = 0,5023Ω  

𝑋 = 0,7387Ω  

 

Przeliczenie parametrów na stronę nn 

𝑅𝑛𝑛 =
𝑅

(
𝑈1

𝑈2
)

2 =
0,5023

(
15
0,4)

2 =
0,34

1406,25
= 0,0004𝛺 

 

𝑋𝑛𝑛 =
𝑋

(
𝑈1

𝑈2
)

2 =
0,7387

(
15
0,4)

2 =
1,18

1406,25
= 0,0005𝛺  

 

Oporności trafo o mocy 400kVA 
 

𝑅𝑇 = 0,0066Ω                       𝑋𝑇 = 0,0167Ω 
 

Parametry po stronie nn 

𝑅 = 𝑅𝑇 + 𝑅𝑛𝑛 = 0,0066Ω + 0,0004Ω = 0,007Ω 

𝑋 = 𝑋𝑇 + 𝑋𝑛𝑛 = 0,0167Ω + 0,0005Ω = 0,0172Ω 

𝑅

𝑋
= 0,41  

 dla  0,41    współczynnik    𝑘𝑢 = 1,02 + 0,98𝑒−3
𝑅

𝑋 = 1,02 + 0,98𝑒−0,55 = 1,31 
 

𝑍𝐾 ≅ √𝑅2 + 𝑋2 ≅ √0,0072 + 0,01722 ≅ √0,00034 ≅ 0,018𝛺 

 

𝐼 𝐾2
" =

𝑐𝑚𝑎𝑥 × 𝑈𝑛

√3 × 𝑍𝐾

=
1,1 × 400

√3 × 0,018
≈ 14,13𝑘𝐴 

 



 

  

 

𝑖𝑝 = 𝑘𝑢 × √2 × 𝐼 𝐾2
" = 1,31 × √2 × 14,13𝑘𝐴 = 26,1𝑘𝐴 

 

Znamionowy krótkotrwały prąd cieplny (1-sek) przekładnika musi spełniać warunek 

𝐼𝑡ℎ𝑇1 ≥
√𝐼𝑡ℎ

2  𝑡𝑤

1
 

 

𝐼𝑡ℎ = 𝐼𝐾2
" × √1 + 𝑚 = 14,13𝑘𝐴 × √1 + 0,1 = 14,13𝑘𝐴 × 1,049 = 15,18𝑘𝐴 

                          tw = 0,1s 

𝐼𝑡ℎ𝑇1 ≥ √
15,182 × 0,1

1
= 4,8𝑘𝐴 

 

Znamionowy prąd dynamiczny przekładnika musi spełniać warunek 
 

𝐼𝑑𝑦𝑛 ≥ 𝑖𝑝 
 

Przekładnik    600/5A , kl. 0,2 , 5VA , FS≤5,  
𝐼𝑃𝑛

𝐼𝑠𝑛
=

600𝐴

5𝐴
 

 

𝐼𝑡ℎ𝑇1 = 60 × 𝐼𝑃𝑛 = 60 × 600𝐴 = 36𝑘𝐴 ≫ 4,8𝑘𝐴 
 

𝐼𝑑𝑦𝑛 = 2,5 × 𝐼𝑡ℎ𝑇1 = 2,5 × 36𝑘𝐴 = 90𝑘𝐴 ≫ 𝑖𝑝 = 26,1𝑘𝐴 
 

zatem          𝐼𝑑𝑦𝑛 ≫ 𝑖𝑝, kryteria doboru są spełnione 
 

 

Zgodnie z wytycznymi PGE dla trafo o mocy od 630kVA należy przyjmować 

przekładniki o przekładni  600/5A ; kl. 0,2 ; 5VA ; FS5, Ith≥4,8kA 

 
 

 



 

  

Rezystancja uziemienia ochronnego i roboczego rozdzielni „PILECKIEGO” 
 

1.  Sieć 15kV w GPZ Centralna – punkt neutralny uziemiony przez rezystor pierwotny 

2.  Pole 15kV nr 11 WCT-1  –  zasilane z sekcji 1 

3.  Prąd ziemnozwarciowy Jc = 500A 

4.  Czas własny wyłącznika w linii stacja trafo Staszica 2  – tW = 0,04sek 

5.  Czas nastawy  zabezpieczenia ziemnozwarciowego w linii stacja trafo „Staszica 2”– tOZ =0,3sek 

6.  Czas przerwy w cyklu SPZ  - odstawiony 

7.  Moc zwarcia na szynach 15 kV maksymalna – SkQ1 = 534MVA,  sekcja 2 – SkQ2 = 348MVA 
 

Uziemienie ochronne 15kV 
 

Największe dopuszczalne napięcie dotykowe spodziewane UD zależy od spodziewanego 

czasu trwania zwarcia doziemnego tF. Jako czas wyłączenia zwarć doziemnych dla linii  

bez automatyki SPZ przyjąć należy rzeczywisty czas, po jakim zwarcie doziemne jest wyłączane 

(czas własny wyłącznika tw przy otwieraniu oraz nastawione opóźnienie czasowe  

na podstawowym zabezpieczeniu ziemnozwarciowym tOZ). 

Dla sieci izolowanych i z rezystorem niskoomowym czas tF jest sumą czasów nastawionego 

opóźnienia czasowego na zabezpieczeniu ziemnozwarciowym oraz czasu własnego wyłącznika: 

𝑡𝐹 = 𝑡𝑤 + 𝑡𝑂𝑍 
 

𝑡𝐹 = 0,04 + 0,3 = 0,34[𝑠] 
 

dla rezystancji dodatkowej Ra=1750Ω  UD2(tF) = 917V = UTP 
 

Dla sieci z punktem neutralnym pracującym jako izolowany, jako prąd zwarciowy przyjąć należy 

pełny prąd pojemnościowy sieci Ic: 
 

𝐼′′
𝑘1 = 𝐼𝑐  

 

𝐼′′
𝑘1 = 500𝐴 

 

𝐼𝐸 = 𝑟 ∗ 𝐼′′
𝑘1 

 

𝐼𝐸 = 0,6 ∗ 500 = 300[𝐴] 

     UE ≤ 2 × UTP  => RE x IE ≤ 2 × UD 

𝑅𝐸 ≤
2𝑥𝑈𝑇𝑃

𝑟 × 𝐼𝑘1
′′ =

2 × 917𝑉

0,6 × 500𝐴
= 6,11Ω 

RE – rezystancja uziomu ochronnego z pominięciem rezystancji dotykowych 

UTP = UD – największe dopuszczalne napięcie dotykowe rażeniowe tz = 0,34s → 917V 

r – współczynnik redukcyjny dla linii kablowych – r =0,6, dla linii napowietrznych r=1 

IE – prąd uziomowy, 
 

Uziemienie ochronne i robocze stacji trafo 
 

Oprócz powyższych warunków dla napięcia 15kV uziemienie rozdzielni musi spełniać następujące: 
 

1) Zapewnienie właściwych potencjałów w sieci nN podczas doziemienia po stronie SN stacji: 

tF = tW + tOZ = 0,04s + 0,3s = 0,34 => Uf = 350V 
 

𝑅𝐵2 ≤
𝑈𝑓

𝑟 × 𝐼𝑘1
′′ =

430𝑉

0,6 × 500𝐴
= 1,43Ω 

     

gdzie: 
 

 

RB2 - wypadkowa rezystancja uziemienia wszystkich połączonych równolegle uziomów (wypadkowa 

rezystancja wspólnego uziemienia ochronno – roboczego w rozdzielni oraz uziemień przewodów 

PEN (PE) we wszystkich punktach linii nN tworzących sieć) 
 

UF - dopuszczalne napięcie zakłóceniowe (N SEP-E-001), 
 
‘’ 

r – współczynnik redukcyjny dla linii kablowych – r =0,6, dla linii napowietrznych r=1 
 



 

  

I”K1 – prąd jednofazowego zwarcia doziemnego. 

 

2) Maksymalne zbliżenie potencjału przewodów ochronnych do potencjału ziemi przy 

uszkodzeniu przewodu PEN: 

 

 
 

Wniosek: 

 

Z uwagi na to, że uziomy roboczy i ochronny w rozdzielni są wspólne, wartość rezystancji 

uziemienia nie powinna przekroczyć najniższej z obliczonych wartości: 

 

R ≤ 1,43Ω 

 

Wartość rezystancji należy sprawdzić wykonując odpowiednie pomiary. W przypadku nie 

uzyskania żądanych wartości uziom należy rozbudować.  
 

GPZ Północ– zasilanie z pola 15kV  

(wcięcie w kabel pomiędzy stacją trafo „Koszary” i  stacją trafo „Teatr”) 
 

1.  Sieć 15kV w GPZ Północ skompensowana przez reaktancje (dławiki nadążne) 

2.  Nastawienia na dławikach odczytane z systemu EX normalny układ, prąd 1-fazowy zwarcia 

     doziemnego suma nastawień na dławikach: sekcja 1 – Jc1 = 158A,sekcja 2 – Jc2 = 159A,  

     suma Jc = 316A 

3.  Czas własny wyłącznika– tW = 0,04sek 

4.  Czas nastawy  zabezpieczenia ziemnozwarciowego tOZ = 1sek 

5.  Prąd wymuszany przez układ AWSCz : sekcja 1 – IwAWSCz1 = 20A, sekcja 2 – IwAWSCz2 = 20A 

6.  Czas przerwy w cyklu SPZ  - odstawiony 

7.  Czas zwłoki AWSCz  –  tOAWSC  = 2s, czas działania AWSCz – tdAWSC = 5s 

8.  Moc zwarcia na szynach 15 kV sekcja 1 – SkQ1 = 237MVA,  sekcja 2 – SkQ2 = 240MVA 

 

𝑍𝑘𝑄 =
𝑐𝑚𝑎𝑥 × 𝑈𝑛

  2

𝑆𝑘𝑄
=

1,1 × 15 × 15 × 106

240 × 106
= 1,03Ω 

𝑋𝑘𝑄 = 0,995 × 𝑍𝑘𝑄 = 0,995 × 1,03Ω = 1,025Ω   RkQ = 0,1 × 𝑋𝑘𝑄 = 0,1 × 1,025 = 0,1025Ω 
 

Do obliczeń parametrów przyjęto długości linii kablowych oraz napowietrznych:  

1) Linia o długości 1700m o przekroju 1×120mm2 HAKnFtA 

             𝑅𝑘/𝑘𝑚 = 0,255Ω/km  

             𝑋𝑘/𝑘𝑚 = 0,067Ω/km  

             𝑅𝑘1700 = 0,255Ω/km × 1,7km = 0,434Ω 

             𝑋𝑘1700 = 0,067Ω/km × 1,7km = 0,114Ω 
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2) Linia o długości 1300m o przekroju 1×120mm2 NAHKBA  
  

  𝑅𝑘/𝑘𝑚 = 0,255Ω/km  

             𝑋𝑘/𝑘𝑚 = 0,067Ω/km  

             𝑅𝑘1300 = 0,255Ω/km × 1,3km = 0,332Ω 

             𝑋𝑘1300 = 0,067Ω/km × 1,3km = 0,087Ω 

3) Linia o długości 90m o przekroju 1×120mm2 HAKFtA 
 

        𝑅𝑘/𝑘𝑚 = 0,255Ω/km  

             𝑋𝑘/𝑘𝑚 = 0,067Ω/km  

             𝑅𝑘90 = 0,255Ω/km × 0,09km = 0,023Ω 

             𝑋𝑘90 = 0,067Ω/km × 0,09km = 0,006Ω 

4)   Linia o długości 16m o przekroju 1×120mm2 XRUHAKXS 
 

        𝑅𝑘/𝑘𝑚 = 0,253Ω/km  

             𝑋𝑘/𝑘𝑚 = 0,067Ω/km  

             𝑅𝑘45 = 0,253Ω/km × 0,016km = 0,0114Ω 

             𝑋𝑘45 = 0,067Ω/km × 0,016km = 0,003Ω 
 

𝑅 = 𝑅𝑘𝑄 + 𝑅𝑘1700 + 𝑅𝑘1300 + 𝑅𝑘90 + 𝑅𝑘16 

𝑅 = 0,1025Ω + 0,434Ω + 0,332Ω + 0,023Ω + 0,0114Ω = 0,903Ω   
 
 

𝑋 = 𝑋𝑘𝑄 + 𝑋𝑘1700 + 𝑋𝑘1300 + 𝑋𝑘90 + 𝑋𝑘16 

𝑋 = 1,025Ω + 0,114Ω + 0,087Ω + 0,006Ω + 0,003Ω = 1,235Ω   

 

𝑍 = √𝑅2 + 𝑋2 =  √0,9032 + 1,2352 = 1,53Ω 

Początkowy prąd zwarcia 

𝐼  𝑘
" =

𝑐 × 𝑈𝑛
  

𝑍 × √3
=

1,1 × 15000

1,53 × √3
= 6,23kA 

Prąd zastępczy cieplny 

𝐼𝑡𝑧 = 𝐾𝑐 × 𝐼  𝑘
" = 1,1 × 6,23𝑘𝐴 = 6,853𝑘𝐴 

Prąd udarowy 

𝑅/𝑋 = 0,903/1,235 = 0,73 

𝑘𝑢 = 1,02 + 0,98𝑒−3
𝑅
𝑋 = 1,02 + 0,98𝑒−3×0,73 = 1,02 + 0,98𝑒−0,219 = 2,02 

 

𝑘𝑢 = 2,02 
 

𝐼𝑝 = √2 × 𝑘𝑢 × 𝐼
  𝑘

" = √2 × 2,02 × 6,853𝑘𝐴 = 19,58𝑘𝐴 

Projektowana aparatura rozdzielcza posiada parametry zwarciowe które wynoszą 20kA i są 

wyższe od przewidywanych 19,58kA. 

 
  

 

  



 

  

 

Dobór kondensatora statycznego 
 

Transformator 630kVA , 15/0,4 kV,  Io=0,12%  
 

Dobór mocy trójfazowego kondensatora (typu MKPg na napięcie znamionowe 440V)  

do transformatora w oparciu o równanie: 

𝑄𝐶 = 1,2 ×
𝐼𝑂

100
× 𝑆𝑛 

 

𝑄𝐶 = 1,2 ×
0,12

100
× 630 = 0,91 [𝑘𝑉𝑎𝑟] 

Na podstawie obliczeń dobrano kondensator o mocy znamionowej 1 [kVar]. 

 

Zgodnie z Wytycznymi do budowy systemów elektroenergetycznych w PGE Dystrybucja 

S.A. z dnia 02.04.2019r, kompensację indywidualną mocy biernej biegu jałowego 

transformatorów Sn/nN należy realizować za pomocą kondensatorów nN,  

w naszym przypadku 2,5kVAr. 
 

Dobór przekładnika pomiaru kontrolnego w rozdzielni 
 

moc  trafo     𝑃𝑆𝑇 = 400𝑘𝑊 × 0,95 = 380𝑘𝑊 

𝐼0 =
𝑃𝑆𝑇

√3  ×  𝑈 × 𝑐𝑜𝑠𝜑
 

 

𝐼0 =
380 000

√3  × 400 × 0,95
=

380 000

657
= 578,4𝐴 

 

Dobiera się przekładniki 600/5A IP1= 600A, IP2=5A 
  

0,05 × 𝐼𝑃1 < 𝐼0 < 1,2 × 𝐼𝑃1 

0,05 × 600𝐴 < 𝐼0 < 1,2 × 600𝐴 

30𝐴 < 578,4𝐴 < 720𝐴 

Warunek jest spełniony 

Sprawdzenie mocy znamionowej przekładnika 

moc znamionowa przekładnika – SN = 5VA 

moc z jaką licznik obciąża przekładnik – SL = 0,125VA  

moc strat na zaciskach – SZ = 1,25VA   

moc z jaką przewody obciążają przekładnik SP 

𝑆𝑝 = 𝐼𝑃2
2 ×

2𝐿

𝛾𝑠
=

52 × 2 × 1

54 × 2,5
 = 0,37𝑉𝐴 

𝑆𝑠 = 𝑆𝐿 + 𝑆𝑃 + 𝑆𝑍 = 0,125 + 0,37 + 1,25 = 1,745𝑉𝐴 

Dla zachowania klasy dokładności przekładnika powinien być spełniony warunek 

0,25 𝑆𝑁 ≤ 𝑆𝑆 ≤ 𝑆𝑁 

1,25 ≤ 1,745 ≤ 5 

Warunek jest spełniony. 

 

  



 

  

Współczynnik bezpieczeństwa :     

𝐹𝑆0 = 2,5 ×
𝑆𝑛

𝑆𝑜𝑏𝑙
= 2,5 ×

5

1,745
 = 7,16 

Przyjmuję   𝐹𝑆 = 5 < 7,16 
 

Sprawdzenie odporności zwarciowej przekładnika 

Moc zwarcia na szynach 15kV w GPZ  Północ   Sz = 240MVA 

- całkowity prąd ziemnozwarciowy jest kompensowany Iz = 159A 

- czas trwania zwarcia doziemnego tz = 4s 

 

Parametry zwarciowe po stronie SN 
 

𝑅 = 0,903Ω  

𝑋 = 1,235Ω 

 

Przeliczenie parametrów na stronę nn 

𝑅𝑛𝑛 =
𝑅

(
𝑈1

𝑈2
)

2 =
0,34

(
15
0,4)

2 =
0,903

1406,25
= 0,00064𝛺 

 

𝑋𝑛𝑛 =
𝑋

(
𝑈1

𝑈2
)

2 =
1,18

(
15
0,4)

2 =
1,235

1406,25
= 0,000878𝛺  

 

Oporności trafo o mocy 400kVA 
 

𝑅𝑇 = 0,0066Ω                       𝑋𝑇 = 0,0167Ω 
 

Parametry po stronie nn 

𝑅 = 𝑅𝑇 + 𝑅𝑛𝑛 = 0,0066Ω + 0,00064Ω = 0,00724Ω 

𝑋 = 𝑋𝑇 + 𝑋𝑛𝑛 = 0,0167Ω + 0,000878Ω = 0,0176Ω 

𝑅

𝑋
= 0,41  

dla  0,41    współczynnik    𝑘𝑢 = 1,02 + 0,98𝑒−3
𝑅

𝑋 = 1,02 + 0,98𝑒−0,55 = 1,31 
 

𝑍𝐾 ≅ √𝑅2 + 𝑋2 ≅ √0,0072 + 0,01722 ≅ √0,00034 ≅ 0,018𝛺 

 

𝐼 𝐾2
" =

𝑐𝑚𝑎𝑥 × 𝑈𝑛

√3 × 𝑍𝐾

=
1,1 × 400

√3 × 0,018
≈ 14,13𝑘𝐴 

 
 

𝑖𝑝 = 𝑘𝑢 × √2 × 𝐼 𝐾2
" = 1,31 × √2 × 14,13𝑘𝐴 = 26,1𝑘𝐴 

 

Znamionowy krótkotrwały prąd cieplny (1-sek) przekładnika musi spełniać warunek 

𝐼𝑡ℎ𝑇1 ≥
√𝐼𝑡ℎ

2  𝑡𝑤

1
 

 

𝐼𝑡ℎ = 𝐼𝐾2
" × √1 + 𝑚 = 14,13𝑘𝐴 × √1 + 0,1 = 14,13𝑘𝐴 × 1,049 = 15,18𝑘𝐴 

                          tw = 0,1s 



 

  

𝐼𝑡ℎ𝑇1 ≥ √
15,182 × 0,1

1
= 4,8𝑘𝐴 

 

Znamionowy prąd dynamiczny przekładnika musi spełniać warunek 
 

𝐼𝑑𝑦𝑛 ≥ 𝑖𝑝 
 

Przekładnik    600/5A , kl. 0,2 , 5VA , FS≤5,  
𝐼𝑃𝑛

𝐼𝑠𝑛
=

600𝐴

5𝐴
 

 

𝐼𝑡ℎ𝑇1 = 60 × 𝐼𝑃𝑛 = 60 × 600𝐴 = 36𝑘𝐴 ≫ 4,8𝑘𝐴 
 

𝐼𝑑𝑦𝑛 = 2,5 × 𝐼𝑡ℎ𝑇1 = 2,5 × 36𝑘𝐴 = 90𝑘𝐴 ≫ 𝑖𝑝 = 26,1𝑘𝐴 
 

zatem          𝐼𝑑𝑦𝑛 ≫ 𝑖𝑝, kryteria doboru są spełnione 
 

 

Zgodnie z wytycznymi PGE dla trafo o mocy od 630kVA należy przyjmować 

przekładniki o przekładni  600/5A ; kl. 0,2 ; 5VA ; FS5, Ith≥4,8kA 

 

Rezystancja uziemienia ochronnego i roboczego rozdzielni „PILECKIEGO” 

 
 

1.    Sieć 15kV w GPZ Północ skompensowana przez reaktancje (dławiki nadążne) 

2. Nastawienia na dławikach odczytane z systemu EX normalny układ, prąd 1-fazowy zwarcia 

      doziemnego suma nastawień na dławikach: sekcja 1 – Jc1 = 158A,sekcja 2 – Jc2 = 159A,  

       suma Jc = 316A 

3. Czas własny wyłącznika– tW = 0,04sek 

4. Czas nastawy  zabezpieczenia ziemnozwarciowego tOZ = 1sek 

5.   Prąd wymuszany przez układ AWSCz : sekcja 1 – IwAWSCz1 = 20A, sekcja 2 – IwAWSCz2 = 20A 

6. Czas przerwy w cyklu SPZ  - odstawiony 

7. Czas zwłoki AWSCz  –  tOAWSC  = 2s, czas działania AWSCz – tdAWSC = 5s 

8.   Moc zwarcia na szynach 15 kV sekcja 1 – SkQ1 = 237MVA,  sekcja 2 – SkQ2 = 240MVA 
 

Uziemienie ochronne 15kV 
 

Do wyznaczenia prądu uziomowego przyjmujemy najbardziej niekorzystne warunki pracy 

sieci SN. W tym przypadku uwzględniamy sumę prądów dławików zainstalowanych w 

sekcjach nr 1 i 2, a także wartość prądu wymuszanego przez układ AWSCz (bez SPZ), stąd: 
 

tF = tOAWSC + tW + tOZ = 2s + 0,04s + 1s = 3,04s => dla rezystancji dodatkowej Ra=1750Ω   

UD2 (tF) = 181V = UTP 
 

𝐼′′
𝑘1 = √𝐼2

𝐴𝑊𝑆𝐶 + (0,1 × 𝐼𝐶𝑆)2 
 

𝐼′′
𝑘1 = √(20𝐴 + 20𝐴)2 + [0,1 × (158𝐴 + 159𝐴)]2= 51,04𝐴 

UE ≤ 2 × UTP  => RE x IE ≤ 2 × UD2 

𝑅𝐸 ≤
2𝑥𝑈𝑇𝑃

𝑟 × 𝐼𝑘1
′′ =

2 × 181𝑉

0,6 × 51,04𝐴
= 11,82Ω 

RE – rezystancja uziomu ochronnego z pominięciem rezystancji dotykowych 

UTP = UD2 – największe dopuszczalne napięcie dotykowe rażeniowe tz = 3,04s → 181V 

r – współczynnik redukcyjny dla linii kablowych – r =0,6, dla linii napowietrznych r=1 

IE – prąd uziomowy, 
 

Uziemienie ochronne i robocze rozdzielni 

 



 

  

Oprócz powyższych warunków dla napięcia 15kV uziemienie rozdzielni musi spełniać 

następujące: 

 

3) Zapewnienie właściwych potencjałów w sieci nN podczas doziemienia po stronie SN 

rozdzielni: 

 

tF = tOAWSC + tW + tOZ = 2s + 0,04s + 1s = 3,04s => Uf = 87V 

 

𝑅𝐵2 ≤
𝑈𝑓

𝑟 × 𝐼𝑘1
′′ =

87𝑉

0,6 × 51,04𝐴
= 2,84Ω 

         

gdzie: 
 

RB2 - wypadkowa rezystancja uziemienia wszystkich połączonych równolegle uziomów (wypadkowa 

rezystancja wspólnego uziemienia ochronno – roboczego w rozdzielni oraz uziemień przewodów 

PEN (PE) we wszystkich punktach linii nN tworzących sieć) 
 

UF - dopuszczalne napięcie zakłóceniowe (N SEP-E-001), 
 
‘’ 

r – współczynnik redukcyjny dla linii kablowych – r =0,6, dla linii napowietrznych r=1 
 

I”K1 – prąd jednofazowego zwarcia doziemnego. 

 

 

4) Maksymalne zbliżenie potencjału przewodów ochronnych do potencjału ziemi przy 

uszkodzeniu przewodu PEN: 

 

 

 

Wniosek: 

 

Z uwagi na to, że uziomy roboczy i ochronny w rozdzielni są wspólne, wartość rezystancji 

uziemienia nie powinna przekroczyć najniższej z obliczonych wartości: 

 

R ≤ 2,84Ω 

 

Wartość rezystancji należy sprawdzić wykonując odpowiednie pomiary. W przypadku nie 

uzyskania żądanych wartości uziom należy rozbudować.  

 

 
 Na podstawie powyższych obliczeń dla dwóch przypadków czyli zasilania z GPZ Centralna 

oraz z GPZ Północ, należy wybrać najbardziej restrykcyjny przypadek. Z uwagi na to, że uziomy 

roboczy i ochronny w rozdzielni są wspólne, wartość rezystancji uziemienia nie powinna 

przekroczyć najniższej z obliczonych wartości: 

 

R ≤ 1,43Ω 
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11. WYKAZ  MATERIAŁÓW 

 
 

 

Zestawienie materiałów podstawowych 
 

 

Lp Materiał Ilość Jedn. 

1.  Rozdzielnia sieciowa SN/nN  kontenerowa  typu  WST-20/630-3 1 kpl 

2.  Głowice wnętrzowe kątowe typu CTS 630A 24kV 95-240/EGA 6 szt. 

3.  Kabel XRUHAKXS 1×120/50mm2 96 m. 

4.  Kabel YAKXS 4×240mm2/0,6kV 266 m. 

5.  Mufa kablowa przejściowa SN  typ  CHMP(H)SV3-1 24kV 70-150 2 kpl 

6.  Złącze kablowe ZK-2+1PP z wyposażeniem wg proj. (rys. nr 4, 11) 1 kpl 

7.  Wkładka bezpiecznikowa mocy WTN-3/gF 500A 3 szt. 

8.  Wkładka bezpiecznikowa mocy WTNH-3/gG 630A 3 szt. 

9.  Uziemienie przy złączu 1 kpl 

10.  Uziemienie ochronno-robocze stacji trafo 1 kpl 

11.  Rury SRS 160 (niebieska) 80 m. 

12.  Rury DVK 160 (niebieska) 14 m. 

13.  Rury DVK 160 (czerwona) 2 m. 

14.  Transformator olejowy 400kVA Dyn 5, nap. zw. 4,5% 1 szt. 

15.  Przekładniki prądowe 600/5A 1 kpl. 

16.  System zabezpieczeń wkładek i zamków Master Key  4 kpl. 

17.  Zabruki kostką wibroprasowaną gr. 8cm 5 m2 
 

 

          

  



 

  

 

12. UZGODNIENIA I ZAŁĄCZNIKI 
 

▪ Założenia techniczne na realizację przyłączenia nN do obiektu : budynek szkoły przy  

ul. Kelles-Krauza 3  w mieście Radomiu, gmina Radom, na dz. nr ewid.  4/2,  4/5, 11/7  

i 176  

▪ Warunki energetyczne przyłączenia do sieci dystrybucyjnej nN 0,4kV budynku szkoły  

przy ul. Kelles-Krauza 3  w mieście Radomiu, gmina Radom, na dz. nr ewid. 4/2,  

nr 23-I1/WP/00712 wydane przez PGE dnia 29.03.2023r 

▪ Protokół uzgodnienia PGE nr 70/2/2024 z dnia 08.02.2024r  

▪ Decyzja MZDiK nr DZP.IV.4002.381.2025.MZG z dnia 17.04.2025r  

▪ Uzgodnienie MZDiK nr DZP.IV.4002.381.1.2025.MZG z dnia 17.04.2025r  

▪ Zgoda dysponowanie terenem nr DZN.5054.143.2025.JD z dnia 23.05.2025r.  

▪ Umowa na dysponowanie terenem nr 24/2025 z dn. 14.05.2025r. 

▪ Protokół z narady koordynacyjnej ZUD nr GDIV.6630.261.2025 z dnia 27.05.2025r  

 

 

 

  









































 

  

 
 

13. SPIS RYSUNKÓW 

 

 

Orientacja skala 1:5000             Rys.  nr  1 

Projekt zagospodarowania terenu skala 1:500 Rys.  nr  2 

Projekt zagospodarowania terenu - usytuowanie stacji  

i złącza kablowego skala 1:100 Rys.  nr  3 

Schemat zasilania SN i nN   Rys.  nr  4 

Schemat układu pomiarowego Rys.  nr  5 

Widoki elewacji kontenerowej rozdzielni WST-20/630-3  Rys.  nr  6 

 

Rozdzielnia SN/nN WST-20/630-3 - rozmieszczenie aparatury Rys.  nr  7 

 

Rozdzielnia SN/nN WST-20/630-3 - widok instalacji uziemiającej  Rys.  nr  8 

 

Rozdzielnia SN/nN WST-20/630-3 - rozdzielnica SN typu TPM Rys.  nr  9 

 

Rozdzielnia SN/nN WST-20/630-3 - rozdzielnica nN typu RN-W Rys.  nr  10 

 

Widok złącza kablowego ZK-2 +1PP Rys.  nr  11 

 

 

 

 

 

 

 



Lokalizacja 
ul. Pileckiego 

1: 10 000 

 




















