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Oświadczenie Projektanta 

 

 

Działając zgodnie z treścią art. 41 ust. 4a pkt. 2 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. – Prawo budowlane 

(jednolity tekst Dz. U. z 2003 r. Nr 207, poz. 2016 z późniejszymi zmianami), oświadczam, że 

dokumentacja projektowa: 

PROJEKT BUDOWLANY: Zasilanie Zakładu Ubezpieczeń Społecznych I Oddział w Łodzi, ul. 

Zamenhofa 2, 90-431 Łódź dz. nr ewid. 351/36, został sporządzony zgodnie z obowiązującymi 

normami, przepisami i zasadami wiedzy technicznej, jest kompletny z punktu widzenia celu, któremu 

ma służyć. 
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Działając zgodnie z treścią art. 41 ust. 4a pkt. 2 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. – Prawo budowlane 

(jednolity tekst Dz. U. z 2003 r. Nr 207, poz. 2016 z późniejszymi zmianami), oświadczam, że 

dokumentacja projektowa: 
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Zamenhofa 2, 90-431 Łódź dz. nr ewid. 351/36, został sporządzony zgodnie z obowiązującymi 

normami, przepisami i zasadami wiedzy technicznej, jest kompletny z punktu widzenia celu, któremu 

ma służyć. 
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OPIS TECHNICZNY 

dla projektu instalacji elektrycznych 
 

1. STAN FORMALNO-PRAWNY 

Lokalizacja inwestycji: 90-431 Łódź, ul. Ludwika Zamenhofa 2, nr dz. 351/36, 351/40 

2. PODSTAWA OPRACOWANIA 

Podstawę niniejszego opracowania stanowią: 

• Zlecenie Inwestora; 

• Uzgodnienia z Inwestorem; 

• Mapa do celów projektowych z budowlami naziemnymi i urządzeniami podziemnymi; 

• Aktualne normy i przepisy; 

• Warunki przyłączenia nr 23-D0/WP/00378 dla Podmiotu III grupy przyłączeniowej do sieci 

dystrybucyjnej o napięciu znamionowym 15 kV wydane przez PGE Dystrybucja S.A. 90-

021 Łódź, ul. Tuwima 58 

• Umowa nr 23-D0/UP/00378 o przyłączenie do sieci dystrybucyjnej obiektu. 

3. PRZEDMIOT I ZAKRES OPRACOWANIA 

 Przedmiotem opracowania jest projekt budowlany linii kablowej SN – 15 kV mającej zasilać 

stację transformatorową abonencką nr 53132 w budynku Zakładu Ubezpieczeń Społecznych przy 

ul. Ludwika Zamenhofa 2, nr dz. 351/36, 351/40 w Łodzi. 

 

Zakres opracowania obejmuje: 

• ułożenie nowych ziemnych kablowych linii średniego napięcia 15 kV, wyprowadzonych z 

pola liniowego nr 4 w rozdzielni 15 kV  istniejącej stacji transformatorowej nr 51460 

Zamenhofa/Piotrkowska i wprowadzenie ich do istniejącej stacji nr 53132. 

• wzajemne połączenie mufą przelotową istniejących kabli 15 kV podłączonych do stacji 

transformatorowej nr 53132 Zamenhofa 2. 
 

4. STAN ISTNIEJĄCY 

Normalny układ pracy stacji  

W układzie normalnym pracy rozdzielnia 15 kV stacji transformatorowej nr 53132 zasilana jest  

dwoma liniami kablowymi: 

— w polu nr 1 – kablem YHdAKX 3x1x120 mm² ze stacji 15 kV nr 50702 ul. Kościuszki 74,  

— w polu nr 2 – kablem HAKFtA 3x120mm² ze stacji 15 kV nr 51190 ul. Kościuszki 68. 

5. STAN PROJEKTOWANY 

5.1. Pole liniowe nr 4 stacji nr 51460 

 Pole liniowe nr 4 rozdzielni SN 15 kV istniejącej stacji transformatorowej nr. 51460 należy 

wyposażyć w aparaturę (rura osłonowa SV 160, uchwyty kablowe, konstrukcja pod głowice), 

przygotowując je do wyprowadzania projektowanego abonenckiego kabla 3 x XRUHAKXS 

1x120/50 [mm2] -12/20 kV.  

5.2. Linia kablowa SN (przyłącze elektroenergetyczne) 

 Projektowaną linię kablową elektroenergetyczną SN 15 kV należy wykonać od istniejącej stacji 

transformatorowej nr. 51460 do istniejącej stacji transformatorowej nr. 53132, kablem typu 3x 

XRUHAKXs 1x120/50 mm2 – 12/20 kV o długości ok. 220 m. Kabel ze stacji nr. 51460 należy 

wyprowadzić poprzez istniejące przepusty w fundamencie budynku. Wykonanie projektowanej 

linii kablowej wiąże się z częściową rozbiórką nawierzchni chodników. Rozbiórkę nawierzchni z 

płyt chodnikowych (betonowych i granitowych) należy wykonywać ręcznie przy pomocy narzędzi 



brukarskich lub mechanicznie przy pomocy zrywarki. Miejsca, gdzie należy dokonać rozbiórki 

płyt chodnikowych (betonowych i granitowych) pod wykopy rowu kablowego przedstawiono w 

części rysunkowej dokumentacji projektowej. Chodniki w miejscach rozbiórki po zakończeniu 

prac związanych z ułożeniem kabla, należy odtworzyć do stanu pierwotnego z betonowych i 

granitowych płyt chodnikowych. Wszelkie skrzyżowania budowanej linii kablowej z 

infrastrukturą obcą należy wykonać stosując rury ochronne, a same skrzyżowania z ciągami pieszo 

– jezdnymi należy wykonać prostopadle do ich osi. Należy stosować dodatkowe rury ochronne w 

miejscach, gdzie to okaże się być konieczne po wykonaniu wykopu rowu kablowego. Należy 

bezwzględnie stosować się do postanowień normy N SEP-E-004 ”Elektroenergetyczne i 

sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa”. 

Projektowane kabel należy układać w rowie kablowym na stałej głębokości 0,8m, mierzonej 

prostopadle od powierzchni ziemi do górnej powierzchni kabla i szerokości dna 0,4 m na warstwie 

piasku o grubości 10 cm. Ułożony kabel należy zasypać drugą warstwą piasku o tej samej grubości, 

a następnie warstwą rodzimego gruntu o grubości 15 cm i przykryć folią kablową PCV koloru 

czerwonego. Odległość folii od kabla powinna wynosić minimum 25 cm. Następnie na folię 

nasypać resztę ziemi z jej ubijaniem, nadmiar rozplantować po terenie. 

Kable w wykopie układać w osłonach otaczających o średnicy 160 mm. 

Na skrzyżowaniu z drogą publiczną kabel poprowadzić w rurze osłonowej fi 160 mm. Na 

skrzyżowaniu z kablem WN 110 kV oraz innymi instalacjami należy zachować odległość min. 50 

cm. Jeżeli odległości ta nie będzie mogła być zachowana, oba kable należy umieścić w rurach 

ochronnych co najmniej 50 cm w obie strony od skrzyżowania, a przy zbliżeniu należy wykonać 

przegrodę. Przejście pod drogą (ul. Zamenhoffa) wykonać przewiertem sterowanym na głębokości 

1,3 m pod powierzchnią drogi. Na kablach w odstępach 10 m należy umieścić trwałe opaski 

kablowe (grawerowane lub wypalane laserowo z tworzywa sztucznego) z oznaczeniem: 
- właściciela, 
- napięcia roboczego, 
- typu i przekroju, 
- trasy, roku budowy. 

 Po zakończeniu robót montażowych należy dokonać sprawdzenia i pomiarów kabla SN 

polegających na sprawdzeniu ciągłości żył roboczych i powrotnych, pomiaru rezystancji izolacji 

żył roboczych i powłok oraz należy przeprowadzić próbę napięciową dla kabla o napięciu izolacji 

20 kV napięciem 52 kV. 

Plan trasy linii przedstawiono na planie w skali 1:500. 

Linię kablową należy prowadzić po terenie działek: 

Nr działki Właściciel Typ działki Nr KW 

229/6 Spółdzielnia mieszkaniowa "CENTRUM S" Budowlana KW/LD1M/00056884/1 

26/14 dr Urząd Miasta Łódź ul. Piotrkowska 104, 90-

001 Łódź 

Drogowa - 

322/6 dr Urząd Miasta Łódź ul. Piotrkowska 104, 90-

001 Łódź 

Drogowa - 

351/36 Zakład Ubezpieczeń Społecznych I Oddział 

w Łodzi, ul. Zamenhofa 2, 90-431 Łódź 

Budowlana KW/LD1M/0145842/6 

351/30 Gmina Łódź Budowlana KW/LD1/000379956/8 

351/40 Zakład Ubezpieczeń Społecznych I Oddział 

w Łodzi, ul. Zamenhofa 2, 90-431 Łódź 

Budowlana KW/LD1M/0145842/6 

Do wykonania budowy linii elektroenergetycznych 15 kV należy użyć kabli jednożyłowych z 

żyłami aluminiowymi typu XRUHAKXs 12/20 1x120/50 mm2. Do łączenia i zakończenia kabla 



należy zastosować osprzęt kablowy spełniający wymagania norm PN. 

 

Przed terenem budowy powinno znaleźć się odpowiednie oznakowanie zgodne z projektem 

organizacji ruchu. 

 

Po przygotowaniu do podłączenia linii kablowej średniego napięcia oraz do wykonania muf i 

uzgodnieniu z zakładem energetycznym harmonogramu przyłączeń SN należy, z min. 5-cio 

dniowym wyprzedzeniem poinformować odbiorców energii elektrycznej o ewentualnych 

przerwach w dostawie energii elektrycznej.  

 

Harmonogram prac 

• Zgłoszenie daty rozpoczęcia robót budowlanych z wyprzedzeniem podanym w 

uzgodnieniach projektu. 

• Wytyczenie geodezyjne trasy linii kablowej. 

• Wykonanie oznakowania oraz odgrodzenie miejsca robót. 

• Ręczne wykonanie odkrywek istniejących sieci uzbrojenia terenu. 

• Rozbiórka nawierzchni chodnikowej. 

• Wykonanie wykopów pod linię kablową. 

• Montaż przewodu elektroenergetycznego. 

• Podłączenie zamontowanej linii kablowej do stacji transformatorowej, montaż osprzętu w 

stacjach transformatorowych, wykonanie muf przelotowych przy wyłączonym napięciu lub 

w technologii prac pod napięciem oraz pod nadzorem zakładu energetycznego. Opracowanie 

i uzgodnienie z zakładem energetycznych harmonogramu przełączeń SN. Powiadomienie 

odbiorców energii elektrycznej, z min. 5-cio dniowym wyprzedzeniem o ewentualnych 

przerwach w dostawie energii elektrycznej. 

• Wykonanie badań po montażowych. Sporządzenie protokołów z prób i pomiarów 

powykonawczych. 

• Roboty wykończeniowe. 

• Sporządzenie dokumentacji powykonawczej (nanieść zmiany, o ile nastąpiły, załączyć 

protokoły, notatki służbowe lub kserokopie wpisów do dziennika budowy, uzgodnienia i 

odbiory przez innych użytkowników sieci uzbrojenia terenu, dołączyć protokoły pomiarów 

elektrycznych oraz atesty i certyfikaty użytych materiałów i zamontowanych urządzeń). 

• Zgłosić całość robót do odbioru z przedłożoną dokumentacją powykonawczą do odbioru. 

5.3. Rozdzielnica RGSN stacji transformatorowej nr. 53132 oraz układ pomiarowy 

Obecnie istniejącą rozdzielnie RGSN w stacji transformatorowej należy zdemontować i zastąpić 

nową rozdzielnicą SN sprefabrykowaną według schematu przedstawionego w części rysunkowej. 

Uziemienie nowej rozdzielnicy RGSN należy połączyć z uziemieniem stacji za pomocą bednarki 

FeCu 40x4. Bednarkę należy łączyć między sobą poprzez spawanie lub zgrzewanie egzotermiczne 

oraz układać używając dedykowanych uchwytów.  

Przed przystąpieniem do wymiany rozdzielnicy SN należy wykonać pomiary uziemienia stacji. W 

przypadku wartości pomiaru większego od obliczonej powyżej wartości podanej w rozdziale 

„Obliczenie uziemienia stacji SN/nn”, należy do uziemienia dołączyć uziomy typu A w ilości i 

długości wystarczającej do osiągnięcia wymaganej wypadkowej wartości uziemienia bądź ułożyć 

bednarkę uziemiającą wzdłuż projektowanej abonenckiej linii kablowej SN. 

W polach rozdzielnicy należy zastosować wskaźniki napięcia w systemie LRM oraz blokady 

mechaniczne uniemożliwiające otwarcie drzwi pola przy zamkniętym wyłączniku, rozłączniku lub 

odłączniku jak również przy otwartym uziemniku. Blokady te nie mogą być wykonane przy 

zastosowaniu śrub lub kłódek lub blokad kluczykowych. Pola muszą posiadać drzwi na zawiasach, 

a łączniki muszą mieć możliwość zamknięcia ich napędów na kłódkę. Łączniki znajdujące się w 

izolacji SF6 muszą posiadać zbiorniki wykonane z blachy nierdzewnej w technologii 



zapewniającej ich szczelność bez konieczności uzupełniania gazu przez cały okres ich eksploatacji. 

Na obudowie rozdzielnicy należy umieścić schemat układu połączeń rozdzielnicy w sposób trwały 

aby jednoznaczny określał lokalizację i stan położenia napędów wyłączników, rozłączników, 

odłączników i uziemników. Na polach rozdzielnicy muszą zostać wykonane opisy w języku 

polskim zapobiegające błędnym czynnościom manewrowym.  

Wymagania dotyczące układu pomiarowo-rozliczeniowego i systemu pomiarowo-rozliczeniowego: 

• pośredni układ pomiarowo-rozliczeniowy na napięcie SN z 3-fazowym licznikiem energii 

elektrycznej umożliwiającym pomiar energii czynnej i biernej z rejestracją profili 

obciążenia, 

• układ pomiarowo-rozliczeniowy winien spełniać wymagania techniczne dla układów i 

systemów pomiarowych w szczególności wymagania dla właściwej kategorii B określone 

w „Instrukcji Ruchu i Eksplantacji Sieci Dystrybucyjnej” (IRiESD) obowiązującej w PGE 

Dystrybucja S.A. oraz „Wytycznych do budowy systemów elektroenergetycznych w PGE 

Dystrybucja S.A.”, 

• licznik energii elektrycznej winien posiadać zabezpieczenie przed wypływem 

zewnętrznych pól magnetycznych (z wyjątkiem pola magnetycznego Ziemi) lub powinien 

posiadać elektroniczny system informujący o wystąpieniu takiego wpływu na licznik 

(poprzez np. rejestrowanie, wskazanie, świecenie). System ten ma wykazywać wyłącznie 

czy na licznik oddziaływano polem magnetycznym, o którym mowa powyżej. Zadziałanie 

systemu musi być widoczne „gołym okiem” bez potrzeby demontażu licznika, 

• licznik energii elektrycznej winien być dostosowany do rozliczeń w wybranej grupie 

taryfowej – zaprogramowany i sparametryzowany, 

• układ pomiarowy powinien być wyposażony w układ transmisji danych pomiarowych do 

Lokalnego Systemu Pomiarowo – Rozliczeniowego (LSPR) PGE Dystrybucja S.A. 

• układ pomiarowo-rozliczeniowy dostarcza i instaluje Odbiorca. W przypadku zastosowania 

urządzeń telekomunikacyjnych umożliwiających realizację transmisji danych za pomocą 

sieci GSM w standardzie GPRS kartę SIM dostarczy PGE Dystrybucja S.A. 

Układ pomiarowy należy wykonać zgodnie z wytycznymi od PGE Dystrybucja S.A. oraz 

rysunkiem przedstawionym w dokumentacji projektowej. 

 

5.3.1. Linia zasilająca transformator stacji nr. 53132 z rozdzielnicy RGSN 

Obecnie istniejącą linię zasilającą transformator stacji nr. 53132, wykonaną za pomocą mostu 

szynowego należy zdemontować i wykonać na nowo przy użyciu kabla SN typu 3x XRUHAKXs 

1x120/50 mm2 – 12/20 kV. Długość linii zasilającej wynosi ok. 4 m. Linię kablową należy 

prowadzić po trasie zdemontowanego mostu szynowego, na dedykowanych wspornikach o 

szerokości pozwalającej na zachowanie odpowiednich odstępów. Należy zabezpieczyć przepust 

przez ścianę pozostały po moście szynowym i wykonać nowy dla projektowej linii kablowej. Po 

zakończeniu robót montażowych należy dokonać sprawdzenia i pomiarów kabla SN polegających 

na sprawdzeniu ciągłości żył roboczych i powrotnych, pomiaru rezystancji izolacji żył roboczych i 

powłok oraz należy przeprowadzić próbę napięciową dla kabla o napięciu izolacji 20 kV napięciem 

52 kV.  

5.3.2. Wyjecie istniejącego kabla zasilającego stację transformatorową nr 53132 oraz 

kabla zasilającego stację nr 50702 i połączenie ich mufą przelotową 

Istniejące kabale zasilające stację transformatorowe nr. 53132 oraz kabel zasilający stację nr. 50702 

należy połączyć wzajemnie mufą przelotową wykonując wcinkę w okolicy stacji nr. 53132. Mufę 

oraz kable należy umieścić w rowie kablowym na głębokości 0,8m i szerokości dna 0,4 m na 

warstwie piasku o grubości 10 cm. Połączone kable należy zasypać drugą warstwą piasku o tej 

samej grubości, a następnie warstwą rodzimego gruntu o grubości 15 cm i przykryć folią kablową 

PCV koloru czerwonego. Odległość folii od kabli powinna wynosić minimum 25 cm. Następnie na 

folię nasypać resztę ziemi z jej ubijaniem, nadmiar rozplantować po terenie. Przy mufach kable 



należy wyposażyć w trwałe oznaczniki zgodne z istniejącymi oznaczeniami. Nowe tabliczki 

kierunkowe należy również założyć w stacjach 50702 i 51190. 

 

Harmonogram prac i zasady wprowadzenia projektowanych kabli oraz wyjęcia z rozdzielni 15kV 

stacji nr 53132 istniejących kabli 15kV i ich wzajemnego zmufowania należy wykonać zgodnie z 

uzgodnieniem w Wydziale Majątku Sieciowego w Rejonie Łódź PGE Dystrybucja S.A.  

 

6. OBLICZENIA 

Obliczenia dla zasilania RGSN budynku biurowego ZUS I Oddział w Łodzi, przy ul. Ludwika 

Zamenhofa 2, dz. 351/36, 351/40 – dobór urządzeń z uwzględnieniem warunków zwarciowych 

 

Poniższe obliczenia wykonano na podstawie warunków przyłączenia nr 23-D0/WP/00378 

 

Dane do obliczeń zawarte w warunkach przyłączenia nr 23-D0/WP/00378: 

Moc przyłączeniowa: 720 kW 

Miejsce zasilania: pole liniowe nr 4 rozdzielni 15kV stacji transformatorowej nr 51460; 

Sieć SN – 15 kV pracuje w układzie bez kompensacji; 

Prąd zwarć wielofazowy 10,00 kA przy czasie 1,00 s w miejscu przyłączenia; 

Prąd ziemnozwarciowy 400,00 A przy czasie t = 0,5 s trwania zwarcia; 

Projektowana linia kablowa ŚN – od pola liniowego nr 4 w rozdzielnic 15 kV stacji 

transformatorowej nr 51460 Zamenhofa/ Piotrkowska do stacji transformatorowej nr 53132 

przy ul Zamenhofa 2 w Łodzi. 

Parametry zwarciowe w miejscu przyłączenia: 

Moc zwarciowa w miejscu przyłączenia: 

𝑆𝑧𝑤 = √3 ∗ 𝐼"𝑘 ∗ 𝑈𝑛 = √3 ∗ 10000 𝐴 ∗ 15000  𝑉 = 259807621 𝑉𝐴 ≈ 260 𝑀𝑉𝐴 

Impedancja sieci w miejscu przyłączenia: 𝑍𝑠 =
𝑐𝑚𝑎𝑥∗𝑈𝑛

2

S𝑧𝑤
=

1,1∗15000𝑉2

260∗106
= 0,953 Ω 

Reaktancja sieci w miejscu przyłączenia: 𝑋𝑠 = 0,995 ∗ 𝑍𝑠 = 0,995 ∗ 0,953 Ω = 0,9479 Ω 

Rezystancja sieci w miejscu przyłączenia: 𝑅𝑠 = 0,1 ∗ 𝑍𝑠 = 0,1 ∗ 0,953 Ω = 0,0953 Ω 

Dobór żyły roboczej: 

Żyła robocza: 𝑆𝑚𝑖𝑛 =
𝐼𝑐∗√𝑡𝑧

𝑗𝑐
=

10000𝐴∗√1

94
𝐴

𝑚𝑚2
= 106𝑚𝑚2; 

, gdzie: 

𝐼𝑐 ≈ 𝐼′′
𝑘 = 10 𝑘𝐴 – zastępczy prąd cieplny zwarcia 1 – sekundowy [A]; 

𝑗𝑐– gęstość prądu dla kabla z tabeli w katalogu f. TELEFONIKI [A/mm2] dla temperatura żyły 

przed zwarciem 90 °; 

𝑡𝑧 – czas trwania zwarcia w miejscu przyłączenia wg warunków przyłączenia [s]; 

 



Dobrano żyłę roboczą Al o przekroju Sżr = 120 mm2 o wytrzymałości zwarciowej dla czasu trwania 

zwarcia 1s - IC-żr= 11,3 kA. 

Warunek: 

𝑰𝒄 = 𝟏𝟎 𝒌𝑨 < 𝑰𝑪−ż𝒓 = 𝟏𝟏, 𝟑 𝒌𝑨 

jest spełniony 

Dobór żyły powrotnej: 

Prąd żyły powrotnej: 𝐼𝑐1 = 0,033 ∗ 𝑆𝑧𝑤 ∗ √𝑡𝑧 = 0,033 ∗ 260𝑀𝑉𝐴 ∗ 1𝑠 = 8,58 kA 

Dobrano żyłę powrotną Cu o przekroju Sżp = 50 mm2 o wytrzymałości zwarciowej dla czasu trwa-

nia zwarcia 1s - IC-żp= 9,8 kA. 

Warunek: 

𝑰𝒄𝟏 = 𝟖, 𝟐𝟓 𝒌𝑨 < 𝑰𝑪−ż𝒑 = 𝟗, 𝟖 𝒌𝑨 

jest spełniony 

Sprawdzenie kabla ze względu na obciążalność długotrwałą: 

Prąd obciążenia długotrwałego: 𝐼𝑜𝑏𝑙 =
𝑃𝑝

√3∗𝑈𝑛∗𝑐𝑜𝑠𝜑
=

720000 𝑊

√3∗15000 𝑉∗0,93
= 29,8 𝐴 

, gdzie: 

𝑃𝑝 – moc przyłączeniowa [W]; 

𝑈𝑛 – napięcie znamionowej sieci SN [V]; 

𝑐𝑜𝑠𝜑 = 0,93 – współczynnik mocy, wg. warunków przyłączenia; 

Warunek: 

𝑰𝒅𝒅 (𝐗𝐑𝐔𝐇𝐀𝐊𝐗𝐒 𝟏𝐱𝟏𝟐𝟎/𝟓𝟎) ≈ 𝟐𝟖𝟓 𝑨 > 𝑰𝒐𝒃𝒍 = 𝟐𝟗, 𝟖 𝑨 

jest spełniony 

Sprawdzenie na dopuszczalny spadek napięcia: 

∆𝑈 =
√3 ∗ 100

𝑈𝑁
∗ 𝐼𝑜𝑏𝑙 ∗ (𝑅𝑙 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝜑 + 𝑋𝑙 ∗ 𝑠𝑖𝑛𝜑) ≤ 𝑈𝑑𝑜𝑝 

, gdzie: 

𝑠𝑖𝑛𝜑 = √1 − cos 𝜑2 = √1 − 0,932 = 0,37 – współczynnik mocy, wartość wynika z warunków 

przyłączenia; 

𝑈𝑑𝑜𝑝 = 1% - maksymalna dopuszczalna wartość spadków napięcia dla linii SN; 

𝑅𝑙 – rezystancji projektowanej linii: 

𝑅𝐿 =
𝐿

σ ∗ 𝑆
=

220

35 ∗ 120
= 0,0523 Ω 

, gdzie: 



L = 220 m – długość projektowanej linii; 

σ – konduktywność materiału przewodzącego w temp. Dla Al = 35 
𝑚

Ωmm2 

S – przekrój = 120 mm2 – wg. wstępnego doboru żyły kabla wg. warunków zwarciowych; 

𝑋𝑙 – reaktancja projektowanej linii: 

𝑋𝐿 = 𝐿 ∗ 𝑋′ = 220 ∗ 0,000077 = 0,0169 Ω 

, gdzie: 

X’ – reaktancja jednostkowa = 0,077 
Ω

𝑘𝑚
 – wartość katalogowa dla kabla wg. wstępnego 

doboru kabla;  

Obliczenie spadku napięcia projektowanego kabla: 

∆𝑈 =
√3 ∗ 100

15000
∗ 29,8 ∗ (0,0523 ∗ 0,93 + 0,0169 ∗ 0,37) = 0,019% 

Warunek: 

∆𝑼 = 𝟎, 𝟎𝟏𝟗% < 𝑼𝒅𝒐𝒑 = 𝟏 % 

jest spełniony 

Ostatecznie: 

Na podstawie powyższych obliczeń projektuje się wykonać linię kablową za pomocą kabli 3 x 

XRUHAKXS 1x120/50 [mm2] -12/20 kV, o obciążalności długotrwałej Idd = 285 [A] (wg. 

katalogu f. TELEFONIKA). 

Obliczenie uziemienia stacji SN/nn: 

Dopuszczalne napięcie uszkodzeniowe dla czasu tF= 0,5 s, w którym płynie prąd zwarciowy I’’k1: 

UF=135 V (zgodnie z wykresem poniżej); 

Prąd jednofazowego zwarcia doziemnego w urządzeniu średniego napięcia w stacji zasilającej sieć 

niskiego napięcia: I”k1=400 A; 

Prąd uziomowy w stacji zasilającej sieć niskiego napięcia podczas zwarcia doziemnego w 

urządzeniach średniego napięcia w tej stacji: 𝐼𝐸 = 𝑟 ∗ 𝐼′′
𝑘1; 

Współczynnik redukcyjny określający stosunek prądów uziomowych linii przy zasilaniu stacji z 

sieci: r = 0,6 (dla sieci uziemionych przez rezystor); 

Wypadkowa wartość rezystancji uziemienia: 

𝑅𝐵2 =
𝑈𝐹

𝐼𝐸
=

𝑈𝐹

𝑟 ∗ 𝐼′′𝑘1
=

135

0,6 ∗ 400
= 0,56Ω 

 

 



 

Rysunek 1. Największe dopuszczalne napięcia uziomowe. 

Przed przystąpieniem do wymiany rozdzielnicy SN należy wykonać pomiary uziemienia stacji. W 

przypadku wartości pomiaru większego od obliczonej powyżej wartości, należy do uziemienia 

dołączyć uziomy typu A w ilości i długości wystarczającej do osiągnięcia wymaganej wypadkowej 

wartości uziemienia, lub ułożyć bednarkę uziemiającą wzdłuż projektowanej abonenckiej linii 

kablowej SN. 

Układ pomiarowy – dane inwentaryzacyjne: 

Dobór przekładników prądowych: 

Prąd obciążenia długotrwałego: 𝐼𝑜𝑏𝑙 = 29,80𝐴; 

Wstępnie dobrano przekładniki prądowe wnętrzowe (3 szt.) 30A/5A; kl. 0,2, S=5VA; 

Maksymalny prąd strony wtórnej przekładników: 𝐼𝑤𝑡ó𝑟𝑛𝑦−𝑚𝑎𝑥 = 4,97 𝐴 

Obliczenia mocy znamionowej przekładnika: 

- moc pobierana przez urządzenia podłączone do rdzenia: SL = 0,125 VA 

- strata mocy na zaciskach: 𝑆𝑍 = 𝐼𝑤𝑡ó𝑟𝑛𝑦−𝑚𝑎𝑥
2 ∗ 𝑅𝑧 ∗ 𝐿𝑧𝑎𝑐𝑖𝑠𝑘ó𝑤 = 4,972 ∗ 0,005 ∗ 8 = 0,99 𝑉𝐴 

 , gdzie: 

 Rz - rezystancja zacisków; 

 Lzacisków – ilość zacisków; 

- moc pobierana przez przewody: 𝑆𝑃 =
𝐼𝑤𝑡ó𝑟𝑛𝑦−𝑚𝑎𝑥

2∗2∗𝑙

γ∗s
=

24,67∗2∗4

55∗2,5
= 1,44 𝑉𝐴 

 , gdzie: 

 l – długość przewodów; 

 s=2,5 mm2 – przyjęty przekrój przewodów; 



- moc układu: 𝑆𝑂 = 𝑆𝐿 + 𝑆𝑍 + 𝑆𝑃 = 0,125 + 0,99 + 1,44 = 2,555 𝑉𝐴 

- znamionowa moc przekładnika Sn = 5 VA 

Warunek: 

𝟎, 𝟐𝟓 ∗ 𝑺𝒏 ≤ 𝑺𝑶 ≤ 𝑺𝒏  → 𝟏, 𝟐𝟓 𝑽𝑨 ≤ 𝟐, 𝟓𝟓𝟓 𝑽𝑨 ≤ 𝟓 𝑽𝑨 

jest spełniony 

 

Parametry techniczne dobranych przekładników prądowych: 

Poziomy izolacji: 17,5/38/95 kV; 

Przekładnia: 30/5 A; 

Klasa dokładności: 0,2S FS5; 

  Moc: 5 VA; 

Znamionowy krótkotrwały prąd cieplny przekładnika: Ith-p=10 kA; 

Znamionowy prąd dynamiczny przekładnika: Idynq=25 kA; 

Dobór przekładników napięciowych SN: 

Napięcie sieci i wymagane poziomy izolacji przekładnika: Un = 15 kV, 17,5/38/95 kV 

Wymagana klasa dokładności przekładnika: kl. 0,2 

Pomiar energii pośredni zbudowany w oparciu o przekładniki wnętrzowe. 

Obciążenie przekładnika napięciowego So = SL + SZ + Sinne 

Moc pobierana przez aparaty podłączone do uzwojenia wtórnego: 𝑆𝑂 = 𝑆𝐿 = 1,3 𝑉𝐴 

Moc dobranych przekładników napięciowych: 

𝑆𝑛 = 0 − 10 𝑉𝐴 → 𝑆𝑛−𝑚𝑖𝑛 = 0 𝑉𝐴; 𝑆𝑛−𝑚𝑎𝑥 = 10 𝑉𝐴; 

Warunek: 

𝑺𝒏−𝒎𝒊𝒏 ≤ 𝑺𝑶 ≤ 𝑺𝒏−𝒎𝒂𝒙  → 𝟎 𝑽𝑨 ≤ 𝟏, 𝟑 𝑽𝑨 ≤ 𝟏𝟎 𝑽𝑨 

jest spełniony 

Przekrój przewodów obwodu wtórnego dla wymaganej klasy dokładności 0,2 

 rezystancja zacisków: RZ = 0,005·8 = 0,04 Ω 

rezystancja bezpiecznika: 
  

RB = 0,06 Ω 

 rezystancja obwodu: R = RZ + RB = 0,10 Ω 

Un = 100/√3 = 57,74 V, dla wymaganej klasy ∆U% ≤ 0,2%, stąd ∆U = 0,12 V 

𝑆𝑚𝑖𝑛 ≥
2 ∗ 𝑙 ∗ 𝑆𝑜

γ ∗ (∆U ∗ Un −  R ∗ S𝑂)
=

2 ∗ 4 ∗ 1,3 𝑉

55 ∗ (6,67 −  0,1 ∗ 1,3)
= 0,029 𝑚𝑚2 

Na przewody wtórne dobrano drut z miedzi twardej o średnicy 1,5 mm2 (np. YDY). 



Parametry techniczne dobranych przekładników napięciowych: 

Przekładnia: 15000/√3 // 100/√3 V ; 

Klasa dokładności: 0,2; 

Moc: 0-10 VA (zapis 0-10 oznacza rozszerzony zakres obciążeń); 

Parametry zwarciowe w stacji nr 53132: 

Rezystancja obwodu zwarciowego: 𝑅𝑘 = 𝑅𝑄 + 𝑅𝑙 = 0,0953 + 0,0523 = 0,1476 Ω 

Reaktancja obwodu zwarciowego: 𝑋𝑘 = 𝑋𝑄 + 𝑋𝑙 = 0,9479 + 0,0169 = 0,9648 Ω 

 

Impedancja sieci zasilającej stację: 𝑍𝑘1 = √𝑅𝑘
2 + 𝑋𝑘

2 = √0,14762 + 0,96482 = 0,98 Ω 

Prąd początkowy zwarcia w stacji: 𝐼′′𝑘1 =
𝑐𝑚𝑎𝑥∗𝑈𝑛

√3∗𝑍𝑘1
=

1,1∗15000

√3∗0,98
= 9720,7 𝐴 = 9,72 𝑘𝐴  

Obliczenie współczynnika: 𝜅 = 1,02 + 0,98𝑒
−3

𝑅𝑘
𝑋𝑘 = 1,02 + 0,98𝑒

−3∗
0,1476

0,9648 = 1,64  

Prąd udarowy: 𝑖𝑝 = √2 ∗ 𝜅 ∗ 𝐼′′
𝑘1 = √2 ∗ 1,64 ∗ 9,72 = 22,53 𝑘𝐴 

Elektromagnetyczna stała czasowa: 𝑇 =  
𝑋𝑘

𝜔∗𝑅𝑘
=

0,9648

2∗𝜋∗50∗0,1476
= 0,02  

Czas trwania zwarcia: 𝑇𝑘 = 10 ∗ 𝑇 = 0,2 𝑠 

Współczynnik m uwzględniający składową nieokresową prądu zwarciowego: 

𝑚 =  
1

2 ∗ 𝑓 ∗ 𝑇𝑘 ∗ ln (𝜅 − 1)
∗ 𝑒4∗𝑓∗𝑇𝑘∗ln(𝜅−1) − 1

=
1

2 ∗ 50 ∗ 0,2 ∗ ln(1,64 − 1)
∗  𝑒4∗50∗0,2∗ln(,1,64−1) − 1 = 0,1074 

𝑚 =  
1

2 ∗ 𝑓 ∗ 𝑇𝑘 ∗ ln (𝜅 − 1)
∗ 𝑒4∗𝑓∗𝑇𝑘∗ln(𝜅−1) − 1

=
1

2 ∗ 50 ∗ 1 ∗ ln(1,64 − 1)
∗  𝑒4∗50∗1∗ln(,1,64−1) − 1 = 0,02235 

Współczynnik n uwzględniający składową okresową prądu zwarciowego: 

n dla zwarć dalekich wynosi 1 

Spodziewany prąd zwarciowy cieplny: 

Jeżeli spełniony jest warunek: Tk < 1,5 s to: 

𝐼𝑡ℎ ≈  𝐼′′
𝑘1 =  9,72 𝑘𝐴 

Prąd zwarciowy cieplny n sekundowy: Ith(ns) = Ith(1s)·(Tk/1)0,5 = 9,27 kA 

Ith-p przekładnika = 10 kA  

Warunek: 

𝐈𝐭𝐡−𝐩 = 𝟏𝟎 𝒌𝑨 > 𝑰𝒕𝒉(𝒏𝒔) = 𝟗, 𝟐𝟕 𝒌𝑨 



jest spełniony 

Prąd zwarciowy udarowy: ip = κ·√2·Ik
" = 22,53 kA 

Idynq przekładnika = 25 kA 

Warunek: 

𝐈𝐝𝐲𝐧𝐪 = 𝟐𝟓 𝒌𝑨 > 𝒊𝒑 = 𝟐𝟐, 𝟓𝟑 𝒌𝑨 

jest spełniony 

7. POMIARY ODBIORCZE 

1. Próby i badania odbiorcze należy wykonać zgodnie z obowiązującymi w PGE Dystrybucja 

S.A wytycznymi. 

2. Wymagane pomiary: 

 a) sprawdzenie ciągłości żył roboczych i powrotnych, 

 b) pomiar rezystancji żył roboczych i powrotnych, 

 c) pomiar rezystancji izolacji żył roboczych kabla, 

 d) próba napięciowa izolacji żyły roboczej metodą VLF 0.1 Hz, 

 e) badania diagnostyczne, w tym pomiar poziomu wyładowań niezupełnych, 

 f) badanie szczelności powłoki. 

8. ZESTAWIENIE MATERIAŁÓW ELEKTROTECHNICZNYCH 

L.p. Nazwa Ilość Jedn. 

1. Bednarka ocynkowana 40x5 mm 10 m 

2. Drabina kablowa 400x60 3m 2 szt. 

3. Folia z PCW  60,9 m2 

4. Kabel elektroenergetyczny XRUHAKXS 1x120/50 532 m 

5. Końcówki kablowe do zaprasowania 18 szt. 

6. Mufa 24kV 50-150 6 szt. 

7. Opaska kablowa Oki- ocechowana  64 szt. 

8. Przepust kablowy SN PPOŻ 1 szt. 

9. Rozdzielnica średniego napięcia 1 szt. 

10. Rury osłonowe karbowane fi 160 mm 500 m 

11. Rura osłonowa gładkościenna fi 160 m 15,6 m 

12. Tablica pomiarowa 1 szt. 

 

 

Projektował: Sprawdził: 
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mgr inż. Przemysław Urbanek 
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numer ewidencyjny nr LOD/4301/PBE/20 

do projektowania bez ograniczeń 
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