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1. INFORMACJE WSTĘPNE 

Przedmiot opracowania 

Niniejsze opracowanie stanowi projekt wykonawczy na budowę stacji transformatorowej wraz z liniami 

kablowymi SN i nN na terenie Heliodori Święcicki w Poznaniu przy ul. Grunwaldzkiej 6. 

Inwestor 

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu 
ul. H. Wieniawskiego 1 
61-712 Poznań 

Adres inwestycji 

dz. 34/9, ark. 08, obr. 0039 Łazarz 
ul. Grunwaldzka 6, Poznań 

Podstawa opracowania 

▪ Zlecenie Inwestora. 
▪ Warunki przyłączenia znak 21576/2019/OD5/RR1 z dnia 19-08-2019r. 
▪ Aktualna mapa do celów projektowych w skali 1:500. 
▪ Wizja lokalna. 
▪ Obowiązujące normy i przepisy. 

Zakres projektu 

▪ Linia zasilająca SN 15kV typu 3x NA2XS(F)2Y 150/50mm2 o długości 20m, 
▪ prefabrykowana stacja transformatorowa SN/nN z obsługą wewnętrzną i transformatorem 630kVA,  
▪ linie kablowe nN 0,4kV typu YAKXS 4x240mm2 zasilające rozdzielnice budynkowe o łącznej długości 

1253m. 

Zakres oddziaływania inwestycji 

Projektowana stacja transformatorowa oraz linie kablowe niskiego i średniego napięcia nie oddziałują 

samoistnie i bezpośrednio na otoczenie poza obszarem działek, na których będzie realizowana zgodnie z: 

▪ ustawą z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane z późniejszymi zmianami, 
▪ ustawą z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne z późniejszymi zmianami, 
▪ rozporządzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. w sprawie warunków technicznych, 

jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie. 

Kategoria geotechniczna 

Dla projektowanego obiektu, przyjęto pierwszą kategorię geotechniczną – proste warunki gruntowe. 
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2. STAN ISTNIEJĄCY 

Collegium Heliodori Święcicki posiada własną stację transformatorową 6/0,4 kV. Z powodu zmiany napięcia 
sieciowego z 6kV na 15kV przez Enea Operator Sp. Z o. o. zachodzi konieczność budowy nowej stacji 
transformatorowej. 

W pobliżu stacji, na działce Inwestora, w granicy ogrodzenia Enea Operator pobuduje złącze kablowe 
średniego napięcia ZKSN z którego zasilona zostanie projektowana stacja transformatorowa.  

Istniejąca stacja transformatorowa wraz z linią kablową SN zasilającą tą stację oraz liniami kablowymi nN 
zasilającymi rozdzielnice przeznaczone są do unieczynnienia lub demontażu zgodnie z wymaganiami 
Inwestora. 

3. STAN PROJEKTOWY 

3.1. Informacje ogólne 

Stacja transformatorowa posadowiona zostanie na działce nr 34/9 ark. 08, obręb 0039 Łazarz.  

W projekcie zaadaptowano standardową i typową stację transformatorową produkcji ZPUE Włoszczowa typu 

MRw-bpp 20/630/3. 

Stacja zasilana będzie ze złącza ZKSN, które pobuduje Enea Operator Sp. z o. o. w ramach odrębnego 
opracowania. Granica stron znajdować się będzie na zaciskach na głowicy kablowej SN w złączu ZKSN w 
kierunku Odbiorcy (UAM). Głowica kablowa będzie na majątku Inwestora (UAM). 

Zgodnie z warunkami moc przyłączeniowa wynosi 500kW na napięciu 15kV.  

Układ rozliczeniowy pośredni. 

3.2. Zasilanie stacji 

Od miejsca przyłączenia, tj. od ZKSN do stacji transformatorowej należy ułożyć nowy, projektowany odcinek 
kablowy o izolacji wytłaczanej z polietylenu sieciowaneg typu 3x NA2XS(F)2Y 150/50mm2 na napięcie 
12/20kV.  

Na projektowane kable założyć trwałe oznaczniki wykonane z tworzywa sztucznego nieprzewodzącego 
rozmieszczone co 5m. Zabrania się stosowania oznaczników w postaci zalaminowanej kartki papieru z 
nadrukiem. Oznaczniki montować za pomocą opasek zaciskowych. Ponadto, oznaczniki zakładać przy 
mufach i z każdej strony przepustów kablowych. Oznaczniki muszą zawierać informacje dotyczące: napięcia 
nominalnego sieci, typu i przekroju, roku budowy, nazwy operatora oraz oznaczenia linii.  

Na kablach przyłączonych do rozdzielnic SN umieścić tabliczkę opisową wykonaną z tworzywa sztucznego 
(nieprzewodzącego) z numerem eksploatacyjnym linii, kierunkiem kabla (np. nr stacji, szafy, złącza, słupa) 
oraz typem kabla.  

Przy skrzyżowaniach z innymi elementami uzbrojenia podziemnego, przy przejściach przez jezdnie, wjazdy na 
posesje oraz przy skrzyżowaniach ze ścieżką rowerową kable układać w rurach osłonowych czerwonych o 
średnicy min. Ø160 wykonanych z polietylenu wysokiej gęstości (HDPE), przeznaczonych do osłony kabla pod 
ziemią o odporności na ściskanie min. 750N. Głębokość ułożenia przepustu pod jezdnią min. 1,0m od górnej 
powierzchni drogi do górnej powierzchni rury osłonowej. Końce rur lokalizować min. 0,5m za krawężnikiem, w 
miejscach łatwo dostępnych dla służb technicznych. Końce rur zabezpieczyć przed zamulaniem. 
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Kable SN układać w ziemi linią falistą w układzie trójkątnym na głębokości 1,0 m w obsypce z piasku po 10cm 
z każdej strony i nakryć perforowaną folią czerwoną o szer. 40cm i o grubości min. 0,5mm. Trójkątne wiązki 
spinać opaskami zaciskowymi co 2m. Folię ochronną układać na wysokości 25cm nad kablem. Wykop 
zasypać gruntem rodzimym bez kamieni, gruzu i innych ostrych materiałów lub elementów. 

Wszystkie nawierzchnie naruszone podczas wykonywania prac ziemnych należy odtworzyć do stanu sprzed 
rozpoczęcia budowy. 

Dopuszczalna siła ciągnięcia kabla za żyłę roboczą nie może być większa jak 4,4kN dla kabla NA2XS(F)2Y 
1x150mm2. Koniec ciągniętego kabla należy odciąć na długości minimum 0,4m. W przypadku ciągnięcia 
trzech równolegle ułożonych kabli jednocześnie łączna siła ciągnięcia nie może przekroczyć dwukrotnej 
maksymalnej dopuszczalne wartości dla kabla jednożyłowego czyli maksimum 8,8kN. 

Zaleca się aby promienie łuków załomu trasy linii kablowej w pionie i poziomie przy rozciąganiu kabla był nie 
mniejsze niż 1,2m. Dopuszczalny promień gięcia kabla NA2XS(F)2Y 150/50mm2 przy podejściu do stanowiska 
słupowego, stacji transformatorowej, złącza kablowego nie może być mniejszy niż 55cm. 

Żyły powrotne kabli obustronnie przyłączać do instalacji uziemiającej stacji transformatorowej za pomocą 
końcówek kablowych. Nie dopuszcza się łączenia żył powrotnych i przyłączanie ich do uziemienia za pomocą 
jednego zacisku. 

W projektowanej stacji kabel zasilający należy wyposażyć w zestaw głowic zimnokurczliwych, wnętrzowych 
np. ITK-224  na napięcie 12/20kV. 

Kabel w ZKSN należy wyposażyć w zestaw głowic typu Interface C, konektorowych, kątowych (K400LB) o 
napięciu znamionowym 24kV. Głowice muszą być wyposażone w końcówki kablowe śrubowe ze stopu 
aluminium lub mosiężne z łbami zrywalnymi, niewymiennymi, wypełnione pastą stykową.  

Po wykonaniu inwestycji należy przeprowadzić komplet badań odbiorczych obejmujący: 
▪ pomiar rezystancji izolacji żyły roboczej, 
▪ sprawdzenie ciągłości żyły roboczej i powrotnej, 
▪ próbę napięciową szczelności powłoki zewnętrznej, 
▪ próbę napięciową izolacji żyły roboczej, 
▪ pomiar współczynnika strat dielektrycznych, 
▪ pomiar poziomu wyładowań niezupełnych. 

3.3. Stacja transformatorowa 

3.3.1. Dane techniczne stacji 

Parametry elektryczne 

Moc znamionowa stacji maksymalna:   630 kVA 
Częstotliwość:      50 Hz 
Liczba faz:      3 
Ilość pół SN:      3 (max. 4) 
Ilość pół nN: 12 (8 wykorzystanych, 4 rezerwowe), 

Parametry technologiczne 

Obudowa i dach: beton zbrojony 
Elewacja: tynk akrylowy 
Stolarka drzwiowa: aluminiowa, lakierowana na kolor RAL 8007 
Oświetlenie: sztuczne 
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Wentylacja: grawitacyjna 

Kolor 

Standardowy kolor elewacji w części naziemnej:  KEIM HISTORISCH 50019 (RGB: 205,190,167; 
CMYK 24,24,35,0) 

Standardowy kolor dachu i stolarki:   RAL 8007 

Wymiary 

Szerokość zewnętrzna (budynku):   4260 mm 
Szerokość zewnętrzna (dachu)    4460 mm 
Długość zewnętrzna (budynku):    2410 mm 
Długość zewnętrzna (dachu):    2610 mm 
Wysokość budynku nad ziemią:    2510 mm 
Wysokość fundamentu:     900 mm 
Wysokość całkowita stacji:     3410 mm 
Powierzchnia zabudowy:    10,26 m2 
Kubatura zabudowy:     23,1 m3 

Ciężar 

(bez wyposażenia) 
Fundamentu:      5400 kg 
Budynku:      11000 kg   
Ciężar dachu:      600 kg 

3.3.2. Konstrukcja stacji 

Projektowana stacja transformatorowa przeznaczona jest do ustawienia wolnostojącego z wewnętrznym 
korytarzem obsługi. 

Budynek stacji składa się z następujących części: 
▪ fundament wykonany z betonu zbrojonego, wirowanego, klasy C25/30 o grubości 90-120mm z dwoma 

wydzielonymi komorami: 
o szczelna misa olejowa mogąca pomieścić ponad 100% zawartości oleju, 
o przedział kablowy z przepustami, 

▪ bryła główna wykonana z betonu klasy C25/30 o grubości 120mm (ściany boczne i tylna – REI 120), 
▪ zdejmowalny dachu. 

Betonowy dach płaski wykonany jest, jako jednospadowy o niewielkim kącie nachylenia połaci – 2%. 

Obsługa stacji odbywa się od wewnątrz po otwarciu drzwi oddzielnie dla transformatora oraz rozdzielni SN i 
nN. 

Montowane do stacji drzwi wejściowe oraz wentylacyjne wykonane są z lakierowanego aluminium.  

Drzwi wyposażone są w żaluzje w celu chłodzenia stacji.  

W stacji możliwe jest ustawienie transformatora o mocy do 630kVA, rozdzielnicy SN w izolacji powietrznej z 
rozłącznikami/odłącznikami w izolacji SF6 (max. 4 pola), rozdzielnicy nn z max 12 odpływami z listwowymi 
rozłącznikami bezpiecznikowymi o szerokości 100mm. 

Kompletnie wyposażona stacja transformatorowa przystosowana jest do transportu samochodowego oraz do 
ustawienia na miejscu przeznaczenia.  
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Stacja posiada opinie w zakresie wymagań ochrony przeciwpożarowej. 

Kanał kablowy SN wyposażony jest w otwory umożliwiające wprowadzenie kabli z zewnątrz. Otwory należy 
wypełnić przepustami. Przepusty muszą być wodoszczelne (min. 5 bar) i gazoszczelne (min. 3 bary). Jeden 
przepust musi umożliwić wprowadzenie jednej linii kablowej typu 3x NA2XS(F)2Y 1x150mm2. Średnica 
zewnętrzna kabla 37mm. Przepust musi mieć 3 szczelne otwory o średnicy 40mm.  

Kanał kablowy nN wyposażony jest w otwory umożliwiających wprowadzenie wszystkich kabli z zewnątrz. 
Otwory należy wyposażyć w prefabrykowane, szczelne przepusty. Przepusty muszą być wodoszczelne (min. 5 
bar) i gazoszczelne (min. 3 bary). Jeden przepust musi umożliwić wprowadzenie jednej linii kablowej typu 
YAKXS 4x240mm2. Średnica zewnętrzna kabla 53mm. Przepust musi mieć 1 szczelny otwór o średnicy 
dopasowanej do średnicy kabla.  

Fundament należy zabezpieczyć powłoką hydroizolacyjną przed wodami gruntowymi. 

Między fundamentem a bryłą główną należy ułożyć jedną warstwę taśmy uszczelniającej nie dopuszczając do 
nałożenia się taśmy na siebie. 

Między dachem a bryłą główną należy założyć gumową przekładkę. Odporność dachu na obciążenia min. 
2500N/m2. 

Rozdzielnice SN i nN muszą być zamontowane stabilnie tak aby podczas wykonywania czynności 
łączeniowych wszystkie elementy w przedziałach SN i nN były nieruchome. Wszystkie krawędzie rozdzielnic 
dostępne dla obsługi nie mogą być ostre, muszą być gratowane. 

Stacja wyposażona jest instalację oświetleniową z łącznikami ręcznymi.  

Teren w odległości 1m od stacji wyłożony zostanie kostką brukową. Bruk należy wyprofilować, ze spadkiem 
minimum 1-2% skierowanym od stacji tak, aby spływająca woda nie napływała na stację.  

3.3.3. Transformator 

Stacja jest przystosowana do ustawienia w niej transformatora olejowego hermetycznego, o mocy do 630kVA. 

Transformator ustawiony jest na specjalnych podkładach amortyzujących gumowo-metalowych służących do 
ograniczania poziomu hałasu i wibracji powstałych podczas pracy transformatora. Podkłady wykonane są z 
korpusu aluminiowego i wkładki z materiału o wysokich właściwościach tłumiących. Wkładka wyprofilowana 
jest tak, że uniemożliwia samorzutny wyjazd transformatora poza podkład amortyzujący.  

Ewentualne wycieki oleju zatrzymuje szczelna misa olejowa mogąca pomieścić 100% zawartości oleju 
transformatorowego. Wymiany transformatora dokonuje się przez zdejmowany dach.  

Wymagane parametry techniczne olejowego transformatora rozdzielczego: 
▪ hermetyczny, 

▪ chłodzenie:   ONAN 

▪ napięcie górne:  15,75kV, 

▪ napięcie dolne:  0,42 kV 

▪ moc:    630kVA, 

▪ układ połączeń:  Dyn5, 

▪ straty jałowe:  max. 600W, 

▪ straty obciążeniowe: max 6500W, 

▪ napięcie zwarcia:  6%, 

▪ materiał uzwojeń:  Al/Al, 

▪ zakres regulacji:   ±3x2,5% 

▪ uszy do podnoszenia, uszy do ciągnięcia, 

▪ zaciski uziemiające na pokrywie, 
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▪ wlew oleju i zawór przeciążeniowy, 

▪ wskaźnik oleju, 

▪ zawór spustowy oleju, 

Zabezpieczenie transformatora po stronie SN w postaci wkładek bezpiecznikowych 50A/24kV. 

3.3.4. Rozdzielnica SN 

Zaprojektowano rozdzielnicę typu Rotoblok SF w izolacji powietrznej, w osłonie metalowej wykonanej z blachy 
cynkowanej, z pojedynczym systemem szyn zbiorczych. 

Rozdzielnica wyposażona jest w trójpozycyjne rozłączniki i odłączniki w izolacji SF6.  

Rozdzielnica posiada systemy zabezpieczeń i blokad: 
▪ wykonanie łukoochronne – odporność na skutki zwarć wewnętrznych, 

▪ wzmocniona konstrukcja pól (osłony, zamki, zawiasy), 

▪ blokady mechaniczne zapobiegające błędnym czynnościom łączeniowym oraz uniemożliwiające 

dotknięcie urządzeń będących pod napięciem, 

▪ dostęp do urządzeń i obwodów sterowniczych odbywa się z wyeliminowaniem możliwości dotknięcia 

części obwodów głównych, 

▪ zastosowanie układów kontrolnych, sygnalizacyjnych, mechanicznych i elektrycznych wskaźników 

położenia i wzierników, 

▪ zastosowanie rozłączników i odłączników trójpozycyjnych „załącz-wyłącz-uziem” z mechanicznymi 

wskaźnikami położenia, 

▪ zastosowanie uziemników szybkich z napędem skokowym. 

Rozdzielnica SN składa się z jednego pola transformatorowego, jednego pola liniowego i jednego pola 
pomiarowego.  

Pole liniowe oznaczyć tabliczkami ostrzegawczymi i opisowymi z numerem pola, nazwą pola i kierunkiem linii. 
Na obudowie rozdzielnicy, w trwały sposób umieścić jednoznaczny schemat układu połączeń określający 
lokalizację i stan położenia napędów.  

W przedziale rozdzielnicy SN zawiesić jednokreskowy schemat stacji w formacie A4.  

Uchwyty kablowe we wszystkich polach rozdzielnicy muszą być wykonane z materiału nieprzewodzącego.  

Parametry techniczne rozdzielnicy SN: 
▪ napięcie znamionowe sieci:      20kV, 

▪ najwyższe napięcie urządzeń:      25kV 

▪ częstotliwość znamionowa / liczba faz:     50Hz / 3 

▪ znamionowe wytrzymywane napięcie udarowe piorunowe 1,2/50 µs: 125kV / 145kV 

▪ prąd znamionowy ciągły:       630A, 

▪ prąd znamionowy krótkotrwały wytrzymywany:    do 20kA (1s) 

▪ prąd znamionowy szczytowy wytrzymywany:    do 50kA (1s) 

▪ odporność na działanie łuku wewnętrznego:    do 16kA (1s) 

▪ stopień ochrony IP:       4X 

Warunki eksploatacyjne: 
▪ temperatura otoczenia: 

o szczytowa krótkotrwała:     +400C 
o najwyższa średnia w ciągu doby:    +350C 
o najwyższa średnia roczna:     +200C 
o najniższa długotrwała:     -250C 
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▪ wilgotność względna powietrza: 
o najwyższa średnia w ciągu doby:    95% 
o najwyższa średnia w ciągu miesiąca:   90% 
o najwyższe średnie ciśnienie pary w ciągu doby:  2,2kPa 
o najwyższe średnie ciśnienie pary w ciągu miesiąca:  1,8kPa 

W polu liniowym w każdej fazie zabudować na stałe wskaźniki napięcia. 

Połączenie rozdzielnicy SN z transformatorem wykonać trzema kablami jednożyłowymi typu NA2XS(F)2Y 

1x70mm2 na napięcie 12/20kV. Kable obustronnie zakończyć głowicami.  

3.3.5. Rozdzielnica nN 

Zaprojektowano rozdzielnicę niskiego napięcia typu RN-W wykonaną z elementów giętych z blachy 
alucynkowej nitowanych ze sobą.  

Rozdzielnica posiada systemy zabezpieczeń i blokad: 
▪ blokadę umożliwiającą wymianę bezpieczników tylko w stanie beznapięciowym po rozłączeniu obwodu, 

bez konieczności używania specjalnych uchwytów, 
▪ pewne uziemienie dolnych zacisków rozłącznika (odpływów) przez założenie uziemiaczy, 
▪ szybkie wyłączenie całej rozdzielnicy spod napięcia pod pełnym obciążeniem, dzięki zastosowaniu 

rozłącznika rozłączającego migowo z widoczną przerwą, 
▪ możliwość zablokowania rozłącznia w stanie otwartym, uniemożliwiając jego przypadkowe załączenie. 

Rozdzielnicę stacyjną wyposażyć w rozłącznik główny 1250A. Rozdzielnica musi umożliwiać zabudowę 12 
rozłączników bezpiecznikowych listwowych o wielkości 2 bez konieczności demontażu szyn oraz ingerencji od 
strony transformatora. Rozdzielnica musi umożliwiać montaż i demontaż rozłączników w technologii PPN. 
Uchwyty kablowe we wszystkich polach rozdzielnicy muszą być wykonane z materiału nieprzewodzącego.  

Parametry elektryczne rozdzielnicy: 
▪ napięcie znamionowe izolacji:    1000V 
▪ napięcie znamionowe łączeniowe:   400V / 690V 
▪ napięcie probiercze udarowe wytrzymywane:  8kV 
▪ częstotliwość znamionowa:    50Hz 
▪ prąd znamionowy rozdzielnicy:    1250A 
▪ prąd znamionowy krótkotrwały wytrzymywany:  35kA (1s) 
▪ prąd znamionowy szczytowy wytrzymywany:  do 77kA 
▪ odporność na działanie łuku wewnętrznego:  20kA (0,5s) 

Warunki eksploatacyjne: 
▪ dolna granica temperatury otoczenia:   -250C 
▪ górna granica temperatury otoczenia:   +400C 
▪ średnia temperatura otoczenia w okresie doby:  -50C do +350C 

Rozdzielnicę wyposażyć w szyny zbiorcze 60x10mm miedziane cynowane w rozstawie 185mm. Dla połączeń 
śrubowych szyn (również szyn z aparatami) stosować nakrętki wprasowane. Otwory montażowe wykonać w 
rozstawie 100mm. Miejsca rezerwowe osłonić przed przypadkowym dotknięciem. Osłony muszą być osobne 
na każde pole, posiadać klasę palności V0, łatwo demontowalne i muszą umożliwiać prace w technologii PPN.  

Rozdzielnicę wyposażyć w szynę PEN 60x10mm2 miedzianą, ocynowaną. Szynę PEN wyposażyć w zaciski 

kablowe typu V z siłą docisku min. 30Nm umożliwiające bezpośrednie (bezkońcówkowe) przyłączenie żył o 

przekroju do 240mm2. Szyna PEN musi posiadać miejsce do założenia uziemiaczy przenośnych i być stabilnie 

zamocowana na całej długości. Założenie uziemiacza nie może ograniczać możliwości zamknięcia drzwi do 

rozdzielnicy. 
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Szyny w rozdzielnicy należy trwale oznakować: L1, L2, L3, PEN. 

Rozdzielnicę wyposażyć w rozłącznik bezpiecznikowy listwowy o parametrach: 

▪ przystosowany do zabudowy na rozstaw szyn 185mm, 
▪ o wielkości 2 – 400A, 
▪ szerokość: 100mm, 
▪ pionowa pozycja pracy, 
▪ rozłączany jednobiegunowo, 
▪ wyposażony zaciski kablowe typu V z siłą docisku 30Nm umożliwiające bezpośrednie, bezkońcówkowe 

przyłączenia żyły kabla o przekroju do 240mm2 Al z osłonami zacisków przyłączeniowych, 
▪ wykonany z tworzyw bezhalogenkowych, samogasnących o klasie palności V0, 

Demontaż i montaż dowolnego rozłącznika musi być możliwy w sposób niewymagający demontażu 
pozostałych aparatów. Aparaty w polach liniowych muszą posiadać miejsce na tabliczki opisowe. 
Rozdzielnicę niskiego napięcia wyposażyć w siedem rozłączników bezpiecznikowych listwowych z kompletem 

wkładek gG 200A. Pozostałe pola będą niewyposażone i zaślepione. 

W rozdzielnicy zamontować miernik typu Diris B-30 z wyświetlaczem Digiwere D-70. Miernik łączyć poprzez 

przekładniki prądowe. 

Przekładniki prądowe zamontować na szyny za rozłącznikiem głównym. Montaż i demontaż przekładników 

musi być możliwy bez konieczności demontażu mostu szynowego. Parametry przekładników: 

▪ prąd pierwotny:   1000A, 
▪ prąd wtórny:   5A, 
▪ moc:    5VA, 
▪ współczynnik bezpieczeństwa:  FS5, 
▪ znamionowy prąd cieplny: Ith > 60Ipn, 
▪ znamionowy prąd szczytowy: idyn > 150Ipn. 

Połączenia wykonać przewodami LY 2,5mm2 dla obwodów prądowych i LY 1,5mm2 dla obwodów 

napięciowych.  

Rozdzielnicę nn wyposażyć w gniazdo wtyczkowe zasilane z przed rozłącznika głównego. 

Do kompensacji biegu jałowego transformatora należy zainstalować kondensator w rozdzielnicy nn poprzez 
rozłącznik bezpiecznikowy skrzynkowy w rozmiarze 00 przewodami typu 3x NSGAFOU 4mm2 / YDY 3x4mm2 
z wkładkami 20A. Dla transformatora o mocy 630kVA przewidziano kondensator o pojemności 7,5kVAr 

Połączenie transformatora z rozdzielnicą nn wykonać za pomocą kabli typu 2x N2XY 1x240mm2 06/1,0kV (na 

każdą fazę i PEN). 

3.3.6. Tablica pomiarowa 

Przy rozdzielnicy nN zaprojektowano tablicę pośredniego pomiaru energii elektrycznej. 

Licznik z modułem komunikacyjnym (modem) dostarczy i zabuduje Enea Operator Sp. z o. o. Aktualnie 
stosowane liczniki to model LandisGyr ZMD405CT44.0459 S3 B33. 

Dla pomiaru rozliczeniowego projektuje się wzorcowane przekładniki prądowe i napięciowe montowane w 

rozdzielni SN. Przyjęto przekładniki prądowe typu TPU 24kV o przekładni 25/5A; 7,5VA; kl.0,2S; FS5, 

Ith=10,0kA, Idyn=31,5kA oraz przekładniki napięciowe typu TJC 6; 15/√3/0,1√3; 10VA; kl.0,2 z rezystorem 

dociążającym 1200Ω. Przekładniki napięciowe należy zabezpieczyć bezpiecznikami na napięcie 24kV o 
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prądzie znamionowym ciągłym In = 0,5A i wyłączalnym Iws = 40kA oraz mocy wyłączalnej Sws >1500MVA np. 

WBP-20.  

Przekładniki dostarczyć wraz z aktualnym świadectwem wzorowania. 

Kable i przewody pomiarowe pomiędzy polem pomiarowym rozdzielnicy 15 kV a szafką pomiaru 

rozliczeniowego prowadzone będą w kanale kablowym. Do połączeń przekładników prądowych należy 

stosować przewody YKSY 7x2,5mm2. Do połączeń przekładników napięciowych należy stosować pojedyncze 

przewody NSGAFOU 2,5mm2. 

Wszystkie elementy znajdujące się na tablicy licznikowej przystosować do plombowania. Podstawę 

bezpiecznikową z wkładką zabezpieczającą w polu pomiaru napięcia przystosować do plombowania. Tablicę 

licznikową wykonać na płycie elektroizolacyjnej. 

Wszystkie połączenia wykonać na listwie pomiarowej SKA-P1. Parametry listwy:  

▪ napięcie znamionowe 400V, 
▪ prąd nominalny 25A, 
▪ napięcie probiercze 2500V, 50Hz, 
▪ wytrzymałość cieplna 1s 480A, 
▪ maksymalny przekrój przewodów 6mm2, 
▪ zakres temperatury pracy od -250C do 600C. 

Na tablicy pomiarowej zamontować dwa gniazda 230V 16A zabezpieczone wkładkami małogabarytowymi D01 
16A. Od szyn do zabezpieczenia należy doprowadzić  przewody 3x NSGAFOU 2,5mm2 1,8/3,0kV, od 
zabezpieczenia do tablicy YDY 3x4mm2. 

3.3.7. Instalacja uziemień wewnątrz stacji 

Do wykonania wewnętrznej instalacji uziemiającej użyto przewodów miedzianych LgY 70mm2, LgY 16mm2.  

Wewnątrz stacji zabudowana została główna szyna uziemiająca wykonana z płaskownika miedzianego 
P40x5mm z możliwością założenia cęg pomiarowych.  

Do szyny uziemiającej przyłączono: 
▪ rozdzielnicę SN (bednarka Fe/Zn 30x4mm),  
▪ żyły powrotne kabli SN i konstrukcję mocującą uchwyty kablowe SN (przewód LgY 70mm2),  
▪ kadź transformatora (przewód LgY 70mm2),  
▪ obudowę rozdzielnicy nn (bednarka Fe/Zn 30x4mm), 
▪ szynę PEN rozdzielnicy nn (bednarka Fe/Zn 30x4mm), 
▪ tablicę pomiarową (przewód LgY 70mm2) 
▪ obudowę kondensatora do kompensacji biegu jałowego transformatora (przewód LgY 16mm2), 
▪ bryłę główną stacji w dwóch punktach (bednarka Fe/Zn 30x4mm), 
▪ drzwi i ościeżnice (przewód LgY 16mm2), 
▪ dach w dwóch punktach (przewód LgY 70mm2). 

Przewody podłączać za pomocą końcówek kablowych. 

Główna szyna uziemiająca połączona została z uziomem zewnętrznym bednarką Fe/Zn 40x5mm. 
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3.3.8. Oświetlenie stacji 

Instalacja oświetlenia stacji składa się z następujących elementów: 
▪ dwóch źródeł światła o mocy 60W, 
▪ jednym łącznikiem światła, 
▪ bezpiecznika 16A. 

Od zabezpieczenia obwodu zasilania instalację oświetleniową należy wykonać przewodami YDYżo 
3x2,5mm2 450/750V. Od szyn zbiorczych nN do zabezpieczenia należy ułożyć przewód gumowy typu 3x 
NSGAFOU 2,5mm2 1,8/3,0kV. 

3.3.9. Ochrona przepięciowa 

Budynek stacji nie jest chroniony od bezpośrednich wyładowań atmosferycznych. Stacja pracuje w sieci 

kablowej i ochrona przepięciowa nie jest wymagana. 

3.3.10. Kompensacja mocy biernej 

W stacji przygotowano rezerwę miejsca na baterię kondensatorów do kompensacji mocy biernej. Po realizacji i 
odbiorze inwestycji zaleca się przeprowadzenie odpowiednich pomiarów i ewentualny dobór baterii 
kondensatorów. Pomiary i dobór należy zlecić wyspecjalizowanej firmie. 

3.3.11. Posadowienie stacji 

W celu posadowienia stacji należy wykonać wykop i przygotować odpowiednie podłoże. Podłoże, w zależności 

powinno być wyłożone 20 centymetrową (po zagęszczeniu) warstwą żwiru o grubości ziaren do 16mm. 

Powierzchnia podsypki piaskowo-żwirowej musi być wypoziomowana w płaszczyźnie posadowienia stacji. 

Wykop powinien uwzględniać usytuowanie stacji i miejsce wprowadzenia kabli.  

Stacja powinna być osadzona przy pomocy dźwigu o odpowiedniej nośności.  

Na przygotowane podłoże należy ustawić fundament. Na fundament należy ułożyć jedną warstwę taśmy 

uszczelniającej. Taśma nie może nakładać się na siebie aby nie była ułożona podwójnie. Na fundament 

należy ustawić bryłę główną i dach. 

Obsypanie fundamentu wykonywać stopniowo, zagęszczanymi 20cm warstwami gruntu filtrującego. Należy 

zwrócić szczególną uwagę na zasypywanie wykopu w miejscu styku ze ścianą fundamentu, aby nie przerwać 

wykonanej hydroizolacji powierzchni pionowych. Zachować szczególną ostrożność w miejscu wprowadzenia 

kabli do przepustów, gdyż zagęszczanie mechaniczne może spowodować uszkodzenie przepustów lub kabli.  

3.3.12. Ochrona środowiska 

Stacja swoim rozwiązaniem spełnia wymogi w zakresie ochrony wód gruntowych. Ewentualny wyciek oleju 

przedostaje się do olejoszczelnej misy ze zdolnością przyjęcia 100% zawartości oleju w transformatorze. Misa 

olejowa nie przepuszcza gorącego oleju (o temperaturze pracy) nawet, gdy jest niepomalowana. 

3.4. Uziemienie stacji 

Stacja posiadać będzie uziemienie robocze niskiego napięcia i uziemienie ochronne średniego i niskiego 

napięcia przyłączone do wspólnego uziomu. Rezystancja uziemienia sztucznego nie może przekroczyć 

wartości RBN≤5Ω. Wypadkowa rezystancja uziemienia zmierzona przy podłączonych wszystkich kablach SN i 
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nN nie może przekraczać wartości RB≤2,65Ω zgodnie z warunkami technicznymi wydanymi przez Enea 

Operator Sp. z o. o. Dla czasu trwania zwarcia doziemnego powyżej 10s dopuszczalne napięcie dotykowe 

rażeniowe nie może przekraczać wartości 50V. 

Uziemienie sztuczne należy wykonać w formie otoku z czterema uziomami pionowymi rozmieszczonymi w 

narożnikach otoku. Uziemienie otokowe wykonać bednarką stalową ocynkowaną 40x5mm ułożoną na 

głębokości 0,5m w odległości 1,0m od stacji. Uziemienia pionowe wykonać prętami stalowymi, ocynkowanymi 

o średnicy Ø20mm i długości 9m. Z uziomu wyprowadzić trzy przewody uziemiające z bednarki stalowej 

ocynkowanej 40x5mm, dwa do głównej szyny uziemiającej, jeden do punktu neutralnego transformatora. 

Grubość powłoki cynkowej minimum 500g/m. 

Po zakończeniu prac wykonać wymagane przepisami pomiary w tym napięć rażeniowych w stacji.  

3.5. Oznakowanie i opisy 

Zamontować tablicę z oznaczeniem numeru eksploatacyjnego lub nazwą stacji na drzwiach od strony drogi 

dojazdowej. 

Drzwi należy w sposób czytelny opisać: „komora transformatorowa”, „rozdzielnia SN”, „rozdzielnica nN”. 

Wewnątrz stacji transformatorowej powinien znajdować się schemat ideowy stacji zawierający w 

szczególności informacje dotyczące numeracji oraz opisów pól SN i nN, wartości zabezpieczeń obwodów nN. 

W każdej części stacji (w komorze transformatora, rozdzielni SN i rozdzielni nN) zamontować tabliczkę 

ostrzegawczą „Pod napięciem”.  

W polu transformatorowym - numer pola oraz napis „pole transformatorowe” wraz z podaniem wartości prądu 

znamionowego wkładki bezpiecznikowej.  

W polu liniowym powinien znajdować się numer pola wraz z opisem określającym relację kabla zasilającego.  

Na urządzeniach zabezpieczających poszczególne obwody nN lub bezpośrednio przy nich należy umieszczać 

informację dotyczącą numeru zasilanego obwodu oraz wartość prądu znamionowego wkładki 

bezpiecznikowej. W przypadku braku możliwości umieszczenia opisów na lub przy urządzeniach 

zabezpieczających obwody dopuszcza się umieszczenie tych informacji na wyprowadzeniach kabli z urządzeń 

zabezpieczających poszczególne obwody. Wówczas opis z informacją o numerze wyprowadzonego obwodu 

oraz wartość znamionowej wkładki bezpiecznikowej powinien być umieszczony na tabliczce przymocowanej 

do jednej z żył fazowych zasilanego obwodu. 

3.6. Zasilanie rozdzielnic obiektowych nN 0,4kV 

W budynku Collegium Heliodori Święcicki zlokalizowanych jest siedem rozdzielnic obiektowych 
ponumerowanych od R1 do R7. 

Układ zasilania TN-C. Rozdział przewodu PEN na PE i N realizowany jest w rozdzielnicach obiektowych. 

Każda rozdzielnica zasilana jest osobnym kablem typu YAKXS 4x240mm2 0,6/1,0kV. Zabezpieczenie 
obwodów wkładkami gG 200A. 

Równolegle z kablami nN należy układać bednarkę stalową ocynkowaną Fe/Zn 25x4 i połączyć z szynami 
PEN wszystkich złączy i uziemieniem projektowanej trafostacji. Wzdłuż tras kablowych należy układać jedną 
wspólną bednarkę dla wszystkich obwodów. 
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Na projektowane kable założyć trwałe oznaczniki wykonane z tworzywa sztucznego nieprzewodzącego 
rozmieszczone co 10m. Oznaczniki montować za pomocą opasek zaciskowych. Ponadto, oznaczniki zakładać 
przy mufach i z każdej strony przepustów kablowych. Oznaczniki muszą zawierać informacje dotyczące: 
napięcia nominalnego sieci, typu i przekroju, roku budowy i właściciela. 

Na kablu przyłączonym do rozdzielnicy stacyjnej umieścić tabliczkę opisową wykonaną z tworzywa 
sztucznego (nieprzewodzącego) z numerem obwodu, kierunkiem kabla (nr szafy kablowej, słupa) oraz typem 
kabla. 

Przy skrzyżowaniach z innymi elementami uzbrojenia podziemnego, przy przejściach przez jezdnie, wjazdy na 
posesje kable układać w rurach osłonowych o średnicy Ø110 wykonanych z polietylenu wysokiej gęstości 
(HDPE), przeznaczonych do osłony kabla pod ziemią o odporności na ściskanie min. 750N. Głębokość 
ułożenia przepustu pod jezdnią min. 100cm od górnej powierzchni drogi do górnej powierzchni rury osłonowej. 
Końce rur lokalizować min. 0,5m za krawężnikiem, w miejscach łatwo dostępnych dla służb technicznych. 
Końce rur zabezpieczyć przed zamulaniem. 

Kable nN układać w ziemi linią falistą na głębokości 0,7m w obsypce z piasku po 10cm z każdej strony i 
nakryć perforowaną folią niebieską o szer. 40cm i o grubości min. 0,5mm. Folię ochronną układać na 
wysokości 25cm nad kablem. Wykop zasypać gruntem rodzimym bez kamieni, gruzu i innych ostrych 
materiałów lub elementów. 

Dopuszczalna siła ciągnięcia kabla za żyłę roboczą nie może być większa jak 19,2kN dla kabla YAKXS 
4x240mm2. Koniec ciągniętego kabla należy odciąć na długości minimum 0,4m. Dopuszczalna siła ciągnięcia 
kabla w przypadku zastosowania opończy wynosi 5,8kN. W tym przypadku koniec ciągniętego kabla należy 
odciąć na długości minimum 110% długości opończy ale nie mniej jak 1,0m. 

Zaleca się aby promienie łuków załomu trasy linii kablowej w pionie i poziomie przy rozciąganiu kabla był nie 
mniejsze niż 0,8m. Dopuszczalny promień gięcia kabla YAKXS 4x240mm2 wynosi 71cm.  

Wszystkie nawierzchnie naruszone podczas wykonywania prac ziemnych należy odtworzyć do stanu sprzed 
rozpoczęcia budowy. 

Przepusty w stropie z kanału technologicznego do rozdzielnic należy uszczelnić masą ognioodporną. 
Przepusty z gruntu do budynku należy uszczelnić przed wnikaniem wilgoci. 

4. OCHRONA PRZECIWPORAŻENIOWA 

Ochrona przed porażeniem prądem elektrycznym musi spełniać warunki określone w rozporządzeniu Ministra 

Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa w sprawie warunków technicznych jakim powinny odpowiadać 

budynki i ich usytuowanie wraz ze zmianami, Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z 2 

marca 1999 roku  wraz ze zmianami w sprawie warunków technicznych jakim powinny odpowiadać drogi 

publiczne i ich usytuowanie oraz PN-HD 60364-4-41, P SEP-E-0001, PN-E-05115. 

Jako system dodatkowej ochrony przeciwporażeniowej przewiduje się po stronie SN uziemienie ochronne. 

Największe dopuszczalne napięcie dotykowe rażeniowe UTP nie może przekraczać wartości 50V (przy czasie 

doziemienia 10s).   

Dla urządzeń nn w układzie TN-C zostanie zastosowana dodatkowa ochrona przed dotykiem pośrednim w 

postaci samoczynnego szybkiego wyłączenia napięcia, urządzeń w II klasie ochrony. 
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5. BHP 

Personel obsługujący stację musi mieć odpowiednie kwalifikacje i przeszkolenie do obsługi urządzeń 
elektroenergetycznych wysokiego napięcia. 

Stację należy wyposażyć w odpowiedni sprzęt BHP i przeciwpożarowy oraz tablice informacyjne.  

W stacji należy zawiesić w miejscu ogólnodostępnym instrukcję BHP dotyczącą eksploatacji stacji 
transformatorowej. 

Po wykonaniu prac należy sporządzić  instrukcję eksploatacji określającą technologię, wymagane narzędzia 
oraz środki ochronne, które należy stosować podczas prowadzenia prac w stacji. 

6. UWAGI KOŃCOWE 

Przed przystąpieniem do prac należy zapoznać się ze wszystkimi uwagami zawartymi w dokumentach, 
opiniach, decyzjach, uzgodnieniach, protokołach, notatkach służbowych załączonych do niniejszego 
opracowania. 

Całość prac wykonać zgodnie z obowiązującymi przepisami, normami branżowymi, PBUE, a szczególnie w 
zakresie bhp. 

Trasy i lokalizacje projektowanych urządzeń elektrycznych należy wytyczyć za pośrednictwem służb 
geodezyjnych. Po ułożeniu kabli oraz przepustów, a jeszcze przed ich zasypaniem należy wykonać 
geodezyjną inwentaryzację powykonawczą. Stosowną mapę przekazać wraz z protokołem. 

Wszystkie metalowe części urządzeń elektrycznych chronić przed działaniem korozji. 

Po wykonaniu prac montażowych wykonać przewidziane przepisami badania pomontażowe, a protokoły 
dostarczyć z protokołem odbioru prac. 

W celu uzyskania potwierdzenia przebiegu istniejących linii kablowych należy wykonać przekopy próbne. 
Prace przy czynnych urządzeniach energetycznych wykonywać wyłącznie po zgłoszeniu w Posterunku 
Energetycznym w obecności przedstawiciela zakładu energetycznego.  

Wynikający z dokumentacji stan uzbrojenia podziemnego może być z nią niezgodny albo może nie 
obejmować wszystkich instalacji podziemnych. W związku z tym wszelkie roboty ziemne muszą zostać 
poprzedzone przekopami kontrolnym.  

W przypadku wyszukania nieoznaczonej na mapie infrastruktury podziemnej, należy wszystkie urządzenia 
podziemne zinwentaryzować, zawiadomić ich użytkowników oraz zwrócić się do ich właścicieli w celu 
usunięcia zaistniałej kolizji.  

Roboty ziemne wykonywać zgodnie z przepisami BHP i PIP oraz normami: PN-E8 3/8836-02 „Przewody 
podziemne. Roboty ziemne Wymagania i badania przy odbiorze” 

Miejsca wykonywania robót ziemnych i montażowych należy zabezpieczyć zgodnie z przepisami  
(Dz.U.Nr53,55 z dnia 02.12.1961) po przez odpowiednie oznakowanie, przykrycie i oświetlenie na czas nocy. 

Wszystkie ewentualne zmiany w realizacji przebudowy każdorazowo należy konsultować z Inwestorem i 
uzgadniać w formie pisemnej. 

Wszelkie zmiany w projekcie wymagają zgody autora i mogą być wprowadzane w projekcie, na budowie za 
pośrednictwem biura projektowego Stanluks Sp. z o. o. 
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7. OBLICZENIA TECHNICZNE 

7.1. Bilans mocy 

Moc przyłączeniowa:   500kW 

Dobór transformatora: Dobór zabezpieczenia SN transformatora: 

Transformator: 630kVA -> Pt = 586kW  Ib = 586kW / √3 / 15kV = 22,5A 
przy cosφ=0,93  In = 50A;  k=2 

Pz < Pt        k x Ib < In 

575kW < 586kW      45A < 50A 

7.2. Obliczenia po stronie SN 

7.2.1. Parametry zwarciowe systemu elektroenergetycznego: 

Moc przyłączeniowa:      Pz = 500kW 

Moc zwarciowa na szynach rozdzielni 15kV GPZ Jeżyce:  Szw = 230 MVA 

Czas trwania zwarcia międzyfazowego:    Tk = 1,5s dla Ik > 220A 

Tk = 0,5s dla Ik > 824A 

 Czas trwania zwarcia doziemnego:    Tkd = 1,5s dla Ik >24A 

         Tkd = 0,4s dla Ik >32A  

Impedancja systemu:      ZkQ
 = 1,1xUn

2/Szw = 1,076Ω 

7.2.2. Impedancja obwodu zwarciowego 

Reaktancja systemu:  XkQ = 0,995xZkQ = 1,056Ω  

Rezystancja systemu:  RkQ = 0,1xXkQ = 0,106Ω  

Linie kablowe 15kV: 

▪ AL 150mm2 o długość 30m 
RK = 0,006Ω  XK = 0,002Ω 

▪ AL 120mm2 o długość 545m 
RK = 0,130Ω  XK = 0,044Ω 

▪ proj. NA2XS(F)2Y 150mm2 o długości 20m 
RK = 0,004Ω  XK = 0,002Ω 

Impedancja obwodu zwarciowego:  

RΣ = 0,246Ω;   XΣ = 1,104Ω;   ZΣ = 1,131Ω 

7.2.3. Zwarcie 

Początkowy prąd zwarcia:  Ik3SN = 1,1xUn/(1,732xZΣ) = 8,423kA 

Udarowy prąd zwarcia:   RΣ / XΣ = 0,223  =
−

+= 



X

R
3

e98,002,1k 1,523; 

      ipSN = kx1,414xIk3SN = 18,142kA  
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Prąd zwarciowy cieplny:   =


=



= 





f2

R

X

tg
T 14,3ms;  Tk = 0,5s;  Tk > 10T; 

      Ith SN ≈ Ik3 SN’’ = 8,423kA 

Moc zwarciowa na szynach rozdzielni SN w projektowanej stacji:  

SZSN
’’ = 1,732xIk3SNxUN  = 219MVA 

7.3. Obliczenia po stronie nn 

7.3.1. Impedancja obwodu zwarciowego 

Przekładnia transformatora:  ∂=UGN/UDN = 15000/420=35,71 

Reaktancja systemu:   XkQnn = 1/∂2xXΣ = 0,8657mΩ 

Rezystancja systemu:   RkQnn = 1/∂2xRΣ = 0,193mΩ 

Parametry transformatora 630kVA: RT = 3,00mΩ     XT = 16,50mΩ 

Parametry przekładników prądowych: Rp = 0,02mΩ  Xp = 0,05mΩ 

Parametry szyn/kabli nn, l=20m:  Rsz = 0,40mΩ     Xsz = 2,00mΩ 

Rezystancja styków wyłącznika:  Rw = 0,10mΩ 

Impedancja całkowita obwodu zwarcia: Rc = 3,52mΩ  Xc = 18,55mΩ Zc = 18,88mΩ 

7.3.2. Zwarcie 

Początkowy prąd zwarcia :  Ik3nN = 1,1xUn/(1,732xZc) = 13,455kA 

Udarowy prąd zwarcia:   Rc/Xc = 0,190; =
−

+=

c

cX

R
3

e98,002,1k 1,574;  

ipnN = kx1,414xIk3nN = 29,950kA 

Prąd zwarciowy cieplny:   =


=



=

f2

R

X

tg
T C

C

C 16,8ms;   Tk > 10T;  

Ith nn ≈ Ik3’’ = 13,5kA 

Moc zwarciowa:    SZnN
’’ = 1,732xIk3nNxUN  = 9,32MVA 

7.4. Obliczenia przekładników prądowych 

Typ i parametry 

 TPU 24kV o przekładni 25A/5A; 7,5VA; kl.0,2S; FS5; ith=10,0kA; idyn=31,5kA 

 IthSN = 8,423kA; ipSN = 18,142kA 

Działanie cieplne 

IthSN = 8,423kA < ith = 10,0kA 

Działanie elektrodynamiczne 

ipSN  = 18,142kA < idyn = 31,5kA 
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Znamionowy prąd pierwotny 

Iobl = Pp/(1,732xcosφxUn) = 20,7A 

nobln I2,1II2,0   5A < 20,7 A < 30 A 

Moc przekładnika 

 Moc pobierana przez licznik:  Sap = 0,125 VA 

 Moc tracona na połączeniach:  Sz = 1,25 VA 

Strata mocy w przewodach pomiarowych (YKSY 7x2,5mm2, dł. 7m): VA
S

LI
S SN

p 55,2
22

=



=


 

Obciążenie wtórne przekładnika: Ss = Sap + Sz + Sp = 3,925VA 

Warunek doboru 

nSn SSS25,0  ; 1,9VA < 3,925VA < 7,5VA 

7.5. Obliczenia przekładników napięciowych 

Typ i parametry 

TJC 6 o przekładni: 3:1,0/3:15 ; 10VA; kl. 0,2 

+ rezystor dociążający 1200kΩ 

Moc przekładnika 

Moc pobierana przez licznik (LandisGyr ZMD405, napięcie 58V): Sl = 1,7VA 

Moc min. pobierana przez licznik  
przy napięciu pomocniczym razem z modułem komunikacyjnym 

(LandisGyr ZMD405 + CU-L52 napięcie 58V):    Sl min. < 0,05VA 

Moc pobierana przez licznik z jednostką komunikacyjną (CU-L52): Sk. = 5,1VA 

Strata mocy na rezystorze dociążającym 1200Ω:   Sr = Un
2/R = 2,78VA 

 

Moc max. całkowita:      Smax = Sk + Sr 

5,1VA+2,78VA = 7,88VA 

Moc min. całkowita:      Smin = Sl min + Sr 

0,05VA+2,78VA = 2,83VA 

Warunek doboru 

0,25xSn < Smax < Sn 2,5VA < 7,88VA < 10VA 

0,25xSn < Smin < Sn 2,5VA < 2,83VA < 10VA 
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Spadek napięcia w obwodach wtórnych 

ΔUdop% = 0,05%  
ΔUdop = 0,005x58V=0,29V 

ΔUmax = 2xlxP/(γxSxU) = 2x7x7,88/(58,6x2,5x58) = 0,013V 

ΔUmax < ΔUdop 

7.6. Współczynniki strat 

Straty obciążeniowe (I2h) 

Aobc = Rzxlx∂p
2   

l – długość linii kablowej – 0,02km 
Rz – max. rezystancja żyły roboczej w temp. 200C dla kabla NA2XS(F)2Y 150mm2 – 0,206Ω/km (wg 
katalogu Telefonika) 

 ∂p – przekładnia przekładnika prądowego 25/5=5 

Aobc = 0,206x52x0,02 = 0,103 

Straty jałowe (U2h) 

 Ajał = ωxCxlx∂n
2xtgδx10-6 

  ω=2πf; f=50Hz 
  C – pojemność robocza kabla 0,23μF/1km dla kabla NA2XS(F)2Y 150mm2 

l – długość linii kablowej – 0,02km 
  ∂n – przekładnia przekładnika napięciowego 15/0,1=150 
  tgδ – współczynnik strat dielektrycznych 0,004 dla kabla SN 

 Ajał = 2xπx50x0,23x0,02x1502x0,004x10-6 = 0,130061935 

7.7. Dobór kabla SN NA2XS(F)2Y 150/50mm2 

Dobór kabla ze względu na długotrwałe obciążenie prądowe 

układ trójkątny, kabel w rurze osłonowej 

Iobl = Pp/(1,732xcosφxUn) = 20,7A; Iz = 400Ax0,85 = 340A;  Iobl ≤ Iz;  20,7A ≤ 340A 

Dobór kabla z warunku obciążalności zwarciowej 

k = 87 A/mm2 dla kabla AL w izolacji usieciowanej; =


1

TI

k

1
s k

2
th 119mm2  150mm2 > 119mm2 

Maksymalny czas trwania zwarcia dla kabla 

tdop = 

2

thI

s
k 










  = 2,4s > Tk = 1,5s 
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Sprawdzenie żyły powrotnej na zwarcie 

== "S033,0I Zkzp 7,23kA;  Ikdopzp =  9,8kA 7,23 ≤ 9,8 kA 

Sprawdzenie spadku napięcia 

ΔU=1,732x100/UnxIoblx(RKcosφ+XKsinφ) = 1,732x100/15000x20,7x(0,004x0,93+0,002x0,37) = 0,001%.  

7.8. Dobór kabli niskiego napięcia typu YAKXS 4x240mm2  

Ze względu na spadek napięcia który nie powinien przekraczać 5% przyjęto maksymalną moc, którą może 
pobierać rozdzielnica obiektowa równą 90kW (140A przy cosφ = 0,93) 

Obciążalność i przeciążalność prądowa 

Iz ≥ In ≥ Ib 
Iz – długotrwała obciążalność prądowa kabla równa 401A dla YAKXS 4x240mm2 (x0,6 przy 
układaniu 8 kabli w rurach osłonowych obok siebie) 
In – prąd znamionowy zabezpieczenia równy 200A 
Ib – prąd obliczeniowy 

240A ≥ 200A ≥ 140A  

 Iz ≥ k2 x In / 1,45 
k2 – współczynnik krotności prądu powodującego zadziałanie zabezpieczenia w określonym 
umownym czasie, dla wkładek gG  1,6 

 Iz ≥ 1,6 x 200A / 1,45 
 240A ≥ 220A 

Spadek napięcia 

ΔU% = (100 x √3 / Un) x Ib x (Rcosφ + Xsinφ) 

  Unf – napięcie międzyfazowe 

  R – rezystancja kabla YAKXS 4x240mm2/294m równa 0,0700Ω 

  X – reaktancja kabla YAKXS 4x240mm2/294m równa 0,0407Ω 

ΔU% = (100 x √3 / 400V) x 140A x (0,0700 x 0,93 + 0,0407 x 0,37) 

ΔU% = 4,86% 

Skuteczność ochrony 

 Ik > Ia Ik = 230 / (1,25 x Zk) t = 5s 
  Ik – prąd zwarciowy spodziewany 
  Ia – prąd zadziałania  zabezpieczenia WT-2 gG 200A w czasie t równy 1310A  
  Zk - impedancja pętli zwarcia równa 0,084Ω 
 Ik = 230 / (1,25 x 0,084) = 2190A 
 2190A > 1310A 
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8. ZESTAWIENIE PODSTAWOWYCH MATERIAŁÓW 

 

L.p. Materiał Ilość Jedn. Uwagi 

 Stacja transformatorowa  

1 

Stacja transformatorowa kompletna z wyposażeniem i dostawą: 
- obudowa betonowa z dachem 
- rozdzielnica SN w izolacji SF6, 3 polowa 
- transformator 630 kVA, 
- kondensator biegu jałowego, 
- rozdzielnica nN 12-polowa, 
- instalacje i okablowanie nN i SN wewnętrzne, 
- oznakowanie, 
- sprzęt BHP 

1 kpl  

2 Bruk wokół stacji 17,5 m2  

 Uziemienie stacji    

3 Bednarka stalowa, ocynkowana 40x5mm 30 m  

4 Pręt stalowy, ocynkowany Ø20mm, długość 9m + złączki + grot 4 kpl  

5 Masa bitumiczna do ochrony spawów 5 kg  

 Kable SN    

6 Kabel NA2XS(F)2Y 150/50mm2 12/20kV 60 m 3x20m 

7 
Głowica kablowa kątowa K400LB, 24kV, Interface C 

3 szt. 
1kpl. = 
3szt. 

8 
Głowica wnętrzowa ITK224, 24kV, Interface C 

3 szt. 
1kpl. = 
3szt. 

9 Oznacznik kablowy 5 szt.  

10 Folia ostrzegawcza, perforowana, czerwona, szer. 40cm, gr. 0,5mm 10 m  

11 Piasek do obsypki kabla 1,6 m3  

 Kable nN    

12 Kabel YAKXS 4x240mm2 0,6/1,0kV 1253 m 
wykop 
280m 

13 Oznacznik kablowy 250 szt.  

14 Rura osłonowa Ø110mm, niebieska, odporność na ściskanie 750N 142 m  

15 Folia ostrzegawcza, perforowana, niebieska, szer. 40cm, gr. 0,5mm 308 m  

16 Bednarka stalowa ocynkowana Fe/Zn 25x4mm 503 m  

17 Piasek do obsypki kabla 33 m3  

18 Koryto kablowe 150mm/80mm (szer. x wys.). z blachy 1mm + łączniki i zawiesia 201 m  

 Odtworzenia    

19 Nawierzchnia z kostki brukowej / trylinki / płyt ażurowych 32 m2  

20 Nawierzchnia betonowa 65 m2  
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B. PREFABRYKOWANA STACJA TRANSFORMATOROWA TYPU: MRW-BPP 

20/630-3  - PROJEKTO DO ADAPTACJI 
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C. ZAŁĄCZNIKI FORMALNO-PRAWNE 

 
▪ Informacja dotycząca bezpieczeństwa i ochrony zdrowia 
▪ Oświadczenie projektanta i sprawdzającego 
▪ Decyzja nr 4/2020 o warunkach zabudowy z dnia 7-01-2020r. 
▪ Warunki przyłączenia do sieci elektroenergetycznej Enea Operator Sp. z o. o. znak 

21576/2019/OD5/RR1 z dnia 19-08-2019r. 
▪ Protokół z narady koordynacyjnej dla sprawy nr ZG-OPK.4105.2241.2019 z dnia 25-10-2019r. 
▪ Pozwolenie nr 1139/2019 Miejskiego Konserwatora Zabytków z dnia 6-11-2019r. 
▪ Pismo Enea Operator znak WEO20E300835,K2000478869 z dnia 8.12.2020r. 
▪ Uprawnienia projektanta i sprawdzającego 
▪ Przynależność do W.O.I.I.B projektanta i sprawdzającego 
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Informacja dotycząca bezpieczeństwa i ochrony zdrowia 
Zgodna z Dz. U. nr 120/2003 poz. 1126 

 

INWESTYCJA: Budowa stacji transformatorowej wraz z liniami kablowymi SN i nN na terenie 

Collegium Heliodori Święcicki. 

 

ADRES INWESTYCJI:  ul. Grunwaldzka 6  

dz. 34/9, ark. 08, obr. 0039 Łazarz 

 

INWESTOR: Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu 

 ul. H. Wieniawskiego 1 

 61-712 Poznań 

 

1.  Projekt obejmuje: 
▪ Linia zasilająca SN 15kV typu 3x NA2XS(F)2Y 150/50mm2 o długości 20m, 
▪ prefabrykowana stacja transformatorowa SN/nN z obsługą wewnętrzną i transformatorem 630kVA,  
▪ linie kablowe nN 0,4kV typu YAKXS 4x240mm2 zasilające rozdzielnice budynkowe o łącznej długości 

1253m. 

2.  Kolejność realizacji: 
▪ wytyczenie miejsca posadowienia stacji, 

▪ wytyczenie tras kablowych, 

▪ wykonanie wykopu pod stację, 

▪ ułożenie kabli SN i nN, 

▪ ułożenie uziomu pionowego, 

▪ ułożenie uziomu otokowego, 

▪ posadowienie fundamentu i bryły głównej stacji, 

▪ wstawienie transformatora, 

▪ montaż dachu, 

▪ wykonanie połączeń, 

▪ wykonanie pomiarów i uruchomienie obiektu, 

▪ demontaż istniejących urządzeń, 

▪ prace wykonać w koordynacji z robotami drogowymi.                          

3.  Obiekty istniejące:  
▪ uzbrojenie podziemne – wykonać przekopy próbne, 
▪ uzbrojenie naziemne (linie napowietrzne, oświetlenie drogowe), 
▪ skrzyżowania z czynnymi drogami, drzewa. 

4.  Przewidywane zagrożenia: 
▪ wykopy pod stację ok 5m x 5m i głębokości  do 1m oraz kablowe 
▪ praca przy transformatorze, 
▪ praca przy rozdzielnicach, 
▪ roboty wykonywane w pobliżu drogi kołowej, 
▪ roboty wykonywane przy użyciu dźwigów, 
▪ inne: uzbrojenie podziemne. 

5. Zagrożenie bezpieczeństwa i zdrowia ludzi podczas robót 
▪ Zagrożenia występujące przy wykonywaniu robót budowlanych przy użyciu maszyn i urządzeń 

technicznych: 
o pochwycenie kończyny górnej lub kończyny dolnej przez napęd w wyniku braku pełnej osłony 

napędu 
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o potrącenie pracownika lub osoby postronnej łyżką koparki przy wykonywaniu robót na placu 
budowy lub w miejscu dostępnym dla osób postronnych w wyniku braku wygrodzenia strefy 
niebezpiecznej 

o porażenie prądem elektrycznym w wyniku uszkodzenia izolacji przewodów elektryczne 
zasilających urządzenia mechaniczne na skutek braku osłon zabezpieczających 

▪ Wyładunek materiałów i urządzeń z samochodów. 
▪ Prace przy czynnych urządzeniach elektrycznych. 
▪ W czasie wykonywania robót ziemnych miejsca niebezpieczne należy ogrodzić i umieścić napisy 

ostrzegawcze 
▪ W czasie wykonywania wykopów w miejscach dostępnych dla osób niezatrudnionych przy tych 

robotach należy wokół wykopów pozostawionych na czas zmroku i w nocy ustawić balustrady 
zaopatrzone w światło ostrzegawcze koloru czerwonego 

▪ Wykopy o ścianach pionowych nieumocnionych bez rozparcia lub podparcia mogą być wykonywane 
tylko do głębokości 1,0m w gruntach zwartych, w przypadku gdy teren przy wykopie nie jest obciążony 
w pasie o szerokości równej głębokości wykopu 

▪ Przebywanie osób pomiędzy ścianą wykopu a koparką nawet w czasie postoju jest zabronione 

6. Szkolenie dla pracowników przed rozpoczęciem robót 
▪ Nie wolno dopuścić pracownika do pracy do której wykonania nie posiad wymaganych kwalifikacji lub 

potrzebnych umiejętności, a także dostatecznej znajomości przepisów oraz zasad BHP 
▪ szkolenie wstępne na stanowisku pracy powinno zapoznać pracowników z zagrożeniami występującymi 

na określonym stanowisku pracy, sposobami ochrony przed zagrożeniami, oraz metodami 
bezpiecznego wykonywania pracy na tym stanowisku 

▪ pracownicy przed przystąpieniem do pracy powinni być zapoznani z ryzykiem zawodowym związanym z 
pracą na danym stanowisku pracy 

▪ fakt odbycia przez pracownika szkolenia wstępnego na stanowisku pracy powinien być potwierdzony 
przez pracownika na piśmie. 

▪ na placu budowy powinny być udostępnione do stałego korzystania aktualne instrukcje bezpieczeństwa 
i higieny pracy dotyczące: 
o wykonywania prac związanych z zagrożeniami wypadkowymi lub zagrożeniami zdrowia 

pracowników 
o obsługi maszyn i innych urządzeń technicznych 
o postępowania z materiałami szkodliwymi dla zdrowia i niebezpiecznymi 
o udzielania pierwszej pomocy 

▪ Ww. instrukcje powinny określać czynności do wykonania: 
o przed rozpoczęciem danej pracy 
o zasady i sposoby bezpiecznego wykonywania danej pracy 
o czynności do wykonania po jej zakończeniu 
o zasady postępowania w sytuacjach awaryjnych stwarzających 
o zagrożenia dla życia lub zdrowia pracowników 

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

6.1  Bezpośredni nadzór nad bezpieczeństwem i higieną pracy na stanowiskach pracy sprawują odpowiednio 
kierownik budowy (kierownik robót) oraz mistrz budowlany, stosowanie do zakresu obowiązków. 

6.2  Osoba kierująca pracownikami jest obowiązana: 
▪ organizować stanowiska pracy zgodnie z przepisami i zasadami bezpieczeństwa i higieny pracy 
▪ dbać o sprawność środków ochrony indywidualnej oraz ich stosowania zgodnie z przeznaczeniem 
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▪ organizować, przygotowywać i prowadzić prace, uwzględniając zabezpieczenie pracowników przed 
wypadkami przy pracy, 

▪ dbać o bezpieczny i higieniczny stan pomieszczeń pracy i wyposażenia technicznego, a także o 
sprawność środków ochrony zbiorowej i ich stosowania zgodnie z przeznaczeniem 

▪ ustalić rodzaj prac które powinny być wykonywane przez co najmniej dwie osoby w celu zapewnienia 
asekuracji ze względu na możliwość wystąpienia szczególnego zagrożenia dla zdrowia lub życia 
ludzkiego 

6.3  W razie stwierdzenia bezpośredniego zagrożenia dla życia lub zdrowia pracowników osoba kierująca 
pracownikami obowiązana jest do niezwłocznego wstrzymania prac i podjęcia działań w celu usunięcia tego 
zagrożenia  

6.4  Pracownicy zatrudnieni na budowie powinni być wyposażeni w środki ochrony indywidualnej oraz odzież i 
obuwie robocze. Środki ochrony indywidualnej w zakresie ochrony zdrowia i bezpieczeństwa użytkowników 
tych środków powinny zapewniać wystarczającą ochronę przed występującymi zagrożeniami np. uszkodzenie 
skóry, twarzy, wzroku, słuchu, upadek z wysokości. Kierownik budowy obowiązany jest informować 
pracowników o sposobach posługiwania się tymi środkami 

6.5 Przyczyny organizacyjne powstania wypadków przy pracy: 
▪ niewłaściwa ogólna organizacja pracy 

o nieprawidłowy podział pracy lub rozplanowanie zadań 
o niewłaściwe polecenia przełożonych 
o brak nadzoru 
o brak instrukcji posługiwania się czynnikiem materialnym 
o tolerowanie przez nadzór odstępstw od zasad bezpiecznej pracy 
o brak lub niewłaściwe przeszkolenie w zakresie bezpieczeństwa pracy i ergonomii 
o dopuszczenie do pracy pracownika z przeciwwskazaniami lub bez badań lekarskich 

▪ niewłaściwa organizacja stanowiska pracy 
o niewłaściwe usytuowanie urządzeń na stanowisku pracy 
o nieodpowiednie przejścia i dojścia 
o brak środków ochrony indywidualnej lub niewłaściwy ich dobór 

6.6 Przyczyny techniczne powstania wypadków przy pracy 
▪ niewłaściwy stan czynnika materialnego 

o wady konstrukcyjne czynnika materialnego będące źródłem zagrożenia 
o niewłaściwa stateczność czynnika materialnego 
o brak lub niewłaściwe urządzenia zabezpieczające 
o brak środków ochrony zbiorowej lub niewłaściwy ich dobór 
o brak lub niewłaściwa sygnalizacja zagrożeń 
o niedostosowanie czynnika materialnego do transportu, konserwacji lub napraw 

▪ niewłaściwe wykonanie czynnika materialnego 
o zastosowanie materiałów zastępczych 
o niedotrzymanie wymaganych parametrów technicznych 

▪ wady materiałowe czynnika materialnego: 
o ukryte wady materiałowe czynnika materialnego 

▪ niewłaściwa eksploatacja czynnika materialnego 
o nadmierna eksploatacja 
o niedostateczna konserwacja 
o niewłaściwa naprawy i remonty 

         opracował Jakub Wróblewski 

 

 ……………………………………… 
 podpis projektanta   
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Oświadczenie projektanta i sprawdzającego 
 

dot. projektu wykonawczego: 

„Budowa stacji transformatorowej wraz z liniami kablowymi SN i nN na terenie Collegium Heliodori 

Święcicki. 

 

Inwestor: 

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu 

ul. H. Wieniawskiego 1 

61-712 Poznań 

 

 

 

BRANŻA ELEKTRYCZNA 

 

Oświadczam, że w/w projekt jest zgodny z obowiązującymi przepisami, zasadami wiedzy technicznej, 

normami, wytycznymi oraz, że został wykonany w stanie kompletnym z punktu widzenia celu, któremu ma 

służyć. 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

Poznań, dnia ……………….. 
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