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1. Wstęp. 

1.1. Rodzaj projektu. 

Projekt Budowlano-Wykonawczy – etap III – stacja transformatorowa i agregat prądotwórczy.  

1.2. Temat opracowania 

Przedmiotem opracowania jest projekt stacji transformatorowej i agregatu prądotwórczego dla zasilania 

projektowanego budynku Śląskiego Parku Technologii Medycznych „Kardio-Med Siilesia” w Zabrzu przy ul. 

Skłodowskiej-Curie, na działce nr 6883/32. 

1.3. Podstawa opracowania. 

1. Zlecenie Biura Architektonicznego. 

2. Warunki Techniczne Przyłączenia z dnia 8.08.2014r., znak: Z/JC/8119/2014. 

3. Uzgodnienia z Inwestorem. 

4. Uzgodnienia i wytyczne międzybranżowe. 

5. Aktualne przepisy i normy. 

6. Projekty związane: 

Projekt Budowlano-Wykonawczy usunięcia kolizji – wg odrębnego opracowania. 

Projekt Budowlano-Wykonawczy przyłącza SN – wg odrębnego opracowania. 

Projekt Budowlano-Wykonawczy sieci oświetlenia zewnętrznego – wg odrębnego opracowania. 

Projekt Wykonawczy instalacji elektrycznych wewnętrznych – wg odrębnego opracowania. 

1.4. Zakres opracowania. 

Projekt obejmuje swoim zakresem: 

- linię kablową SN-6kV; 

- głowice kablowe SN; 

- wolnostojącą, kontenerową stację transformatorowa: 

•  transformator 6/0,4/0,23kV; 

•  rozdzielnica SN-6kV; 

•  rozdzielnica nN; 

•  bateria kondensatorów do kompensacji mocy biernej; 

•  układ pośredniego pomiaru energii elektrycznej; 

- wolnostojący agregat prądotwórczy; 

- główne linie zasilające (GLZ-ty); 

- linie kablowe oświetlenia zewnętrznego; 

- oświetlenie zewnętrzne; 

- ochronę przeciwporażeniową; 

- ochronę przeciwprzepięciową; 

- instalacje uziemiające. 

1.5. Charakterystyka obiektu. 

a) Funkcja obiektu     - medyczno-badawcza; 
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b) Ogrzewanie pomieszczeń   - centralne (PEC); 

c) c.w.u.      - centralna (PEC). 

1.6. Stan istniej ący i demonta że. 

Projektowany budynek medyczny zlokalizowany będzie na działce wolnej od zabudowy i wyposażonej w 

istniejące media (sieci energetyczne, kanalizacja sanitarna i wodociągowa, gaz). 

2. Projektowane sieci i urz ądzenia elektroenergetyczne. 

2.1. Zasilanie – przył ącze SN-6kV. 

a). Zasilanie:   - 6kV; 

b). Sieci zewnętrzne:  - 230/400V, 50Hz, TN-C, TN-S. 

Zasilanie projektowanego obiektu odbywać się będzie z projektowanej wolnostojącej, kontenerowej  

stacji transformatorowej typu MRw-bpp 20/630-3 + AGREGAT. 

2.1.1. Linia kablowa SN-6kV – w zakresie Generalneg o Wykonawcy.  

Dla potrzeb zasilania projektowanej stacji transformatorowej projektuje się linie kablową SN-6kV, 

wyprowadzoną ze złącza kablowego ZK-SN zlokalizowanego przy granicy działki od strony ul. Cieszyńskiej 

w kierunku projektowanej stacji transformatorowej.  

W celu przebudowy wykonania przebudowy projektuje się odcinki kabli typu 3x XRUHAKXs 

1x70/16mm2 w izolacji 12/20kV (zgodnie z warunkami technicznymi oraz obowiązującymi standardami 

Tauron Dystrybucja S.A. w Gliwicach).. 

Parametry kabla: 

- przekrój żyły roboczej:      70 [mm2]; 

- przekrój żyły powrotnej:      16 [mm2]; 

- średnica zewnętrzna kabla:     31,1 [mm]; 

- masa kabla:       0,9 [kg/m]; 

- obciążalność długotrwała:     210 [A]; 

-  zmniejszenie obciążalności dla kabli układanych w rurach kg2=0,83; 

-    zmniejszenie obciążalności dla kabli układanych w ziemi f1=0,81; 

- dop. wartość siły naciągu przy układaniu [N]:    30 x przekrój znam. żyły roboczej 

[mm2] = 2100 N; 

- minimalny promień gięcia:     15 x średnica kabla [31,1mm] = 

467mm; 

- napięcie probiercze:       3,5U0/5 minut; 

- intensywność wyładowań niezupełnych:    max 2pC/2U0. 

2.1.2. Dobór głowic kablowych. 

Projektuje się wyprowadzić projektowane odcinki kabli SN z projektowanego złącza kablowego ZK-SN i 

wprowadzenie na zaciski rozdzielnicy SN w stacji transformatorowej. Dla włączenia kabli SN do złącz 

kablowych ZK-SN projektuje się głowice kablowe wraz z śrubowymi końcówkami kablowymi np typu THP-I-

20-CXd1 35-150(s) wraz z adapterem kątowym, zgodnie z obowiązującymi standardami TD S.A. Dla 

włączenia kabli SN na zaciski rozdzielnicy Rotoblok SF w stacji transformatorowej projektuje się głowice 
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kablowe wraz z śrubowymi końcówkami kablowymi np typu THP-I-20-CXd1 35-150(s), zgodnie z 

obowiązującym standardem TD S.A. Gliwice. 

Głowice kablowe od strony zł ącza kablowego ZK-SN w zakresie dostawy i monta żu Generalnego 

Wykonawcy. 

2.2. Stacja transformatorowa. 

2.2.1. Budowa i  wyposa żenie  

Kontenerowa stacja transformatorowa typu MRw-bpp (7,16x2,66)m, w obudowie betonowej z 

wewnętrznym korytarzem obsług. 

Wyposażenie: 

A) Obudowa: 

- trzy monolityczne elementy z betonu zbrojonego i wibrowanego,  

• fundament, a zarazem szczelna misa olejowa; 

• bryła główna  z rozdzielnicami SN i nN; 

• komora agregatu prądotwórczego; 

- dach betonowy płaski, jednospadowy (typ pokrycia i barwa – uzgodnić z Architektem przed 

zamówieniem); 

- komora transformatorowa przystosowana do transformatora o mocy max. 630kVA; 

- elewacja rodzaj i kolor tynku według palety firmy CERESIT – barwę uzgodnić z Architektem przed 

zamówieniem; 

- drzwi i kraty wentylacyjne-aluminiowe, malowane farbą proszkową według palety RAL – barwę 

uzgodnić z Architektem przed zamówieniem; 

- gabaryty zewnętrzne stacji (dł. x szer. x wys.) 7160 x 2660 x 3 200 [mm]; 

- obsługa rozdzielnicy SN i nN - wewnętrzna (z wewnętrznym korytarzem); 

- wewnętrzna instalacja oświetleniowa; 

- wewnętrzna instalacja uziemiająca. 

B) Rozdzielnica średniego napięcia typu Rotoblok SF – 3 polowa 

- Pole transformatorowe – 1szt.; 

- Pole liniowe – 1szt.; 

- Pole pomiarowe – 1szt. 

C) Rozdzielnica nN typu Instal-Blok, 1-sekcyjna: 

- wyłącznik główny (sieć) 1250A wersja stacjonarna, napęd silnikowy szt. 1; 

- wyłącznik główny (agregat) 1250A z nastawą 630A, wersja stacjonarna, napęd silnikowy szt. 1; 

- pola odpływowe: wyłączniki z napędem silnikowym 160A, 250A; 

- pola odpływowe: rozłącznik bezpiecznikowy RBK1 250A, Tytan; 

D) Bateria kondensatorów dławikowa: 

- szafa typu Instal-Blok o wymiarach (600x600x1950)mm; 

- wyposażona w 8 stopni kompensacji mocy z dławikami 7%; 

- wyposażona w automatyczny regulator; 

- wyposażona w wentylator chłodzący. 

E) Połączenia: 

- kabel łączący rozdzielnicę SN z transformatorem typu 3 x YHAKXS 1 x 70mm2 + kpl. głowic; 
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- kabel łączący rozdzielnicę nN z transformatorem typu 4 x (2 x YKY 1 x 240 mm2); 

- przepusty kablowe (np. produkcji ZPUE) dla kabli SN i nN. 

2.2.2. Transformator SN/nN. 

Dla zasilania obiektu zaprojektowano transformator olejowy, hermetyczny (bez konserwatora) o mocy 

630kVA. 

Parametry transformatora: 

• Moc znamionowa Sn = 630 kVA; 

• Napięcie izolacji Ui = 7,2kV; 

• Napięcie górna UG = 6,3kV; 

• Napięcie dolne UD = 420V; 

• Uzwojenia Al./Al.; 

• Regulacja napięcia 3x2,5%; 

• Napięcie zwarcia 6%; 

• Grupa połączeń Dyn5; 

• Stopień ochrony IP00; 

• Masa całkowita: 1800kg; 

• Poziom hałasu (moc akustyczna) – 71dB(A); 

• Poziom hałasu (ciśnienie akustyczne LP(A) dla 1m – zgodnie z IEC 270). 

Transformator ustawić na szynach w wydzielonej komorze. Transformator zabezpieczyć przed 

przesuwaniem w kierunku jazdy przez dokręcenie śrub unieruchamiających koła. Pod kołami transformatora 

zabudować podkładki antywibracyjne.  

Transformator połączony z polem transformatorowym linią kablową typu 3xYHAKXS 1x70 mm2 – 

12/20kV. 

Kable zakończyć przy transformatorze głowicami wnętrzowymi SN do kabli jednożyłowych o 

ekranowanej izolacji z tworzyw sztucznych na napięcie 6kV. 

Montaż transformatora wykonać zgodnie z instrukcja instalowania i konserwacji producenta oraz 

standardami Tauron Dystrybucja S.A. 

Uwagi: 

Przed rozpoczęciem montażu stacji transformatorowej Generalny Wykonawca musi przygotować 

wszystkie otwory przepustowe w głównym budynku, w murze oporowym podjazdu, fundament pod 

podjazdem wiaty rozładunkowej oraz ułożyć rury ochronne pomiędzy projektowana stacja a budynkiem. 

W następnej kolejności należy ustawić fundament  stacji, wprowadzić wszystkie kable i uszczelnić 

przepusty. Po sprawdzeniu szczelności (poprawności wykonania) przepustów kablowych można dokonać 

końcowego montażu pozostałych elementów stacji oraz przystąpić do uruchomienia. 

2.2.3. Rozdzielnica SN. 

Projektuje sią 3-polową rozdzielnicę SN typu Rotoblok SF6, w izolacji z gazu SF6. Rozdzielnica 

składająca się z pola transformatorowego, bezpiecznikowego, pola liniowego oraz pola pomiarowego. 

Rozdzielnicę o następujących parametrach: 

- napięcie znamionowe sieci      - 24kV; 

- częstotliwość znamionowa/liczba faz     - 50Hz/3 

- prąd znamionowy  ciągły       - 630A; 
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- prąd zwarciowy 3-sek.       - 16kA; 

- prąd zwarciowy 1-sek.       - 20kA; 

- prąd zwarciowy szczytowy      - 40kA; 

- znamionowe wytrzymywane napięcie udarowe, piorunowe 1,2/50µs  – 125kV; 

- klasa odporności na wewnętrzne zwarcie łukowe IAC   - AF 16kA: 

- stopień ochrony        - IP4X; 

- pola wyposażone w rozłączniki (np. GTR SF 1, GTR SF V2, wg. Schematu); 

- pola liniowe i transformatorowe wyposażone w uziemnik dolny; 

- izolacja z gazu SF6. 

2.2.4. Rozdzielnica nN. 

Dla rozdziału energii elektrycznej w projektowanej stacji transformatorowej projektuje się Rozdzielnice 

Główną RG w oparciu o typowe rozwiązania systemu Instal-blok: 

Typ rozdzielnicy    - wolnostojąca: 

Stopień ochrony obudowy   - IP43; 

System ochrony    - samoczynne wyłączenie zasilania wg PN-HD 60364-4-41: 

Obciążalność szyn głównych  - 1250A. 

Rozdzielnica główna wyposażona analizatory parametrów instalacji oraz w dławikowe baterie 

kondensatorów dla kompensacji mocy biernej. 

Analizatory sieci umożliwiają pomiar napięć, prądów, mocy, częstotliwości oraz zawartości 

harmonicznych (opcjonalnie) oraz transmisję sygnałów do BMS-a. 

Szczegóły schemacie głównym zasilania.  

2.2.5 Kompensacja mocy biernej. 

Projektuje się kompensację mocy biernej dla projektowanego budynku w oparciu o baterię 

kondensatorów z dławikami p=7% BKD zabudowaną w stacji transformatorowej, przy rozdzielnicy RG. 

Bateria kondensatorów wyposażona w regulator automatyczny i wentylator wymuszający obieg powietrza. 

Bateria kondensatorów o mocy 170kVAr (moc rzeczywista 151kVAr przy napięciu zasilania 400V), o 8 

stopniach (2x50+2x20+2x10+2x5)kVAr. 

Ze względu na możliwość wystąpienia dużych wydatków cieplnych wydzielanych przez baterię 

kondensatorów, pomieszczenie z korytarzem obsługi musi być wyposażone w dodatkowy wentylator 

wyciągowy w dachu.  Załączanie wentylatora przez regulator temperatury po przekroczeniu temperatury 

40°C we wnętrzu pomieszczenia obsługi. 

2.2.6. Zagadnienia BHP. 

Osoby pełniące funkcje serwisowe w stacji transformatorowej muszą być wyposażone w typowy sprzęt 

przeciwpożarowy (gaśnice śniegowe, koce gaśnicze, itp.) oraz sprzęt ochronny, w szczególności: 

 - półbuty dielektryczne; 

 - rękawice dielektryczne;  

 - chodnik gumowy; 

 - uchwyty izolacyjne do bezpieczników; 

 - wskaźniki neonowe; 

 - drążek izolacyjny; 
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 - tablice ostrzegawcze; 

 - instrukcję udzielania pierwszej pomocy; 

 - instrukcję współpracy ruchowej; 

 - instrukcję eksploatacji stacji. 

Na drzwiach zewnętrznych rozdzielni SN należy zamocowano tabliczki ostrzegawcze. 

O zakupie i miejscu przechowywania sprzętu zdecyduje osoba odpowiedzialna za eksploatację stacji 

transformatorowej. 

2.3. Zasilanie awaryjne - agregat pr ądotwórczy. 

Projektuje się zabudowę agregatu (zespołu) prądotwórczego o mocy 129kVA (103,2kW) 

przeznaczonego do pracy ciągłej z zapasem paliwa na minimum 8h pracy przy pełnym obciążeniu, 

spełniającego wymagania dla zasilania UPS, urządzeń elektromedycznych oraz urządzeń 

przeciwpożarowych.  

Podstawowe parametry techniczne zespołu prądotwórczego. 

• Napięcie zasilania    - 3x400/230V, 50Hz; 

• Moc ciągła      - 129kVA / 103,2kW; 

• Moc awaryjna     - 143kVA / 114,4kW; 

• Częstotliwość    - 50Hz; 

• Czas uruchomienia agregatu   - max. 15sek.; 

• Stabilność napięcia     - ± 0,5 %; 

• Stabilność częstotliwości    - ± 0,25 %; 

• Układ podgrzewania bloku silnika, paliwa - tak; 

Zbiornik paliwa wyposażony w sygnalizacje poziomu paliwa: pojemność wystarczająca na minimum 8 

godzin ciągłej pracy agregatu przy obciążeniu znamionowym. 

Przeznaczenie: zasilanie urządzeń elektromedycznych sali operacyjnej, elektronicznej aparatury 

serwerowni, bezprzerwowych UPS-ów. 

Ustawienie: agregat zabudowany w kontenerze betonowym przy stacji transformatorowej wg DTR 

producenta. Obudowa wyciszona 59dB. 

Automatyka sterowania: dostarcza i montuje dostawca zespołu prądotwórczego. 

Zabudować szafkę sterowniczą z układem SZR wraz ze sterownikiem mikroprocesorowym (PLC) do 

automatycznego przełączania zasilania (sieć-agregat). 

W rozdzielni RG zastosowa ć blokad ę elektryczn ą i mechaniczn ą uniemo żliwiaj ącą podanie 

napięcia z agregatu pr ądotwórczego do sieci energetyki zawodowej. 

Szczegóły posadowienia i montażu agregatu prądotwórczego ściśle wg wytycznych (DTR) producenta 

agregatu. 

2.4. Zasilanie projektowanego budynku – główne lini e zasilaj ące.  

Zasilanie projektowanego budynku biurowego odbywać się będzie wydzielonymi liniami kablowymi nN 

(kable w izolacji 1kV) z projektowanej stacji transformatorowej oraz z agregatu prądotwórczego. Linie 

kablowe nN oraz trasy kablowe wg PW instalacji elektrycznych wewnętrznych. 

Kable prowadzone w rurach ochronnych grubościennych ułożonych w podsypce żwirowo-piaskowej pod 

posadzka wiaty rozładunkowej. Przepusty kablowe wykonać jako wodoszczelne i gazoszczelne. 

Szczegóły na rysunkach. 
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UWAGA: 

Doprowadzenie kabli nN do stacji transformatorowej oraz pomiary kontrolne kabli w zakresie 

Generalnego Wykonawcy. 

Wykonanie przepustów kablowych (uszczelnienie) oraz  wpięcie na zaciski rozdzielnicy RG po 

stronie Wykonawcy/Dostawcy stacji transformatorowej . 

2.5. Układ pomiarowy energii elektrycznej. 

Projektuje się pośredni układ pomiaru energii elektrycznej, zlokalizowany w projektowanej stacji 

transformatorowej.  

UWAGA: 

Monta ż oraz odbiór układu pomiarowego w zakresie Wykonawc y stacji transformatorowej. 

2.5.1. Układ pomiarowy. 

Zgodnie z Warunkami Przyłączenia dla zasilania podstawowego zaprojektowano pośredni układ 

pomiaru energii elektrycznej na napięciu 6kV zlokalizowany w pomieszczeniu projektowanej kontenerowej 

stacji transformatorowej. 

Układ pomiarowy dostosowany jest do aktualnej Instrukcji Ruchu i Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej 

Tauron Dystrybucja S.A.. 

a) dane projektowanych układów pomiaru energii elektrycznej: 

- napięcie znamionowe     - 3x58/100V; 

- rodzaj pomiaru       - pośredni; 

- licznik pomiaru pośredniego energii elektrycznej typu ZMD405CT44.0459 firmy Landis&Gyr; 

- moduł komunikacyjny CU-P42  – GSM/GPRS wraz z anteną; 

- zegar synchronizujący US-162; 

- listwa kontrolno-pomiarowa typu PxC SKA04 prod. Phoenix Contact 

b) pola pomiarowe SN-6kV: 

Przekładniki prądowe:  

TPU 40.11 40/5A; kl. 0,2; FS5; 5VA.; Ith=400*Ipn; prod. ABB. 

Przekładniki napięciowe:  

UMZ 12-1 6kV/√3, 100/√3, kl. 0,2; 5VA; prod. ABB.  

Przekładniki pomiarowe przewidziane do zabudowy w układzie pomiarowym zgodnie ze standardem 

Tauron Dystrybucja S.A. musza być wyposażone w tabliczki znamionowe oraz posiadać trwale 

wygrawerowaną w obudowie przekładnika przekładnię (grawerowanie wykonane przez producenta 

przekładników). 

c) połączenia układów pomiarowych: 

Połączenia części układów napięciowych wykonane są kablami typu YKSYFty 5x1,5mm2 ułożonymi na 

tynku na uchwytach. Część prądowa wykonana jest kablami typu YKSYFty 7x2,5mm2 ułożonymi na tynku, 

na uchwytach. Na kablach obwodów wtórnych należy umieścić oznaczniki, co 2m w celu identyfikacji kabli 

obwodów pomiarowych. 

d) grupa taryfowa dla zasilania zostanie ustalona przed podpisaniem umowy o świadczenie usługi 

kompleksowej lub umowy o świadczenie usługi dystrybucji. 

e) liczniki muszą posiadać zdolność transmisji z wykorzystaniem urządzeń pakietowej transmisji danych 

GPRS.  
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Transmisja danych realizowana b ędzie przy pomocy zainstalowanych w licznikach moduł ów 

komunikacyjnych CU-P42. Ko ńcowy przesył danych do Tauron Dystrybucja S.A. odby wać się będzie 

za pomoc ą pakietowej transmisji danych GPRS. Karty SIM do ur ządzeń transmisyjnych dostarcza 

Tauron Dystrybucja SA.  

f) tablice licznikowe zlokalizować w wydzielonym pomieszczeniu ruchu elektrycznego (rozdzielnia nN). 

Pomieszczenie to należy wyposażyć w gniazdo sieciowe 230V AC, oświetlenie oraz ogrzewanie 

zapewniające wymaganą wilgotność względną w tym pomieszczeniu (<80%, 25°C – bez obraszania). 

Tablice licznikowe (płyty nośne) należy wykonać z materiałów posiadających atest na niepalność. 

Szczegóły na rysunkach.  

2.5.2. Tablica licznikowa i jej lokalizacja. 

Płytę licznikową zainstalować na zawiasach. Wszystkie śruby tablicy licznikowej przystosować do 

plombowania. Na płycie wykonanej z rezoteksu zamontować licznik. Płytę dla listwy kontrolno-pomiarowej 

zabudować na śrubach przystosowanych do plombowania. Tablicę zamocować tak, aby liczydło licznika 

znajdowało się na wysokości 180cm od posadzki. 

Tablicę licznikową TL pomiaru energii elektrycznej zlokalizowano w pomieszczeniu rozdzielni SN/nN w 

miejscu wskazanym na planie. 

W dolnej części tablicy licznikowej należy zamontować zabezpieczenie linii zasilającej zegar 

synchronizujący.  

Tablicę licznikową (płytę nośną) należy wykonać z materiałów posiadających atest na niepalność. 

W pobliżu tablicy licznikowej musi znajdować się gniazdo wtyczkowe 1faz. 230V AC/16A/L+N+PE. 

Szczegóły na rysunkach. 

2.5.3. Schemat blokowy układów pomiarowo-rozliczeni owych. 

 
    transmisja danych 
 
 
 
 
 
 
 
 
przewody 
pomiarowe 
 

2.5.4. Ochrona przed pora żeniem.   

2.5.4.1. Sieć SN - 6kV. 

Zgodnie WP i obowiązującymi przepisami do ochrony przed porażeniem w sieci SN-6kV projektuje się 

uziemienie ochronne. 

Uziemieniu ochronnym podlega aparatura i urządzenia elektryczne, konstrukcje metalowe itp. 

urządzenia, które w przypadku awarii mogą znaleźć się pod napięciem. 

Licznik 

z 

modemem 

Zegar 

synchronizują
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2.5.4.2. Sieć nN. 

W sieci pracującej w układzie TN-C jako środek dodatkowej ochrony przed dotykiem pośrednim 

zastosowano Samoczynne Wyłączenie Zasilania wg wymagań normy PN-HD-60364-4-41: 2009.  

3. Przeciwpo żarowe wył ączenie zasilania. 

Projektuje się przeciwpożarowe wyłączenie zasilania obiektu, realizowane przy pomocy wyłączników 

zabudowanych w rozdzielnicy głównej RG w stacji transformatorowej, wyzwalanych przy pomocy przycisków 

w obudowie z szybką zainstalowanych przy wejściu głównym do budynku lub w pomieszczeniu ochrony. 

Wyłączenie przeciwpożarowe musi spowodować wyłączenie wszystkich odbiorów za wyjątkiem urządzeń i 

instalacji niezbędnych dla zapewnienia ochrony przeciwpożarowej (wentylacja oddymiania, hydrofor 

pożarowy, itp.).  

Przycisk z zestykami 3z w obudowie IP55 barwy czerwonej z szybką. 

Przycisk PWP1 przeciwpożarowego wyłączenia zasilania budynku włączyć w układ SZR sterujący 

wyłączeniem odpowiednich wyłączników. Połączenie od przycisku do rozdzielnicy RG wykonać przewodem 

typu N(H)XH 3x1,5 PH90. Przewód układać w korytku kablowym o odporności ogniowej 90 minut lub 

natynkowo na uchwytach PH90. 

Przycisk PWP2 przeciwpożarowego wyłączenia zasilania UPS-ów włączyć w układy zasilania UPS-ów 

(wykorzystać funkcję EPO). 

UWAGA: 

W zakresie Generalnego Wykonawcy jest zabudowa przy cisków wył ączenia przeciwpo żarowego 

na obiekcie i doprowadzenie przewodów do wył ączników w stacji transformatorowej. 

4. Ochrona przeciwpora żeniowa. 

Ochrona przeciwporażeniowa realizowana zgodnie z normą PN-HD 60364-4-41. 

W instalacji pracującej w układzie TN-C, TN-S, jako środek dodatkowej ochrony przy uszkodzeniu  

(przed dotykiem pośrednim) zastosowano Samoczynne Wyłączenie Zasilania, realizowane przy pomocy 

wyłączników instalacyjnych. 

Jako środek uzupełniający ochrony przy uszkodzeniu (przed dotykiem pośrednim) w instalacji TN-S 

zastosowano wyłączniki różnicowoprądowe o znamionowym prądzie różnicowym równym ∆I=30mA. 

5. Ochrona przepi ęciowa. 

W projektowanym budynku biurowym projektuje się ochronę przepięciową w oparciu o ograniczniki 

klasy B+C zainstalowane w rozdzielnicy głównej RG oraz ograniczniki klasy C zainstalowane w tablicach 

rozdzielczych obwodowych. 

6. Uziemienia i poł ączenia wyrównawcze. 

Wykonać główna szynę uziemiającą przy rozdzielnicy głównej RG. Wymagana wartość rezystancji 

uziemienia rozdzielnicy RG równa R≤1Ω. Do głównej szyny uziemiającej podłączyć lokalne szyny 

uziemiające, stalowe rurociągi, korytka kablowe, konstrukcje stalowe. 

7. Wytyczne ochrony przeciwpo żarowej. 

Opracowanie niniejsze spełnia wymagania ZAŁOŻEŃ OCHRONY PRZECIWPOŻAROWEJ. 
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Obiekt zasilany będzie z jednego niezależnego samoczynnie załączającego się źródła energii 

elektrycznej (stacja transformatorowa) oraz agregatu prądotwórczego. 

Przejścia przewodów przez strefy pożarowe uszczelnić materiałem o odporności ogniowej, jak dla strefy 

sąsiadującej. 

8. Uwagi ko ńcowe. 

Zgodnie z: 

1. Ustawą z dnia 7 lipca 1994roku Prawo Budowlane (tekst jednolity Dz. U. 2013r. poz. 1409);  

2. Ustawą z dnia 16 kwietnia 2004r. o wyrobach budowlanych (Dz. U. 2004r. nr 92, poz. 881); 

3. Rozporządzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004r. w sprawie sposobów 

deklarowania zgodności wyrobów budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym (Dz. U. 

2004r. nr 198, poz. 2041); 

4. Ustawą z dnia 2 marca 2000r. o ochronie niektórych praw konsumentów oraz o odpowiedzialności 

za szkodę wyrządzoną przez produkt niebezpieczny (Dz. U. 2000r. nr 22, poz. 271), 

przy wykonywaniu prac budowlano - montażowych należy stosować wyroby dopuszczone do obrotu i 

stosowania w budownictwie. 

Za dopuszczone do obrotu i stosowania w budownictwie uznaje się wyroby, dla których zgodnie z 

odrębnymi przepisami wydano: 

- certyfikat na znak bezpiecze ństwa  wykazujący, że zapewniono zgodność z kryteriami technicznymi 

określonymi na podstawie polskich norm, aprobat technicznych oraz właściwych przepisów i dokumentów 

technicznych; 

- deklaracj ę zgodno ści lub certyfikat zgodno ści z polską normą lub aprobatą techniczną (w wypadku 

wyrobów, dla których nie ustanowiono polskiej normy ), jeżeli nie są objęte certyfikacją na znak 

bezpieczeństwa. 

UWAGA: Zabrania si ę instalowanie opraw o świetleniowych oraz osprz ętu instalacji 

elektrycznych, jak wył ączniki, przeł ączniki, gniazda wtyczkowe, bezpo średnio na podło żu palnym, 

jeżeli ich konstrukcja nie zabezpiecza podło ża przed zapaleniem (RMSW i A Dz. U nr 121 z dnia 16  

czerwca 2003 r. poz. 1138) 
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9. Obliczenia techniczne. 

9.1. Zasilanie 

a) Zasilanie    - 6kV; 

b) Główne linie zasilające    - 230/400V, 50Hz, TN-S ; 

9.2. Ochrona przeciwpora żeniowa. 

Ochrona przeciwporażeniowa realizowana jest zgodnie z normą PN-HD 60364-4-41. 

Instalacja TN-C-S:  - Samoczynne Wyłączenie Zasilania 

9.3. Bilans mocy. 

Bilans mocy  przedstawiono w tabeli nr 1. 
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9.4. Dobór agregatu pr ądotwórczego. 

Dobór agregatu wg tabeli nr 2. 
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9.5 Rozwiązanie energetyczne dotycz ące oszcz ędno ści energii. 

W projekcie zastosowano energooszczędne rozwiązania techniczne:  

a) oświetlenie wewnętrzne:  oprawy świetlówkowe, typu LED; 

b) oświetlenie zewnętrzne: oprawy typu LED; 

c) zastosowanie baterii kondensatorów dla poprawy współczynnika mocy cosϕ. 

9.6. Układ pomiaru energii elektrycznej. 

9.6.1. Dane. 

9.6.1.1. Napięcie sieci:  

- sieć SN:   - 6kV 

- sieć nN:   - 230/400V. 

9.6.1.2. Ochrona przeciwpora żeniowa: 

- w sieci SN:  - uziemianie wg PN-E-05115:2002 

- w sieci nN:  - samoczynne wyłączenie zasilania wg PN-HD 60364-4-41: 2009 

9.6.1.3. Układ sieciowy instalacji:  

- w sieci SN-6kV  - izolowany punkt neutralny 

- w sieci nN:  - TN 

9.6.1.4. Moc szczytowa: 

Zamówiona moc umowna dla całości inwestycji (wg WP)  - 435,0 kW 

Moc obliczeniowa dla całości inwestycji:    - 441,7 kW 

9.6.1.5. Parametry techniczne zasilania: 

GPZ Barbara 110/20/6kV na szynach 6kV, sekcja 2A: 

Moc zwarcia: 

- sekcja 2A    - Sz = 149,5,2MVA; 

- sekcja 2B    - Sz = 130,6MVA; 

Prąd pojemnościowy zwarcia doziemnego: 

- sekcja 2A    - IC2A = 56,41A; 

- sekcja 2    - IC2B = 44,42A; 

Do obliczeń przyjmujemy zgodnie ze standardami TD SA sumę prądów zwarcia IC = 100,83A. 

Czas nastawień zabezpieczenia - tF= 1,5sek. 

Sieć zasilająca  6kV pracuje z izolowanym punktem neutralnym 

Sieć od miejsca zasilania do miejsca przyłączenia składa się z następujących elementów sieci: 

- linia kablowa SN – 3x240mm2 Al. – dł. 1000m; 
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9.6.2. Dobór przekładników. 

9.6.2.1. Dobór przekładników pr ądowych pomiaru rozliczeniowego. 

Rozdzielnia 6 kV, system „2A” w GPZ Barbara: 

Moc zainstalowana obiektu:  - 668,5kW 

Przewidywana moc szczytowa - 441,7kW 

 

Prąd szczytowy po stronie SN ze względu na moc szczytową: 

A
kV

kW
I obl 7,45

93,063

7,441
1 =

××
=  

Przekładniki prądowe winny być tak dobrane, aby prąd pierwotny wynikający z mocy umownej mieścił 

się w granicach 25-120% ich prądu znamionowego. 

 pnoblpn III 2,125,0 1 <<  

 50*2,17,4550*25,0 <<  

607,455,12 <<   - warunek spełniony 

 

b) prąd Ith 

Zasilanie z Rozdzielni 6 kV system „2A” w GPZ Barbara: 

a) przekładnia: 

 

Reaktancja sieci po stronie 6kV: 

Ω=⋅= 26,0
149,5

)6(1,1 2

MVA

kV
X s  ;   Rezystancja pomijalna ZS = XS 

Prąd początkowy zwarcia trójfazowego po stronie 6kV: 

 kA
kV

I pmx 65,14
26,03

61,1 =
Ω×

×=  

Prąd udarowy: 

 kAkAIu 29,3765,148,12 =⋅⋅=  

Dobiera się z katalogu ABB przekładnik o wartości Ith = 300x In 

Sprawdzenie: 

 Ith = 400 x In =300 x 50A = 16kA               15kA > 14,65kA  - warunek spełniony 

 Idyn = 2,5xIth = 2,5 x 15kA = 37,5kA            37,5kA > 37,29kA  - warunek spełniony 

c) moc w uzwojeniu pomiarowym 

Moc pobierana przez obwody prądowe licznika podstawowego ZMD400CT:    

SnZMDp=0,125VA 

Impedancja cewek prądowych licznika podstawowego:  

 Ω=== 005,0
5

125,0
22 A

VA

I

S
Z

n

nZMDp
ap  

Impedancja (rezystancja) istniejących przewodów 6x YKSYFty 2,5mm2, długość l=5m:  
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  Ω=
×
×= 07,0

5,257

52
PZ  

Przyjęta impedancja (rezystancja) na zaciskach:  

 Zc = 0,08Ω 

Impedancja całkowita Z = Zap + Zp + Zc = 0,005+0,07+0,08=0,155 Ω 

Moc pozorna wydzielana przy przepływie prądu wynikającego z mocy szczytowej:   

VAS 87,323,052 =⋅=  

Moc pozorna wydzielana przy przepływie prądu 1,2 In:   

VAS 58,523,062 =⋅=  

Przekładniki prądowe powinny być tak dobrane, aby obciążenie strony wtórnej zawierało się między 

25%, a 100% wartości nominalnej mocy uzwojeń/rdzeni przekładników. 

0,25*Sn ≤ S2obl ≤Sn 

1,25 ≤ 3,87VA ≤ 5 VA - warunek spełniony 

Dobiera się przekładniki prądowe o parametrach: 50/5A; kl. 0,2; FS5; 5VA Ith=300*Ipn 

9.6.2.2. Dobór przekładników napi ęciowych pomiaru rozliczeniowego. 

Zasilanie z Rozdzielni 6 kV system „2A” w GPZ Barbara: 

Moc pobierana przez obwody napięciowe licznika podstawowego ZMD405CT44.0459 ok.1,8VA 

Moc pobierana przez moduł komunikacyjny CU-P42 (zalogowany, bez komunikacji): ok. 1,8VA 

Moc tracona na zestykach:      ok.0,022VA 

Całkowita moc pobierana:       S2obl=3,62VA  

0,25*Sn ≤ S2pbl ≤ Sn 

1,25VA ≤ 3,62VA ≤ 5VA - warunek spełniony 

Obliczenia doboru i sprawdzenia przewodów pomiarowych. 

S2obl – całkowita moc pozorna obciążająca stronę wtórną przekładnika = 3,62VA 

P – całkowita moc czynna obciążająca stronę wtórną przekładnika = 3,36W 

cosφ - współczynnik mocy = 0,93 

l – długość przewodów = 5m 

s – przekrój poprzeczny przewodów = 1,5mm2 

Un – napięcie strony wtórnej przekładnika = 100/√3 

γ  - konduktywność miedzi = 57 m/Ω*mm2 

In2 – prąd obliczeniowy strony wtórnej przekładnika napięciowego 

 

a). Dobór przewodów. 

- obciążalność prądowa strony wtórnej przekładnika napięciowego: 

  A
U

P
I n 06,0

93,058

36,3

cos2 =
×

=
×

=
ϕ

 

- dobór przekroju przewodów pomiarowych: 

 2
%

100

nUU

Pl
s

××∆
××≥

γ
 , dla  nUU 1,0% ≤∆  

 2008,0 mms ≥  
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Zastosowany przewód typu YKSYFty 1,5mm2 o prądzie dopuszczalnym długotrwale Jdd= 15A 

b). Sprawdzenie obciążenia strony wtórnej przekładników napięciowych. 

 %006,0
585,157

36,35100100
22% =

××
××=

××
××=∆

nUs

Pl
U

γ
 

Maksymalny dopuszczalny spadek napięcia w obwodach napięciowych musi spełniać warunek: 

 nUU 1,0% ≤∆  

Warunek spełniony 

Projektuje się przekładniki napięciowe o parametrach:   VAkl
VkV

5;2,0;
3

100
/

3

6
 

9.6.2.3. Uwagi i wnioski. 

Po dokonaniu analizy obliczeń, dobiera się następujące przekładniki: 

- przekładniki prądowe:  

Dobiera się przekładniki prądowe: TPU 40.11  50/5A; kl. 0,2; FS5; 5VA Ith=300*Ipn. prod.ABB 

- przekładniki napięciowe: 

Projektuje się przekładniki napięciowe:  

UMZ 12-1; VAkl
VkV

5;2,0;
3

100
/

3

6
 prod. ABB 

Układ pomiarowy dostosowany do aktualnej Instrukcji Ruchu I Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej Tauron 

Dystrybucja S.A.. 

9.7. Uziemienie stacji. 

9.7.1. Dane do oblicze ń  

GPZ Barbara 110/20/6kV na szynach 6kV, sekcja 2A: 

Moc zwarcia: 

- sekcja 2A    - Sz = 149,5,2MVA; 

- sekcja 2B    - Sz = 130,6MVA; 

Prąd pojemnościowy zwarcia doziemnego: 

- sekcja 2A    - IC2A = 56,41A; 

- sekcja 2    - IC2B = 44,42A; 

Zgodnie ze standardami Tauron Dystrybucja S.A.: 

- do obliczeń przyjmujemy sumę prądów zwarcia IC = 100,83A. 

- do obliczeń przyjmujemy sumę czasów nastawień zabezpieczenia - tF= 3sek. 

Sieć zasilająca  6kV pracuje z izolowanym punktem neutralnym 

Sieć od miejsca zasilania do miejsca przyłączenia składa się z następujących elementów sieci: 

- linia kablowa SN – 3x240mm2 Al. – dł. 1000m; 

9.7.2. Rezystancja uziemienia sieci i urz ądzeń SN. 

Rezystancja uziemienia ochronno-roboczego projektowanej stacji transformatorowej obliczona wg N 

SEP-E-001 i PN-E-05115. 

Kryterium napi ęcia ra żeniowego na stacji i w jej otoczeniu 
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Ze względu na zaprojektowany wspólny uziom stacji, do którego włączony jest punkt neutralny sieci nN 

oraz przewód ochronno-neutralny PEN, a także elementy sieci SN podlegające ochronie 

przeciwporażeniowej dla projektowanej stacji transformatorowej kontenerowej, warunek odnośnie 

wypadkowej wartości rezystancji uziomu R (aby wystąpienie doziemienia w sieci SN nie wywołało w sieci nN 

zagrożenia porażeniowego) przyjmuje postać: 

�� = � × �� 

� ≤ 2 × 
��
��  

Zasilanie z sekcji nr 2A: 

�� = 0,6 × 100,83� 

�� = 60,498� 

� ≤ 2 × 87
60,498 

� ≤ 32,88Ω 

 

Rezystancja uziemienia sieci i urządzeń SN: 

�� ≤ �, ��� 

gdzie:  

UTP – największe dopuszczalne napięcie dotykowe rażeniowe wyznaczone z krzywej (PN-E-05115), dla 

czasu tF, w którym płynie prąd zwarciowy IE, [V]; 

  Dla czasu tF = 3s,  UTP = 87V 

IE – prąd jednofazowego zwarcia doziemnego w urządzeniu wysokiego napięcia stacji zasilającej sieć 

niskiego napięcia, w A; 

r – współczynnik redukcyjny, zależny od typu linii SN (r=1,0) N SEP-001 p. 5,6; 

IC – prąd pojemnościowy zwarcia doziemnego w sieci SN. 

 

Kryterium  ograniczania napi ęć wynoszonych do sieci nN przy zwarciu w sieci SN 

Rezystancja uziemienia ochronno-roboczego stacji - wg. N SEP-E-001 i PN-E-05115. Ochronę przy 

dotyku bezpośrednim uznaje się za skuteczną, gdy napięcia dotykowe rażeniowe nie przekroczą 

największych dopuszczalnych napięć rażeniowych.  

Ze względu na zaprojektowany wspólny uziom stacji, do którego włączony jest punkt neutralny sieci nN 

oraz przewód ochronno-neutralny PEN, a także elementy sieci SN podlegające ochronie 

przeciwporażeniowej dla projektowanej stacji transformatorowej, warunek odnośnie wypadkowej wartości 

rezystancji uziomu RB2 (aby wystąpienie doziemienia w sieci SN nie wywołało w sieci nN zagrożenia 

porażeniowego) przyjmuje postać: 

stVU F 387 =⇔=  

gdzie: UF – największe dopuszczalne napięcie dotykowe w zależności od czasu trwania zwarcia 

doziemnego w zależności od czasu tF 

60,0=r  

gdzie: r – współczynnik redukcyjny w zależności od typu linii SN 

Kryterium  ograniczania napięć wynoszonych do sieci nN przy zwarciu w sieci SN. 
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Wg  PN-IEC 60364-4-442:1999 pkt. 442.3 warto ść rezystancji uziemienia cz ęści przewodz ących 

dost ępnych w stacji transformatorowej nie powinna przekr aczać warto ści 1 ΩΩΩΩ. 

Ω===
⋅

≤ 44,1
498,60

87
''
1

2
E

F

K

F
B I

U

Ir

U
R

 

gdzie: IE – prąd uziomowy w stacji zasilającej sieć niskiego napięcia podczas zwarcia doziemnego w 

urządzeniach wysokiego napięcia tej stacji; 

r – współczynnik redukcyjny w zależności od typu linii SN; 

UF – największe dopuszczalne napięcie dotykowe w zależności od czasu trwania zwarcia doziemnego w 

zależności od czasu; 

Przewiduje się wykonanie wspólnego uziemienia dla stacji i obiektu. Wspólna wypadkowa wartość 

uziemiania dla tych obiektów pozwala na spełnienie ww. warunków.   

RB2 = 1,0 ΩΩΩΩ 

Rezystancja uziemienia ochronno-roboczego nN nie mo że przekracza ć R ≤≤≤≤ 1,0ΩΩΩΩ. 

9.8. Parametry techniczne zasilania. 

Dane wg punktu 9.7.1. 

9.9. Przył ącze kablowe SN-6kV. 

Dane wg punktu 9.7.1. 

Reaktancja systemu energetycznego. 

Poziom napięcia  6kV: 

�� = 1,1 × 6�
149,5 = 0,26Ω 

Rezystancja linii kablowej SN relacji GPZ Barbara – projektowana ST: 

Linia kablowa relacji GPZ Barbara – projektowane ZK-SN 6kV (linia kablowa 240mm2, długość 1041m): 

�" =	�" × $	 = 0,12 Ω
%& × 1,041	 = 0,125Ω 

Reaktancja linii kablowej wynosi: 

�" =	'( × $	 = 0,17 Ω
%& × 1,041	 = 0,177Ω 

Impedancja całkowita na szynach 6kV projektowanej stacji ST: 

) =	*+�, + �".� + �"� 	= 	/+0,26 + 0,177.� + 0,125� 

) = 	/0,1909 + 0,0167 	= 	0,46Ω 

Prąd zwarcia dwufazowego: 

�0� 	= 	 1,1 × 
1
2 × ) 	= 	 1,1 × 6

2 × 0,46 	= 7,17%� 

Reaktancja transformatora 6/0,4kV, Sn= 630kVA 

��2 	= 	 34×356788×�9 	= 	 :×:,;6
788×8,:; 	= 3,78Ω  

Impedancja obwodu zwarciowego łącznie z transformatorem wynosi: 

)< =	*+�, + �" + ��2.� + �"� 	= 	/+0,26 + 0,177 + 3,78.� + 0,129� 

)< =	/17,78 + 0,0167 	= 	4,22Ω 
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Składowa początkowa okresowa prądu zwarcia (Ip). 

�= = 1,1 × 

√3 × )< = 1,1 × 6

√3 × 4,22 903� 

Sprawdzenie wytrzymało ści zwarciowej cieplnej kabli. 

Wytrzymałość zwarciowa cieplna kabli  

 - przeprowadza się dla kabla 6kV typu 3x XRUHAKXs 1 x 70/16mm2.  

Założenia: 

Ip = 903A   - składowa początkowa okresowa prądu zwarcia 3-faz.; 

tz = 1,5s    - max. czas zadziałania zabezpieczeń zwarciowych; 

sZ     - minimalny przekrój kabla; 

kC = 1,07  - współczynnik cieplny  kC = f (Ip1/Ip); 

?0 = %� × �= × √@A
% = 1,07 × 903 × /1,5

82 = 14,4&&� 

Ponieważ cała istniejąca sieć SN-6kV od GPZ Barbara została wykonana kablami Al. o przekroju 

240mm2 oraz zgodnie z warunkami przebudowy kolizji, odcinek przekładki także wykonany będzie kablami 

Al. o przekroju żyły 240mm2, dobiera się odcinek łączący złącze ZK-SN 6kV z projektowana stacja 

transformatorowa w postaci kabla typu 3x XRUHAKXs 1 x 70/16mm2. 
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ZESTAWIENIE ZASADNICZYCH MATERIAŁÓW 

 
L.p.  Wyszczególnienie  Ilość J. m.  Uwagi  

     
I. Stacja transformatorowa  

1 

Kontenerowa stacja transformatorowa typu MRw-bpp 20/2x630-3 
+ agregat w obudowie betonowej z trzema ścianami oddzielenia 
przeciwpożarowego z wewnętrznym korytarzem obsługi 
wyposażonym w wentylator wyciągowy z następującym 
wyposażeniem: 

1 kpl. ZPUE 
Włoszczowa 

2 
Rozdzielnica SN typu Rotoblok SF – 3 polowa (SLP2+SP1+ST2) 
wyposażona w komplet przekładników prądowych oraz 
napięciowych, wg rys. E-III-03 

1 kpl. ZPUE 
Włoszczowa 

3 Rozdzielnica nN typu Instal-Blok wg rys. E-III-03 1 kpl. ZPUE 
Włoszczowa 

4 
Bateria kondensatorów BKD  7%, dławikowa o mocy 170kVAr w 
obudowie rozdzielnic nN typu Instal-Blok wg rys. E-III-03 

1 kpl. ZPUE 
Włoszczowa 

5 

Transformator olejowy o mocy 630kVA, 6/0,42kV, IP00, układ 
połączeń Dyn5, z uzwojeniami Al/Al., hermetyczny, poziom 
izolacji 7,2kV, regulacja 3x2,5%, napięcie zwarcia 6%, 
wyposażony standardowo, o wymiarach (1650x1000x1550)mm, 
masa całkowita 1800kg. 

1 kpl. ZPUE 
Włoszczowa 

6 
Tablica pośredniego układu pomiaru energii elektrycznej wraz z 
licznikiem typu ZMD 405CT44.0459+modem kom. CU-
P32+antena GPRS+zegar MK6 z anteną DCF 77 

1 kpl. ZPUE 
Włoszczowa 

7 
Przekładniki prądowe typu TPU 40.11 50/5AA, kl. 0,2, o mocy 
5VA, FS5, Ith=300xIpn 

3 szt. ABB 

8 Przekładniki napięciowe typu UMZ 12-1 o mocy 5VA, kl. 0,2 3 szt. ABB 

9 
Przepust kablowy SN typu GPK 125 wraz z uszczelnieniem dla 
kabla SN o przekroju żyły 70mm2 

1 kpl. 
ZPUE 

Włoszczowa  
(Bezpol) 

10 
Przepust kablowy nN (520x280)mm wraz z uszczelnieniem dlla 
kabli nN 

1 kpl. ZPUE 
Włoszczowa 

11 
Przepust kablowy typu SDF 100 wraz z wkładem 
uszczelniającym dla kabli jednożyłowych nN 

10 kpl. 
ZPUE 

Włoszczow      
(Hauff-Technik) 

12 Wskaźnik przepływu prądu zwarcia typu SMZ 3/3 1 szt.  
II. Agregat pr ądotwórczy  

1 
Agregat prądotwórczy w obudowie betonowej, wyciszonej 
(59dB), o mocy rezerwowej 129kVA/103,2kW (moc ciągła 
143kVA/114,4kW) wyposażony w: 

1 kpl. ZPUE 
Włoszczowa 

1.1 - zbiornik paliwa na 8h pracy; - -  

1.2 
- wyłącznik główny (z zabezpieczeniem nadprądowym i 
zwarciowym); 

- -  

1.3 
- panel kontrolno-sterujący z wyświetlaczem LCD, z rejestrem 
ostatnich 250zdarzeń, instrukcja oraz obsługą w języku polskim; 

- -  

1.4 
- panel kontrolno-sterujący zdalny z wyświetlaczem LCD do 
zabudowy w pomieszczeniu technicznym w budynku; 

- -  

1.5 - czerpnię powietrza; - -  
1.6 - wyrzutnia powietrza z tłumikiem; - -  
1.7 - wyrzutnia spalin. - -  

III. Kable i przewody  

1 
Kabel elektroenergetyczny 
typu 5xYKXS 1x50mm2 0,6/1Kv – zasilanie z agregatu 

45 m  

2 
Kabel elektroenergetyczny 
typu YKY 5x2,5mm2 0,6/1Kv – zasilanie potrzeb własnych 
agregatu 

9 m  

3 
Kabel elektroenergetyczny 
typu YKSYFty 5x1,5mm2 0,6/1kV 

7 m  

4 j.w. ale 7x2,5 mm2 7 m  
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5 Przewód sygnalizacyjny typu XzTKMXpw 5x4x0,5 35 m  
IV. Instalacje uziemiaj ące 
1 Taśma FeZn 40x5 42 m  

2 Szyna Główna Uziemiająca 1 kpl.  

V. Inne  

1 Rura ochronna DVKØ110 czerwona 9,5 m  

2 Folia ostrzegawcza o szerokości 0,4m - czerwona 34 m  
3 Piasek 10 m3  

4 
Głowica kablowa wnętrzowa wraz z śrubowymi końcówkami 
kablowymi np typu THP-I-20-CXd1 35-150(s) 

3 szt.  

     

VI. Materiały i roboty w zakresie Generalnego Wykonawcy  

1 
Kabel elektroenergetyczny 
typu XRUHAKXs 1x70/16mm2 12/20kV 102 m  

2 
Głowica kablowa wnętrzowa wraz z śrubowymi końcówkami 
kablowymi np typu THP-I-20-CXd1 35-150(s) 

3 szt.  

3 Adapter kątowy dla głowicy kablowej SN – montaż w ZK-SN 3 szt.  

4 
Taśma FeZn 30x4 – połączenie uziomu ZK-SN i stacji 
transformatorowej 

30 m  

     
UWAGA : dopuszcza si ę zastosowanie innych urz ądzeń i materiałów o podobnych i niegorszych 
parametrach technicznych, zgodnie ze standardami ok reślonymi w PFU. Urz ądzenia wymienionych 
producentów słu żą wył ącznie, jako podstawa doboru technicznego i wyceny I nwestorskiej. 
Każda zmiana urz ądzeń technicznych winna by ć potwierdzona przez Inwestora (Inspektora Nadzoru) 
oraz Projektanta.  
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DOKUMENTACJA TERENOWO-PRAWNA 
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................................................ 
/ imię i nazwisko / 

 
 
 
 

................................................ 
/ miejscowość, data / 

................................................ 
/ adres / 

  

 

Oświadczenie 
 

Zgodnie z art. 20 ustawy Prawo Budowlane (Dz. U. z 2013r. poz. 1409) oświadczam, że 
PROJEKT BUDOWLANO-WYKONAWCZY: 

 
 
…………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………… 

(nazwa inwestycji) 

 

......................................................................................................................................................................

. 

(adres budowy) 

 

wykonany dla .......................................................................................................................................... 
(nazwa inwestora) 

 

..................................................................................................................................................................... 
/ adres inwestora / 

 
został sporządzony zgodnie z obowiązującymi przepisami oraz zasadami wiedzy 

technicznej i jest kompletny. 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

 

Tychy, dnia 09.2014r. 

........................................................... 
(podpis projektanta) 

 

 

 

........................................................... 

(podpis projektanta) 

 

 

Andrzej Czmok 

ul. Krótka 5, 43-100 Tychy 

inż. Andrzej Czmok 

nr upr: 753/76 

mgr in ż. Bogdan Krokosz 

nr upr: 54/96 

41-800 Zabrze, ul. Skłodowskiej-Curie, dz. nr 6883/ 32 

 

KARDIO-MED. SILESIA Sp. z o.o. 

41-800 Zabrze, ul. Wolno ści 182 

 

STACJI TRANSFORMATOROWEJ I AGREGATU PR ĄDOTWÓRCZEGO 
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1. Wstęp. 

1.1. Rodzaj projektu. 

Projekt Budowlano-Wykonawczy – etap III – stacja transformatorowa i agregat prądotwórczy.  

1.2. Temat opracowania 

Przedmiotem opracowania jest projekt stacji transformatorowej i agregatu prądotwórczego dla zasilania 

projektowanego budynku Śląskiego Parku Technologii Medycznych „Kardio-Med Siilesia” w Zabrzu przy ul. 

Skłodowskiej-Curie, na działce nr 6883/32. 

1.3. Podstawa opracowania. 

1. Zlecenie Biura Architektonicznego. 

2. Warunki Techniczne Przyłączenia z dnia 8.08.2014r., znak: Z/JC/8119/2014. 

3. Uzgodnienia z Inwestorem. 

4. Uzgodnienia i wytyczne międzybranżowe. 

5. Aktualne przepisy i normy. 

6. Projekty związane: 

Projekt Budowlano-Wykonawczy usunięcia kolizji – wg odrębnego opracowania. 

Projekt Budowlano-Wykonawczy przyłącza SN – wg odrębnego opracowania. 

Projekt Budowlano-Wykonawczy sieci oświetlenia zewnętrznego – wg odrębnego opracowania. 

Projekt Wykonawczy instalacji elektrycznych wewnętrznych – wg odrębnego opracowania. 

1.4. Zakres opracowania. 

Projekt obejmuje swoim zakresem: 

- linię kablową SN-6kV; 

- głowice kablowe SN; 

- wolnostojącą, kontenerową stację transformatorowa: 

•  transformator 6/0,4/0,23kV; 

•  rozdzielnica SN-6kV; 

•  rozdzielnica nN; 

•  bateria kondensatorów do kompensacji mocy biernej; 

•  układ pośredniego pomiaru energii elektrycznej; 

- wolnostojący agregat prądotwórczy; 

- główne linie zasilające (GLZ-ty); 

- linie kablowe oświetlenia zewnętrznego; 

- oświetlenie zewnętrzne; 

- ochronę przeciwporażeniową; 

- ochronę przeciwprzepięciową; 

- instalacje uziemiające. 

1.5. Charakterystyka obiektu. 

a) Funkcja obiektu     - medyczno-badawcza; 
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b) Ogrzewanie pomieszczeń   - centralne (PEC); 

c) c.w.u.      - centralna (PEC). 

1.6. Stan istniej ący i demonta że. 

Projektowany budynek medyczny zlokalizowany będzie na działce wolnej od zabudowy i wyposażonej w 

istniejące media (sieci energetyczne, kanalizacja sanitarna i wodociągowa, gaz). 

2. Projektowane sieci i urz ądzenia elektroenergetyczne. 

2.1. Zasilanie – przył ącze SN-6kV. 

a). Zasilanie:   - 6kV; 

b). Sieci zewnętrzne:  - 230/400V, 50Hz, TN-C, TN-S. 

Zasilanie projektowanego obiektu odbywać się będzie z projektowanej wolnostojącej, kontenerowej  

stacji transformatorowej typu MRw-bpp 20/630-3 + AGREGAT. 

2.1.1. Linia kablowa SN-6kV – w zakresie Generalneg o Wykonawcy.  

Dla potrzeb zasilania projektowanej stacji transformatorowej projektuje się linie kablową SN-6kV, 

wyprowadzoną ze złącza kablowego ZK-SN zlokalizowanego przy granicy działki od strony ul. Cieszyńskiej 

w kierunku projektowanej stacji transformatorowej.  

W celu przebudowy wykonania przebudowy projektuje się odcinki kabli typu 3x XRUHAKXs 

1x70/16mm2 w izolacji 12/20kV (zgodnie z warunkami technicznymi oraz obowiązującymi standardami 

Tauron Dystrybucja S.A. w Gliwicach).. 

Parametry kabla: 

- przekrój żyły roboczej:      70 [mm2]; 

- przekrój żyły powrotnej:      16 [mm2]; 

- średnica zewnętrzna kabla:     31,1 [mm]; 

- masa kabla:       0,9 [kg/m]; 

- obciążalność długotrwała:     210 [A]; 

-  zmniejszenie obciążalności dla kabli układanych w rurach kg2=0,83; 

-    zmniejszenie obciążalności dla kabli układanych w ziemi f1=0,81; 

- dop. wartość siły naciągu przy układaniu [N]:    30 x przekrój znam. żyły roboczej 

[mm2] = 2100 N; 

- minimalny promień gięcia:     15 x średnica kabla [31,1mm] = 

467mm; 

- napięcie probiercze:       3,5U0/5 minut; 

- intensywność wyładowań niezupełnych:    max 2pC/2U0. 

2.1.2. Dobór głowic kablowych. 

Projektuje się wyprowadzić projektowane odcinki kabli SN z projektowanego złącza kablowego ZK-SN i 

wprowadzenie na zaciski rozdzielnicy SN w stacji transformatorowej. Dla włączenia kabli SN do złącz 

kablowych ZK-SN projektuje się głowice kablowe wraz z śrubowymi końcówkami kablowymi np typu THP-I-

20-CXd1 35-150(s) wraz z adapterem kątowym, zgodnie z obowiązującymi standardami TD S.A. Dla 

włączenia kabli SN na zaciski rozdzielnicy Rotoblok SF w stacji transformatorowej projektuje się głowice 
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kablowe wraz z śrubowymi końcówkami kablowymi np typu THP-I-20-CXd1 35-150(s), zgodnie z 

obowiązującym standardem TD S.A. Gliwice. 

Głowice kablowe od strony zł ącza kablowego ZK-SN w zakresie dostawy i monta żu Generalnego 

Wykonawcy. 

2.2. Stacja transformatorowa. 

2.2.1. Budowa i  wyposa żenie  

Kontenerowa stacja transformatorowa typu MRw-bpp (7,16x2,66)m, w obudowie betonowej z 

wewnętrznym korytarzem obsług. 

Wyposażenie: 

A) Obudowa: 

- trzy monolityczne elementy z betonu zbrojonego i wibrowanego,  

• fundament, a zarazem szczelna misa olejowa; 

• bryła główna  z rozdzielnicami SN i nN; 

• komora agregatu prądotwórczego; 

- dach betonowy płaski, jednospadowy (typ pokrycia i barwa – uzgodnić z Architektem przed 

zamówieniem); 

- komora transformatorowa przystosowana do transformatora o mocy max. 630kVA; 

- elewacja rodzaj i kolor tynku według palety firmy CERESIT – barwę uzgodnić z Architektem przed 

zamówieniem; 

- drzwi i kraty wentylacyjne-aluminiowe, malowane farbą proszkową według palety RAL – barwę 

uzgodnić z Architektem przed zamówieniem; 

- gabaryty zewnętrzne stacji (dł. x szer. x wys.) 7160 x 2660 x 3 200 [mm]; 

- obsługa rozdzielnicy SN i nN - wewnętrzna (z wewnętrznym korytarzem); 

- wewnętrzna instalacja oświetleniowa; 

- wewnętrzna instalacja uziemiająca. 

B) Rozdzielnica średniego napięcia typu Rotoblok SF – 3 polowa 

- Pole transformatorowe – 1szt.; 

- Pole liniowe – 1szt.; 

- Pole pomiarowe – 1szt. 

C) Rozdzielnica nN typu Instal-Blok, 1-sekcyjna: 

- wyłącznik główny (sieć) 1250A wersja stacjonarna, napęd silnikowy szt. 1; 

- wyłącznik główny (agregat) 1250A z nastawą 630A, wersja stacjonarna, napęd silnikowy szt. 1; 

- pola odpływowe: wyłączniki z napędem silnikowym 160A, 250A; 

- pola odpływowe: rozłącznik bezpiecznikowy RBK1 250A, Tytan; 

D) Bateria kondensatorów dławikowa: 

- szafa typu Instal-Blok o wymiarach (600x600x1950)mm; 

- wyposażona w 8 stopni kompensacji mocy z dławikami 7%; 

- wyposażona w automatyczny regulator; 

- wyposażona w wentylator chłodzący. 

E) Połączenia: 

- kabel łączący rozdzielnicę SN z transformatorem typu 3 x YHAKXS 1 x 70mm2 + kpl. głowic; 
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- kabel łączący rozdzielnicę nN z transformatorem typu 4 x (2 x YKY 1 x 240 mm2); 

- przepusty kablowe (np. produkcji ZPUE) dla kabli SN i nN. 

2.2.2. Transformator SN/nN. 

Dla zasilania obiektu zaprojektowano transformator olejowy, hermetyczny (bez konserwatora) o mocy 

630kVA. 

Parametry transformatora: 

• Moc znamionowa Sn = 630 kVA; 

• Napięcie izolacji Ui = 7,2kV; 

• Napięcie górna UG = 6,3kV; 

• Napięcie dolne UD = 420V; 

• Uzwojenia Al./Al.; 

• Regulacja napięcia 3x2,5%; 

• Napięcie zwarcia 6%; 

• Grupa połączeń Dyn5; 

• Stopień ochrony IP00; 

• Masa całkowita: 1800kg; 

• Poziom hałasu (moc akustyczna) – 71dB(A); 

• Poziom hałasu (ciśnienie akustyczne LP(A) dla 1m – zgodnie z IEC 270). 

Transformator ustawić na szynach w wydzielonej komorze. Transformator zabezpieczyć przed 

przesuwaniem w kierunku jazdy przez dokręcenie śrub unieruchamiających koła. Pod kołami transformatora 

zabudować podkładki antywibracyjne.  

Transformator połączony z polem transformatorowym linią kablową typu 3xYHAKXS 1x70 mm2 – 

12/20kV. 

Kable zakończyć przy transformatorze głowicami wnętrzowymi SN do kabli jednożyłowych o 

ekranowanej izolacji z tworzyw sztucznych na napięcie 6kV. 

Montaż transformatora wykonać zgodnie z instrukcja instalowania i konserwacji producenta oraz 

standardami Tauron Dystrybucja S.A. 

Uwagi: 

Przed rozpoczęciem montażu stacji transformatorowej Generalny Wykonawca musi przygotować 

wszystkie otwory przepustowe w głównym budynku, w murze oporowym podjazdu, fundament pod 

podjazdem wiaty rozładunkowej oraz ułożyć rury ochronne pomiędzy projektowana stacja a budynkiem. 

W następnej kolejności należy ustawić fundament  stacji, wprowadzić wszystkie kable i uszczelnić 

przepusty. Po sprawdzeniu szczelności (poprawności wykonania) przepustów kablowych można dokonać 

końcowego montażu pozostałych elementów stacji oraz przystąpić do uruchomienia. 

2.2.3. Rozdzielnica SN. 

Projektuje sią 3-polową rozdzielnicę SN typu Rotoblok SF6, w izolacji z gazu SF6. Rozdzielnica 

składająca się z pola transformatorowego, bezpiecznikowego, pola liniowego oraz pola pomiarowego. 

Rozdzielnicę o następujących parametrach: 

- napięcie znamionowe sieci      - 24kV; 

- częstotliwość znamionowa/liczba faz     - 50Hz/3 

- prąd znamionowy  ciągły       - 630A; 
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- prąd zwarciowy 3-sek.       - 16kA; 

- prąd zwarciowy 1-sek.       - 20kA; 

- prąd zwarciowy szczytowy      - 40kA; 

- znamionowe wytrzymywane napięcie udarowe, piorunowe 1,2/50µs  – 125kV; 

- klasa odporności na wewnętrzne zwarcie łukowe IAC   - AF 16kA: 

- stopień ochrony        - IP4X; 

- pola wyposażone w rozłączniki (np. GTR SF 1, GTR SF V2, wg. Schematu); 

- pola liniowe i transformatorowe wyposażone w uziemnik dolny; 

- izolacja z gazu SF6. 

2.2.4. Rozdzielnica nN. 

Dla rozdziału energii elektrycznej w projektowanej stacji transformatorowej projektuje się Rozdzielnice 

Główną RG w oparciu o typowe rozwiązania systemu Instal-blok: 

Typ rozdzielnicy    - wolnostojąca: 

Stopień ochrony obudowy   - IP43; 

System ochrony    - samoczynne wyłączenie zasilania wg PN-HD 60364-4-41: 

Obciążalność szyn głównych  - 1250A. 

Rozdzielnica główna wyposażona analizatory parametrów instalacji oraz w dławikowe baterie 

kondensatorów dla kompensacji mocy biernej. 

Analizatory sieci umożliwiają pomiar napięć, prądów, mocy, częstotliwości oraz zawartości 

harmonicznych (opcjonalnie) oraz transmisję sygnałów do BMS-a. 

Szczegóły schemacie głównym zasilania.  

2.2.5 Kompensacja mocy biernej. 

Projektuje się kompensację mocy biernej dla projektowanego budynku w oparciu o baterię 

kondensatorów z dławikami p=7% BKD zabudowaną w stacji transformatorowej, przy rozdzielnicy RG. 

Bateria kondensatorów wyposażona w regulator automatyczny i wentylator wymuszający obieg powietrza. 

Bateria kondensatorów o mocy 170kVAr (moc rzeczywista 151kVAr przy napięciu zasilania 400V), o 8 

stopniach (2x50+2x20+2x10+2x5)kVAr. 

Ze względu na możliwość wystąpienia dużych wydatków cieplnych wydzielanych przez baterię 

kondensatorów, pomieszczenie z korytarzem obsługi musi być wyposażone w dodatkowy wentylator 

wyciągowy w dachu.  Załączanie wentylatora przez regulator temperatury po przekroczeniu temperatury 

40°C we wnętrzu pomieszczenia obsługi. 

2.2.6. Zagadnienia BHP. 

Osoby pełniące funkcje serwisowe w stacji transformatorowej muszą być wyposażone w typowy sprzęt 

przeciwpożarowy (gaśnice śniegowe, koce gaśnicze, itp.) oraz sprzęt ochronny, w szczególności: 

 - półbuty dielektryczne; 

 - rękawice dielektryczne;  

 - chodnik gumowy; 

 - uchwyty izolacyjne do bezpieczników; 

 - wskaźniki neonowe; 

 - drążek izolacyjny; 
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 - tablice ostrzegawcze; 

 - instrukcję udzielania pierwszej pomocy; 

 - instrukcję współpracy ruchowej; 

 - instrukcję eksploatacji stacji. 

Na drzwiach zewnętrznych rozdzielni SN należy zamocowano tabliczki ostrzegawcze. 

O zakupie i miejscu przechowywania sprzętu zdecyduje osoba odpowiedzialna za eksploatację stacji 

transformatorowej. 

2.3. Zasilanie awaryjne - agregat pr ądotwórczy. 

Projektuje się zabudowę agregatu (zespołu) prądotwórczego o mocy 129kVA (103,2kW) 

przeznaczonego do pracy ciągłej z zapasem paliwa na minimum 8h pracy przy pełnym obciążeniu, 

spełniającego wymagania dla zasilania UPS, urządzeń elektromedycznych oraz urządzeń 

przeciwpożarowych.  

Podstawowe parametry techniczne zespołu prądotwórczego. 

• Napięcie zasilania    - 3x400/230V, 50Hz; 

• Moc ciągła      - 129kVA / 103,2kW; 

• Moc awaryjna     - 143kVA / 114,4kW; 

• Częstotliwość    - 50Hz; 

• Czas uruchomienia agregatu   - max. 15sek.; 

• Stabilność napięcia     - ± 0,5 %; 

• Stabilność częstotliwości    - ± 0,25 %; 

• Układ podgrzewania bloku silnika, paliwa - tak; 

Zbiornik paliwa wyposażony w sygnalizacje poziomu paliwa: pojemność wystarczająca na minimum 8 

godzin ciągłej pracy agregatu przy obciążeniu znamionowym. 

Przeznaczenie: zasilanie urządzeń elektromedycznych sali operacyjnej, elektronicznej aparatury 

serwerowni, bezprzerwowych UPS-ów. 

Ustawienie: agregat zabudowany w kontenerze betonowym przy stacji transformatorowej wg DTR 

producenta. Obudowa wyciszona 59dB. 

Automatyka sterowania: dostarcza i montuje dostawca zespołu prądotwórczego. 

Zabudować szafkę sterowniczą z układem SZR wraz ze sterownikiem mikroprocesorowym (PLC) do 

automatycznego przełączania zasilania (sieć-agregat). 

W rozdzielni RG zastosowa ć blokad ę elektryczn ą i mechaniczn ą uniemo żliwiaj ącą podanie 

napięcia z agregatu pr ądotwórczego do sieci energetyki zawodowej. 

Szczegóły posadowienia i montażu agregatu prądotwórczego ściśle wg wytycznych (DTR) producenta 

agregatu. 

2.4. Zasilanie projektowanego budynku – główne lini e zasilaj ące.  

Zasilanie projektowanego budynku biurowego odbywać się będzie wydzielonymi liniami kablowymi nN 

(kable w izolacji 1kV) z projektowanej stacji transformatorowej oraz z agregatu prądotwórczego. Linie 

kablowe nN oraz trasy kablowe wg PW instalacji elektrycznych wewnętrznych. 

Kable prowadzone w rurach ochronnych grubościennych ułożonych w podsypce żwirowo-piaskowej pod 

posadzka wiaty rozładunkowej. Przepusty kablowe wykonać jako wodoszczelne i gazoszczelne. 

Szczegóły na rysunkach. 
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UWAGA: 

Doprowadzenie kabli nN do stacji transformatorowej oraz pomiary kontrolne kabli w zakresie 

Generalnego Wykonawcy. 

Wykonanie przepustów kablowych (uszczelnienie) oraz  wpięcie na zaciski rozdzielnicy RG po 

stronie Wykonawcy/Dostawcy stacji transformatorowej . 

2.5. Układ pomiarowy energii elektrycznej. 

Projektuje się pośredni układ pomiaru energii elektrycznej, zlokalizowany w projektowanej stacji 

transformatorowej.  

UWAGA: 

Monta ż oraz odbiór układu pomiarowego w zakresie Wykonawc y stacji transformatorowej. 

2.5.1. Układ pomiarowy. 

Zgodnie z Warunkami Przyłączenia dla zasilania podstawowego zaprojektowano pośredni układ 

pomiaru energii elektrycznej na napięciu 6kV zlokalizowany w pomieszczeniu projektowanej kontenerowej 

stacji transformatorowej. 

Układ pomiarowy dostosowany jest do aktualnej Instrukcji Ruchu i Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej 

Tauron Dystrybucja S.A.. 

a) dane projektowanych układów pomiaru energii elektrycznej: 

- napięcie znamionowe     - 3x58/100V; 

- rodzaj pomiaru       - pośredni; 

- licznik pomiaru pośredniego energii elektrycznej typu ZMD405CT44.0459 firmy Landis&Gyr; 

- moduł komunikacyjny CU-P42  – GSM/GPRS wraz z anteną; 

- zegar synchronizujący US-162; 

- listwa kontrolno-pomiarowa typu PxC SKA04 prod. Phoenix Contact 

b) pola pomiarowe SN-6kV: 

Przekładniki prądowe:  

TPU 40.11 40/5A; kl. 0,2; FS5; 5VA.; Ith=400*Ipn; prod. ABB. 

Przekładniki napięciowe:  

UMZ 12-1 6kV/√3, 100/√3, kl. 0,2; 5VA; prod. ABB.  

Przekładniki pomiarowe przewidziane do zabudowy w układzie pomiarowym zgodnie ze standardem 

Tauron Dystrybucja S.A. musza być wyposażone w tabliczki znamionowe oraz posiadać trwale 

wygrawerowaną w obudowie przekładnika przekładnię (grawerowanie wykonane przez producenta 

przekładników). 

c) połączenia układów pomiarowych: 

Połączenia części układów napięciowych wykonane są kablami typu YKSYFty 5x1,5mm2 ułożonymi na 

tynku na uchwytach. Część prądowa wykonana jest kablami typu YKSYFty 7x2,5mm2 ułożonymi na tynku, 

na uchwytach. Na kablach obwodów wtórnych należy umieścić oznaczniki, co 2m w celu identyfikacji kabli 

obwodów pomiarowych. 

d) grupa taryfowa dla zasilania zostanie ustalona przed podpisaniem umowy o świadczenie usługi 

kompleksowej lub umowy o świadczenie usługi dystrybucji. 

e) liczniki muszą posiadać zdolność transmisji z wykorzystaniem urządzeń pakietowej transmisji danych 

GPRS.  
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Transmisja danych realizowana b ędzie przy pomocy zainstalowanych w licznikach moduł ów 

komunikacyjnych CU-P42. Ko ńcowy przesył danych do Tauron Dystrybucja S.A. odby wać się będzie 

za pomoc ą pakietowej transmisji danych GPRS. Karty SIM do ur ządzeń transmisyjnych dostarcza 

Tauron Dystrybucja SA.  

f) tablice licznikowe zlokalizować w wydzielonym pomieszczeniu ruchu elektrycznego (rozdzielnia nN). 

Pomieszczenie to należy wyposażyć w gniazdo sieciowe 230V AC, oświetlenie oraz ogrzewanie 

zapewniające wymaganą wilgotność względną w tym pomieszczeniu (<80%, 25°C – bez obraszania). 

Tablice licznikowe (płyty nośne) należy wykonać z materiałów posiadających atest na niepalność. 

Szczegóły na rysunkach.  

2.5.2. Tablica licznikowa i jej lokalizacja. 

Płytę licznikową zainstalować na zawiasach. Wszystkie śruby tablicy licznikowej przystosować do 

plombowania. Na płycie wykonanej z rezoteksu zamontować licznik. Płytę dla listwy kontrolno-pomiarowej 

zabudować na śrubach przystosowanych do plombowania. Tablicę zamocować tak, aby liczydło licznika 

znajdowało się na wysokości 180cm od posadzki. 

Tablicę licznikową TL pomiaru energii elektrycznej zlokalizowano w pomieszczeniu rozdzielni SN/nN w 

miejscu wskazanym na planie. 

W dolnej części tablicy licznikowej należy zamontować zabezpieczenie linii zasilającej zegar 

synchronizujący.  

Tablicę licznikową (płytę nośną) należy wykonać z materiałów posiadających atest na niepalność. 

W pobliżu tablicy licznikowej musi znajdować się gniazdo wtyczkowe 1faz. 230V AC/16A/L+N+PE. 

Szczegóły na rysunkach. 

2.5.3. Schemat blokowy układów pomiarowo-rozliczeni owych. 

 
    transmisja danych 
 
 
 
 
 
 
 
 
przewody 
pomiarowe 
 

2.5.4. Ochrona przed pora żeniem.   

2.5.4.1. Sieć SN - 6kV. 

Zgodnie WP i obowiązującymi przepisami do ochrony przed porażeniem w sieci SN-6kV projektuje się 

uziemienie ochronne. 

Uziemieniu ochronnym podlega aparatura i urządzenia elektryczne, konstrukcje metalowe itp. 

urządzenia, które w przypadku awarii mogą znaleźć się pod napięciem. 

Licznik 

z 

modemem 

Zegar 

synchronizują
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2.5.4.2. Sieć nN. 

W sieci pracującej w układzie TN-C jako środek dodatkowej ochrony przed dotykiem pośrednim 

zastosowano Samoczynne Wyłączenie Zasilania wg wymagań normy PN-HD-60364-4-41: 2009.  

3. Przeciwpo żarowe wył ączenie zasilania. 

Projektuje się przeciwpożarowe wyłączenie zasilania obiektu, realizowane przy pomocy wyłączników 

zabudowanych w rozdzielnicy głównej RG w stacji transformatorowej, wyzwalanych przy pomocy przycisków 

w obudowie z szybką zainstalowanych przy wejściu głównym do budynku lub w pomieszczeniu ochrony. 

Wyłączenie przeciwpożarowe musi spowodować wyłączenie wszystkich odbiorów za wyjątkiem urządzeń i 

instalacji niezbędnych dla zapewnienia ochrony przeciwpożarowej (wentylacja oddymiania, hydrofor 

pożarowy, itp.).  

Przycisk z zestykami 3z w obudowie IP55 barwy czerwonej z szybką. 

Przycisk PWP1 przeciwpożarowego wyłączenia zasilania budynku włączyć w układ SZR sterujący 

wyłączeniem odpowiednich wyłączników. Połączenie od przycisku do rozdzielnicy RG wykonać przewodem 

typu N(H)XH 3x1,5 PH90. Przewód układać w korytku kablowym o odporności ogniowej 90 minut lub 

natynkowo na uchwytach PH90. 

Przycisk PWP2 przeciwpożarowego wyłączenia zasilania UPS-ów włączyć w układy zasilania UPS-ów 

(wykorzystać funkcję EPO). 

UWAGA: 

W zakresie Generalnego Wykonawcy jest zabudowa przy cisków wył ączenia przeciwpo żarowego 

na obiekcie i doprowadzenie przewodów do wył ączników w stacji transformatorowej. 

4. Ochrona przeciwpora żeniowa. 

Ochrona przeciwporażeniowa realizowana zgodnie z normą PN-HD 60364-4-41. 

W instalacji pracującej w układzie TN-C, TN-S, jako środek dodatkowej ochrony przy uszkodzeniu  

(przed dotykiem pośrednim) zastosowano Samoczynne Wyłączenie Zasilania, realizowane przy pomocy 

wyłączników instalacyjnych. 

Jako środek uzupełniający ochrony przy uszkodzeniu (przed dotykiem pośrednim) w instalacji TN-S 

zastosowano wyłączniki różnicowoprądowe o znamionowym prądzie różnicowym równym ∆I=30mA. 

5. Ochrona przepi ęciowa. 

W projektowanym budynku biurowym projektuje się ochronę przepięciową w oparciu o ograniczniki 

klasy B+C zainstalowane w rozdzielnicy głównej RG oraz ograniczniki klasy C zainstalowane w tablicach 

rozdzielczych obwodowych. 

6. Uziemienia i poł ączenia wyrównawcze. 

Wykonać główna szynę uziemiającą przy rozdzielnicy głównej RG. Wymagana wartość rezystancji 

uziemienia rozdzielnicy RG równa R≤1Ω. Do głównej szyny uziemiającej podłączyć lokalne szyny 

uziemiające, stalowe rurociągi, korytka kablowe, konstrukcje stalowe. 

7. Wytyczne ochrony przeciwpo żarowej. 

Opracowanie niniejsze spełnia wymagania ZAŁOŻEŃ OCHRONY PRZECIWPOŻAROWEJ. 
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Obiekt zasilany będzie z jednego niezależnego samoczynnie załączającego się źródła energii 

elektrycznej (stacja transformatorowa) oraz agregatu prądotwórczego. 

Przejścia przewodów przez strefy pożarowe uszczelnić materiałem o odporności ogniowej, jak dla strefy 

sąsiadującej. 

8. Uwagi ko ńcowe. 

Zgodnie z: 

1. Ustawą z dnia 7 lipca 1994roku Prawo Budowlane (tekst jednolity Dz. U. 2013r. poz. 1409);  

2. Ustawą z dnia 16 kwietnia 2004r. o wyrobach budowlanych (Dz. U. 2004r. nr 92, poz. 881); 

3. Rozporządzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004r. w sprawie sposobów 

deklarowania zgodności wyrobów budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym (Dz. U. 

2004r. nr 198, poz. 2041); 

4. Ustawą z dnia 2 marca 2000r. o ochronie niektórych praw konsumentów oraz o odpowiedzialności 

za szkodę wyrządzoną przez produkt niebezpieczny (Dz. U. 2000r. nr 22, poz. 271), 

przy wykonywaniu prac budowlano - montażowych należy stosować wyroby dopuszczone do obrotu i 

stosowania w budownictwie. 

Za dopuszczone do obrotu i stosowania w budownictwie uznaje się wyroby, dla których zgodnie z 

odrębnymi przepisami wydano: 

- certyfikat na znak bezpiecze ństwa  wykazujący, że zapewniono zgodność z kryteriami technicznymi 

określonymi na podstawie polskich norm, aprobat technicznych oraz właściwych przepisów i dokumentów 

technicznych; 

- deklaracj ę zgodno ści lub certyfikat zgodno ści z polską normą lub aprobatą techniczną (w wypadku 

wyrobów, dla których nie ustanowiono polskiej normy ), jeżeli nie są objęte certyfikacją na znak 

bezpieczeństwa. 

UWAGA: Zabrania si ę instalowanie opraw o świetleniowych oraz osprz ętu instalacji 

elektrycznych, jak wył ączniki, przeł ączniki, gniazda wtyczkowe, bezpo średnio na podło żu palnym, 

jeżeli ich konstrukcja nie zabezpiecza podło ża przed zapaleniem (RMSW i A Dz. U nr 121 z dnia 16  

czerwca 2003 r. poz. 1138) 
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9. Obliczenia techniczne. 

9.1. Zasilanie 

a) Zasilanie    - 6kV; 

b) Główne linie zasilające    - 230/400V, 50Hz, TN-S ; 

9.2. Ochrona przeciwpora żeniowa. 

Ochrona przeciwporażeniowa realizowana jest zgodnie z normą PN-HD 60364-4-41. 

Instalacja TN-C-S:  - Samoczynne Wyłączenie Zasilania 

9.3. Bilans mocy. 

Bilans mocy  przedstawiono w tabeli nr 1. 
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9.4. Dobór agregatu pr ądotwórczego. 

Dobór agregatu wg tabeli nr 2. 
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9.5 Rozwiązanie energetyczne dotycz ące oszcz ędno ści energii. 

W projekcie zastosowano energooszczędne rozwiązania techniczne:  

a) oświetlenie wewnętrzne:  oprawy świetlówkowe, typu LED; 

b) oświetlenie zewnętrzne: oprawy typu LED; 

c) zastosowanie baterii kondensatorów dla poprawy współczynnika mocy cosϕ. 

9.6. Układ pomiaru energii elektrycznej. 

9.6.1. Dane. 

9.6.1.1. Napięcie sieci:  

- sieć SN:   - 6kV 

- sieć nN:   - 230/400V. 

9.6.1.2. Ochrona przeciwpora żeniowa: 

- w sieci SN:  - uziemianie wg PN-E-05115:2002 

- w sieci nN:  - samoczynne wyłączenie zasilania wg PN-HD 60364-4-41: 2009 

9.6.1.3. Układ sieciowy instalacji:  

- w sieci SN-6kV  - izolowany punkt neutralny 

- w sieci nN:  - TN 

9.6.1.4. Moc szczytowa: 

Zamówiona moc umowna dla całości inwestycji (wg WP)  - 435,0 kW 

Moc obliczeniowa dla całości inwestycji:    - 441,7 kW 

9.6.1.5. Parametry techniczne zasilania: 

GPZ Barbara 110/20/6kV na szynach 6kV, sekcja 2A: 

Moc zwarcia: 

- sekcja 2A    - Sz = 149,5,2MVA; 

- sekcja 2B    - Sz = 130,6MVA; 

Prąd pojemnościowy zwarcia doziemnego: 

- sekcja 2A    - IC2A = 56,41A; 

- sekcja 2    - IC2B = 44,42A; 

Do obliczeń przyjmujemy zgodnie ze standardami TD SA sumę prądów zwarcia IC = 100,83A. 

Czas nastawień zabezpieczenia - tF= 1,5sek. 

Sieć zasilająca  6kV pracuje z izolowanym punktem neutralnym 

Sieć od miejsca zasilania do miejsca przyłączenia składa się z następujących elementów sieci: 

- linia kablowa SN – 3x240mm2 Al. – dł. 1000m; 
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9.6.2. Dobór przekładników. 

9.6.2.1. Dobór przekładników pr ądowych pomiaru rozliczeniowego. 

Rozdzielnia 6 kV, system „2A” w GPZ Barbara: 

Moc zainstalowana obiektu:  - 668,5kW 

Przewidywana moc szczytowa - 441,7kW 

 

Prąd szczytowy po stronie SN ze względu na moc szczytową: 

A
kV

kW
I obl 7,45

93,063

7,441
1 =

××
=  

Przekładniki prądowe winny być tak dobrane, aby prąd pierwotny wynikający z mocy umownej mieścił 

się w granicach 25-120% ich prądu znamionowego. 

 pnoblpn III 2,125,0 1 <<  

 50*2,17,4550*25,0 <<  

607,455,12 <<   - warunek spełniony 

 

b) prąd Ith 

Zasilanie z Rozdzielni 6 kV system „2A” w GPZ Barbara: 

a) przekładnia: 

 

Reaktancja sieci po stronie 6kV: 

Ω=⋅= 26,0
149,5

)6(1,1 2

MVA

kV
X s  ;   Rezystancja pomijalna ZS = XS 

Prąd początkowy zwarcia trójfazowego po stronie 6kV: 

 kA
kV

I pmx 65,14
26,03

61,1 =
Ω×

×=  

Prąd udarowy: 

 kAkAIu 29,3765,148,12 =⋅⋅=  

Dobiera się z katalogu ABB przekładnik o wartości Ith = 300x In 

Sprawdzenie: 

 Ith = 400 x In =300 x 50A = 16kA               15kA > 14,65kA  - warunek spełniony 

 Idyn = 2,5xIth = 2,5 x 15kA = 37,5kA            37,5kA > 37,29kA  - warunek spełniony 

c) moc w uzwojeniu pomiarowym 

Moc pobierana przez obwody prądowe licznika podstawowego ZMD400CT:    

SnZMDp=0,125VA 

Impedancja cewek prądowych licznika podstawowego:  

 Ω=== 005,0
5

125,0
22 A

VA

I

S
Z

n

nZMDp
ap  

Impedancja (rezystancja) istniejących przewodów 6x YKSYFty 2,5mm2, długość l=5m:  
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  Ω=
×
×= 07,0

5,257

52
PZ  

Przyjęta impedancja (rezystancja) na zaciskach:  

 Zc = 0,08Ω 

Impedancja całkowita Z = Zap + Zp + Zc = 0,005+0,07+0,08=0,155 Ω 

Moc pozorna wydzielana przy przepływie prądu wynikającego z mocy szczytowej:   

VAS 87,323,052 =⋅=  

Moc pozorna wydzielana przy przepływie prądu 1,2 In:   

VAS 58,523,062 =⋅=  

Przekładniki prądowe powinny być tak dobrane, aby obciążenie strony wtórnej zawierało się między 

25%, a 100% wartości nominalnej mocy uzwojeń/rdzeni przekładników. 

0,25*Sn ≤ S2obl ≤Sn 

1,25 ≤ 3,87VA ≤ 5 VA - warunek spełniony 

Dobiera się przekładniki prądowe o parametrach: 50/5A; kl. 0,2; FS5; 5VA Ith=300*Ipn 

9.6.2.2. Dobór przekładników napi ęciowych pomiaru rozliczeniowego. 

Zasilanie z Rozdzielni 6 kV system „2A” w GPZ Barbara: 

Moc pobierana przez obwody napięciowe licznika podstawowego ZMD405CT44.0459 ok.1,8VA 

Moc pobierana przez moduł komunikacyjny CU-P42 (zalogowany, bez komunikacji): ok. 1,8VA 

Moc tracona na zestykach:      ok.0,022VA 

Całkowita moc pobierana:       S2obl=3,62VA  

0,25*Sn ≤ S2pbl ≤ Sn 

1,25VA ≤ 3,62VA ≤ 5VA - warunek spełniony 

Obliczenia doboru i sprawdzenia przewodów pomiarowych. 

S2obl – całkowita moc pozorna obciążająca stronę wtórną przekładnika = 3,62VA 

P – całkowita moc czynna obciążająca stronę wtórną przekładnika = 3,36W 

cosφ - współczynnik mocy = 0,93 

l – długość przewodów = 5m 

s – przekrój poprzeczny przewodów = 1,5mm2 

Un – napięcie strony wtórnej przekładnika = 100/√3 

γ  - konduktywność miedzi = 57 m/Ω*mm2 

In2 – prąd obliczeniowy strony wtórnej przekładnika napięciowego 

 

a). Dobór przewodów. 

- obciążalność prądowa strony wtórnej przekładnika napięciowego: 

  A
U

P
I n 06,0

93,058

36,3

cos2 =
×

=
×

=
ϕ

 

- dobór przekroju przewodów pomiarowych: 

 2
%

100

nUU

Pl
s

××∆
××≥

γ
 , dla  nUU 1,0% ≤∆  

 2008,0 mms ≥  
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Zastosowany przewód typu YKSYFty 1,5mm2 o prądzie dopuszczalnym długotrwale Jdd= 15A 

b). Sprawdzenie obciążenia strony wtórnej przekładników napięciowych. 

 %006,0
585,157

36,35100100
22% =

××
××=

××
××=∆

nUs

Pl
U

γ
 

Maksymalny dopuszczalny spadek napięcia w obwodach napięciowych musi spełniać warunek: 

 nUU 1,0% ≤∆  

Warunek spełniony 

Projektuje się przekładniki napięciowe o parametrach:   VAkl
VkV

5;2,0;
3

100
/

3

6
 

9.6.2.3. Uwagi i wnioski. 

Po dokonaniu analizy obliczeń, dobiera się następujące przekładniki: 

- przekładniki prądowe:  

Dobiera się przekładniki prądowe: TPU 40.11  50/5A; kl. 0,2; FS5; 5VA Ith=300*Ipn. prod.ABB 

- przekładniki napięciowe: 

Projektuje się przekładniki napięciowe:  

UMZ 12-1; VAkl
VkV

5;2,0;
3

100
/

3

6
 prod. ABB 

Układ pomiarowy dostosowany do aktualnej Instrukcji Ruchu I Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej Tauron 

Dystrybucja S.A.. 

9.7. Uziemienie stacji. 

9.7.1. Dane do oblicze ń  

GPZ Barbara 110/20/6kV na szynach 6kV, sekcja 2A: 

Moc zwarcia: 

- sekcja 2A    - Sz = 149,5,2MVA; 

- sekcja 2B    - Sz = 130,6MVA; 

Prąd pojemnościowy zwarcia doziemnego: 

- sekcja 2A    - IC2A = 56,41A; 

- sekcja 2    - IC2B = 44,42A; 

Zgodnie ze standardami Tauron Dystrybucja S.A.: 

- do obliczeń przyjmujemy sumę prądów zwarcia IC = 100,83A. 

- do obliczeń przyjmujemy sumę czasów nastawień zabezpieczenia - tF= 3sek. 

Sieć zasilająca  6kV pracuje z izolowanym punktem neutralnym 

Sieć od miejsca zasilania do miejsca przyłączenia składa się z następujących elementów sieci: 

- linia kablowa SN – 3x240mm2 Al. – dł. 1000m; 

9.7.2. Rezystancja uziemienia sieci i urz ądzeń SN. 

Rezystancja uziemienia ochronno-roboczego projektowanej stacji transformatorowej obliczona wg N 

SEP-E-001 i PN-E-05115. 

Kryterium napi ęcia ra żeniowego na stacji i w jej otoczeniu 
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Ze względu na zaprojektowany wspólny uziom stacji, do którego włączony jest punkt neutralny sieci nN 

oraz przewód ochronno-neutralny PEN, a także elementy sieci SN podlegające ochronie 

przeciwporażeniowej dla projektowanej stacji transformatorowej kontenerowej, warunek odnośnie 

wypadkowej wartości rezystancji uziomu R (aby wystąpienie doziemienia w sieci SN nie wywołało w sieci nN 

zagrożenia porażeniowego) przyjmuje postać: 

�� = � × �� 

� ≤ 2 × 
��
��  

Zasilanie z sekcji nr 2A: 

�� = 0,6 × 100,83� 

�� = 60,498� 

� ≤ 2 × 87
60,498 

� ≤ 32,88Ω 

 

Rezystancja uziemienia sieci i urządzeń SN: 

�� ≤ �, ��� 

gdzie:  

UTP – największe dopuszczalne napięcie dotykowe rażeniowe wyznaczone z krzywej (PN-E-05115), dla 

czasu tF, w którym płynie prąd zwarciowy IE, [V]; 

  Dla czasu tF = 3s,  UTP = 87V 

IE – prąd jednofazowego zwarcia doziemnego w urządzeniu wysokiego napięcia stacji zasilającej sieć 

niskiego napięcia, w A; 

r – współczynnik redukcyjny, zależny od typu linii SN (r=1,0) N SEP-001 p. 5,6; 

IC – prąd pojemnościowy zwarcia doziemnego w sieci SN. 

 

Kryterium  ograniczania napi ęć wynoszonych do sieci nN przy zwarciu w sieci SN 

Rezystancja uziemienia ochronno-roboczego stacji - wg. N SEP-E-001 i PN-E-05115. Ochronę przy 

dotyku bezpośrednim uznaje się za skuteczną, gdy napięcia dotykowe rażeniowe nie przekroczą 

największych dopuszczalnych napięć rażeniowych.  

Ze względu na zaprojektowany wspólny uziom stacji, do którego włączony jest punkt neutralny sieci nN 

oraz przewód ochronno-neutralny PEN, a także elementy sieci SN podlegające ochronie 

przeciwporażeniowej dla projektowanej stacji transformatorowej, warunek odnośnie wypadkowej wartości 

rezystancji uziomu RB2 (aby wystąpienie doziemienia w sieci SN nie wywołało w sieci nN zagrożenia 

porażeniowego) przyjmuje postać: 

stVU F 387 =⇔=  

gdzie: UF – największe dopuszczalne napięcie dotykowe w zależności od czasu trwania zwarcia 

doziemnego w zależności od czasu tF 

60,0=r  

gdzie: r – współczynnik redukcyjny w zależności od typu linii SN 

Kryterium  ograniczania napięć wynoszonych do sieci nN przy zwarciu w sieci SN. 



                                                                                      OPIS TECHNICZNY                                                                  Str. 22  

Projekt Budowlano-Wykonawczy – stacja transformatorowa i agregat prądotwórczy         Lipiec 2014 r. 

Wg  PN-IEC 60364-4-442:1999 pkt. 442.3 warto ść rezystancji uziemienia cz ęści przewodz ących 

dost ępnych w stacji transformatorowej nie powinna przekr aczać warto ści 1 ΩΩΩΩ. 

Ω===
⋅

≤ 44,1
498,60

87
''
1

2
E

F

K

F
B I

U

Ir

U
R

 

gdzie: IE – prąd uziomowy w stacji zasilającej sieć niskiego napięcia podczas zwarcia doziemnego w 

urządzeniach wysokiego napięcia tej stacji; 

r – współczynnik redukcyjny w zależności od typu linii SN; 

UF – największe dopuszczalne napięcie dotykowe w zależności od czasu trwania zwarcia doziemnego w 

zależności od czasu; 

Przewiduje się wykonanie wspólnego uziemienia dla stacji i obiektu. Wspólna wypadkowa wartość 

uziemiania dla tych obiektów pozwala na spełnienie ww. warunków.   

RB2 = 1,0 ΩΩΩΩ 

Rezystancja uziemienia ochronno-roboczego nN nie mo że przekracza ć R ≤≤≤≤ 1,0ΩΩΩΩ. 

9.8. Parametry techniczne zasilania. 

Dane wg punktu 9.7.1. 

9.9. Przył ącze kablowe SN-6kV. 

Dane wg punktu 9.7.1. 

Reaktancja systemu energetycznego. 

Poziom napięcia  6kV: 

�� = 1,1 × 6�
149,5 = 0,26Ω 

Rezystancja linii kablowej SN relacji GPZ Barbara – projektowana ST: 

Linia kablowa relacji GPZ Barbara – projektowane ZK-SN 6kV (linia kablowa 240mm2, długość 1041m): 

�" =	�" × $	 = 0,12 Ω
%& × 1,041	 = 0,125Ω 

Reaktancja linii kablowej wynosi: 

�" =	'( × $	 = 0,17 Ω
%& × 1,041	 = 0,177Ω 

Impedancja całkowita na szynach 6kV projektowanej stacji ST: 

) =	*+�, + �".� + �"� 	= 	/+0,26 + 0,177.� + 0,125� 

) = 	/0,1909 + 0,0167 	= 	0,46Ω 

Prąd zwarcia dwufazowego: 

�0� 	= 	 1,1 × 
1
2 × ) 	= 	 1,1 × 6

2 × 0,46 	= 7,17%� 

Reaktancja transformatora 6/0,4kV, Sn= 630kVA 

��2 	= 	 34×356788×�9 	= 	 :×:,;6
788×8,:; 	= 3,78Ω  

Impedancja obwodu zwarciowego łącznie z transformatorem wynosi: 

)< =	*+�, + �" + ��2.� + �"� 	= 	/+0,26 + 0,177 + 3,78.� + 0,129� 

)< =	/17,78 + 0,0167 	= 	4,22Ω 
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Składowa początkowa okresowa prądu zwarcia (Ip). 

�= = 1,1 × 

√3 × )< = 1,1 × 6

√3 × 4,22 903� 

Sprawdzenie wytrzymało ści zwarciowej cieplnej kabli. 

Wytrzymałość zwarciowa cieplna kabli  

 - przeprowadza się dla kabla 6kV typu 3x XRUHAKXs 1 x 70/16mm2.  

Założenia: 

Ip = 903A   - składowa początkowa okresowa prądu zwarcia 3-faz.; 

tz = 1,5s    - max. czas zadziałania zabezpieczeń zwarciowych; 

sZ     - minimalny przekrój kabla; 

kC = 1,07  - współczynnik cieplny  kC = f (Ip1/Ip); 

?0 = %� × �= × √@A
% = 1,07 × 903 × /1,5

82 = 14,4&&� 

Ponieważ cała istniejąca sieć SN-6kV od GPZ Barbara została wykonana kablami Al. o przekroju 

240mm2 oraz zgodnie z warunkami przebudowy kolizji, odcinek przekładki także wykonany będzie kablami 

Al. o przekroju żyły 240mm2, dobiera się odcinek łączący złącze ZK-SN 6kV z projektowana stacja 

transformatorowa w postaci kabla typu 3x XRUHAKXs 1 x 70/16mm2. 
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ZESTAWIENIE ZASADNICZYCH MATERIAŁÓW 

 
L.p.  Wyszczególnienie  Ilość J. m.  Uwagi  

     
I. Stacja transformatorowa  

1 

Kontenerowa stacja transformatorowa typu MRw-bpp 20/2x630-3 
+ agregat w obudowie betonowej z trzema ścianami oddzielenia 
przeciwpożarowego z wewnętrznym korytarzem obsługi 
wyposażonym w wentylator wyciągowy z następującym 
wyposażeniem: 

1 kpl. ZPUE 
Włoszczowa 

2 
Rozdzielnica SN typu Rotoblok SF – 3 polowa (SLP2+SP1+ST2) 
wyposażona w komplet przekładników prądowych oraz 
napięciowych, wg rys. E-III-03 

1 kpl. ZPUE 
Włoszczowa 

3 Rozdzielnica nN typu Instal-Blok wg rys. E-III-03 1 kpl. ZPUE 
Włoszczowa 

4 
Bateria kondensatorów BKD  7%, dławikowa o mocy 170kVAr w 
obudowie rozdzielnic nN typu Instal-Blok wg rys. E-III-03 

1 kpl. ZPUE 
Włoszczowa 

5 

Transformator olejowy o mocy 630kVA, 6/0,42kV, IP00, układ 
połączeń Dyn5, z uzwojeniami Al/Al., hermetyczny, poziom 
izolacji 7,2kV, regulacja 3x2,5%, napięcie zwarcia 6%, 
wyposażony standardowo, o wymiarach (1650x1000x1550)mm, 
masa całkowita 1800kg. 

1 kpl. ZPUE 
Włoszczowa 

6 
Tablica pośredniego układu pomiaru energii elektrycznej wraz z 
licznikiem typu ZMD 405CT44.0459+modem kom. CU-
P32+antena GPRS+zegar MK6 z anteną DCF 77 

1 kpl. ZPUE 
Włoszczowa 

7 
Przekładniki prądowe typu TPU 40.11 50/5AA, kl. 0,2, o mocy 
5VA, FS5, Ith=300xIpn 

3 szt. ABB 

8 Przekładniki napięciowe typu UMZ 12-1 o mocy 5VA, kl. 0,2 3 szt. ABB 

9 
Przepust kablowy SN typu GPK 125 wraz z uszczelnieniem dla 
kabla SN o przekroju żyły 70mm2 

1 kpl. 
ZPUE 

Włoszczowa  
(Bezpol) 

10 
Przepust kablowy nN (520x280)mm wraz z uszczelnieniem dlla 
kabli nN 

1 kpl. ZPUE 
Włoszczowa 

11 
Przepust kablowy typu SDF 100 wraz z wkładem 
uszczelniającym dla kabli jednożyłowych nN 

10 kpl. 
ZPUE 

Włoszczow      
(Hauff-Technik) 

12 Wskaźnik przepływu prądu zwarcia typu SMZ 3/3 1 szt.  
II. Agregat pr ądotwórczy  

1 
Agregat prądotwórczy w obudowie betonowej, wyciszonej 
(59dB), o mocy rezerwowej 129kVA/103,2kW (moc ciągła 
143kVA/114,4kW) wyposażony w: 

1 kpl. ZPUE 
Włoszczowa 

1.1 - zbiornik paliwa na 8h pracy; - -  

1.2 
- wyłącznik główny (z zabezpieczeniem nadprądowym i 
zwarciowym); 

- -  

1.3 
- panel kontrolno-sterujący z wyświetlaczem LCD, z rejestrem 
ostatnich 250zdarzeń, instrukcja oraz obsługą w języku polskim; 

- -  

1.4 
- panel kontrolno-sterujący zdalny z wyświetlaczem LCD do 
zabudowy w pomieszczeniu technicznym w budynku; 

- -  

1.5 - czerpnię powietrza; - -  
1.6 - wyrzutnia powietrza z tłumikiem; - -  
1.7 - wyrzutnia spalin. - -  

III. Kable i przewody  

1 
Kabel elektroenergetyczny 
typu 5xYKXS 1x50mm2 0,6/1Kv – zasilanie z agregatu 

45 m  

2 
Kabel elektroenergetyczny 
typu YKY 5x2,5mm2 0,6/1Kv – zasilanie potrzeb własnych 
agregatu 

9 m  

3 
Kabel elektroenergetyczny 
typu YKSYFty 5x1,5mm2 0,6/1kV 

7 m  

4 j.w. ale 7x2,5 mm2 7 m  
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5 Przewód sygnalizacyjny typu XzTKMXpw 5x4x0,5 35 m  
IV. Instalacje uziemiaj ące 
1 Taśma FeZn 40x5 42 m  

2 Szyna Główna Uziemiająca 1 kpl.  

V. Inne  

1 Rura ochronna DVKØ110 czerwona 9,5 m  

2 Folia ostrzegawcza o szerokości 0,4m - czerwona 34 m  
3 Piasek 10 m3  

4 
Głowica kablowa wnętrzowa wraz z śrubowymi końcówkami 
kablowymi np typu THP-I-20-CXd1 35-150(s) 

3 szt.  

     

VI. Materiały i roboty w zakresie Generalnego Wykonawcy  

1 
Kabel elektroenergetyczny 
typu XRUHAKXs 1x70/16mm2 12/20kV 102 m  

2 
Głowica kablowa wnętrzowa wraz z śrubowymi końcówkami 
kablowymi np typu THP-I-20-CXd1 35-150(s) 

3 szt.  

3 Adapter kątowy dla głowicy kablowej SN – montaż w ZK-SN 3 szt.  

4 
Taśma FeZn 30x4 – połączenie uziomu ZK-SN i stacji 
transformatorowej 

30 m  

     
UWAGA : dopuszcza si ę zastosowanie innych urz ądzeń i materiałów o podobnych i niegorszych 
parametrach technicznych, zgodnie ze standardami ok reślonymi w PFU. Urz ądzenia wymienionych 
producentów słu żą wył ącznie, jako podstawa doboru technicznego i wyceny I nwestorskiej. 
Każda zmiana urz ądzeń technicznych winna by ć potwierdzona przez Inwestora (Inspektora Nadzoru) 
oraz Projektanta.  
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DOKUMENTACJA TERENOWO-PRAWNA 
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................................................ 
/ imię i nazwisko / 

 
 
 
 

................................................ 
/ miejscowość, data / 

................................................ 
/ adres / 

  

 

Oświadczenie 
 

Zgodnie z art. 20 ustawy Prawo Budowlane (Dz. U. z 2013r. poz. 1409) oświadczam, że 
PROJEKT BUDOWLANO-WYKONAWCZY: 

 
 
…………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………… 

(nazwa inwestycji) 

 

......................................................................................................................................................................

. 

(adres budowy) 

 

wykonany dla .......................................................................................................................................... 
(nazwa inwestora) 

 

..................................................................................................................................................................... 
/ adres inwestora / 

 
został sporządzony zgodnie z obowiązującymi przepisami oraz zasadami wiedzy 

technicznej i jest kompletny. 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

 

Tychy, dnia 09.2014r. 

........................................................... 
(podpis projektanta) 

 

 

 

........................................................... 

(podpis projektanta) 

 

 

Andrzej Czmok 

ul. Krótka 5, 43-100 Tychy 

inż. Andrzej Czmok 

nr upr: 753/76 

mgr in ż. Bogdan Krokosz 

nr upr: 54/96 

41-800 Zabrze, ul. Skłodowskiej-Curie, dz. nr 6883/ 32 

 

KARDIO-MED. SILESIA Sp. z o.o. 

41-800 Zabrze, ul. Wolno ści 182 

 

STACJI TRANSFORMATOROWEJ I AGREGATU PR ĄDOTWÓRCZEGO 
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1. Wstęp. 

1.1. Rodzaj projektu. 

Projekt Budowlano-Wykonawczy – etap III – stacja transformatorowa i agregat prądotwórczy.  

1.2. Temat opracowania 

Przedmiotem opracowania jest projekt stacji transformatorowej i agregatu prądotwórczego dla zasilania 

projektowanego budynku Śląskiego Parku Technologii Medycznych „Kardio-Med Siilesia” w Zabrzu przy ul. 

Skłodowskiej-Curie, na działce nr 6883/32. 

1.3. Podstawa opracowania. 

1. Zlecenie Biura Architektonicznego. 

2. Warunki Techniczne Przyłączenia z dnia 8.08.2014r., znak: Z/JC/8119/2014. 

3. Uzgodnienia z Inwestorem. 

4. Uzgodnienia i wytyczne międzybranżowe. 

5. Aktualne przepisy i normy. 

6. Projekty związane: 

Projekt Budowlano-Wykonawczy usunięcia kolizji – wg odrębnego opracowania. 

Projekt Budowlano-Wykonawczy przyłącza SN – wg odrębnego opracowania. 

Projekt Budowlano-Wykonawczy sieci oświetlenia zewnętrznego – wg odrębnego opracowania. 

Projekt Wykonawczy instalacji elektrycznych wewnętrznych – wg odrębnego opracowania. 

1.4. Zakres opracowania. 

Projekt obejmuje swoim zakresem: 

- linię kablową SN-6kV; 

- głowice kablowe SN; 

- wolnostojącą, kontenerową stację transformatorowa: 

•  transformator 6/0,4/0,23kV; 

•  rozdzielnica SN-6kV; 

•  rozdzielnica nN; 

•  bateria kondensatorów do kompensacji mocy biernej; 

•  układ pośredniego pomiaru energii elektrycznej; 

- wolnostojący agregat prądotwórczy; 

- główne linie zasilające (GLZ-ty); 

- linie kablowe oświetlenia zewnętrznego; 

- oświetlenie zewnętrzne; 

- ochronę przeciwporażeniową; 

- ochronę przeciwprzepięciową; 

- instalacje uziemiające. 

1.5. Charakterystyka obiektu. 

a) Funkcja obiektu     - medyczno-badawcza; 
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b) Ogrzewanie pomieszczeń   - centralne (PEC); 

c) c.w.u.      - centralna (PEC). 

1.6. Stan istniej ący i demonta że. 

Projektowany budynek medyczny zlokalizowany będzie na działce wolnej od zabudowy i wyposażonej w 

istniejące media (sieci energetyczne, kanalizacja sanitarna i wodociągowa, gaz). 

2. Projektowane sieci i urz ądzenia elektroenergetyczne. 

2.1. Zasilanie – przył ącze SN-6kV. 

a). Zasilanie:   - 6kV; 

b). Sieci zewnętrzne:  - 230/400V, 50Hz, TN-C, TN-S. 

Zasilanie projektowanego obiektu odbywać się będzie z projektowanej wolnostojącej, kontenerowej  

stacji transformatorowej typu MRw-bpp 20/630-3 + AGREGAT. 

2.1.1. Linia kablowa SN-6kV – w zakresie Generalneg o Wykonawcy.  

Dla potrzeb zasilania projektowanej stacji transformatorowej projektuje się linie kablową SN-6kV, 

wyprowadzoną ze złącza kablowego ZK-SN zlokalizowanego przy granicy działki od strony ul. Cieszyńskiej 

w kierunku projektowanej stacji transformatorowej.  

W celu przebudowy wykonania przebudowy projektuje się odcinki kabli typu 3x XRUHAKXs 

1x70/16mm2 w izolacji 12/20kV (zgodnie z warunkami technicznymi oraz obowiązującymi standardami 

Tauron Dystrybucja S.A. w Gliwicach).. 

Parametry kabla: 

- przekrój żyły roboczej:      70 [mm2]; 

- przekrój żyły powrotnej:      16 [mm2]; 

- średnica zewnętrzna kabla:     31,1 [mm]; 

- masa kabla:       0,9 [kg/m]; 

- obciążalność długotrwała:     210 [A]; 

-  zmniejszenie obciążalności dla kabli układanych w rurach kg2=0,83; 

-    zmniejszenie obciążalności dla kabli układanych w ziemi f1=0,81; 

- dop. wartość siły naciągu przy układaniu [N]:    30 x przekrój znam. żyły roboczej 

[mm2] = 2100 N; 

- minimalny promień gięcia:     15 x średnica kabla [31,1mm] = 

467mm; 

- napięcie probiercze:       3,5U0/5 minut; 

- intensywność wyładowań niezupełnych:    max 2pC/2U0. 

2.1.2. Dobór głowic kablowych. 

Projektuje się wyprowadzić projektowane odcinki kabli SN z projektowanego złącza kablowego ZK-SN i 

wprowadzenie na zaciski rozdzielnicy SN w stacji transformatorowej. Dla włączenia kabli SN do złącz 

kablowych ZK-SN projektuje się głowice kablowe wraz z śrubowymi końcówkami kablowymi np typu THP-I-

20-CXd1 35-150(s) wraz z adapterem kątowym, zgodnie z obowiązującymi standardami TD S.A. Dla 

włączenia kabli SN na zaciski rozdzielnicy Rotoblok SF w stacji transformatorowej projektuje się głowice 
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kablowe wraz z śrubowymi końcówkami kablowymi np typu THP-I-20-CXd1 35-150(s), zgodnie z 

obowiązującym standardem TD S.A. Gliwice. 

Głowice kablowe od strony zł ącza kablowego ZK-SN w zakresie dostawy i monta żu Generalnego 

Wykonawcy. 

2.2. Stacja transformatorowa. 

2.2.1. Budowa i  wyposa żenie  

Kontenerowa stacja transformatorowa typu MRw-bpp (7,16x2,66)m, w obudowie betonowej z 

wewnętrznym korytarzem obsług. 

Wyposażenie: 

A) Obudowa: 

- trzy monolityczne elementy z betonu zbrojonego i wibrowanego,  

• fundament, a zarazem szczelna misa olejowa; 

• bryła główna  z rozdzielnicami SN i nN; 

• komora agregatu prądotwórczego; 

- dach betonowy płaski, jednospadowy (typ pokrycia i barwa – uzgodnić z Architektem przed 

zamówieniem); 

- komora transformatorowa przystosowana do transformatora o mocy max. 630kVA; 

- elewacja rodzaj i kolor tynku według palety firmy CERESIT – barwę uzgodnić z Architektem przed 

zamówieniem; 

- drzwi i kraty wentylacyjne-aluminiowe, malowane farbą proszkową według palety RAL – barwę 

uzgodnić z Architektem przed zamówieniem; 

- gabaryty zewnętrzne stacji (dł. x szer. x wys.) 7160 x 2660 x 3 200 [mm]; 

- obsługa rozdzielnicy SN i nN - wewnętrzna (z wewnętrznym korytarzem); 

- wewnętrzna instalacja oświetleniowa; 

- wewnętrzna instalacja uziemiająca. 

B) Rozdzielnica średniego napięcia typu Rotoblok SF – 3 polowa 

- Pole transformatorowe – 1szt.; 

- Pole liniowe – 1szt.; 

- Pole pomiarowe – 1szt. 

C) Rozdzielnica nN typu Instal-Blok, 1-sekcyjna: 

- wyłącznik główny (sieć) 1250A wersja stacjonarna, napęd silnikowy szt. 1; 

- wyłącznik główny (agregat) 1250A z nastawą 630A, wersja stacjonarna, napęd silnikowy szt. 1; 

- pola odpływowe: wyłączniki z napędem silnikowym 160A, 250A; 

- pola odpływowe: rozłącznik bezpiecznikowy RBK1 250A, Tytan; 

D) Bateria kondensatorów dławikowa: 

- szafa typu Instal-Blok o wymiarach (600x600x1950)mm; 

- wyposażona w 8 stopni kompensacji mocy z dławikami 7%; 

- wyposażona w automatyczny regulator; 

- wyposażona w wentylator chłodzący. 

E) Połączenia: 

- kabel łączący rozdzielnicę SN z transformatorem typu 3 x YHAKXS 1 x 70mm2 + kpl. głowic; 
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- kabel łączący rozdzielnicę nN z transformatorem typu 4 x (2 x YKY 1 x 240 mm2); 

- przepusty kablowe (np. produkcji ZPUE) dla kabli SN i nN. 

2.2.2. Transformator SN/nN. 

Dla zasilania obiektu zaprojektowano transformator olejowy, hermetyczny (bez konserwatora) o mocy 

630kVA. 

Parametry transformatora: 

• Moc znamionowa Sn = 630 kVA; 

• Napięcie izolacji Ui = 7,2kV; 

• Napięcie górna UG = 6,3kV; 

• Napięcie dolne UD = 420V; 

• Uzwojenia Al./Al.; 

• Regulacja napięcia 3x2,5%; 

• Napięcie zwarcia 6%; 

• Grupa połączeń Dyn5; 

• Stopień ochrony IP00; 

• Masa całkowita: 1800kg; 

• Poziom hałasu (moc akustyczna) – 71dB(A); 

• Poziom hałasu (ciśnienie akustyczne LP(A) dla 1m – zgodnie z IEC 270). 

Transformator ustawić na szynach w wydzielonej komorze. Transformator zabezpieczyć przed 

przesuwaniem w kierunku jazdy przez dokręcenie śrub unieruchamiających koła. Pod kołami transformatora 

zabudować podkładki antywibracyjne.  

Transformator połączony z polem transformatorowym linią kablową typu 3xYHAKXS 1x70 mm2 – 

12/20kV. 

Kable zakończyć przy transformatorze głowicami wnętrzowymi SN do kabli jednożyłowych o 

ekranowanej izolacji z tworzyw sztucznych na napięcie 6kV. 

Montaż transformatora wykonać zgodnie z instrukcja instalowania i konserwacji producenta oraz 

standardami Tauron Dystrybucja S.A. 

Uwagi: 

Przed rozpoczęciem montażu stacji transformatorowej Generalny Wykonawca musi przygotować 

wszystkie otwory przepustowe w głównym budynku, w murze oporowym podjazdu, fundament pod 

podjazdem wiaty rozładunkowej oraz ułożyć rury ochronne pomiędzy projektowana stacja a budynkiem. 

W następnej kolejności należy ustawić fundament  stacji, wprowadzić wszystkie kable i uszczelnić 

przepusty. Po sprawdzeniu szczelności (poprawności wykonania) przepustów kablowych można dokonać 

końcowego montażu pozostałych elementów stacji oraz przystąpić do uruchomienia. 

2.2.3. Rozdzielnica SN. 

Projektuje sią 3-polową rozdzielnicę SN typu Rotoblok SF6, w izolacji z gazu SF6. Rozdzielnica 

składająca się z pola transformatorowego, bezpiecznikowego, pola liniowego oraz pola pomiarowego. 

Rozdzielnicę o następujących parametrach: 

- napięcie znamionowe sieci      - 24kV; 

- częstotliwość znamionowa/liczba faz     - 50Hz/3 

- prąd znamionowy  ciągły       - 630A; 
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- prąd zwarciowy 3-sek.       - 16kA; 

- prąd zwarciowy 1-sek.       - 20kA; 

- prąd zwarciowy szczytowy      - 40kA; 

- znamionowe wytrzymywane napięcie udarowe, piorunowe 1,2/50µs  – 125kV; 

- klasa odporności na wewnętrzne zwarcie łukowe IAC   - AF 16kA: 

- stopień ochrony        - IP4X; 

- pola wyposażone w rozłączniki (np. GTR SF 1, GTR SF V2, wg. Schematu); 

- pola liniowe i transformatorowe wyposażone w uziemnik dolny; 

- izolacja z gazu SF6. 

2.2.4. Rozdzielnica nN. 

Dla rozdziału energii elektrycznej w projektowanej stacji transformatorowej projektuje się Rozdzielnice 

Główną RG w oparciu o typowe rozwiązania systemu Instal-blok: 

Typ rozdzielnicy    - wolnostojąca: 

Stopień ochrony obudowy   - IP43; 

System ochrony    - samoczynne wyłączenie zasilania wg PN-HD 60364-4-41: 

Obciążalność szyn głównych  - 1250A. 

Rozdzielnica główna wyposażona analizatory parametrów instalacji oraz w dławikowe baterie 

kondensatorów dla kompensacji mocy biernej. 

Analizatory sieci umożliwiają pomiar napięć, prądów, mocy, częstotliwości oraz zawartości 

harmonicznych (opcjonalnie) oraz transmisję sygnałów do BMS-a. 

Szczegóły schemacie głównym zasilania.  

2.2.5 Kompensacja mocy biernej. 

Projektuje się kompensację mocy biernej dla projektowanego budynku w oparciu o baterię 

kondensatorów z dławikami p=7% BKD zabudowaną w stacji transformatorowej, przy rozdzielnicy RG. 

Bateria kondensatorów wyposażona w regulator automatyczny i wentylator wymuszający obieg powietrza. 

Bateria kondensatorów o mocy 170kVAr (moc rzeczywista 151kVAr przy napięciu zasilania 400V), o 8 

stopniach (2x50+2x20+2x10+2x5)kVAr. 

Ze względu na możliwość wystąpienia dużych wydatków cieplnych wydzielanych przez baterię 

kondensatorów, pomieszczenie z korytarzem obsługi musi być wyposażone w dodatkowy wentylator 

wyciągowy w dachu.  Załączanie wentylatora przez regulator temperatury po przekroczeniu temperatury 

40°C we wnętrzu pomieszczenia obsługi. 

2.2.6. Zagadnienia BHP. 

Osoby pełniące funkcje serwisowe w stacji transformatorowej muszą być wyposażone w typowy sprzęt 

przeciwpożarowy (gaśnice śniegowe, koce gaśnicze, itp.) oraz sprzęt ochronny, w szczególności: 

 - półbuty dielektryczne; 

 - rękawice dielektryczne;  

 - chodnik gumowy; 

 - uchwyty izolacyjne do bezpieczników; 

 - wskaźniki neonowe; 

 - drążek izolacyjny; 
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 - tablice ostrzegawcze; 

 - instrukcję udzielania pierwszej pomocy; 

 - instrukcję współpracy ruchowej; 

 - instrukcję eksploatacji stacji. 

Na drzwiach zewnętrznych rozdzielni SN należy zamocowano tabliczki ostrzegawcze. 

O zakupie i miejscu przechowywania sprzętu zdecyduje osoba odpowiedzialna za eksploatację stacji 

transformatorowej. 

2.3. Zasilanie awaryjne - agregat pr ądotwórczy. 

Projektuje się zabudowę agregatu (zespołu) prądotwórczego o mocy 129kVA (103,2kW) 

przeznaczonego do pracy ciągłej z zapasem paliwa na minimum 8h pracy przy pełnym obciążeniu, 

spełniającego wymagania dla zasilania UPS, urządzeń elektromedycznych oraz urządzeń 

przeciwpożarowych.  

Podstawowe parametry techniczne zespołu prądotwórczego. 

• Napięcie zasilania    - 3x400/230V, 50Hz; 

• Moc ciągła      - 129kVA / 103,2kW; 

• Moc awaryjna     - 143kVA / 114,4kW; 

• Częstotliwość    - 50Hz; 

• Czas uruchomienia agregatu   - max. 15sek.; 

• Stabilność napięcia     - ± 0,5 %; 

• Stabilność częstotliwości    - ± 0,25 %; 

• Układ podgrzewania bloku silnika, paliwa - tak; 

Zbiornik paliwa wyposażony w sygnalizacje poziomu paliwa: pojemność wystarczająca na minimum 8 

godzin ciągłej pracy agregatu przy obciążeniu znamionowym. 

Przeznaczenie: zasilanie urządzeń elektromedycznych sali operacyjnej, elektronicznej aparatury 

serwerowni, bezprzerwowych UPS-ów. 

Ustawienie: agregat zabudowany w kontenerze betonowym przy stacji transformatorowej wg DTR 

producenta. Obudowa wyciszona 59dB. 

Automatyka sterowania: dostarcza i montuje dostawca zespołu prądotwórczego. 

Zabudować szafkę sterowniczą z układem SZR wraz ze sterownikiem mikroprocesorowym (PLC) do 

automatycznego przełączania zasilania (sieć-agregat). 

W rozdzielni RG zastosowa ć blokad ę elektryczn ą i mechaniczn ą uniemo żliwiaj ącą podanie 

napięcia z agregatu pr ądotwórczego do sieci energetyki zawodowej. 

Szczegóły posadowienia i montażu agregatu prądotwórczego ściśle wg wytycznych (DTR) producenta 

agregatu. 

2.4. Zasilanie projektowanego budynku – główne lini e zasilaj ące.  

Zasilanie projektowanego budynku biurowego odbywać się będzie wydzielonymi liniami kablowymi nN 

(kable w izolacji 1kV) z projektowanej stacji transformatorowej oraz z agregatu prądotwórczego. Linie 

kablowe nN oraz trasy kablowe wg PW instalacji elektrycznych wewnętrznych. 

Kable prowadzone w rurach ochronnych grubościennych ułożonych w podsypce żwirowo-piaskowej pod 

posadzka wiaty rozładunkowej. Przepusty kablowe wykonać jako wodoszczelne i gazoszczelne. 

Szczegóły na rysunkach. 
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UWAGA: 

Doprowadzenie kabli nN do stacji transformatorowej oraz pomiary kontrolne kabli w zakresie 

Generalnego Wykonawcy. 

Wykonanie przepustów kablowych (uszczelnienie) oraz  wpięcie na zaciski rozdzielnicy RG po 

stronie Wykonawcy/Dostawcy stacji transformatorowej . 

2.5. Układ pomiarowy energii elektrycznej. 

Projektuje się pośredni układ pomiaru energii elektrycznej, zlokalizowany w projektowanej stacji 

transformatorowej.  

UWAGA: 

Monta ż oraz odbiór układu pomiarowego w zakresie Wykonawc y stacji transformatorowej. 

2.5.1. Układ pomiarowy. 

Zgodnie z Warunkami Przyłączenia dla zasilania podstawowego zaprojektowano pośredni układ 

pomiaru energii elektrycznej na napięciu 6kV zlokalizowany w pomieszczeniu projektowanej kontenerowej 

stacji transformatorowej. 

Układ pomiarowy dostosowany jest do aktualnej Instrukcji Ruchu i Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej 

Tauron Dystrybucja S.A.. 

a) dane projektowanych układów pomiaru energii elektrycznej: 

- napięcie znamionowe     - 3x58/100V; 

- rodzaj pomiaru       - pośredni; 

- licznik pomiaru pośredniego energii elektrycznej typu ZMD405CT44.0459 firmy Landis&Gyr; 

- moduł komunikacyjny CU-P42  – GSM/GPRS wraz z anteną; 

- zegar synchronizujący US-162; 

- listwa kontrolno-pomiarowa typu PxC SKA04 prod. Phoenix Contact 

b) pola pomiarowe SN-6kV: 

Przekładniki prądowe:  

TPU 40.11 40/5A; kl. 0,2; FS5; 5VA.; Ith=400*Ipn; prod. ABB. 

Przekładniki napięciowe:  

UMZ 12-1 6kV/√3, 100/√3, kl. 0,2; 5VA; prod. ABB.  

Przekładniki pomiarowe przewidziane do zabudowy w układzie pomiarowym zgodnie ze standardem 

Tauron Dystrybucja S.A. musza być wyposażone w tabliczki znamionowe oraz posiadać trwale 

wygrawerowaną w obudowie przekładnika przekładnię (grawerowanie wykonane przez producenta 

przekładników). 

c) połączenia układów pomiarowych: 

Połączenia części układów napięciowych wykonane są kablami typu YKSYFty 5x1,5mm2 ułożonymi na 

tynku na uchwytach. Część prądowa wykonana jest kablami typu YKSYFty 7x2,5mm2 ułożonymi na tynku, 

na uchwytach. Na kablach obwodów wtórnych należy umieścić oznaczniki, co 2m w celu identyfikacji kabli 

obwodów pomiarowych. 

d) grupa taryfowa dla zasilania zostanie ustalona przed podpisaniem umowy o świadczenie usługi 

kompleksowej lub umowy o świadczenie usługi dystrybucji. 

e) liczniki muszą posiadać zdolność transmisji z wykorzystaniem urządzeń pakietowej transmisji danych 

GPRS.  
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Transmisja danych realizowana b ędzie przy pomocy zainstalowanych w licznikach moduł ów 

komunikacyjnych CU-P42. Ko ńcowy przesył danych do Tauron Dystrybucja S.A. odby wać się będzie 

za pomoc ą pakietowej transmisji danych GPRS. Karty SIM do ur ządzeń transmisyjnych dostarcza 

Tauron Dystrybucja SA.  

f) tablice licznikowe zlokalizować w wydzielonym pomieszczeniu ruchu elektrycznego (rozdzielnia nN). 

Pomieszczenie to należy wyposażyć w gniazdo sieciowe 230V AC, oświetlenie oraz ogrzewanie 

zapewniające wymaganą wilgotność względną w tym pomieszczeniu (<80%, 25°C – bez obraszania). 

Tablice licznikowe (płyty nośne) należy wykonać z materiałów posiadających atest na niepalność. 

Szczegóły na rysunkach.  

2.5.2. Tablica licznikowa i jej lokalizacja. 

Płytę licznikową zainstalować na zawiasach. Wszystkie śruby tablicy licznikowej przystosować do 

plombowania. Na płycie wykonanej z rezoteksu zamontować licznik. Płytę dla listwy kontrolno-pomiarowej 

zabudować na śrubach przystosowanych do plombowania. Tablicę zamocować tak, aby liczydło licznika 

znajdowało się na wysokości 180cm od posadzki. 

Tablicę licznikową TL pomiaru energii elektrycznej zlokalizowano w pomieszczeniu rozdzielni SN/nN w 

miejscu wskazanym na planie. 

W dolnej części tablicy licznikowej należy zamontować zabezpieczenie linii zasilającej zegar 

synchronizujący.  

Tablicę licznikową (płytę nośną) należy wykonać z materiałów posiadających atest na niepalność. 

W pobliżu tablicy licznikowej musi znajdować się gniazdo wtyczkowe 1faz. 230V AC/16A/L+N+PE. 

Szczegóły na rysunkach. 

2.5.3. Schemat blokowy układów pomiarowo-rozliczeni owych. 

 
    transmisja danych 
 
 
 
 
 
 
 
 
przewody 
pomiarowe 
 

2.5.4. Ochrona przed pora żeniem.   

2.5.4.1. Sieć SN - 6kV. 

Zgodnie WP i obowiązującymi przepisami do ochrony przed porażeniem w sieci SN-6kV projektuje się 

uziemienie ochronne. 

Uziemieniu ochronnym podlega aparatura i urządzenia elektryczne, konstrukcje metalowe itp. 

urządzenia, które w przypadku awarii mogą znaleźć się pod napięciem. 

Licznik 

z 

modemem 

Zegar 

synchronizują
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2.5.4.2. Sieć nN. 

W sieci pracującej w układzie TN-C jako środek dodatkowej ochrony przed dotykiem pośrednim 

zastosowano Samoczynne Wyłączenie Zasilania wg wymagań normy PN-HD-60364-4-41: 2009.  

3. Przeciwpo żarowe wył ączenie zasilania. 

Projektuje się przeciwpożarowe wyłączenie zasilania obiektu, realizowane przy pomocy wyłączników 

zabudowanych w rozdzielnicy głównej RG w stacji transformatorowej, wyzwalanych przy pomocy przycisków 

w obudowie z szybką zainstalowanych przy wejściu głównym do budynku lub w pomieszczeniu ochrony. 

Wyłączenie przeciwpożarowe musi spowodować wyłączenie wszystkich odbiorów za wyjątkiem urządzeń i 

instalacji niezbędnych dla zapewnienia ochrony przeciwpożarowej (wentylacja oddymiania, hydrofor 

pożarowy, itp.).  

Przycisk z zestykami 3z w obudowie IP55 barwy czerwonej z szybką. 

Przycisk PWP1 przeciwpożarowego wyłączenia zasilania budynku włączyć w układ SZR sterujący 

wyłączeniem odpowiednich wyłączników. Połączenie od przycisku do rozdzielnicy RG wykonać przewodem 

typu N(H)XH 3x1,5 PH90. Przewód układać w korytku kablowym o odporności ogniowej 90 minut lub 

natynkowo na uchwytach PH90. 

Przycisk PWP2 przeciwpożarowego wyłączenia zasilania UPS-ów włączyć w układy zasilania UPS-ów 

(wykorzystać funkcję EPO). 

UWAGA: 

W zakresie Generalnego Wykonawcy jest zabudowa przy cisków wył ączenia przeciwpo żarowego 

na obiekcie i doprowadzenie przewodów do wył ączników w stacji transformatorowej. 

4. Ochrona przeciwpora żeniowa. 

Ochrona przeciwporażeniowa realizowana zgodnie z normą PN-HD 60364-4-41. 

W instalacji pracującej w układzie TN-C, TN-S, jako środek dodatkowej ochrony przy uszkodzeniu  

(przed dotykiem pośrednim) zastosowano Samoczynne Wyłączenie Zasilania, realizowane przy pomocy 

wyłączników instalacyjnych. 

Jako środek uzupełniający ochrony przy uszkodzeniu (przed dotykiem pośrednim) w instalacji TN-S 

zastosowano wyłączniki różnicowoprądowe o znamionowym prądzie różnicowym równym ∆I=30mA. 

5. Ochrona przepi ęciowa. 

W projektowanym budynku biurowym projektuje się ochronę przepięciową w oparciu o ograniczniki 

klasy B+C zainstalowane w rozdzielnicy głównej RG oraz ograniczniki klasy C zainstalowane w tablicach 

rozdzielczych obwodowych. 

6. Uziemienia i poł ączenia wyrównawcze. 

Wykonać główna szynę uziemiającą przy rozdzielnicy głównej RG. Wymagana wartość rezystancji 

uziemienia rozdzielnicy RG równa R≤1Ω. Do głównej szyny uziemiającej podłączyć lokalne szyny 

uziemiające, stalowe rurociągi, korytka kablowe, konstrukcje stalowe. 

7. Wytyczne ochrony przeciwpo żarowej. 

Opracowanie niniejsze spełnia wymagania ZAŁOŻEŃ OCHRONY PRZECIWPOŻAROWEJ. 
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Obiekt zasilany będzie z jednego niezależnego samoczynnie załączającego się źródła energii 

elektrycznej (stacja transformatorowa) oraz agregatu prądotwórczego. 

Przejścia przewodów przez strefy pożarowe uszczelnić materiałem o odporności ogniowej, jak dla strefy 

sąsiadującej. 

8. Uwagi ko ńcowe. 

Zgodnie z: 

1. Ustawą z dnia 7 lipca 1994roku Prawo Budowlane (tekst jednolity Dz. U. 2013r. poz. 1409);  

2. Ustawą z dnia 16 kwietnia 2004r. o wyrobach budowlanych (Dz. U. 2004r. nr 92, poz. 881); 

3. Rozporządzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004r. w sprawie sposobów 

deklarowania zgodności wyrobów budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym (Dz. U. 

2004r. nr 198, poz. 2041); 

4. Ustawą z dnia 2 marca 2000r. o ochronie niektórych praw konsumentów oraz o odpowiedzialności 

za szkodę wyrządzoną przez produkt niebezpieczny (Dz. U. 2000r. nr 22, poz. 271), 

przy wykonywaniu prac budowlano - montażowych należy stosować wyroby dopuszczone do obrotu i 

stosowania w budownictwie. 

Za dopuszczone do obrotu i stosowania w budownictwie uznaje się wyroby, dla których zgodnie z 

odrębnymi przepisami wydano: 

- certyfikat na znak bezpiecze ństwa  wykazujący, że zapewniono zgodność z kryteriami technicznymi 

określonymi na podstawie polskich norm, aprobat technicznych oraz właściwych przepisów i dokumentów 

technicznych; 

- deklaracj ę zgodno ści lub certyfikat zgodno ści z polską normą lub aprobatą techniczną (w wypadku 

wyrobów, dla których nie ustanowiono polskiej normy ), jeżeli nie są objęte certyfikacją na znak 

bezpieczeństwa. 

UWAGA: Zabrania si ę instalowanie opraw o świetleniowych oraz osprz ętu instalacji 

elektrycznych, jak wył ączniki, przeł ączniki, gniazda wtyczkowe, bezpo średnio na podło żu palnym, 

jeżeli ich konstrukcja nie zabezpiecza podło ża przed zapaleniem (RMSW i A Dz. U nr 121 z dnia 16  

czerwca 2003 r. poz. 1138) 
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9. Obliczenia techniczne. 

9.1. Zasilanie 

a) Zasilanie    - 6kV; 

b) Główne linie zasilające    - 230/400V, 50Hz, TN-S ; 

9.2. Ochrona przeciwpora żeniowa. 

Ochrona przeciwporażeniowa realizowana jest zgodnie z normą PN-HD 60364-4-41. 

Instalacja TN-C-S:  - Samoczynne Wyłączenie Zasilania 

9.3. Bilans mocy. 

Bilans mocy  przedstawiono w tabeli nr 1. 
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9.4. Dobór agregatu pr ądotwórczego. 

Dobór agregatu wg tabeli nr 2. 
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9.5 Rozwiązanie energetyczne dotycz ące oszcz ędno ści energii. 

W projekcie zastosowano energooszczędne rozwiązania techniczne:  

a) oświetlenie wewnętrzne:  oprawy świetlówkowe, typu LED; 

b) oświetlenie zewnętrzne: oprawy typu LED; 

c) zastosowanie baterii kondensatorów dla poprawy współczynnika mocy cosϕ. 

9.6. Układ pomiaru energii elektrycznej. 

9.6.1. Dane. 

9.6.1.1. Napięcie sieci:  

- sieć SN:   - 6kV 

- sieć nN:   - 230/400V. 

9.6.1.2. Ochrona przeciwpora żeniowa: 

- w sieci SN:  - uziemianie wg PN-E-05115:2002 

- w sieci nN:  - samoczynne wyłączenie zasilania wg PN-HD 60364-4-41: 2009 

9.6.1.3. Układ sieciowy instalacji:  

- w sieci SN-6kV  - izolowany punkt neutralny 

- w sieci nN:  - TN 

9.6.1.4. Moc szczytowa: 

Zamówiona moc umowna dla całości inwestycji (wg WP)  - 435,0 kW 

Moc obliczeniowa dla całości inwestycji:    - 441,7 kW 

9.6.1.5. Parametry techniczne zasilania: 

GPZ Barbara 110/20/6kV na szynach 6kV, sekcja 2A: 

Moc zwarcia: 

- sekcja 2A    - Sz = 149,5,2MVA; 

- sekcja 2B    - Sz = 130,6MVA; 

Prąd pojemnościowy zwarcia doziemnego: 

- sekcja 2A    - IC2A = 56,41A; 

- sekcja 2    - IC2B = 44,42A; 

Do obliczeń przyjmujemy zgodnie ze standardami TD SA sumę prądów zwarcia IC = 100,83A. 

Czas nastawień zabezpieczenia - tF= 1,5sek. 

Sieć zasilająca  6kV pracuje z izolowanym punktem neutralnym 

Sieć od miejsca zasilania do miejsca przyłączenia składa się z następujących elementów sieci: 

- linia kablowa SN – 3x240mm2 Al. – dł. 1000m; 
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9.6.2. Dobór przekładników. 

9.6.2.1. Dobór przekładników pr ądowych pomiaru rozliczeniowego. 

Rozdzielnia 6 kV, system „2A” w GPZ Barbara: 

Moc zainstalowana obiektu:  - 668,5kW 

Przewidywana moc szczytowa - 441,7kW 

 

Prąd szczytowy po stronie SN ze względu na moc szczytową: 

A
kV

kW
I obl 7,45

93,063

7,441
1 =

××
=  

Przekładniki prądowe winny być tak dobrane, aby prąd pierwotny wynikający z mocy umownej mieścił 

się w granicach 25-120% ich prądu znamionowego. 

 pnoblpn III 2,125,0 1 <<  

 50*2,17,4550*25,0 <<  

607,455,12 <<   - warunek spełniony 

 

b) prąd Ith 

Zasilanie z Rozdzielni 6 kV system „2A” w GPZ Barbara: 

a) przekładnia: 

 

Reaktancja sieci po stronie 6kV: 

Ω=⋅= 26,0
149,5

)6(1,1 2

MVA

kV
X s  ;   Rezystancja pomijalna ZS = XS 

Prąd początkowy zwarcia trójfazowego po stronie 6kV: 

 kA
kV

I pmx 65,14
26,03

61,1 =
Ω×

×=  

Prąd udarowy: 

 kAkAIu 29,3765,148,12 =⋅⋅=  

Dobiera się z katalogu ABB przekładnik o wartości Ith = 300x In 

Sprawdzenie: 

 Ith = 400 x In =300 x 50A = 16kA               15kA > 14,65kA  - warunek spełniony 

 Idyn = 2,5xIth = 2,5 x 15kA = 37,5kA            37,5kA > 37,29kA  - warunek spełniony 

c) moc w uzwojeniu pomiarowym 

Moc pobierana przez obwody prądowe licznika podstawowego ZMD400CT:    

SnZMDp=0,125VA 

Impedancja cewek prądowych licznika podstawowego:  

 Ω=== 005,0
5

125,0
22 A

VA

I

S
Z

n

nZMDp
ap  

Impedancja (rezystancja) istniejących przewodów 6x YKSYFty 2,5mm2, długość l=5m:  
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  Ω=
×
×= 07,0

5,257

52
PZ  

Przyjęta impedancja (rezystancja) na zaciskach:  

 Zc = 0,08Ω 

Impedancja całkowita Z = Zap + Zp + Zc = 0,005+0,07+0,08=0,155 Ω 

Moc pozorna wydzielana przy przepływie prądu wynikającego z mocy szczytowej:   

VAS 87,323,052 =⋅=  

Moc pozorna wydzielana przy przepływie prądu 1,2 In:   

VAS 58,523,062 =⋅=  

Przekładniki prądowe powinny być tak dobrane, aby obciążenie strony wtórnej zawierało się między 

25%, a 100% wartości nominalnej mocy uzwojeń/rdzeni przekładników. 

0,25*Sn ≤ S2obl ≤Sn 

1,25 ≤ 3,87VA ≤ 5 VA - warunek spełniony 

Dobiera się przekładniki prądowe o parametrach: 50/5A; kl. 0,2; FS5; 5VA Ith=300*Ipn 

9.6.2.2. Dobór przekładników napi ęciowych pomiaru rozliczeniowego. 

Zasilanie z Rozdzielni 6 kV system „2A” w GPZ Barbara: 

Moc pobierana przez obwody napięciowe licznika podstawowego ZMD405CT44.0459 ok.1,8VA 

Moc pobierana przez moduł komunikacyjny CU-P42 (zalogowany, bez komunikacji): ok. 1,8VA 

Moc tracona na zestykach:      ok.0,022VA 

Całkowita moc pobierana:       S2obl=3,62VA  

0,25*Sn ≤ S2pbl ≤ Sn 

1,25VA ≤ 3,62VA ≤ 5VA - warunek spełniony 

Obliczenia doboru i sprawdzenia przewodów pomiarowych. 

S2obl – całkowita moc pozorna obciążająca stronę wtórną przekładnika = 3,62VA 

P – całkowita moc czynna obciążająca stronę wtórną przekładnika = 3,36W 

cosφ - współczynnik mocy = 0,93 

l – długość przewodów = 5m 

s – przekrój poprzeczny przewodów = 1,5mm2 

Un – napięcie strony wtórnej przekładnika = 100/√3 

γ  - konduktywność miedzi = 57 m/Ω*mm2 

In2 – prąd obliczeniowy strony wtórnej przekładnika napięciowego 

 

a). Dobór przewodów. 

- obciążalność prądowa strony wtórnej przekładnika napięciowego: 

  A
U

P
I n 06,0

93,058

36,3

cos2 =
×

=
×

=
ϕ

 

- dobór przekroju przewodów pomiarowych: 

 2
%

100

nUU

Pl
s

××∆
××≥

γ
 , dla  nUU 1,0% ≤∆  

 2008,0 mms ≥  
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Zastosowany przewód typu YKSYFty 1,5mm2 o prądzie dopuszczalnym długotrwale Jdd= 15A 

b). Sprawdzenie obciążenia strony wtórnej przekładników napięciowych. 

 %006,0
585,157

36,35100100
22% =

××
××=

××
××=∆

nUs

Pl
U

γ
 

Maksymalny dopuszczalny spadek napięcia w obwodach napięciowych musi spełniać warunek: 

 nUU 1,0% ≤∆  

Warunek spełniony 

Projektuje się przekładniki napięciowe o parametrach:   VAkl
VkV

5;2,0;
3

100
/

3

6
 

9.6.2.3. Uwagi i wnioski. 

Po dokonaniu analizy obliczeń, dobiera się następujące przekładniki: 

- przekładniki prądowe:  

Dobiera się przekładniki prądowe: TPU 40.11  50/5A; kl. 0,2; FS5; 5VA Ith=300*Ipn. prod.ABB 

- przekładniki napięciowe: 

Projektuje się przekładniki napięciowe:  

UMZ 12-1; VAkl
VkV

5;2,0;
3

100
/

3

6
 prod. ABB 

Układ pomiarowy dostosowany do aktualnej Instrukcji Ruchu I Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej Tauron 

Dystrybucja S.A.. 

9.7. Uziemienie stacji. 

9.7.1. Dane do oblicze ń  

GPZ Barbara 110/20/6kV na szynach 6kV, sekcja 2A: 

Moc zwarcia: 

- sekcja 2A    - Sz = 149,5,2MVA; 

- sekcja 2B    - Sz = 130,6MVA; 

Prąd pojemnościowy zwarcia doziemnego: 

- sekcja 2A    - IC2A = 56,41A; 

- sekcja 2    - IC2B = 44,42A; 

Zgodnie ze standardami Tauron Dystrybucja S.A.: 

- do obliczeń przyjmujemy sumę prądów zwarcia IC = 100,83A. 

- do obliczeń przyjmujemy sumę czasów nastawień zabezpieczenia - tF= 3sek. 

Sieć zasilająca  6kV pracuje z izolowanym punktem neutralnym 

Sieć od miejsca zasilania do miejsca przyłączenia składa się z następujących elementów sieci: 

- linia kablowa SN – 3x240mm2 Al. – dł. 1000m; 

9.7.2. Rezystancja uziemienia sieci i urz ądzeń SN. 

Rezystancja uziemienia ochronno-roboczego projektowanej stacji transformatorowej obliczona wg N 

SEP-E-001 i PN-E-05115. 

Kryterium napi ęcia ra żeniowego na stacji i w jej otoczeniu 
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Ze względu na zaprojektowany wspólny uziom stacji, do którego włączony jest punkt neutralny sieci nN 

oraz przewód ochronno-neutralny PEN, a także elementy sieci SN podlegające ochronie 

przeciwporażeniowej dla projektowanej stacji transformatorowej kontenerowej, warunek odnośnie 

wypadkowej wartości rezystancji uziomu R (aby wystąpienie doziemienia w sieci SN nie wywołało w sieci nN 

zagrożenia porażeniowego) przyjmuje postać: 

�� = � × �� 

� ≤ 2 × 
��
��  

Zasilanie z sekcji nr 2A: 

�� = 0,6 × 100,83� 

�� = 60,498� 

� ≤ 2 × 87
60,498 

� ≤ 32,88Ω 

 

Rezystancja uziemienia sieci i urządzeń SN: 

�� ≤ �, ��� 

gdzie:  

UTP – największe dopuszczalne napięcie dotykowe rażeniowe wyznaczone z krzywej (PN-E-05115), dla 

czasu tF, w którym płynie prąd zwarciowy IE, [V]; 

  Dla czasu tF = 3s,  UTP = 87V 

IE – prąd jednofazowego zwarcia doziemnego w urządzeniu wysokiego napięcia stacji zasilającej sieć 

niskiego napięcia, w A; 

r – współczynnik redukcyjny, zależny od typu linii SN (r=1,0) N SEP-001 p. 5,6; 

IC – prąd pojemnościowy zwarcia doziemnego w sieci SN. 

 

Kryterium  ograniczania napi ęć wynoszonych do sieci nN przy zwarciu w sieci SN 

Rezystancja uziemienia ochronno-roboczego stacji - wg. N SEP-E-001 i PN-E-05115. Ochronę przy 

dotyku bezpośrednim uznaje się za skuteczną, gdy napięcia dotykowe rażeniowe nie przekroczą 

największych dopuszczalnych napięć rażeniowych.  

Ze względu na zaprojektowany wspólny uziom stacji, do którego włączony jest punkt neutralny sieci nN 

oraz przewód ochronno-neutralny PEN, a także elementy sieci SN podlegające ochronie 

przeciwporażeniowej dla projektowanej stacji transformatorowej, warunek odnośnie wypadkowej wartości 

rezystancji uziomu RB2 (aby wystąpienie doziemienia w sieci SN nie wywołało w sieci nN zagrożenia 

porażeniowego) przyjmuje postać: 

stVU F 387 =⇔=  

gdzie: UF – największe dopuszczalne napięcie dotykowe w zależności od czasu trwania zwarcia 

doziemnego w zależności od czasu tF 

60,0=r  

gdzie: r – współczynnik redukcyjny w zależności od typu linii SN 

Kryterium  ograniczania napięć wynoszonych do sieci nN przy zwarciu w sieci SN. 
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Wg  PN-IEC 60364-4-442:1999 pkt. 442.3 warto ść rezystancji uziemienia cz ęści przewodz ących 

dost ępnych w stacji transformatorowej nie powinna przekr aczać warto ści 1 ΩΩΩΩ. 

Ω===
⋅

≤ 44,1
498,60

87
''
1

2
E

F

K

F
B I

U

Ir

U
R

 

gdzie: IE – prąd uziomowy w stacji zasilającej sieć niskiego napięcia podczas zwarcia doziemnego w 

urządzeniach wysokiego napięcia tej stacji; 

r – współczynnik redukcyjny w zależności od typu linii SN; 

UF – największe dopuszczalne napięcie dotykowe w zależności od czasu trwania zwarcia doziemnego w 

zależności od czasu; 

Przewiduje się wykonanie wspólnego uziemienia dla stacji i obiektu. Wspólna wypadkowa wartość 

uziemiania dla tych obiektów pozwala na spełnienie ww. warunków.   

RB2 = 1,0 ΩΩΩΩ 

Rezystancja uziemienia ochronno-roboczego nN nie mo że przekracza ć R ≤≤≤≤ 1,0ΩΩΩΩ. 

9.8. Parametry techniczne zasilania. 

Dane wg punktu 9.7.1. 

9.9. Przył ącze kablowe SN-6kV. 

Dane wg punktu 9.7.1. 

Reaktancja systemu energetycznego. 

Poziom napięcia  6kV: 

�� = 1,1 × 6�
149,5 = 0,26Ω 

Rezystancja linii kablowej SN relacji GPZ Barbara – projektowana ST: 

Linia kablowa relacji GPZ Barbara – projektowane ZK-SN 6kV (linia kablowa 240mm2, długość 1041m): 

�" =	�" × $	 = 0,12 Ω
%& × 1,041	 = 0,125Ω 

Reaktancja linii kablowej wynosi: 

�" =	'( × $	 = 0,17 Ω
%& × 1,041	 = 0,177Ω 

Impedancja całkowita na szynach 6kV projektowanej stacji ST: 

) =	*+�, + �".� + �"� 	= 	/+0,26 + 0,177.� + 0,125� 

) = 	/0,1909 + 0,0167 	= 	0,46Ω 

Prąd zwarcia dwufazowego: 

�0� 	= 	 1,1 × 
1
2 × ) 	= 	 1,1 × 6

2 × 0,46 	= 7,17%� 

Reaktancja transformatora 6/0,4kV, Sn= 630kVA 

��2 	= 	 34×356788×�9 	= 	 :×:,;6
788×8,:; 	= 3,78Ω  

Impedancja obwodu zwarciowego łącznie z transformatorem wynosi: 

)< =	*+�, + �" + ��2.� + �"� 	= 	/+0,26 + 0,177 + 3,78.� + 0,129� 

)< =	/17,78 + 0,0167 	= 	4,22Ω 
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Składowa początkowa okresowa prądu zwarcia (Ip). 

�= = 1,1 × 

√3 × )< = 1,1 × 6

√3 × 4,22 903� 

Sprawdzenie wytrzymało ści zwarciowej cieplnej kabli. 

Wytrzymałość zwarciowa cieplna kabli  

 - przeprowadza się dla kabla 6kV typu 3x XRUHAKXs 1 x 70/16mm2.  

Założenia: 

Ip = 903A   - składowa początkowa okresowa prądu zwarcia 3-faz.; 

tz = 1,5s    - max. czas zadziałania zabezpieczeń zwarciowych; 

sZ     - minimalny przekrój kabla; 

kC = 1,07  - współczynnik cieplny  kC = f (Ip1/Ip); 

?0 = %� × �= × √@A
% = 1,07 × 903 × /1,5

82 = 14,4&&� 

Ponieważ cała istniejąca sieć SN-6kV od GPZ Barbara została wykonana kablami Al. o przekroju 

240mm2 oraz zgodnie z warunkami przebudowy kolizji, odcinek przekładki także wykonany będzie kablami 

Al. o przekroju żyły 240mm2, dobiera się odcinek łączący złącze ZK-SN 6kV z projektowana stacja 

transformatorowa w postaci kabla typu 3x XRUHAKXs 1 x 70/16mm2. 
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ZESTAWIENIE ZASADNICZYCH MATERIAŁÓW 

 
L.p.  Wyszczególnienie  Ilość J. m.  Uwagi  

     
I. Stacja transformatorowa  

1 

Kontenerowa stacja transformatorowa typu MRw-bpp 20/2x630-3 
+ agregat w obudowie betonowej z trzema ścianami oddzielenia 
przeciwpożarowego z wewnętrznym korytarzem obsługi 
wyposażonym w wentylator wyciągowy z następującym 
wyposażeniem: 

1 kpl. ZPUE 
Włoszczowa 

2 
Rozdzielnica SN typu Rotoblok SF – 3 polowa (SLP2+SP1+ST2) 
wyposażona w komplet przekładników prądowych oraz 
napięciowych, wg rys. E-III-03 

1 kpl. ZPUE 
Włoszczowa 

3 Rozdzielnica nN typu Instal-Blok wg rys. E-III-03 1 kpl. ZPUE 
Włoszczowa 

4 
Bateria kondensatorów BKD  7%, dławikowa o mocy 170kVAr w 
obudowie rozdzielnic nN typu Instal-Blok wg rys. E-III-03 

1 kpl. ZPUE 
Włoszczowa 

5 

Transformator olejowy o mocy 630kVA, 6/0,42kV, IP00, układ 
połączeń Dyn5, z uzwojeniami Al/Al., hermetyczny, poziom 
izolacji 7,2kV, regulacja 3x2,5%, napięcie zwarcia 6%, 
wyposażony standardowo, o wymiarach (1650x1000x1550)mm, 
masa całkowita 1800kg. 

1 kpl. ZPUE 
Włoszczowa 

6 
Tablica pośredniego układu pomiaru energii elektrycznej wraz z 
licznikiem typu ZMD 405CT44.0459+modem kom. CU-
P32+antena GPRS+zegar MK6 z anteną DCF 77 

1 kpl. ZPUE 
Włoszczowa 

7 
Przekładniki prądowe typu TPU 40.11 50/5AA, kl. 0,2, o mocy 
5VA, FS5, Ith=300xIpn 

3 szt. ABB 

8 Przekładniki napięciowe typu UMZ 12-1 o mocy 5VA, kl. 0,2 3 szt. ABB 

9 
Przepust kablowy SN typu GPK 125 wraz z uszczelnieniem dla 
kabla SN o przekroju żyły 70mm2 

1 kpl. 
ZPUE 

Włoszczowa  
(Bezpol) 

10 
Przepust kablowy nN (520x280)mm wraz z uszczelnieniem dlla 
kabli nN 

1 kpl. ZPUE 
Włoszczowa 

11 
Przepust kablowy typu SDF 100 wraz z wkładem 
uszczelniającym dla kabli jednożyłowych nN 

10 kpl. 
ZPUE 

Włoszczow      
(Hauff-Technik) 

12 Wskaźnik przepływu prądu zwarcia typu SMZ 3/3 1 szt.  
II. Agregat pr ądotwórczy  

1 
Agregat prądotwórczy w obudowie betonowej, wyciszonej 
(59dB), o mocy rezerwowej 129kVA/103,2kW (moc ciągła 
143kVA/114,4kW) wyposażony w: 

1 kpl. ZPUE 
Włoszczowa 

1.1 - zbiornik paliwa na 8h pracy; - -  

1.2 
- wyłącznik główny (z zabezpieczeniem nadprądowym i 
zwarciowym); 

- -  

1.3 
- panel kontrolno-sterujący z wyświetlaczem LCD, z rejestrem 
ostatnich 250zdarzeń, instrukcja oraz obsługą w języku polskim; 

- -  

1.4 
- panel kontrolno-sterujący zdalny z wyświetlaczem LCD do 
zabudowy w pomieszczeniu technicznym w budynku; 

- -  

1.5 - czerpnię powietrza; - -  
1.6 - wyrzutnia powietrza z tłumikiem; - -  
1.7 - wyrzutnia spalin. - -  

III. Kable i przewody  

1 
Kabel elektroenergetyczny 
typu 5xYKXS 1x50mm2 0,6/1Kv – zasilanie z agregatu 

45 m  

2 
Kabel elektroenergetyczny 
typu YKY 5x2,5mm2 0,6/1Kv – zasilanie potrzeb własnych 
agregatu 

9 m  

3 
Kabel elektroenergetyczny 
typu YKSYFty 5x1,5mm2 0,6/1kV 

7 m  

4 j.w. ale 7x2,5 mm2 7 m  
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5 Przewód sygnalizacyjny typu XzTKMXpw 5x4x0,5 35 m  
IV. Instalacje uziemiaj ące 
1 Taśma FeZn 40x5 42 m  

2 Szyna Główna Uziemiająca 1 kpl.  

V. Inne  

1 Rura ochronna DVKØ110 czerwona 9,5 m  

2 Folia ostrzegawcza o szerokości 0,4m - czerwona 34 m  
3 Piasek 10 m3  

4 
Głowica kablowa wnętrzowa wraz z śrubowymi końcówkami 
kablowymi np typu THP-I-20-CXd1 35-150(s) 

3 szt.  

     

VI. Materiały i roboty w zakresie Generalnego Wykonawcy  

1 
Kabel elektroenergetyczny 
typu XRUHAKXs 1x70/16mm2 12/20kV 102 m  

2 
Głowica kablowa wnętrzowa wraz z śrubowymi końcówkami 
kablowymi np typu THP-I-20-CXd1 35-150(s) 

3 szt.  

3 Adapter kątowy dla głowicy kablowej SN – montaż w ZK-SN 3 szt.  

4 
Taśma FeZn 30x4 – połączenie uziomu ZK-SN i stacji 
transformatorowej 

30 m  

     
UWAGA : dopuszcza si ę zastosowanie innych urz ądzeń i materiałów o podobnych i niegorszych 
parametrach technicznych, zgodnie ze standardami ok reślonymi w PFU. Urz ądzenia wymienionych 
producentów słu żą wył ącznie, jako podstawa doboru technicznego i wyceny I nwestorskiej. 
Każda zmiana urz ądzeń technicznych winna by ć potwierdzona przez Inwestora (Inspektora Nadzoru) 
oraz Projektanta.  
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DOKUMENTACJA TERENOWO-PRAWNA 
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................................................ 
/ imię i nazwisko / 

 
 
 
 

................................................ 
/ miejscowość, data / 

................................................ 
/ adres / 

  

 

Oświadczenie 
 

Zgodnie z art. 20 ustawy Prawo Budowlane (Dz. U. z 2013r. poz. 1409) oświadczam, że 
PROJEKT BUDOWLANO-WYKONAWCZY: 

 
 
…………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………… 

(nazwa inwestycji) 

 

......................................................................................................................................................................

. 

(adres budowy) 

 

wykonany dla .......................................................................................................................................... 
(nazwa inwestora) 

 

..................................................................................................................................................................... 
/ adres inwestora / 

 
został sporządzony zgodnie z obowiązującymi przepisami oraz zasadami wiedzy 

technicznej i jest kompletny. 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

 

Tychy, dnia 09.2014r. 

........................................................... 
(podpis projektanta) 

 

 

 

........................................................... 

(podpis projektanta) 

 

 

Andrzej Czmok 

ul. Krótka 5, 43-100 Tychy 

inż. Andrzej Czmok 

nr upr: 753/76 

mgr in ż. Bogdan Krokosz 

nr upr: 54/96 

41-800 Zabrze, ul. Skłodowskiej-Curie, dz. nr 6883/ 32 

 

KARDIO-MED. SILESIA Sp. z o.o. 

41-800 Zabrze, ul. Wolno ści 182 

 

STACJI TRANSFORMATOROWEJ I AGREGATU PR ĄDOTWÓRCZEGO 
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1. Wstęp. 

1.1. Rodzaj projektu. 

Projekt Budowlano-Wykonawczy – etap III – stacja transformatorowa i agregat prądotwórczy.  

1.2. Temat opracowania 

Przedmiotem opracowania jest projekt stacji transformatorowej i agregatu prądotwórczego dla zasilania 

projektowanego budynku Śląskiego Parku Technologii Medycznych „Kardio-Med Siilesia” w Zabrzu przy ul. 

Skłodowskiej-Curie, na działce nr 6883/32. 

1.3. Podstawa opracowania. 

1. Zlecenie Biura Architektonicznego. 

2. Warunki Techniczne Przyłączenia z dnia 8.08.2014r., znak: Z/JC/8119/2014. 

3. Uzgodnienia z Inwestorem. 

4. Uzgodnienia i wytyczne międzybranżowe. 

5. Aktualne przepisy i normy. 

6. Projekty związane: 

Projekt Budowlano-Wykonawczy usunięcia kolizji – wg odrębnego opracowania. 

Projekt Budowlano-Wykonawczy przyłącza SN – wg odrębnego opracowania. 

Projekt Budowlano-Wykonawczy sieci oświetlenia zewnętrznego – wg odrębnego opracowania. 

Projekt Wykonawczy instalacji elektrycznych wewnętrznych – wg odrębnego opracowania. 

1.4. Zakres opracowania. 

Projekt obejmuje swoim zakresem: 

- linię kablową SN-6kV; 

- głowice kablowe SN; 

- wolnostojącą, kontenerową stację transformatorowa: 

•  transformator 6/0,4/0,23kV; 

•  rozdzielnica SN-6kV; 

•  rozdzielnica nN; 

•  bateria kondensatorów do kompensacji mocy biernej; 

•  układ pośredniego pomiaru energii elektrycznej; 

- wolnostojący agregat prądotwórczy; 

- główne linie zasilające (GLZ-ty); 

- linie kablowe oświetlenia zewnętrznego; 

- oświetlenie zewnętrzne; 

- ochronę przeciwporażeniową; 

- ochronę przeciwprzepięciową; 

- instalacje uziemiające. 

1.5. Charakterystyka obiektu. 

a) Funkcja obiektu     - medyczno-badawcza; 



                                                                                      OPIS TECHNICZNY                                                                  Str. 6  

Projekt Budowlano-Wykonawczy – stacja transformatorowa i agregat prądotwórczy         Lipiec 2014 r. 

b) Ogrzewanie pomieszczeń   - centralne (PEC); 

c) c.w.u.      - centralna (PEC). 

1.6. Stan istniej ący i demonta że. 

Projektowany budynek medyczny zlokalizowany będzie na działce wolnej od zabudowy i wyposażonej w 

istniejące media (sieci energetyczne, kanalizacja sanitarna i wodociągowa, gaz). 

2. Projektowane sieci i urz ądzenia elektroenergetyczne. 

2.1. Zasilanie – przył ącze SN-6kV. 

a). Zasilanie:   - 6kV; 

b). Sieci zewnętrzne:  - 230/400V, 50Hz, TN-C, TN-S. 

Zasilanie projektowanego obiektu odbywać się będzie z projektowanej wolnostojącej, kontenerowej  

stacji transformatorowej typu MRw-bpp 20/630-3 + AGREGAT. 

2.1.1. Linia kablowa SN-6kV – w zakresie Generalneg o Wykonawcy.  

Dla potrzeb zasilania projektowanej stacji transformatorowej projektuje się linie kablową SN-6kV, 

wyprowadzoną ze złącza kablowego ZK-SN zlokalizowanego przy granicy działki od strony ul. Cieszyńskiej 

w kierunku projektowanej stacji transformatorowej.  

W celu przebudowy wykonania przebudowy projektuje się odcinki kabli typu 3x XRUHAKXs 

1x70/16mm2 w izolacji 12/20kV (zgodnie z warunkami technicznymi oraz obowiązującymi standardami 

Tauron Dystrybucja S.A. w Gliwicach).. 

Parametry kabla: 

- przekrój żyły roboczej:      70 [mm2]; 

- przekrój żyły powrotnej:      16 [mm2]; 

- średnica zewnętrzna kabla:     31,1 [mm]; 

- masa kabla:       0,9 [kg/m]; 

- obciążalność długotrwała:     210 [A]; 

-  zmniejszenie obciążalności dla kabli układanych w rurach kg2=0,83; 

-    zmniejszenie obciążalności dla kabli układanych w ziemi f1=0,81; 

- dop. wartość siły naciągu przy układaniu [N]:    30 x przekrój znam. żyły roboczej 

[mm2] = 2100 N; 

- minimalny promień gięcia:     15 x średnica kabla [31,1mm] = 

467mm; 

- napięcie probiercze:       3,5U0/5 minut; 

- intensywność wyładowań niezupełnych:    max 2pC/2U0. 

2.1.2. Dobór głowic kablowych. 

Projektuje się wyprowadzić projektowane odcinki kabli SN z projektowanego złącza kablowego ZK-SN i 

wprowadzenie na zaciski rozdzielnicy SN w stacji transformatorowej. Dla włączenia kabli SN do złącz 

kablowych ZK-SN projektuje się głowice kablowe wraz z śrubowymi końcówkami kablowymi np typu THP-I-

20-CXd1 35-150(s) wraz z adapterem kątowym, zgodnie z obowiązującymi standardami TD S.A. Dla 

włączenia kabli SN na zaciski rozdzielnicy Rotoblok SF w stacji transformatorowej projektuje się głowice 
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kablowe wraz z śrubowymi końcówkami kablowymi np typu THP-I-20-CXd1 35-150(s), zgodnie z 

obowiązującym standardem TD S.A. Gliwice. 

Głowice kablowe od strony zł ącza kablowego ZK-SN w zakresie dostawy i monta żu Generalnego 

Wykonawcy. 

2.2. Stacja transformatorowa. 

2.2.1. Budowa i  wyposa żenie  

Kontenerowa stacja transformatorowa typu MRw-bpp (7,16x2,66)m, w obudowie betonowej z 

wewnętrznym korytarzem obsług. 

Wyposażenie: 

A) Obudowa: 

- trzy monolityczne elementy z betonu zbrojonego i wibrowanego,  

• fundament, a zarazem szczelna misa olejowa; 

• bryła główna  z rozdzielnicami SN i nN; 

• komora agregatu prądotwórczego; 

- dach betonowy płaski, jednospadowy (typ pokrycia i barwa – uzgodnić z Architektem przed 

zamówieniem); 

- komora transformatorowa przystosowana do transformatora o mocy max. 630kVA; 

- elewacja rodzaj i kolor tynku według palety firmy CERESIT – barwę uzgodnić z Architektem przed 

zamówieniem; 

- drzwi i kraty wentylacyjne-aluminiowe, malowane farbą proszkową według palety RAL – barwę 

uzgodnić z Architektem przed zamówieniem; 

- gabaryty zewnętrzne stacji (dł. x szer. x wys.) 7160 x 2660 x 3 200 [mm]; 

- obsługa rozdzielnicy SN i nN - wewnętrzna (z wewnętrznym korytarzem); 

- wewnętrzna instalacja oświetleniowa; 

- wewnętrzna instalacja uziemiająca. 

B) Rozdzielnica średniego napięcia typu Rotoblok SF – 3 polowa 

- Pole transformatorowe – 1szt.; 

- Pole liniowe – 1szt.; 

- Pole pomiarowe – 1szt. 

C) Rozdzielnica nN typu Instal-Blok, 1-sekcyjna: 

- wyłącznik główny (sieć) 1250A wersja stacjonarna, napęd silnikowy szt. 1; 

- wyłącznik główny (agregat) 1250A z nastawą 630A, wersja stacjonarna, napęd silnikowy szt. 1; 

- pola odpływowe: wyłączniki z napędem silnikowym 160A, 250A; 

- pola odpływowe: rozłącznik bezpiecznikowy RBK1 250A, Tytan; 

D) Bateria kondensatorów dławikowa: 

- szafa typu Instal-Blok o wymiarach (600x600x1950)mm; 

- wyposażona w 8 stopni kompensacji mocy z dławikami 7%; 

- wyposażona w automatyczny regulator; 

- wyposażona w wentylator chłodzący. 

E) Połączenia: 

- kabel łączący rozdzielnicę SN z transformatorem typu 3 x YHAKXS 1 x 70mm2 + kpl. głowic; 
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- kabel łączący rozdzielnicę nN z transformatorem typu 4 x (2 x YKY 1 x 240 mm2); 

- przepusty kablowe (np. produkcji ZPUE) dla kabli SN i nN. 

2.2.2. Transformator SN/nN. 

Dla zasilania obiektu zaprojektowano transformator olejowy, hermetyczny (bez konserwatora) o mocy 

630kVA. 

Parametry transformatora: 

• Moc znamionowa Sn = 630 kVA; 

• Napięcie izolacji Ui = 7,2kV; 

• Napięcie górna UG = 6,3kV; 

• Napięcie dolne UD = 420V; 

• Uzwojenia Al./Al.; 

• Regulacja napięcia 3x2,5%; 

• Napięcie zwarcia 6%; 

• Grupa połączeń Dyn5; 

• Stopień ochrony IP00; 

• Masa całkowita: 1800kg; 

• Poziom hałasu (moc akustyczna) – 71dB(A); 

• Poziom hałasu (ciśnienie akustyczne LP(A) dla 1m – zgodnie z IEC 270). 

Transformator ustawić na szynach w wydzielonej komorze. Transformator zabezpieczyć przed 

przesuwaniem w kierunku jazdy przez dokręcenie śrub unieruchamiających koła. Pod kołami transformatora 

zabudować podkładki antywibracyjne.  

Transformator połączony z polem transformatorowym linią kablową typu 3xYHAKXS 1x70 mm2 – 

12/20kV. 

Kable zakończyć przy transformatorze głowicami wnętrzowymi SN do kabli jednożyłowych o 

ekranowanej izolacji z tworzyw sztucznych na napięcie 6kV. 

Montaż transformatora wykonać zgodnie z instrukcja instalowania i konserwacji producenta oraz 

standardami Tauron Dystrybucja S.A. 

Uwagi: 

Przed rozpoczęciem montażu stacji transformatorowej Generalny Wykonawca musi przygotować 

wszystkie otwory przepustowe w głównym budynku, w murze oporowym podjazdu, fundament pod 

podjazdem wiaty rozładunkowej oraz ułożyć rury ochronne pomiędzy projektowana stacja a budynkiem. 

W następnej kolejności należy ustawić fundament  stacji, wprowadzić wszystkie kable i uszczelnić 

przepusty. Po sprawdzeniu szczelności (poprawności wykonania) przepustów kablowych można dokonać 

końcowego montażu pozostałych elementów stacji oraz przystąpić do uruchomienia. 

2.2.3. Rozdzielnica SN. 

Projektuje sią 3-polową rozdzielnicę SN typu Rotoblok SF6, w izolacji z gazu SF6. Rozdzielnica 

składająca się z pola transformatorowego, bezpiecznikowego, pola liniowego oraz pola pomiarowego. 

Rozdzielnicę o następujących parametrach: 

- napięcie znamionowe sieci      - 24kV; 

- częstotliwość znamionowa/liczba faz     - 50Hz/3 

- prąd znamionowy  ciągły       - 630A; 
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- prąd zwarciowy 3-sek.       - 16kA; 

- prąd zwarciowy 1-sek.       - 20kA; 

- prąd zwarciowy szczytowy      - 40kA; 

- znamionowe wytrzymywane napięcie udarowe, piorunowe 1,2/50µs  – 125kV; 

- klasa odporności na wewnętrzne zwarcie łukowe IAC   - AF 16kA: 

- stopień ochrony        - IP4X; 

- pola wyposażone w rozłączniki (np. GTR SF 1, GTR SF V2, wg. Schematu); 

- pola liniowe i transformatorowe wyposażone w uziemnik dolny; 

- izolacja z gazu SF6. 

2.2.4. Rozdzielnica nN. 

Dla rozdziału energii elektrycznej w projektowanej stacji transformatorowej projektuje się Rozdzielnice 

Główną RG w oparciu o typowe rozwiązania systemu Instal-blok: 

Typ rozdzielnicy    - wolnostojąca: 

Stopień ochrony obudowy   - IP43; 

System ochrony    - samoczynne wyłączenie zasilania wg PN-HD 60364-4-41: 

Obciążalność szyn głównych  - 1250A. 

Rozdzielnica główna wyposażona analizatory parametrów instalacji oraz w dławikowe baterie 

kondensatorów dla kompensacji mocy biernej. 

Analizatory sieci umożliwiają pomiar napięć, prądów, mocy, częstotliwości oraz zawartości 

harmonicznych (opcjonalnie) oraz transmisję sygnałów do BMS-a. 

Szczegóły schemacie głównym zasilania.  

2.2.5 Kompensacja mocy biernej. 

Projektuje się kompensację mocy biernej dla projektowanego budynku w oparciu o baterię 

kondensatorów z dławikami p=7% BKD zabudowaną w stacji transformatorowej, przy rozdzielnicy RG. 

Bateria kondensatorów wyposażona w regulator automatyczny i wentylator wymuszający obieg powietrza. 

Bateria kondensatorów o mocy 170kVAr (moc rzeczywista 151kVAr przy napięciu zasilania 400V), o 8 

stopniach (2x50+2x20+2x10+2x5)kVAr. 

Ze względu na możliwość wystąpienia dużych wydatków cieplnych wydzielanych przez baterię 

kondensatorów, pomieszczenie z korytarzem obsługi musi być wyposażone w dodatkowy wentylator 

wyciągowy w dachu.  Załączanie wentylatora przez regulator temperatury po przekroczeniu temperatury 

40°C we wnętrzu pomieszczenia obsługi. 

2.2.6. Zagadnienia BHP. 

Osoby pełniące funkcje serwisowe w stacji transformatorowej muszą być wyposażone w typowy sprzęt 

przeciwpożarowy (gaśnice śniegowe, koce gaśnicze, itp.) oraz sprzęt ochronny, w szczególności: 

 - półbuty dielektryczne; 

 - rękawice dielektryczne;  

 - chodnik gumowy; 

 - uchwyty izolacyjne do bezpieczników; 

 - wskaźniki neonowe; 

 - drążek izolacyjny; 
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 - tablice ostrzegawcze; 

 - instrukcję udzielania pierwszej pomocy; 

 - instrukcję współpracy ruchowej; 

 - instrukcję eksploatacji stacji. 

Na drzwiach zewnętrznych rozdzielni SN należy zamocowano tabliczki ostrzegawcze. 

O zakupie i miejscu przechowywania sprzętu zdecyduje osoba odpowiedzialna za eksploatację stacji 

transformatorowej. 

2.3. Zasilanie awaryjne - agregat pr ądotwórczy. 

Projektuje się zabudowę agregatu (zespołu) prądotwórczego o mocy 129kVA (103,2kW) 

przeznaczonego do pracy ciągłej z zapasem paliwa na minimum 8h pracy przy pełnym obciążeniu, 

spełniającego wymagania dla zasilania UPS, urządzeń elektromedycznych oraz urządzeń 

przeciwpożarowych.  

Podstawowe parametry techniczne zespołu prądotwórczego. 

• Napięcie zasilania    - 3x400/230V, 50Hz; 

• Moc ciągła      - 129kVA / 103,2kW; 

• Moc awaryjna     - 143kVA / 114,4kW; 

• Częstotliwość    - 50Hz; 

• Czas uruchomienia agregatu   - max. 15sek.; 

• Stabilność napięcia     - ± 0,5 %; 

• Stabilność częstotliwości    - ± 0,25 %; 

• Układ podgrzewania bloku silnika, paliwa - tak; 

Zbiornik paliwa wyposażony w sygnalizacje poziomu paliwa: pojemność wystarczająca na minimum 8 

godzin ciągłej pracy agregatu przy obciążeniu znamionowym. 

Przeznaczenie: zasilanie urządzeń elektromedycznych sali operacyjnej, elektronicznej aparatury 

serwerowni, bezprzerwowych UPS-ów. 

Ustawienie: agregat zabudowany w kontenerze betonowym przy stacji transformatorowej wg DTR 

producenta. Obudowa wyciszona 59dB. 

Automatyka sterowania: dostarcza i montuje dostawca zespołu prądotwórczego. 

Zabudować szafkę sterowniczą z układem SZR wraz ze sterownikiem mikroprocesorowym (PLC) do 

automatycznego przełączania zasilania (sieć-agregat). 

W rozdzielni RG zastosowa ć blokad ę elektryczn ą i mechaniczn ą uniemo żliwiaj ącą podanie 

napięcia z agregatu pr ądotwórczego do sieci energetyki zawodowej. 

Szczegóły posadowienia i montażu agregatu prądotwórczego ściśle wg wytycznych (DTR) producenta 

agregatu. 

2.4. Zasilanie projektowanego budynku – główne lini e zasilaj ące.  

Zasilanie projektowanego budynku biurowego odbywać się będzie wydzielonymi liniami kablowymi nN 

(kable w izolacji 1kV) z projektowanej stacji transformatorowej oraz z agregatu prądotwórczego. Linie 

kablowe nN oraz trasy kablowe wg PW instalacji elektrycznych wewnętrznych. 

Kable prowadzone w rurach ochronnych grubościennych ułożonych w podsypce żwirowo-piaskowej pod 

posadzka wiaty rozładunkowej. Przepusty kablowe wykonać jako wodoszczelne i gazoszczelne. 

Szczegóły na rysunkach. 
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UWAGA: 

Doprowadzenie kabli nN do stacji transformatorowej oraz pomiary kontrolne kabli w zakresie 

Generalnego Wykonawcy. 

Wykonanie przepustów kablowych (uszczelnienie) oraz  wpięcie na zaciski rozdzielnicy RG po 

stronie Wykonawcy/Dostawcy stacji transformatorowej . 

2.5. Układ pomiarowy energii elektrycznej. 

Projektuje się pośredni układ pomiaru energii elektrycznej, zlokalizowany w projektowanej stacji 

transformatorowej.  

UWAGA: 

Monta ż oraz odbiór układu pomiarowego w zakresie Wykonawc y stacji transformatorowej. 

2.5.1. Układ pomiarowy. 

Zgodnie z Warunkami Przyłączenia dla zasilania podstawowego zaprojektowano pośredni układ 

pomiaru energii elektrycznej na napięciu 6kV zlokalizowany w pomieszczeniu projektowanej kontenerowej 

stacji transformatorowej. 

Układ pomiarowy dostosowany jest do aktualnej Instrukcji Ruchu i Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej 

Tauron Dystrybucja S.A.. 

a) dane projektowanych układów pomiaru energii elektrycznej: 

- napięcie znamionowe     - 3x58/100V; 

- rodzaj pomiaru       - pośredni; 

- licznik pomiaru pośredniego energii elektrycznej typu ZMD405CT44.0459 firmy Landis&Gyr; 

- moduł komunikacyjny CU-P42  – GSM/GPRS wraz z anteną; 

- zegar synchronizujący US-162; 

- listwa kontrolno-pomiarowa typu PxC SKA04 prod. Phoenix Contact 

b) pola pomiarowe SN-6kV: 

Przekładniki prądowe:  

TPU 40.11 40/5A; kl. 0,2; FS5; 5VA.; Ith=400*Ipn; prod. ABB. 

Przekładniki napięciowe:  

UMZ 12-1 6kV/√3, 100/√3, kl. 0,2; 5VA; prod. ABB.  

Przekładniki pomiarowe przewidziane do zabudowy w układzie pomiarowym zgodnie ze standardem 

Tauron Dystrybucja S.A. musza być wyposażone w tabliczki znamionowe oraz posiadać trwale 

wygrawerowaną w obudowie przekładnika przekładnię (grawerowanie wykonane przez producenta 

przekładników). 

c) połączenia układów pomiarowych: 

Połączenia części układów napięciowych wykonane są kablami typu YKSYFty 5x1,5mm2 ułożonymi na 

tynku na uchwytach. Część prądowa wykonana jest kablami typu YKSYFty 7x2,5mm2 ułożonymi na tynku, 

na uchwytach. Na kablach obwodów wtórnych należy umieścić oznaczniki, co 2m w celu identyfikacji kabli 

obwodów pomiarowych. 

d) grupa taryfowa dla zasilania zostanie ustalona przed podpisaniem umowy o świadczenie usługi 

kompleksowej lub umowy o świadczenie usługi dystrybucji. 

e) liczniki muszą posiadać zdolność transmisji z wykorzystaniem urządzeń pakietowej transmisji danych 

GPRS.  
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Transmisja danych realizowana b ędzie przy pomocy zainstalowanych w licznikach moduł ów 

komunikacyjnych CU-P42. Ko ńcowy przesył danych do Tauron Dystrybucja S.A. odby wać się będzie 

za pomoc ą pakietowej transmisji danych GPRS. Karty SIM do ur ządzeń transmisyjnych dostarcza 

Tauron Dystrybucja SA.  

f) tablice licznikowe zlokalizować w wydzielonym pomieszczeniu ruchu elektrycznego (rozdzielnia nN). 

Pomieszczenie to należy wyposażyć w gniazdo sieciowe 230V AC, oświetlenie oraz ogrzewanie 

zapewniające wymaganą wilgotność względną w tym pomieszczeniu (<80%, 25°C – bez obraszania). 

Tablice licznikowe (płyty nośne) należy wykonać z materiałów posiadających atest na niepalność. 

Szczegóły na rysunkach.  

2.5.2. Tablica licznikowa i jej lokalizacja. 

Płytę licznikową zainstalować na zawiasach. Wszystkie śruby tablicy licznikowej przystosować do 

plombowania. Na płycie wykonanej z rezoteksu zamontować licznik. Płytę dla listwy kontrolno-pomiarowej 

zabudować na śrubach przystosowanych do plombowania. Tablicę zamocować tak, aby liczydło licznika 

znajdowało się na wysokości 180cm od posadzki. 

Tablicę licznikową TL pomiaru energii elektrycznej zlokalizowano w pomieszczeniu rozdzielni SN/nN w 

miejscu wskazanym na planie. 

W dolnej części tablicy licznikowej należy zamontować zabezpieczenie linii zasilającej zegar 

synchronizujący.  

Tablicę licznikową (płytę nośną) należy wykonać z materiałów posiadających atest na niepalność. 

W pobliżu tablicy licznikowej musi znajdować się gniazdo wtyczkowe 1faz. 230V AC/16A/L+N+PE. 

Szczegóły na rysunkach. 

2.5.3. Schemat blokowy układów pomiarowo-rozliczeni owych. 

 
    transmisja danych 
 
 
 
 
 
 
 
 
przewody 
pomiarowe 
 

2.5.4. Ochrona przed pora żeniem.   

2.5.4.1. Sieć SN - 6kV. 

Zgodnie WP i obowiązującymi przepisami do ochrony przed porażeniem w sieci SN-6kV projektuje się 

uziemienie ochronne. 

Uziemieniu ochronnym podlega aparatura i urządzenia elektryczne, konstrukcje metalowe itp. 

urządzenia, które w przypadku awarii mogą znaleźć się pod napięciem. 

Licznik 

z 

modemem 

Zegar 

synchronizują
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2.5.4.2. Sieć nN. 

W sieci pracującej w układzie TN-C jako środek dodatkowej ochrony przed dotykiem pośrednim 

zastosowano Samoczynne Wyłączenie Zasilania wg wymagań normy PN-HD-60364-4-41: 2009.  

3. Przeciwpo żarowe wył ączenie zasilania. 

Projektuje się przeciwpożarowe wyłączenie zasilania obiektu, realizowane przy pomocy wyłączników 

zabudowanych w rozdzielnicy głównej RG w stacji transformatorowej, wyzwalanych przy pomocy przycisków 

w obudowie z szybką zainstalowanych przy wejściu głównym do budynku lub w pomieszczeniu ochrony. 

Wyłączenie przeciwpożarowe musi spowodować wyłączenie wszystkich odbiorów za wyjątkiem urządzeń i 

instalacji niezbędnych dla zapewnienia ochrony przeciwpożarowej (wentylacja oddymiania, hydrofor 

pożarowy, itp.).  

Przycisk z zestykami 3z w obudowie IP55 barwy czerwonej z szybką. 

Przycisk PWP1 przeciwpożarowego wyłączenia zasilania budynku włączyć w układ SZR sterujący 

wyłączeniem odpowiednich wyłączników. Połączenie od przycisku do rozdzielnicy RG wykonać przewodem 

typu N(H)XH 3x1,5 PH90. Przewód układać w korytku kablowym o odporności ogniowej 90 minut lub 

natynkowo na uchwytach PH90. 

Przycisk PWP2 przeciwpożarowego wyłączenia zasilania UPS-ów włączyć w układy zasilania UPS-ów 

(wykorzystać funkcję EPO). 

UWAGA: 

W zakresie Generalnego Wykonawcy jest zabudowa przy cisków wył ączenia przeciwpo żarowego 

na obiekcie i doprowadzenie przewodów do wył ączników w stacji transformatorowej. 

4. Ochrona przeciwpora żeniowa. 

Ochrona przeciwporażeniowa realizowana zgodnie z normą PN-HD 60364-4-41. 

W instalacji pracującej w układzie TN-C, TN-S, jako środek dodatkowej ochrony przy uszkodzeniu  

(przed dotykiem pośrednim) zastosowano Samoczynne Wyłączenie Zasilania, realizowane przy pomocy 

wyłączników instalacyjnych. 

Jako środek uzupełniający ochrony przy uszkodzeniu (przed dotykiem pośrednim) w instalacji TN-S 

zastosowano wyłączniki różnicowoprądowe o znamionowym prądzie różnicowym równym ∆I=30mA. 

5. Ochrona przepi ęciowa. 

W projektowanym budynku biurowym projektuje się ochronę przepięciową w oparciu o ograniczniki 

klasy B+C zainstalowane w rozdzielnicy głównej RG oraz ograniczniki klasy C zainstalowane w tablicach 

rozdzielczych obwodowych. 

6. Uziemienia i poł ączenia wyrównawcze. 

Wykonać główna szynę uziemiającą przy rozdzielnicy głównej RG. Wymagana wartość rezystancji 

uziemienia rozdzielnicy RG równa R≤1Ω. Do głównej szyny uziemiającej podłączyć lokalne szyny 

uziemiające, stalowe rurociągi, korytka kablowe, konstrukcje stalowe. 

7. Wytyczne ochrony przeciwpo żarowej. 

Opracowanie niniejsze spełnia wymagania ZAŁOŻEŃ OCHRONY PRZECIWPOŻAROWEJ. 
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Obiekt zasilany będzie z jednego niezależnego samoczynnie załączającego się źródła energii 

elektrycznej (stacja transformatorowa) oraz agregatu prądotwórczego. 

Przejścia przewodów przez strefy pożarowe uszczelnić materiałem o odporności ogniowej, jak dla strefy 

sąsiadującej. 

8. Uwagi ko ńcowe. 

Zgodnie z: 

1. Ustawą z dnia 7 lipca 1994roku Prawo Budowlane (tekst jednolity Dz. U. 2013r. poz. 1409);  

2. Ustawą z dnia 16 kwietnia 2004r. o wyrobach budowlanych (Dz. U. 2004r. nr 92, poz. 881); 

3. Rozporządzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004r. w sprawie sposobów 

deklarowania zgodności wyrobów budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym (Dz. U. 

2004r. nr 198, poz. 2041); 

4. Ustawą z dnia 2 marca 2000r. o ochronie niektórych praw konsumentów oraz o odpowiedzialności 

za szkodę wyrządzoną przez produkt niebezpieczny (Dz. U. 2000r. nr 22, poz. 271), 

przy wykonywaniu prac budowlano - montażowych należy stosować wyroby dopuszczone do obrotu i 

stosowania w budownictwie. 

Za dopuszczone do obrotu i stosowania w budownictwie uznaje się wyroby, dla których zgodnie z 

odrębnymi przepisami wydano: 

- certyfikat na znak bezpiecze ństwa  wykazujący, że zapewniono zgodność z kryteriami technicznymi 

określonymi na podstawie polskich norm, aprobat technicznych oraz właściwych przepisów i dokumentów 

technicznych; 

- deklaracj ę zgodno ści lub certyfikat zgodno ści z polską normą lub aprobatą techniczną (w wypadku 

wyrobów, dla których nie ustanowiono polskiej normy ), jeżeli nie są objęte certyfikacją na znak 

bezpieczeństwa. 

UWAGA: Zabrania si ę instalowanie opraw o świetleniowych oraz osprz ętu instalacji 

elektrycznych, jak wył ączniki, przeł ączniki, gniazda wtyczkowe, bezpo średnio na podło żu palnym, 

jeżeli ich konstrukcja nie zabezpiecza podło ża przed zapaleniem (RMSW i A Dz. U nr 121 z dnia 16  

czerwca 2003 r. poz. 1138) 
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9. Obliczenia techniczne. 

9.1. Zasilanie 

a) Zasilanie    - 6kV; 

b) Główne linie zasilające    - 230/400V, 50Hz, TN-S ; 

9.2. Ochrona przeciwpora żeniowa. 

Ochrona przeciwporażeniowa realizowana jest zgodnie z normą PN-HD 60364-4-41. 

Instalacja TN-C-S:  - Samoczynne Wyłączenie Zasilania 

9.3. Bilans mocy. 

Bilans mocy  przedstawiono w tabeli nr 1. 
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9.4. Dobór agregatu pr ądotwórczego. 

Dobór agregatu wg tabeli nr 2. 
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9.5 Rozwiązanie energetyczne dotycz ące oszcz ędno ści energii. 

W projekcie zastosowano energooszczędne rozwiązania techniczne:  

a) oświetlenie wewnętrzne:  oprawy świetlówkowe, typu LED; 

b) oświetlenie zewnętrzne: oprawy typu LED; 

c) zastosowanie baterii kondensatorów dla poprawy współczynnika mocy cosϕ. 

9.6. Układ pomiaru energii elektrycznej. 

9.6.1. Dane. 

9.6.1.1. Napięcie sieci:  

- sieć SN:   - 6kV 

- sieć nN:   - 230/400V. 

9.6.1.2. Ochrona przeciwpora żeniowa: 

- w sieci SN:  - uziemianie wg PN-E-05115:2002 

- w sieci nN:  - samoczynne wyłączenie zasilania wg PN-HD 60364-4-41: 2009 

9.6.1.3. Układ sieciowy instalacji:  

- w sieci SN-6kV  - izolowany punkt neutralny 

- w sieci nN:  - TN 

9.6.1.4. Moc szczytowa: 

Zamówiona moc umowna dla całości inwestycji (wg WP)  - 435,0 kW 

Moc obliczeniowa dla całości inwestycji:    - 441,7 kW 

9.6.1.5. Parametry techniczne zasilania: 

GPZ Barbara 110/20/6kV na szynach 6kV, sekcja 2A: 

Moc zwarcia: 

- sekcja 2A    - Sz = 149,5,2MVA; 

- sekcja 2B    - Sz = 130,6MVA; 

Prąd pojemnościowy zwarcia doziemnego: 

- sekcja 2A    - IC2A = 56,41A; 

- sekcja 2    - IC2B = 44,42A; 

Do obliczeń przyjmujemy zgodnie ze standardami TD SA sumę prądów zwarcia IC = 100,83A. 

Czas nastawień zabezpieczenia - tF= 1,5sek. 

Sieć zasilająca  6kV pracuje z izolowanym punktem neutralnym 

Sieć od miejsca zasilania do miejsca przyłączenia składa się z następujących elementów sieci: 

- linia kablowa SN – 3x240mm2 Al. – dł. 1000m; 
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9.6.2. Dobór przekładników. 

9.6.2.1. Dobór przekładników pr ądowych pomiaru rozliczeniowego. 

Rozdzielnia 6 kV, system „2A” w GPZ Barbara: 

Moc zainstalowana obiektu:  - 668,5kW 

Przewidywana moc szczytowa - 441,7kW 

 

Prąd szczytowy po stronie SN ze względu na moc szczytową: 

A
kV

kW
I obl 7,45

93,063

7,441
1 =

××
=  

Przekładniki prądowe winny być tak dobrane, aby prąd pierwotny wynikający z mocy umownej mieścił 

się w granicach 25-120% ich prądu znamionowego. 

 pnoblpn III 2,125,0 1 <<  

 50*2,17,4550*25,0 <<  

607,455,12 <<   - warunek spełniony 

 

b) prąd Ith 

Zasilanie z Rozdzielni 6 kV system „2A” w GPZ Barbara: 

a) przekładnia: 

 

Reaktancja sieci po stronie 6kV: 

Ω=⋅= 26,0
149,5

)6(1,1 2

MVA

kV
X s  ;   Rezystancja pomijalna ZS = XS 

Prąd początkowy zwarcia trójfazowego po stronie 6kV: 

 kA
kV

I pmx 65,14
26,03

61,1 =
Ω×

×=  

Prąd udarowy: 

 kAkAIu 29,3765,148,12 =⋅⋅=  

Dobiera się z katalogu ABB przekładnik o wartości Ith = 300x In 

Sprawdzenie: 

 Ith = 400 x In =300 x 50A = 16kA               15kA > 14,65kA  - warunek spełniony 

 Idyn = 2,5xIth = 2,5 x 15kA = 37,5kA            37,5kA > 37,29kA  - warunek spełniony 

c) moc w uzwojeniu pomiarowym 

Moc pobierana przez obwody prądowe licznika podstawowego ZMD400CT:    

SnZMDp=0,125VA 

Impedancja cewek prądowych licznika podstawowego:  

 Ω=== 005,0
5

125,0
22 A

VA

I

S
Z

n

nZMDp
ap  

Impedancja (rezystancja) istniejących przewodów 6x YKSYFty 2,5mm2, długość l=5m:  
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  Ω=
×
×= 07,0

5,257

52
PZ  

Przyjęta impedancja (rezystancja) na zaciskach:  

 Zc = 0,08Ω 

Impedancja całkowita Z = Zap + Zp + Zc = 0,005+0,07+0,08=0,155 Ω 

Moc pozorna wydzielana przy przepływie prądu wynikającego z mocy szczytowej:   

VAS 87,323,052 =⋅=  

Moc pozorna wydzielana przy przepływie prądu 1,2 In:   

VAS 58,523,062 =⋅=  

Przekładniki prądowe powinny być tak dobrane, aby obciążenie strony wtórnej zawierało się między 

25%, a 100% wartości nominalnej mocy uzwojeń/rdzeni przekładników. 

0,25*Sn ≤ S2obl ≤Sn 

1,25 ≤ 3,87VA ≤ 5 VA - warunek spełniony 

Dobiera się przekładniki prądowe o parametrach: 50/5A; kl. 0,2; FS5; 5VA Ith=300*Ipn 

9.6.2.2. Dobór przekładników napi ęciowych pomiaru rozliczeniowego. 

Zasilanie z Rozdzielni 6 kV system „2A” w GPZ Barbara: 

Moc pobierana przez obwody napięciowe licznika podstawowego ZMD405CT44.0459 ok.1,8VA 

Moc pobierana przez moduł komunikacyjny CU-P42 (zalogowany, bez komunikacji): ok. 1,8VA 

Moc tracona na zestykach:      ok.0,022VA 

Całkowita moc pobierana:       S2obl=3,62VA  

0,25*Sn ≤ S2pbl ≤ Sn 

1,25VA ≤ 3,62VA ≤ 5VA - warunek spełniony 

Obliczenia doboru i sprawdzenia przewodów pomiarowych. 

S2obl – całkowita moc pozorna obciążająca stronę wtórną przekładnika = 3,62VA 

P – całkowita moc czynna obciążająca stronę wtórną przekładnika = 3,36W 

cosφ - współczynnik mocy = 0,93 

l – długość przewodów = 5m 

s – przekrój poprzeczny przewodów = 1,5mm2 

Un – napięcie strony wtórnej przekładnika = 100/√3 

γ  - konduktywność miedzi = 57 m/Ω*mm2 

In2 – prąd obliczeniowy strony wtórnej przekładnika napięciowego 

 

a). Dobór przewodów. 

- obciążalność prądowa strony wtórnej przekładnika napięciowego: 

  A
U

P
I n 06,0

93,058

36,3

cos2 =
×

=
×

=
ϕ

 

- dobór przekroju przewodów pomiarowych: 

 2
%

100

nUU

Pl
s

××∆
××≥

γ
 , dla  nUU 1,0% ≤∆  

 2008,0 mms ≥  
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Zastosowany przewód typu YKSYFty 1,5mm2 o prądzie dopuszczalnym długotrwale Jdd= 15A 

b). Sprawdzenie obciążenia strony wtórnej przekładników napięciowych. 

 %006,0
585,157

36,35100100
22% =

××
××=

××
××=∆

nUs

Pl
U

γ
 

Maksymalny dopuszczalny spadek napięcia w obwodach napięciowych musi spełniać warunek: 

 nUU 1,0% ≤∆  

Warunek spełniony 

Projektuje się przekładniki napięciowe o parametrach:   VAkl
VkV

5;2,0;
3

100
/

3

6
 

9.6.2.3. Uwagi i wnioski. 

Po dokonaniu analizy obliczeń, dobiera się następujące przekładniki: 

- przekładniki prądowe:  

Dobiera się przekładniki prądowe: TPU 40.11  50/5A; kl. 0,2; FS5; 5VA Ith=300*Ipn. prod.ABB 

- przekładniki napięciowe: 

Projektuje się przekładniki napięciowe:  

UMZ 12-1; VAkl
VkV

5;2,0;
3

100
/

3

6
 prod. ABB 

Układ pomiarowy dostosowany do aktualnej Instrukcji Ruchu I Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej Tauron 

Dystrybucja S.A.. 

9.7. Uziemienie stacji. 

9.7.1. Dane do oblicze ń  

GPZ Barbara 110/20/6kV na szynach 6kV, sekcja 2A: 

Moc zwarcia: 

- sekcja 2A    - Sz = 149,5,2MVA; 

- sekcja 2B    - Sz = 130,6MVA; 

Prąd pojemnościowy zwarcia doziemnego: 

- sekcja 2A    - IC2A = 56,41A; 

- sekcja 2    - IC2B = 44,42A; 

Zgodnie ze standardami Tauron Dystrybucja S.A.: 

- do obliczeń przyjmujemy sumę prądów zwarcia IC = 100,83A. 

- do obliczeń przyjmujemy sumę czasów nastawień zabezpieczenia - tF= 3sek. 

Sieć zasilająca  6kV pracuje z izolowanym punktem neutralnym 

Sieć od miejsca zasilania do miejsca przyłączenia składa się z następujących elementów sieci: 

- linia kablowa SN – 3x240mm2 Al. – dł. 1000m; 

9.7.2. Rezystancja uziemienia sieci i urz ądzeń SN. 

Rezystancja uziemienia ochronno-roboczego projektowanej stacji transformatorowej obliczona wg N 

SEP-E-001 i PN-E-05115. 

Kryterium napi ęcia ra żeniowego na stacji i w jej otoczeniu 
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Ze względu na zaprojektowany wspólny uziom stacji, do którego włączony jest punkt neutralny sieci nN 

oraz przewód ochronno-neutralny PEN, a także elementy sieci SN podlegające ochronie 

przeciwporażeniowej dla projektowanej stacji transformatorowej kontenerowej, warunek odnośnie 

wypadkowej wartości rezystancji uziomu R (aby wystąpienie doziemienia w sieci SN nie wywołało w sieci nN 

zagrożenia porażeniowego) przyjmuje postać: 

�� = � × �� 

� ≤ 2 × 
��
��  

Zasilanie z sekcji nr 2A: 

�� = 0,6 × 100,83� 

�� = 60,498� 

� ≤ 2 × 87
60,498 

� ≤ 32,88Ω 

 

Rezystancja uziemienia sieci i urządzeń SN: 

�� ≤ �, ��� 

gdzie:  

UTP – największe dopuszczalne napięcie dotykowe rażeniowe wyznaczone z krzywej (PN-E-05115), dla 

czasu tF, w którym płynie prąd zwarciowy IE, [V]; 

  Dla czasu tF = 3s,  UTP = 87V 

IE – prąd jednofazowego zwarcia doziemnego w urządzeniu wysokiego napięcia stacji zasilającej sieć 

niskiego napięcia, w A; 

r – współczynnik redukcyjny, zależny od typu linii SN (r=1,0) N SEP-001 p. 5,6; 

IC – prąd pojemnościowy zwarcia doziemnego w sieci SN. 

 

Kryterium  ograniczania napi ęć wynoszonych do sieci nN przy zwarciu w sieci SN 

Rezystancja uziemienia ochronno-roboczego stacji - wg. N SEP-E-001 i PN-E-05115. Ochronę przy 

dotyku bezpośrednim uznaje się za skuteczną, gdy napięcia dotykowe rażeniowe nie przekroczą 

największych dopuszczalnych napięć rażeniowych.  

Ze względu na zaprojektowany wspólny uziom stacji, do którego włączony jest punkt neutralny sieci nN 

oraz przewód ochronno-neutralny PEN, a także elementy sieci SN podlegające ochronie 

przeciwporażeniowej dla projektowanej stacji transformatorowej, warunek odnośnie wypadkowej wartości 

rezystancji uziomu RB2 (aby wystąpienie doziemienia w sieci SN nie wywołało w sieci nN zagrożenia 

porażeniowego) przyjmuje postać: 

stVU F 387 =⇔=  

gdzie: UF – największe dopuszczalne napięcie dotykowe w zależności od czasu trwania zwarcia 

doziemnego w zależności od czasu tF 

60,0=r  

gdzie: r – współczynnik redukcyjny w zależności od typu linii SN 

Kryterium  ograniczania napięć wynoszonych do sieci nN przy zwarciu w sieci SN. 
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Wg  PN-IEC 60364-4-442:1999 pkt. 442.3 warto ść rezystancji uziemienia cz ęści przewodz ących 

dost ępnych w stacji transformatorowej nie powinna przekr aczać warto ści 1 ΩΩΩΩ. 

Ω===
⋅

≤ 44,1
498,60

87
''
1

2
E

F

K

F
B I

U

Ir

U
R

 

gdzie: IE – prąd uziomowy w stacji zasilającej sieć niskiego napięcia podczas zwarcia doziemnego w 

urządzeniach wysokiego napięcia tej stacji; 

r – współczynnik redukcyjny w zależności od typu linii SN; 

UF – największe dopuszczalne napięcie dotykowe w zależności od czasu trwania zwarcia doziemnego w 

zależności od czasu; 

Przewiduje się wykonanie wspólnego uziemienia dla stacji i obiektu. Wspólna wypadkowa wartość 

uziemiania dla tych obiektów pozwala na spełnienie ww. warunków.   

RB2 = 1,0 ΩΩΩΩ 

Rezystancja uziemienia ochronno-roboczego nN nie mo że przekracza ć R ≤≤≤≤ 1,0ΩΩΩΩ. 

9.8. Parametry techniczne zasilania. 

Dane wg punktu 9.7.1. 

9.9. Przył ącze kablowe SN-6kV. 

Dane wg punktu 9.7.1. 

Reaktancja systemu energetycznego. 

Poziom napięcia  6kV: 

�� = 1,1 × 6�
149,5 = 0,26Ω 

Rezystancja linii kablowej SN relacji GPZ Barbara – projektowana ST: 

Linia kablowa relacji GPZ Barbara – projektowane ZK-SN 6kV (linia kablowa 240mm2, długość 1041m): 

�" =	�" × $	 = 0,12 Ω
%& × 1,041	 = 0,125Ω 

Reaktancja linii kablowej wynosi: 

�" =	'( × $	 = 0,17 Ω
%& × 1,041	 = 0,177Ω 

Impedancja całkowita na szynach 6kV projektowanej stacji ST: 

) =	*+�, + �".� + �"� 	= 	/+0,26 + 0,177.� + 0,125� 

) = 	/0,1909 + 0,0167 	= 	0,46Ω 

Prąd zwarcia dwufazowego: 

�0� 	= 	 1,1 × 
1
2 × ) 	= 	 1,1 × 6

2 × 0,46 	= 7,17%� 

Reaktancja transformatora 6/0,4kV, Sn= 630kVA 

��2 	= 	 34×356788×�9 	= 	 :×:,;6
788×8,:; 	= 3,78Ω  

Impedancja obwodu zwarciowego łącznie z transformatorem wynosi: 

)< =	*+�, + �" + ��2.� + �"� 	= 	/+0,26 + 0,177 + 3,78.� + 0,129� 

)< =	/17,78 + 0,0167 	= 	4,22Ω 
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Składowa początkowa okresowa prądu zwarcia (Ip). 

�= = 1,1 × 

√3 × )< = 1,1 × 6

√3 × 4,22 903� 

Sprawdzenie wytrzymało ści zwarciowej cieplnej kabli. 

Wytrzymałość zwarciowa cieplna kabli  

 - przeprowadza się dla kabla 6kV typu 3x XRUHAKXs 1 x 70/16mm2.  

Założenia: 

Ip = 903A   - składowa początkowa okresowa prądu zwarcia 3-faz.; 

tz = 1,5s    - max. czas zadziałania zabezpieczeń zwarciowych; 

sZ     - minimalny przekrój kabla; 

kC = 1,07  - współczynnik cieplny  kC = f (Ip1/Ip); 

?0 = %� × �= × √@A
% = 1,07 × 903 × /1,5

82 = 14,4&&� 

Ponieważ cała istniejąca sieć SN-6kV od GPZ Barbara została wykonana kablami Al. o przekroju 

240mm2 oraz zgodnie z warunkami przebudowy kolizji, odcinek przekładki także wykonany będzie kablami 

Al. o przekroju żyły 240mm2, dobiera się odcinek łączący złącze ZK-SN 6kV z projektowana stacja 

transformatorowa w postaci kabla typu 3x XRUHAKXs 1 x 70/16mm2. 
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ZESTAWIENIE ZASADNICZYCH MATERIAŁÓW 

 
L.p.  Wyszczególnienie  Ilość J. m.  Uwagi  

     
I. Stacja transformatorowa  

1 

Kontenerowa stacja transformatorowa typu MRw-bpp 20/2x630-3 
+ agregat w obudowie betonowej z trzema ścianami oddzielenia 
przeciwpożarowego z wewnętrznym korytarzem obsługi 
wyposażonym w wentylator wyciągowy z następującym 
wyposażeniem: 

1 kpl. ZPUE 
Włoszczowa 

2 
Rozdzielnica SN typu Rotoblok SF – 3 polowa (SLP2+SP1+ST2) 
wyposażona w komplet przekładników prądowych oraz 
napięciowych, wg rys. E-III-03 

1 kpl. ZPUE 
Włoszczowa 

3 Rozdzielnica nN typu Instal-Blok wg rys. E-III-03 1 kpl. ZPUE 
Włoszczowa 

4 
Bateria kondensatorów BKD  7%, dławikowa o mocy 170kVAr w 
obudowie rozdzielnic nN typu Instal-Blok wg rys. E-III-03 

1 kpl. ZPUE 
Włoszczowa 

5 

Transformator olejowy o mocy 630kVA, 6/0,42kV, IP00, układ 
połączeń Dyn5, z uzwojeniami Al/Al., hermetyczny, poziom 
izolacji 7,2kV, regulacja 3x2,5%, napięcie zwarcia 6%, 
wyposażony standardowo, o wymiarach (1650x1000x1550)mm, 
masa całkowita 1800kg. 

1 kpl. ZPUE 
Włoszczowa 

6 
Tablica pośredniego układu pomiaru energii elektrycznej wraz z 
licznikiem typu ZMD 405CT44.0459+modem kom. CU-
P32+antena GPRS+zegar MK6 z anteną DCF 77 

1 kpl. ZPUE 
Włoszczowa 

7 
Przekładniki prądowe typu TPU 40.11 50/5AA, kl. 0,2, o mocy 
5VA, FS5, Ith=300xIpn 

3 szt. ABB 

8 Przekładniki napięciowe typu UMZ 12-1 o mocy 5VA, kl. 0,2 3 szt. ABB 

9 
Przepust kablowy SN typu GPK 125 wraz z uszczelnieniem dla 
kabla SN o przekroju żyły 70mm2 

1 kpl. 
ZPUE 

Włoszczowa  
(Bezpol) 

10 
Przepust kablowy nN (520x280)mm wraz z uszczelnieniem dlla 
kabli nN 

1 kpl. ZPUE 
Włoszczowa 

11 
Przepust kablowy typu SDF 100 wraz z wkładem 
uszczelniającym dla kabli jednożyłowych nN 

10 kpl. 
ZPUE 

Włoszczow      
(Hauff-Technik) 

12 Wskaźnik przepływu prądu zwarcia typu SMZ 3/3 1 szt.  
II. Agregat pr ądotwórczy  

1 
Agregat prądotwórczy w obudowie betonowej, wyciszonej 
(59dB), o mocy rezerwowej 129kVA/103,2kW (moc ciągła 
143kVA/114,4kW) wyposażony w: 

1 kpl. ZPUE 
Włoszczowa 

1.1 - zbiornik paliwa na 8h pracy; - -  

1.2 
- wyłącznik główny (z zabezpieczeniem nadprądowym i 
zwarciowym); 

- -  

1.3 
- panel kontrolno-sterujący z wyświetlaczem LCD, z rejestrem 
ostatnich 250zdarzeń, instrukcja oraz obsługą w języku polskim; 

- -  

1.4 
- panel kontrolno-sterujący zdalny z wyświetlaczem LCD do 
zabudowy w pomieszczeniu technicznym w budynku; 

- -  

1.5 - czerpnię powietrza; - -  
1.6 - wyrzutnia powietrza z tłumikiem; - -  
1.7 - wyrzutnia spalin. - -  

III. Kable i przewody  

1 
Kabel elektroenergetyczny 
typu 5xYKXS 1x50mm2 0,6/1Kv – zasilanie z agregatu 

45 m  

2 
Kabel elektroenergetyczny 
typu YKY 5x2,5mm2 0,6/1Kv – zasilanie potrzeb własnych 
agregatu 

9 m  

3 
Kabel elektroenergetyczny 
typu YKSYFty 5x1,5mm2 0,6/1kV 

7 m  

4 j.w. ale 7x2,5 mm2 7 m  
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5 Przewód sygnalizacyjny typu XzTKMXpw 5x4x0,5 35 m  
IV. Instalacje uziemiaj ące 
1 Taśma FeZn 40x5 42 m  

2 Szyna Główna Uziemiająca 1 kpl.  

V. Inne  

1 Rura ochronna DVKØ110 czerwona 9,5 m  

2 Folia ostrzegawcza o szerokości 0,4m - czerwona 34 m  
3 Piasek 10 m3  

4 
Głowica kablowa wnętrzowa wraz z śrubowymi końcówkami 
kablowymi np typu THP-I-20-CXd1 35-150(s) 

3 szt.  

     

VI. Materiały i roboty w zakresie Generalnego Wykonawcy  

1 
Kabel elektroenergetyczny 
typu XRUHAKXs 1x70/16mm2 12/20kV 102 m  

2 
Głowica kablowa wnętrzowa wraz z śrubowymi końcówkami 
kablowymi np typu THP-I-20-CXd1 35-150(s) 

3 szt.  

3 Adapter kątowy dla głowicy kablowej SN – montaż w ZK-SN 3 szt.  

4 
Taśma FeZn 30x4 – połączenie uziomu ZK-SN i stacji 
transformatorowej 

30 m  

     
UWAGA : dopuszcza si ę zastosowanie innych urz ądzeń i materiałów o podobnych i niegorszych 
parametrach technicznych, zgodnie ze standardami ok reślonymi w PFU. Urz ądzenia wymienionych 
producentów słu żą wył ącznie, jako podstawa doboru technicznego i wyceny I nwestorskiej. 
Każda zmiana urz ądzeń technicznych winna by ć potwierdzona przez Inwestora (Inspektora Nadzoru) 
oraz Projektanta.  
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DOKUMENTACJA TERENOWO-PRAWNA 
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................................................ 
/ imię i nazwisko / 

 
 
 
 

................................................ 
/ miejscowość, data / 

................................................ 
/ adres / 

  

 

Oświadczenie 
 

Zgodnie z art. 20 ustawy Prawo Budowlane (Dz. U. z 2013r. poz. 1409) oświadczam, że 
PROJEKT BUDOWLANO-WYKONAWCZY: 

 
 
…………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………… 

(nazwa inwestycji) 

 

......................................................................................................................................................................

. 

(adres budowy) 

 

wykonany dla .......................................................................................................................................... 
(nazwa inwestora) 

 

..................................................................................................................................................................... 
/ adres inwestora / 

 
został sporządzony zgodnie z obowiązującymi przepisami oraz zasadami wiedzy 

technicznej i jest kompletny. 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

 

Tychy, dnia 09.2014r. 

........................................................... 
(podpis projektanta) 

 

 

 

........................................................... 

(podpis projektanta) 

 

 

Andrzej Czmok 

ul. Krótka 5, 43-100 Tychy 

inż. Andrzej Czmok 

nr upr: 753/76 

mgr in ż. Bogdan Krokosz 

nr upr: 54/96 

41-800 Zabrze, ul. Skłodowskiej-Curie, dz. nr 6883/ 32 

 

KARDIO-MED. SILESIA Sp. z o.o. 

41-800 Zabrze, ul. Wolno ści 182 

 

STACJI TRANSFORMATOROWEJ I AGREGATU PR ĄDOTWÓRCZEGO 
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