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Opis techniczny 
 
do budowa linii kablowej wraz z transformatorem od słupa rozgałęźnego na linii 
napowietrznej SN-15kV „Leszno-15kV” zgodnie z warunkami przyłączenia 
nr 4649/2021/OD5/RR8 w Święciechowie 
 
 
1. Podstawa opracowania 
 
Niniejsze opracowanie wykonano w oparciu i zgodnie z następującymi materiałami: 
- zlecenie Inwestora, 
- podkład geodezyjny dla celów projektowych, 
- wizja lokalna terenu, 
- uzgodnienie z Inwestorem, 
- obowiązujące przepisy, normy i normatywy 
- warunki przyłączenia nr 4649/2021/OD5/RR8, 
- standardy ENEA Operator „Stacje transformatorowe kompaktowe 

prefabrykowane SN, 
- standardy ENEA Operator „Elektroenergetyczne linie kablowe średniego 

napięcia”, 
 
 
2. Przedmiot inwestycji 
 
 Opracowanie w swoim zakresie obejmuje kablowe przyłącze energetyczne SN 
wraz ze stacją transformatorową w której zainstalowany zostanie układ pomiaru 
energii.    
 
 
3. Istniejący stan zagospodarowania działek  
 
 Obszar inwestycji obejmuje działki nr ewid. (jak na stronie tytułowej). Obszar ten 
stanowią działki drogowe (klasoużytek dr), których właścicielem jest gmina 
Święciechowa. Drogi nieutwardzone,  gruntowe, zgodnie z mapą do celów 
projektowych – brak infrastruktury podziemnej. W działce nr 911 zlokalizowano słup 
napowietrznej sieci elektroenergetycznej SN-15kV z którego zgodnie z warunkami 
przyłączeniowym nr 4649/2021/OD5/RR8 należy wyprowadzić konsumentową 
kablową linię SN w kierunku projektowanej stacji transformatorowej.  
 
 
4. Dane techniczne podstawowe 
 
Napięcie zasilania  15kV 
Napięcie znamionowe rozdzielni SN 24kV 
Liczba faz 3 
Poziom znamionowy izolacji rozdzielni SN 125kV/50kV 
Prąd znamionowy ciągły szyn zbiorczych 630A 
Częstotliwość robocza 50 Hz 
Moc przyłączeniowa  40,0 kW 
Projektowany odcinek kablowej linii SN 15kV 3x NA2XS(F)2Y 1x70mm2 12/20kV 
 
   



-7- 
 

5. Projektowane prace 
 
5.1. Lina SN 
 

 Zgodnie z warunkami przyłączenia nr 4649/2021/OD5/RR8 projektowane 
przyłącze konsumentowe wyprowadzić z zacisków odpływowych (będących granicą 
stron) łącznika SN na słupie rozgałęźnym w linii SN-15kV „Leszno IV” zabudowanego 
w działce nr 911 poprzez głowice napowietrzne 25-95mm2 12/20kV POLT-24D/1XO, 
trzema kablami typu NA2XS(F)2Y 1x70mm2 12/20kV (długości 1137,0m). Kabel po 
słupie do gruntu sprowadzić w rurze ochronnej z tworzywa sztucznego typu HDPE 
(koloru czarnego odpornego na promienie UV), o grubości ścianki min. 4,3mm, 
minimum 0,5m w gruncie i minimum 2,5m nad gruntem. Rurę ochronną o średnicy 
160mm zainstalować na słupie za pomocą ramek i taśmy stalowej nierdzewnej 
(odległość między ramkami nie większa niż 1,0m). Górny koniec rury zabezpieczyć 
przed wnikaniem wilgoci za pomocą kształtek trójpalczastych. Kable do żerdzi, 
powyżej rury ochronnej, przymocować za pomocą uchwytów dystansowych 
kablowych, odległość między uchwytami nie większa niż 1,5m. Na słupie, dla 
projektowanej linii kablowej zabudować beziskiernikowe ograniczniki przepięć POLIM 
D24 N o znamionowym prądzie wyładowczym 8/2 μs,  min. 10kA, ze wspornikiem 
oraz odłącznikiem. Ochronniki uziemić. Uziemienie wykonać taśmą stalową 
cynkowaną metodą zanurzeniową Fe/Zn 30x5mm oraz uziomem pionowym z 
zastosowaniem prętów stalowych cynkowanych. Rezystancja uziemienia nie powinna 
przekraczać R<10,0om. Elementy poziome uziomu wykonać na głębokości 1,0m. 
Łączenie taśm między sobą i prętami uziomowymi w ziemi wykonywać przy użyciu 
elementów przeznaczonych dla danego systemu uziemiającego lub spawania. 
Miejsca łączenia zabezpieczyć taśmą o właściwościach antykorozyjnych, 
hydroizolacyjnych i antyelektrostatycznych. Elementy stalowe łączyć z uziomem 
taśmą stalową Fe/Zn30x4mm. Zaciski probiercze uziemienia na słupie wykonać na 
wysokości 1,0m od poziomu gruntu (połączenia dwuśrubowe  - śrubą M10) 
zapewniając  trwałe galwaniczne połączenie, w sposób umożliwiający pomiar 
rezystancji uziemienia miernikiem cęgowym. Do połączenia ograniczników przepięć z 
uziomem zastosować przewód giętki miedziany izolowany H07V-K o przekroju 
25mm2 odrębnie dla każdego ogranicznika przepięć. 
 Projektowaną linię kablową prowadzić zgodnie z rysunkami nr 1 i 2 niniejszego 
opracowania w rowie kablowym o wymiarach 1,1x0,4m na 10cm podsypce z piasku 
na głębokości 1,0m. Trójkątne wiązki kabli jednożyłowych należy spinać izolacyjnymi 
opaskami kablowymi samozaciskowymi o szerokości minimum 4,0mm nie rzadziej 
niż co 2,0m. Po ułożeniu i odebraniu przez Inspektora Nadzoru kable zasypać 20cm 
warstwą piasku a następnie ziemią rodzimą w warstwach co 20cm ubijanych 
„skoczkiem” mechanicznym. W gruncie rodzimym służącym do zasypania rowu 
kablowego nie mogą znajdować się: kamienie, gruzy oraz inne ostre materiały lub 
elementy. Na wysokości 25-30cm od powierzchni zewnętrznej kabla lub osłony kabla 
położyć folię kablową koloru czerwonego (perforowaną) o szerokości minimum 
300mm i grubości minimum 0,5mm. Nadmiar ziemi nasypać nad wykop, tak by 
uzupełnił wykop po osadzeniu się ziemi. Wykopy prowadzić mechanicznie koparką 
podsiębierną z łyżką 40 cm. Prace ziemne poprzedzić przekopami próbnymi w 
miejscach szczególnie narażonych na możliwość uszkodzenia uzbrojenia 
istniejącego, prace w tych miejscach wykonać ręcznie. Przejście pod rowem w 
działce nr 760/1 wykonać min. 1,0m pod dnem rowu metodą przecisku lub 
przewiertu.  
 Układane kable należy zabezpieczyć przed uszkodzeniami mechanicznymi, w 
trakcie montażu. Dopuszczalna siła ciągnięcia kabla za żyłę roboczą, nie może być 
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większa od 4,4kN. Zaleca się, aby promienie łuków załomu trasy linii kablowej w 
pionie lub w poziomie przy rozciąganiu kabla nie były mniejsze niż 1,2m.  
 Na kablu ułożonym w ziemi założyć czytelne, trwałe oznaczniki wykonane z 
tworzywa sztucznego zgodne z wytycznymi standardów ENEA Operator 
„Elektroenergetyczne linie kablowe średniego napięcia”. Oznaczniki montować w 
odległości nie większej niż co 5m, mocowane do kabli w układzie poziomym 
opaskami samozaciskowymi o szerokości minimum 4mm. Dodatkowe oznaczniki 
zakładać w miejscu wejścia linii do stacji.  
 Na oznacznikach należy podać: 
- napięcie nominalne sieci, 
- typ i przekrój kabla, 
- rok budowy linii, 
- nazwę operatora sieci, 
- właściciela kabla. 
 W celu ograniczenia liczby awarii wynikających z uszkodzeń mechanicznych kabli 
należy stosować dodatkową taśmę ostrzegawczą koloru czerwonego z 
nadrukowanym na czarno napisem o treści: „UWAGA KABEL”, na głębokości 25-
30cm względem powierzchni ziemi. 
  Linię kablową wprowadzić poprzez głowice kablowe na rozdzielnię SN 
projektowanej stacji transformatorowej. Żyłę powrotną kabla należy przyłączyć do 
instalacji uziemiającej stacji za pomocą końcówek kablowych, połączenie powinno 
zapewniać styk metaliczny. 
 
 
5.2. Stacja transformatorowa SN/nn 
 
 Zgodnie z warunkami przyłączenia nr 4649/2021/OD5/RR8 projektuje się stację 
transformatorową 15/0,4kV z transformatorem o mocy  100,0 kVA, obudowa stacji 
jest złożona z dwóch elementów żelbetowych (bryła główna i dach-rozłączany płaski 
z okapnikiem). Bryła główna stacji  z przedziałem rozdzielnicy SN, rozdzielnicy nn, 
oraz komorą transformatora ze szczelną misą olejową o pojemności nie mniejszej niż 
objętość oleju zawartego w transformatorze o mocy 400kVA. 
 
Dane znamionowe stacji. 
 

 SN nN 

Maksymalna moc transformatora 400 kVA 

Moc zainstalowanego transformatora 100 kVA 

Napięcie znamionowe 24 kV 0,4 kV 

Znamionowe napięcie izolacji 125 kV/50 kV 0,69 kV 

Częstotliwość znamionowa / liczba faz 50Hz / 3 

Napięcie wytrzymywane o częstotliwości sieciowej 50/60 kV 2,5 kV 

Napięcie udarowe piorunowe wytrzymywane (1,2/50s) 125/145 kV 8 kV 

Prąd znamionowy ciągły pól liniowych 630A 1250A 

Prąd znamionowy ciągły pola transformatorowego 630A 1250A 

Prąd znamionowy krótkotrwały wytrzymywany (1 s) 16 kA 25 kA 

Prąd znamionowy szczytowy wytrzymywany  50 kA 55 kA 
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Obciążalność zwarciowa obwodu uziemiającego (1 s) 40 kA   

Obciążalność na działanie łuku wewnętrznego (1 s) 16 kA 

Rodzaj dostępu obsługa z zewnątrz 

Odporność na wewnętrzne zwarcia łukowe   16kA/1s 

Odporność mechaniczna 20J, IK10 

Odporność dachu na obciążenia  2000 N/m2 

Znamionowa klasa obudowy min. 20 

Klasa betonu 
C30/37 lub o lepszych 
parametrach 

Szerokość budynku/dachu 1710/1890mm 

Długość budynku/dachu 3060/3240mm 

Wysokość budynku część nadziemna 2810mm 

Wysokość fundamentu 650mm 

Wysokość całkowita 2940mm 

Stopień ochrony Min. IP43 

 
Na ścianie stacji przygotować listwę instalacyjną o przekroju 100/50mm umieszczoną 
poniżej krawędzi drzwi przeznaczoną do przeprowadzenia przewodów dla celów 
telemechaniki od rozdzielni SN do rozdzielni nn.  
Kanał kablowy SN wyposażyć w 4 szczelne przepusty SN, rozwiązanie 
prefabrykowane, wielokrotnego użytku z uszczelniaczami, umożliwiające 
wprowadzenie kabli SN (wodoszczelne i gazoszczelne). 
Kanał kablowy nn w wykonaniu ze szczelną przegrodą pomiędzy przedziałem 
rozdzielnicy nn i komorą transformatora do wysokości dolnej  krawędzi drzwi, 
wyposażony w szczelne przepusty nn – rozwiązania prefabrykowane wielokrotnego 
użytku z uszczelnieniami. 
Piwnicę kablową zabezpieczyć powłoką hydroizolacyjną. Stację wyposażyć 
dodatkowo w otwór powyżej poziomu gruntu o średnicy 60mm do zasilania 
odbiorców tymczasowych. Otwór zaślepiany z zewnątrz z możliwością demontażu 
zaślepki tylko od wewnątrz stacji. Stację wyposażyć w instalację oświetleniową 
uruchamianą manualnie, zabezpieczoną bezpiecznikiem topikowym oraz otwory w 
bryle głównej i dachu (z kompletem zawiesi) dla celów transportowych i 
rozładunkowych. 

Na elewacji stacji zabudować wtyczkę odbiorową 63A/400V umożliwiającą 
zasilania odbiorów stacji z agregatu wożonego. Każdorazowo, przed uruchomieniem 
agregatu, należy dokonać sprawdzenia podłączenia i działania blokad dla zestawu 
łączników służących do przełączania pomiędzy zasilaniem podstawowym a 
agregatem.   
  

 
Wyposażenie 
 
Rozdzielnia SN 
 
- rozdzielnica SN typu ROTOBLOK24 szczelna w izolacji SF6 lub powietrznej z 
łącznikami próżniowymi wyposażona w: 
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- rozłącznik trójpołożeniowy z bezpiecznikami, realizujący funkcje: zamknięty, 
otwarty, uziemiony,  
lub opcjonalnie: 
- wyłącznik próżniowy z odłączniko-uziemnikiem wyposażony w autonomiczny 
przekaźnik zabezpieczeniowy do zabezpieczenia transformatorów przed skutkami 
przeciążeń, zwarć  doziemnych i międzyfazowych oraz odłaczniko-uziemnik 
- łącznik powinien posiadać mechaniczną blokadę wzajemną pomiędzy pozycja 
zamkniętą i pozycją uziemiony oraz blokadę umożliwiająca zdjęcie pokrywy 
przedziału kablowego w innej pozycji niż uziemiony, 
- rozłącznik pola transformatorowego powinien posiadać parametry nie gorsze niż: 
- prąd znamionowy ciągły (poza bezpiecznikami) – 200A, 
- klasa rozłącznika – M1,E2, 
- posiadać wyzwalacz otwierający rozłącznik w przypadku przepalenia się wkładki 
bezpiecznikowej, 
- zestaw rozłącznika z bezpiecznikami pola transformatorowego powinien posiadać 
parametry nie gorsze niż: 
- prąd znamionowy załączalny zwarciowy – 40kA, 
- prąd znamionowy wyłączalny zwarciowy – 16kA, 
- bezpieczniki wyposażone w wybijaki 80N 
- przekładniki prądowe oraz napięciowe dla pomiaru energii. 
 
 
Rozdzielnia nn 
 
- rozdzielnica nN wyposażona w: 
- rozłącznik izolacyjny 400A, 
- oszynowanie: 
- szyny zbiorcze miedziane cynowane o wymiarach 40x10mm, rozstaw szyn 
fazowych – 185mm, 
- miejsca szyn stanowiących rezerwę do podłączenia aparatów należy osłonić, każde 
pole osobno przed przypadkowym dotknięciem, 
- szynę PEN 60x10mm wyposażyć w zaciski typu V, szynę wykonać w sposób 
umożliwiający założenie zacisku uziemiacza, 
- szynę PEN pomalować w kolorze żółto-zielonym na całej długości  z 
jasnoniebieskimi oznacznikami przy zaciskach, 
- nakrętki dla rozłączników w polach odpływowych muszą być wprasowane w szynę, 
umożliwiając rozbudowę i demontaż rozłączników w technologii PPN,    
- rozłączniki bezpiecznikowe listwowe w polach liniowych o wielkości 2, 
przystosowane do rozstawu śrub 100mm, pozycja pracy pionowa, rozłączane 
jednobiegunowo, przystosowane do wkładek spełniających funkcję zabezpieczenia i 
styków ruchomych, wyposażone w zaciski typu V, z osłoną  zacisków 
przyłączeniowych, wykonane z tworzyw bezhalogenkowych i samogasnących, 
wyposażone w sygnalizację przepalenia wkładki, 
- wszystkie pola rozdzielnicy wyposażyć w uchwyty do mocowania kabli nn 
wykonane z tworzywa sztucznego, 
- każdy aparat w polu liniowym nn musi posiadać miejsce na umieszczenie tabliczki 
opisowej, 
- w tablicy pomiarowej zabudować zabezpieczenie przedlicznikowe - rozłącznik 
TYTAN II 63A, wkładki D02 gG 63A, przewidzieć miejsce na układ pomiarowy 
dostarczony przez ENEA Operator - licznik typu LZQJ-XC z modemem VAXCLT oraz 
kartą sim, 
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- wszystkie elementy członu zasilającego oraz osłony i urządzenia wchodzące w 
skład układu pomiarowo-rozliczeniowego przystosować do plombowania  
 
Komora transformatora. 
 

W stacji przewiduje się montaż transformatora w wykonaniu fabrycznym bez 
dodatkowych elementów o mocy 100,0 kVA. Transformator jest wstawiany od góry 
po uprzednim zdjęciu dachu, po czym zabezpieczony przed przesuwaniem poprzez 
zablokowanie kół blokadami po przekątnej transformatora. 

Wentylacja komory odbywa się przez żaluzyjny otwór wentylacyjny umieszczony 
w odpowiednio perforowanych drzwiach 

Obsługa transformatora odbywa się od zewnątrz po otwarciu drzwi komory 
transformatora. 
 
 
Powłoka ścian zewnętrznych. 
 
Wymagania: 
 

 elewacja zewnętrzna podstawowa – tynk strukturalny odporny na 
promieniowanie UV w kolorze warstwy zewnętrznej, 

 powierzchnia dachu ze względu na promieniowanie UV pokryta dwiema 
warstwami powłoki ochronnej: 

 powłoka farby ochronnej zgodnej z normą PN-EN 1504-2, PN-EN 1504-9 oraz 
 powłoka ochronną na beton zgodnie z norma PN-EN 1504-2, PN-EN 1504-9 
 kolory elewacji do uzgodnienia z inwestorem – stacja konsumentowa.  

 
 
Stolarka stacji. 
 
Wymagania: 
 

 stolarka otworowa (drzwi, wentylacja) malowana proszkowo – aluminiowa lub 
blacha cynkowana, 

 dla stolarki stalowej klasa odporności na korozję C4 test Kesternicha wg PN-
EN ISO 6988, 

 dolna krawędź drzwi stacji musi być umieszczona co najmniej 15 cm od 
poziomu gruntu, 

 przystosowana do przyłączania połączeń wyrównawczych, 
 niewidoczne z zewnątrz zawiasy ze stali nierdzewnej (elementy cierne), 
 blokada przed zatrzaśnięciem drzwi, zaskakująca samoczynnie przy kącie 

otwarcia 95st, 
 zamek – ryglowanie dwupunktowe baskwilami ze stali, metalowa klamka 

uchylna z możliwością założenia kłódki, 
 zintegrowana ochrona przed insektami, 
 drzwi winny posiadać blokady ustalające położenie w stanie otwarcia, 
 zamknięcia drzwi zrealizowane w oparciu o system master key, 
 wewnętrzne elementy konstrukcyjne stalowe – ocynkowane. 
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Uziemienie stacji. 
 

Stacja posiada uziemienie ochronne i uziemienia robocze średniego i niskiego 
napięcia wykonane z głównej szyny uziemiającej miedzianej o wymiarach 40x10mm. 
Z głównej szyny uziemiającej wyprowadzić min. następujące przewody uziemiające: 

 LgY70mm2 – rozdzielnica SN, 
 LgY70mm2 – żyły powrotne kabli SN, 
 LgY70mm2 – kadź transformatora, 
 LgY70mm2 – obudowa rozdzielnicy nN, 
 LgY70mm2 – zbrojenie budynku, 
 Bednarka Fe/Zn40x5 – punkt zerowy transformatora,  
 Bednarka Fe/Zn30x4 – szyna PEN rozdzielni nN, 

 
Główną szynę uziemiającą poprzez bednarkę z płaskownika FeZn 40x5 i zaciski 

kontrolne dwuśrubowe należy dołączyć do wyprowadzenia uziemienia zewnętrznego 
w dwóch punktach. Wyprowadzenie N z transformatora należy dołączyć do 
osobnego wyprowadzenia uziemienia zewnętrznego.  

Uziom stacji wykonać jako otokowy z bednarki FexZn30x4mm układanej w ziemi 
na głębokości 0,8m w odległości 1,0m od ścian zewnętrznych stacji, połączony z 
uziomami prętowymi z prętów 3/4''  wykonanymi w każdym z narożników otoku. 

Po wykonaniu uziomu należy wykonać pomiar rezystancji uziemienia.  
Pomiar uziemienia wypadkowego (roboczego i ochronnego) wykonać przy 

połączonych kablach SN, uziemieniu sztucznym stacji oraz żyłach PEN kabli nn.  
- wymagana wartość uziemienia sztucznego stacji – R<5,0 om, 
- wymagana wartość uziemienia roboczego i ochronnego – Rwyp.<1,29oma, 
W przypadku uzyskania wartości wyższej od wymaganej, należy dobić głębiej 

pręty. 
 

 
Oznakowanie stacji 

 
Stacje transformatorowe kompaktowe prefabrykowane SN/nn należy wyposażyć 

w elementy identyfikacyjne i ostrzegawcze. Tablice i znaki bezpieczeństwa 
przeznaczone do ostrzegania o grożącym niebezpieczeństwie, do wyrażania nakazu, 
zakazu oraz informowaniu o zagrożeniu należy stosować zgodnie ze standardowym 
rozwiązaniem Enea Operator Tablice i znaki bezpieczeństwa oraz zasady ich 
stosowania. 

  
Tablice identyfikacyjne powinny być umieszczone na stałych elementach 

urządzeń, które normalnie nie mogą być usunięte i tak, aby były widoczne i łatwe do 
odczytania. Tabliczka  z oznakowaniem (numerem) stacji umieszczona na drzwiach 
od strony drogi dojazdowej. Oznakowanie (numeracja) stacji zgodnie z 
obowiązującymi regulacjami w ENEA Operator Sp. z o.o. 

 
Drzwi stacji oznaczyć tabliczkami informacyjnymi: „komora transformatorowa”, 

„rozdzielnia SN”, „rozdzielnia nn”. Wewnątrz stacji transformatorowej należy 
usytuować opisy pól SN i nn oraz wartości wkładek bezpiecznikowych. W każdej 
części stacji transformatorowej tj. rozdzielnia SN, nn, komora transformatora należy 
zamontować tabliczkę ostrzegawczą „Pod Napięciem”.  
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Obsługa stacji 
 

Obsługa urządzeń rozdzielni średniego i niskiego napięcia odbywać się będzie 
z zewnątrz. Łączniki niskiego napięcia wyposażone są w napędy ręczne. 
W drzwiach do komory transformatora zainstalować barierki ochronne. 
 
6. Ochrona od porażeń prądem elektrycznym 
 
 Elektroenergetyczne linie kablowe średniego napięcia instalowane w obiektach 
budowlanych powinny spełniać wymagania w zakresie ochrony przeciwporażeniowej 
określone w przepisach techniczno-budowlanych. 
 Instalację obiektu wydzielić od innych instalacji na posesji zasilanych z innych 
miejsc przyłączenia.  
 
 
7. Materiały z demontażu 
 
 Nie występują. 
 
 
8. Materiały układu pomiarowo-rozliczeniowego 
 

- Tablica pomiarowa obudowa  1 szt. 
- Licznik LZQJ-XC kl. dla P = 0,2S; dla Q = 0,5% (kl.2)  
 (dostawa ENEA Operator) 1 szt. 
- Modem  GSM/GPRS VAXCLT (dostawa ENEA Operator) 1 szt. 
- Karta SIM (dostawa ENEA Operator) 1 szt. 
- Antena GSM 1 szt. 
- Gniazdo serwisowe 230V 2 szt. 
- Zabezpieczenie gniazd P1 B10A 1 szt. 
- zabezpieczenie przedlicznikowe – rozłącznik TITAN II 63A/63A 1 szt.   

 
 
 
                Opracował 

 
         mgr inż. Jerzy Woźniak 

         nr upr. 877/86/Lo 
                      spec. inst.-inż. 
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Uwaga 
 
1. Całość prac wykonać zgodnie z niniejszym opracowaniem. 
2. Po zakończeniu prac wykonać obowiązujące pomiary energetyczne. 
3. Projekt chroniony jest prawem autorskim. 
4. Należy stosować materiały oraz osprzęt fabrycznie nowy wyprodukowany nie 
wcześniej niż rok przed instalacją. 
5. Materiały oraz osprzęt winny posiadać certyfikaty wystawione przez jednostki 
akredytowane przez PCA lub równoważne jednostki z terenu UE, które potwierdzą 
ich wykonanie z wymaganiami jakościowymi, technicznymi i montażowymi zawartymi 
w normach. 
6. Gwarancja wykonania robót budowlanych oraz okres gwarancji na dostarczone 
elementy linii kablowej, w tym kabel co najmniej 60 miesięcy od daty odbioru linii 
kablowej. 
7. Wskazane nazwy urządzeń i materiałów wynikają z wymagań gestora sieci 
i muszą być zgodne z obowiązującymi standardami w sieci Enea Operator.  
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OBLICZENIA TECHNICZNE. 
 

1. Sprawdzenie dobranego kabla zasilającego . 
 Un =   15,75  [kV]  napięcie znamionowe sieci, 

 l =   1137  [m]  długość projektowanej linii kablowej, 

 S =   70 [mm2]  przekrój żyły przewodu dla jednej fazy, 

 Sn =  100 [kVA]  moc pozorna zainstalowanego transf. 

 cosφ = 0,93   współczynnik mocy 
 γ =  35 [m/Ω·mm2] konduktywność aluminium 

 S”
kQ = 200   [MVA]  moc zwarcia na szynach rozdzielni 15kV 

     stacji WN/SN Leszno Gronowo 
 

Znamionowy krótkotrwały prąd cieplny 1-sekundowy Ith odpowiadający prądowi 
zwarcia początkowego I”k3  - czyli maksymalnemu prądowi zwarciowemu 
Przyjęto dla uproszczenia:    Ith = I”k3   
Obliczenia przeprowadzono dla czasu zwarcia t=1s  
Przyjęto miejsce zwarcia po stronie SN w miejscu przyłączenia projektowanego 
kabla do napowietrznej linii SN 
 
Prąd zwarcia początkowy dla zwarcia trójfazowego wyraża się wzorem: 
                      Cmax * Un 

 I”k3 =  
                        √ 3 * Zk 

gdzie:  
Cmax – współczynnik napięciowy – dla sieci SN 15,75kV wynosi Cmax = 1,1 
Un – napięcie znamionowe sieci el-en czyli Un = 15,75kV  

Zk – impedancja zastępcza sieci el-en wyrażona wzorem   Zk =  

 
gdzie:  

 

Rk – rezystancja układu zastępczego  Rk = RkQ + RL 

 Xk – reaktancja układu zastępczego  Xk = XkQ + XL   
 
gdzie: 
 

RkQ – rezystancja GPZ poprzedzającego układu zasilania  obliczona ze wzoru   
RkQ = 0,1 * XkQ    
XkQ – reaktancja GPZ poprzedzającego układu zasilania  obliczona ze wzoru   
XkQ = 0,995 * ZkQ   
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Obliczam impedancję zastępczą ZkQ – GPZ poprzedzającego układu zasilania:  
 
                                Cmax · Un

2             1,1 · 157502 

  ZkQ =                          =                                 = 1,36Ω 
                                      SkQ                    200 · 106   

 

Mając impedancję ZkQ obliczam parametry XkQ oraz RkQ:  
 
 XkQ = 0,995 · ZkQ = 0,995 · 1,36 = 1,35Ω  
 RkQ = 0,1 · XkQ = 0,1 · 1,35 = 0,14Ω  
 
Konfiguracja sieci elektroenergetycznej 15kV od GPZ wyznaczono na podstawie 
informacji uzyskanych w placówce energetycznej Enea Operator. Do miejsca 
przyłączenia projektowanej linii kablowej, tj. Od GPZ Leszno Gronowo w kier. m. 
Włoszakowice (linia napowietrzna „Leszno IV”) do miejsca przyłączenia biegnie linia 
napowietrzna prowadzona linką 3xAFL6 70mm2 o długości 7,0km, oraz linia kablowa 
YHAKXS3x240mm2 o długości 0,3km.  
 
LAFL70= 7,0 km 
LYHAKXS240= 0,3 km 
 
Parametry jednostkowe linii: 
 
Rezystancja jednostkowa przewodu linii SN AFL 6 w układzie płaskim wynosi: 
RoAFL70 = 0,4414Ω/km 
 
Rezystancja jednostkowa linii SN dla kabla YHAKXS 3x240mm2  w układzie 
trójkątnym: 
RoYHKXS240 = 0,165Ω/km 
 
Reaktancja jednostkowa linii: 
 
Reaktancja jednostkowa przewodu linii SN AFL 6 wynosi: 
 
XoAFL70 = 0,395Ω/km 
 
Reaktancja jednostkowa linii SN dla kabla YHAKXS 3x240mm2 w układzie 
trójkątnym: 
 
Xo YHKXS240 = 0,110Ω/km 
 
Stąd otrzymujemy rezystancję linii RL do miejsca przyłączenia,  która wynosi: 
 
 RL = RoAFL70 * LAFL70  + RoYHAKXS240 * LYHAKXS240 = 0,4414 * 7,0 + 0,165 * 0,3 = 
3,0898 + 0,0495 =  3,1393 Ω  
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oraz reaktancję linii XL , która wynosi:  
XL = Xo AFL70 * LAFL70 + Lo YHAKXS240 * L YHAKXS240 = 0,395 * 7,0 + 0,110 * 0,3 =  

2,765 + 0,330 = 3,095 
 
zatem rezystancja zastępcza układu zasilania po stronie 15,0kV do miejsca 
przyłączenia wynosi: 
 Rk = RkQ + RL = 0,14 + 3,1393 = 3,2793 Ω 
 
reaktancja zastępcza układu zasilania po stronie 15kV do miejsca przyłączenia 
wynosi: 
 Xk = XkQ + XL = 1,35 + 3,095 = 4,445 Ω  
 
Stąd impedancja zastępcza układu zasilania po stronie 15kV do miejsca przyłączenia 
wynosi: 
 Zk = √( Rk

2 + Xk
2)= √ (3,27932 + 4,4452) = 5,523 Ω  

 
Więc ostatecznie obliczony prąd zwarcia początkowego I”k określany również jako 
znamionowy krótkotrwały prąd cieplny 1-sekundowy Ith uzyskuje wartość w miejscu 
przyłączenia projektowanego kabla: 
 
                             Cmax * Un                1,1 * 15750 
  I”k = Ith =                          =                             = 1813,22 A = 1,813 kA  
                               √ 3 * Zk                  √3 * 5,523 
 

  Ip = ϰ * √2 * I”k = 1,8 * √2 * I”k = 4476 A = 4,699kA 
 
                            XkQ                            1,35   
 T =                               =                                        = 0,031s  
                        ω · RkQ                  2 · 3,14 · 50 · 0,14 
 
                         Tdz  + Tpz                       90 + 250   
 Tśr =                               =                                        = 170 st C  
                       2               2 
 
 
                          γ20                            35   
 γśr =                               =                                        = 21,88 m/Ωmm2   
                     1+ α·(Tśr - 20)          1+0,0040 · (170-20) 

 
      Tdz  - Tpz                             250 – 90 
K = √( γśr · Cw ·                   ) = √(  21,88 · 2,48 ·    ) = 96,04 A/mm2         

            Tk             1,0 
 

     1          Tk · Ith
2  

Smin ≥   √(                  ) = 17,3 mm2 
      K     1  
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 Smin < Sproj 
 
 17,3mm2  < 70mm2    - warunek spełniony  
 
 
2. Obliczenia zwarciowe. 
 
Znamionowy krótkotrwały prąd cieplny 1-sekundowy Ith odpowiadający prądowi 
zwarcia początkowego I”k3  - czyli maksymalnemu prądowi zwarciowemu 
Przyjęto dla uproszczenia:    Ith = I”k3   
Obliczenia przeprowadzono dla czasu zwarcia t=1s  
Przyjęto miejsce zwarcia w stacji transformatorowej po stronie SN  przed 
transformatorem 15/0,4kV. 
Prąd zwarcia początkowy dla zwarcia trójfazowego wyraża się wzorem: 
 
Prąd zwarcia początkowy dla zwarcia trójfazowego wyraża się wzorem: 
                      Cmax * Un 

 I”k3 =  
                        √ 3 * Zk 

gdzie:  
Cmax – współczynnik napięciowy – dla sieci SN 15kV wynosi Cmax = 1,1 
Un – napięcie znamionowe sieci el-en czyli Un = 15kV  

Zk – impedancja zastępcza sieci el-en wyrażona wzorem   Zk =  

 
gdzie:  

 

Rk – rezystancja układu zastępczego  Rk = RkQ + RL 

 Xk – reaktancja układu zastępczego  Xk = XkQ + XL   
 
gdzie: 
 

RkQ – rezystancja GPZ poprzedzającego układu zasilania  obliczona ze wzoru   
RkQ = 0,1 * XkQ    
XkQ – reaktancja GPZ poprzedzającego układu zasilania  obliczona ze wzoru   
XkQ = 0,995 * ZkQ   
 
 

Obliczam impedancję zastępczą ZkQ – GPZ poprzedzającego układu zasilania:  
 
                                Cmax · Un

2             1,1 · 157502 

  ZkQ =                          =                                 = 1,36Ω 
                                      SkQ                    200 · 106   
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Mając impedancję ZkQ obliczam parametry XkQ oraz RkQ:  
 
 XkQ = 0,995 · ZkQ = 0,995 · 1,36 = 1,35Ω  
 RkQ = 0,1 · XkQ = 0,1 · 1,35 = 0,14Ω  
 
Konfiguracja sieci elektroenergetycznej 15kV od GPZ wyznaczono na podstawie 
informacji uzyskanych w placówce energetycznej Enea Operator. Do miejsca 
przyłączenia projektowanej linii kablowej, tj. Od GPZ Leszno Gronowo w kier. m. 
Włoszakowice (linia napowietrzna „Leszno IV”) do miejsca przyłączenia biegnie linia 
napowietrzna prowadzona linką 3xAFL6 70mm2 o długości 7,0km, oraz linia kablowa 
YHAKXS3x240mm2 o długości 0,3km. Odcinek nowoprojektowanej linii SN będzie 
prowadzony trzema kablami typu NA2XS(F)2Y 1x70mm2 12/20kV. Długość 
nowoprojektowanej linii – ok. 1137,0m. 
 
LAFL70= 7,0 km 
LYHAKXS240= 0,3 km 
LNA2XS(F)2Y70= 1,137 km 
 
Parametry jednostkowe linii: 
 
Rezystancja jednostkowa przewodu linii SN AFL 6 w układzie płaskim wynosi: 
RoAFL70 = 0,4414Ω/km 
 
Rezystancja jednostkowa linii SN dla kabla YHAKXS 3x240mm2  w układzie 
trójkątnym: 
RoYHKXS240 = 0,165Ω/km 
 
Rezystancja jednostkowa linii SN dla trzech kabli  NA2XS(F)2Y 1x70mm2 w układzie 
trójkątnym: 
RoNA2XS(F)2Y70 = 0,571Ω/km 
 
Reaktancja jednostkowa linii: 
 
Reaktancja jednostkowa przewodu linii SN AFL 6 wynosi: 
 
XoAFL70 = 0,395Ω/km 
 
Reaktancja jednostkowa linii SN dla kabla YHAKXS 3x240mm2 w układzie 
trójkątnym: 
 
Xo YHKXS240 = 0,110Ω/km 
 
Reaktancja jednostkowa linii SN dla trzech kabli  NA2XS(F)2Y 1x70mm2 w układzie 
trójkątnym: 
 

XoNA2XS(F)2Y70  = 0,135Ω/km 
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Stąd otrzymujemy rezystancję linii RL,  która wynosi: 
 
 RL = RoAFL70 * LAFL70  + RoYHAKXS240 * LYHAKXS240 + RoNA2XS(F)2Y70 * L NA2XS(F)2Y70  = 
0,4414 * 7,0 + 0,165 * 0,3 + 0,571 * 1,137  = 3,0898 + 0,0495 + 0,6492 =  3,7885 Ω  
 
oraz reaktancję linii XL , która wynosi:  

XL = Xo AFL70 * LAFL70 + Lo YHAKXS240 * L YHAKXS240 + LoNA2XS(F)2Y70 * L NA2XS(F)2Y70  = 
0,395 * 7,0 + 0,110 * 0,3 + 0,135 * 1,137  = 2,765 + 0,330 +0,1535 = 3,2485 
 
zatem rezystancja zastępcza układu zasilania po stronie 15,0kV wynosi: 
 Rk = RkQ + RL = 0,14 + 3,7885 = 3,9285 Ω 
 
reaktancja zastępcza układu zasilania po stronie 15kV wynosi: 
 Xk = XkQ + XL = 1,35 + 3,2485 = 4,5985 Ω  
 
Stąd impedancja zastępcza układu zasilania po stronie 15kV wynosi: 
 Zk = √( Rk

2 + Xk
2)= √ (3,92852 + 4,59852) = 6,048 Ω  

 
Więc ostatecznie obliczony prąd zwarcia początkowego I”k określany również jako 
znamionowy krótkotrwały prąd cieplny 1-sekundowy Ith uzyskuje wartość: 
 
                             Cmax * Un                1,1 * 15750 
  I”k = Ith =                          =                             = 1655,82 A = 1,655kA  
                               √ 3 * Zk                  √3 * 6,048 
 

  Iu = ϰ * √2 * I”k = 1,8 * √2 * I”k = 4291,9 A = 4,292kA 
 
I”k < I”k  
 

 4,292kA  < 16kA    - warunek spełniony  
 

Iu < Ip  
 

 4,292kA  < 50kA    - warunek spełniony  
 

 
3. Obliczenia prądu po stronie DN transformatora dla mocy przyłączeniowej 

 
Dane: 
P- moc przyłączeniowa  - 40kW = 40000W 
Un –napięcie znamionowe po stronie DN transformatora – 0,42kV = 420V 
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                                       P         40000 

  In2 =                                     =                                        = 55,051A 
                                               √3 · Un                               √3 · 420  
 
4. Mnożnych dla strat jałowych i obciążeniowych dla licznika LZQJ-XC,  
zgodnie z pismem RR/RS/WE023E234922. 
 

Dla strat obciążeniowych (mnożne strat I2h): 0,02287 
 
 
Dla strat jałowych (mnożne strat U2h): 0,001139 
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Leszno, 29.06.2023r. 
 

 
OŚWIADCZENIE 

 
 

projektanta o sporządzeniu projektu technicznego zgodnie  
z obowiązującymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej 

 
 

Ja niżej podpisany:  Jerzy Woźniak 
 
 
 
oświadczam, że projekt opracowany dla 

 
Gmina Święciechowa 

ul. Ułańska 4, 64-115 Święciechowa 
 

dotyczący:  
 

Budowa linii kablowej wraz z transformatorem od słupa rozgałęźnego na linii 
napowietrznej SN-15kV „Leszno IV”, zgodnie z warunkami przyłączenia nr 

4649/2021/OD5/RR8 w Święciechowie.  
 

został opracowany zgodnie z obowiązującymi przepisami oraz zasadami wiedzy 
technicznej 

 
Świadomy odpowiedzialności karnej za podanie w niniejszym oświadczeniu 
nieprawdy, zgodnie z art. 233 Kodeksu karnego, potwierdzam własnoręcznym 
podpisem prawdziwość danych zamieszczonych powyżej.  

 
 
                            mgr inż. Jerzy Woźniak 

                                nr upr. 877/86/Lo 
              spec. inst.-inż. 
           ................... 
           (projektant)
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Leszno, 29.06.2023r. 
 

OŚWIADCZENIE 
 
 

sprawdzającego o sporządzeniu projektu technicznego zgodnie  
z obowiązującymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej 

 
 

Ja niżej podpisany:  Kazimierz Pawlicki 
 
 
 
oświadczam, że projekt opracowany dla 

 
oświadczam, że projekt opracowany dla 

 
Gmina Święciechowa 

ul. Ułańska 4, 64-115 Święciechowa 
 

dotyczący:  
 

Budowa linii kablowej wraz z transformatorem od słupa rozgałęźnego na linii 
napowietrznej SN-15kV „Leszno IV”, zgodnie z warunkami przyłączenia nr 

4649/2021/OD5/RR8 w Święciechowie.  
 

został opracowany zgodnie z obowiązującymi przepisami oraz zasadami wiedzy 
technicznej 

 
Świadomy odpowiedzialności karnej za podanie w niniejszym oświadczeniu 
nieprawdy, zgodnie z art. 233 Kodeksu karnego, potwierdzam własnoręcznym 
podpisem prawdziwość danych zamieszczonych powyżej.  

 
 
                            inż. Kazimierz Pawlicki 

                                nr upr. 820/86/Lo 
              spec. inst.-inż. 
           ................... 
    `      (sprawdzający) 

 


