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Tom 5.1 – część opisowa 

Stacja transformatorowa SN/nn – instalacje elektryczne 

 

1. Zakres opracowania 

 
W zakresie instalacji elektrycznych projektuje się: 

 

• zasilanie obiektu w energię elektryczną, 

• budowę linii kablowej SN od wskazanego słupa linii napowietrznej SN do słupowej stacji 

transformatorowej (stacja abonencka), 

• budowę słupowej stacji transformatorowej SN/nn wraz z układem pomiaru zużycia energii 

elektrycznej i rozdzielnicą niskiego napięcia. 

 

2. Zagadnienia BHP dla stref zagrożonych wybuchem 

 
Urządzenia technologiczne powodują powstawanie stref zagrożenia wybuchem. W związku z tym 

wszystkie urządzenia instalowane w strefach zagrożonych wybuchem powinny posiadać atest 

dopuszczający do pracy w atmosferze zagrożenia wybuchem dla odpowiedniej grupy wybuchowości 

oraz klasy temperaturowej określonych w projekcie technologicznym. Wszystkie urządzenia w 

wykonaniu zwykłym muszą być rozmieszczone w obszarach bezpiecznych tj. poza zasięgiem stref 

zagrożenia wybuchowego tworzonych przez urządzenia technologiczne. 

Urządzenia i instalacje elektryczne w strefach zagrożonych wybuchem powinny odpowiadać 

wymaganiom określonym w rozporządzeniu Ministra Rozwoju z dnia 6 czerwca 2016r. w sprawie 

wymagań dla urządzeń i systemów ochronnych przeznaczonych do użytku w atmosferze potencjalnie 

wybuchowej (Dz. U. 2016 poz. 817), w dyrektywie ATEX 114 (2014/34/UE) z 2014r. oraz w normach 

PN-EN, PN-IEC lub PN-HD dotyczących przestrzeni zagrożonych i niezagrożonych wybuchem, z 

uwzględnieniem wymagań określonych w certyfikatach, deklaracjach zgodności i zaleceniach 

producenta. 

 

 
3. Zasilanie w energię elektryczną 

 
Zasilanie obiektu w energię elektryczną będzie realizowane zgodnie z warunkami przyłączenia do 

sieci elektroenergetycznej Tauron Dystrybucja S.A. Moc przyłączeniowa to 80 kW (zakładana 

zabudowa transformatora 100 kVA). Układ pomiaru zużycia energii elektrycznej zgodnie z zapisami 

warunków przyłączenia – pośredni, lokalizowany na konstrukcji nośnej słupowej stacji 

transformatorowej oraz w skrzynce pomiarowej. Z nowej szafki zabudowanej na stacji słupowej 

wyprowadzić linię zasilającą w kierunku projektowanego budynku stacji paliw. Będzie w niej również 

zabudowane zabezpieczenie główne strony niskiego napięcia transformatora 100 kVA (rozłącznik 

bezpiecznikowy listwowy typu NH2 144A z wkładkami bezpiecznikowymi Tr). Zasilanie RGnn 

(rozdzielnica główna w budynku) będzie realizowane w układzie sieci TN-C (L1, L2, L3, PEN) poprzez 

szafkę z certyfikowanym zestawem Przeciwpożarowego Wyłącznika Prądu. Sieć odbiorcza i obwody 

zasilane z RGnn będą pracowały w układzie sieci TN-S. 

 

 

Moc przyłączeniowa dla obiektu – 80 kW (zgodnie z danymi w warunkach przyłączenia do sieci). 

Parametry zwarciowe do obliczeń: 

 

• Prąd zwarcia doziemnego 35 A, czas trwania zwarcia 3,1 s, 
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• Prąd zwarć wielofazowych 6,2 kA, czas trwania zwarcia 0,9 s. 

 
 

4. Budowa linii kablowej SN 

 
Przy układaniu projektowanego kabla średniego napięcia należy przestrzegać postanowień 

normy N SEP-E-004 „Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa”. 

Kabel średniego napięcia układać w ziemi na głębokości minimum 90 cm, na 10cm warstwie piasku. 

Po przykryciu kabla 10 cm warstwą piasku i 15 cm warstwą gruntu rodzimego kabel przykryć folią 

ochronną z napisem „uwaga – kabel” (folia koloru czerwonego). Następnie wykop zasypać. W 

miejscach skrzyżowań z sieciami uzbrojenia terenu oraz jezdniami projektowane kable układane będą 

w rurach ochronnych Ф160. Projektowane kable należy zaopatrzyć w oznaczniki kablowe, na których 

znajdą się informacje pozwalające jednoznacznie zidentyfikować dany kabel. Oznaczniki należy 

zakładać na kable co 10 m oraz przy wszelkiego rodzaju skrzyżowaniach z sieciami uzbrojenia terenu 

i przy wejściu kabli do rur ochronnych. Pod jezdnią kabel SN układać na takiej głębokości, aby od 

górnej krawędzi rury osłonowej do nawierzchni jezdni zachowana była odległość 100 cm. Pod trasą 

szybkiego ruchu kable SN układać bezwykopowo metodą przewiertu sterowanego z zachowaniem 

odległości minimum 2 metrów od górnej krawędzi drogi. 

 

Kabel SN należy układać w układzie trójkątnym na styk, wierzchołek trójkąta powinien być 

skierowany do góry. Kabel należy wiązać w trójkąt opaskami ściągającymi w odstępach nie 

mniejszych niż 2 m. W miarę możliwości kable powinny być ułożone w wykopie linią falistą, a w 

miejscach narażenia kabli na naprężenia mechaniczne należy je układać z zapasem umożliwiającym 

kompensowanie zmian wywołanych warunkami otoczenia. Układanie kabli powinno być wykonane w 

sposób wykluczający ich uszkodzenie np. przez nadmierne zginanie. Dopuszczalny minimalny 

promień gięcia dla kabli jednożyłowych wynosi 15 x D (D – średnica zewnętrzna kabla). Temperatura 

otoczenia i temperatura kabla przy jego układaniu nie powinna być niższa niż 0°C. Dopuszcza się 

układanie kabli w niższej temperaturze otoczenia tj. do - 10°C, jeżeli jest to zgodne z zaleceniami 

producenta kabla. 

 

Napięcie zasilania w miejscu przyłączenia – 15 kV. Zaprojektowano linię kablową SN z 

izolacją przystosowaną do pracy w układzie zasilania na napięcie 20 kV. 

 

Sposób budowy linii kablowej dotyczy nowego odcinka kabla SN (przy nowej, słupowej stacji 

transformatorowej), który należy połączyć z istniejącym kablem SN (L~490m) przelotową mufą 

kablową 24 kV. 

 
5. Budowa słupowej stacji transformatorowej SN/nn 

 
 Na terenie działki budowlanej, we wskazanym na planie PZT miejscu zostanie zabudowana 

abonencka, słupowa stacja transformatorowa SN/nn zasilająca dalej po stronie niskiego napięcia 

budynek stacji paliw oraz inne – wskazane odbiorniki energii elektrycznej. Orientacyjna długość linii 

kablowej SN zasilającej nową stację transformatorową (słupową) to 560 metrów (490 metrów – kabel 

SN istniejący + 70 metrów – kabel projektowany). 
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Stacja transformatorowa będzie posiadała wspólny uziom dla strony SN i nn, teren stacji zostanie 

wygrodzony przed dostępem osób postronnych. Wokół ogrodzenia stacji transformatorowej, po 

stronie zewnętrznej ogrodzenia, należy wykonać osobny uziom otokowy na głębokości minimum 0,6 

m, do którego w minimum 4 punktach należy podłączyć nieizolowane elementy ogrodzenia. Na 

każdym przęśle ogrodzenia umieścić tabliczkę ostrzegawczą o urządzeniach elektrycznych. 

 

W obrębie terenu ogrodzonego stacji transformatorowej zniwelować i zagęścić grunt. 

 

Widok poglądowy na projektowaną słupową stację transformatorową (stację słupową zabudować 

na żerdzi wirowanej typu EM-12/25. Patrząc od strony zasilania – przekładniki prądowe w układzie 

pomiarowym zabudowane przed przekładnikami napięciowymi – szczegóły i prefabrykacja stacji 

transformatorowej zgodnie ze szczegółowym schemacie połączeń na rysunku nr 04): 
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Sposób zabudowy na słupie przekładników pomiarowych: 
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6. Obliczenia techniczne 

 

Moc przyłączeniowa 80 kW, 

Napięcie zasilania po stronie SN – 15 kV, 

 

Dla mocy 80,0 kW wynikającej z warunków przyłączenia do sieci dobiera się transformatory o mocy 

100 kVA i przekładni 15,75 / 0,42 kV.  

 

Dobór zabezpieczenia transformatora: 

 

���� = ����√3 ∗ �� = 100000√3 ∗ 15000 = 3,85	� 

 

Na tej podstawie należy przyjąć bezpiecznik topikowy SN 16 A (3,85 A * 1,5 = 5,78 A). 

 

Linia kablowa SN zasilająca abonencką stację transformatorową: 

 

W celu wykonania zasilania linią kablową abonencką stację transformatorową, dobrano kabel 3x 

XRUHAKXS 1x120/50 mm2 12/20 kV. Długość połączenia to około 70 m, długość kabla to 3x70 m = 

210 m. Długość istniejącego kabla SN od miejsca przyłączenia do sieci do projektowanej mufy 

kablowej to około 490 metrów, łączna długość kabla zasilającego SN to 560 metrów. 

 

Początkowy prąd zwarciowy (z warunków przyłączenia) : 

�����  = 6,2 kA 

 

Prąd zwarcia doziemnego: 35 A, czas trwania zwarcia 3,1 s. 

 

Prąd udarowy przy założonym współczynniku Ҡ=1,8: 

�� = Ҡ ∗ √2 ∗ ����� = 1,8 ∗ √2 ∗ 6,2 = 15,78	�� 

 

Przyjmuje się wartość zastępczego prądu zwarciowego cieplnego równą wartości prądu zwarciowego 

w miejscu przyłączenia do sieci: 

��� = ����� = 6,2	�� 

 

Temperatura graniczna dopuszczalna dla dobranego kabla: 

a) Temperatura początkowa przy zwarciu �� = 90°#, 
b) Dopuszczalna końcowa temperatura przy zwarciu �$ = 250°#. 

 

�ś� = �� + �$ 2 = 90 + 2502 = 170°#. 
 

Rozszerzalność cieplna aluminium α=0,004, 

Ciepło właściwe aluminium () = 2,48. 
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Konduktywność przewodu w temperaturze �ś�: 
+ś� = +,-1 + . ∗ (�ś� − 20) = 351 + 0,004 ∗ (170 − 20) = 351,6 = 21,87	 2Ω ∗ 22,, 
 

� = 4+ś� ∗ () ∗ 5678597�: = 421,87 ∗ 2,48 ∗ ,;-8<-=,- = 93,16	 >??@, 
 

Wyznaczenie minimalnego przekroju żyły kabla SN : 

 

� ≥ 1� B���
, ∗ C�1 = 193,16B6200

, ∗ 0,91 = 63,14	22,. 
 

Zatem warunek doboru kabla o przekroju żyły 120/50 mm2 spełniony (120 mm2 > 63,14 mm2). 

 

Uziemienie żyły powrotnej kabla i urządzeń SN: 

 

Żyłę powrotną kabla SN należy uziemić, gdyż podstawowym środkiem uzupełniającej ochrony 

przeciwporażeniowych w sieciach o napięciu powyżej 1 kV jest uziemienie. Rezystancja uziemienia 

żyły powrotnej kabla SN zależy od prądu jednofazowego zwarcia z ziemią oraz wartości 

dopuszczalnego napięcia rażeniowego. 

 

Dla czasu przepływu prądu rażeniowego o czasie 3,1 s (tF) – największe dopuszczalne napięcie 

rażeniowe UTp wynosi około 80 V. Prąd zwarcia doziemnego (z technicznych warunków przyłączenia 

do sieci) wynosi 35 A (IE). 

 

DE = ����E = 80	F35	� = 2,3	Ω. 
 

Pomiar ma być wykonany przy podłączonych kablach SN, uziemieniu sztucznym stacji SN/nn i 

żyłach PEN kabli nn. Uziemienie wykonać jako otokowe z możliwością przyłączenia wszystkich 

uziomów naturalnych i uziomów pionowych (prętów o długości minimum 6 metrów). 

 

Na podstawie obliczeń należy przyjąć wartość uziemienia urządzeń oraz żył powrotnych kabli 

średniego napięcia na poziomie poniżej 2,3 Ω. Uziom stacji wykonać jako otokowy, poziomy z taśmy 

Fe/Zn 40x4 mm uzupełniając dodatkowo uziom o elementy pionowe w postaci prętów uziomowych o 

długości 9 m (pręty zabudować w narożnikach uziomu otokowego). W przypadku nieosiągnięcia 

wymaganej wartości rezystancji uziemienia, uziom rozbudować o dodatkowe elementy pionowe i 

poziome lub zastosować specjalną zasypkę do gruntu poprawiającą warunki ułożenia bednarki i 

prętów w ziemi. 
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Dobór przekładników SN 

 

Dane wejściowe do obliczeń : 

 

Napięcie sieci: Un = 15 kV, 

 

Początkowy prąd zwarciowy (z warunków przyłączenia): �����  = 6,2 kA 

 

Czas wyłączenia zwarcia trójfazowego w GPZ: Tk = 0,9 s, 

 

Wymagany stopień skompensowania mocy biernej cosφ = 0,93 (tgφ = 0,4), 

 

Moc przyłączeniowa: Pn = 80 kW, 

 

Wymagana klasa dokładności przekładnika: 0,2S FS5 
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Moc przekładnika napięciowego : 5 VA (warunek 0 < 1,3 < 5 VA jest spełniony) 

 

Przekładnia przekładnika napięciowego : 15000/√3 / 100/√3 V/V 

 

Mnożna układu pomiarowo – rozliczeniowego do uwzględnienia w rozliczeniach za zużycie energii 

elektrycznej (mnożna napięciowa) – x 150. 

 

 

Przekładnia przekładnika prądowego : 5/5 A/A 

 

Mnożna układu pomiarowo – rozliczeniowego do uwzględnienia w rozliczeniach za zużycie energii 

elektrycznej (mnożna prądowa) – x 1. 

 

 

7. Ochrona przed porażeniem prądem elektrycznym 

 
Ochronę przed porażeniem prądem elektrycznym zaprojektowano zgodnie z wymaganiami 

normy PN-HD 60364-4-41:2009. Zgodnie z postanowieniami normy, ochronę przed porażeniem 

elektrycznym stanowi ochrona podstawowa (ochrona przed dotykiem bezpośrednim) i ochrona przy 

uszkodzeniu (ochrona przy dotyku pośrednim). Każdy środek ochrony będzie się składał z 

odpowiedniej kombinacji niezależnych środków zapewniających ochronę podstawową i ochronę przy 

uszkodzeniu. Zaprojektowane instalacje elektryczne będą pracowały w układzie TN-C i TN-S 

(zasilanie poszczególnych odbiorników energii elektrycznej). Jako ochronę podstawową od porażeń 

prądem elektrycznym napięcia przemiennego 230/400V 50Hz projektuje się:  

• izolację podstawową części czynnych (zapobieganie dotknięcia części czynnych), 

• obudowy (części czynne zostaną umieszczone wewnątrz obudów). 

Ochronę przy uszkodzeniu stanowić będą połączenia wyrównawcze oraz samoczynne 

wyłączenie zasilania realizowane przez wyłączniki nadprądowe i bezpieczniki topikowe. Czas 

samoczynnego wyłączenia w obwodach rozdzielczych będzie mniejszy od 5 s, natomiast czas 

wyłączenia w obwodach odbiorczych będzie mniejszy od 0,4 s.   
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Ochrona przeciwporażeniowa w linii średniego napięcia realizowana będzie poprzez 

uziemienie ochronne urządzeń, aparatury rozdzielczej oraz konstrukcji wsporczych. 

 
 

8.   Zagadnienia BHP – wykonywanie robót budowlanych 

 
Podczas wykonywania prac budowlanych związanych z budową instalacji elektrycznych 

należy stosować się do ogólnych zasad bhp, a w szczególności należy stosować środki techniczne i 

organizacyjne w celu zapobiegania niebezpieczeństwu dla życia i zdrowia pracowników. Wykonawca 

ma obowiązek zapewnienia przez okres trwania robót, aż do momentu odbioru, skutecznego 

zabezpieczenia wszystkich robót i urządzeń przez siebie wykonywanych lub instalowanych. Elementy 

narażone na uszkodzenie powinny zostać osłonięte warstwą ochronną aż do chwili odbioru robót. 

W przypadku uszkodzeń spowodowanych brakiem lub niedostateczną jakością zabezpieczenia koszty 

napraw ponosi Wykonawca. 

 

9. Przepisy i normy 

 

Wykonawca zobowiązany jest do wykonania robót z uwzględnieniem przepisów zawartych 

w polskich normach i dokumentacji technicznej. W przypadku pojawienia się nowych rozporządzeń w 

trakcie trwania robót, Wykonawca zobowiązany jest uprzedzić o tym fakcie  Inwestora lub  Inspektora  

Nadzoru oraz sporządzić odpowiedni załącznik uwzględniający te zmiany tak, aby instalacja mogła 

zostać oddana zgodnie z aktualnym stanem przepisów.  

Nie wymienienie tytułu jakiejkolwiek dziedziny, grupy, podgrupy czy normy nie zwalnia 

Wykonawcy od obowiązku stosowania wymogów określonych aktualnym prawem polskim. 

 

• Norma PN-HD 60364-4-41:2009 Instalacje elektryczne niskiego napięcia - Część 4-41: 

Ochrona dla zapewnienia bezpieczeństwa - Ochrona przed porażeniem elektrycznym, 

• Norma PN-HD 60364-4-42:2011 Instalacje elektryczne niskiego napięcia - Część 4-42: 

Ochrona dla zapewnienia bezpieczeństwa - Ochrona przed skutkami oddziaływania 

cieplnego, 

• Norma PN-HD 60364-4-43:2012 Instalacje elektryczne niskiego napięcia - Część 4-43: 

Ochrona dla zapewnienia bezpieczeństwa - Ochrona przed prądem przetężeniowym, 

• Norma PN-HD 60364-6:2016 Instalacje elektryczne niskiego napięcia - Część 6: 

Sprawdzanie, 

• Norma PN-EN 60529:2003 Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod IP), 

• Norma PN-EN 60947-1:2010 Aparatura rozdzielcza i sterownicza niskonapięciowa - Część 1: 

Postanowienia ogólne, 

• Norma PN-EN 60269-1:2010 Bezpieczniki topikowe niskonapięciowe. Wymagania ogólne, 

• Norma PN-HD 60364-1:2010 Instalacje elektryczne niskiego napięcia. Wymagania 

podstawowe, 

• Norma PN-HD 60364-5-52:2011 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobór i 

montaż wyposażenia elektrycznego. Oprzewodowanie, 

• Norma N SEP-E-004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i 

budowa, 
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• Ustawa z dnia 07.07.1994r. Prawo budowlane (tekst jednolity), 

• Ustawa z dnia 10.04.1997r. Prawo energetyczne (tekst jednolity), 

• Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002r. (z późniejszymi zmianami) w 

sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie, 

• Rozporządzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007r. (z późniejszymi zmianami) w 

sprawie szczegółowych warunków funkcjonowania systemu elektroenergetycznego, 

• Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003r. (z późniejszymi zmianami) w 

sprawie szczegółowego zakresu i formy projektu budowlanego, 

• Rozporządzenie Ministra Gospodarki z dnia 21 listopada 2005r. (z późniejszymi zmianami) w 

sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać bazy i stacje paliw płynnych, 

rurociągi przesyłowe i dalekosiężne służące do transportu ropy naftowej i produktów 

naftowych i ich usytuowanie, 

• Rozporządzenie Ministra Gospodarki z dnia 22 grudnia 2005r. (z późniejszymi zmianami) w 

sprawie zasadniczych wymagań dla urządzeń i systemów ochronnych przemysłowych do 

użytku w przestrzeniach zagrożonych wybuchem. 

 
10.  Uwagi końcowe 

 
Po zakończeniu prac budowlanych należy wykonać: 

1) Protokoły z pomiaru skuteczności ochrony przeciwporażeniowej, 

2) Protokoły z badań odbiorczych instalacji elektrycznych, 

3) Protokoły z pomiarów impedancji pętli zwarcia, 

4) Protokoły z pomiarów rezystancji uziemienia, 

5) Protokoły z prób i badań linii kablowej SN (zasilającej stację transformatorową, w tym pomiar 

wyładowań niezupełnych). 

 

Zakres prób odbiorczych (zgodnie z normą PN-HD 60364-6:2016): 

1) Próba ciągłości przewodów ochronnych, 

2) Pomiar rezystancji izolacji instalacji elektrycznej, 

3) Próba napięciowa izolacji kabli, 

4) Próba ochrony za pomocą samoczynnego wyłączenia zasilania, 

5) Sprawdzenie kolejności faz, 

6) Próba działania. 

 

Po wykonaniu prac budowlanych objętych niniejszym projektem należy doprowadzić teren do stanu 

poprzedniego oraz wykonać geodezyjną inwentaryzację powykonawczą. Za nieistotne odstępstwo od 

projektu budowlanego uznaje się przesunięcie sieci od projektowanej trasy przedstawionej na planie 

sytuacyjnym: 

• w terenie zabudowanym: 30cm, 

• w terenie niezabudowanym 50cm. 
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Wszelkie prace prowadzone na sieciach i instalacjach TAURON Dystrybucja S.A. należy prowadzić 

pod nadzorem pracownika TAURON Dystrybucja S.A. Wykonawca przed przystąpieniem do prac 

budowlanych jest zobowiązany zgłosić ten fakt do TAURON Dystrybucja S.A. z odpowiednim 

wyprzedzeniem. 

 

11. Informacja BIOZ 

 
Zakres robót oraz kolejność ich realizacji: 

1) zabudowa we wskazanym miejscu kompletnej wyposażonej abonenckiej stacji 

transformatorowej SN/nn, 

2) wykonanie wykopów i ułożenie linii kablowej SN, 

3) wykonanie podłączeń linii kablowej SN w stacji transformatorowej. 

 

Wykaz istniejących obiektów budowlanych: 

1) linie kablowe średniego i niskiego napięcia, 

2) instalacje uzbrojenia terenu: wodociągowe, kanalizacyjne, gazowe, telekomunikacyjne. 

 

Elementy  zagospodarowania  działki  lub  terenu,  które  mogą  stwarzać  zagrożenie bezpieczeństwa 

i zdrowia ludzi:  

1) istniejące  instalacje  uzbrojenia terenu: elektroenergetyczne średniego i niskiego napięcia, 

telekomunikacyjne, wodociągowe, kanalizacyjne, gazowe,  

2) ulice, wzdłuż których układane będą linie kablowe (w tym trasa szybkiego ruchu), 

3) wykopy, 

4) konstrukcje wsporcze stacji transformatorowej. 

 

Przewidywane zagrożenia występujące podczas realizacji robót:   

1) możliwość porażenia prądem elektrycznym, 

2) możliwość wpadnięcia do wykopu, 

3) możliwość uszkodzenia istniejących instalacji podziemnych, 

4) możliwości potrącenia przez pojazdy na ulicach wzdłuż których wykonywane będą roboty, 

5) możliwość upadku z wysokości. 
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12. Załącznik nr 1 – warunki przyłączenia do sieci  
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13. Załącznik nr 2 – uzgodnienie projektu układu pomiarowego  

 

 
 
 
 


