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 ZAKRES PROJEKTU. 

 PRZEPISY I NORMY 

 OPIS WYKONANIA 

 WYTYCZNE ORGANIZACYJNE  

 HAROMONOGRAM 

 OBLICZENIA 

 SPRAWDZANIE ZABEZPIECZEŃ I APARTURY 

 OCHRONA OD PORAŻEŃ 

 UWAGI KOŃCOWE 

 ZESTAWIENIE MATERIAŁÓW 

 
PODSTAWA OPRACOWANIA: 
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OPIS  
DO PROJEKTU TECHNICZNEGO BUDOWY PRZYŁĄCZA KABLOWEGO nN 

0,4KV W  ŁODZI  PRZY  UL. PODCHORĄŻYCH   
NR DZ. 53/217, 53/219, 53/221 ; OBRĘB P - 2 

 
 
 

 MATERIAŁY WYJŚCIOWE 
 
Projekt wykonano w oparciu o: 

- Warunki przyłączenia nr: 22-D7/WP/02759 

- Umowę przyłączeniową 

- Mapa do celów lokalizacyjnych. 

- Obowiązujące przepisy i normy. 

- Wytyczne do budowy systemów elektroenergetycznych w PGE Dystrybucja S.A.  

 
 

 ZAKRES PROJEKTU 
 
 Projekt obejmuje wymianę istniejącego transformatora 400kVA na transformator 

630kVA w stacji transformatorowej 15/0,4kV nr 71-2264 przy ul. Podchorążych 47, dz. Nr 

53/217, w pobliżu skrzyżowania z ul. Generalską. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 PRZEPISY I NORMY 

 
 Ustawa Prawo Budowlane z dnia 07 lipca 1994 r. (Dz. U z 2022 r. poz. 88) 

 Ustawa o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym z dnia 27 marca 2003 r. (Dz. 

U. z 2022 r. poz. 503) 

 Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 13 lutego 2003 r. w sprawie warunków 

technicznych jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie 

 Warunki techniczne wykonania i odbioru robót budowlano-montażowych tom V - 

Roboty Elektryczne 

 PN -IEC 60364 -Instalacje w obiektach budowlanych 

 PN-76/E-5125 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie  

i budowa 

 PN-E-05100 Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Projektowanie 

i budowa 

 Wytyczne do budowy systemów elektroenergetycznych rekomendowanych 

w PGE Dystrybucja S.A. Linie napowietrzne i kablowe niskiego napięcia. Układy 

pomiarowe energii elektrycznej. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 OPIS WYKONANIA 

 

 Zgodnie z warunkami przyłączenia nr:  22-D7/WP/02759 należy wymienić istnie-

jącą jednostkę transformatora 400kVA na 630kVA. Przed rozpoczęciem prac dokonać uzgod-

nień z Wydziałem GC dotyczących możliwości i czasu niezbędnych wyłączeń. Wykonawca 

przed przystąpieniem do prac zobowiązany jest do zweryfikowania konieczności zastosowania 

agregatu prądotwórczego o mocy wskazanej przez PGE Dystrybucja S.A. Oddział Łódź. 

W związku z rozbudową sieci elektroenergetycznej na podstawie warunków przyłącze-

nia nr 22-D7/WP/02759 w stacji transformatorowej nr 71-2264 Łódź, ul. Podchorążych 47 ist-

niejący transformator 400kVA należy wymienić na hermetyczny transformator 630kVA (wy-

pełniony olejem mineralnym  nieinhibitowanym  nie  zawierającym  PCB  ani  siarki  korozyj-

nej), o parametrach zgodnych z rozporządzeniem KE nr 548/2014 etap 2.  

W związku z wymianą transformatora zachodzi możliwość dokonania drobnych napraw bu-

dowlanych oraz wyczyszczenia/naprawy otworów wentylacyjnych komory transformatora. 

Pod transformatorem zaleca się zainstalować (przy uczuciu klinów najazdowych) podkładki 

wibroizolacyjne typu WPK 2/9. 

Dane znamionowe projektowanego transformatora pokazano w poniższej tabeli. 

Parametr 
znamionowy Wartość Jednostka 
moc znamio-
nowa 630 kVA 
napięcie Gn 15,75 kV 
napiecie Dn 0,42 kV 
regulacja po 
stronie Gn ±3x2,5 % 
ukaład połączęń Dyn5   
napięcie zwarcia 6 % 
straty stanu jało-
wego 540 W 
straty stanu ob-
ciażeniowego 4600 W 

 

Jednostkę transformatora połączyć z istniejącymi uziomami. Wykonać pomiar  

kontrolny wartości uziemienia stacji transformatorowej. W razie konieczności uzupełnić uziom 

bednarkę Fe/Zn 40x5 tak, aby osiągnąć wymaganą wartość Ruz< 1 Ohm. 

W przypadku gdyby, pod komorą transformatora znajdował się kanał wentylacyjny, 

pełniący też rolę zbiornika na olej, wówczas przed montażem transformatora zweryfikować, 

czy zbiornik jest przystosowany do zgromadzenia 100% oleju z nowej jednostki.  

W przeciwnym przypadku należy powiększyć zbiornik poprzez podwyższenie/wybudowanie 

zapory przed wyciekiem oleju przez otwór wentylacyjny, zlokalizowany poniżej transforma-

tora. Należy uważać, aby kanał nie stracił roli wentylacyjnej. 



Transformator należy wyposażyć w kondensator do kompensacji mocy biernej biegu 

jałowego przymocowany do kadzi transformatora za pomocą łatwo demontowanego zacisku  

(klipsu). Do podłączenia kondensatora z transformatorem zastosować przewód NSGAFÖU 4 

0,6/1 kV. Kondensator zostanie dostarczony wraz z transformatorem przez producenta. 

Połączenie pomiędzy istn. rozdzielnicą SN a transformatorem obecnie jest wykonane 

połączeniem kablowym. Sprawdzić stan techniczny i długości istniejących kabli, w razie ko-

nieczności zastosować most kablowy typu 3xYHAKXS 1x70.  Po stronie SN transformatora 

należy doprowadzić napięcie do zacisków śrubowych. W rozdzielnicy SN w polu transforma-

torowym i przy transformatorze istn. most kablowy SN zakończyć głowicami 3xlTK 224. Ist-

niejące zabezpieczenie wkładki bezpiecznikowej w polu transformatorowym wynosi 20A. za-

leca się o wymienić na wkładkę bezpiecznikową 40A (zgodnie z obliczeniami pkt. 8.1). Istnie-

jące połączenie most kablowy 4x(2xYKY (1x240)) pomiędzy mostem szynowym rozdzielni 

RnN a transformatorem można wykorzystać. Sprawdzić jego stan techniczny i wymaganą dłu-

gość do większego transformatora. Do podłączenia mostu kablowego nN do transformatora 

należy zastosować zaciski typu TOGA. Zaleca się zastosowanie na zaciskach osłon izolujących. 

Do podłączenia mostu kablowego nN do rozdzielnicy nN zastosować połączenia śrubowe. Do 

ułożenia mostów kablowych SN i nN wykorzystać istniejące otwory technologiczne. Mosty 

kablowe należy mocować do ściany za pomocą izolatorów ściennych z uchwytami śrubowymi. 

 Obecnie zainstalowane są przekładniki prądowe 1000/5A, 5VA, kl.0.5 w rozdzielnicy 

nN. Należy zamontować nowe przekładniki prądowe 800/5A. Istniejący licznik należy dosto-

sować do nowych przekładników. Wartość przekładników prądowych dobrano do mocy trans-

formatora uwzględniając ,,Wytyczne do budowy system6w elektroenergetycznych w PGE Dys-

trybucja S.A." tom 5 i 7. Zgodnie z wytycznymi PGE Dystrybucja S.A. przekładniki zlokalizo-

wać za łącznikiem głównym.  

W rozdzielnicy nN jest obecnie rozłącznik INP 1250A.  

W celu dostarczenia/odbioru transformatora pod ścianę budynku stacji transformato-

rowej (komorę transformatora) należy podjechać samochodem ciężarowym wyposażonym w 

dźwig. Droga dojazdowa do stacji transformatorowej znajduje się  na dz. drogowej nr 53/212, 

53/214 i 53/215 ul. Generalska i dz. nr 53/217 przy ul. Podchorążych. Transport, montaż, włą-

czenie do eksploatacji i eksploatacja transformatora powinny odbywać się zgodnie z warun-

kami określonymi w Dokumentacji Techniczno-Ruchowej. 

 

 

 

 



 

 WYTYCZNE ORGANIZACYJNE 
 

Roboty prowadzić zgodnie z zasadami bezpieczeństwa i higieny pracy. Prace elek-

tryczne i montażowe na terenie budowy powinny zostać zaprojektowane i utrzymane, a 

także użytkowane w sposób nie stwarzający zagrożenia pożarowego i wybuchowego, po-

winny chronić pracowników przed porażeniem prądem elektrycznym.  

Nie jest dopuszczalne sytuowanie stanowisk wyrobów i materiałów lub maszyn 

i urządzeń budowlanych bezpośrednio pod napowietrznymi liniami energetycznymi lub w 

odległości liczonej w poziomie od skrajnych przewodów mniejszej niż mówią o tym prze-

pisy. W pobliżu stacji jest linia napowietrzna SN, należy przygotować miejsce pracy i prze-

strzegać zasad bezpieczeństwa. Ze względu na możliwość porażenia prądem elektrycznym 

przy wykonywaniu prac elektroinstalacyjnych wszystkie prace muszą być wykonywane bry-

gadami minimum dwuosobowymi. 

Pracowników przed dopuszczeniem do pracy przeszkolić w zakresie BHP. Prace na 

wysokości mogą wykonywać jedynie pracownicy posiadający stosowne uprawnienia.  Przy  

pracy  stosować  sprzęt  zabezpieczający  przed  upadkiem z wysokości. 

 
 

 HARMONOGRAM 
 

Prace związane w rozdzielnicy SN: 

 wyłączenie rozdzielnicy SN spod napięcia, zabezpieczenie stanowiska pracy 

 wymiana wkładki bezpiecznikowej w polu transformatora, 

 przywrócenie zasilania 

 
Prace związane z wymianą transformatora:  

 W razie konieczności przełączenie odbiorów właściwych pod agregat prądotwórczy, 

 wyłączenie transformatora spod napięcia 

 zabezpieczenie stanowiska pracy, 

 demontaż transformatora  

 sprawdzenie stanu istniejących połączeń między transformatorem a rozdziel-

nicami SN i nN, 

 wykonanie drobnych napraw budowlanych i prac porządkowych w stacji transfor-

matorowej, 

 montaż nowego transformatora, podłączenie do uziemienia, 



 podłączenie mostów kablowych SN i nN, 

 weryfikacja poprawności połączeń, pomiary pomiar prądów magnesujących, po-

miar kontrolny rezystancji uziemienia, 

 przywrócenie zasilania. 

 

Prace związane w rozdzielnicy nN: 

 wyłączenie rozdzielnicy nN spod napięcia, 

 zabezpieczenie stanowiska pracy, 

 wymiana przekładników prądowych 

 weryfikacja poprawności połączeń, pomiar kontrolny rezystancji uziemienia 

 przywrócenie zasilania 

 
 

 OBLICZENIA 
Bilans mocy:  transformator 630kVA, cos ɤ =0,93 P=586kW 

po stronie DN 

napięcie zasilania moc zainstalowana Pi 
wsp. jednocze-

sności kj 
moc obliczeniowa Po 

wsp. mocy 
cosφ 

prąd      I 

V kW - kW - A 
400V 586 1 586 0,93 909,5 

po stronie GN 

napięcie zasilania moc zainstalowana Pi 
wsp. jednocze-

sności kj 
moc obliczeniowa Po 

wsp. mocy 
cosφ 

prąd      I 

V kW - kW - A 
15kV 586 1 586 0,93 24,3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



8.1 SPRWADZENIE ZABEZPIECZENIA W POLU TRANSFORMATOROWYM 

𝐼ை
ீே =

ௌಿ೅

√ଷ×௎ಿ
=

଺ଷ଴

√ଷ×ଵହ
= 24,25A 

𝐼஻
ீே = (1,3 − 1,6) × 𝐼ை

ீே = (1,3 − 1,6) × 24,25 = 31,5𝐴 − 38,8𝐴 

Dobieram bezpiecznik o prądzie znamionowym najbliższym, lecz większym od prądu oblicze-
niowego. W polu transformatorowym w RSN zaleca się zastosować bezpiecznik 50A. 

8.2 SPRAWDZENIE APARATURY NA WYTRZYMAŁOŚĆ ZWARCIOWĄ OBLI-
CZANIA PRĄDÓW ZWARCIOWYCH PO STR. DN 

Przyjęto do obliczeń moc zwarciową na szynach rozdzielnicy MVASSN zw 250  

Współczynnik korekcyjny max . zwarcia w sieci SN: 1,1max c  

Współczynnik korekcyjny zwarcia w nN: 9,0mzwc  

Składowe impedancji układu sieci DN: 

 m
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DNGNDN
kQ 049,0)
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2

2

22
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 mZX nN
kQ

nN
kQ 048,0049,0995,0995,0  

 mXR nN
kQ

nN
kQ 0048,01,0  

 
Impedancja transformatora po stronie DN 
 

𝑍் =
𝛥𝑈௭%
100

×
𝑈஽ே
ଶ

𝑆்
=

6

100
× (

420ଶ

630
) = 16,8𝑚𝛺 

𝑅் =
𝑢௥௧
100

×
𝑈஽ே
ଶ

𝑆்
=

𝑃ி௘ା௖
3 × 𝐼௢

஽ே
=

5140

3 × 909,5ଶ
= 2,07𝑚𝛺 

 

𝑋்
஽ே = ට𝑍்

ଶ − 𝑅்
ଶ = ඥ16,8ଶ − 2,07ଶ = 16,7𝑚𝛺 

 
 
Impedancja 

𝑅ଵ = 𝑅௞ொ + 𝑅் = 2,08𝑚𝛺 
𝑋ଵ = 𝑋௞ொ + 𝑋் = 16,75𝑚𝛺 

𝑍஽ேଵ = ට𝑅ଵ
ଶ + 𝑋ଵ

ଶ = ඥ2,08 ଶ + 16,75 ଶ = 16,88𝑚𝛺 

Prąd zwarciowy 3 faz 

𝐼௞
ଷ௙
=
𝑐𝑚𝑎𝑥×𝑈஽௡

√3 × 𝑍஽ேଵ
=

0,9 × 400

√3 × 0,01688
= 1,6𝑘𝐴 

 

 

 



Wyznaczam prąd udarowy: 

f
kp Ii 32    

 gdzie: 

 - to wsp. udaru wyznaczony ze wzoru  =








 X

R

e
3

98,002,1  

R – przyjmuję rezystancje transformatora 

X – wypadkowa reaktancja układu  

𝜅 = 1,02 + 0,98 ⋅ 𝑒
ିଷቀ

ோ
௑
ቁ
= 1,02 + 0,98 ⋅ 𝑒

ିଷቀ
ଶ,଴଼
ଵ଺,଻ହ

ቁ
= 1,7 

 
𝑖௣ = √2 ⋅ 𝜅 ⋅ 𝐼௞ଷ

′′ = √2 ⋅ 1,7 ⋅ 1,6 ⋅ 10ଷ = 3,85𝑘𝐴 
 
Wyznaczam zwarciowy prądu cieplnego Ith 
 

nmII f
kth  3  

  
 n - współczynnik uwzględniający wpływ zmian składowej periodycznej prądu zwarcio-

wego na nagrzewanie się przewodu. Ponieważ zwarcie jest odległe to przyjmuję n=1. 
 m - współczynnik uwzględniający wpływ zmian składowej aperiodycznej prądu zwar-

ciowego na nagrzewanie się przewodu 
 Czas trwania zwarcia Tk=0,5s 
 κ=1, 7 

 

Współczynnik m uwzględniający wpływ zmian składowej nieokresowej prądu zwarciowego na 
nagrzewanie się przewodu odczytany dla k=1,7 

𝑚 = 1 
 
 

𝐼௧௛ = 𝐼௞
ଷ௙
⋅ √𝑚 + 𝑛 = 1,6 ⋅ 10ଷ ⋅ √1 + 1 = 2262,7[𝐴] = 2,3𝑘𝐴 

 
Można zastosować aparaturę o wytrzymałości zwarciowej do 25kA. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
8.3. OBLICZENIA OBCIĄŻALNOŚCI LINII  
wykonano na podstawie katalogu Telefonika. Dla pojedynczych kabli typu YKY 1x240mm2 i sposo-
bie ułożenia  prąd długotrwałego obciążenia wynosi 462A 
 

dla 4x(2xYKY 1x240mm2)  Idd=2x462=924A 
wartość długotrwałego prądu w warunkach projektowanych Id wynosi 

𝐼𝑜𝑏𝑙 = 𝐼ே ≤ 𝐼௡ ≤ 𝐼ௗ ⇔ 909, 𝐴 ≤ 924𝐴 
Ib≤In≤Id spełn. warunek 
 
 
 

8.4 WARUNKÓW WENTYLACJI KOMORY TRANSFORMATORA 
 

 
W komorze zastosowano naturalne chłodzenie. W drzwiach komory i od dołu w ścianie 
misy olejowej znajdują się otwory wentylacyjne, także pomieszczenie trafo jest nie 
wygrodzone i przepływ powietrza odbywa się także przez pomieszczenie rozdzielnicy 
RSN/RnN. W komorze zastosowano naturalne chłodzenie. Stacja Mrw-bpp 15/630-4 
zgodnie z tabliczka znamionową  jest dostoswana do warunków pracy dla transformatora 
630kVA. Istniejące otwory są wystarczające. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

9. OCHRONA OD PORAŻENIA 
 
 Układ sieci TN-C. Instalacje odbiorcze należy zrealizować zgodnie z właściwymi arku-

szami normy PN-IEC 60364. Jako dodatkową ochronę od porażeń przewidziano uziemienie 

ochronne za pomocą zacisku PEN umieszczonego w złączu do którego należy podłączyć 

wszystkie metalowe części i przewodzące. Rezystancja na listwie PEN  

w projektowanym ZK winna wynosić wartość R ≤ 30 Ω. 

 
 

10. UWAGI KOŃCOWE 
 
 Roboty należy prowadzić zgodnie z obowiązującymi Polskimi Normami, Prawem 

Budowlanym oraz obowiązującymi przepisami BHP. Ułożenie kabla przed zasypaniem musi 

być odebrane przez uprawnionego pracownika PGE Dystrybucja S.A. Wszystkie stosowane 

materiały i urządzenia muszą posiadać aktualne atesty i aprobaty techniczne dopuszczające je 

do stosowania w budownictwie jak i atesty PZH. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

11. ZESTAWIENIE MATERIAŁÓW 

ZESTAWIENIE MATERIAŁÓW      

Transformator hermetyczny olejowy 630kVA wraz z kondensa-
torem do kompensacji mocy biernej biegu jałowego 

1kpl 

  
Przewód 3xNSGAFOU 4 0,6/1kV wg zapotrzeb 
Podkładki wibroizolacyjne WPK 2/9 wg zapotrzeb 
Pasta antykorozyjno-przewodząca  wg zapotrzeb 
Bednarka Fe/Zn 40x5  wg zapotrzeb 
Głowice kablowe 3x ITK224     wg zapotrzeb 
Połqczenie kablowe typu 3xYHAKXS 1x70  wg zapotrzeb 
Połqczenie kablowe typu 4x(2xYKY 1x240) wg zapotrzeb.  
Zaciski TOGA       wg zapotrzeb 
Wkładka bezpiecznikowa 50A w RSN w polu transformatoro-
wym 1 kpl  
Przekładniki prqdowe 800/5A, 5VA, FS5, kl. 0,2 1 kpl 

Agregat prądotwórczy o mocy takiej jak transformator obecnie 
znajdujący się w stacji - 400kVA wg zapotrzeb. 

MATERIAŁY ZDEMONTOWANE      
Transformator 400kVA     1kpl 
Przekładniki prądowe 1000/5A 5VA kl. 0,5   1kpl 
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3xYHAKXs (1x70mm²)

Schemat elektryczny stacji
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